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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Μελετώνται οι φαινοκρύσταλλοι των µαρµαρυγιών και των αµφιβόλων από τα ηφαιστειακά πετρώ-
µατα της Ελληνικής Κεντρικής Ροδόπης, Β-Β∆ της Ξάνθης. Οι µαρµαρυγίες ταξινοµούνται ως φλο-
γοπίτες και ως βιοτίτες και αποτελούν συστατικά των βασικότερων (SiO2<55%) και οξινότερων 
(SiO2>58%) πετρωµάτων, αντίστοιχα. Η χηµική σύσταση των µαρµαρυγιών αντανακλά τον ασβε-
σταλκαλικό χαρακτήρα των µητρικών τους πετρωµάτων. Oι αµφίβολοι ανήκουν στην οµάδα των 
ασβεσταµφιβόλων και χαρακτηρίζονται ως µαγνησιοκεροστίλβες και ως µαγνησιοχαστινγκσίτες. Οι 
πρώτες βρίσκονται κυρίως στα όξινα πετρώµατα (SiO2>64%) και είναι ευρέως διαδεµοµένες, ενώ οι 
δεύτερες αποτελούν συστατικά των βασικότερων πετρωµάτων (SiO2<54%) και είναι πολύ σπάνιες. 
Τόσο οι βιοτίτες όσο και οι µαγνησιοκεροστίλβες παρουσιάζουν ανάστροφη ζώνωση, η οποία σε 
συνδυασµό µε άλλα ιστολογικά γνωρίσµατα ερµηνεύεται ως αποτέλεσµα µείξης µαγµάτων. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Τα τριτογενή ηφαιστειακά πετρώµατα της Ελληνικής Κεντρικής Ροδόπης (ΕΚΡ) εµφανίζονται Β-
Β∆ της Ξάνθης και διακρίνονται σε δύο τοµείς, τον ανατολικό και τον δυτικό. Στον δυτικό τοµέα ανή-
κουν τα ηφαιστειακά πετρώµατα των περιοχών ∆ιποτάµων-Κοτύλης (∆-Κ) και Ζαρκαδένιας (Ζ) τα 
οποία συνίστανται από υψηλού-Κ δακίτες και ρυολίθους (όξινα πετρώµατα), ενώ ο ανατολικός το-
µέας περιλαµβάνει τα ηφαιστειακά πετρώµατα των περιοχών Κοτάνης-Καλότυχου (Κ-Κ), ο οποίος 
αν και είναι σχεδόν κατά έξι φορές µικρότερος σε έκταση από το δυτικό τοµέα, χαρακτηρίζεται από 
µεγαλύτερη ποικιλία πετρογραφικών τύπων και περιλαµβάνει βασάλτες, σωσωνίτες, υψηλού-Κ βα-
σαλτικούς ανδεσίτες (δολερίτες), ανδεσίτες, υψηλού-Κ ανδεσίτες, λατίτες, τραχείτες και σε µικρό 
ποσοστό ρυολίθους (ενδιάµεσα έως βασικά πετρώµατα) (Eleftheriadis 1995) (Σχ. 1).  
 Η λεπτοµερής µελέτη των ιστολογικών και χηµικών χαρακτηριστικών των ορυκτών συστατικών 
των τριτογενών ηφαιστειακών πετρωµάτων της ΕΚΡ συµβάλλει σηµαντικά στη γνώση της πετρογέ-
νεσης των µητρικών πετρωµάτων, καθώς αυτά αντανακλούν, σε έναν βαθµό, τη χηµική σύσταση 
του µάγµατος από το οποίο προέκυψαν και δίνουν χρήσιµες πληροφορίες για τις συνθήκες κρυ-
σταλλώσεως (πίεση, θερµοκρασία) και την πορεία εξέλιξης του µητρικού µάγµατος. 

 Στο πλαίσιο αυτό έχουν ήδη µελετηθεί οι πυρόξενοι των τριτογενών ηφαιστειακών πετρωµά-
των της ΕΚΡ (Eleftheriadis 1989), ενώ τα υδροξυλιούχα ορυκτά τους, δηλαδή οι µαρµαρυγίες και οι 
αµφίβολοι αποτελούν το αντικείµενο της παρούσας εργασίας. 

2 ΑΝΑΛΥΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  

Για τη µελέτη της χηµικής συστάσεως των µαρµαρυγιών και των αµφιβόλων αναλύθηκαν χηµικά 
φαινοκρύσταλλοι των ορυκτών αυτών από 9 αντιπροσωπευτικά δείγµατα πετρωµάτων. Οι αναλύ-
σεις έγιναν µε ηλεκτρονικό µικροαναλυτή στα Πανεπιστήµια Μάντσεστερ, Βιέννης και Θεσσαλονί-
κης. Οι χηµικές αναλύσεις των ορυκτών µε τη µορφή µέσων όρων καθώς και αναλύσεις από τον 
πυρήνα και την περιφέρεια αντιπροσωπευτικών κρυστάλλων παρέχονται στους πίνακες 1 και 2. 
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3 ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΑ 

Τα ηφαιστειακά πετρώµατα από τα οποία προέρχονται οι εξεταζόµενοι µαρµαρυγίες και αµφί-
βολοι είναι κυρίως όξινης συστάσεως (υψηλού-Κ δακίτες και ρυόλιθοι). Επουσιώδη ποσά µαρµαρυ-
γιών και αµφιβόλων βρίσκονται και στα βασικότερα πετρώµατα, όπως είναι οι υψηλού-Κ βασαλτικοί 
ανδεσίτες (δολερίτες) και οι σωσωνίτες, αντίστοιχα.  

 

 
Σχήµα 1. Πετρογραφικός χάρτης των ηφαιστειακών πετρωµάτων της Ελληνικής Κεντρικής Ροδόπης (τροποποί-
ηση κατά Soldatos 1961).  

 
 Oι υψηλού-Κ δακίτες και οι ρυόλιθοι παρουσιάζουν τυπικό πορφυριτικό ιστό. Αποτελούνται από 

φαινοκρυστάλλους χαλαζία, πλαγιοκλάστων, σανιδίνου, βιοτίτη και αµφιβόλων, οι οποίοι βρίσκονται 
µέσα σε θεµελιώδη µάζα που συνίσταται από µικρολίθους και γυαλί ή σχεδόν µόνο από γυαλί. Σε 
ορισµένους υψηλού-Κ δακίτες συναντώναι επιπλέον κλινοπυρόξενοι. Ως επυσιώδη ορυκτά υπάρ-
χουν απατίτης, µαγνητίτης και ζιρκόνιο. Οι δολερίτες έχουν οφειτικό ιστό και αποτελούνται κυρίως 
από πλαγιόκλαστα, ορθο- και κλινοπυροξένους και λίγους µαρµαρυγίες. Τέλος, οι σωσωνίτες, οι 
οποίοι όπως οι υψηλού-Κ δακίτες και οι ρυόλιθοι παρουσιάζουν πορφυριτικό ιστό, περιέχουν µέσα 
σε µια ολοκρυσταλλική θεµελιώδη µάζα φαινοκρυστάλλους πλαγιοκλάστων και κλινοπυροξένων, 
καθώς επίσης, σπάνια, αµφιβόλων έντονα οπακιτιωµένων. 

4 ΜΑΡΜΑΡΥΓΙΕΣ 

Οι µαρµαρυγίες είναι διαδεδοµένοι σε πολλά ενδιάµεσα (SiO2>58%) και όλα τα όξινα πετρώµα-
τα, όπου αποτελούν το κυριότερο σιδηροµαγνησιούχο ορυκτό. Επίσης βρίσκονται σε επουσιώδη 
ποσά σε ορισµένα βασικότερα πετρώµατα µε SiO2<55% (δολερίτες).  

Στα όξινα πετρώµατα οι µαρµαρυγίες βρίσκονται ως φαινοκρύσταλλοι σε ιδιόµορφες έως υπι-
διόµορφες πρισµατικές τοµές ή σε ψευδοεξαγωνικά φυλλάρια. Στους δολερίτες εµφανίζονται, ως 
επί το πλείστον, σε υπιδιόµορφα φυλλάρια τα οποία φαίνεται να συµφύονται µε κρυστάλλους πυ-
ροξένων και µαγνητίτη. Οι µαρµαρυγίες παρουσιάζουν έντονο πλεοχροϊσµό στις αποχρώσεις του 
ωχροκίτρινου έως καστανοκίτρινου χρώµατος (όξινα πετρώµατα) και καστανού έως καστανοκόκκι-
νου (δολερίτες). 

 Σε ορισµένα πετρώµατα (τραχείτες, λατίτες) οι µαρµαρυγίες έχουν, σχεδόν εξολοκλήρου, αλ-
λοιωθεί και αντικατασταθεί από επίδοτο και χλωρίτη, λόγω της επίδρασης υδροθερµικών διαλυµά-
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των, ενώ στους υψηλού-Κ δακίτες και ρυόλιθους είναι, πολλές φορές, οπακιτιωµένοι περιφερειακά 
ή εξ ολοκλήρου. Όχι σπάνια, οι φαινοκρύσταλλοι εµφανίζονται κεκαµένοι λόγω ροής της λάβας. 

  Από το διάγραµµα Fe/(Fe+Mg) έναντι ολικού Al των Deer et al. (1962) (Σχ. 2) προκύπτει ότι 
οι µαρµαρυγίες των όξινων πετρωµάτων χαρακτηρίζονται ως βιοτίτες και παρουσιάζουν µια τάση 
προς υψηλότερη περιεκτικότητα σε µαγνήσιο, ενώ εκείνοι των βασικότερων πετρωµάτων ως φλο-
γοπίτες. Οι αναλυθέντες βιοτίτες συνοδεύονται από αµφίβολο σε όλα τα δείγµατα, εκτός από ένα 
(ΤRΑ-1), ενώ σε δύο δείγµατα (LL-1 και PΑ-1) συνυπάρχει και κλινοπυρόξενος. 

 Από χηµική άποψη οι βιοτίτες δεν παρουσιάζουν γενικά µεγάλες διαφορές όσον αφορά την 
ολική χηµική σύστασή τους (µέσοι όροι). Αντίθετα, σε ατοµικό επίπεδο οι φαινοκρύσταλλοι παρου-
σιάζουν κάπως µεγαλύτερες διαφορές ως προς την περιεκτικότητά τους σε ορισµένα στοιχεία µετα-
ξύ των πυρήνων και των περιφερειών τους (Πιν. 1). 

 Η διαφορά στη χηµική σύσταση µεταξύ των πυρήνων και των περιφερειών καθώς επίσης η 
συµπεριφορά των διαφόρων στοιχείων κατά τη διαφοροποίηση απεικονίζονται παραστατικά στο 
διάγραµµα του σχήµατος 4, όπου προβάλλονται τα διάφορα στοιχεία έναντι της τιµής 
100Mg/(Mg+Fe2+

ολ). Όπως φαίνεται από το παραπάνω διάγραµµα µεγάλες διαφορές µεταξύ πυρή-
να και περιφέρειας παρουσιάζουν τα στοιχεία Mg και Fe. Από αυτά το Mg κυρίως αυξάνει από τον 
πυρήνα προς την περιφέρεια, ενώ σε σπάνιες περιπτώσεις παρατηρείται και το αντίθετο. Με άλλα 
λόγια οι εξεταζόµενοι µαρµαρυγίες παρουσιάζουν κυρίως ανάστροφη ζώνωση. Σχετικά µικρότερες 
διαφορές µεταξύ του πυρήνα και της περιφέρειας παρουσιάζουν και άλλα στοιχεία όπως το Si, Ti, K 
και Alολ. Τέλος, το F, σε όσα δείγµατα έγινε ο προσδιορισµός του (Πιν. 1), δείχνει συνήθως µεγαλύ-
τερες συγκεντρώσεις στην περιφέρεια των φαινοκρυστάλλων παρά στον πυρήνα, πράγµα το οποίο 
δείχνει µια τάση για αύξηση των πτητικών συστατικών µε τη συνέχιση της κρυστάλλωσης του µάγ-
µατος. Εγκλείσµατα βιοτιτών µέσα σε φαινοκρυστάλλους αµφιβόλων δείχνουν ότι οι αµφίβολοι 
κρυσταλλώθηκαν µετά το βιοτίτη. Παρόµοια παρατήρηση έκανε και ο (Soldatos 1961). Η ολική χη-
µική σύσταση των εγκλεισµένων στις αµφιβόλους βιοτιτών προσεγγίζει περισσότερο εκείνη της πε-
ριφέρειας των φαινοκρυστάλλων βιοτίτη (Πιν. 1). Το γεγονός αυτό δείχνει µάλλον ότι η κρυστάλλω-
ση των παραπάνω αµφιβόλων ξεκίνησε µετά την ολοκλήρωση της κρυστάλλωσης των βιοτιτών. 
∆εν µπορούµε, όµως, να γενικεύσουµε το παραπάνω συµπέρασµα, λόγω του περιορισµένου αριθ-
µού αναλυµένων εγκλεισµάτων βιοτίτη σε αµφιβόλους.  

Σηµαντικός αριθµός των εξεταζοµένων βιοτιτών περιέχουν αρκετή ποσότητα Si και Al για την 
πλήρωση των τεραεδρικών θέσεων έως 8,00, πράγµα που δε συµβαίνει συχνά σε βιοτίτες ηφαι-
στειακών πετρωµάτων (βλ. De Pieri et al. 1978). Πάντως, όλοι οι βιοτίτες που αναλύθηκαν προ-
βάλλονται, στα υπό των Brigatti & Gregnanin (1987) προτεινόµενα διαγράµµατα Al2O3-MgO-FeO, 
TiO2-MgO-FeO και Al2O3-MgO-TiO2 (δεν παρατίθενται), στα πεδία των βιοτιτών από ηφαιστειακά 
πετρώµατα. Στα διακριτικά διαγράµµατα του Abdel-Rahman (1994) (δεν παρατίθενται) όλοι οι βιοτί-
τες και ο φλογοπίτης προβάλλονται στο πεδίο των ασβεσταλκαλικών πετρωµάτων. 

Τέλος, στο κλασικό διάγραµµα MgO-FeOολ-Al2O3 του Νockolds (1947) (Σχ. 3) οι βιοτίτες προ-
βάλλονται στα όρια των πεδίων I και II, µε τάση προς το δεύτερο πεδίο. Τα πεδία αυτά αντιστοιχούν 
σε παραγενέσεις µε βιοτίτη+κεροστίλβη±πυρόξενο±ολιβίνη και µόνο βιοτίτη, αντίστοιχα, όπως 
πράγµατι συµβαίνει µε τους εξεταζόµενους βιοτίτες. 

5 ΑΜΦΙΒΟΛΟΙ 

Οι αµφίβολοι αποτελούν ορυκτά συστατικά των όξινων, κυρίως, ηφαιστειακών πετρωµάτων και 
γενικά πετρωµάτων µε περιεκτικότητα σε SiO2>64%˙ σπανιότερα εµφανίζονται και σε βασικότερα 
πετρώµατα µε SiO2<54%, ως µεµονωµένοι φαινοκρύσταλλοι. Από ποσοτικής απόψεως οι αµφίβο-
λοι είναι το δεύτερο κατά σειρά διαδεδοµένο, µετά τον βιοτίτη, σιδηροµαγνησιούχο ορυκτό στα όξι-
να πετρώµατα. 

Κάτω από το µικροσκόπιο οι αµφίβολοι παρουσιάζουν συνήθως πρισµατικές, ιδιόµορφες έως 
υπιδιόµορφες τοµές και σαφή πλεοχροϊσµό στις αποχρώσεις κυρίως του πρασινοκίτρινου έως ε-
λαιοπράσινου χρώµατος (οξινότερα πετρώµατα) ή σπανιότερα του καστανού έως βαθέως καστα-
νού (βασικότερα πετρώµατα). Σε ένα δείγµα (LIV-27) βρέθηκε καστανοκίτρινη αµφίβολος να περι-
βάλλεται από πρασινοκίτρινη. Το χρώµα της καστανοκίτρινης αµφιβόλου, όπως και εκείνων µε το 
βαθύ καστανό χρώµα, οφείλεται µάλλον στη µεγαλύτερη περιεκτικότητά τους σε TiO2 (Πιν. 2) (βλ. 
Nemec 1973). 
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Σχήµα 4. Προβολή των µαρµαρυγιών των ηφαιστειακών πετρωµάτων της Ελληνικής Κεντρικής Ροδόπης σε δι-
αγράµµατα των κατιόντων των διαφόρων στοιχείων έναντι του λόγου 100Mg/(Mg+Fe2+

ολ). Στα διαγράµµατα
προβάλλονται οι αναλύσεις του πίνακα 1 µε τη µορφή πυρήνα-περιφέρειας.  

 
Σχήµα 2 (αριστερά). Ταξινόµηση των µαρµαρυγιών των ηφαιστειακών πετρωµάτων της Ελληνικής Κεντρικής
Ροδόπης στο διάγραµµα Fe/Fe+Mg έναντι ολικού Al (κατά Deer et al. 1962). Στο διάγραµµα προβάλλονται οι 
αναλύσεις του πίνακα 1 µε τη µορφή µέσων όρων. HKBA: υψηλού-Κ βασαλτικοί ανδεσίτες, HKD: υψηλού-Κ δα-
κίτες, RHY: ρυόλιθοι. 

Σχήµα 3 (δεξιά). Προβολή των µαρµαρυγιών των ηφαιστειακών πετρωµάτων της Ελληνικής Κεντρικής Ροδόπης 
στο τριγωνικό διάγραµµα MgO-FeOολ-Al2O3 (κατά Nockolds 1947). Στο διάγραµµα προβάλλονται οι αναλύσεις 
του πίνακα 1 µε τη µορφή πυρήνα-περιφέρειας.  
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Αρκετές αµφίβολοι, όπως και πολλοί βιοτίτες, εµφανίζονται οπακιτιωµένες. Η οπακιτίωση, η ο-
ποία αρχίζει από την περιφέρεια και προχωρεί προς τον πυρήνα, είναι τόσο έντονη σε ορισµένες 
περιπτώσεις, ώστε µικρά µόνο τµήµατα στο κέντρο του κρυστάλλου να παραµένουν αναλλοίωτα. 

Η διάκριση των αµφιβόλων σε δύο κυρίως ποικιλίες, από πλευράς χρώµατος, αντανακλάται και 
στη χηµική τους σύσταση. Οι αµφίβολοι ανήκουν, σύµφωνα µε το σύστηµα ταξινοµήσεως των 
Leake et al. (1997) (Σχ. 5), στην οµάδα των ασβεσταµφιβόλων [(Ca+Na)B≥1,00 και NaB<0,50)] και 
χαρακτηρίζονται ως µαγνησιοκεροστίλβες (όξινα πετρώµατα) και µαγνησιοχαστινγκσίτες (βασικά 
πετρώµατα). 

Αν και οι φαινοκρύσταλλοι των αµφιβόλων γενικά δεν παρουσιάζουν οπτικά σαφή ζωνώδη δο-
µή, υπάρχουν σηµαντικές διαφορές στη σύσταση µεταξύ των πυρήνων και των περιφερειών τους, 
όπως φαίνεται από τον πίνακα 2 και το διάγραµµα του σχήµατος 6, στο οποίο προβάλλονται τα 
διάφορα στοιχεία έναντι της τιµής 100Mg/(Mg+ Fe2+). 

  

 
Σχήµα 5. Ταξινόµηση των αµφιβόλων των ηφαιστειακών πετρωµάτων της Ελληνικής Κεντρικής Ροδόπης στο 
διάγραµµα Mg/(Mg+Fe2+) έναντι Si (κατά Leake et al. 1997). Στο διάγραµµα προβάλλονται οι αναλύσεις του πί-
νακα 2 µε τη µορφή µέσων όρων. SHO: σωσωνίτες, HKD: υψηλού-Κ δακίτες, RHY: ρυόλιθοι. Κύκλος µε σταυ-
ρό: ρυόλιθος LIV-27. 

 
Οι αµφίβολοι των όξινων πετρωµάτων (υψηλού-Κ δακίτες, ρυόλιθοι) παρουσιάζουν κυρίως α-

νάστροφη ζώνωση (αύξηση του Mg από τον πυρήνα προς την περιφέρεια), ενώ στα βασικά πε-
τρώµατα εµφανίζουν κανονική ζώνωση. Στο ρυολιθικό δείγµα LIV-27, εκτός από τις µαγνησιοκερο-
στίλβες, υπάρχει κρύσταλλος µαγνησιοχαστινγκσίτη, ο οποίος περιβάλλεται από µαγνησιοκερο-
στίλβη (Πιν. 2). ∆ιευκρινίζεται ότι ο µέσος όρος των 7 αναλύσεων του πίνακα 2 προέρχεται τόσο 
από µεµονωµένους κρυστάλλους µαγνησιοκεροστίλβης όσο και από τη µαγνησιοκεροστίλβη, η ο-
ποία ως κέλυφος περιβάλει τον µαγνησιοχαστινγκσίτη.  
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Σχήµα 6. Προβολή των αµφιβόλων των ηφαιστειακών πετρωµάτων της Ελληνικής Κεντρικής Ροδόπης σε δια-
γράµµατα των κατιόντων των διαφόρων στοιχείων έναντι του λόγου 100Mg/(Mg+Fe). Στα διαγράµµατα προ-
βάλλονται οι αναλύσεις του πίνακα 1 µε τη µορφή πυρήνα-περιφέρειας. Σύµβολα όπως στο σχήµα 5. 

 
Για τον προσδιορισµό της πίεσης κρυσταλλώσεως χρησιµοποιήθηκε το γεωβαρόµετρο κερο-

στίλβης των Johnson & Rutherford (1989), το οποίο βασίζεται στο ολικό αργίλιο των κεροστιλβών 
(βλ. επίσης Venezky & Rutherford 1999, Manley 2000, Bachman & Dungan 2002, Izbekov et al. 
2004). Οι τιµές που βρέθηκαν κυµαίνονται από 0,8-1,2 kbar για τις µαγνησιοκεροστίλβες και από 
4,6-5,3 kbar για τους µαγνησιοχαστινγκσίτες. Σηµειώνεται ότι η διαβάθµιση (calibration) του γεωβα-
ροµέτρου έγινε πειραµατικά µε ρυοδακιτικά τήγµατα για πιέσεις µεταξύ 2 και 8 kbar. Εποµένως, οι 
τιµές 0,8-1,2 kbar γίνονται αποδεκτές µε κάποια επιφύλαξη. Εξάλλου οι Hollister et al. (1987) θεω-
ρούν τις πιέσεις κάτω από 2 kbar λιγότερο αξιόπιστες, λόγω της µεγαλύτερης επίδρασης της θερ-
µοκρασίας στο ολικό αργίλιο των κεροστιλβών.  

 Πάντως, αξίζει να σηµειωθεί ότι σχεδόν παρόµοιες συνθήκες πίεσης κρυσταλλώσεως υπολο-
γίστηκαν και από τη χηµική σύσταση φαινοκρυστάλλων κλινοπυροξένων, όσον αφορά τα βασικότε-
ρα πετρώµατα (Eleftheriadis 1989). 

6 ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η δηµιουργία νέων µαγµάτων δια µέσου του µηχανισµού της µείξης µαγµάτων έχει υποστηρι-
χθεί από πολλούς ερευνητές (Larsen et al. 1938, Kuno 1950, Gerlach & Grove 1982, Grove et al. 
1982, Kay & Kay 1985, κ.ά). Φαινόµενα µείξης µαγµάτων αναφέρονται και για διάφορα τριτογενή 
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ηφαιστειακά πετρώµατα της µάζας της Ροδόπης όπως αυτά της Σαµοθράκης (Esson et al. 1990, 
Eleftheriadis et al. 1993, Βλάχου 2003), της Ελληνικής Κεντρικής Ροδόπης (Eleftheriadis 1995) και 
του νοµού Έβρου (Christofides et al. 2004).  

Όσον αφορά τα όξινα τριτογενή ηφαιστειακά πετρώµατα των περιοχών ∆ιποτάµων-Κοτύλης και 
Ζαρκαδένιας της ΕΚΡ αυτά προήλθαν, σύµφωνα µε πετρολογικά και ισοτοπικά δεδοµένα από µείξη 
δύο µαγµάτων (Eleftheriadis 1995). Ενός βασικού µάγµατος, µητρικού των ηφαιστειακών πετρωµά-
των του ανατολικού τοµέα (περιοχή Κοτάνης- Καλότυχου) και ενός όξινου ανατηκτικού µάγµατος 
του δυτικού τοµέα. Η άποψη αυτή, δηλαδή η δηµιουργία των ηφαιστειακών πετρωµάτων του δυτι-
κού τοµέα µέσω του µηχανισµού της µείξης µαγµάτων ενισχύεται από τα ιστολογικά και χηµικά 
γνωρίσµατα των υδροξυλιούχων ορυκτών, δηλαδή, των µαρµαρυγιών και των αµφιβόλων, τα οποία 
αποτελούν ορυκτά συστατικά των παραπάνω πετρωµάτων.  

Η ανάστροφη ζώνωση των ορυκτών αποτελεί, κάτω από ορισµένες προϋποθέσεις, ένδειξη για 
µείξη µαγµάτων (Kuscu & Floyd 2001 και περιλαµβανόµενες αναφορές). Η παρουσία βιοτιτών µε 
ανάστροφη ζώνωση στα όξινα ηφαιστειακά πετρώµατα του ανατολικού τοµέα (βλ. Σχ. 4) ερµηνεύε-
ται ως το αποτέλεσµα µείξης µαγµάτων. Ενδεικτικό της αύξησης του µαγνησίου, η οποία µάλλον 
οφείλεται στην ανάµειξη του όξινου µάγµατος µε το βασικότερο µάγµα του ανατολικού τοµέα (Eleft-
heriadis 1995) είναι και η τάση ορισµένων βιοτιτών από τους ρυόλιθους προς φλογοπιτική σύσταση 
(βλ. Σχ. 2). Ένα άλλο στοιχείο ενδεικτικό της µείξης µαγµάτων είναι η παρουσία στην ίδια λεπτή το-
µή βιοτιτών µε κανονική και ανάστροφη ζώνωση (Halsor and Rose 1991). 

Πιο χαρακτηριστική, όµως, είναι η περίπτωση των αµφιβόλων. Στα ορυκτά αυτά παρατηρείται 
όχι µόνο ανάστροφη ζώνωση (όξινα πετρώµατα), η οποία αποτελεί ενδεικτικό στοιχείο για µείξη 
µαγµάτων αλλά το πιο σηµαντικό είναι ότι βρέθηκε µαγνησιοχαστινγκσίτης, ένα ορυκτό των βασικό-
τερων πετρωµάτων (σωσωνιτών) του ανατολικού τοµέα, να περιβάλλεται από µαγνησιοκεροστίλβη 
(ρυολιθικό δείγµα LIV-27) (βλ. Πιν. 2 και Σχ. 6). Η τελευταία παρατήρηση αποτελεί αδιαµφισβήτητη 
µαρτυρία για µείξη µαγµάτων.  
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ABSTRACT 

THE PETROLOGICAL SIGNIFICANCE OF MICAS AND AMPHIBOLES 
FROM THE TERTIARY VOLCANIC ROCKS FROM THE HELLENIC 
CENTRAL RHODOPE VOLCANIC ROCKS, N-NW OF XANTHI 
Eleftheriadis G. and Soldatos T. 
Department of Mineralogy-Petrology-Economic Geology, School of Geolofy, Aristotle University 
of Thessaloniki, 541 24, Thessaloniki, Greece, gelefthe@geo.auth.gr, soldatos@geo.auth.gr  

Phenocrysts of micas and amphiboles from the Hellenic Central Rhodope volcanic rocks, N-NW of 
Xanthi city, are studied. The micas, which classify as phlogopites and biotites, are constituent of the 
more basic rocks (SiO2<55%) and the more acid ones (SiO2>58%), respectively. The chemical 
composition of the micas reflects the calc-alkaline character of their parental rocks. The amphiboles 
belong to the calcic amphibole group and are characterized as magnesio-hornblende and magne-
sio-hastingsite. The first of them occur mainly in the acid rocks (SiO2>64%), where they are wide-
spread, while the latter amphiboles occur ιν the more basic rocks (SiO2<54%) and are very rare. 
Both the biotites and the magnesio-hornblende show reverse zoning, which along with other tex-
tural characteristic features are interpreted as the result of magma mixing.  
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