
 397

ελτίο της Ελληνικής Γεωλογικής Εταιρίας τοµ. XXXVI, 2004 
Πρακτικά 10ου ∆ιεθνούς Συνεδρίου, Θεσ/νίκη Απρίλιος 2004 

Bulletin of the Geological Society of Greece vol. XXXVI, 2004 
Proceedings of the 10th International Congress, Thessaloniki, April 2004 

Η ΘΕΙΟΥΧΟΣ ΜΕΤΑΛΛΟΦΟΡΙΑ ΣΤΙΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΕΠΤΑ∆ΕΝ∆ΡΟΥ ΚΑΙ 
ΡΑΧΗΣ ΤΗΣ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΡΟ∆ΟΠΗΣ  
Χατζηκύρκου Α.1 , Μιχαηλίδης Κ.2  
1 ΙΓΜΕ, Φράγκων 1, 546 26 Θεσσαλονίκη 
2 Τοµέας Ορυκτολογίας-Πετρολογίας-Κοιτασµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Α.Π.Θ. 541 24   
Θεσσαλονίκη,  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Μελετάται η θειούχος µεταλλοφορία των περιοχών Επταδένδρου και Ράχης που φιλοξενείται 
στην Ανώτερη Τεκτονική Ενότητα της ανατολικής Ροδόπης. Αυτή η µεταλλοφορία συνδέεται µε µια 
ρηξιγενή ζώνη ΒΑ-Ν∆ κατεύθυνσης. Τα µεταλλοφόρα σώµατα βρίσκονται στην επαφή µεταξύ γρα-
νιτοειδών διεισδύσεων και µετα-υπερβασικών – βασικών πετρωµάτων, καθώς και µέσα στα µετα-
υπερβασικά – βασικά πετρώµατα. Η ορυκτολογία της µεταλλοφορίας περιλαµβάνει σιδηροπυρίτη 
και χαλκοπυρίτη ως κύρια ορυκτά, σφαλερίτη, γαληνίτη, µαγνητίτη και αιµατίτη ως επουσιώδη τα 
οποία δηµιουργούν επίσης και τοπικές συγκεντρώσεις και ορυκτά Bi, Ag και Co-Ni. Τα µη µεταλλικά 
ορυκτά είναι χλωρίτης, χαλαζίας, ασβεστίτης και σερικίτης. 

Τα χαρακτηριστικά της µεταλλοφορίας όπως η πτύχωση λεπτών µεταλλοφόρων στρωµάτων, 
κατακλαστική υφή, πλαστική παραµόρφωση, ανόπτηση ή δηµιουργία πορφυροβλαστών σιδηροπυ-
ρίτη, αποτελούν τυπικές ενδείξεις µεταµόρφωσης και επιβεβαιώνουν την παραδοχή ότι η µεταλλο-
φορία έχει επηρεαστεί από µια σειρά µεταµορφικών και παραµορφωτικών γεγονότων. 

Οι πορφυροβλάστες σιδηροπυρίτη παρουσιάζουν µια χαρακτηριστική χηµική ζώνωση µε υψη-
λότερες περιεκτικότητες σε Ni και Co στις περιφερειακές ζώνες.  

Για την περιοχή µελέτης µια µεταλλογενετική διεργασία δύο σταδίων έγινε αποδεκτή. Πρώτα 
σχηµατίσθηκε µια στρωµατόµορφη µεταλλοφορία σε υποθαλάσσιο περιβάλλον που συνδέθηκε µε 
υπερβασικά-βασικά πετρώµατα. Αργότερα, η διείσδυση των γρανιτοειδών ανακίνησε µέρος  αυτής 
της µεταλλοφορίας προς τη ρηξιγενή ζώνη. Επιπλέον, τα µαγµατικά ρευστά των γρανιτοειδών πρό-
σφεραν νέες ποσότητες µεταλλοφορίας κυρίως Zn και  Pb. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Αντικείµενο της εργασίας αυτής είναι η µελέτη της χαλκούχου µεταλλοφορίας στις περιοχές Ε-
πταδένδρου (Aberdeen) και Ράχης (Μπάϊκο) στην Ανατολική Ροδόπη (Σχ.1). Η µεταλλοφορία αυτή 
φιλοξενείται σε λιθολογικούς σχηµατισµούς που ανήκουν στην Ανώτερη Τεκτονική Ενότητα (ΑΤΕ). 
∆όθηκε βαρύτητα στη µελέτη της ορυκτολογίας – ορυκτοχηµείας και των ιστολογικών χαρακτηριστι-
κών της µεταλλοφορίας αυτής, σε µια προσπάθεια να ερµηνευθεί ο τρόπος γένεσής της. 

2 ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Η Ανώτερη Τεκτονική Ενότητα (Α.Τ.Ε.) περιλαµβάνει µια µεταµορφωµένη οφιολιθική σειρά 
(Mposkos 1989, Mposkos and Perdikatsis 1989), πάνω στην οποία επικάθονται ασύµφωνα οι σχη-
µατισµοί της ηφαιστειοϊζηµατογενούς λεκάνης του Πριαµπονίου – Ολιγοκαίνου. Στην περιοχή Λε-
πτοκαρυάς - Αισύµης η ΑΤΕ είναι επωθηµένη στους σχηµατισµούς της Κατώτερης Τεκτονικής Ενό-
τητας µε διεύθυνση  βόρεια και πάχος που ξεπερνά τα 800 µ. (Billett and Nesbitt 1986), ενώ στην 
περιοχή Γιαννούλη η ενότητα αυτή έχει πολύ µεγαλύτερο πάχος και είναι επωθηµένη δυτικά στους 
σχηµατισµούς της Κατώτερης Τεκτονικής Ενότητας (Κ.Τ.Ε.).  

Οι λιθολογικοί σχηµατισµοί της  Α.Τ.Ε. αποτέλεσαν το αντικείµενο λεπτοµερούς πετρολογικής 
µελέτης, αφού σ’ αυτούς εντοπίζονται, όπως αναφέρθηκε, οι µεταλλοφόρες εµφανίσεις που µελε-
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τώνται. Οι σχηµατισµοί της ΑΤΕ εµφανίζονται σε διαφορετικές διαστάσεις και θέσεις λόγω της πα-
ραµόρφωσης. 

Η ΑΤΕ περιλαµβάνει τους εξής λιθολογικούς σχηµατισµούς: 
1. Μετα-υπερβασικά πετρώµατα (σερπεντινίτες)  
2. Μεταβασικά πετρώµατα (αµφιβολίτες,  κεροστιλβίτες και µεταγάββροι) 
3. Όξινα πετρώµατα (τροντγεµίτες, γνεύσιοι και πηγµατίτες) και 
4. Μάρµαρα και 
5. Όξινα ηφαιστειακά 

 
Με βάση τη γεωλογία και τα γεωχηµικά χαρακτηριστικά των πετρωµάτων πιστεύεται ότι τα µετα-

υπερβασικά-βασικά και όξινα πετρώµατα αποτελούν µέλη µιας οφιολιθικής σειράς πιθανόν Ιουρα-
σικής ηλικίας που δηµιουργήθηκε σε γεωτεκτονικές συνθήκες νησιώτικου τόξου (Χατζηκύρκου 
2003). 

3 ΜΕΤΑΛΟΦΟΡΙΕΣ ΣΤΗΝ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΡΟ∆ΟΠΗ 

3.1 Γενικά 
Στην ευρύτερη περιοχή της ανατολικής Ροδόπης εντοπίζεται πληθώρα µεταλλοφόρων εµφανί-

σεων, αρκετές από τις οποίες  έτυχαν εκµετάλλευσης κατά το παρελθόν, µεταξύ αυτών οι σπουδαι-
ότερες είναι: χαλκούχος µεταλλοφορία  πορφυριτικού τύπου στα Πεύκα Αλεξ/λεως (Michael et al. 
1989, ∆ήµου κ.ά. 1994) και επιθερµικού χρυσού στις περιοχές Πετρωτά και Κώνου-Κασσιτερές  
(Michael et al. 1995, Voudouris 1997, Βουδούρης και Σκαρπέλης 1998). 

Για τη µεταλλοφορία  των περιοχών Επταδένδρου και Ράχης στην Ανατολική ασχολήθηκαν πα-
λαιότερα οι  Bitzios et al. (1981), Κωνσταντινίδης κ.ά. (1983), Billet and Nesbitt (1986), Ashworth et 
al. (1988), Nesbitt et al. (1988). 

 

 
 Σχ.1. Γεωγραφική θέση περιοχής Επταδένδρου και Ράχης. 
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3.2 Μεταλλοφόρες εµφανίσεις Επταδένδρου και Ράχης 
Στην περιοχή Επταδένδρου διανοίχτηκαν ερευνητικές στοές το 1912 από τους Τούρκους, το 

1935 από τους Άγγλους και το 1968 από τη ΓΕΜΕΕ Α.Ε., ενώ στην περιοχή Ράχης από τους Τούρ-
κους το 1912. Επίσης στην περιοχή Ράχης πραγµατοποιήθηκε γεωχηµική έρευνα εδάφους και ε-
παναδιάνοιξη παλαιών στοών από το ΙΓΜΕ το 1982.  

Στις περιοχές έρευνας έγινε χαρτογράφηση τµήµατος µεταλλευτικών στοών, στο βαθµό που ή-
ταν προσπελάσιµες.  

Από την εργασία αυτή προέκυψε ότι η µεταλλοφορία φιλοξενείται σε µια ρηξιγενή ζώνη  ΒΑ – 
Ν∆   διεύθυνσης στην επαφή µετα-υπερβασικών-βασικών πετρωµάτων και τροντγεµιτικών διεισδύ-
σεων όπου εµφανίζεται υπό µορφή µικρών φακών, σε µήκος  που κυµαίνεται από 10 µέχρι 30  µέ-
τρα, και πάχος που φθάνει το ένα µέτρο. Επίσης επεκτείνεται µε τη µορφή στρωµατόµορφων σω-
µάτων µέσα στα υπερβασικά-βασικά πετρώµατα, τα οποία παρουσιάζονται έντονα χλωριτιωµένα,  
σε ορισµένες θέσεις βρίσκεται στα περιθώρια των τροντγεµιτών. 

Έτσι,  
η µεταλλοφορία µπορεί να διακριθεί από άποψη διάταξης των µεταλλοφόρων σωµάτων στο 

χώρο σε: 
Φλεβικού τύπου: που πληρεί την τεκτονισµένη ζώνη και βρίσκεται στη επαφή των τροντγεµιτών 

µε τα µετα-υπερβασικά – βασικά πετρώµατα. 
Στρωµατόµορφου τύπου: όταν αυτή εγκλείεται µέσα στα µετα-υπερβασικά – βασικά πετρώµατα. 
Από λεπτοµερέστερη έρευνα η µεταλλοφορία διακρίθηκε  στους παρακάτω τρεις µορφολογι-

κούς τύπους, ανάλογα µε την ποσότητα µεταλλικών ορυκτών ή και τον τρόπο πλήρωσης του χώ-
ρου: 

α) φλεβική 
β) συµπαγής-ηµισυµπαγής 
γ) διάσπαρτος  
 

3.3 Ορυκτολογική σύσταση του µεταλλεύµατος 
Από τη µικροσκοπική µελέτη και τις αναλύσεις µε µικροαναλυτή διαπιστώθηκε η παρακάτω ορυ-

κτολογική σύσταση (Χατζηκύρκου 2003) των δύο τύπων µεταλλοφορίας: 
1. Στρωµατόµορφη µεταλλοφορία: αποτελείται κύρια από τα ορυκτά σιδηροπυρίτη, χαλ-

κοπυρίτη µε επουσιώδη µαγνητίτη, µαγνητοπυρίτη, ενώ τα µη µεταλλικά ορυκτά είναι 
χλωρίτης και χαλαζίας.  

2. Φλεβική µεταλλοφορία: παρουσιάζει µεταβολές από τη µια θέση στην άλλη στην αναλο-
γία των ορυκτών, τα οποία διακρίθηκαν ανάλογα µε την αφθονία τους σε:  

      Κύρια: σιδηροπυρίτης, χαλκοπυρίτης, µαγνητίτης και αιµατίτης.  
      ∆ευτερεύοντα ή επουσιώδη: σφαλερίτης, γαληνίτης,  
      Σε ίχνη: βισµουθινίτης, εµπλεκτίτης, αϊκινίτης, τετραδυµίτης, βιττισενίτης, µιλλερίτης, εσσίτης, 
σιεγκενίτης, βορνίτης, µαγνητοπυρίτης, κοβελλίνης, γκαιτίτης, 

Μη µεταλλικά: χλωρίτης και χαλαζίας, ενώ τοπικά παρατηρούνται ασβεστίτης και σερικίτης.  
Σε αρκετές θέσεις και ανεξάρτητα από τον τύπο της µεταλλοφορίας διαπιστώθηκε  παρουσία 

χρωµιούχου σπινελλίου. Αυτό το γεγονός επιβεβαιώνει την άποψη ότι ο χώρος ανάπτυξης των µε-
ταλλοφόρων σωµάτων είναι σ’ αυτές τις περιπτώσεις το αρχικό υπερβασικό πέτρωµα. 

Η αυξηµένη ποσότητα κατά θέσεις πυριτικού υλικού αναγνωρίστηκε ότι έχει σχέση µε τις διεισ-
δύσεις των τροντγεµιτών σε τεκτονισµένες ζώνες, αλλά και µε την αποβολή υδροθερµικού χαλαζία 
κατά τη µεταλλογενετική διεργασία. 

 Στη συνέχεια γίνεται αναφορά στα χαρακτηριστικά των κύριων ορυκτών της µελετούµενης 
µεταλλοφορίας. 

 
3.3.1 Σιδηροπυρίτης 

Εµφανίζεται σχεδόν πάντα σε  ιδιόµορφους   κρυστάλλους, διαφορετικού µεγέθους. Επίσης 
σχηµατίζει χαρακτηριστικούς πορφυροβλάστες (Εικ.1), που το µέγεθός τους φθάνει τα 2 εκ. ή εκτε-
ταµένα πολυγωνικά συσσωµατώµατα. 

Συχνά παρουσιάζει κατακλαστική υφή µέχρι και φαινόµενα µυλωνιτίωσης (Εικ.2). 
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Φιλοξενεί εγκλείσµατα µη µεταλλικών ορυκτών σε κυκλική οµόκεντρη διάταξη, που µαρτυρά τη 
ζώνωση του ορυκτού.  

Η προσβολή του µε χηµικά αντιδραστήρια αποκάλυψε τη µικροµωσαϊκή µορφή µε τριπλά ση-
µεία επαφής (Εικ.3), καθώς και µια οπτική ζώνωση (πυρήνας ακανόνιστος και γύρω ανάπτυξη ιδιό-
µορφου κρυστάλλου) (Εικ.4).  

 
3.3.2 Χαλκοπυρίτης 

Ο χαλκοπυρίτης σχηµατίζει λεπτές ζώνες εναλλασσόµενες µε στρώσεις συνδρόµων ορυκτών, 
κυρίως χλωρίτη (Εικ.5).  

Συνήθως παρατηρείται ως υλικό πλήρωσης στις  διακρυσταλλικές θέσεις του σιδηροπυρίτη ή 
στις διαρρήξεις του. Επίσης είναι δυνατόν κόκκοι  σιδηροπυρίτη να είναι  διεσπαρµένοι µέσα  στη 
µάζα του χαλκοπυρίτη σχηµατίζοντας ένα χαρακτηριστικό «νησοειδή» ιστό (Εικ.6).  

 
3.4 Ιστοί και υφές από τη µεταµόρφωση 

Η λεπτοµερής µελέτη στο µικροσκόπιο πολλών δειγµάτων µεταλλεύµατος ανέδειξε πολλά χα-
ρακτηριστικά, όπως επίσης παρουσιάζονται στις προηγούµενες εικόνες, τα οποία επιβεβαιώνουν 
την άποψη ότι η µεταλλοφορία δέχθηκε ένα ή περισσότερα παραµορφωτικά-µεταµορφικά επεισό-
δια. Τα σπουδαιότερα απ’ αυτά είναι: 

• πτύχωση λεπτών µεταλλοφόρων σωµάτων 
• τα χαρακτηριστικά του σιδηροπυρίτη που περιγράφηκαν: ανάπτυξη πορφυροβλαστών, 

φαινόµενα κατάκλασης, πολυγωνικός ιστός και ζωνώδης δοµή των πορφυροβλαστών 
• διαµελισµός ή διάρρηξη και µετατόπιση κρυστάλλων ορυκτών. 

Η στρωµατοειδής ανάπτυξη της µεταλλοφορίας µπορεί να είναι αποτέλεσµα µεταµορφικής διεργα-
σίας, µπορεί  όµως να είναι και αρχικό γνώρισµα συγγενετικό. 

4 ΟΡΥΚΤΟΧΗΜΕΙΑ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ 

Η µελέτη του χηµισµού των σουλφιδίων της περιοχής Επταδένδρου και Ράχης, έγινε µε ηλε-
κτρονικό µικροαναλυτή.  

Χρησιµοποιήθηκαν δύο τύποι οργάνων: Jeol Superprobe 753 του Ι.Γ.Μ.Ε. (συνθήκες λειτουργί-
ας: 20 KV τάση επιτάχυνσης, 5nA ρεύµα δείγµατος 1µm διάµετρος δέσµης ηλεκτρονίων και 20 sec 
χρόνος µέτρησης) και Jeol JSM-840A SEM-EDS του Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης (συνθήκες λει-
τουργίας:15 KV τάση επιτάχυνσης, 3nA ρεύµα δείγµατος  σε πρότυπο κοβάλτιο, 1µm διάµετρος 
δέσµης ηλεκτρονίων και 100 sec χρόνος µέτρησης). Για τη ρύθµιση του συστήµατος ανάλυσης 
χρησιµοποιήθηκαν φυσικά ή συνθετικά πρότυπα. 

Το σύνολο των ορυκτών που µελετήθηκαν παρουσιάζουν συστάσεις πολύ κοντά στη στοιχειο-
µετρική. 

Ιδιαίτερη αναφορά γίνεται στην περίπτωση του ζωνώδους σιδηροπυρίτη. Η οπτική ζώνωση που 
διαπιστώθηκε µετά από προσβολή, για ένα λεπτό µε 6Μ HCI και ένα λεπτό µε πυκνό HNO3,  απο-
δεικνύεται ταυτόχρονα µε ηλεκτρονικό µικροαναλυτή ότι αποτυπώνει µια χηµική ζώνωση. Συνεπώς, 
υπάρχει σαφής παρουσία δυο γενεών στον ίδιο κρύσταλλο.  Ο πυρήνας αποτελεί την πρώτη γενεά 
και χαρακτηρίζεται ως σιδηροπυρίτης I, µε κύριο γνώρισµα του τις χαµηλές συγκεντρώσεις σε Co 
και Ni. H περιφέρειά του  αποτελεί τη δεύτερη γενεά και χαρακτηρίζεται ως σιδηροπυρίτης II, που 
συγκριτικά µε τον σιδηροπυρίτη I παρουσιάζει υψηλότερες συγκεντρώσεις σε Co και Ni.  

Ειδικά για το σιδηροπυρίτη που παρουσιάζει χηµική ζώνωση έγιναν αναλύσεις σάρωσης κατά 
µήκος κρυστάλλων από τους οποίους φαίνεται η διαφορά στην περιεκτικότητα του πυρήνα και των 
περιφερειακών ζωνών σε Ni ή και Co (Εικ.7). Οι παρατηρήσεις αυτές, σε συνδυασµό µε το γεγονός 
της παρουσίας του ορυκτού σε µετα-υπερβασικά-βασικά πετρώµατα, αποτέλεσαν ένα σηµαντικό 
βοήθηµα για την ερµηνεία της γένεσης της µεταλλοφορίας. Γίνεται σαφές ότι κατά την ανάπτυξη της 
δεύτερης γενεάς σιδηροπυρίτη τα µεταλλοφόρα ρευστά εµπλουτίσθηκαν µε τα στοιχεία Ni  και Co. 
Πηγή αυτών των στοιχείων θα πρέπει να είναι το πετρολογικό περιβάλλον διαµέσου του οποίου 
κινήθηκαν τα ρευστά αυτά. 
 
 



 401

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Εικ.1.Πορφυροβλάστες σιδηροπυρίτη (µακροσκοπικό δείγµα).  Μικροφωτογραφίες σε ανακλώµενο φως και πα-
ράλληλα πολαροειδή. Εικ.2. Κατακλαστική υφή σιδηροπυρίτη.Εικ.3.Σιδηροπυρίτης µε µικροµωσαϊκή υφή. Εικ.4. 
Ζωνώδης βλαστοπορφύρης σιδηροπυρίτη, Εικ. 5. Χαλκοπυρίτης που βρίσκεται παράλληλα µε τα πετρογενετικά 
ορυκτά. Εικ.6. Νησοειδής ιστός σιδηροπυρίτη στο χαλκοπυρίτη.  
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    2    1 



 402 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 7. Κρύσταλλοι ζωνώδους σιδηροπυρίτη που σαρώθηκαν κατά τη διεύθυνση της γραµµής µε τον αναλυτή.  
          Μικροφωτογραφία  SEM οπισθοανακλώµενων ηλεκτρονίων και γραφήµατα κατανοµής των στοιχείων Ni  
          και Fe από την περιοχή Επταδένδρου  (Α) και Ράχης (Β). 
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5 ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΗΣ ΓΕΝΕΣΗΣ 

Από τη συνολική έρευνα στην περιοχή µελέτης µπορούµε να τονίσουµε τα εξής:  
1. Πρόκειται για ιδιάζουσα περίπτωση χαλκούχου µεταλλοφορίας που φιλοξενείται σε µετα-

υπερβασικά-βασικά πετρώµατα και στην επαφή µε γρανιτοειδή (τροντγεµίτες). 
2. Η µεταλλοφορία παρουσιάζει σαφείς χαρακτήρες αναµόρφωσης και παραµόρφωσης. 
Η θέση των κοιτασµάτων θα µπορούσε να οδηγήσει στη σκέψη της ανάπτυξης της µεταλλοφο-

ρίας κατά µήκος ζωνών διάτµησης (shear zones) µέσα στις οποίες διακινήθηκαν µεταλλοφόρα ρευ-
στά ως ένα πιθανό σενάριο για την ερµηνεία της γένεσης. 

Από τη διερεύνηση της διεθνούς βιβλιογραφίας ανάλογες περιπτώσεις κοιτασµάτων  που να 
σχετίζονται µε λιθολογικό περιβάλλον υπερβασικών – βασικών έχουν βρεθεί στις περιοχές της µε-
σοωκεάνιας ράχης του Ατλαντικού (Cannat 1993,  Murphy and Meyer 1998), όπου περιγράφεται η 
σύγχρονη γένεση σουλφιδίων (κυρίως χαλκού) πάνω σε υπερβασικό υπόβαθρο σε βάθος 2970 µε-
τρων στο θαλάσσιο πυθµένα στο υδροθερµικό πεδίο Logatcev (140 45’ N). Τα υπερβασικά εµφανί-
ζονται στο θαλάσσιο πυθµένα ως αποτέλεσµα βραδείας επέκτασης µικρής ποσότητας ή και χαµη-
λής προσφοράς θερµότητας από την ασθενόσφαιρα βασικής έκχυσης µάγµατος σε βραδείας 
διάρκειας µαγµατικό θάλαµο και της δηµιουργίας συνεχούς φλοιού που αποτελείται από βασικές 
διεισδύσεις σε υπερβασικό φλοιό. Στο κοίτασµα Bou Azzer στο Μαρόκο (Leblanc and Billaud 
1982), όπου αναφέρεται ότι η µεταλλοφορία εντοπίζεται µέσα στους συµπαγείς σερπεντινίτες και 
στην επαφή των σερπεντινιτών-γάββρων. Στα Ουράλια το κοίτασµα του Ishkinino (Wipfler et al. 
1999), όπου η µεταλλοφορία εντοπίζεται στην επαφή σκούρων ανθρακοπυριτικών σχιστολίθων, 
ταλκοποιηµένων σερπεντινιτών και θολεϊτικών βασαλτων. Επίσης στο Maryland Piedmont των 
ΗΠΑ (Candela et al. 1989), όπου η µεταλλοφορία βρίσκεται στην επαφή σερπεντινιωµένων υπερ-
βασικών πετρωµάτων και µεταϊζηµάτων (πηλιτών-ψαµµιτών). Από τις προαναφερθείσες µελέτες 
προέκυψε ότι είναι δυνατόν να σχηµατισθούν κοιτάσµατα Cu-FeS2 αντίστοιχα µε εκείνα της Κύπρου 
και σε υπερβασικά πετρώµατα.  

Ως πιθανότερο λοιπόν σενάριο ερµηνείας της γένεσης των κοιτασµάτων της περιοχής µελέτης 
δεχόµαστε µια δύο σταδίων µεταλλογενετική διεργασία: 

1. Απόθεση σε υποθαλάσσιο περιβάλλον µιας χαλκούχου στρωµατόµορφης µεταλλοφορίας κα-
τά τη διάρκεια της  δηµιουργίας νέου ωκεάνιου φλοιού. Στη διάρκεια πιθανόν του Ιουρασικού ή και 
παλαιότερα γίνεται άνοδος του άνω µανδύα κατά µήκος ρηγµάτων αποκόλλησης, στη διεργασία της 
ωκεάνιας επέκτασης πιθανόν σύµφωνα µε το µοντέλο που προτείνει ο Cannat (1993). Το αποτέλε-
σµα της µαγµατικής δραστηριότητας και η συνεχιζόµενη διεργασία της ωκεάνιας επέκτασης, προ-
καλεί την ανάπτυξη νέων ρηγµάτων στον αποδυναµωµένο φλοιό. Έτσι έχουµε µια ευνοϊκή περί-
πτωση για την υδροθερµική κυκλοφορία του θαλασσινού νερού µέσα στο θερµαινόµενο εκ νέου 
βασικό – υπερβασικό ανώτερο τµήµα του ωκεάνιου φλοιού για το σχηµατισµό των µεταλλοφόρων 
σωµάτων σε υπερβασικά - βασικά  περιβάλλοντα µε την απόθεση µεταλλοφορίας Cu-FeS2, έστω 
και σε µικρές  συγκεντρώσεις, σύµφωνα µε όσα παρατήρησαν οι Murphy and Meyer (1998). 

2. Ανακίνηση της µεταλλοφορίας κατά τη διείσδυση των τροντγεµιτών από βαθύτερα σηµεία και 
απόθεση στα συστήµατα διάρρηξης που δηµιουργήθηκαν στην επαφή τους µε µετα-υπερβασικά-
βασικά πετρώµατα, µε παράλληλη προσθήκη στοιχείων όπως Pb, Zn και τα Bi, Te, Co, Ni.. Το τρο-
ντγεµιτικό µάγµα µαζί µε τα ρευστά του κατά την έξοδό του µε διαδικασίες ρωγµάτωσης ανακίνησε 
την προϋπάρχουσα χαλκούχο µεταλλοφορία από τον ίδιο τύπο πετρωµάτων και έδωσε τη  µεταλ-
λοφορία της δεύτερης γενεάς τη φλεβική, που ουσιαστικά εµφανίζεται ως πλήρωση ρηξιγενούς ζώ-
νης σε επαφή µετα-υπερβασικών-βασικών πετρωµάτων µε τους τροντγεµίτες, η οποία είναι πλού-
σια σε χαλκοπυρίτη. Το στάδιο αυτό είναι συνδεδεµένο µε την εκλογιτική φάση µεταµόρφωσης 
ηλικίας Κατ. Κρητιδικό.  

3. Τέλος, αναµόρφωση της µεταλλοφορίας στη διάρκεια του τελευταίου µεταµορφικού  επεισο-
δίου πρασινοσχιστολιθικής φάσης ηλικίας Ηωκαίνου-Ολιγοκαίνου. 
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ABSTRACT 
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The sulphide mineralization from Eptadendro and Rachi areas hosted in the Upper Tectonic 

Unit of eastern Rhodope is studied. This mineralization is related to a fault zone of NE-SW direc-
tion. The orebodies are found along the contacts between granitoid intrusions and meta-ultrabasic-
basic rocks as well as within the meta-ultrabasic-basic rocks. The ore mineral assemblages consist 
of pyrite and chalcopyrite as main minerals, minor sphalerite, galena, magnetite and hematite which 
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form also local concentrations, and traces of Bi-, Ag-, and Co – Ni- minerals. Chlorite, quartz, cal-
cite and sericite are the main gangue minerals. 

Folding of thin mineralized layers, brittle or ductile deformation, annealing or porphyroblasting of 
pyrite are typical metamorphic features confirming that mineralization has been affected by a series 
of metamorphic and deformation events. 

Pyrite porphyroblasts display a characteristic chemical zonation with higher Ni and Co contents 
at the marginal zones. 

A two-stage mineralization process was accepted for the studied area. Firstly, a stratabound 
mineralization hosted in the ultrabasic-basic rocks was formed in a submarine environment. Later 
on the intrusion of granitoids remobilized a part of this mineralization into the fault zone. Besides, 
the magmatic fluids of the granitoids offered new amounts of metals mainly of Zn and Pb. 


