
 502 

∆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 

ΓΕΩΧΗΜΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΜΙΓΜΑΤΙΤΙΩΜΕΝΩΝ 
ΜΕΤΑΪΖΗΜΑΤΩΝ ΠΗΓΗΣ ΚΑΙ ΚΑΡΑΘΟ∆ΩΡΟΥ, ΣΥΜΠΛΕΓΜΑ ΓΕΥΓΕΛΗΣ, 
ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑ, ΕΛΛΑ∆Α 
Ζαχαριάδου Σ., Σολδάτος Τ. και ∆ηµητριάδης Σ. 
Τοµέας Ορυκτολογίας – Πετρολογίας - Κοιτασµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Α.Π.Θ. 546 21 
Θεσσαλονίκη, sissyz@geo.auth.gr, soldatos@geo.auth.gr, sarantis@geo.auth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Εξετάζεται η γεωχηµεία των µιγµατιτιωµένων µεταϊζηµάτων των ενοτήτων Πηγής και Καραθό-
δωρου τα οποία αποτελούν αποκοµµένα τµήµατα ηπειρωτικού φλοιού που παρεµβάλλονται µεταξύ 
µελών του οφειολιθικού συµπλέγµατος της Γευγελής. 

Από τη γεωχηµική µελέτη προκύπτει ότι οι κύριες αντιδράσεις τήξης και αποσυµπίεσης που πε-
ριγράφουν την χαµηλής πίεσης – υψηλής θερµοκρασίας µεταµόρφωση των µεταϊζηµάτων και η 
κλασµάτωση των επουσιωδών ορυκτών µεταξύ ρεστιτών και λευκοσωµάτων κατά τη διαδικασία της 
µερικής τήξης ρυθµίζουν την κατανοµή κυρίων στοιχείων και ιχνοστοιχείων µεταξύ ρεστιτών, µεσο-
σωµάτων και λευκοσωµάτων. 

Επιπλέον, η συµπληρωµατική γεωχηµική σύγκλιση ρεστιτών και λευκοσωµάτων ως προς τα 
µεσοσώµατα και η προβολή των λευκοσωµάτων κοντά στα ελάχιστα των χαµηλών και µεσαίων 
πιέσεων τόσο στο απλογρανιτικό όσο και στο υπεραργιλικό σύστηµα Ab – Qz – Or, µε εξαίρεση το 
γρανίτη της Πλατανιάς ο οποίος παρουσιάζει ισχυρή απόκλιση από το θερµικό ελάχιστο, ενισχύει το 
µηχανισµό της µερικής τήξης ως αίτιο δηµιουργίας των µιγµατιτών Πηγής και Καραθόδωρου.      

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι ενότητες Πηγής και Καραθόδωρου (Σχ. 1) αποτελούν τη βορειότερη εµφάνιση της ζώνης 
Stip-Αξιού στον ελληνικό χώρο (όπως αυτή ορίσθηκε από τον Kockel 1986). Πρόκειται για δύο α-
ποκοµµένα τµήµατα ηπειρωτικού φλοιού που παρεµβάλλονται µεταξύ µελών του ανατολικού τµή-
µατος του οφειολιθικού συµπλέγµατος της Γευγελής (Bebien 1982). 

Τα δύο ηπειρωτικά τεµάχη διατηρούν ενδείξεις µερικής τήξης και αποσυµπίεσης που συνδέο-
νται µε θέρµανση, έκταση και λέπτυνση του ηπειρωτικού φλοιού. Η επίδραση εκτατικών τάσεων σε 
ηπειρωτικό φλοιό υπερκείµενο µιας ζώνης υποβύθισης, η άνοδος της ασθενόσφαιρας στον οπισθο-
τόξειο χώρο και η προσθήκη βασαλτικών µαγµάτων στη βάση της λιθόσφαιρας αποτέλεσαν τα βα-
σικά αίτια λέπτυνσης και θέρµανσης του ηπειρωτικού φλοιού. Το θερµικό-εκτατικό γεγονός οδήγησε 
τελικά στη διαµπερή ρήξη του ηπειρωτικού φλοιού, στη διείσδυση και έκχυση βασαλτικών µαγµά-
των και στη δηµιουργία της περιθωριακής θάλασσας της Γευγελής (Zachariadou & Dimitriadis 
1994).  

Η παρεµβολή µικρού πάχους ραδιολαριούχων πυριτικών και αργιλικών ιζηµάτων οξφόρδιας η-
λικίας (Danelian et al. 1996) στις µαξιλαροειδείς εκχύσεις των Ευζώνων φανερώνει ότι η περιθω-
ριακή θάλασσα της Γευγελής είχε δηµιουργηθεί και τροφοδοτούνταν κατά το Άνω Ιουρασικό µε ιζή-
µατα τόσο από τη γειτονική ηπειρωτική κατωφέρεια, όσο και από ένα ηφαιστειακό τόξο (Πάϊκο, 
Danelian et al. 1996), ενώ ο Robertson (2002) δέχεται τη γένεση των άνω ιουρασικών οφειολίθων 
της IMHOB σε µια περιθωριακή λεκάνη τύπου Άνδεων πάνω από µία προς βορά ζώνη υποβύθισης 
κάτω από το νότιο περιθώριο της Ευρασίας. 

Γρανιτικά σώµατα που δηµιουργήθηκαν από τη µερική τήξη των πιο γόνιµων λιθολογιών και 
από τη διαφοροποίηση βασαλτικών µαγµάτων που διείσδυσαν σε µικρότερα βάθη της ηπειρωτικής 
λιθόσφαιρας τοποθετήθηκαν σε εκτατικά ανοίγµατα κατά µήκος δεξιόστροφων ρηγµάτων οριζόντιας 
µετατόπισης. Επαναδραστηριοποίηση αυτών των ρηγµάτων κατά την αντίθετη φορά οδήγησε στον 
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περιορισµό και τελικά στην προσάρτηση της ωκεάνιας λεκάνης της Γευγελής στο περιθώριο της 
Ευρασίας (Zachariadou & Dimitriadis 1995).  

 

 
 
Σχήµα 1. Γεωλογικός χάρτης (βασισµένος σε Mercier 1968,  Bebien 1982, ΙΓΜΕ 1982, 1993 και σε δικά µας δε-
δοµένα) του βορειότερου τµήµατος της ζώνης Stip-Aξιού στον ελληνικό χώρο. Στο χάρτη σηµειώνονται οι ενότη-
τες Πηγής (P) και Καραθόδωρου (K). 

2 ΚΥΡΙΕΣ ΛΙΘΟΛΟΓΙΕΣ ΚΑΙ ΙΣΤΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Μια ποικιλία λιθολογικών τύπων εµφανίζεται στις δύο ενότητες και ιδιαίτερα στην ενότητα Πη-
γής. Πρόκειται για πορφυροειδείς µεταγρανίτες, µιγµατιτιωµένα µεταϊζήµατα, αµφιβολίτες, πυροξε-
νικούς γρανουλίτες, τοναλίτες, γρανίτες και µικρογρανίτες καθώς και µια φλεβόµορφη υποηφαι-
στειακή ακολουθία που περιλαµβάνει βασάλτες, βασαλτικούς ανδεσίτες, τραχειανδεσίτες, 
τραχειδακίτες και ρυολίθους. 
 

 
Σχήµα 2 (αριστερά). Υφές έκτασης στην ενότητα Πηγής. Η επίπεδη υφή στα στρωµατώδη µεσοσώµατα (Μ) δια-
κόπτεται από δοµές πλαστικής παραµόρφωσης. Κρύσταλλοι κορδιερίτη (cd) υπάρχουν διάσπαρτοι στα µεσο-
σώµατα και στα λευκοσώµατα (L2). Τα κορδιεριτικά λευκοσώµατα πληρώνουν τα εκτατικά ανοίγµατα (στικτές 
γραµµές) φανερώνοντας την πλαστικότερή τους κατάσταση έναντι των µεσοσωµάτων. 
Σχήµα 3 (δεξιά). Βασαλτικές φλέβες (D) διεισδύουν στα µιγµατιτωµένα µεταϊζήµατα της ενότητας Πηγής. 
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Εκτατικές υφές που αποτελούν το κυρίαρχο ιστολογικό χαρακτηριστικό (Σχ. 2) επηρέασαν το 

σύνολο των λιθολογικών τύπων στις δύο ενότητες µε εξαίρεση τα νεώτερα µέλη της υποηφαιστεια-
κής ακολουθίας. 

Η καθετότητα των βασαλτικών διεισδύσεων ως προς τις εκτατικές υφές που χαρακτηριστικά 
παρατηρείται στην ενότητα Πηγής (Σχ. 3) αποτελεί ισχυρή ένδειξη της σύνδεσης θερµικού και εκτα-
τικού γεγονότος.  

3 ΜΕΤΑΜΟΡΦΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΜΕΤΑΪΖΗΜΑΤΩΝ 

Τα µιγµατιτιωµένα µεταϊζήµατα αποτελούν τον κυρίαρχο λιθολογικό τύπο στις δύο ενότητες. 
Στην παραγένεσή τους απαντάται: βιοτίτης + σιλλιµανίτης + κορδιερίτης + πλαγιόκλαστα ± χαλαζίας 
± γρανάτης ± καλιούχος άστριος και ως επουσιώδη: ερκυνίτης, µοναζίτης, απατίτης, ζιρκόνιο, µα-
γνητίτης, ιλµενίτης, και σπανιότερα επίδοτο, ρουτίλιο και αλλανίτης. 

  Η µεταµόρφωση χαµηλής πίεσης – υψηλής θερµοκρασίας (LP-HT) περιγράφεται από δύο κύ-
ριες αντιδράσεις:  

i) την αντίδραση αποσυµπίεσης σύµφωνα µε την εξίσωση: 
Gt + Sil  = Cd ± Kfs (1) (Σχ. 4) 

ii) την κύρια αντίδραση τήξης σύµφωνα µε την εξίσωση:  
Bio + Sil + Qz = Cd ± Kfs ± L (2) (Σχ. 5) 

ενώ ο σχηµατισµός του ερκυνίτη (Her) στις ρεστιτικές παραγενέσεις αποδίδεται σε µία δευτερεύου-
σα αντίδραση τήξης, η οποία έλαβε χώρα στις θέσεις συνύπαρξης µαγνητίτη-ιλµενίτη, σύµφωνα µε 
την εξίσωση: 

Bio + Sil + Qz + Mt = Cd + Sp (Her) + Kfs + Ilm + L (3) 
Οι Harley & Hensen (1990) αναφέρουν για την αντίδραση (3) ότι λαµβάνει χώρα σε πιέσεις πε-

ρίπου 4-5 Κb και θερµοκρασία περίπου 750ºC. 
Οι πιέσεις και οι θερµοκρασίες που υπολογίσθηκαν τόσο από τα πετρογενετικά δίκτυα µε βάση 

τις παραπάνω αντιδράσεις όσο και από τα γεωθερµόµετρα γρανάτη – κορδιερίτη, γρανάτη - βιοτίτη, 
και µε το πρόγραµµα TWQ (Σ. Ζαχαριάδου, διδ. διατριβή, υπό εκτύπωση) βρίσκονται σε καλή συµ-
φωνία µεταξύ τους. Για την ενότητα Πηγής υπολογίσθηκαν πιέσεις 3.5-4.5 Κb και θερµοκρασίες 
750-820ºC, ενώ λίγο χαµηλότερες πιέσεις (~ 2 Κb) υπολογίσθηκαν για την ενότητα Καραθόδωρου. 

 

 
 
Σχήµα 4 (αριστερά). Κορώνα κορδιερίτη (cd) γύρω από γρανάτη (gt) στα µεσοσώµατα των µεταϊζηµάτων. Η ε-
πίπεδη υφή που ορίζεται από ινώδη σιλλιµανίτη (sil) και βιοτίτη (bio) κάµπτεται γύρω από τον κρύσταλλο του 
γρανάτη. Παράλληλα Nicols. Η µεγάλη πλευρά της φωτογραφίας αντιστοιχεί σε 2.30 mm. 
 
Σχήµα 5 (δεξιά). Σχηµατισµός υπιδιόµορφων κρυστάλλων κορδιερίτη (cd) στους µεταπηλιτικούς µιγµατίτες του 
Καραθόδωρου. Ο κορδιερίτης συνυπάρχει µε χαλαζία (qz), βιοτίτη (bio) και ινώδη σιλλιµανίτη (sil). Στην κάτω 
πλευρά του κρυστάλλου υπάρχουν πινιτιωµένες "πτεροειδείς διακλάσεις" (βέλος). ∆ιασταυρωµένα Nicols. Η µε-
γάλη πλευρά της φωτογραφίας αντιστοιχεί σε 0.83 mm. 
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Πίνακας 1. Χηµικές αναλύσεις κυριών στοιχείων, ιχνοστοιχείων και σπανίων γαιών και δυνητικές συστάσεις επι-
λεγµένων δειγµάτων από τις ενότητες Πηγής και Καραθόδωρου. 
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4 ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 

Για τη γεωχηµική µελέτη µεσοσωµάτων, ρεστιτών και λευκοσωµάτων πραγµατοποιήθηκαν 12 
χηµικές αναλύσεις κυρίων στοιχείων και ιχνοστοιχείων και 5 αναλύσεις για σπάνιες γαίες σε αντι-
προσωπευτικά δείγµατα κλίµακας παρατήρησης cm-m (Πίν. 1). 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε περιελάµβανε κονιοποίηση των δειγµάτων σε αχάτινο γουδί 
για την αποφυγή µολύνσεων, κατασκευή υαλωδών δισκίων και δισκίων συµπιεσµένης σκόνης για 
τη µέτρηση των ιχνοστοιχείων και των κυρίων στοιχείων αντίστοιχα. 

Οι µετρήσεις κυρίων στοιχείων και ιχνοστοιχείων έγιναν µε τη µέθοδο XRF στο Ινστιτούτο Γεω-
λογίας του Εδιµβούργου, ενώ οι σπάνιες γαίες µετρήθηκαν µε τη µέθοδο ICP-AES σύµφωνα µε την 
αναλυτική διαδικασία που χρησιµοποιείται στο Ινστιτούτο Ορυκτολογίας-Πετρογραφίας του Πανεπι-
στηµίου της Κολωνίας. 

5 ΓΕΩΧΗΜΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΜΙΓΜΑΤΙΤΙΩΜΕΝΩΝ ΜΕΤΑΪΖΗΜΑΤΩΝ  

Χαρακτηριστικά των ρεστιτών αποτελούν οι υψηλές τιµές απώλειας πύρωσης (έως 4.4%κ.β.) 
λόγω των πολλών φυλλόµορφων που περιέχουν, οι χαµηλές περιεκτικότητες σε SiO2 (~41-
45%κ.β.) και κατ’ επέκταση τα µηδαµινά ποσοστά δυνητικού χαλαζία (Q=0-12%) (Πίν. 1). Σε αντί-
θεση τα γρανιτικά ως προς τη σύσταση λευκοσώµατα παρουσιάζουν υψηλές περιεκτικότητες σε 
SiO2  (~73-77%) και αυξηµένα ποσοστά δυνητικού χαλαζία παρόµοια µε αυτά του ελαχίστου απλο-
γρανιτικού τήγµατος (Qz35Ab36Or29, Tuttle & Bowen 1958) και του ελαχίστου υπεραργιλικού τήγ-
µατος (Qz38Ab34Or28, Holtz et al. 1992), ενώ εµφανίζουν αυξηµένη συµµετοχή δυνητικού κο-
ρουνδίου (C=1.4-4.1%). 

Σε µια σειρά διαγραµµάτων Harker (Σχ. 6) προβλήθηκαν οι περιεκτικότητες κυρίων στοιχείων 
και ιχνοστοιχείων των µεσοσωµάτων (διατηξιτών), λευκοσωµάτων και ρεστιτών, καθώς και ενός 
δείγµατος από το γρανίτη της Πλατανιάς ο οποίος θεωρήθηκε αντιπροσωπευτικός των λευκοσωµά-
των της ενότητας Καραθόδωρου.  

Από τα διαγράµµατα Harker προκύπτει ότι τα στοιχεία Fe, Mg, Al και Ti που συµµετέχουν στα 
ορυκτά κορδιερίτη και βιοτίτη παρουσιάζουν ισχυρή τάση εµπλουτισµού στους ρεστίτες έναντι των 
λευκοσωµάτων. Η συµπεριφορά του Al, που µαζί µε το Si αποτελούν ουσιώδη στοιχεία στη χηµική 
σύσταση του σιλλιµανίτη, συµφωνεί µε το ρυθµιστικό ρόλο του ορυκτού στην προώθηση της αντί-
δρασης µερικής τήξης και δεν αποτελεί σταθερή φάση, αφού τα δύο στοιχεία διαφορίζονται αντίθετα 
µεταξύ ρεστιτών και λευκοσωµάτων. 

Η µικρή τάση εµπλουτισµού που παρουσιάζει το Na στα λευκοσώµατα οφείλεται στην παρουσία  
ολιγοκλαστικού πλαγιοκλάστου σε αυτά, ενώ η ασαφής τάση διαφορισµού του Sr µεταξύ ρεστιτών 
και λευκοσωµάτων συνδέεται µε τον υψηλό συντελεστή κατανοµής (KD) που παρουσιάζει το στοι-
χείο αυτό τόσο για το πλαγιόκλαστο όσο και για τον καλιούχο άστριο (Green 1994, Icenhower & 
London 1996, Berger & Rosenberg 2002). 

Εξαίρεση από τη γραµµική κατανοµή παρατηρείται για τα K και λιγότερο για το Rb, στοιχεία που 
συµµετέχουν στον καλιούχο άστριο και το βιοτίτη. Επειδή το Ti που συµµετέχει επίσης στο βιοτίτη 
παρουσιάζει σαφή τάση διαφορισµού µεταξύ ρεστιτών και λευκοσωµάτων, η µεγάλη διασπορά 
στην κατανοµή του Κ οφείλεται στον καλιούχο άστριο και όχι στο βιοτίτη. Χαρακτηριστικά η διασπο-
ρά κατανοµής του Κ ακολουθείται από αυτή του Sr. 

Ο µη σαφής διαφορισµός του Ca µεταξύ ρεστιτών και λευκοσωµάτων οφείλεται αφενός στη µι-
κρή περιεκτικότητα των ορυκτών σε αυτό το στοιχείο (οι γρανάτες περιέχουν 0-5% γροσσουλάριο 
και τα πλαγιόκλαστα εµφανίζουν περιεκτικότητες σε An ~26%) αφετέρου δε στη µη παρουσία α-
σβεστιούχων ορυκτών στα µεσοσώµατα. Η µικρή τάση εµπλουτισµού σε Ca που εµφανίζουν ορι-
σµένα λευκοσώµατα συνδέεται µε την αυξηµένη παρουσία απατίτη σε αυτά. 

Ο εµπλουτισµός των ρεστιτών σε Ce, La, Nd και Th αποδίδεται στην παρουσία µοναζίτη, επου-
σιώδους ορυκτού που είναι δύστηκτο και φιλοξενεί µεγάλο µέρος ιδιαίτερα των LREE. 

Σε ανάλογη µε το µοναζίτη συµπεριφορά του ζιρκονίου οφείλεται ο εµπλουτισµός των ρεστιτών 
στο στοιχείο Zr. 

Ο P που συµµετέχει τόσο στη σύσταση του µοναζίτη όσο και του απατίτη, παρουσιάζει παρό-
µοιες κατά µέσο όρο τιµές σε µεσοσώµατα και λευκοσώµατα, ενώ χαµηλότερες τιµές  
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Σχήµα 6. Προβολή κυρίων στοιχείων και ιχνοστοιχείων ως προς SiO2 επιλεγµένων δειγµάτων από τις ενότητες 
Πηγής και Καραθόδωρου. 
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παρουσιάζει στους ρεστίτες. Η κύµανση που παρατηρείται για το στοιχείο αυτό στα λευκοσώµατα 
που εδώ αναλύθηκαν αποδίδεται στη σχετική συµµετοχή απατίτη σε αυτά. 

Τα στοιχεία Y, Sc, Zn και Cr που φιλοξενούνται στο γρανάτη, στον ερκυνίτη, στο µαγνητίτη και 
στο βιοτίτη, συνήθη ορυκτά των ρεστιτικών παραγενέσεων, εµφανίζουν υψηλότερες περιεκτικότητες 
στους ρεστίτες έναντι των λευκοσωµάτων.  

Από το σύνολο των διαγραµµάτων Harker (Σχ. 6) προκύπτει σαφής συµπληρωµατική σύγκλιση 
των συστάσεων ρεστιτών και λευκοσωµάτων ως προς τη σύσταση των µεσοσωµάτων, απαραίτητη 
προϋπόθεση για να θεωρηθεί ότι έδρασαν στο σύστηµα µηχανισµοί µερικής τήξης. Επιπλέον, η 
γραµµική τάση κατανοµής των προβολών ενισχύει την άποψη ότι ο µηχανισµός της µερικής τήξης 
προσεγγίζει αυτόν του κλειστού συστήµατος. 

 Συµπληρωµατική σύγκλιση ρεστιτών και λευκοσωµάτων ως προς τα µεσοσώµατα παρατηρεί-
ται και στα πολυστοιχειακά διαγράµµατα των σπανίων γαιών (Σχ. 7). 

Οι ρεστίτες παρουσιάζουν υψηλές περιεκτικότητες σε σπάνιες γαίες (ΣREE=577 ppm) έναντι 
των λευκοσωµάτων που έχουν χαµηλές περιεκτικότητες (ΣREE=14-53 ppm) (Πίν. 1).  
 

 

Σχήµα 7. Κανονικοποιηµένο διάγραµµα 
σπανιών γαιών ως προς χονδρίτη (Na-
kamura 1974) επιλεγµένων δειγµάτων 
από τις ενότητες Πηγής και Καραθόδω-
ρου. 

 
Στο κανονικοποιηµένο διάγραµµα των σπανίων γαιών (Σχ. 7) τα λευκοσώµατα παρουσιάζουν 

θετική ανωµαλία Eu σε αντίθεση µε τους ρεστίτες που παρουσιάζουν αρνητική, γεγονός που οφεί-
λεται στην αυξηµένη παρουσία πλαγιοκλάστου στα λευκοσώµατα έναντι των ρεστιτών. Χαρακτηρι-
στικό είναι ότι η περιεκτικότητα σε Eu σε ένα δείγµα λευκοσώµατος συµπίπτει κατά την τιµή µ’ αυτή 
του µεσοσώµατος και του ρεστίτη.  

Προβολή δειγµάτων κορδιεριτικών λευκοσωµάτων και κορδιεριτικών καλιοαστριούχων απλιτοει-
δών (Ζ250) στο απλογρανιτικό σύστηµα Qz-Ab-Or (Σχ. 8) τοποθετεί ορισµένα από αυτά ιδιαίτερα 
στις χαµηλές πιέσεις, µέχρι 2 Kb, κοντά στη σύσταση του ελάχιστου τήγµατος όπως προσδιορίσθη-
κε από τους Tuttle & Bowen (1958). Τα άλλα δύο δείγµατα, στο ίδιο διάγραµµα στο οποίο τοποθε-
τήθηκαν και οι συντηκτικές γραµµές για πιέσεις µέχρι 5 Kb (Luth et al. 1964), προβάλλονται κοντά 
στη συντηκτική γραµµή των 5 Kb. Η αποµάκρυνση των λευκοσωµάτων που προβάλλονται κοντά 
στις συντηκτικές των υψηλότερων πιέσεων από τα πειραµατικά ελάχιστα και η µετατόπιση τους σε 
συστάσεις πλουσιότερες σε καλιούχο άστριο συνδέονται από τους Johannes & Holtz (1996) µε α-
κόρεστα τήγµατα και µε µικρή ενεργότητα H2O (aH2O<1). 

Προβολή των λευκοσωµάτων στο υπεραργιλικό σύστηµα  Qz-Ab-Or (Σχ. 9) τα τοποθετεί κοντά 
στο θερµικό ελάχιστο όπως αυτό προσδιορίσθηκε από τους Holtz et al. (1992) και για εύρος θερµο-
κρασιών που συµπίπτει µε αυτές που προσδιορίσθηκαν για τις ενότητες Πηγής και Καραθόδωρου 
από εφαρµογή γνωστών γεωθερµοµέτρων. 

 Προβολή δείγµατος από τον κορδιεριτικό-ανδαλουσιτικό γρανίτη της Πλατανιάς στο ίδιο σύστη-
µα (Σχ. 9), µε δεδοµένη τη χαµηλή περιεκτικότητα του σε ανορθίτη (Ab/An=12) τον τοποθετεί µα-
κριά από τη συντηκτική γραµµή χαλαζία-αστρίου στο πεδίο σταθερότητας του χαλαζία. Το υψηλό 
ποσοστό δυνητικού χαλαζία στο γρανίτη της Πλατανιάς µπορεί να συνδέεται µε ένα από τα ακό-
λουθα: α) µε χαµηλές πιέσεις κατά την κρυστάλλωσή του (σε συµφωνία µε τα γεωθερµοβαροµετρι-
κά αποτελέσµατα, Σ. Ζαχαριάδου, διδ. διατριβή, υπό εκτύπωση), β) µε την υψηλή διαλυτότητα του 
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SiO2 σε µερικά χαλαζιοαστριούχα τήγµατα λόγω της προσθήκης άλλων συστατικών (π.χ. Fe, Mg, 
Al), µε δεδοµένο ότι ο κορδιερίτης αποτελεί σταθερή φάση της κύριας παραγένεσής του, γ) µε την 
ενσωµάτωση στο τήγµα ρεστιτικού χαλαζία (φανερώνοντας ότι αυτός προέκυψε από πρωτόλιθο 
πλούσιο σε κρυστάλλους χαλαζία) και δ) σε συνδυασµό των παραπάνω. 

Επιπλέον, η προβολή ενός δείγµατος λευκοσώµατος επί της συντηκτικής γραµµής χαλαζία-
ορθοκλάστου φανερώνει την υψηλή συµµετοχή καλιούχου αστρίου στα λευκοσώµατα, κάτι που 
µπορεί να αποδοθεί στην χαµηλή περιεκτικότητα των τηγµάτων αυτών σε H2O και που καθιστά αρ-
γίλους υψηλής περιεκτικότητας σε Κ πιθανούς πρωτόλιθους των µιγµατιτών. 

 

 
 

Σχήµα 8 (αριστερά). Προβολή των λευκοσωµάτων στο σύστηµα Qz-Ab-Or (κατά Tuttle & Bowen 1958 και Luth 
et al. 1964). 
 
Σχήµα 9 (δεξιά). Προβολή των λευκοσωµάτων στο σύστηµα Qz-Ab-Or (κατά Holtz et al. 1992). 
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ABSTRACT 

GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF PIGI AND KARATHODORO 
MIGMATIZED METASEDIMENTS, GUEVGUELI COMPLEX, MACEDONIA, 
GREECE  
Zachariadou S., Soldatos T. and Dimitriadis S. 
Department of Mineralogy-Petrology-Economic Geology, School of Geology, Aristotle University 
of Thessaloniki, 546 21, Thessaloniki, sissyz@geo.auth.gr, soldatos@geo.auth.gr, 
sarantis@geo.auth.gr 

 
 
Two continental slivers, those of Pigi and Karathodoro (parts of the Stip-Axios unit) are interca-

lated among members of the Guevgueli ophiolitic complex. These two slivers are closely related 
with the Late Jurassic basic and acid (expressed mainly by Fanos granite) magmatism of that area. 
A subduction-related volcanic suite intrudes the two continental slivers. Migmatized metasediments 
constitute the main lithological type of Pigi and Karathodoro. The geochemistry shows that minerals 
participating in the main decompressional-melting reactions, such as biotite, sillimanite, cordierite, 
plagioclase and orthoclase, control the differentation of the major elements between mesosomes - 
diatexites, leucosomes and restites. The refractory behavior of accessory minerals, such as mona-
zite, allanite, zircon, hercynite and ilmenite, control the differentiation of the trace elements. Harker 
and rare earth element diagrams establish a complementary relationship between restites, leu-
cosomes and mesosomes. In the peraluminous system Ab-Qz-Or leucosomes are projected close 
to the thermal minimum between 760-800 οC. A main exception is the Platania granite projected 
within the quartz stability field, probably due to the participation of restitic quartz in its mineralogy. 
The geochemical results are in good agreement with the petrographic observations and show that 
the partial melting was responsible for the formation of Pigi and Karathodoro migmatites. 
 


