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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

∆ιάφορες απόψεις έχουν δηµοσιευθεί για την γένεση των κοιτασµάτων κρυπτοκρυσταλλικού µα-
γνησίτη σε υπερβασικά πετρώµατα αλλά σε µερικές µόνον από τις µελέτες αυτές γίνεται αναφορά 
στα µορφολογικά χαρακτηριστικά των φλεβών του µαννησίτη ή γενικότερα στα γεωλογικά χαρακτη-
ριστικά των κοιτασµάτων µε αποτέλεσµα να εκφράζονται απόψεις ακόµη και «περί µετασωµατικής 
προέλευσης των φλεβών». Απότοµες επαφές µεταξύ των φλεβών του µαγνησίτη και των ξενιστών 
τους, ευδιάκριτη σειρά απόθεσης µαγνησίτη και δολοµίτη στα κοιτάσµατα, έλλειψη κόκκων χρωµίτη 
από τις φλέβες, ταίριασµα των τοιχωµάτων (matching walls), φλέβες µαγνησίτη σε πυροξενίτη, 
χρωµιτίτη και boudinaged φλέβες όξινης έως και βασικής σύστασης µαγµατιτών είναι µερικά από τα 
µακροσκοπικά χαρακτηριστικά των κοιτασµάτων που συνηγορούν υπέρ της άποψης ότι ο µαγνησί-
της αποτέθηκε σε ανοιχτές ρωγµές. Γωνιώδη τεµάχη του ξενιστή στις φλέβες, λατυποπαγούς υφής 
µαγνησίτης και ινώδους/πινολιτικής/κονδυλοειδούς µορφής µαγνησίτης υποδηλώνουν ένα όχι και 
τόσο ήρεµο περιβάλλον απόθεσης κάτι που µε την σειρά του είναι κατά της άποψης περί συντεκτο-
νικής απόθεσης του µαγνησίτη.   

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Από τα τεράστια σε όγκο οφιολιθικά συµπλέγµατα της Αλπικής ορογένεσης ένα πολύ µικρό µό-
νο µέρος τους φιλοξενεί φλεβικού τύπου κοιτάσµατα κρυπτοκρυσταλλικού µαγνησίτη. Στην Αυστρία 
για παράδειγµα, απαντούν στις ανατολικές Άλπεις (περιοχή Kraubath), στην πρώην Γιουγκοσλαβία 
στις εσωτερικές ∆ιναρίδες, στην Ελλάδα στην Χαλκιδική, την Εύβοια και την Λήµνο, στην Τουρκία 
κυρίως στην περιοχή του Εskisehir-Kutahya (Harben & Bates 1984), ενώ υπάρχουν ασαφείς βι-
βλιογραφικές αναφορές για παρόµοια κοιτάσµατα και ανατολικότερα (στο Πακιστάν και την Ινδία). 
Αντίθετα, στα τεράστια σε όγκο οφιολιθικά συµπλέγµατα των εξωτερικών ∆ιναρίδων, της Πίνδου, 
του Βούρινου, της Όθρυος, του Οµάν κ.λ.π. δεν παρατηρείται ούτε ίχνος µεταλλοφορίας µαγνησίτη. 

Πολλές απόψεις έχουν διατυπωθεί για την γένεση αυτών των κοιτασµάτων αλλά σε µερικές µό-
νον εργασίες γίνεται αναφορά και χρήση των µορφολογικών χαρακτηριστικών των φλεβών του µα-
γνησίτη ή γενικότερα των γεωλογικών χαρακτηριστικών των κοιτασµάτων για την εξαγωγή των συ-
µπερασµάτων/απόψεων αυτών. Στις υπόλοιπες εργασίες η εξαγωγή των συµπερασµάτων που α-
φορούν στην γένεση φαίνεται ότι είναι αποκλειστικά και µόνον αποτέλεσµα εργαστηριακών αναλύ-
σεων και εργασίας γραφείου. Γιατί, πώς αλλιώς θα µπορούσε να δικαιολογηθεί το συµπέρα-
σµα/άποψη µερικών ότι οι φλέβες µαγνησίτη είναι προϊόν µετασωµάτωσης του ξενιστή της µεταλ-
λοφορίας όταν η επαφή των φλεβών µε τον ξενιστή είναι απότοµη, όταν φλέβες µαγνησίτη κόβουν 
χρωµιτίτη (Φωτ.1), χαλαζιακό διορίτη (Φωτ.2), πλαγιογρανίτη ή και πυροξενίτη (Φωτ.3), όταν ορο-
φή και πάτωµα των φλεβών ταιριάζουν (matching walls) κ.λ.π.  

Παρακάτω γίνεται µια σύντοµη αναφορά στα γεωλογικά, κυρίως τα µακροσκοπικά, χαρακτηρι-
στικά των κοιτασµάτων του Βάβδου Ν. Χαλκιδικής, ακολουθεί συζήτηση για τις διάφορες δηµοσιευ-
µένες απόψεις για την γένεση των κοιτασµάτων αυτών και τέλος προτείνεται µηχανισµός απόθεσης 
του µαγνησίτη βασιζόµενος, κυρίως, στο µοντέλο των Bodenlos (1950) και Dabitzias (1977,1980, 
1983).  
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Φωτ.1 (αριστερά), 2 και 3 (δεξιά): Φλέβες µαγνησίτη σε χρωµιτίτη (1), λεπτόκοκκο χαλαζιακό διορίτη (2) και σε 
πυροξενίτη (3).  

2 ΓΕΩΛΟΓΙKΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΚΟΙΤΑΣΜΑΤΩΝ 

Μορφολογία. Φλέβες µαγνησίτη στα κατώτερα τµήµατα του κοιτάσµατος (Φωτ.4) που βαθµιαία 
(ενδιάµεσο τµήµα - Φωτ.5) µεταβαίνουν σε stockwork τύπου (Φωτ.6) µεταλλοφορία είναι µια ιδεατή 
εικόνα των κοιτασµάτων. Σε πολλές θέσεις η stockwork τύπου µεταλλοφορία καλύπτεται από ένα 
έντονα πυριτιώµενο(χαλκηδόνιος, χαλαζίας), δολοµιτιωµένο πέτρωµα µε υπολείµµατα σερπεντίνη 
και µικροφλεβίδια δολοµίτη και µαγνησίτη ενώ σε άλλες θέσεις παρατηρείται µόνο το φλεβικό τµήµα 
της µεταλλοφορίας. Στα διάφορα µέτωπα εξόρυξης στο κοίτασµα του Βάβδου η εκµετάλλευση προ-
χώρησε σε βάθος 70-80 µέτρα η οποία όµως, όπως έδειξαν ερευνητικές γεωτρήσεις για ολιβινίτη 
που έγιναν από το ΙΓΜΕ( Νταµπίτζιας κ.α 2000), συνεχίζεται για τουλάχιστον 70 ακόµη µέτρα. Στον 
Βάβδο, στο καθαρά φλεβικό τµήµα του κοιτάσµατος το ποσοστό της µεταλλοφορίας δεν υπερβαίνει 
το 6% και το πάχος των φλεβών σπάνια είναι µεγαλύτερο του ενός µέτρου. Στην ενδιάµεση ζώνη, 
που είναι το κύριο τµήµα εκµετάλλευσης, υπάρχουν φλέβες µαγνησίτη µε πάχος έως και 2 µέτρα 
ενώ το ποσοστό της µεταλλοφορίας αυξάνεται σηµαντικά και σε µερικά µέτωπα εξόρυξης υπερβαί-
νει το 15%. Στην stockwork µεταλλοφορία το πάχος των φλεβών είιναι συνήθως µικρότερο των 15 
εκατοστών του µέτρου και το ποσοστό της µεταλλοφορίας κυµαίνεται µεταξύ 25 και 40%. Στην βι-
βλιογραφία (Griffis 1972, Petrascheck 1972, Vacanjac et al. 1984 – όπως αναφέρεται στους Zach-
mann and Johannes 1989) αναφέρονται φλέβες µήκους µεγαλύτερου του ενός χιλιόµετρου, πάχους 
20 µέτρων και βάθος µεταλλοφορίας 350 µέτρα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Φωτ. 4 (αριστερά),5 και 6 (δεξιά): Φλέβες µαγνησίτη σε δουνίτη/χαρζουργίτη (4) και σε ελαφρά εξαλλοιωµένο 
δουνίτη/χαρζβουργίτη (5). Srockwork µεταλλοφορία (6).  
 

Ξενιστές της µεταλλοφορίας. Υγιείς (0% σερπεντίνης) έως έντονα εξαλλοιωµένοι(50-60% 
σερπεντίνης) δουνίτες/χαρζβουργίτες είναι οι ξενιστές της µεταλλοφορίας. Φλεβίδια µαγνησίτη απα-
ντούν επίσης σε boudinaged, µέσα σε δουνίτες, φλέβες πλαγιογρανίτη και διορίτη ενώ stockwork 
τύπου φλέβες µαγνησίτη παρατηρήθηκαν σε χρωµιτίτες καθώς και σε πυροξενίτες στην επαφή µε 
δουνίτες/χαρζβουργίτες (βλ. Φωτ. 1,2 και 3).  

Ορυκτολογία/ορυκτοχηµεία του µαγνησίτη. Στο κατώτερο, το φλεβικό, τµήµα των κοιτασµά-
των στις φλέβες αποτέθηκε σχεδόν αποκλειστικά µαγνησίτης. Στο ενδιάµεσο τµήµα και στην stock-
work µεταλλοφορία το ποσοστό του δολοµίτη µπορεί να φθάσει το 2-3 και 6% αντίστοιχα. Πολύ 
σπάνια εµφανίζονται και φλεβίδια ασβεστίτη. Γωνιώδη τεµάχη του ξενιστή στις φλέβες του µαγνησί-
τη δεν είναι σπάνιο φαινόµενο (Φωτ.7- βλ. επίσης Φωτ.1) και σε αυτά οφείλεται η παρουσία FeO 
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και µέρους του SiO2 στις χηµικές αναλύσεις του εξορυσσόµενου µαγνησίτη. Το υπόλοιπο SiO2 ο-
φείλεται σε πληρώσεις ή επιφλοιώσεις µικρών διαστάσεων και διαφόρων σχηµάτων κοιλοτήτων 
στις φλέβες από οπάλιο ή και χαλκηδόνιο. 

Από την µελέτη ενός µεγάλου αριθµού µικροαναλύσεων στον κρυπτοκρυσταλλικό µαγνησίτη 
(Dabitzias 1977,1983) προκύπτει ότι ο µαγνησίτης δεν φιλοξενεί στο πλέγµα του Ca, Fe, Mn κλπ. 
Οι µικρές έως µηδενικές τιµές SiO2, CaO, FeO και MnO στις µικροαναλύσεις αυτές οφείλονται στην 
παρουσία δολοµίτη και άµορφων, πιθανόν ένυδρων, πυριτικών φάσεων. 

Ιστός/υφές της µεταλλοφορίας. Ο µαγνησίτης έχει λευκό χρώµα (για τον λόγο αυτό επεκρά-
τησε στα ελληνικά το όνοµα λευκόλιθος), είναι κρυπτοκρυσταλλικός (µε εξαίρεση πολύ λεπτά φλε-
βίδια στα κατώτερα τµήµατα των κοιτασµάτων όπου είναι συνήθως µικροκοκκώδης ή και ινόµορ-
φος- Φωτ. 8) και έχει κογχώδη θραυσµό (Φωτ. 9). Οι φλέβες είναι γεµισµένες µε συµπαγή µαγνησί-
τη ενώ κατά θέσεις παρατηρείται και κονδυλοειδής (πινολιτική) ανάπτυξη του µαγνησίτη µε τους 
κονδύλους κάθετους προς τα τοιχώµατα των φλεβών (Φωτ.10). Σε αρκετές έως πολλές φλέβες πα-
ρατηρείται επίσης µαγνησίτης µε κουνοπιδοειδές σχήµα(Φωτ.11). Γραµµωµένες(slickenslided) κυρ-
τές επιφάνειες στο υλικό πλήρωσης των φλεβών (Φωτ.12) καθώς και γωνιώδη τεµάχια µαγνησίτη 
συγκολληµένα µε µεταγενέστερο µαγνησίτη (β. Φωτ.12) δεν είναι σπάνια φαινόµενα στο κοίτασµα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Φωτ. 7 (αριστερά),8 και 9 (δεξιά): Φλέβα µαγνησίτη πάχους >1µ. µε γωνιώδη εγκλείσµατα του ξενιστή (7). Μι-
κροφωτογραφία φλεβιδίου πληρωµένου µε ινώδη µαγνησίτη (8). Λευκόλιθος µε κογχώδη θραυσµό (9).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Φωτ. 10 (αριστερά), 11 και 12 (δεξιά): Κονδυλοειής/πινολιτική ανάπτυξη µαγνησίτη (10). Κουνοπιδοειδής µα-
γνησίτης (11). Μαγνησίτης µε γραµµώσεις και γωνιώδη τεµάχη µαγνησίτη(βλέπε βέλη) συγκολληµένα µε νεώτε-
ρης γενιάς µαγνησίτη(12).  
 

Εξαλλοιώσεις του ξενιστή της µεταλλοφορίας. ∆ιάφορα ένυδρα πυριτικά ορυκτά του Mg 
όπως τάλκης, χλωρίτης, τρεµολίτης, σερπεντίνης και σεπιόλιθος απαντούν στα τοιχώµατα των 
φλεβών του µαγνησίτη στο κατώτερο και το κύριο τµήµα της µεταλλοφορίας. Με εξαίρεση τον σε-
πιόλιθο, φλεβίδια σερπεντίνη –χλωρίτη, ταλκη-χλωρίτη-τρεµολίτη/ακτινόλιθο και τάλκη –χλωρίτη, 
αφθονούν στους ξενιστές της µεταλλοφορίας άσχετα µε το εάν φιλοξενούν ή όχι µεταλλοφορία. Σε 
τεράστιους όγκους(ζώνες) χαρζβουργίτη στο ∆.Μ Βάβδου το σύνολο σχεδόν του ενσταντίτη έχει 
εξαλλοιωθεί σε τάλκη+ τρεµολίτη/ακτινόλιθο. Το πιθανότερο είναι ότι τα ορυκτά αυτά δεν έχουν κα-
µιά σχέση µε την απόθεση του µαγνησίτη. Το πάχος της εξαλλοίωσης αυτής είναι µηδαµινό σε σχέ-
ση µε το πάχος των φλεβών µαγνησίτη στις οποίες απαντούν και σε καµία περίπτωση δεν αρκεί για 
να προσφέρει το απαιτούµενο Mg για τον σχηµατισµό της φλέβας του µαγνησίτη.. Για παράδειγµα 
σε µια φλέβα πάχους ενός(1) µέτρου το πάχος της εξαλοίωσης είναι της τάξης των µερικών mm 
έως 1-2 cm. 
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Στο ανώτερο τµήµα του κοιτάσµατος, την stockwork µεταλλοφορία, λείπει από τα τοιχώµατα 
των φλεβών η προαναφερθείσα εξαλλοίωση. Στο σύνολό της όµως η ορυκτολογική σύσταση του 
ξενιστή, µε εξαίρεση τον χρωµίτη και µεγάλου µέρους του σερπεντίνη, έχουν εξαλλοιωθεί σε δολο-
µίτη+ χαλαζία+ ιδδιγκσίτη και πιθανόν και άλλες πυριτικές φάσεις. Συχνά οι εξαλλοιώσεις αυτές 
σχηµατίζουν ψευδόµορφους κατά ολιβίνη. Χηµικές αναλύσεις σε απορρίµµατα stockwork τύπου µε-
ταλλοφορίας (Νταµπίτζιας κ.α 2003) έδωσαν τιµές MgO =30-40%, SiO2 =30-35%, FeO= 8-12%, 
CaO=3-10%, υπόλοιπα=1-3% και L.O.I.=5-20%. Αν δε σε αυτή την τιµή του MgΟ προστεθεί και το 
MgO των φλεβών µαγνησίτη που ανακτήθηκε κατά την εκµετάλλευση, τότε το συνολικό MgO στην 
stockwork µεταλλοφορία δεν φαίνεται να υπολείπεται της µέσης τιµής του MgO στους ξενιστές της 
µεταλλοφορίας που είναι 44% περίπου. Αντίθετα στο τµήµα αυτό της µεταλλοφορίας φαίνεται ότι 
προστέθηκαν µεγάλες ποσότητες CaO καθόσον στους δουνίτες η τιµή του CaO είναι µηδενική και 
στους χαρζβουργίτες σπάνια υπερβαίνει το 1%.  

Ηλικία των κοιτασµάτων. Όπως προαναφέρθηκε, στην βιβλιογραφία αναφέρονται φλέβες µα-
γνησίτη µήκους ενός(1) χιλιοµέτρου και βάθους 350 µέτρων την στιγµή που όλο το οφιολιθικό σύ-
µπλεγµα είναι έντονα τεκτονικά καταπονηµένο. Σε όλες τις εµφανίσεις stockwork µεταλλοφορίας τα 
φλεβίδια µαγνησίτη έχουν πάντα οριζόντια ανάπτυξη (βλ.Φωτ.6). Κλαστικά τεµάχη µαγνησίτη α-
φθονούν (σε µερικές περιπτώσεις µάλιστα σχηµατίζουν εκµεταλλεύσιµες συγκεντρώσεις άριστου, 
ποιοτικά, µαγνησίτη) στα ανώτερα στρώµατα Νεογενών ιζηµάτων που συνορεύουν µε τα κοιτάσµα-
τα. Σαν συµπέρασµα προκύπτει ότι ο µαγνησίτης αποτέθηκε µετά την τοποθέτηση των οφιολίθων 
στην παρούσα τους θέση και πολύ πιθανόν στο τέλος του Νεογενούς.   

3 ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΕΠΙ ΤΩΝ ΑΠΟΨΕΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΓΕΝΕΣΗ ΤΩΝ ΚΟΙΤΑΣΜΑΤΩΝ 

Ανερχόµενα διαλύµατα, κατερχόµενα διαλύµατα, ανερχόµενα και κατερχόµενα (που αναµιγνύο-
νται στην θέση απόθεσης του µαγνησίτη) διαλύµατα, κατερχόµενα και στην συνέχεια ανερχόµε-
να(ανακυκλούµενα) διαλύµατα, θερµά(300-400 οC), ψυχρά(επιφανειακά) ή χαµηλής θερµοκρασίας 
(<100 οC) διαλύµατα, Mg που ξέπλυναν τα διαλύµατα από τα υπερβασικά σε µεγάλο βάθος και το 
απέθεσαν κοντά στην επιφάνεια ή το πήραν από την επιφάνεια και το απέθεσαν σε βαθύτερους ο-
ρίζοντες ή ακόµη το πήραν από τα πετρώµατα σε επαφή µε τις φλέβες, µαγµατικό CO2, οργανικής 
προέλευσης CO2, θερµικής διάσπασης ανθρακικών CO2, ανάµικτης προέλευσης CO2 (τελευταίες 
µοντέρνες!!! απόψεις) , απόθεση του µαγνησίτη σε ανοιχτές ρωγµές ή ρωγµές που ανοίγουν ταυτό-
χρονα µε την απόθεση ή ακόµη σχηµατισµός των φλεβών από µετασωµάτωση των πετρωµάτων 
που τις φιλοξενούν και κάθε δυνατός συνδυασµός των ανωτέρω είναι οι διάφορες απόψεις που έ-
χουν διατυπωθεί για την γένεση των κοιτασµάτων κρυπτοκρυσταλλικού µαγνησίτη από τις αρχές 
του 20ου αιώνα (Holland 1900) µέχρι και πρόσφατα (Γκάρτζος 2004). 

Το κύριο πρόβληµα όµως, όπως θα δούµε παρακάτω, δεν είναι τόσο οι πολλές και διαφορετικές 
απόψεις όσο η διατύπωση τους χωρίς να λάβουν καθόλου υπόψη τους ούτε βασικά µακροσκοπικά 
χαρακτηριστικά των κοιτασµάτων. Από τους βασικούς κανόνες στην γεωλογία είναι ότι στην µετα-
σωµάτωση υπάρχει πάντα µια βαθµιαία ζώνη µετάβασης από το υλικό που µετασωµατώνεται προς 
το καινούργιο υλικό που σχηµατίζεται, ότι γωνιώδη µετασωµατούµενα υλικά στρογγυλοποιούνται, 
ότι το ταίριασµα οροφής και πατώµατος σε µετασωµατική φλέβα είναι απαγορευτικό φαινόµενο, ότι 
η µετασωµάτωση διαφορετικών πετρωµάτων από ένα συγκεκριµένο διάλυµα θα δώσει διαφορετικά 
προϊόντα, ότι ο χρωµίτης δεν είναι ευκολοδιάλυτο ορυκτό κ.λ.π.  

Ένα όµως από τα πιο χαρακτηριστικά γνωρίσµατα των φλεβών του µαγνησίτη σε όλα τα κοιτά-
σµατα, που φαίνεται µάλιστα και από πολύ µακριά, είναι η απότοµή τους επαφή µε τον ξενιστή 
τους. Από λίγο πιο κοντά βλέπουµε την παρουσία γωνιωδών τεµαχών του ξενιστή µέσα στις φλέ-
βες και το ταίριασµα οροφής και πατώµατος φλεβιδίων. Η απουσία κόκκων χρωµίτη ή προϊόντων 
εξαλλοίωσής του από τις φλέβες(ας σηµειωθεί ότι δεν υπάρχου δουνίτες και χαρζβουργίτες στον 
Βάβδο χωρίς τουλάχιστον 0,5-1% κόκκους διάσπαρτου χρωµίτη) και η παρουσία φλεβών µαγνησί-
τη σε πυροξενίτη, σε χρωµιτίτες και σε πλαγιογρανίτες και βασικής σύστασης φλεβικά πετρώµατα 
(µέσα σε δουνίτες) είναι επίσης δύο από τα πιο βασικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα αυτού του τύ-
που των κοιτασµάτων (βλ.Φωτ.1,2,3,7). Παρόλα αυτά δεν είναι λίγοι αυτοί που διατύπωσαν από-
ψεις/προτάσεις « περί µετασωµατικών φλεβών κρυπτοκρυσταλλικού µαγνησίτη σε περιδοτίτες».  

Μια δεύτερη οµάδα υποστηρίζει ότι οι φλέβες µαγνησίτη είναι προϊόν πλήρωσης ρωγµών µε υ-
λικό (Mg) που προήλθε από τον ξενιστή στην άµεση γειτονία µε τις φλέβες. Το να βρούµε ένα φλε-
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βίδιο µαγνησίτη µε τον ξενιστή του να έχει απώλεια σε Mg όσο το περιεχόµενο του φλεβιδίου και να 
προτείνουµε γενετικό µοντέλο παραβλέποντας όλο το υπόλοιπο κοίτασµα (π.χ βλ.Φωτ.1,2,3,4) εί-
ναι κάτι που δεν επιδέχεται, πιστεύω, σχολιασµό. Εδώ θα πρέπει να προστεθεί ότι ένα πυκνό σύ-
στηµα διακλάσεων διατρέχει τους ξενιστές της µεταλλοφορίας και ως εκ τούτου ακόµη και τα βαθύ-
τερα τµήµατα του κοιτάσµατος είναι προσβάσιµα από µετεωρικό νερό. 

Πλήρωση ρωγµών µε µαγνησίτη από κατερχόµενα ή από ανερχόµενα διαλύµατα είναι οι δύο 
απόψεις µε τους περισσότερους υποστηρικτές. Στην πρώτη περίπτωση µετεωρικό νερό µε ατµο-
σφαιρικό CO2 αντέδρασε µε τα πλούσια σε Mg υπερβασικά πετρώµατα και απέθεσε µαγνησίτη 
(MgCO3) σε ανοιχτές ρωγµές σε βαθύτερους ορίζοντες. Στην δεύτερη περίπτωση πλούσια σε CO2 
διαλύµατα αντέδρασαν µε τα υπερβασικά στο βάθος και ανερχόµενα απέθεσαν κοντά στην επιφά-
νεια µαγνησίτη σε ανοιχτές ρωγµές ή ρωγµές που άνοιγαν ταυτόχρονα µε την απόθεση λόγω απώ-
λειας CO2 από το σύστηµα. 

Το σχετικά µικρό βάθος των κοιτασµάτων, η καθαρότητα των φλεβών µαγνησίτη, το κουνουπι-
δοειδές σχήµα του µαγνησίτη σε µερικές φλέβες και η παρουσία πανοµοιότυπων κοιτασµάτων σε 
γεωγραφικά αποµεµακρυσµένες περιοχές (Αυστρία, πρώην Γιουγκοσλαβία, Ελλάδα, Τουρκία, 
κ.λ.π) είναι, σύµφωνα µε τους εκφραστές αυτής της άποψης, ισχυρά αποδεικτικά στοιχεία για τον 
σχηµατισµό των κοιτασµάτων από επιφανειακά διαλύµατα. Όσον αφορά στα πρώτα τρία αποδει-
κτικά στοιχεία, τα ίδια χαρακτηριστικά θα περίµενε κανείς και από ανερχόµενα διαλύµατα τα οποία 
αποθέτουν µαγνησίτη, λόγω απότοµης απώλειας CO2 από το σύστηµα, κοντά στην επιφάνεια. Αν 
δε λάβουµε υπόψη ότι το CO2, ακόµη και σε σχετικά µικρές ποσότητες, δεν επιτρέπει την παρουσία 
SiO2 σε διαλύµατα, τότε είναι πολύ πιο εύκολο να φανταστούµε τον σχηµατισµό µονόρυκτων φλε-
βών ανθρακικών από ανερχόµενα διαλύµατα(πλούσια σε CO2) από ότι από κατερχόµενο (φτωχό 
σε CO2) µετεωρικό νερό. Πιο λογικό επίσης φαίνεται να έχουµε κουνουπιδοειδής σχηµατισµούς µα-
γνησίτη λόγω απότοµου υπερκορεσµού των ανερχόµενων διαλυµάτων από ότι από την αργή διαδι-
κασία απόθεσής του από κατερχόµενο µετεωρικό νερό. Όσον δε αφορά στο τέταρτο αποδεικτικό 
στοιχείο, την παρουσία δηλαδή πανοµοιότυπων κοιτασµάτων, λόγω ειδικών κλιµατικών συνθηκών 
(Lesko 1972), σε Αυστρία - πρώην Γιουγκοσλαβία - Ελλάδα - Τουρκία - Πακιστάν - Ινδία, το ερώτη-
µα που αµέσως τίθεται είναι γιατί κοιτάσµατα µαγνησίτη στην Εύβοια και όχι στα υπερβασικά της 
Όθρυος µερικά χιλιόµετρα δυτικότερα ή ακόµη καλύτερα γιατί στο ίδιο κοίτασµα π.χ. στον Βάβδο 
ένα µεγάλο µέρος των δουνιτών/χαρζβουργιτών δεν έχουν ούτε ίχνος µαγνησίτη; ∆εν είναι πιο λο-
γικό να προσπαθήσουµε να συσχετίσουµε την ύπαρξη αυτών των κοιτασµάτων σε µια τεράστια σε 
µήκος αλλά πολύ µικρή σε πλάτος οφιολιθική ζώνη µε γεγονότα που σχετίζονται είτε µε την τοπο-
θέτηση των οφιολίθων στην παρούσα τους θέση (συγκεκριµένο γεωτεκτονικό περιβάλλον) ή µε µε-
τέπειτα συµπιεστικές/εφελκυστικές τάσεις στην συγκεκριµένη ζώνη;  

Λαµβάνοντας επίσης υπόψη την σχεδόν µηδενική παρουσία Ca στους ξενιστές της µεταλλοφο-
ρίας, η ύπαρξη πολύ µεγάλων ποσοτήτων δολοµίτη στα ανώτερα τµήµατα του κοιτάσµατος είναι 
αδύνατο να ερµηνευτεί µε την προαναφερθείσα άποψη. Η περίπτωση να ήρθε από αλλού, κάτι που 
αναφέρεται από πολλούς υποστηρικτές αυτής της άποψης, απαιτεί τουλάχιστον την συνεχή πα-
ρουσία της ίδιας πηγής (προφανώς ασβεστόλιθοι) κατά µήκος όλης της µεταλλοφόρας ζώνης (Αυ-
στρία έως Ινδία). Το µεγαλύτερο όµως πρόβληµα µε αυτή την θεωρία φαίνεται να είναι η δηµιουργία 
του χώρου τον οποίο καταλαµβάνουν οι φλέβες του µαγνησίτη. Οι Burgath et al. (1980) θεωρούν 
ότι η δύναµη κρυστάλλωσης (force of crystallization) είναι η αιτία δηµιουργίας του χώρου, κάτι που 
είναι πολύ δύσκολο να γίνει αποδεκτό καθόσον θα περίµενε κανείς να εκτονωθεί η δύναµη αυτή 
προς την «ευκολότερη» διεύθυνση δηλ. παράλληλα προς το επίπεδο της ρωγµής/φλέβας και όχι 
κάθετα προς αυτό αποµακρύνοντας έτσι τα τοιχώµατα. Συνεχής, έντονη σεισµική δραστηριότητα 
στην συγκεκριµένη ζώνη αναφέρθηκε πρόσφατα (Gartzos 2004) σαν µια πιθανή αιτία δηµιουργίας 
του απαιτούµενου για την δηµιουργία των φλεβών χώρου. Και τέλος η αφυδάτωση κάθε ένυδρου 
ορυκτού του ανθρακικού µαγνησίου (υδροµαγνησίτης, νεσκουενίτης, λανσφορδίτης, αρτινίτης) που 
αποτέθηκε, σύµφωνα µε τους υποστηρικτές αυτής της άποψης, αρχικά στις ρωγµές θα είχε σαν 
συνέπεια την δραστική µείωση του όγκου (από 35 έως και >70%) του αρχικού υλικού πλήρωσης. 
Κάτι τέτοιο βέβαια δεν αντανακλάται στα κοιτάσµατα. Το σύνολο των ανοιχτών χώρων στις φλέβες 
(πορώδες του µαγνησίτη + ακανόνιστου σχήµατος χώροι πληρωµένοι µε χαλκήδονιο, χαλαζία, σε-
πιόλιθο) σε κανένα σηµείο του κοιτάσµατος δεν υπερβαίνουν το 3-5%. 

Η προέλευση των µεταλλοφόρων διαλυµάτων και κυρίως του CO2 ήταν, και συνεχίζει να είναι, 
το µεγάλο ερώτηµα όσον αφορά στην γένεση αυτών των κοιτασµάτων. Μαγµατικής προέλευσης 
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CO2 ή γενικότερα ότι τα µεταλλοφόρα διαλύµατα προήλθαν από νεώτερα όξινα µαγµατικά πετρώ-
µατα φαίνεται ότι ήταν η επικρατούσα άποψη της οµάδας των υποστηρικτών της υπόγειας προέ-
λευσης µέχρι το τέλος τις δεκαετίας του 50. Η άποψη αυτή, που επαναδιατυπώθηκε ελάχιστες φο-
ρές µετά την δεκαετία του 50 (Ilich 1968), έτυχε ισχυρής κριτικής αφενός µεν λόγω της απουσίας 
µαγµατικών διεισδύσεων από µεγάλα κοιτάσµατα (π.χ. Βάβδος, Εύβοια) και αφετέρου λόγω των 
τεραστίων ποσοτήτων CO2 που χρησιµοποιήθηκαν για τον σχηµατισµό αυτών των κοιτασµάτων. Εξ 
άλλου, όπως θα δούµε παρακάτω, δεν είναι απαραίτητη η παρουσία των σαν µηχανισµού «πυρο-
δότησης» των όποιων διαδικασιών έναρξης σχηµατισµού των κοιτασµάτων. 

Στην δεκαετία του 80 άρχισαν µετρήσεις ισοτόπων C και O σε µαγνησίτη στόχος των οποίων 
βέβαια ήταν η προέλευση του CO2 . Από ένα µεγάλο αριθµό µετρήσεων σε δείγµατα από διάφορα 
κοιτάσµατα της πρώην Γιουγκοσλαβίας, της Ελλάδας, της Τουρκίας, κ.α. (Ζachmann and Johan-
new 1989, Vacanjac et al. 1984, - βλ. Kralik et al. 1989) προέκυψε ότι ο µαγνησίτης σε όλα τα κοι-
τάσµατα χαρακτηρίζεται από ελαφρύ άνθρακα (δ13C(PDB) από –6%ο έως –18%ο) και βαρύ οξυγόνο 
(δ18Ο(SMOW) από +22%ο έως +29%ο). Βασιζόµενοι στα αποτελέσµατα αυτά οι Kralik et al. (1989) 
συµπέραναν ότι τα κοιτάσµατα αυτά σχηµατίσθηκαν σε επιφανειακή (ή κοντά στην επιφάνεια) θερ-
µοκρασία και ότι το CO2 προήλθε από την οξείδωση οργανικού άνθρακα µε κάποια συνεισφορά 
εδαφικού (ανθρακικά) και ατµοσφαιρικού CO2. Αργότερα οι Fallick et al. (1991) και Zedef et al.  
(2000) βρήκαν παρόµοιες τιµές σε δείγµατα από την πρώην Γιουγκοσλαβία και την Τουρκία αντί-
στοιχα και συµπέραναν ότι το CO2 προήλθε από την οξείδωση πλούσιων σε οργανική ύλη, υποκεί-
µενων των κοιτασµάτων, ιζηµάτων. Βρήκαν όµως και δείγµατα µε πολύ υψηλό δ13C(PDB) ( από 0 
έως +1,5%ο περίπου) για τα οποία συµπέραναν ότι το CO2 προήλθε από την διάσπαση ανθρακι-
κών µε µια µικρή συνεισφορά από µαγµατικό CO2. Τα συµπεράσµατα των Fallick et al. (1991) και 
Zedef et al. (2000) βασίζονται σε δύο προϋποθέσεις: α) η παραγωγή CO2 από τα πλούσια σε ορ-
γανική ύλη ιζήµατα αρχίζει σε θερµοκρασία 70-75 οC και β) τα µεταλλοφόρα διαλύµατα προήλθαν, 
σε γενικές γραµµές, από µετεωρικό νερό µε δ18Ο(SMOW) ίσο µε -5%ο περίπου. Τέλος ο Gartzos 
(2004) από τα σχεδόν πανοµοιότυπα, µε τα προαναφερθέντα, αποτελέσµατα ισοτόπων C και O 
από την Χαλκιδική, την Εύβοια και την Λέσβο συµπεραίνει ότι τα µεταλλοφόρα διαλύµατα ήσαν 
κρύο µετεωρικό νερό µε µια µικρή συνεισφορά από πλούσια σε CO2 ανερχόµενα διαλύµατα.  

4 ΠΡΟΤΑΣΗ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΓΕΝΕΣΗΣ ΤΩΝ ΚΟΙΤΑΣΜΑΤΩΝ 

Απόθεση του µαγνησίτη σε ανοιχτές ρωγµές (ή /και ρωγµές που άνοιγαν ταυτόχρονα µε την 
απόθεση) από ανερχόµενα διαλύµατα πλούσια σε CO2 τα οποία αντέδρασαν µε τα υπερβασικά σε 
βάθος και εµπλουτίσθηκαν σε Mg είναι σε γενικές γραµµές η πρόταση για την δηµιουργία των κοι-
τασµάτων του µαγνησίτη. Βασιζόµενος στο ότι ο µαγνησίτης και ο δολοµίτης αποτέθηκαν µε διαφο-
ρετική σειρά,πρώτα (στα κατώτερα τµήµατα) ο µαγνησίτης και µετά ο δολοµίτης και στο ότι οι επα-
φές µαγνησίτη µε τον ξενιστή είναι πάντα απότοµες ο Bodenlos (1950) έγραψε: Υπόγεια νερά ε-
µπλουτισµένα σε CO2 από κάποια πηγή στο βάθος αντιδρούν µε σερπεντίνη λαµβάνοντας µαγνή-
σιο και πυρίτιο το οποίο µεταφέρουν προς τα επάνω σε µια ζώνη (πιθανόν σε µικρό βάθος) όπου 
λόγω ελάττωσης της επιµέρους πίεσης του CO2 υπερκορέγνυνται και αποθέτουν πρώτα µαγνησίτη 
και µετά οπάλιο, χαλκηδόνιο και ένυδρα πυριτικά του µαγνησίου. Τα παρακάτω αναφερόµενα βασί-
ζονται κυρίως στον Dabitzias (1977,1983). 

∆ηµιουργία των µεταλλοφόρων διαλυµάτων. Με την τοποθέτηση του οφιολιθικού τεµάχους 
της ∆. Χαλκιδικής στα ιζήµατα του ηπειρωτικού περιθωρίου (σχηµατισµός Σβούλας) το απελευθε-
ρούµενο νερό των ιζηµάτων(connate, interstitial water) ή και νερό από οποιαδήποτε άλλη πηγή ε-
µπλουτίζεται σε CO2 πιθανόν λόγω οξείδωσης της οργανικής ύλης των ιζηµάτων ή/και των τερά-
στιων σε µέγεθος συγκεντρώσεων κρυσταλλικών υδρογονανθράκων (methane, ethane, propane 
etc hydrates-clathrates) που αφθονούν στα ηπειρωτικά περιθώρια. Ένα τέτοιο περιβάλλον ίσως εί-
ναι η απάντηση στο ερώτηµα γιατί τέτοια κοιτάσµατα δεν σχηµατίσθηκαν και στα άλλα οφιολιθικά 
συµπλέγµατα της Αλπικής ορογένεσης.  

Ανεξάρτητα µε το αν η βάση του οφιολιθικού αυτού τεµάχους ήταν ακόµη ζεστή ή όχι η αντίδρα-
ση του CO2 µε ολιβίνη ή σερπεντίνη είναι έντονα εξώθερµη (π.χ ολιβίνης + CO2 = µαγνησίτης + 
SiO2 + 64 kJ/mole) και ως εκ τούτου κάθε µια από τις δυνατές ορυκτολογικές συγκεντρώσεις (µα-
γνησίτης + χαλαζίας, µαγνησίτης + τάλκης, µαγνησίτης + τάλκης + χαλαζίας – Johannes 1969) 
µπορεί να σχηµατισθεί. Η παρουσία και άλλων στοιχείων στο σύστηµα (Al,Fe,S,) θα έχει, προφα-
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νώς, σαν αποτέλεσµα ένα µεγάλο φάσµα ορυκτολογικών συγκεντρώσεων. Ανεξάρτητα όµως µε το 
ποια ορυκτολογική παραγένεση(εις) ήταν το αποτέλεσµα, η περιεκτικότητα των διαλυµάτων σε Mg 
και Si εξαρτάται σχεδόν αποκλειστικά από την περιεκτικότητα των διαλυµάτων σε CO2. Σε γενικές 
γραµµές όσο αυξάνεται η περιεκτικότητα των διαλυµάτων σε CO2 τόσο µεγαλώνει και η συγκέ-
ντρωση του µαγνησίου στο διάλυµα ενώ αντίθετα µειώνεται δραστικά αυτή του πυριτίου. Η θερµο-
κρασία έχει ακριβώς την αντίθετη επίδραση από αυτήν του CO2 ενώ η συνολική πίεση αυξάνει τις 
συγκεντρώσεις και των δύο.  

Με βάση τα παραπάνω θα πρέπει στην βάση του οφιολιθικού συµπλέγµατος να υπάρχουν συ-
γκεντρώσεις / κοιτάσµατα µαγνησίτη µε χαλαζία ή και τάλκη. Τέτοια κοιτάσµατα πράγµατι αναφέρο-
νται στην βιβλιογραφία σε σερπεντινίτες ή σερπεντινιοµένους περιδοτίτες κρατονικών ασπίδων (π.χ 
στο Thetford Mines στο Quebec του Καναδά η παραγένεση είναι 60% µπρουνερίτης+ 30% χαλαζί-
ας ή 60% τάλκης+ 40% µπρουνερίτης– Ηebert & Pare 1990).  

Έναρξη κυκλοφορίας των διαλυµάτων. Λαµβάνοντας υπόψη ότι ακόµη και οι µεγαλύτερες 
φλέβες µαγνησίτη µήκους εκατοντάδων έως χιλιάδων µέτρων δεν παρουσιάζουν µετατόπιση και ότι 
τα φλεβίδια µαγνησίτη στα µέτωπα της stockwork µεταλλοφορίας έχουν πάντα σταθερή-σχεδόν ο-
ριζόντια, διεύθυνση, θα πρέπει να δεχτούµε ότι από την τοποθέτηση του οφιολιθικού τεµάχους πά-
νω στα ιζήµατα του ηπειρωτικού περιθωρίου µέχρι τουλάχιστον την τοποθέτησή στην παρούσα του 
θέση τα µεταλλοφόρα διαλύµατα παρέµεναν παγιδευµένα στην ή κοντά στην επαφή οφιόλιθοι-
ιζήµατα. Για πιο λόγο έµειναν παγιδευµένα για ένα τόσο µεγάλο χρονικό διάστηµα (π.χ από το Πα-
λαιόκαινο έως το Μειόκαινο) είναι µια ερώτηση που επιδέχεται πλήθος απαντήσεων. Θα µπορούσε, 
για παράδειγµα, να οφείλεται σε πλαστική συµπεριφορά της σόλας του οφιολιθικού τεµάχους ή α-
κόµη στην απουσία πολύ βαθέων ρηγµάτων που να διασχίζουν όλο το οφιολιθικό τέµαχος; Και αν 
είναι έτσι ποια είναι η αιτία δηµιουργίας των αρχικών ρωγµών που πυροδότησαν την ανοδική πο-
ρεία των διαλυµάτων αυτών ή ακόµη επέτρεψαν την συµµετοχή διαλυµάτων και από άλλες πηγές; 
Είναι η αλλαγή συµπεριφοράς της σόλας σε παραµόρφωση λόγω ψύξης της σε κάποιο στάδιο της 
τεκτονικής της τοποθέτησης στην παρούσα της θέση, είναι η έντονη συµπιεστική τεκτονική καταπό-
νηση όλων των σχηµατισµών στο τελικό κλείσιµο του ωκεανού (continent-continent collision) ή είναι 
η εφελκυστική τεκτονική (extensional orogen collapse) που ακολούθησε;  

Με την δηµιουργία των πρώτων διόδων τα διαλύµατα άρχισαν να κινούνται ανοδικά χωρίς να 
υφίστανται σηµαντικές αλλαγές στα φυσικοχηµικά τους χαρακτηριστικά προφανώς λόγω ισορροπί-
ας του συστήµατος. Οι όποιες σηµαντικές αλλαγές επήλθαν µε την µεταβολή της συγκέντρωσης 
ενός εκ των συστατικών του και στην προκειµένη περίπτωση την διαφυγή σηµαντικών ποσοτήτων 
CO2.  

∆ιεύρυνση των φλεβών. Οι απότοµες επαφές των φλεβών µε τον ξενιστή τους, η απουσία 
κόκκων χρωµίτη από τις φλέβες καθώς και άλλα µακροσκοπικά και µικροσκοπικά χαρακτηριστικά 
των φλεβών (π.χ βλ. Φωτ. 1,3,7,10,12) µας οδηγούν στο συµπέρασµα ότι ο µαγνησίτης αποτέθηκε 
σε ανοιχτές ρωγµές ή/και ρωγµές που άνοιγαν ταυτόχρονα µε την απόθεσή του.  

Η πίεση των ατµών και κυρίως η επιµέρους πίεση του CO2 ενός πλούσιου σε CO2 διαλύµατος 
είναι τεράστια και προτάθηκε πολλές φορές σαν ο υπεύθυνος µηχανισµός διεύρυνσης ρωγµών σε 
άλλους τύπους κοιτασµάτων. Στην προκειµένη περίπτωση προτείνεται ότι όταν τα µεταλλοφόρα 
διαλύµατα έφθασαν σε ένα τέτοιο επίπεδο από την επιφάνεια όπου η πίεση των ατµών έγινε µεγα-
λύτερη από το άθροισµα της λιθοστατικής πίεσης και της αντοχής του ξενιστή σε εφελκυσµό (tensile 
strength) άρχισαν να δηµιουργούνται χώροι στους οποίους αποτέθηκε ο µαγνησίτης. Η παρουσία 
γωνιωδών τεµαχών του ξενιστή στις φλέβες καθώς και γωνιωδών τεµαχών µαγνησίτη συγκολληµέ-
νων µε νεότερο µαγνησίτη σε συνδυασµό µε τις κάθε δυνατής µορφής δοµές πλαστικής παραµόρ-
φωσης του υλικού των φλεβών συνηγορούν υπέρ της προαναφερθείσας πρότασης ότι δηλαδή ο 
µαγνησίτης δεν αποτέθηκε σε «ήρεµο» περιβάλλον   

Αν και δεν µπορεί να αποκλεισθεί, η πιθανότητα απόθεσης του µαγνησίτη σε χώρους που δη-
µιουργήθηκαν εξ αιτίας της τεκτονικής τοποθέτησης των οφιολίθων είναι µικρή. Η εικόνα των κοιτα-
σµάτων είναι τέτοια που δεν δικαιολογεί έναν τέτοιο µηχανισµό διεύρυνσης των φλεβών. Οι φλέβες 
του µαγνησίτη για παράδειγµα δεν έχουν καµιά γεωµετρία εκατέρωθεν κύριων τεκτονικών ασυνέ-
χειών δεν βλέπουµε δηλαδή feather joint ή open gashes δοµές πληρωµένες µε µαγνησίτη εκατέ-
ρωθεν µεγάλων φλεβών. Συντεκτονική απόθεση είναι επίσης µια πολύ αργή διαδικασία πράγµα 
που έρχεται σε αντίθεση µε τους γρήγορους ρυθµούς σχηµατισµού των φλεβών του µαγνησίτη. 
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Απόθεση του µαγνησίτη. Από ανερχόµενα, πλούσια σε CO2 διαλύµατα, η απότοµη απόθεση 
ανθρακικών είναι δυνατή µόνον όταν CO2 φεύγει από το σύστηµα. Ανάµειξη τέτοιων διαλυµάτων 
µε άλλα χαµηλότερης θερµοκρασίας ή/και φτωχότερα σε CO2 δεν είναι δυνατό να προκαλέσει από-
θεση και πολύ πιθανόν θα έχει αντίθετο αποτέλεσµα. Από την άλλη πλευρά ένα τέτοιο διάλυµα δεν 
είναι δυνατό να περιέχει αξιόλογες ποσότητες πυριτίου γιατί το CO2 δρα σαν «δηλητήριο» στην δια-
λυτότητα του SiO2.  

Τα σε χηµική ισορροπία µε µαγνησίτη + χαλαζία ή µαγνησίτη + τάλκη ή µαγνησίτη + χαλαζία + 
τάλκη διαλύµατα στην πηγή τους δεν υφίστανται σχεδόν καµία µεταβολή κατά την ανοδική τους 
πορεία µέσα στα υπερβασικά επειδή το σύστηµα βρίσκεται σε ισορροπία. Η όποια ελάττωση της 
θερµοκρασίας κατά την ανοδική τους πορεία δεν αναµένεται να επιφέρει σηµαντικές αλλαγές (µα-
γνησίτης + χαλαζίας είναι η σταθερή φάση στο σύστηµα ακόµη και σε θερµοκρασίες µικρότερες των 
100οC).  

Η υδραυλικής φύσης διεύρυνση των ρωγµών από τα ίδια τα διαλύµατα θα έχει σαν αποτέλεσµα 
την σηµαντική πτώση της συνολικής πίεσης του συστήµατος µε συνέπεια τον βρασµό των διαλυµά-
των και άρα την διαφυγή σηµαντικών ποσοτήτων CO2 και H2O Η συµπύκνωση του διαλυµάτων λό-
γω απώλειας H2O αλλά κυρίως η ελάττωση της περιεκτικότητας των σε CO2 θα έχει σαν αποτέλε-
σµα τον υπερκορεσµό των διαλυµάτων σε µαγνησίτη και τον ταυτόχρονο υποκορεσµό τους σε 
SiO2. Η σηµαντική, πιθανόν, πτώση της θερµοκρασίας των διαλυµάτων λόγω βρασµού δεν µπορεί 
να αντισταθµίσει το αντίθετο αποτέλεσµα που έχει η σηµαντική ελάττωση του CO2 (η διαλυτότητα 
των ανθρακικών αυξάνεται ελαττούµενης της θερµοκρασίας). Το αποτέλεσµα θα είναι η απότοµη 
απόθεση µόνον κρυπτοκρυσταλλικού µαγνησίτη.  

Στην πηγή τους, τα µεταλλοφόρα διαλύµατα αναµένεται να περιείχαν και σηµαντικές ποσότητες 
Ca είτε από τα ιζήµατα στα οποία ήταν εγκλωβισµένα είτε από την µετέπειτα αντίδρασή τους µε 
πυροξενίτες. Σύµφωνα µε τους Rosenberg et al. (1967) o λόγος Ca/Mg καθορίζει το είδος του αν-
θρακικού που θα αποτεθεί από τα διαλύµατα. Ακόµη και σε υψηλές τιµές αυτού του λόγου δηλ ακό-
µη και αν η συµµετοχή του Mg είναι πολύ µικρότερη του Ca θα αποτεθεί µαγνησίτης κάτι που αντα-
νακλάται πολύ καλά στα κοιτάσµατα .Στο φλεβικό τµήµα της µεταλλοφορίας αποτέθηκε σχεδόν α-
ποκλειστικά µαγνησίτης ενώ σηµαντικές ποσότητες δολοµίτη αποτέθηκαν στο stockwork τµήµα και 
πυριτιοµένο / δολοµιτιοµένο κάλυµµα της µεταλοφορίας. 
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ABSTRACT 

STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF THE VAVDOS VEIN MAGNESITE 
DEPOSITS. MAGNESITE DEPOSITION MECHANISM 
Dabitzias S. 
I.G.M.E., Frangon 1 & Moskof 10 str. 546 26 Thessaloniki, Greece, sdabiz@thes.igme.gr      

Even though many opinions have been cited on the origin of the cryptocrystalline magnesite depos-
its in ultramafics, only in a few of them reference is made to the morphological characteristics of the 
veins or in general to the geological characteristics of the deposits resulting thus to propositions like 
“the metasomatic origin of the veins”. Vein-host rock sharp contacts, distinct sequence of magne-
site and dolomite deposition, absence of chromite grains in the veins, matching walls, magnesite 
veins in chromitites, pyroxenites and in boudinaged acid to basic vein-type intrusives are some of 
the macroscopic characteristics of the deposits which are in favor of deposition of magnesite in 
open fractures. Angular host-rock fragments within the veins, breciated magnesite and fibrous to 
pinolitic magnesite textures suggest a “not so calm” environment of magnesite deposition some-
thing that is against a syntectonic environment of deposition. 
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