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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η περιοχι μελζτθσ τθσ παροφςασ διατριβισ εςτιάηεται ςτο νότιο τμιμα τθσ 
νιςου Εφβοιασ και ςυγκεκριμζνα, ςτο ορεινό ςυγκρότθμα τθσ Όχθσ, βόρεια τθσ 
παράκτιασ πόλθσ τθσ Καρφςτου. 

Στθν περιοχι απαντοφν τρεισ τεκτονικζσ ενότθτεσ. Η τεκτονικά υποκείμενθ 
ενότθτα Στφρων αποτελείται από μάρμαρα και ςχιςτόλικουσ, ενϊ θ τεκτονικά 
υπερκείμενθ ενότθτα  Όχθσ παρουςιάηει μεγαλφτερθ ποικιλία λικολογιϊν, με 
μάρμαρα, πολλοφσ και διαφορετικοφσ τφπουσ ςχιςτολίκων, κακϊσ και μεταβαςικά 
ςϊματα. Η τεκτονικά ενδιάμεςθ ενότθτα ςυνιςτά ζνα μεταμορφωμζνο οφιολικικό 
ςφμπλεγμα με μεταβαςικά, μεταχπερβαςικά πετρϊματα και μεταϊηιματα. 

Για τθν αναλυτικι περιγραφι των λικολογιϊν αυτϊν, κακϊσ και τον 
προςδιοριςμό των ορυκτολογικϊν τουσ παραγενζςεων ςυλλζχκθκαν ςυνολικά 143 
δείγματα, τα περιςςότερα εκ των οποίων χρθςίμευςαν για τθν παραςκευι λεπτϊν 
τομϊν οπτικοφ μικροςκοπίου διερχόμενθσ δζςμθσ (πολωτικό μικροςκόπιο), κακϊσ 
και ςτιλπνϊν λεπτϊν τομϊν για θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (Scanning 
Electron Microscopy). 

Βαςικό κομμάτι τθσ παροφςασ εργαςίασ αποτζλεςε θ γεωλογικι και 
τεκτονικι χαρτογράφθςθ τθσ περιοχισ. Η κφρια γεωλογικι χαρτογράφθςθ ζγινε ςε 
κλίμακα 1:5000, ενϊ χαρτογραφικθκαν ςε κλίμακα 1:2000 τρεισ επιμζρουσ 
περιοχζσ-κλειδιά. Στισ ίδιεσ περιοχζσ πραγματοποιικθκε και τεκτονικι 
χαρτογράφθςθ ςε κλίμακα 1:2000, ζτςι ϊςτε να αποτυπωκοφν ςε μεςοςκοπικι 
κλίμακα οι τεκτονικζσ δομζσ. Σε ςυνδυαςμό με τθν τεκτονικι ανάλυςθ 
μικροςκοπικισ κλίμακασ, προζκυψαν ςυνολικά πζντε (5) παραμορφωτικά ςτάδια, 
κοινά και για τισ τρεισ ενότθτεσ. 

Η πρϊτθ παραμορφωτικι φάςθ (Dn) αντιςτοιχεί ςε κυανοςχιςτολικικζσ 
ςυνκικεσ μεταμόρφωςθσ, θ δεφτερθ (Dn+1) ςε ςυνκικεσ MP/LT, θ Dn+2 ςε 
πραςινοςχιςτολικικζσ, ενϊ θ Dn+3 ςε πολφ χαμθλοφ βακμοφ μεταμόρφωςθ. Η Dn+4 
αποτελεί τθν τελευταία παραμορφωτικι φάςθ με δομζσ κακαρά κραυςιγενοφσ 
παραμόρφωςθσ ανϊτερου τεκτονικοφ ορόφου. 

Οι όμοιεσ ορυκτολογικζσ παραγενζςεισ που προζκυψαν και για τισ τρεισ 
τεκτονικζσ ενότθτεσ, θ κοινι αλλθλουχία των τεκτονικϊν δομϊν, κακϊσ και οι 
πολυπτυχωμζνεσ τεκτονικζσ επαφζσ μεταξφ τουσ, υποδθλϊνουν τθν κοινι πορεία 
και εξζλιξθ τθσ περιοχισ, ιδθ από τα βάκθ μεταμόρφωςθσ κυανοςχιςτολικικϊν 
ςυνκθκϊν.  

   
Λζξεις κλειδιά: Νότια Εφβοια, κυανοςχιςτόλικοι, μεταοφιόλικοι, τεκτονικι ανάλυςθ, 

πετρολογία. 
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    ABSTRACT 

 
The study area is situated at the NW part of the Attico-Cycladic Massif and 

includes the south part of the island of Evia and more specific, the mountain of Ochi. 
Three tectonic units can be distinguished in the area. Styra Unit is composed 

of marbles and schists, while Ochi Unit displays a variety in lithologies, with marbles, 
schists and metabasic bodies. The area surrounding the peak of Mt Ochi is 
dominated by lithologies of the third tectonic unit, which is a metamorphosed 
ophiolitic mélange with metabasic, meta-ultrabasic rocks and metasediments. 

The aim of this study is to unravel the tectonic history of these units. To 
accomplish this, the following tasks had to be achieved: petrological study of the 
lithologies, geochemical analysis of the minerals, microstructural analysis, geological 
mapping in 1:5000 scale and geological and structural mapping in 1:2000 scale.  

Five deformation events have been distinguished in the study area. The first 
one (Dn) developed under blueschist-facies conditions, the second one (Dn+1) under 
MP/LT metamorphism, which represents the transitional face from blueschist- to 
greenschist-facies overprint and the third one (Dn+2) under greenschist-facies 
metamorphism (LT/LP). Dn+3 deformation event took place under the brittle-ductile 
transition regime, with very low-grade metamorphism. The last Dn+4 phase includes 
structures of brittle deformation. 

Apparently, it appears that Styra Unit, Ochi Unit and the meta-ophiolitic 
mélange have shared the same deformation and metamorphic path since at least Dn 
deformation event. In other words, similar mineral assemblages and common 
sequence of tectonic structures suggest a common evolution of the region, from the 
depths of blueschist conditions to the greenschist facies retrogression, until their 
exhumation.  
 
Key words: South Evia, blueschists, metaophiolites, deformation events, petrology. 
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Extended Abstract 
General 

The study area is situated at the NW part of the Attico-Cycladic Massif and includes 
the south part of the island of Evia and more specific, the mountain of Ochi. Two tectonic 
units can be distinguished in the area, Styra Unit and Ochi Unit and they are part of the 
Cycladic Blueschist Unit. The area surrounding the peak of Mt Ochi is dominated by 
lithologies of a metamorphosed ophiolitic mélange. 

The aim of this study is to unravel the tectonic history of these units. To accomplish 
this, the following tasks had to be achieved: petrological study of the lithologies, 
geochemical analysis of the minerals , microstructural analysis and mapping in 1:5000 and 
1:2000 scale.    

 
Petrology 

In the study area, Styra Unit is composed of a thick marble sequence with thin 
horizons of schists, calc-schists and quartzites, as well as a thick sequence of schists that 
occur in many different types, depending on their main mineralogical constituents.  

Ochi Unit is made up of a thick sequence of marbles and cipolines, alternating with 
thin layers of quartzites and schists. Schists of this unit show a great variety in mineralogical 
constituents and in the uppermost parts, it is formed by a quartzite-rich sequence with 
horizons of piemontite-rich schists, pyroxene-rich schists and crossite-spessartine rich 
schists. Isolated small lens-shaped bodies of metabasic rocks are locally preserved.  

The meta-ophiolitic mélange is composed of ultrabasic rocks (meta-wherlites, meta-
ultrabasic lavas, dykes) and of deformed blocks of metabasic rocks. In particular, the later 
are meter-sized deformed bodies of gabbros (flaser-gabbros) and basalts within 
metasedimentary host rocks.  

 
Geochemistry 

Thirty three samples were selected for geochemical studies. Results from this study 
are summarized below: 

White micas abound in Styra and Ochi units and in the metabasic and metasediments 
of the mélange, while dark micas show the same distribution but are much less in quantity. 
Most of the white micas are phengites and it is noteworthy that there are no muscovites in 
the rocks of Ochi Unit. 

Rare inclusions of clinozoisite occur within epidote in the metagabbro boudins of the 
melange and this is interpreted to reflect sea-floor alteration. 

Al-rich pumpellyites were found in the schists of Ochi unit and in the metabasalts and 
metagabbros of the mélange. In a few cases, poumpellyite shows a relatively high 
percentage of Mg and low Fe, which is normal when the rock crystallizes under high 
pressures (Seki, 1958) and may thus justify the fact that in these cases poumpellyite coexists 
with glaucophane. 

Lawsonites are found only as inclusions within retrograde albite and epidote, in the 
metabasic rocks of the mélange. Lawsonite inclusions in epidote define the transition from 
lawsonite-blueschist to epidote-blueschist facies. Therefore, the mineral assemblage Na-
amphibole + lawsonite is considered to represent pre-HP/LT relics and they record an earlier 
prograde metamorphic event.  

In the meta-ultrabasic rocks of the mélange, relict igneous pyroxenes (augite) have 
high Fe+2, Al and Ti contents and they are rimmed by metamorphic neo-formed diopside, 
rich in Mg+Ca. 
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In the metabasic bodies, glaucophane, eckermanite, crossite and winchite manifest 
the High-pressure (M1) metamorphism, while actinolite belongs to the M2 paragenesis. 
Metawherlites contain mainly tremolite and Ti-Mg-hornblende and in some cases igneous 
diopside is rimmed by actinolite. Meta-ultrabasic dykes have intruded into some meta-
gabbroic bodies and they are consisted mainly of tremolite and clinochlore. They are highly 
sheared and represent metasomatic reaction zones. Finally, highly sheared chlorite-

tremolite blackwall occurs at the contacts of the ultrabasic with the country rocks.  
 Taking into account the main deformation and metamorphic events (described 

below), petrological and geochemical analysis of all different types of lithologies of the study 
area, led to the identification of their mineral assemblages and are summarized in Table A. 

 
Table A: Mineral assemblages of the lithologies of the study area, classified according to deformation and 

metamorphic events. 

 
 

Structural Analysis 
 The main tectonic structures of each deformation event are summarized in Table B. 
The schematic cross section of the Hellenic orogenic arc in figure 2b, illustrates the 
subduction path and extrusion of the rocks in the study area, combined with the 
aforementioned deformation events. The correlation between metamorphism, 
geochronological data and deformation is presented in the same figure (fig. 2a), so as to give 
a complete picture of the multiphase tectonometamorphic evolution of the area. 

Geological and structural mapping of three representative sections of the study area 
at a scale of 1:2.000, led to the construction of structural maps. Emphasis was placed on 
tectonic structures such as schistosity and lineation and how these may vary or differ in type, 
orientation and/or intensity across the tectonic contacts. According to these maps, the 
aforementioned tectonic structures show little to no differences as one moves across the 
tectonic contacts: a) the main schistosity observed is quite penetrative and affects all the 
lithologies and b) lineations of each deformation phase are consistent in sense and direction 
within different types of lithologies. Minor differences that may occur are mainly due to the 
different ductility of the rocks or may represent different concentration of shear movement 
in distinct bands. 

To summarize, it appears that Styra unit, Ochi unit and the meta-ophiolitic mélange 
have shared the same deformation and metamorphic path since at least Dn deformation 
event. In other words, similar mineral assemblages and common sequence of tectonic 
structures suggest a common evolution of the region, from the depths of blueschist 
conditions to the greenschist facies retrogression, until their exhumation.  
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Table B: The main tectonic structures of each deformation event. 

 
 

 

The above findings come in contrast with the recent studies of Ring et al. (2007) and 
Xypolias et al. (2010), who imply that main movements along the Ochi thrust zone occurred 
during greenschist-facies retrogression of the HP-assemblages and less penetrative ductile 
shearing at the base of the thrust was coeval with the growth of fine-grained HP-related 
minerals. Additionally, abundant early Oligocene ages (30–35 Ma, Maluski et al., 1981) for 
glaucophane-bearing rocks of the Ochi nappe in combination with the above observations 
indicate that early ductile shearing along the Ochi thrust post-dates peak HP-metamorphism 
of Eocene (40–50 Ma) age. 
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Figure 2. (a) Timechart of the southern Evia in which the metamorphic history is summarized (van Hinsbergen et 
al., 2005) and is associated with the deformation events of the area. Reference key: 1) Ring & Layer, 2003, 2) 

Bonneau & Kienast, 1982, 3) Klein-Helmkamp et al., 1995, 4) Lensky et al., 1997, 5) Maluski et al., 1981, 6) Reinecke, 1986, 

7) Shaked et al., 2000. (b) Schematic cross section of the Hellenic orogenic arc (after Papanikolaou & Karotsieris, 
2005), illustrating the subduction path and extrusion of the rocks in the study area in correlation with the 
deformation events, as presented in this study. 
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Γεωλογικόσ – Σεκτονικόσ χάρτησ Δεξαμενήσ Όχησ, κλίμακα χαρτογράφηςησ 1:2000 

Σεκτονικόσ χάρτησ Καταφυγίου Όχησ, κλίμακα χαρτογράφηςησ 1:2000 

Σεκτονικόσ χάρτησ Αγίασ Παραςκευήσ Όχησ, κλίμακα χαρτογράφηςησ 1:2000 

Σεκτονικόσ χάρτησ Δεξαμενήσ Όχησ, κλίμακα χαρτογράφηςησ 1:2000 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1. Περιοχή μελέτης 
 
Η  περιοχή  μελέτης  της  παρούσας  μεταπτυχιακής  διατριβής  εστιάζεται  στο  νότιο 

τμήμα  της  νήσου  Εύβοιας.  Πρόκειται  για  το  ορεινό  συγκρότημα  βόρεια  της  παράκτιας 
πόλης της Καρύστου, γνωστό με το όνομα Όχη (εικ. 1.1). 

Το  όρος  της  Όχης  αποτελείται  από  δύο  κορυφές,  του  Προφήτη  Ηλία  στα  νότια 
(1399m)  και  του  Γιούδα  βόρεια  (1386m).  Σχηματίζεται  συνεπώς,  ένας  επιμήκης  ορεινός 
όγκος  με  διεύθυνση  ΒΑ‐ΝΔ,  η  ιδιομορφία  και  το  ανάγλυφο  του  οποίου  δίνουν  δύο 
διαφορετικές  εικόνες  των  περιοχών  εκατέρωθεν  αυτού.  Οι  βορειοδυτικές  πλαγιές  του 
όρους  είναι  απότομες,  δασώδεις  και  διατρέχονται  από πολλά φαράγγια που  καταλήγουν 
στο  Αιγαίο  Πέλαγος,  ενώ  οι  νοτιοανατολικές  έχουν  πιο  ομαλό  ανάγλυφο  και  λιγότερη 
βλάστηση. 
 

 

Εικόνα  1.1:  Προοπτική  της  περιοχής  μελέτης  στη  Νότια  Εύβοια  (πηγή  Google  Earth).  Εκατέρωθεν  της 
κορυφογραμμής του όρους της Όχης σημειώνονται με κόκκινο στίγμα οι τρεις κύριες περιοχές. 

 
Στην  κορυφή  της  Όχης  απαντά  το  μεγαλύτερο,  αρχαιότερο  και  καλύτερα 

διατηρημένο  οικοδόμημα  της  ευρύτερης  περιοχής,  γνωστό  με  το  όνομα  «Δρακόσπιτο». 
Είναι χτισμένο από μεγάλους τετραγωνισμένους ογκόλιθους, με περίτεχνο τρόπο σύνδεσης 
και μοναδική αρχιτεκτονική. Η πρώτη ύλη είναι από πετρώματα της γύρω περιοχής και έχει 
χρονολογηθεί στα τέλη του 4ου με αρχές του 3ου αιώνα π.Χ. 

Στα  ανατολικά  του  όρους  και  σε  υψόμετρο  900‐1000m,  βρίσκεται  ένα  μικρό 
αιωνόβιο δάσος από άγριες καστανιές  (Καστανόλογγος Όχης) που καλύπτουν έκταση 600 
περίπου στρεμμάτων. Δίπλα στο δάσος υπάρχει ορειβατικό καταφύγιο, ενώ η όλη περιοχή 
έχει ενταχθεί στα Τοπία Ιδιαίτερου Φυσικού Κάλλους της Ελλάδας. 
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1.2. Σκοπός και μεθοδολογία εργασίας 
 

Ο κύριος σκοπός της παρούσας μεταπτυχιακής διατριβής είναι η μελέτη της τεκτονικής 
δομής  και  εξέλιξης  της  περιοχής  του  όρους  της  Όχης,  ο  καθορισμός  των  λιθολογιών  των 
τεκτονικών ενοτήτων που απαντούν σε αυτήν, καθώς και το είδος των επαφών μεταξύ τους.  

Καθώς στην περιοχή απαντούν μεταμορφωμένα πετρώματα, κρίθηκε αρχικά σκόπιμο να 
γίνει όσο το δυνατόν ακριβέστερη προσέγγιση και περιγραφή των γεωλογικών σχηματισμών, με 
σκοπό να προσδιοριστούν οι διάφοροι λιθολογικοί τύποι, οι συνθήκες μεταμόρφωσής τους και, 
εάν είναι εφικτό, να γίνει μια προσέγγιση της προέλευσής τους. 

Για  την  όσο  το  δυνατόν  ακριβέστερη  προσέγγιση  και  περιγραφή  των  ενοτήτων  της 
περιοχής  κρίθηκε  αρχικά  σκόπιμο  να  προσδιοριστούν  οι  γεωλογικοί    σχηματισμοί  που  τις 
αποτελούν  και  οι  διάφοροι  λιθολογικοί  τύποι  των  σχηματισμών.  Για  το  λόγο  αυτό, 
πραγματοποιήθηκε δειγματοληψία πετρωμάτων από όλη την περιοχή μελέτης.  

Συλλέχθηκαν συνολικά 143 δείγματα,  τα περισσότερα εκ των οποίων χρησίμευσαν για 
την  παρασκευή  λεπτών  τομών  οπτικού  μικροσκοπίου  διερχόμενης  δέσμης  (πολωτικό 
μικροσκόπιο),  καθώς  και  στιλπνών  λεπτών  τομών  για  ηλεκτρονικό  μικροσκόπιο  σάρωσης 
(Scanning Electron Microscopy). Οι πρώτες χρησίμευσαν για την περιγραφή των λιθολογιών και 
τη μικροτεκτονική τους ανάλυση. Οι δεύτερες αποτέλεσαν σημαντικό εργαλείο για τον ακριβή 
προσδιορισμό των ορυκτολογικών παραγενέσεων, αλλά και για τη σύγκριση της ορυκτοχημείας 
μεταξύ  πετρωμάτων  διαφορετικών  ενοτήτων.  Δεδομένου  ότι  η  περιοχή μελέτης  έχει  υποστεί 
αλλεπάλληλα  μεταμορφικά  γεγονότα,  η  αναζήτηση  και  ανεύρεση  ορυκτών  εγκλεισμάτων 
αποτελεί σημαντικό παράγοντα καθορισμού της μεταμορφικής πορείας και εξέλιξής της. 

Το βασικό κομμάτι  της παρούσας εργασίας αποτέλεσε η γεωλογική χαρτογράφηση σε 
κλίμακα 1:5000, χρησιμοποιώντας:  

 Τοπογραφικά διαγράμματα της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού, με κωδικούς 6542/3, 4, 5, 
6.  

 Ορθοφωτοχάρτες κλίμακας 1:5.000 με κωδικούς 536‐209, 536‐212, 540‐209 και 540‐212. 
 Γεωλογικό χάρτη, κλίμακας 1:50.000 του Ι.Γ.Μ.Ε, φύλλο Κάρυστος – Πλατανιστός. 

Σε τρεις περιπτώσεις κρίθηκε σκόπιμη η χαρτογράφηση σε κλίμακα 1:2000, έτσι ώστε να 
αποτυπωθούν  με  μεγαλύτερη  λεπτομέρεια  οι  μακροσκοπικές  τεκτονικές  δομές  και  να 
απαντηθούν  καίρια  ερωτήματα  για  το  είδος  των  επαφών  μεταξύ  των  λιθολογιών  και  των 
ενοτήτων. Τα τοπογραφικά υπόβαθρα για αυτές τις χαρτογραφήσεις προήλθαν από μεγέθυνση 
των υπαρχόντων διαγραμμάτων 1:5.000 της Γ.Υ.Σ. Τις περιπτώσεις αυτές αποτέλεσαν η περιοχή 
του καταφυγίου στο ανατολικό τμήμα της κορυφής του όρους, η περιοχή της δεξαμενής νερού 
στο βορειοδυτικό τμήμα και η ευρύτερη περιοχή της Αγίας Παρασκευής στα νοτιοδυτικά  (εικ. 
1.1).  

Για  τον  προσδιορισμό  της  τεκτονικής  ανάλυσης  και  τον  καθορισμό  των 
παραμορφωτικών  φάσεων  των  ενοτήτων  συνδυάστηκαν  στοιχεία  εργασίας  υπαίθρου  και 
μακροσκοπικές παρατηρήσεις, με δεδομένα από τη μελέτη λεπτών τομών προσανατολισμένων 
δειγμάτων στο πολωτικό μικροσκόπιο.  

Σε  πολλές  περιπτώσεις  χρησιμοποιήθηκαν  βιβλιογραφικά  στοιχεία  ως  δεδομένα,  ενώ 
υιοθετήθηκε  η  διάκριση  των  ενοτήτων  της  περιοχής  σε  Ενότητα  Στύρων  και  Ενότητα  Όχης, 
παρόλο  που  υπάρχουν  αντικρουόμενες  απόψεις  για  το  εάν  πρόκειται  για  μία  ή  για  δύο 
ξεχωριστές  ενότητες.  Έγινε  προσπάθεια  προσέγγισης  του  ζητήματος  αυτού  μέσα  από 
συγκριτικές παρατηρήσεις της ορυκτοχημείας των λιθολογιών, σίγουρα όμως αυτό αποτελεί τα 
πρώτα  μόνο  στάδια  μιας  χρονοβόρας  έρευνας,  εκτός  των  πλαισίων  μιας  μεταπτυχιακής 
διατριβής.  
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1.3. Γενική γεωλογική τοποθέτηση 
 

Πολλοί  ερευνητές  έχουν μελετήσει  την  πολύπλοκη  τεκτονική  δομή  και  εξέλιξη  της 
ευρύτερης περιοχής των Κυκλάδων,  καθιστώντας την ως ένα από τα πιο πολυμελετημένα 
πεδία.  Στο  χώρο  αυτό  έχουν  καταγραφεί  όλα  τα  επιμέρους  στάδια  του  Αλπικού 
ορογενετικού κύκλου, το τελικό αποτέλεσμα του οποίου είναι οι εκτεταμένες αποκαλύψεις 
των  μεταμορφωμένων  πετρωμάτων  υψηλών  πιέσεων‐χαμηλών  θερμοκρασιών  (HP/LT) 
(Durr et al., 1978, Ridley, 1984, Avigad & Garfunkel, 1991, Gautier & Brun, 1994). 

Μία  από  τις  κύριες  ενότητες  της  περιοχής  αποτελεί  η  τεκτονική  ενότητα  των 
Κυανοσχιστολίθων  των  Κυκλάδων  (Cycladic Blueschist Unit),  η  βορειοδυτική  απόληξη  της 
οποίας  απαντάται  στην  Νότια  Εύβοια.  Η  ενότητα  αυτή  αντιπροσωπεύεται  από 
μεταμορφωμένες  Μεσοζωϊκές  ανθρακικές  ακολουθίες,  κλαστικούς  σχηματισμούς  και 
ηφαιστειακά  πετρώματα  (Dürr  et  al.,  1978),  με  χαρακτηριστικές  εμφανίσεις  κατά  τόπους 
οφιολιθικών  συμπλεγμάτων,  συνήθως  υπό  μορφή mélange  (Jacobshagen,  1986, Dixon & 
Ridley, 1987, Papanikolaou, 1987, Papanikolaou, 2008). 

Ο  χώρος  της  νοτιοανατολικής  Εύβοιας  αποτελεί  τμήμα  της  Ενδιάμεσης 
Tεκτονομεταμορφικής  Zώνης  των  Ελληνίδων  (εικ.  1.2)  (Παπανικολάου,  1984,  1986). 
Πρόκειται  για  έναν  πολύπλοκο  χώρο  που  χαρακτηρίζεται  από  πολλές  αποσφηνούμενες 
τεκτονικές  ενότητες  κυανοσχιστολίθων  και  μεγάλα  τεκτονικά  παράθυρα  ενοτήτων  των 
Εξωτερικών Ελληνίδων.  
 

Εικόνα 1.2:  Η Αττικοκυκλαδική Μάζα 
ως τμήμα της Ενδιάμεσης 
Τεκτονομεταμορφικής Ζώνης κατά 
Brunn, (1956). 

 
Σύμφωνα  με  τον  Παπανικολάου  (1988),  η  ενότητα  των  Στύρων  ταυτίζεται  με  την 

ενότητα  των  Βορείων  Κυκλάδων  και  το  μεταοφιολιθικό  σύμπλεγμα  με  τους  «οφιόλιθους 
Κυκλάδων». Η ενότητα Όχης εμφανίζεται και στη βόρεια Άνδρο και αναφέρεται ως ενότητα 
Μακροτάνταλου‐Όχης  (Papanikolaou,  1978,  εικ.  1.3).  Παρουσιάζει  κυανοσχιστολιθική 
μεταμόρφωση,  ίδια  τεκτονική  δομή,  αλλά  άλλη  λιθοστρωματογραφία  σε  σχέση  με  την 
ενότητα Βορείων Κυκλάδων,  ενώ η επώθηση της πρώτης πάνω στη δεύτερη αποτελεί μια 
πολύπλοκη τεκτονική επαφή, τόσο στο νησί της Άνδρου, όσο και της Εύβοιας.  



4 
 

Εικόνα  1.3:  Η  θέση  της  περιοχής  μελέτης  στη  δομή  της  Ενδιάμεσης  Τεκτονοστρωματογραφικής  Ζώνης  των 
Ελληνίδων,  κατά  Παπανικολάου,  1988.  Σημειώνονται  οι  κυριότερες  τεκτονικές  ενότητες  και  οι  κυριότερες 
τεκτονικές επαφές 

 
Ο  Katsikatsos  (1977)  συμπεριέλαβε  τους  σχηματισμούς  της  Νότιας  Εύβοιας,  της 

Νότιας Αττικής και των Κυκλάδων σε μία ενότητα που την ονόμασε «Νεοελληνικό Τεκτονικό 
Κάλυμμα»  ή  «Τεκτονικό  κάλυμμα  κυανοσχιστολίθων».  Ο  ίδιος  ερευνητής  αναφέρει  ότι 
αποτελούνται  κυρίως  από  μεταμορφωμένα  πετρώματα  ιζηματογενούς  και  λιγότερο 
μαγματικής προέλευσης, όπως σχιστόλιθους πρασινοσχιστολιθικής έως κυανοσχιστολιθικής 
κυρίως φάσης,  χαλαζίτες  και μεταβασίτες. Οι Katzir et al.  (2007)  θεωρούν μάλιστα ότι  τα 
νησιά  των  κεντρικών  Κυκλάδων  (Νάξος,  Πάρος)  αντιστοιχούν  σε  πετρώματα  ηπειρωτικής 
προέλευσης,  ενώ  παρατηρείται  μία  αλλαγή  σε  πιο  πελαγικές  και  αβυσσικές  ακολουθίες 
κατά  τη  μετάβαση προς  τα  νησιά  των ΒΔ  Κυκλάδων  (Σύρος,  Τήνος,  Άνδρος)  και  τη Νότια 
Εύβοια. 
 

1.4. Τεκτονοστρωματογραφία Νότιας Εύβοιας και όρους Όχη 
 

Στην  περιοχή  της  Νότιας  Εύβοιας  απαντώνται  δύο  κύριες  τεκτονικές  ενότητες:  η 
σχετικά  αυτόχθονη  ενότητα  Αλμυροποτάμου  και  η  υπερκείμενη  αλλόχθονη  Ενότητα  των 
Κυανοσχιστολίθων  Κυκλάδων  (εικ.  1.4)  (Dürr  et  al.,  1978,  Katsikatsos  et  al.,  1986, 
Papanikolaou, 1987). 

Στη  βάση  της  η  Ενότητα  Αλμυροποτάμου  αποτελείται  κυρίως  από  μια  παχειά 

ακολουθία  (2000m)  από  ανθρακικά  πετρώματα  Μεσοζωικής‐Καινοζωικής  ηλικίας,  τα 
οποία έχουν μεταμορφωθεί σε μάρμαρα. Ακολουθεί ένας σχηματισμός πάχους 1500m από 
μεταχαλαζίτες, μεταπηλίτες και κάποιες ενδιαστρώσεις μαρμάρων, ο οποίος έχει θεωρηθεί 
σαν  ο  μεταφλύσχης  της  εν  λόγω  ενότητας.  Απολιθωματοφόροι  ορίζοντες  στα  ανώτερα 
στρώματα  των  μαρμάρων  υποδηλώνουν  ότι  η  ιζηματογένεση  στην  πλατφόρμα  του 
Αλμυροποτάμου, συνεχίστηκε τουλάχιστον μέχρι το Μέσο Ηώκαινο (Dubois & Bignot, 1979) 
και  κατά  συνέπεια,  η    μεταμόρφωσή  της  είναι  σίγουρα  μεταγενέστερη.  Με  βάση  την 
ιζηματογένεση και την τεκτονική θέση της ενότητας, θεωρήθηκε ότι ανήκει στις Εξωτερικές 
Ελληνίδες (Papanikolaou, 1984, 1986, Katsikatsos et al., 1986, Okay, 1989). 

Η  Ενότητα  Κυανοσχιστολίθων  Κυκλάδων  στη  Νότια  Εύβοια  απαρτίζεται  από  τρεις 
επιμέρους  τεκτονικές  ενότητες‐καλύμματα,  που  συμπεριλαμβάνουν  πετρώματα  με 
παραγενέσεις  ορυκτών  υψηλών  πιέσεων  (Katsikatsos,  1991a,  b).  Από  την  τεκτονικά 
κατώτερη προς την τεκτονικά ανώτερη, είναι οι ενότητες Τσακαίων, Στύρων και Όχης (εικ. 
1.4): 
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Εικόνα  1.4:  Γενικός  γεωλογικός  χάρτης  της  Νότιας  Εύβοιας  (Katsikatsos et al., 1986,  τροποποιημένος  από 
Shaked et al., 2000).  Διακρίνονται  οι  ενότητες  του Αλμυροποτάμου  και  των  Κυανοσχιστολίθων  Κυκλάδων, 
καθώς και η επώθηση της δεύτερης πάνω στην πρώτη. Η στρωματογραφική κολώνα είναι κατά Katsikatsos, 
(1991a,b), Katsikatsos et al., (1986), τροποποιημένη από Avigad et al.,( 1997). 

 
Ενότητα Τσακαίων 

Η  τεκτονική  ενότητα  των  Τσακαίων  απαρτίζεται  κυρίως  από  μαρμαρυγιακούς‐
χλωριτικούς σχιστόλιθους, με εμφανίσεις ακάθαρτων μαρμάρων προς τα ανώτερα τμήματά 
της.  Κοντά  στην  επαφή με  τον  υποκείμενο  μεταφλύσχη  του Αλμυροποτάμου απαντώνται 
μεγάλα  σώματα  σερπεντινιτών,  καθώς  και  αρκετά  μικρότεροι  φακοί  μεταγάββρων  και 
μεταβασαλτών μέσα σε μεταπηλιτικούς σχίστες. Συχνά, αυτή η ενότητα αναφέρεται και ως 
«οφιολιθικό mélange Τσακαίων». 

 
Ενότητα Στύρων 

Η  ενότητα  των  Στύρων  αποτελείται  από  μια  παχιά  ακολουθία  (περίπου  2000m) 
μαρμάρων  και  σιπολινών,  με  ενδιαστρώσεις  σχιστολίθων  και  χαλαζιτών,  μεταπηλίτες, 
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καθώς  και  μεταβασικούς  και  σερπεντινιτικούς  φακούς  κοντά  στη  βάση  του.  Οι 
σχιστολιθικές  παρεμβολές  στον  ορίζοντα  μαρμάρων  –  σιπολινών  είναι  συχνές,  με  πάχος 
που κυμαίνεται από λίγα μέχρι μερικές εκατοντάδες μέτρα. Τα μάρμαρα είναι νηριτικά στη 
βάση και πελαγικά προς την οροφή, ενώ οι σχιστόλιθοι στην οροφή της κολώνας αποτελούν 
ένα είδος μεταμορφωμένου άγριου φλύσχη με μεγάλα τεμάχη μετα‐οφιολίθων και άλλων 
πετρωμάτων (Papanikolaou, 1978).  

 
Ενότητα Όχης 

Η τεκτονικά ανώτερη ενότητα της Όχης εντοπίζεται κυρίως στο νοτιότατο τμήμα της 
Εύβοιας,  αντιπροσωπεύοντας  το  οφιολιθικό  mélange  των  ανώτατων  τμημάτων  της 
Κυανοσχιστολιθικής  ενότητας.  Περιλαμβάνει  τεμάχη  μεταγάββρων,  μεταβερλιτών  και 
μεταβασαλτών μέσα σε μία μάζα από έντονα τεκτονισμένο, εξαλλοιωμένο και ανακατεμένο 
υλικό  από  σερπεντίνη  και  μεταπηλιτικά  πετρώματα,  καθώς  και  μεταρυόλιθους, 
πιεμοντιτικούς  χαλαζίτες  (cherts),  χαλαζίτες  και  σχιστόλιθους  (Jacobshagen,  1986, 
Kατσικάτσος, 1991, Katzir et al., 2000, Shaked et al., 2000). Απομονωμένοι φακοί βασικών 
και  υπερβασικών  πετρωμάτων  απαντώνται  σε  όλη  τη  στήλη  της  ενότητας,  η  κύρια  όμως 
εμφάνισή τους περιορίζεται κατά μήκος της τεκτονικής επαφής με την υποκείμενη ενότητα 
Στύρων  (Xypolias  et  al.,  2010).  Το  πάχος  της  σειράς  υπερβαίνει  τα  2000m  (Κατσικάτσος, 
1991). 

Η  τεκτονική  επαφή  των  δύο  τελευταίων  ενοτήτων  αποτελεί  μία  διατμητική  ζώνη 
επώθησης  του  καλύμματος  της  Όχης  πάνω  σε  αυτό  των  Στύρων,  μια  ζώνη  διάτμησης, 
δηλαδή με φορά κίνησης προς τα Α‐ΒΑ (Ring et al., 2007, Xypolias et al., 2010). 

Η  τεκτονική  επαφή  μεταξύ  των  ενοτήτων  του  Αλμυροποτάμου  και  των 
Κυανοσχιστολίθων  Κυκλάδων  αποτελεί  μία  μεγάλη  επώθηση  πλαστικού  χαρακτήρα 
(Jacobschagen, 1986, Kessel, 1990, Avigad et al., 1997, Xypolias et al., 2003) (εικ. 1.4), αν και 
η κινηματική της τοποθέτησης των κυανοσχιστολίθων πάνω στην ενότητα βάσης αποτελεί 
ακόμα  ένα  θέμα  προς  εξέταση,  καθώς  υπάρχουν  αντικρουόμενες  απόψεις.  Τεκτονικές 
παρατηρήσεις στην εν λόγω περιοχή οδήγησαν τους Shaked et al., (2000), στο συμπέρασμα 
ότι  πρόκειται  για  μία  επωθητική  κίνηση  με  διεύθυνση  προς  τα  ΝΑ,  τους  Xypolias  et  al., 
(2003) προς τα Α‐ΒΑ και τους Ring et al., (2007) προς τα Δ‐ΝΔ.  

Οι σχηματισμοί της ενότητας της Όχης μελετήθηκαν λεπτομερώς από τους Ph. & D. 
Bavay, (1980) και μετέπειτα από τον Vergely, (1984), οι οποίοι και τη χώρισαν περαιτέρω σε 
διάφορες λιθολογικές  και  τεκτονικές υποενότητες,  οι οποίες από  τις  τεκτονικά κατώτερες 
προς τις ανώτερες είναι (εικ. 1.5): 

‐ Υποσειρά  Όχης:  Αποτελεί  το  κατώτερο  σχιστολιθικό  σύνολο,  το  οποίο  προς  τα  πάνω 
εμπλουτίζεται  βαθμιαία  από  αλλόχθονα  τεμάχη  βασικών  και  υπερβασικών 
πετρωμάτων,  ενώ  απαντώνται  επίσης  μετατοφφίτες  και  μεταβασίτες  (εικ.  1.6).  Σε 
ανώτερα  τμήματα  της  σειράς  απαντάται  ένα mélange  από  τεμάχη  ποικίλου  μεγέθους 
και λιθολογικής σύστασης, όπως μεταβασιτών, σερπεντινιτών και μεταραδιολαριτών. Το 
μέγιστο πάχος αυτού  του  χαοτικού συμπλέγματος απαντάται  στο  όρος Όχη  (εικ. 1.6). 
Στα  ανώτατα  τμήματα  της  σειράς  έχει  δοθεί  το  όνομα  υπο‐Σειρά  Παξιμάδας  η  οποία 
αποτελείται από  εναλλασσόμενους  χαλαζίτες,  χαλαζιο‐αστριούχους  και μοσχοβιτικούς 
σχιστόλιθους,  ενώ  χαρακτηρίζεται  από  την  παρουσία φακοειδών  παρεμβολών  όξινων 
μεταλαβών. 

‐ Υποσειρά  Κακής  Σκάλας:  Υπέρκειται  τεκτονικά  της  προηγούμενης  και  αποτελείται 
κυρίως  από  χαλαζίτες  και  μάρμαρα,  που  προς  τα  πάνω  εξελίσσονται  σε  χαλαζιακούς 
σχιστόλιθους.  Οι  κατώτεροι  σχηματισμοί  της  Κακής  Σκάλας  αποτελούν  πλευρική 
μετάβαση των ανώτερων μελών του ορίζοντα Μαρμάρων – Σιπολινών των Στύρων, ενώ 
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οι ανώτεροι σχηματισμοί της ταυτίζονται με τους σχηματισμούς βάσης της υπο‐σειράς 
Όχης (εικ. 1.6).  

‐ Υποσειρά Καστρίου:  Καί αυτή υπέρκειται  τεκτονικά  της υποσειράς Όχης.  Το  κατώτερο 
τμήμα  της  αποτελείται  κυρίως  από  χαλαζιακούς  σχιστόλιθους  πάχους  εκατοντάδων 
μέτρων,  παρουσιάζοντας  πολλές αναλογίες  με  την  υπο‐σειρά Παξιμάδας.  Το  ανώτερο 
τμήμα  είναι  πλούσιο σε μεγάλα  τεμάχη ποικίλης  λιθολογικής σύστασης  (μεταβασίτες, 
μάρμαρα κ.ά.), μέσα σε ένα σχιστολιθικό περιβάλλον με παρεμβολές από μετατόφφους 
και μεταβασίτες (εικ. 1.6). Στο ανώτατο τμήμα απαντώνται εναλλαγές μετα‐αρκοζών και 
σιπολινών.  

 

 

Εικόνα 1.5: Λιθοστρωματογραφία ‐ τεκτονική της Νότιας Εύβοιας κατά Vergely, (1984).  
 (Α) Σχηματικός τεκτονικός χάρτης Νότιας Εύβοιας, όπου φαίνεται η τεκτονική επαφή της ενότητας Στύρων‐
Όχης με του Αλμυροποτάμου και φ‐β η τεκτονική επαφή της Νότιας Εύβοιας με την Βόρεια (sensu  lato). (B) 
Τεκτονικός  χάρτης  της  Νότιας  Εύβοιας  (από D & Ph. Bavay, 1980),  όπου 1:  Σειρά  Στύρων  , 2:  Σειρά Όχης 
(sensu stricto), 3: Σειράς Παξιμάδας, 4: Σειρά Κακής Σκάλας, 5: Σειρά Καστρί, 6: Νεογενείς και Τεταρτογενείς 
αποθέσεις. (Γ) Γεωλογικές τομές a‐b και c‐d (τα αντίστοιχα σημεία στο χάρτη Β).  

 
Όπως  αναφέρθηκε  παραπάνω,  στα  ανώτερα  τμήματα  της  υπο‐σειράς  Όχης 

απαντάται ένα χαοτικό σύμπλεγμα, το πάχος του οποίου φτάνει τα 300m και απαρτίζει το 
σύνολο  της  κορυφής  του  όρους  της  Όχης.  Οι  Katzir  et  al.,  (2000),  πραγματο‐ποίησαν 
λεπτομερή χαρτογράφηση σε τμήμα αυτής της εμφάνισης, δίνοντας μία σαφή εικόνα για τη 
λιθοστρωματογραφία  και  την  πετρολογία  του  «οφιολιθικού  mélange  της  Όχης»,  όπως 
ονόμασαν το σύστημα αυτό.  
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Στο σημείο αυτό κρίνεται σκόπιμο να γίνει μία σύντομη βιβλιογραφική περιγραφή 
των υπερβασικών και μεταβασικών λιθολογιών, που απαντούν κυρίως στο όρος της Όχης,  

 

 
Εικόνα 1.6: Περιγραφή λιθολογιών των υπο‐σειρών της Νότιας Εύβοιας κατά Ph. & D. Bavay, (1980), Vergely,
(1984). (α) Λιθοστρωματογραφική στήλη της Ενότητας Στύρων‐Όχης, (β) Λεπτομερής λιθοστρωματογραφική 
στήλη των σχηματισμών της Όχης, όπου παρουσιάζονται τα μεγέθη των τεμαχών, η λιθογραφία τους και το 
είδος της θεμελιώδους μάζας τους.  

μιας  και  αυτά  αποτέλεσαν  ένα  σημαντικό  όγκο  των  πετρωμάτων  που  εξετάστηκαν  από 
τεκτονικής και ορυκτολογικής–ορυκτοχημικής άποψης στα πλαίσια της παρούσας μελέτης. 
Η περιγραφή και κατάταξή τους γίνεται κατά τους Katzir et al., (2000). 

Υπερβασικά πετρώματα 
Πρόκειται  για σερπεντινίτες με ποικιλοβλαστικό πρισματικό διοψίδιο μέσα σε θεμελιώδη 
μάζα  από  σερπεντίνη.  Έχουν  χαρακτηριστικό  ψευδομορφικό  ιστό  λιζαρδίτη  από  ολιβίνη 
(Wicks & Whittaker, 1977). Ο πρωτογενής πυριγενής ιστός επικαλύπτεται από μεταμορφική 
παραγένεση που περιλαμβάνει αντιγορίτη, διοψίδιο (μεταμορφικό) και τρεμολίτη. 

Στις  επαφές  των  υπερβασικών  φακών  με  τα  περιβάλλοντα  πετρώματα,  ανα‐
πτύσσεται  ζώνη  μέλανος  τοίχου  (blackwall  zone)  από  έντονα  παραμορφωμένο 
(φυλλονιτιωμένο)  χλωριτικό‐τρεμολιτικό  σχιστόλιθο,  με  πορφυροκλάστες  υπολειμματικών 
αμφιβόλων. 
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Σώματα μεταγάββρων 

Τα  μεγάλα  τεμάχη  μεταγάββρων  στο  βουνό  της  Όχης  είναι  τύπου  flaser  και 
παρουσιάζουν  χαρακτηριστικό  πορφυροκλαστικό  ιστό  από  μεγάλους  υπολειμματικούς 
κόκκους  αυγίτη  μέσα  σε  μία  καλά  προσανατολισμένη  θεμελιώδη  μάζα  από  μαρμαρυγίες 
ή/και  χλωρίτη,  τόσο  της  κυανοσχιστολιθικής,  όσο  και  της  πρασινοσχιστολιθικής  φάσης 
μεταμόρφωσης. 

Μεταβασάλτες 

Οι  μεταβασάλτες  απαντούν  στο  όρος  της  Όχης  είτε  σαν  παραμορφωμένα  τεμάχη 
(boudins)  διαφόρων  μεγεθών,  είτε  σαν  υπολλειμματικές  μορφές  pillow  λαβών.    Συχνά 
διατηρούν πολύ καλά  τα ορυκτά  της πρώτης φάσης μεταμόρφωσης υψηλών πιέσεων.  Τα 
εξωτερικά τμήματα των τεμαχών είναι κατά τόπους λατυποποιημένα, με γωνιώδεις κλάστες 
Na‐ούχων πυρόξενων μέσα σε θεμελιώδη μάζα από γλαυκοφανή, αλβίτη και χαλαζία. Στον 
πυρήνα  απαντά  λεπτόκοκκος  κυρίως  ομφακίτης,  ενώ  μεγαλύτεροι  κόκκοι  αυτού 
αναπτύσσονται  στα  περιθώρια  αλβιτικών  φλεβών  που  κόβουν  τη  φύλλωση.  Αλβίτης, 
χλωρίτης και φεγγίτης απαντούν σε διάκενα και συνθέτουν τη δεύτερη μεταμορφική φάση. 

 

1.5. P‐T  συνθήκες  και  χρονολογήσεις  των  μεταμορφικών  γεγονότων  των 
κυανοσχιστολίθων της Ν. Εύβοιας 

 
Για την προσέγγιση των μεταμορφικών συνθηκών των ενοτήτων της Νότιας Εύβοιας 

κρίνεται  σκόπιμη  η  σύντομη  παράθεση  στοιχείων  που  αφορούν  το  σύνολο  της  Ενότητας 
Κυανοσχιστολίθων  Κυκλάδων,  αφού  σε  πολλές  περιπτώσεις  οι  μελέτες  είχαν  συγκριτικό 
χαρακτήρα.  Γίνεται  συνεπώς  μικρή  βιβλιογραφική  αναφορά  και  ακολουθούν  τα 
συμπεράσματα  ερευνητών,  που  προέκυψαν  από  τις  συσχετίσεις  των  συνθηκών 
μεταμόρφωσης στα επιμέρους τμήματα της κυανοσχιστολιθικής ενότητας. 

Οι  πετρολογικές  μελέτες  για  την  Ενότητα  Κυανοσχιστολίθων  των  Κυκλάδων  στο 
σύνολό της, δείχνουν μία μεταμορφική πορεία που περιλαμβάνει μία πρώτη  μεταμορφική 

φάση  Μ1  από  επίδοτο‐κυανοσχιστολιθικές  συνθήκες  (Tmax  450C,  Pmin  11  kbar,  σε 
βάθος  40  km)  έως  και  εκλογιτικές  (T500°C  και  P  15±3  kbar)  κατά  το  Άνω  Κρητιδικό, 
ακολουθούμενη  από  μία  δεύτερη  Μ2  σε  συνθήκες  πρασινοσχιστολιθικής  έως 

πουμπελλυϊτικής‐ακτινολιθικής  φάσης  μεταμόρφωσης  (Tmax  ~350C,  P  ~4–7  kbar,  σε 
βάθος 15–25 km) κατά το όριο Ολιγοκαίνου‐Μειοκαίνου (25 Ma) (Altherr et al., 1979, Blake 
et al., 1981, Maluski et al., 1981, Bonneau & Kienast, 1982, Bröcker, 1990, Baltatzis, 1996, 
Shaked et al., 2000, Katzir et al., 2000, Tomascheck et al., 2003, Bröcker et al., 2004).  

Ανάμεσα  στα  HP/LT  πετρώματα  της  νότιας  Εύβοιας  έχουν  αναφερθεί 
υπολλειμματικές  εμφανίσεις  κυανοσχιστολιθικών  πετρωμάτων  χαμηλότερου  βαθμού 
μεταμόρφωσης που περιέχουν λωζονίτη  (Bavay & Romain‐Bavay, 1980, Blake et al., 1981, 
Bonneau & Kienast, 1982, Reinecke, 1986, Katzir et al., 2000), γεγονός το οποίο αποδίδεται 

σε  πρόδρομο  στάδιο  μεταμόρφωσης,  σε  συνθήκες  300C  και  8Kbar  (Blake  et  al.,  1981, 
Bonneau & Kienast, 1982).  
 
Μεταμορφικό γεγονός Μ1 

Σύμφωνα  με  τις  πιο  πρόσφατες  εργαστηριακές  έρευνες U‐Pb  σε  ζιρκόνια  από  τη 
Σύρο, το μεταμορφικό γεγονός υψηλών πιέσεων Μ1 άρχισε στο Άνω Κρητιδικό (78±1 Ma), 
ενώ οι ηλικίες που προέκυψαν αντίστοιχα από την Τίνο είναι 61  και 63 Ma, συνδεόμενες 
ενδεχομένως  με  μία  επιπλέον  μεταμορφική  (ή/και  παραμορφωτική?)  φάση  (Bröcker  & 
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Enders,  1999).  Παλαιότερες  μελέτες  στην  περιοχή  της  Νότιας  Εύβοιας  τοποθετούν  την 
πρώτη μεταμόρφωση M1 αρκετά αργότερα, όπου χρονολογήσεις με τη μέθοδο 39Ar/40Ar σε 
γλαυκοφανή και φεγγίτη έδωσαν ηλικίες 55‐45 Ma  (Maluski et al., 1981). Ακόμα νεότερες 
ηλικίες  που  προσδιορίστηκαν  σε  φεγγίτη  (35‐30  Ma)  αποδόθηκαν  σε  επηρεασμό  του 
χημισμού του από το Μειοκαινικό μεταμορφικό επεισόδιο (Schliestedt et al., 1987). 

Οι Blake et al., (1981) και Bonneau & Kienast, (1982), πραγματοποιώντας συγκριτικές 
μελέτες  στην  ευρύτερη  περιοχή  των  Κυκλάδων,  επισήμαναν  ελάττωση  στις P‐T  συνθήκες 
της Μ1  μεταμορφικής  φάσης  από  τα Ν‐ΝΑ  προς  τα  Β‐ΒΔ.  Παρατήρησαν  ότι  οι  συνθήκες 
πίεσης  και  θερμοκρασίας  από  15±3  kbar  και  500°C,  σε  Τήνο,  Σύρο  και  Σίφνο  (Κεντρικός 
Άξονας Εκλογιτών, εικ. 1.7),   μειώθηκαν στα 10 kbar και στους 450°C στους επιδοτιτικούς 
κυανοσχιστόλιθους  της  Άνδρου,  μέχρι  τα  8  kbar  και  τους  300°C  στους  λωζονιτικούς 
κυανοσχιστόλιθους της Νότιας Εύβοιας. 
 

 

Εικόνα  1.7:  (a)  Γεωλογικός  χάρτης  της  Ενότητας  Κυανοσχιστολίθων  Κυκλάδων  (CBU),  κατά  Avigad  & 
Garfunkel,  (1991):  1.  Πετρώματα  υψηλών  πιέσεων  Ηωκαίνου,  επηρεασμένα  από  την  ανάδρομη 
πρασινοσχιστολιθική  φάση  μεταμόρφωσης  του  Κάτω  Μειοκαίνου.  2.  Πετρώματα  εκλογιτικής  φάσης 
Ηωκαίνου. 3. Μεταμορφωμένα πετρώματα χαμηλών πιέσεων Άνωκρητιδικής κυρίως ηλικίας. 4. Οφιόλιθοι. 5. 
Κατωμειοκαινικά  κλαστικά  ιζήματα.  6.  Γρανίτες  Μειοκαινικής  ηλικίας.  7.  Πλειοκαινικά  και  σύγχρονα 
ηφαιστειακά  πετρώματα.  CEX:  Κεντρικός  Άξονας  Εκλογιτών.  (b)  Ευρύτερος  χάρτης  της  Κυκλαδικής Μάζας, 
όπου  σημειώνονται  οι  κυριότερες  τε‐κτονικές  δομές  του  Αιγιακού  χώρου. NAF:  Ρήγμα  της  Ανατολίας.  (c) 
Χάρτης της Ελλάδας με τις τεκτονικές ζώνες και τις κυριότερες οφιολιθικές εμφανίσεις (από Smith, 1993).  

 
Πράγματι,  τα  ορυκτά  λωζονίτης,  πουμπελλυΐτης  και  αιγιρίνης  που  είχαν  θεωρηθεί 

ότι  ανήκουν  στην  παραγένεση  των  πετρωμάτων  υψηλών  πιέσεων  στη  Νότια  Εύβοια, 
έδωσαν  για  την Μ1  φάση  συνθήκες T≤400°C  και P≥8  kbar  (Reinecke, 1986,  από Bavay & 
Romain‐Bavay, 1980). 

Στο ίδιο συμπέρασμα κατέληξαν και οι Shaked et al., (2000) και Katzir et al., (2000), 
μελετώντας  μεταμορφικά  ορυκτά  στα  μεταβασικά  πετρώματα  της  Νότιας  Εύβοιας. 
Μάλιστα, υπολόγισαν ότι η θερμοκρασία της Μ1 μεταμορφικής φάσης στην περιοχή, δεν 

ξεπέρασε τους 400 με 430C (εικ. 1.8). 
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Οι  Katzir  et  al.,  (2007)  πρότειναν  δύο  πιθανά  σενάρια  για  να  εξηγήσουν  αυτή  τη 
διαφοροποίηση  στις  κατανομές  πίεσης  και  θερμοκρασίας  της  Μ1  στο  χώρο  των  ΒΔ 
Κυκλάδων. Σύμφωνα με το πρώτο, οι κυανοσχιστόλιθοι της Νότιας Εύβοιας υποβυθίστηκαν 
σε μικρότερα βάθη από ότι οι εκλογίτες των Κυκλάδων, ενώ με βάση το δεύτερο και οι δύο 
χώροι υποβυθίστηκαν στο ίδιο βάθος, μόνο που οι εκλογίτες παρέμειναν σε αυτό το βάθος 
για  περισσότερο  χρονικό  διάστημα,  κάτι  που  προκάλεσε  και  παρατεταμένη  έκθεση  σε 
υψηλές θερμοκρασίες. 
 

 

Εικόνα  1.8:  Υπολογισμοί  πίεσης  και  θερμοκρασίας  των  μεταμορφικών  φάσεων  Μ1  (Ηώκαινο)  και  Μ2 
(Μειόκαινο) στον Κεντρικό Άξονα Εκλογιτών (Σίφνος και Σύρος) και την Νότια Εύβοια (από Katzir et al., 2000).  

 
Μεταμορφικό γεγονός Μ2 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, το δεύτερο μεταμορφικό γεγονός Μ2 επηρέασε 
όλη τη μάζα των ΒΔ Κυκλάδων, σε συνθήκες πρασινοσχιστολιθικής φάσης μεταμόρφωσης 
και  πιο  συγκεκριμένα,  σε  πιέσεις  και  θερμοκρασίες  4–7  kbar  και    400–500°C  αντίστοιχα 
(Reinecke, 1982, Matthews & Schliestedt, 1984, Avigad et al., 1992, Bröcker et al., 1993). 

Οι  Klein‐Helmkamp  et  al.,  (1995)  προσδιόρισαν  την  ηλικία  του  Μ2  στα  37  Ma 
περίπου  και  υπολόγισαν  τις  συνθήκες  μεταμόρφωσης  των  κυανοσχιστολίθων  της  Νότιας 
Εύβοιας σε πίεση 10‐11 kbar και θερμοκρασία 300‐350°C. Άλλες μελέτες έδωσαν συνθήκες 
πίεσης και θερμοκρασίας αντίστοιχα 8 kbar  και 300‐350°C  (Bonneau & Kienast, 1982)  και 

P>8 kbar και T 400°C (Reinecke, 1986). 
Οι Katzir et al., (2000) και Shaked et al., (2000) υπολόγισαν τις P‐T συνθήκες του Μ2 

για  τους  κυανοσχιστόλιθους  των  Κυκλάδων,  σε  >10‐12  kbar  και  400‐500C  αντίστοιχα. 
Ειδικότερα για την περιοχή της Νότιας Εύβοιας, κατέληξαν ότι αυτή ακολούθησε μια πορεία 
ανάδυσης  που  συνοδεύτηκε  από  ψύξη  κατά  την  διάρκεια  αποσυμπίεσης  σε  συνθήκες 

πουμπελλυϊτικής‐ακτινολιθικής φάσης Μ2, με Τmax 350C και Pmax 8kbar. Σε αυτήν την 
περίπτωση παρατήρησαν ότι οι συνθήκες της Μ2 στη Νότια Εύβοια είναι χαμηλότερες από 
ότι για τον υπόλοιπο χώρο των ΒΔ Κυκλάδων (Reinecke, 1986, Lensky et al., 1997). 

Οι νέες πετρολογικές αναλύσεις των μεταμορφικών παραγενέσεων στα υπερβασικά 
και  τα  περιβάλλοντα αυτών  πετρώματα  της Νότιας  Εύβοιας  και  της Νάξου,  οδήγησαν  σε 
νέες, πιο αναλυτικές παρατηρήσεις και συμπεράσματα για την άνοδο και αποκάλυψη των 
κυανοσχιστολιθικών  πετρωμάτων.  Τα  μεταμορφωμένα  πετρώματα  υψηλών  πιέσεων  των 
Κυκλάδων ακολούθησαν διαφορετικές πορείες κατά την άνοδό τους, οδηγώντας τους Katzir 
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et  al.,  (2007)  στην  καμπύλη  του  διαγράμματος  πίεσης‐θερμοκρασίας  που  παρουσιάζεται 
στην εικόνα 1.9.  

Παρατήρησαν λοιπόν, ότι όσο πιο μεγάλη είναι η τιμή της μέγιστης πίεσης, τόσο πιο 
θερμό είναι το μονοπάτι ανόδου (π.χ. Νάξος) και όσο πιο μεγάλο είναι το χρονικό διάστημα 
κατά  το  οποίο  αυξάνει  η  θερμοκρασία,  τόσο  πιο  θερμό  θα  είναι  και  το  ανάδρομο 
μεταμορφικό  γεγονός,  κάτι  το  οποίο  είχαν  επισημάνει  παλαιότερα  και  οι  England  & 
Thompson, (1984). 
 

Εικόνα 1.9: Απεικόνιση σε διάγραμμα πίεσης‐
θερμοκρασίας του Evans ,(1990) της πορείας 
μεταμόρφωσης  πετρωμάτων της Ενότητας 
Κυανοσχιστολίθων των Κυκλάδων (CBU), για τα νησιά 
του Κεντρικού Άξονα Εκλογιτών (Τήνος, Σύρος, Σίφνος), 
της Νάξου και της Νότιας Εύβοιας (Katzir et al., 2007). 

 
Ωστόσο, οι πρόδρομες μεταμορφικές πορείες Ρ‐Τ που φαίνονται στα διαγράμματα 

πίεσης‐θερμοκρασίας  πρέπει  να  γίνονται  δεκτές  με  κάποιες  επιφυλάξεις,  αφού  το  Μ2 
μεταμορφικό  γεγονός  δεν  άφησε  αρκετά  στοιχεία  για  την  πορεία  που  ακολούθησαν  τα 
πετρώματα κατά την πρώτη φάση της μεταμόρφωσής τους.  
 

1.6. Παραμορφωτικές φάσεις στους κυανοσχιστόλιθους της Νότιας Εύβοιας 
 

Η τεκτονική εξέλιξη  της Ενότητας Κυανοσχιστολίθων  των Κυκλάδων έχει μελετηθεί 
από  πολλούς  ερευνητές  και  έχουν  προταθεί  διάφορες  απόψεις  ως  προς  τον  αριθμό,  τη 
διαδοχή  και  την  ένταση  των  παραμορφωτικών  φάσεων.  Αν  και  οι  περισσότερες  μελέτες 
έχουν επικεντρωθεί σε νησιά των Κυκλάδων, παρόλα αυτά, ορισμένοι ερευνητές εξέτασαν 
χωριστά την περιοχή της Νότιας Εύβοιας και εστίασαν το ενδιαφέρον τους στον ευρύτερο 
χώρο του όρους της Όχης. 

Οι Ring et al.,  (2007) περιέγραψαν τις κυριότερες τεκτονικές δομές και επαφές της 
Νότιας Εύβοιας και διέκριναν τέσσερις (4) κύριες παραμορφωτικές φάσεις D: 

Παραμορφωτική φάση D1 
Η πρώτη παραμορφωτική φάση D1 αναπτύχθηκε κάτω από συνθήκες επιδοτιτικής‐

κυανοσχιστολιθικής  μεταμόρφωσης.  Τη  διαμπερή  φύλλωση  (penetrative  foliation)  S1 
διαμόρφωσαν  τα  ορυκτά  γλαυκοφανής,  επίδοτο,  μαρμαρυγίας  φεγγιτικής  σύστασης, 
αλβίτης  και  χαλαζίας.  Χαρακτηριστικές  δομές  της  περιοχής  αποτελούν  τα  αποκομμένα 
κορυφαία  πτυχώσεων  (intrafolial  folds).  Η  εφελκυστική  γράμμωση  (stretching  lineation) 
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STR1  διεύθυνσης ΑΒΑ‐ΔΝΔ,  διαμορφώθηκε από  εξαιρετικά  επιμηκυσμένους  κρυστάλλους 
γλαυκοφανή. 

Κατά  τη μετάβαση από  την D1  στην D2  φάση,  δημιουργούνται  έντονες  εναλλαγές 
κυανοσχιστολιθικών  και  πρασινοσχιστολιθικών  οριζόντων,  από  έντονη  και  συνεχιζόμενη 
διάτμηση  και  επαναπτύχωση.  Το  τελικό  αποτέλεσμα  είναι  η  δημιουργία  μυλονιτικών 
πετρωμάτων. 

Παραμορφωτική φάση D2 
Σύμφωνα πάντα  με  τους Ring et  al.,  (2007),  η  δεύτερη  παραμορφωτική φάση D2, 

που  είναι  και  η  κύρια,  εξελίχθηκε  κάτω  από  συνθήκες  πρασινοσχιστολιθικής  φάσης 
μεταμόρφωσης.  Οι  μυλονίτες  αυτού  του  επεισοδίου  χαρακτηρίζονται  από  διαμπερή 
φύλλωση  S2,  αποτελούμενη  από  βελονοειδή  ασβεστιτικό  αμφίβολο,  αλβίτη,  λευκούς 
μαρμαρυγίες και δευτερογενή χλωρίτη. Η εφελκυστική γράμμωση STR2, με διεύθυνση ΑΒΑ‐
ΔΝΔ, διαμορφώθηκε κυρίως από επιμηκυμένα αθροίσματα κόκκων χαλαζία και αλβίτη και 
δευτερευόντως,  από  προσανατολισμένη  ανάπτυξη  νέων  ορυκτών.  Οι  πτυχές  είναι 
ισοκλινείς και ορθές ή κατακεκλιμένες, με άξονα παράλληλο στην STR2.  Στην ενότητα της 
Όχης, επαναπτύχωση των δομών αυτών με άξονα διεύθυνσης Β‐Ν, δημιουργεί ασσύμετρες 
δομές  και  σχετική  φορά  κίνησης  το‐πάνω‐προς‐τα  ΑΒΑ  (εικ.  1.10).  Στα  μεταβασικά  και 
χαλαζιοαστριούχα της ίδιας ενότητας αναπτύσσονται ζώνες διάτμησης. 

Στα  μάρμαρα  των  Στύρων  διαπιστώθηκαν  δύο  γενεές  ισοκλινών  πτυχώσεων  με 
διεύθυνση αξόνων παράλληλη της γράμμωσης STR2.  Ίδιας διεύθυνσης  ισοκλινής πτύχωση 
απαντήθηκε  και  σε  ακάθαρτα  μάρμαρα  στην  ενότητα  Όχης,  ανατολικά  του  ομώνυμου 
όρους.  Μία  μεταγενέστερη  γενεά  ασύμμετρων  πτυχώσεων  επαναπτύχωσε  την  STR2,  με 
άξονες που κλίνουν προς βορρά. 
 

 

Εικόνα 1.10: α) Χάρτης και σχηματική τομή, όπου σημειώνονται η διεύθυνση της εφελκυστικής γράμμωσης 
STR2  (παύλα)  και  η  φορά  διάτμησης  (βέλος)  που  προκύπτει  από  δείκτες  που  σχετίζονται  με  την  STR2.  β) 
Κυκλογραφικές  και  πολικές  προβολές  των:  (a)  S2,  (b)  STR2,  (c)  F2,  (d,e,f)  κινηματική  ανάλυση  σε  κανονικά 
ρήγματα της D2 φάσης, οι θέσεις των οποίων σημειώνονται στον χάρτη (α) (Ring et al., 2007). 
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Παραμορφωτική φάση D3 
Το  παραμορφωτικό  γεγονός  D3  χαρακτηρίζεται  από  την  ανάπτυξη  σχεδόν 

οριζόντιων  δομών,  οι  οποίες απαντώνται  κυρίως  κατά μήκος  της  επώθησης  της  ενότητας 
Όχης (συμπεριλαμβανομένου και του μετα‐οφιολιθικού συμπλέγματος) πάνω στην ενότητα 
Στύρων.  Αντιστοιχεί  σε  συνθήκες  πρασινοσχιστολιθικής  έως  κατώτερης 
πρασινοσχιστολιθικής  μεταμόρφωσης,  με  ταυτόχρονη  ανάπτυξη  ζωνών  διάτμησης  το‐
πάνω‐προς‐τα  ΑΒΑ.  Οι  τελευταίες  είναι  αυτές  που  αργότερα  λειτούργησαν  σαν  κανονικά 
ρήγματα. 

Η  νέα  φύλλωση  S3  αναπτύχθηκε  κυρίως  στα  κορυφαία  πτυχών  F3,  ενώ  σε  άλλες 
περιπτώσεις χρησιμοποίησε τα επίπεδα της προϋπάρχουσας φύλλωσης S2. Η εφελκυστική 
γράμμωση STR3 διαμορφώθηκε από επιμηκυμένα αθροίσματα κόκκων χαλαζία και αλβίτη 
και  παράλληλης  διεύθυνσης  ανάπτυξη  κόκκων  χλωρίτη  και  λευκών  μαρμαρυγιών.  Οι 
ισοκλινείς πτυχές F3  έχουν διεύθυνση παράλληλη με αυτή της γράμμωσης STR3  και είναι 
ΑΒΑ‐ΔΝΔ (εικ. 1.11). 

Οι πλαστικές παραμορφωτικές δομές της D3 παρουσιάζουν προοδευτική εξέλιξη σε 
ημι‐πλαστικές έως και θραυσιγενείς. Για παράδειγμα,  ζώνες διάτμησης με φορά το‐πάνω‐
προς‐τα‐ΑΒΑ  και  συζυγή  ζεύγη  κλιμακωτά  διατεταγμένων  διαρρήξεων  μεταβαίνουν 
σταδιακά σε κανονικά ρήγματα με διεύθυνση εφελκυσμού ΑΒΑ‐ΔΝΔ (Ring et al., 2007). 

Στο  συμπέρασμα  ότι  η  ζώνη  επώθησης  της  Εύβοιας,  καθώς  και  τα  παρακείμενα 
αυτής  πετρώματα  επηρεάστηκαν  από  εφελκυστικές  δομές  ημι‐πλαστικής  έως  
θραυσιγενούς παραμόρφωσης, έχουν καταλήξει κατά καιρούς και άλλοι ερευνητές (Gautier 
&  Brun,  1994,  Doutsos  &  Kokkalas,  2001,  Xypolias  et  al.,  2003,  Kokkalas  et  al.,  2006, 
Papanikolaou & Royden, 2007). 
 

 

Εικόνα 1.11: α) Χάρτης όπου σημειώνονται η διεύθυνση της εφελκυστικής γράμμωσης STR3  (παύλα)  και η 
φορά  διάτμησης  (βέλος)  που  προκύπτει  από  δείκτες  που  σχετίζονται  με  την  STR3.  β)  Κυκλογραφικές  και 
πολικές προβολές των: (a) S3, (b) STR3, (c) F3, (d,e,f) κινηματική ανάλυση σε κανονικά ρήγματα της D3 φάσης, 
οι θέσεις των οποίων σημειώνονται στον χάρτη (α) (Ring et al., 2007). 

 
Παραμορφωτική φάση D4 

Η τέταρτη παραμορφωτική φάση D4 αφορά θραυσιγενή πλέον παραμόρφωση, που 
εκφράζεται με  τη δημιουργία νεοτεκτονικών ρηγμάτων. Οι ρηξιγενείς επιφάνειες γίνονται 
πιο  ευδιάκριτες  στα μάρμαρα  και  πάνω σε αυτές απαντώνται  χαρακτηριστικοί  τεκτονικοί 
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δείκτες,  ενώ  συχνά  χαρακτηρίζονται  από  τεκτονικό  λατυποπαγές  πάχους  μέχρι  και  λίγων 
μέτρων (Ring et al., 2007). 

Κατά μήκος των βορειοδυτικών πλαγιών του όρους της Όχης απαντάται ένα μεγάλο 
νεοτεκτονικό ρήγμα με άλμα της τάξης των 1400 m, η κλίση του οποίου είναι προς τα ΒΔ 
(εικ.  1.12).  Πρόκειται  για  ένα  δεξιόστροφο  πλαγιοκανονικό  ρήγμα,  που  επηρέασε  τη 
γεωμορφολογική εξέλιξη της ευρύτερης περιοχής της νότιας Εύβοιας στο άκρο της.  

Πιο  δυτικά,  κοντά  στο  Παραδείσι,  απαντάται  άλλο  ένα  μικρότερο  υποπαράλληλο 
ρήγμα  με  ίδια  κινηματικά  στοιχεία.  Ακόμα  πιο  βορειοδυτικά,  κοντά  στους  Τσακαίους, 
χαρτογραφούνται  δύο  κανονικά  ρήγματα  με  διεύθυνση  ΒΔ‐ΝΑ,  κάθετη  σε  αυτή  των 
παραπάνω  ρηγμάτων  (εικ.  1.12).  Σύμφωνα  με  τους  Ring  et  al.,  (2007),  δημιουργήθηκαν 
κατά  την  παραμορφωτική  εφελκυστική  φάση D3,  επαναδραστηριοποιήθηκαν  όμως  κατά 
την D4,  όπως  υποδεικνύουν  εγκάρσιες  γραμμές  ολίσθησης  στα  κάτοπτρα  των  ρηγμάτων, 
καθώς και συσχετίσεις με άλλες, μικρότερες ρηξιγενείς επιφάνειες.  

Με τα παραπάνω συμπεράσματα της τεκτονικής ανάλυσης της περιοχής των Ring et 
al., (2007) συμφωνούν σε γενικές γραμμές και οι Xypolias et al., (2010).  
 

Εικόνα 1.12: α) Τεκτονικός χάρτης 
της Νότιας Εύβοιας, με τις 
κυριότερες τεκτονικές δομές και 
επαφές (Ring et al., 2007, 
Jacobshagen, 1986, Katzir et al., 
2000, Xypolias et al., 2003), β) 
Κινηματική ανάλυση της D4 
παραμορφωτικής φάσης για τα 
ρήγματα: a. του όρους Όχη, b. κοντά 
στο Παραδείσι, c‐d. στην περιοχή των 
Τσακαίων (Ring et al., 2007). 
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1.7. Προέλευση και μεταμορφική εξέλιξη του οφιολιθικού mélange της Όχης 
 

Η ορυκτολογία και πετρογραφία των μεταπυριγενών πετρωμάτων του οφιολιθικού 
mélange της Νότιας Εύβοιας σύμφωνα με τους Katzir et al., (2000 ) υποδηλώνουν τέσσερα 
στάδια κρυστάλλωσης:  
(1) αρχικά, κατά το σχηματισμό νέας ωκεάνιας λιθόσφαιρας σε έναν χώρο διάνοιξης,  
(2) κατά την υδροθερμική διαφοροποίηση ωκεάνιου πυθμένα,  
(3) κατά τη μεταμόρφωση υψηλών πιέσεων/χαμηλών θερμοκρασιών Μ1 και  
(4)  κατά  τη  μεταμορφική  επικάλυψη  M2  σε  συνθήκες  πουμπελλυϊτικής‐ακτινολιθικής 
φάσης μεταμόρφωσης. 

Τα  κύρια  χαρακτηριστικά  αυτών  των  σταδίων  κρυστάλλωσης  συνοψίζονται  στον  
Πίνακα 1.1. 
 
Πίνακας 1.1: Λιθολογικά και ιστολογικά χαρακτηριστικά των μετα‐ οφιολιθικών mélanges της Σύρου (Dixon & 

Ridley, 1987) και της Νότιας Εύβοιας (Katzir et al., 2000). 

 
Οι κληρονομημένες πυριγενείς δομές, ο  ιστός και η ορυκτολογία των μεταβασιτών 

και  των  μεταϋπερβασικών  πετρωμάτων  της  Νότιας  Εύβοιας  δίνουν  τη  δυνατότητα 
προσδιορισμού  του  περιβάλλοντος  δημιουργίας  των  πρωτόλιθων.  Οι  Katzir  et  al.,  (2000, 
2007)  θεωρούν ότι  τα πυριγενή πετρώματα που απαντώνται στο mélange  της Όχης,  είναι 
αντιπροσωπευτικά ωκεάνιας λιθόσφαιρας. Ειδικότερα δε, υποστηρίζουν πως οι βερλιτικοί 
φακοί και τα μεγάλα γαββρικά σώματα που κόβονται από βερλιτικές φλέβες στο όρος της 
Όχης, προέρχονται κατά πάσα πιθανότητα από τα κατώτερα τμήματα του ωκεάνιου φλοιού 
και πιο συγκεκριμένα, από τη μεταβατική ζώνη μανδύα‐φλοιού.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΛΙΘΟΛΟΓΙΩΝ ‐ ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

2.1. Γενικά 
 
Στο  κεφάλαιο  αυτό  γίνεται  περιγραφή  των  λιθολογιών  που  απαντώνται  στην 

περιοχή  μελέτης  και  παρατίθενται  μακροσκοπικές  και  μεσοσκοπικές  παρατηρήσεις 
υπαίθρου.  Τα  δεδομένα  συμπληρώνει  η  πετρογραφική  ανάλυση  δειγμάτων  από  τις 
παραπάνω λιθολογίες, τα οποία μελετήθηκαν με τη χρήση πολωτικού μικροσκοπίου. 

Σε γενικές γραμμές, στην περιοχή μελέτης απαντώνται οι ενότητες Στύρων και Όχης 
και ένα μεταμορφωμένο οφιολιθικό σύμπλεγμα (εικ. 2.1, υπόμνημα στον Γεωλογικό χάρτη 
Όρους  Όχη,  κλίμακα  1:10.000).  Η  ενότητα  Στύρων  αποτελείται  από  μάρμαρα  και 
σχιστόλιθους,  ενώ  η  ενότητα  της  Όχης  παρουσιάζει  μεγαλύτερη  ποικιλία,  με  μάρμαρα, 
ποικίλους  σχιστολιθικούς  τύπους,  χαλαζιοαστριούχα  πετρώματα,  καθώς  και  λίγα  τεμάχη 
μεταβασικής  σύστασης.  Το  μεταοφιολιθικό  mélange  συνίσταται  από  μεταβασικά  και 
υπερβασικά πετρώματα, ενώ σε κάποιες θέσεις αφθονούν τα συνοδά αυτού μεταϊζήματα. 
Στην κατηγορία των μεταβασικών ανήκουν τα τεμάχη μεταγάββρων και μεταβασαλτών, ενώ 
στα υπερβασικά οι μεταβερλίτες και οι σερπεντινιωμένες μεταϋπερμαφικές λάβες. 

   

Εικόνα 2.1: Σύνθετη τεκτονοστρωματογραφική 
στήλη του όρους Όχη (για υπόμνημα βλ. 
Γεωλογικό Χάρτη Όρους Όχη, κλίμακας 1:10.000) 
. 
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2.2. Ενότητα Στύρων 
 

2.2.1. Μάρμαρα Στύρων 
 

Πρόκειται  για  μια  σειρά  μαρμάρων  και  σιπολινών  με  συχνές  ενδιαστρώσεις 
σχιστολίθων  και  χαλαζιτών.  Ο  σχηματισμός  αυτός  καλύπτει  μεγάλο  μέρος  των 
βορειοδυτικών πρανών του όρους, στην περιοχή δηλαδή της δεξαμενής (εικ. 2.2), ενώ στην 
περιοχή της Αγίας Παρασκευής έρχεται απευθείας σε επαφή με τα υπερκείμενα πετρώματα 
του μεταοφιολιθικού mélange  (εικ. 2.3).  Το συνολικό  τους ορατό πάχος φτάνει  τα 500 m 
(βλ. γεωλικό χάρτη Όρους Όχη, κλίμακας 1:10.000). 

 

Εικόνα  2.2:  Πανοραμική  άποψη  της  περιοχής Δεξαμενής προς  τα  ΒΔ,  όπου  διακρίνονται  τα  μάρμαρα  της 
ενότητας Στύρων, σε εναλλαγές με σχιστόλιθους. 

 

Εικόνα  2.3:  Πανοραμική  άποψη  της  περιοχής Αγίας  Παρασκευής  προς  τα  Β‐ΒΑ,  όπου  διακρίνονται  τα 
μάρμαρα της ενότητας Στύρων σε εναλλαγές με σχιστόλιθους. 

 
Το  χρώμα  τους  κυμαίνεται  από  τεφρό,  κυανότεφρο  έως  μαύρο  (εικ.  2.4α)  και 

χαρακτηρίζονται  λέπτο‐  έως  μέσο‐στρωματώδη.  Παρουσιάζουν  πολλά  συστήματα 
διακλάσεων,  τα  οποία  ενίοτε  είναι  δευτερογενώς  πληρωμένα  με  αργιλικό  ή  χαλαζιακό 
υλικό (εικ. 2.4β). Οι σχιστολιθικές παρεμβολές είναι συχνές με πάχος που κυμαίνεται από 
λίγα μέχρι πολλές δεκάδες μέτρα, ενώ η μετάβαση σε αυτές είναι βαθμιαία με εναλλαγές 
ασβεστιτικών και σχιστολιθικών οριζόντων, έως ότου επικρατήσουν τελικά οι δεύτεροι (εικ. 
2.4γ).  

Οι ορίζοντες των μαρμάρων–σιπολινών είναι πολυπτυχωμένοι, κάτι που μπορεί να 
διακριθεί σε όλες τις κλίμακες παρατήρησης, με χαρακτηριστική θέση την περιοχή της Αγίας 
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Παρασκευής.  Μακροσκοπικά  γίνεται  αντιληπτό  χάρη  στην  παρουσία  χαρακτηριστικών 
πυριτικών ενδιαστρώσεων και φλεβών ή/και συσσωματωμάτων χαλαζία (εικ. 2.4δ).  

 

Εικόνα  2.4:  α)  Χαρακτηριστική  εικόνα  μπλε  μαρμάρου  της  ενότητας  Στύρων.  β)  Μάρμαρα  της  ενότητας 
Στύρων με συστήματα διακλάσεων, στην περιοχή της Αγίας Παρασκευής. γ) Σχιστολιθικές παρεμβολές εντός 
των  μαρμάρων,  κατά  τη  μετάβαση  από  το  ένα  στο  άλλο.  δ)  Πολυπτυχωμένοι  ορίζοντες  μαρμάρου  στην 
περιοχή της Αγίας Παρασκευής.   

 
Τα  μάρμαρα  της  ενότητας  Στύρων  αποτελούνται  κατά  95‐98%  από  ανθρακικά 

ορυκτά  και  την  ποσοστιαία  αναλογία  συμπληρώνουν  χαλαζίας,  φεγγιτικής  σύστασης 
μαρμαρυγίας, χλωρίτης και γλαυκοφανής (εικ. 2.5α). Με επουσιώδη ποσοστά συμμετέχουν 
αλλανίτης,  αλβίτης,  απατίτης,  ζιρκόνιο.  Σε  θέσεις  όπου  το  ποσοστό  συμμετοχής  των 
μαρμαρυγιών  και  των  χλωριτών  αυξάνει,  τα  μάρμαρα  μεταπίπτουν  σε  σιπολίνες.  Συχνά 
εξάλλου μεταπίπτουν εξ ολοκλήρου σε μάρμαρα με silex,  όπου η συμμετοχή  του χαλαζία 
δύναται να ξεπερνά ακόμα και το 50% έναντι του ασβεστίτη. 

Σε αρκετές περιπτώσεις αναγνωρίστηκε η παρουσία συσσωματωμάτων κρυστάλλων 
χαλαζία,  οι  οποίοι  συχνά  μετατρέπονται  σε  μωσαϊκό  μικρότερων  κρυστάλλων  (subgrains) 
από  μετανάστευση  ορίων  κόκκων  (grain  boundary  migration,  GBM)  ή  διαμορφώνουν 
μονοκρυσταλλικές  ταινίες  (quartz  ribbons)  με  έντονη  κυματοειδή  κατάσβεση.  Συχνή  είναι 
επίσης και η ανάπτυξη κρυστάλλων χαλαζία στα όρια των κόκκων των άλλων ορυκτών (εικ. 
2.5β).  Τα  χαρακτηριστικά  αυτά  υποδηλώνουν  την  παραμόρφωση  των  πετρωμάτων  κάτω 
από συνθήκες σχετικά υψηλών θερμοκρασιών (Λόζιος, 2003).  

Τα  περισσότερα  δείγματα  μαρμάρου  που  εξετάστηκαν  παρουσιάζουν  λοβοειδή 
γρανοβλαστικό  ιστό,  όπου  κυριαρχούν  αλλοτριόμορφοι  κρύσταλλοι  ασβεστίτη  με 
χαρακτηριστικό  ρομβοεδρικό  σχισμό.  Σπανιότερα  απαντώνται  και  αρκετά  μεγάλοι 
κρύσταλλοι δολομίτη (αναγνωρίστηκαν με ηλεκτρονικό μικροαναλυτή). Συχνά ο ιστός είναι 
ετεροκοκκώδης  κατά  ζώνες  και  αλλού  επικρατούν  κρύσταλλοι  μεγέθους  0,25  ‐  0,5 mm, 
αλλού κρύσταλλοι με μέσο μέγεθος 1 mm (εικ. 2.6α). 
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Εικόνα 2.5: Μικροφωτογραφίες δειγμάτων 
μαρμάρου από την περιοχή της Αγίας 
Παρασκευής. α) Διακρίνονται χλωρίτες 
μεταξύ των κόκκων χαλαζία και ασβεστίτη. 
β) Eνίοτε είναι σημαντικό το ποσοστό 
συμμετοχής χαλαζία. (παράλληλα (N=) και 
διασταυρούμενα (Ν+) nicols αντίστοιχα.)  

 

Εικόνα 2.6: Χαρακτηριστικές 
μικροφωτογραφίες δειγμάτων μαρμάρου της 
ενότητας Στύρων, από την περιοχή της Αγίας 
Παρασκευής: α) ετεροκοκκώδης ιστός κατά 
ζώνες, β) χαρακτηριστικός ρομβοεδρικός 
σχισμός και πολυδυμίες σε πεπλατυσμένους 
κρυστάλλους ασβεστίτη. Διακρίνονται 
κρύσταλλοι ασβεστίτη με μηχανικές διδυμίες 
από παραμόρφωση. 
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Τα  κρυσταλλικά  όρια  είναι  ανώμαλα  και  οι  επαφές  των  κόκκων  πολλαπλές.  Τα 
ανθρακικά  ορυκτά  εμφανίζουν    προτιμητέο  προσανατολισμό  των  ορίων  των  κρυστάλλων 
τους  σε  επίπεδο  πλέγματος  (lattice  preferred  orientation),  καθορίζοντας  κατ’  αυτόν  τον 
τρόπο τη συνεχή φύλλωση των μαρμάρων. 

Οι  περισσότεροι  κόκκοι  παρουσιάζουν  χαρακτηριστικές  δευτερογενείς  πολυδυμίες 
λόγω των τεκτονικών τάσεων που οδήγησαν στην παραμόρφωση και πεπλάτυνσή τους (εικ. 
2.6β).  Οι  διδυμίες  από  παραμόρφωση  (μηχανικές  διδυμίες)  αναπτύσσονται  κυρίως  κατά 
μήκος  της  επαφής  των  κόκκων,  κατά  τη  διαδικασία  της  περιστροφής  και  του 
προσανατολισμού τους. 
 
2.2.2. Σχιστόλιθοι Στύρων 
 

Πρόκειται  στην  ουσία  για  ένα  σχηματισμό  με  πολλούς  τύπους  σχιστολίθων  που 
εναλλάσσονται  μεταξύ  τους.  Διακρίνονται  σχιστόλιθοι  μοσχοβιτικοί,  χαλαζιακοί, 
ασβεστιτικοί, χλωριτικοί, κ.ά., με επικράτηση κατά θέσεις πότε του ενός και πότε του άλλου 
(εικ. 2.7). Το πάχος τους κυμαίνεται από λίγα μέτρα στις περιπτώσεις όπου εναλλάσσονται 
με μάρμαρα, έως και αρκετές δεκάδες. 

Εμφανίζονται στις Β‐ΒΔ και Δ πλαγιές  του όρους  της Όχης.  Στην πρώτη περίπτωση 
υπερτερούν  των  μαρμάρων  και  έρχονται  σε  επαφή  με  τους  μεταοφιολιθικούς 
σχηματισμούς του mélange (εικ. 2.2), ενώ στη δεύτερη περιορίζονται σαφώς και αποτελούν 
μικρού πάχους ενδιαστρώσεις εντός των ανθρακικών (εικ. 2.3) (βλ. γεωλογικό χάρτη Όρους 
Όχη, κλίμακας 1:10.000). 

Πρόκειται  για  έντονα  σχιστοποιημένα  και  πολυπτυχωμένα  πετρώματα,  εντός  των 
οποίων συχνά παρατηρούνται  ενδιαστρώσεις, φλέβες ή/και συσσωματώματα  χαλαζία.  Το 
χρώμα  ποικίλει  ανάλογα  με  το  κυρία  ορυκτολογικά  τους  συστατικά,  ενώ  πολύ  συχνά 
απαντώνται  συμπτυχωμένοι  διαφορετικοί  σχιστολιθικοί  ορίζοντες  μέσα  σε  ζώνες  πάχους 
λίγων μέτρων (εικ. 2.7α). 

Όπως  αναφέρθηκε  και  παραπάνω,  παρουσιάζονται  πολλές  ποικιλίες  σχιστολίθων 
ανάλογα με  το  είδος  και  το ποσοστό συμμετοχής  των  κύριων ορυκτολογικών συστατικών 
τους,  όπως  χαλαζίας,  ασβεστίτης  και  μαρμαρυγίες  φεγγιτικής  κυρίως  σύστασης.  Με 
σημαντικό  ποσοστό  συμμετέχουν  επίσης  μοσχοβίτης,  χλωρίτης,  αλβίτης,  επίδοτο  και 
βιοτίτης,  ενώ  σπανιότερα  απαντώνται  ακτινόλιθος  και  γλαυκοφανής.  Σαν  επουσιώδη 
ορυκτά  βρέθηκαν  απατίτης,  ζιρκόνιο,  τιτανίτης,  μαγνητίτης,  μαγνητοπυρίτης, 
σιδηροπυρίτης και άλλα αδιαφανή μεταλλικά ορυκτά (εικ. 2.8).    

Οι  περισσότεροι  σχιστολιθικοί  σχηματισμοί  εμφανίζουν  κατά  ζώνες  μεταβολές  και 
διαφοροποιήσεις  στο  μέγεθος  των  ορυκτών.  Ανάλογα  με  τον  τύπο  του  πετρώματος 
αναπτύσσεται σχισμός ή σχιστότητα, ενώ δεν είναι λίγες οι περιπτώσεις όπου ο ιστός είναι 
μυλονιτικός,  ιδιαίτερα  κοντά  στις  τεκτονικές  επαφές  και  στις  ζώνες  διάτμησης.  Τα 
πετρώματα που παρουσιάζουν προσανατολισμό  χαρακτηρίζονται ως  επί  το  πλείστον από 
λεπιδοβλαστικό ιστό.  
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Εικόνα 2.7: Διάφοροι τύποι σχιστόλιθων της ενότητας Στύρων, α) συμπτυχωμένοι ορίζοντες μαρμαρυγιακών 
και  ασβεστιτικών  σχιστόλιθων,  β)  τυπικοί  μαρμαρυγιακοί  σχιστόλιθοι  και  γ)  χλωριτικοί‐χαλαζιακοί 
σχιστόλιθοι.   

 

Εικόνα  2.8:  Χαρακτηριστικές  μικροφωτογραφίες  από  πετρώματα  σχιστολίθων  της  ενότητας  Στύρων.  α,β)
Χλωριτικός‐βιοτιτικός‐μαρμαρυγιακός‐χαλαζιακός σχιστόλιθος από  την περιοχή  της Αγίας Παρασκευής. γ,δ) 
Γλαυκοφανιτικός‐αλβιτικός‐επιδοτιτικός‐φεγγιτικός‐χαλάζιακός σχιστόλιθος από την περιοχή της Δεξαμενής. 
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2.3. Ενότητα Όχης 
 

2.3.1. Μάρμαρα Όχης 
 

Τα  μάρμαρα  της  ενότητας  της  Όχης  εμφανίζονται  στο  νότιο  τμήμα  της  περιοχής 
μελέτης,  στις  νότιες  πλαγιές  του  όρους  (εικ.  2.9).  Το  χρώμα  τους  είναι  συνήθως  λευκό, 
λευκότεφρο  και  σπανιότερα  κυανότεφρο  (εικ.  2.10)  και  χαρακτηρίζονται  λεπτο‐  έως 
παχυστρωματώδη.  Η  μετάβαση  προς  τους  σχιστολιθικούς  σχηματισμούς  της  ενότητας 
μπορεί να είναι βαθμιαία ή/και απότομη. 

 

Εικόνα 2.9: Πανοραμική άποψη  της περιοχής  νότια  του Καταφυγίου (R).  Διακρίνονται  τα μάρμαρα  (mr),  οι 
σχιστόλιθοι (sch) και τα χαλαζιοαστριούχα πετρώματα (qt,sch) της ενότητας Όχης. Στο βάθος αποκαλύπτεται 
το μεταοφιολιθικό mélange (mel).  Όψη προς τα ΒΔ. 

 
Χαρακτηριστικό  τους  γνώρισμα είναι οι συχνές πυριτικές  ενστρώσεις,  η διαφορική 

διάβρωση των οποίων αποκαλύπτει χαρακτηριστικές δομές, καθώς και την πολυπλοκότητα 
της  τεκτονικής  τους παραμόρφωσης  (εικ. 2.10α).  Κατά θέσεις  συμμετέχουν σε σημαντικό 
ποσοστό  ορυκτά  όπως  μαρμαρυγίες  και  χλωρίτης,  οπότε  και  μεταπίπτουν  σε 
σιπολινομάρμαρα  χρώματος  ροδόχρωου  ή  πράσινου  (εικ.  2.10β).  Πολλές  φορές 
κυανότεφρα μάρμαρα απαντώνται σαν λεπτοί ορίζοντες πάχους λίγων εκατοστών εντός των 
σχιστολίθων. 

Τα  μάρμαρα  της  ενότητας  Όχης  αποτελούνται  ως  επί  το  πλείστον  από  ανθρακικά 
ορυκτά  (δολομίτης,  ασβεστίτης)  και  σε  κάποιες  περιπτώσεις  συμμετέχουν  λευκοί 
μαρμαρυγίες, χλωρίτης, χαλαζίας, απατίτης και μαγνητίτης  (εικ. 2.11α). Σε θέσεις όπου το 
ποσοστό  συμμετοχής  των  μαρμαρυγιών  και  των  χλωριτών  αυξάνει,  τα  μάρμαρα 
μεταπίπτουν σε σιπολίνες.  

Η  μικροσκοπική  μελέτη  αντιπροσωπευτικών  δειγμάτων  μαρμάρων  της  ενότητας 
Όχης  έδειξε  ότι  χαρακτηρίζονται  από  λοβοειδή  γρανοβλαστικό  ιστό,  με  ετεροκοκκώδεις 
κρυστάλλους  ανθρακικών  ορυκτών,  με  ανώμαλα  κρυσταλλικά  όρια  και  ρομβοεδρικό 
σχισμό. Το μέγεθος των κόκκων κυμαίνεται από 0,1 έως 0,5 mm. Οι κρύσταλλοι εμφανίζουν  
αμυδρά  έναν προτιμητέο προσανατολισμό  των ορίων  τους σε  επίπεδο πλέγματος  (lattice 
preferred orientation), καθορίζοντας έτσι τη συνεχή φύλλωση (εικ. 2.11α,β). 
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Εικόνα 2.10: α) Κυανότεφρα μάρμαρα με silex και β) λευκά‐ροδόχρωα σιπολινομάρμαρα της ενότητας Όχης, 
από την περιοχή του Καταφυγίου. 

 

Εικόνα  2.11:  Χαρακτηριστικές  μικροφωτογραφίες  δειγμάτων  μαρμάρου  από  την  περιοχή  νότια  του 
Καταφυγίου. α,  β) Εναλλαγές ζωνών χαλαζία–ασβεστίτη, εντός των οποίων διακρίνονται κρύσταλλοι σερικίτη 
και  απατίτη.  Σε  ορισμένους  πεπλατυσμένους  κρυστάλλους  ασβεστίτη  παρατηρείται  χαρακτηριστικός 
ρομβοεδρικός  σχισμός  και  πολυδυμίες.  γ,  δ)  Σε  δείγμα  μαρμάρου  της  εικόνας  2.8β  διακρίνεται 
ετεροκοκκώδης ιστός, με μεγάλους κρυστάλλους δολομίτη εντός χαλαζιακών ενστρώσεων.  

 
Ο χαλαζίας μπορεί να απαντάται σποραδικά ανάμεσα στους ανθρακικούς κόκκους ή 

να διαμορφώνει ολόκληρες ζώνες πάχους μέχρι και λίγων εκατοστών. Οι ζώνες αυτές έχουν 
χαρακτηριστικά που υποδηλώνουν την έντονη τεκτονική παραμόρφωση των πετρωμάτων, 
όπως  τη  δημιουργία  υποκόκκων  (subgrains)  με  ή  χωρίς  κυματοειδή  κατάσβεση  και  τη 
μετανάστευση  ορίων  κόκκων  (GBM).  Μέσα  σε  αυτές  τις  ζώνες  συχνά  παρατηρούνται 
μικροσκοπικοί κρύσταλλοι σερικίτη, χλωρίτη, απατίτη κ.ά. (εικ. 2.11).  

Χαρακτηριστική  περίπτωση  αποτελεί  το  δείγμα  της  εικόνας  2.10β,  όπου  εντός 
ενστρώσεων χαλαζία υπάρχουν συσσωματώματα από δολομίτη,  χρώματος ερυθρού‐καφέ 
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και  μεγέθους  μέχρι  και  0,5  cm.  Οι  κόκκοι  των  συσσωματωμάτων  ξεπερνούν  στις 
περισσότερες περιπτώσεις το 1 mm (εικ. 2.11δ). Εκτός των ζωνών, οι κρύσταλλοι ασβεστίτη 
και  δολομίτη  δεν  υπερβαίνουν  τα  0,25 mm  και  έχουν  πιο  έντονα  τα  χαρακτηριστικά  της 
τεκτονικής καταπόνησης (εικ. 2.11γ).  

 
2.3.2. Σχιστόλιθοι και χαλαζιοαστριούχα πετρώματα Όχης 

 
Οι  σχιστόλιθοι  της  ενότητας  Όχης  συνιστούν  μια  μεγάλου  πάχους  σειρά 

σχηματισμών  με  ποικιλία  χρωμάτων  από  ανοιχτό  καστανό  έως  σκούρο  κόκκινο  και  από 
ανοιχτό γαλάζιο  μέχρι σκούρο μπλε, πράσινο ή μαύρο που οφείλεται στους διαφορετικούς 
ορυκτολογικούς  συνδυασμούς.  Ιστολογικά,  πρόκειται  για  εξαιρετικά  ανομοιογενή 
πετρώματα  που  μπορεί  να  είναι  από  συμπαγή  μέχρι  έντονα  σχιστοποιημένα  έως  και 
μυλονιτιωμένα.   

Σε γενικές γραμμές περιλαμβάνουν μαρμαρυγιακούς, χλωριτικούς, αμφιβολιτικούς, 
ασβεστιτικούς,  επιδοτιτικούς  και  χαλαζιακούς  σχιστόλιθους  (εικ.  2.12).  Τα  κύρια 
ορυκτολογικά  αθροίσματα  αυτών  των  πετρωμάτων  περιλαμβάνουν  φεγγίτη,  λευκούς 
μαρμαρυγίες,  χλωρίτη,  επίδοτο,  αλβίτη  και  χαλαζία.  Αρκετά  συχνά  την  παραγένεση 
συμπληρώνουν γλαυκοφανής ή/και ακτινόλιθος, ασβεστίτης και βιοτίτης. Σπάνια απαντάται 
πουμπελλυίτης,  ενώ  σε  λίγες  μόνο  περιπτώσεις  διατηρείται  λωζονίτης  σαν  έγκλεισμα  σε 
αλβίτη.  Στα επουσιώδη ορυκτά συγκαταλέγονται  τιτανίτης, απατίτης, ρουτίλιο, αλλανίτης, 
ζιρκόνιο και μεταλλικά αδιαφανή ορυκτά (κυρίως οξείδια του σιδήρου) (εικ. 2.12). 

Συχνά, μεταξύ των παραπάνω λιθολογιών παρεμβάλλονται ορίζοντες χαλαζιτών και 
χαλαζιοαστριούχων  πετρωμάτων,  με  πάχος  που  κυμαίνεται  από  λίγα  εκατοστά  μέχρι 
αρκετές δεκάδες μέτρα (βλ. γεωλογικό χάρτη Όρους Όχη, κλίμακας 1:10.000). 

Ο  ιστός  των  σχιστολιθικών  πετρωμάτων  ποικίλει  ανάλογα  με  την  ορυκτολογική 
σύσταση  και  την  τεκτονική  τους  παραμόρφωση.  Στους  χαλαζιακούς  σχιστόλιθους  είναι 
κυρίως  λοβοειδής  γρανοβλαστικός  έως  ινοβλαστικός.  Στους  σχιστόλιθους  με  μεγάλο 
ποσοστό φυλλόμορφων ορυκτών, είναι τις περισσότερες φορές λεπιδοβλαστικός. Σε έντονα 
παραμορφωμένους σχηματισμούς και όταν συμμετέχουν ορυκτά όπως αλβίτης, επίδοτο ή 
μπλε  αμφίβολοι,  ο  ιστός  μπορεί  να  χαρακτηριστεί ως  πορφυρο‐λεπιδοβλαστικός.  Όταν  ο 
αλβίτης περιέχει  εγκλείσματα,  μεταπίπτει σε ποικιλοβλαστικό.  Τέλος,  κοντά σε  τεκτονικές 
επαφές ή σε ζώνες διάτμησης, ο ιστός που επικρατεί είναι ο μυλονιτικός (εικ. 2.13).   

Στην  περιοχή  του  καταφυγίου,  κοντά  στην  επαφή  με  το  τεκτονικά  υποκείμενο 
μεταοφιολιθικό  mélange,  παρατηρείται  ότι  οι  παραπάνω  σχιστολιθικοί  σχηματισμοί 
εμφανίζουν  μικρότερο  πάχος,  εναλλάσσονται  πιο  έντονα  και  πυκνά  και  παρουσιάζουν 
τεκτονικές δομές που υποδηλώνουν έντονα φαινόμενα διάτμησης.  

Χαρακτηριστική είναι επίσης η παρουσία νέων λιθολογικών σχηματισμών, όπως οι 
πιεμοντιτικοί  χαλαζίτες  (εικ.  2.14α),  οι  πυροξενικοί  χαλαζίτες  (εικ.  2.15α)  και  οι 
λεπτοκρυσταλλικοί σχιστόλιθοι με κροσσίτη και σπεσσαρτίνη (εικ. 2.16α). Σύμφωνα με τους 
Bavay & Bavay  (1980),  το  σύνολο  των  παραπάνω  σχηματισμών  αποτελεί  τμήμα  της  υπο‐
σειράς Παξιμάδας, η οποία αντιστοιχεί στις ανώτερες ακολουθίες της ενότητας Στύρων (βλ. 
Κεφ. 1). Ακολούθως, περιγράφονται αυτοί οι τρεις σχιστολιθικοί σχηματισμοί: 
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Εικόνα  2.12:  Αντιπροσωπευτικοί  ορίζοντες  σχιστολίθων  της  ενότητας  Όχης.  α) Χλωριτικός‐αλβιτικός 
σχιστόλιθος  με  ενστρώσεις  χαλαζία,  β)  χαλαζιακός‐μαρμαρυγιακός  σχιστόλιθος,  γ)  γλαυκοφανιτικός‐
μαρμαρυγιακός  σχιστόλιθος,  δ)  μαρμαρυγιακός‐γλαυκοφανιτικός  σχιστόλιθος,  ε)  αλβιτικός‐επιδοτιτικός 
σχιστόλιθος και στ) χαλαζιακός σχιστόλιθος. 

 
Πιεμοντιτικοί σχιστόλιθοι. Έχουν αναφερθεί στις νότιες πλαγιές του όρους της Όχης, 

κοντά  στην  πόλη  της  Καρύστου  (Ανδρονόπουλος,  1962),  στο  νησί  της  Άνδρου  (Reinecke, 
1986)  και  στην  Αττική  (Λόζιος,  1993).  Στην  Εύβοια,  συσχετίζονται  με  τους 

κυανοσχιστόλιθους  χαμηλού  βαθμού  μεταμόρφωσης  (Τ<400C,  P>8kbars)  και  περιέχουν 
την  παραγένεση  χαλαζίας +  πιεμοντίτης +  σουρσασσίτης +  βραουνίτης +  αιματίτης + Mg‐
χλωρίτης (Reinecke, 1986). 

Η ορυκτολογική παραγένεση σε δείγμα από αυτό το σχηματισμό είναι: 

Χαλαζίας + φεγγίτης + πιεμοντίτης + Mg‐χλωρίτης + μαγνητίτης + ρουτίλιο. 

Έχουν  χαρακτηριστικό  ερυθροϊώδες  χρώμα  και  είναι  εξαιρετικά  λεπτόκοκκοι.  Τα 
φυλλοπυριτικά  ορυκτά  και  ο  πρισματικός  πιεμοντίτης  καθορίζουν  τη  φύλλωση  του 
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σχηματισμού, ενώ διακρίνονται τόσο μικροσκοπικά όσο και μακροσκοπικά διάφορες γενεές 
φλεβών χαλαζία (εικ. 2.14).  

 

Εικόνα 2.13: α) Πουμπελλυιτικός‐γλαυκοφανιτικός‐επιδοτιτικός‐χλωριτικός‐φεγγιτικός σχιστόλιθος με ζωνώδη 
πτυχοσχισμό,  σε  δείγμα  από  την  περιοχή  του  Καταφυγίου.  β)  Διαζευκτικός  σχισμός  σε  γλαυκοφανιτικό‐
φεγγιτικό‐χαλαζιακό σχιστόλιθο που περιβάλλει boudin μεταβασικού πετρώματος. γ, δ) Λεπιδοβλαστική δομή 
σε  δείγμα  από  αλβιτικό‐ακτινολιθικό‐βιοτιτικό  σχιστόλιθο  στην  περιοχή  του  Καταφυγίου.  Οι  μικροσκοπικές 
βελόνες ακτινόλιθου περιορίζονται  στα πεδία  του σχισμού. ε,  στ)  Ο  γλαυκοφανής  μεταπίπτει  εξωτερικά σε 
ακτινόλιθο  και  αυτός  σε  χλωρίτη,  σε  βιοτιτικό‐χλωριτικό‐ακτινολιθικό‐γλαυκοφανιτικό  σχιστόλιθο  στο  νότιο 
τμήμα της περιοχής μελέτης. 
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Εικόνα  2.14:  α,  β)  Εμφανίσεις  πιεμοντιτικών  σχιστολίθων  στην  περιοχή  του  Καταφυγίου,  με  το 
χαρακτηριστικό ερυθροϊώδες χρώμα τους. γ, δ) H φλέβα του χαλαζία διείσδυσε πριν τη μετανάστευση ορίων 
κόκκων (GBM) και τη στατική ανακρυστάλλωση του πετρώματος. 

 
Πυροξενικοί  χαλαζίτες:  Έχουν χαρακτηριστικό σκούρο κυανό χρώμα και πάχος που 

δεν υπερβαίνει τα 20 cm. Η ορυκτολογική τους παραγένεση είναι: 

Χαλαζίας + Na‐ούχος πυρόξενος + φεγγίτης + χλωρίτης + επίδοτο + αλλανίτης + 
μαγνητίτης + απατίτης 

Λόγω της ορυκτολογικής σύστασης του πετρώματος και της μικροκοκκώδους δομής 
του,  οι  μικρές  φλέβες  χαλαζία  πάχους  1‐3 mm  είναι  οι  μόνες  που  πιστοποιούν  ισοκλινή 
μικροπτύχωση (εικ. 2.15α). Η κύρια μάζα αποτελείται επίσης από χαλαζία, μέσα στην οποία 
παρατηρούνται κρύσταλλοι Na‐ούχων πυρόξενων με μέγεθος που δεν ξεπερνά τα 0,2 mm 
και  μικροσκοπικοί  κρύσταλλοι  φεγγίτη  και  επιδότου,  ενώ  οι  χλωρίτες  απαντώνται  μόνο 
κατά ζώνες (εικ. 2.15γ, δ). Στα σημεία όπου αφθονούν τα φυλλόμορφα ορυκτά ο ιστός είναι 
λεπιδοβλαστικός. 

Μέσα  στις  φλέβες  χαλαζία  παρατηρούνται  μεγάλοι  επιμηκυσμένοι  κρύσταλλοι 
μαρμαρυγία,  ενώ  ο  χλωρίτης  συγκρυσταλλώνεται  με  επίδοτο  (εικ.  2.15β).  Ο  ιστός  είναι 
γρανοβλαστικός  και  οι  κόκκοι  χαλαζία  είναι  μεγάλοι,  με  κυματοειδή  κατάσβεση, 
μετανάστευση  ορίων  κόκκων  (GBM)  και  ανάκτηση  ορίων  κόκκων  (grain  boundary  area 
reduction, GBAR). Η γωνία που σχηματίζουν ανα τρεις οι κόκκοι μεταξύ τους τείνει να γίνει 

120,  υποδηλώνοντας  διεργασίες  στατικής  ανακρυστάλλωσης  (static  recrystallisation), 
χωρίς όμως να έφτασαν πλήρως σε αυτό το σημείο. 

Εκτός  των  φλεβών,  δημιουργούνται  υποκόκκοι  (subgrains)  χαλαζία  από  ανάκτηση 
(recovery), με χαρακτηριστικά κυματοειδούς κατάσβεσης και μετανάστευση των ορίων τους 
(GBM) (εικ. 2.15γ, δ). 
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Εικόνα 2.15: α) Πυροξενικός χαλαζίτης με χαρακτηριστικό σκούρο κυανό χρώμα. β) Σε ζώνες που περιβάλλουν 
φλέβες χαλαζία ο χλωρίτης (Chl) συγκρυσταλλώνεται με επίδοτο (Ep). γ, δ) Πρισματικοί κρύσταλλοι Na‐ούχων 
πυρόξενων (Cpx) και μικροσκοπικοί μαρμαρυγίες (Wmca) εντός κύριας μάζας χαλαζία.  

 
Σπεσσαρτινικοί‐κροσσιτικοί σχιστόλιθοι: Έχουν την παραγένεση (εικ. 2.16α): 

μαρμαρυγίας (κυρίως φεγγιτικής σύστασης) – Na‐ούχοι αμφίβολοι – Ca‐Na‐ούχος 
αμφίβολος – σπεσσαρτίνης – χαλαζίας ± χλωρίτης 

Ως  επουσιώδη  ορυκτά  συμμετέχουν  αλβίτης,  επίδοτο,  αλλανίτης  και  αδιαφανή 
μεταλλικά ορυκτά (εικ. 2.16γ, δ). Οι γρανάτες (σπεσσαρτίνης) είναι ιδιόμορφοι κρύσταλλοι, 
με μέγεθος που δεν ξεπερνά τα 50 μm (εικ. 2.16β). 

Σύμφωνα με τους Katzir et al. (2000), οι τελευταίοι θεωρείται ότι  προέρχονται από 

μεταμορφωμένο σιδηρο‐μαγγανιούχο  βιοχημικό  ίζημα,  γνωστό ως  meta‐ironstone,  κάτι 
το  οποίο  έχει  αναφερθεί  και  για  την Άνδρο  (Reinecke et al., 1985)  (βλ.  Γεωλογικό  χάρτη 
Περιοχής Καταφυγίου, κλίμακας 1:2.000). 
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Εικόνα  2.16:  α)  Σπεσσαρτινικός‐κροσσιτικός  σχιστόλιθος  σε  λεπτούς  ορίζοντες  εντός  σχιστολιθικών 
εναλλαγών,  στην  περιοχή  του  Καταφυγίου.  β)  Προσανατολισμένοι  κρύσταλλοι  γλαυκοφανή  (Gln)  και 
κροσσίτη  (Crt),  μέσα  σε  χαλαζιτικό  matrix.  Διακρίνεται  μικρός  κρύσταλλος  γρανάτη  (Grt),  σύστασης 
σπεσσαρτίνη. γ, δ) Γωνιώδης μικροπτύχωση, όπου κάμπτονται οι κρύσταλλοι του γλαυκοφανή, του χλωρίτη 
(Chl) και των λευκών μαρμαρυγιών (Wmca). 

 
2.3.3. Μεταβασικά πετρώματα Όχης 
 

Συχνά,  εντός  των  σχιστολιθικών  και  χαλαζιακών  εναλλαγών  της  ενότητας, 
παρεμβάλλονται  τεμάχη  μεταβασικών  πετρωμάτων  που  ποικίλουν  τόσο  ως  προς  τη 
σύσταση,  όσο  και  ως  προς  το  μέγεθος.  Πρόκειται  κυρίως  για  σώματα  μεταγάββρων  και 
μετατόφφων  (εικ.  2.17),  ενώ  έχουν  αναφερθεί  ακόμα  σερπεντινίτες,  ραδιολαρίτες  κ.ά. 
(Κατσικάτσος, 1991).  

Το  σχήμα  τους  συνήθως  είναι  φακοειδές  ή  ατρακτοειδές  και  παρουσιάζουν  μια 
διακύμανση ως προς το βαθμό παραμόρφωσής τους, με τον πυρήνα να διατηρείται κάποιες 
φορές  σχετικά  ανεπηρέαστος.  Μία  τέτοια  εμφάνιση  μεταγάββρου  απαντήθηκε  στους 
πρόποδες  του όρους  της Όχης,  ΒΑ  της  Καρύστου  και,  όπως σημειώνεται  και  στην εικόνα 
2.17α, συλλέχθηκαν  δείγματα  τόσο από  το  τέμαχος  όσο  και  από  τα περιβάλλοντα αυτού 
σχιστολιθικά πετρώματα. 

Αναλυτικότερα,  τα  δείγματα  που  προέρχονται  από  τον  πυρήνα  του  μεταβασικού 
σώματος έχουν χρώμα έντονο πράσινο και ο  ιστός είναι πορφυροβλαστικός, με μεγάλους 
κόκκους αλβίτη και χαλαζία που περιβάλλονται από μαρμαρυγίες και χλωρίτη  (εικ. 2.18α, 
β). Ο γλαυκοφανής, όταν δεν απαντάται ως έγκλεισμα σε αλβίτη, μεταπίπτει περιφερειακά 
σε χλωρίτη (εικ. 2.18γ, δ). Η ορυκτολογική παραγένεση γλαυκοφανής + φεγγίτης + επίδοτο 
αντιπροσωπεύει το πρώτο μεταμορφικό γεγονός Μ1 (βλ. Κεφ. 3 και Πίνακα 2.Α) 
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Δείγματα  που  συλλέχθηκαν  από  σημεία  πιο  κοντά  στην  περιφέρεια  του  τεμάχους 
παρουσιάζουν αρκετές διαφορές με τα προηγούμενα. Έχουν πιο ανοιχτό χρώμα, είναι πιο 
λεπτόκοκκα  και  η  σχιστότητα  είναι  πιο  έντονα  εκπεφρασμένη.  Περιέχουν  περισσότερο 
αλβίτη, λιγότερο χλωρίτη, ενώ ο γλαυκοφανής μετέχει σαν επουσιώδες ορυκτό και με πολύ 
μικρότερους  κρυστάλλους.  Η  ορυκτολογική  παραγένεση  επίδοτο  +  χλωρίτης  +  αλβίτης  + 
φεγγίτης προσδιορίζει τη Μ2 μεταμορφική φάση (βλ. Κεφ. 3 και Πίνακα 2.Α).  

 

Εικόνα 2.18: α) Δείγμα από τον πυρήνα μεταβασικού τεμάχους της ενότητας Όχης, με χρώμα έντονο πράσινο 
και  μίκρο‐  έως  μεσοκοκκώδη  δομή. β)  Ο  ιστός  είναι  πορφυροβλαστικός,  με  μεγάλους  κόκκους  αλβίτη  και 
χαλαζία  που  περιβάλλονται  από  μαρμαρυγίες  και  χλωρίτη.  γ,  δ)  Ο  γλαυκοφανής,  όταν  δεν  απαντάται  ως 
έγκλεισμα σε αλβίτη, μεταπίπτει περιφερειακά σε χλωρίτη. 

 
Πίνακας 2.Α: Ορυκτολογική σύσταση των δειγμάτων μεταγάββρου και των περιβάλλοντων πετρωμάτων που 

απαντήθηκε στην ενότητα Όχης, στους πρόποδες του ομώνυμου όρους. 
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2.4. Μεταοφιολιθικό mélange 
 
Πρόκειται  για  ένα mélange  μεταμορφωμένων  οφιολιθικών  πετρωμάτων  (βασικών 

και  υπερβασικών)  με  ταυτόχρονη  παρουσία  μεταϊζημάτων.  Η  εμφάνιση  αυτή 
αποκαλύπτεται  στα  υψηλότερα  τμήματα  του  ορεινού  όγκου  της  Όχης,  καταλαμβάνοντας 
και  τις  δύο  κορυφές  του, Προφήτης Ηλίας  και  Γιούδας. Μικρότερες  εμφανίσεις  του  ίδιου 
συστήματος  έχουν  αναφερθεί  και  σε  αρκετά  χαμηλότερο  υψόμετρο,  στην  περιοχή 
Παραδείσι (ΒΔ της Καρύστου) (Katzir et al., 2000). 

Με βάση τη δειγματοληψία κατά τη διάρκεια της εργασίας υπαίθρου και τη χρήση 
βιβλιογραφικών  αναλύσεων  (Katzir  et  al.  2000  και  αναφορές  εντός),  οι  σχηματισμοί 
κατηγοριοποιήθηκαν  σε  τέσσερις  (4)  κύριους  λιθολογικούς  τύπους,  τους  μεταγγάβρους, 
τους  μεταβασάλτες,  τους  μεταβερλίτες  και  τους  σχιστόλιθους  που  αντιπροσωπεύουν  τα 
μεταϊζήματα του mélange. 

 
2.4.1. Μεταγάββροι 
 

Τα σώματα των μεταγάββρων έχουν συνήθως σχήμα ατρακτοειδές και το μέγεθός 
τους ποικίλει, ξεκινώντας από διάμετρο της τάξης λίγων μέτρων, μέχρι κάποια δεκάδες. Τα 
μικρότερα τεμάχη (boudins) απαντώνται κυρίως κατά μήκος τριών ζωνών:  

α)  Βόρεια,  κατά  μήκος  της  τεκτονικής  επαφής  του  mélange  με  την  τεκτονικά 
υποκείμενη  ενότητα  των  Στύρων,  στην  περιοχή  δηλαδή  της  δεξαμενής  (βλ.  Γεωλογικό 
χάρτη  Περιοχής  Δεξαμενής,  κλίμακας  1:2.000).  Σε  αυτή  τη  θέση  τα  μεταγαββρικά 
ατρακτοειδή σώματα έχουν ένα μέσο προσανατολισμό ΒΑ‐ΝΔ.  

β)  Νότια,  κατά  μήκος  της  τεκτονικής  επαφής  των  μεταβασικών  είτε  με  τα 
υπερβασικά,  είτε  με  την  τεκτονικά  υπερκείμενη  ενότητα  της  Όχης  (βλ.  Γεωλογικό  χάρτη 
Περιοχής Καταφυγίου, κλίμακας 1:2.000). Ο προσανατολισμός των boudins εδώ είναι ΒΔ‐
ΝΑ, ακολουθεί δηλαδή και εδώ τη διεύθυνση της τεκτονικής επαφής. 

γ)  Δυτικά,  κατά  μήκος  της  τεκτονικής  επαφής  του  mélange  με  τα  τεκτονικά 
υπερκείμενα  πετρώματα  της  ενότητας  Στύρων  (βλ.  Γεωλογικό  χάρτη  Περιοχής  Αγίας 
Παρασκευής, κλίμακας 1:2.000).  

Τα  μεγαλύτερα  τεμάχη  μεταγάββρων  διατηρούνται  στα  υψηλότερα  σημεία  του 
όρους της Όχης και έχουν ορατό πάχος τουλάχιστον 200 m το καθένα. Καταλαμβάνουν τις 
κορυφές του Προφήτη Ηλία και του Γιούδα και είναι ορατά από όλες τις πλευρές του όρους 
(εικ. 2.19). 

 Χαρακτηριστικό  όλων  των  τεμαχών,  ανεξάρτητα  από  το  μέγεθός  τους,  είναι  η 
διαφοροποίηση που παρουσιάζουν ως προς την τεκτονική παραμόρφωση, τη σχιστοποίησή 
τους,  το  μέγεθος  των  κρυστάλλων  και  την  ορυκτολογική  τους  σύσταση.  Αυτή  η  διαφορά 
παρατηρείται τόσο μεταξύ τεμαχών από διαφορετικές θέσεις, όσο και μεταξύ του πυρήνα 
και της περιφέρειας των boudins (εικ. 2.20α).  

Μεταγάββροι  με  τα  παραπάνω  γνωρίσματα  χαρακτηρίζονται  ως  «flaser‐gabbros» 
και μπορούν να κατηγοριοποιηθούν γενικά σε τρεις ομάδες  (Mevel et al., 1978): α) στους 
απαραμόρφωτους έως ελαφρά παραμορφωμένους, αδρόκοκκους, με διατηρημένο τον ιστό 
των  γάββρων,  β)  στους  μέτρια  παραμορφωμένους,  με  πορφυλοβλαστικό  ή  μωσαϊκό‐
πορφυροβλαστικό  ιστό  και  γ)  στους  έντονα  παραμορφωμένους,  λεπτόκοκκους  και 
σχιστοποιημένους μεταγάββρους, όπου όλος ο μαγματικός ιστός έχει εξαφανιστεί. 
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Εικόνα 2.20: α)  Τέμαχος μεταγάββρου,  με σχετικά απαραμόρφωτο πυρήνα  και αυξανόμενη σχιστοποίηση 
προς  την  περιφέρεια.  β)  Δείγμα  από  τον  πυρήνα  του  boudin,  όπου  διατηρείται  σχετικά  καλά  ο 
πορφυροβλαστικός  ιστός  των  γάββρων  και  γ)  εικόνα  οπίσθιας  σκέδασης  από  το  ίδιο  δείγμα,  με 
πορφυροβλάστη  υπολειμματικού  πυρόξενου  που  υπόκειται  πλέον  σε  πολυσύνθετη  αντικατάσταση 
(ψευδομόρφωση  πυρόξενου),  μέσα  σε  προσανατολισμένο  χλωρίτη.  δ)  Σχιστοποιημένο  και  αδρόκοκκο 
δείγμα από την περιφέρεια, όπου ε) επικρατούν πορφυροβλάστες αλβιτών με εγκλείσματα ορυκτών της Μ1 
μεταμορφικής φάσης (βλ. κείμενο), μέσα σε matrix από ορυκτά κυρίως της Μ2 μεταμορφικής φάσης. στ) σε 
ακόμα πιο εξωτερικά τμήματα της περιφέρειας των τεμαχών ο ιστός είναι λεπιδοβλαστικός έως τραχιτικός, 
με προτιμητέο προσανατολισμό των αλβιτών, μέσα σε λεπτοκοκκώδη κύρια μάζα ορυκτών αθροισμάτων της 
Μ2 μεταμορφικής φάσης. 

 
Με  βάση  αυτή  την  κατηγοριοποίηση  διαπιστώθηκε  ότι  στις  περισσότερες 

περιπτώσεις  τα  boudins  εμπίπτουν  στην  τρίτη  κατηγορία  και  μόνο  σε  δύο  περιπτώσεις 
συλλέχθησαν  δείγματα  που  να  αντιστοιχούν  στις  δύο  πρώτες.  Παρόλα  αυτά,  σε  όλες  τις 
περιπτώσεις τα τεμάχη παρουσίαζαν έντονη σχιστοποίηση στην περιφέρειά τους και πολλές 
φορές και αλλαγή στην ορυκτολογική τους σύσταση (εικ. 2.20). 
Πιο  συγκεκριμένα,  μόνο  σε  δείγματα  χωρίς  έντονη  σχιστοποίηση  παρατηρείται  ο 
χαρακτηριστικός  πορφυροβλαστικός  ιστός  με  υπολλειμματικούς  πυρόξενους  μέσα  σε 
matrix  από  ορυκτά  της  μεταμορφικής  φάσης  υψηλών  πιέσεων  Μ1.  Η  ορυκτολογική 
παραγένεση σε αυτές τις περιπτώσεις είναι  

γλαυκοφανής + επίδοτο + φεγγίτης 

ενώ απαντώνται και ορυκτά της ανάδρομης μεταμόρφωσης Μ2, με  

αλβίτη + επίδοτο + χλωρίτη + Ca‐ούχο αμφίβολο 



36 
 

Στους  παραμορφωμένους  μεταγάββρους,  κοντά  στην  περιφέρεια  των  τεμαχών,  ο  ιστός 
είναι  κυρίως  ποικιλοβλαστικός,  αυξάνει  το  ποσοστό  του  χλωρίτη  και  των  Ca‐ούχων 
αμφιβόλων,  ενώ  ο  γλαυκοφανής  και  ο  πυρόξενος,  αν  υπάρχουν,  απαντώνται  μόνο  ως 
εγκλείσματα σε πορφυροβλάστες αλβίτη  (2.20ε, στ). Στους έντονα παραμορφωμένους και 
σχιστοποιημένους  μεταγάββρους,  ο  ιστός  τείνει  περισσότερο  προς  λεπιδοβλαστικός  (με 
ακραίο τον τραχιτικό), με τα ορυκτά της παραγένεσης  

ακτινόλιθος + χλωρίτης + επίδοτο ± πουμπελλυίτης ± φεγγίτης 

να συνυπάρχουν σε ισορροπία (εικ. 2.20στ). 
 

2.4.2. Μεταβασάλτες 
 

Πρόκειται  κυρίως  για  τεμάχη  μαξιλαροειδούς  σχήματος  (pillows)  ή  πετρώματα 
συμπαγούς μορφής. Τα pillows απαντώνται κυρίως νότια, στην περιοχή του καταφυγίου και 
δυτικά,  στο  τμήμα  της  Αγίας  Παρασκευής.  Στην  πρώτη  περίπτωση  εμφανίζουν  τεκτονική 
παραμόρφωση και κατά συνέπεια, παρουσιάζουν σχιστότητα και αλλαγή στη σύσταση από 
την περιφέρεια προς τον πυρήνα του τεμάχους (εικ. 2.21α). Στη δεύτερη περίπτωση, εκτός 
από  τα  παραμορφωμένα,  εμφανίζονται    και  κάποια  τεμάχη  σχετικά  απαραμόρφωτα  που 
περιβάλλονται από μεταϊζήματα (εικ. 2.21β).  

Αναλυτικότερα,  στην  περιοχή  του  καταφυγίου  εμφανίζονται  μεγάλα  τεμάχη 
μεταβασαλτών  μορφής  pillow,  τα  οποία  έχουν  σχήμα  ατρακτοειδές  και  μια  διάταξη 
παράλληλη  σχεδόν  με  την  εμφάνιση  των  υπερβασικών  (βλ.  Γεωλογικό  χάρτη  Περιοχής 
Καταφυγίου,  κλίμακα 1:2.000). Ο πυρήνας  είναι  λεπτοκοκκώδης  και  έχει  χαρακτηριστικό 
φυστικί  χρώμα  λόγω  της  παρουσίας  ομφακίτη  (εικ.  2.21γ),  ενώ  απαντώνται  ακόμα  οι 
πυρόξενοι διοψίδιος και αυγίτης, καθώς και Na‐ούχοι, Ca‐ούχοι και Ca‐Na‐ούχοι αμφίβολοι, 
φεγγίτης, αλβίτης, επίδοτο, χλωρίτης, ελάχιστα εγκλείσματα λωζονίτη και απατίτης. Συχνά ο 
ομφακίτης βρίσκεται σε ισορροπία με επίδοτο (εικ. 2.21στ) ή αλβίτη. 

Αντίθετα,  στην  περιφέρεια  των  boudins  το  χρώμα  γίνεται  είτε  μπλε,  λόγω  της 
έντονης παρουσίας  των Na‐ούχων αμφιβόλων,  είτε σκούρο πράσινο λόγω του αυξημένου 
ποσοστού χλωρίτη (εικ. 2.21δ). Και στις δύο περιπτώσεις συμμετέχουν τα ορυκτά αλβίτης, 
επίδοτο και φεγγίτης, αλλά σε μικρό ποσοστό. Χαρακτηριστική περίπτωση αποτελεί δείγμα 
από την περιφέρεια τεμάχους στην περιοχή βόρεια της Αγίας Παρασκευής, όπου το matrix 
είναι  από  αλβίτη  και  ανάμεσα  στους  κόκκους  αναπτύσσονται  προσανατολισμένοι 
κρύσταλλοι μπλε αμφιβόλων (εικ. 2.21ε).  

Οι  προσανατολισμένες  δομές  στα  μαγματικά  πετρώματα  μπορούν  να  αποδοθούν 
στην  τεκτονική  καταπόνηση  του  πετρώματος  μετά  τη  στερεοποίησή  του.  Κατά  τη 
μεταμόρφωσή  τους  αργότερα,  είναι  δυνατόν  οι  δομές  αυτές  είτε  να  χαθούν,  είτε  να 
παραμείνουν σαν κληρονομημένες, εάν το σώμα ή το τέμαχος «κολυμπούσε» μέσα σε πιο 
εύπλαστα πετρώματα με ταυτόχρονη παρουσία ρευστών.  

Όπως και στην περίπτωση των μεταγάββρων, έτσι και εδώ μπορούν να διακριθούν 
ορυκτολογικές  παραγενέσεις  και  των  δύο  μεταμορφικών  γεγονότων  Μ1  και  Μ2.  Οι 
παραγενέσεις για τη Μ1 (εικ. 2.21στ) είναι:  

ομφακίτης + Na‐ούχοι πυρόξενοι + φεγγίτης 
χαλαζίας + φεγγίτης + αλβίτης + επίδοτο + Na‐ούχοι αμφίβολοι  
αλβίτης + Na‐ούχοι αμφίβολοι 
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Εικόνα 2.21: α) Συχνά, λόγω τεκτονικής παραμόρφωσης, τα τεμάχη των μεταβασαλτών παρουσιάζουν έντονη 
σχιστοποίηση  προς  την  περιφέρειά  τους.  β)  Τέμαχος  σχετικά  απαραμόρφωτου  μεταβασάλτη  μέσα  σε 
σχιστόλιθους, στην περιοχή βόρεια της Αγίας Παρασκευής. γ) Όταν το ποσοστό σε ομφακίτη είναι μεγάλο, οι 
πυρήνες  των μεταβασαλτών έχουν χαρακτηριστικό φυστικί  χρώμα. δ)  Σχιστοποιημένη περιφέρεια τεμάχους 
μεταβασάλτη,  με  εναλλαγές  μπλε  και  πράσινου  χρώματος  λόγω  του  μεγάλου  ποσοστού  συμμετοχής  μπλε 
αμφιβόλων  και  χλωρίτη  αντίστοιχα.  ε)  Μικροφωτογραφία  από  περιφέρεια  έντονα  παραμορφωμένου 
μεταβασάλτη,  όπου  η  κύρια  μάζα  είναι  αλβιτική  και  εντός  αναπτύσσονται  βελονοειδείς,  υπιδιόμορφοι 
κρύσταλλοι  μπλε  αμφιβόλων.  στ)  Μικροφωτογραφία  από  τέμαχος  μεταβασάλτη  που  διατηρεί  τη  Μ1 
μεταμορφική  φάση.  Ο  ομφακίτης  (omp)  βρίσκεται  σε  ισορροπία  με  κελυφίτη  από  επίδοτο  (ep)  και  ο 
γλαυκοφανής (gln) χλωριτιώνεται στην περιφέρειά του, chl: χλωρίτης, ab: αλβίτης.  

 
και οι παραγενέσεις για τη Μ2 μεταμορφική φάση: 

χαλαζίας + μαρμαρυγίες + αλβίτης + επίδοτο + χλωρίτης + πουμπελλυίτης 
χαλαζίας + φεγγίτης + αλβίτης + επίδοτο + χλωρίτης ± βιοτίτης 
αλβίτης + χλωρίτης 

Η παρακάτω ορυκτολογική παραγένεση  

Να‐ούχος αμφίβολος + λωζονίτης 
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αντιστοιχεί στην πρόδρομη λωζονιτική‐κυανοσχιστολιθική φάση μεταμόρφωσης, όπως έχει 
αναφερθεί και από άλλους ερευνητές για την ευρύτερη περιοχή μελέτης (Blake et al., 1981, 
Bonneau & Kienast, 1982, Katzir et al., 2000) 

Μεταβασάλτες  συμπαγούς  μορφής  και  δομή  αφανιτική,  εμφανίζονται  είτε  κατά 
μήκος της επαφής των υπερβασικών με τα μεταβασικά, είτε εντός των υπερβασικών, σαν 
τυχαίου σχήματος μικρά τεμάχη (διαμέτρου της τάξης κάποιων 10άδων cm). Η δομή κάποτε 
ίσως  να  ήταν  μεροκρυσταλλική,  με  την  κύρια  μάζα  αυτών  των  τεμαχών  να  είναι  πλέον 
αφυελωμένη και να έχει μετασσωματωθεί σε χλωρίτη και πουμπελλυίτη, με διάσπαρτους 
μικροκοκκώδεις  κλινοπυρόξενους,  επίδοτο  και  αλλανίτη  (εικ.  2.22β).  Ως  επουσιώδεις 
ορυκτολογικές φάσεις συμμετέχουν τιτάνιο, χαλκοπυρίτης και ζιρκόνιο.  

Σε  ορισμένες  περιπτώσεις  παρατηρούνται  πολυάριθμοι  μικροί  πόροι,  που  είτε 
παραμένουν κενοί  είτε  έχουν πληρωθεί με  νεότερα ορυκτά,  προσδίδοντας αμυγδαλοειδή 
δομή στο πέτρωμα. Διακρίνονται ορυκταμύγδαλα ασβεστίτη ή/και χλωρίτη, το μέγεθος των 
οποίων  κυμαίνεται  μεταξύ  1  και  3 mm.  Χαρακτηριστικό  τους  είναι  ο  οριακά  διακριτός 
σχισμός  τους,  ενώ  τα  ορυκταμύγδαλα  ή  οι  κενές  οπές  εμφανίζονται  ελαφρώς 
πεπλατυσμένα,  με  σαφή  πρασανατολισμό  παράληλλα  στο  επίπεδο  του  σχισμού  (εικ. 
2.22α).  

 

 

Εικόνα  2.22:  α)  Δείγμα  μεταβασάλτη  από  εμφάνιση  εντός υπερβασικών,  στην  περιοχή  του  Καταφυγίου. 
Διακρίνεται  ο  σχισμός  του  (ή  φύλλωση)  και  οι  πεπλατυσμένες  φυσαλίδες  του,  παράλληλα  με  το  επίπεδο 
σχισμού. β) Μικροφωτογραφία από συμπαγή μεταβασάλτη. Ορυκταμύγδαλο ασβεστίτη (Cal) και χλωρίτη (Chl) 
μέσα σε κύρια μάζα χλωρίτη και πουμπελλυίτη. 

 
2.4.3. Υπερβασικά πετρώματα 
 

Τα υπερβασικά πετρώματα του μεταοφιολιθικού mélange συνίστανται κυρίως από 
σερπεντινιωμένους  μεταπεριδοτίτες  (μεταβερλίτες)  και  δευτερευόντως,  από 
σερπεντινιωμένες μεταϋπερμαφικές λάβες (εικ. 2.23). Έχουν τη μορφή μικρών φακοειδών 
σωμάτων  και  εμφανίζονται  σα  μία  λεπτή  λωρίδα  κατά  μήκος  της  τεκτονικής  επαφής  του 
mélange με την ενότητα της Όχης (βλ. γεωλογικό χάρτη Όρους Όχη, κλίμακας 1:10.000 και 
Γεωλογικό χάρτη Περιοχής Καταφυγίου, κλίμακας 1:2.000). 

Τα κύρια ορυκτολογικά τους συστατικά είναι  

σερπεντίνης + Ca‐ούχοι αμφίβολοι + πυρόξενοι ± χλωρίτης, 

ενώ  στην  παραγένεση  συμμετέχουν  ακόμη  ιλμενίτης,  χρωμίτης,  απατίτης, 
μαγνητίτης,  τιτανίτης  και  σπάνια,  ρουτίλιο.  Ο  σερπεντίνης,  όταν  αποτελεί  τη  θεμελιώδη 
μάζα, διαμορφώνει έναν χαοτικό ιστό ο οποίος χαρακτηρίζεται ως ψευδόμορφος ιστός του 
λιζαρδίτη από ολιβίνη (Wicks & Wittaker, 1977). Συχνά, διακόπτεται από φλέβες χρυσοτίλη, 
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το πάχος των οποίων κυμαίνεται από λίγα mm μέχρι και 1,5 cm. Σε ορισμένες περιπτώσεις 
αναπτύσσονται δευτερογενώς μεγάλοι, οκταεδρικοί ιδιόμορφοι κρύσταλλοι μαγνητίτη (εικ. 
2.23α). 

Μέσα  στο  σερπεντινιτικό  matrix  διακρίνεται  ποικιλοβλαστικός,  πρισματικός 
κλινοπυρόξενος,  ο  οποίος  με  τη  σειρά  του  εσωκλείει  ψευδόμορφα  σωρειτικού  ολιβίνη. 
Πλέον,  πρόκειται  για  σερπεντίνη  με  πολλούς  μικρούς  κόκκους  απατίτη,  σπινέλιου  και 
άλλων  αδιαφανών  μεταλλικών  ορυκτών  (εικ.  2.23γ).  Πρώην  σωρειτικός  ολιβίνης  συχνά 
περιβάλλεται και από κεροστίλβη (εικ. 2.23δ).  

 

Εικόνα  2.23:  α)  Μεταβερλίτης  με  ιδιόμορφους  κρυστάλλους  μαγνητίτη,  οι  οποίοι  έχουν  αναπτυχθεί 
δευτερογενώς στην περιφέρειά  του. β) Σερπεντινιωμένη μεταϋπερμαφική  λάβα. γ) Δομή υπολλειμματική, 
όπου  μέσα  σε  σερπεντινιτικό matrix,  κλινοπυρόξενος  (Cpx)  εσωκλείει  κυκλικές  περιοχές  σερπεντίνη  (Srp) 
που  περιέχει  σπινέλιο  (Spl).  δ)  Κεροστίλβη  (Hbl)  περιβάλλει  κρύσταλλο  σερπεντίνη,  πρώην  σωρειτικό 
ολιβίνη.  

 
Εκτός  από  πυριγενή  κλινοπυρόξενο,  όπως  αυτός  που  αναφέρθηκε  παραπάνω, 

διακρίνεται  συχνά  και  μεταμορφικός,  έχοντας  τη  μορφή  βεντάλιας  με  λεπτές  ίνες  που 
καλύπτει  τον  χαώδη  ιστό  του  σερπεντίνη.  Μέσα  στην  αφυελωμένη  κύρια  μάζα  των 
σερπεντινιωμένων  μεταϋπερμαφικών  λαβών  αναπτύσσονται  κρύσταλλοι  χλωρίτη  και 
ακτινόλιθου. 

Στην επαφή των υπερβασικών με τα περιβάλλοντα πετρώματα αναπτύσσεται ζώνη 
μέλανος  τοίχου  (blackwall  zone),  από  έντονα  παραμορφωμένο  και  φυλλονιτιωμένο 
χλωριτικό σχιστόλιθο (εικ. 2.24α).  

Τέλος,  σε  λίγες  περιπτώσεις  παρατηρούνται  έντονα  σχιστοποιημένες  μετα‐
υπερβασικές  φλέβες  να  διέρχονται  μέσα  από  τεμάχη  μεταγάββρων  ίδιου  βαθμού 
παραμόρφωσης  (εικ.  2.24β).  Το  πάχος  τους  είναι  της  τάξης  του  0,5  με  1  μέτρο  και 
απαντώνται  και  στις  τρεις  θέσεις  παρατήρησης  (Καταφύγιο,  Αγία  Παρασκευή  και 
Δεξαμενή). Η ορυκτολογική τους σύσταση προσδιορίστηκε με τη μέθοδο περιθλασιμετρίας 



40 
 

ακτίνων  Χ  (XRD)  και,  όπως  αναλύεται  και  στο  Κεφάλαιο  3,  αποτελούνται  κυρίως  από 
τρεμολίτη και κλινόχλωρο. 

 

Εικόνα 2.24: a) Φακοειδές σώμα μεταβερλίτη (per),  κοντά στην επαφή με τα περιβάλλοντα πετρώματα των 
μεταβασικών  του  οφιολιθικού  mélange,  στην  περιοχή  του  Καταφυγίου.  Περιμετρικά  αναπτύσσεται  ζώνη 
μέλανος τοίχου (blackwall). β) Έντονα σχιστοποιημένη μετα‐υπερβασική φλέβα (dyke) μέσα σε μεταγάββρους 
(gab), στην περιοχή της Δεξαμενής. 
 
2.4.4. Σχιστόλιθοι εντός του μεταοφιολιθικού mélange 
 

Κατά μήκος των τεκτονικών επαφών του μεταοφιολιθικού mélange με τις ενότητες 
των  Στύρων  και  της  Όχης  παρατηρείται  πως  αφθονούν  τα  τεμάχη  των  μεταγάββρων  και 
μεταβασαλτών  και  μάλιστα  σε  τέτοιο  βαθμό  που  συχνά  έρχονται  σε  επαφή  μεταξύ  τους 
χωρίς τη μεσολάβηση άλλου πετρώματος. Όπως έχει αναφερθεί ήδη, αυτά έχουν υποστεί 
έντονη  παραμόρφωση  και  συχνά,  στην  περιφέρειά  τους  μεταπίπτουν  σε  σχιστόλιθους 
ποικίλης  ορυκτολογικής  σύστασης.  Το  αποτέλεσμα  είναι  σε  αυτές  τις  περιοχές  να  είναι 
δύσκολη  η  ασφαλής  διάκριση  μεταξύ  των  σχιστολιθικών  μεταϊζημάτων  μέσα  στα  οποία 
«κολυμπούν» τα τεμάχη και των σχιστοποιημένων περιφερειών τους.  

 

Εικόνα  2.25:  α)  Σχιστόλιθοι  εντός  του  μεταοφιολιθικού mélange,  β) Γρανατιτικός‐βιοτιτικός‐ακτινολιθικός‐
γλαυκοφανιτικός μαρμαρυγιακός σχιστόλιθος με πτυχοσχισμό (crenulation cleavage). Σημειώνεται η διαφορά 
στη σύσταση μεταξύ των πεδίων του σχισμού και των μικρολιθόνων, καθώς και η προοδευτική μετάβαση από 
το ένα στον άλλο.   

 
Στην περιοχή όμως μεταξύ Αγίας Παρασκευής και δεξαμενής, στο δυτικό τμήμα του 

όρους,  τα  boudins  των  μεταγάββρων  και  μεταβασαλτών  περιορίζονται  σε  αριθμό  και 
αποκαλύπτονται  αρκετά  μεγάλες  περιοχές  που  αποτελούνται  αποκλειστικά  από 
σχιστόλιθους  του  μεταοφιολιθικού mélange  (εικ.  2.25α).  Το  χρώμα  τους  κυμαίνεται  από 
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καφέ μέχρι πράσινο σκούρο, ανάλογα με το ορυκτολογικό τους άθροισμα. Τα κύρια ορυκτά 
είναι  φεγγίτης‐χλωρίτης‐επίδοτο‐αλβίτης‐χαλαζίας,  ενώ  ενίοτε  συμμετέχουν  βιοτίτης, 
γλαυκοφανής,  ακτινόλιθος  ή/και  γρανάτης.  Στις  θέσεις  αυτές  διατηρούνται  πολύ  καλά 
τεκτονικές δομές σε όλες τις κλίμακες παρατήρησης (εικ. 2.25β). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΟΡΥΚΤΟΧΗΜΕΙΑ 
 

3.1. Γενικά 

Στο κεφάλαιο αυτό εξετάζεται η χημεία των κυριότερων ορυκτών των πετρωμάτων 
της περιοχής μελέτης και συγκεκριμένα, των: μαρμαρυγιών, χλωριτών, άστριων, επιδότων, 
πιεμοντιτών,  πουμπελλυιτών,  λωζονιτών,  σερπεντινών,  πυρόξενων,  αμφιβόλων  και 
γρανατών. 

Πραγματοποιήθηκαν σημειακές αναλύσεις ορυκτών σε 33 δείγματα της περιοχής, με 
τη βοήθεια ηλεκτρονικού μικροαναλυτή JEOL JSM 5600 (με σύστημα μικροανάλυσης Energy 
dispersive X‐ray (EDX) ‐ Oxford LINK ISIS 300), στο Τμήμα Γεωλογίας και Γεωπεριβάλλοντος 
του Πανεπιστημίου Αθηνών. Το λογισμικό ποσοτικής μικροανάλυσης–διόρθωσης ZAF ήταν 
το OXFORD SEMQuant και οι συνθήκες λειτουργίας του οργάνου: 20 KV τάση επιτάχυνσης, 

0,5 nA ρεύμα δέσμης σε πρότυπο κοβάλτιο, 2 μm διάμετρο δέσμης ηλεκτρονίων και 50 sec 
ο μέσος χρόνος αναμονής. 

Οι  θέσεις  των  δειγμάτων  που  αναλύθηκαν,  καθώς  και  τα  κυριότερα  ορυκτά  τους 
απεικονίζονται  στον  Χάρτη  Δειγματοληψίας  SEM  της  επόμενης  σελίδας,  ενώ  οι 
συντεταγμένες αυτών παρατίθονται στον Πίνακα Χ‐Υ του Παραρτήματος. Τα σύμβολα που 
χρησιμοποιούνται  για  την  προβολή  των  αναλύσεων    στα  σχετικά  διαγράμματα  που 
ακολουθούν παρατίθονται στον Πίνακα 3.1. 
 
Πίνακας  3.1:  Αντιστοίχιση  συμβόλων  που  χρησιμοποιούνται  στα  διαγράμματα  των  αναλύσεων  με  τους 
σχηματισμούς των ενοτήτων.  
 
 

 

Ενότητα  Σύμβολο  Σχηματισμός 

Ενότητα Στύρων 
  Σχιστόλιθοι 

  Μάρμαρα 

Ενότητα Όχης 

  Σχιστόλιθοι 

  Μάρμαρα 

  Μεταβασικά 

Μεταοφιολιθικό  
mélange 

  Μεταγάββροι 

  Μεταβασάλτες 

  Μεταϊζήματα 

  Μετα‐υπερβασική φλέβα 

  Μεταβερλίτες 

 

3.2. Μαρμαρυγίες 

 

Στους μαρμαρυγίες συμπεριλαμβάνονται οι  λευκοί  (δι‐οκταεδρικοί)  και οι μελανοί 
(τρι‐οκταεδρικοί) μαρμαρυγίες. Σύμφωνα με τους Rieder et al. (1998), ο χημικός τους τύπος  
είναι της μορφής Χ2Υ4‐6Ζ8Ο20(ΟΗ)4, όπου Χ=K, Na, Ca, Y=Al, Mg, Fe2+, Fe3+, Mn, Cr, Ti και Z=Si, 
Al. Ο υπολογισμός της στοιχειομετρικής τους κατανομής πραγματοποιήθηκε με βάση τα 22 
άτομα οξυγόνου.  

Οι λευκοί μαρμαρυγίες αφθονούν τόσο στις ενότητες Στύρων και Όχης, όσο και στα 
μεταβασικά και μεταϊζήματα του μεταοφιολιθικού mélange. Συνολικά αναλύθηκαν περίπου 
170 σημεία μαρμαρυγιών, από τα οποία τα 150 αντιστοιχούν σε λευκούς μαρμαρυγίες. Οι 
μελανοί είναι σαφώς πιο περιορισμένοι, απαντώνται όμως επίσης σε όλους τους παραπάνω 
σχηματισμούς (σχ. 3.1). 
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Στο  διάγραμμα  (Fe2++Mg)  –  viAl  (σχ.  3.2)  των  Fletcher  &  Greenwood  (1978), 

απεικονίζεται η κατανομή των λευκών Κ‐ούχων μαρμαρυγιών όλων των λιθολογικών τύπων 
και  συγκρίνονται  με  τη  θεωρητική  σύσταση  μοσχοβιτών  και  φεγγιτών.  Είναι  σαφής  η 
αριθμητική  υπεροχή  των  μαρμαρυγιών  φεγγιτικής  σύστασης,  ενώ  τα  πετρώματα  της 
ενότητας Όχης είναι τα μόνα στα οποία δεν απαντώνται μοσχοβίτες. 

Ανάλογη  είναι  και  η  εικόνα  που  προκύπτει  από  το  διάγραμμα  Si‐Al  κατά  Török 
(1998)  (σχ.  3.3).  Προβάλλονται  οι  αναλύσεις  των  μαρμαρυγιών  ενοποιημένες  σε  δύο 
ομάδες,  της  ενότητας  των  Στύρων  (τρίγωνα)  και  της  Όχης  (κύκλοι).  Οι  αναλύσεις  της 
τελευταίας ενότητας παρουσιάζουν μεγαλύτερη τάση προς πιο φεγγιτικές συστάσεις.  

Προκύπτει συνεπώς, πως η μέση τιμή του Si είναι γενικά υψηλότερη στους λευκούς 
μαρμαρυγίες  των  πετρωμάτων  της  Όχης,  παρατηρείται  δηλαδή  σχετική  αύξηση  του 
φεγγιτικού ποσοστού. Σύμφωνα με πολλούς ερευνητές, αυτό συνδέεται είτε με αύξηση της 
πίεσης,  είτε  με  ελάττωση  της  θερμοκρασίας  (Fletcer  &  Greenwood,  1978,  Massone  & 
Schreyer, 1987). 
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Σχήμα 3.1: Προβολή της σύστασης 
μελανών μαρμαρυγιών των πετρωμάτων 
από την περιοχή μελέτης, σε διάγραμμα 
ταξινόμησης κατά Guidotti, 1984. 
Υπόμνημα στον πίνακα 3.1. 

 

Σχήμα 3.2: 
Προβολή των 
συστάσεων 
λευκών Κ‐
ούχων 
μαρμαρυγιών 
στο διάγραμμα 
(Fe2++Mg) – 
viAl, κατά 
Fletcher & 
Greenwood 
(1978). 

Σχήμα 3.3: Προβολή των 
συστάσεων των λευκών 
μαρμαρυγιών σε 
διάγραμμα Si‐Al, κατά 
Török (1998). Με τρίγωνο 
απεικονίζονται οι 
αναλύσεις της ενότητας 
των Στύρων και με κύκλο 
της Όχης. 

Παρόλα αυτά, σύμφωνα με άλλες απόψεις, οι υψηλής συγκέντρωσης σε Si φεγγίτες 
είναι  δυνατό  να  αποτυπώνουν  ένα  επακόλουθο  ανάδρομο  μεταμορφικό  γεγονός 
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χαμηλότερων  πιέσεων,  ενώ  διαδραματίζουν  ρόλο  και  άλλοι  παράγοντες,  όπως  η  αρχική 
σύσταση  του  πετρώματος  και  διεργασίες  πολύπλοκες  και  μη  πλήρως  κατανοητές  ακόμα 
(Bröcker et al., 2004). 

Σύμφωνα  με  τον Guidotti  (1978,  1984),  ο  λόγος Na/(Na+K)  μεταβάλλεται  αισθητά 
ανάλογα  με  την  περιεκτικότητα  του  μοσχοβίτη  σε  σελαδονίτη,  ή  με  άλλα  λόγια,  με  το 
βαθμό μεταμόρφωσης των λευκών μαρμαρυγιών. 

Ο λόγος Νa/(Na+K) είναι πολύ χαμηλός στα πετρώματα της ενότητας της Όχης, με τις 
τιμές  να  κυμαίνονται  από  0,01  έως  0,09  και  έναν  μέσο  όρο  της  τάξης  του  0,05.  Τα 
πετρώματα της ενότητας των Στύρων έδειξαν ελαφρώς μεγαλύτερες τιμές στον  ίδιο λόγο, 
από 0,02  την ελάχιστη έως 0,18  τη μέγιστη. Ο μέσος όρος παρέμεινε ο  ίδιος. Oι μέγιστες 
τιμές προέρχονται από τα πετρώματα του μεταοφιολιθικού mélange, με τη μέγιστη στο 0,22 
και ο μέσος όρος να είναι 0,06.   

H  μεγάλη  διακύμανση  που  παρατηρείται  στις  τιμές  του  λόγου  Na/(Na+K)  είναι 
δυνατό  να  οφείλεται  στην  περίπλοκη  μεταμορφική  ιστορία  των  μαρμαρυγιών  αυτών, 
καθώς  και  στην προσπάθειά  τους  να  εξισορροπήσουν στις  νέες  συνθήκες  (Ηλιόπουλος  Ι., 
2005).  Παρατηρείται  λοιπόν,  ότι  οι  μαρμαρυγίες  των  Στύρων  εμφανίζουν  σχετικά 
μεγαλύτερη  διακύμανση  στο  λόγο,  σε  σχέση  με  αυτούς  της  Όχης.  Κάτι  τέτοιο  όμως,  δε 
συνεπάγεται απαραίτητα διαφορετική μεταμορφική πορεία,  καθώς τόσο μικρές διαφορές 
μπορεί  να  υποδεικνύουν:  είτε  διαφορετικό  χρόνο  παραμονής  της  μιας  ενότητας  σε 
ορισμένες  συνθήκες,  έτσι  ώστε  να  πρόλαβαν  οι  μαρμαρυγίες  να  εξισορροπήσουν  σε 
μεγαλύτερο  βαθμό,  είτε  να  επηρεάστηκε  η  μια  ενότητα  σε  μεγαλύτερο  βαθμό  από  μία 
μεταμορφική φάση, διατηρώντας έτσι τη μικρότερη διακύμανση στο λόγο Na/(Na+K). 
  Παρόλο  το  γεγονός  ότι  παρατηρούνται  μικρές  διαφορές  στους  παραπάνω  λόγους 
των μαρμαρυγιών, γίνεται σε γενικές γραμμές αντιληπτό το ότι τόσο οι ενότητες Όχης και 
Στύρων, όσο και το μεταοφιολιθικό mélange, εμφανίζουν παρόμοια μεταμορφική πορεία.  

Στα διαγράμματα των σχημάτων 3.4 και 3.5 προβάλλονται οι λόγοι Na/(Na+K)  των 
παραπάνω  σχηματισμών  σε  σχέση  με  το  Si.  Το  συγκεκριμένο  διάγραμμα  επιτρέπει  το 
διαχωρισμό  ή  το  συσχετισμό  των  διαφόρων  ενοτήτων  ή  σχηματισμών  και  επιπλέον, 
δείχνουν  τις  τυχόν  διαφορετικές  πορείες  που  μπορεί  να  ακολούθησαν  τα  αντίστοιχα 
δείγματα (Ηλιόπουλος Ι., 2005). 
 

Σχήμα 3.4: Συσχέτιση του λόγου 
Na/(Na+K) με την περιεκτικότητα 
σε Si (Guidotti, 1978), σε 
λευκούς μαρμαρυγίες της 
ενότητας Στύρων (με τρίγωνα) 
και Όχης (με καφέ κύκλους 
σχιστόλιθοι και μάρμαρα και με 
ροζ τα μεταβασικά της).  
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Σχήμα 3.5: Συσχέτιση του λόγου 
Na/(Na+K) με την περιεκτικότητα σε Si 
(Guidotti, 1978), των λευκών 
μαρμαρυγιών του μεταοφιολιθικού 
mélange (με ανοιχτό πράσινο για τους 
μεταβασάλτες και με σκούρο για τους 
μεταγάββρους). 

3.3. Χλωρίτης 

 

Ο  γενικός  χημικός  τύπος  του  χλωρίτη  είναι  (Mg,  viAl, Fe2+, Fe3+)12(Si, 
ivAl)8O20(OH)16 

και ο υπολογισμός της στοιχειομετρικής κατανομής έγινε με βάση τα 28 άτομα οξυγόνου. 
Μελέτες που έγιναν με σκοπό τον προσδιορισμό της μεταβολής της σύστασης του χλωρίτη 
σε  σχέση  με  την  πίεση  και  τη  θερμοκρασία  έδειξαν  ότι  η  σύσταση  του  ορυκτού  δεν 
εξαρτάται  μόνο  από  τις  συνθήκες  μεταμόρφωσης,  αλλά  και  από  την  ολική  σύσταση  του 
πετρώματος (Albee 1962, Zane & Sassi 1998, κ.ά.).  

Ορυκτά  της  ομάδας  του  χλωρίτη  βρέθηκαν  σε  όλους  σχεδόν  τους  λιθολογικούς 
τύπους  των  πετρωμάτων  της  περιοχής.  Εξαιρέσεις  αποτελούν  τα  μάρμαρα  των  ενοτήτων 
Στύρων  και  Όχης,  χωρίς  όμως  αυτό  να  αποτελεί  κάποια  ένδειξη,  καθώς  αναφέρονται 
βιβλιογραφικά εντός των σιπολινών και των δύο παραπάνω ενοτήτων. 

Για  την  ταξινόμησή  τους  χρησιμοποιήθηκε  το  σύστημα  του  Hey  (1954),  όπως 
φαίνεται  και  στο σχήμα 3.6.  Γενικά,  παρατηρήθηκε  ότι  οι  χλωρίτες  των  πετρωμάτων  της 
ενότητας Όχης προβάλλονται αποκλειστικά στο πεδίο  του πυκνοχλωρίτη. Οι  χλωρίτες  της 
ενότητας Στύρων προβάλλονται επίσης στο επίπεδο του πυκνοχλωρίτη, αναλύσεις όμως σε 
δείγμα  κοντά  στην  επαφή  με  τα  υπερκείμενα  πετρώματα  του  μεταοφιολιθικού mélange 
αντιστοιχούν στο πεδίο του κλινόχλωρου.  

Οι  χλωρίτες  των  μεταγάββρων  προβάλλονται  στα  πεδία  του  διαβαντίτη  και 
πυκνοχλωρίτη.  Οι  αναλύσεις  με  τις  υψηλότερες  τιμές  Fe/(Fe+Mg)  αντιστοιχούν  στους 
μεταγάββρους  που  έχουν  υποστεί  τη  λιγότερη  παραμόρφωση,  ενώ  οι  χαμηλές  τιμές  σε 
αυτούς που παρουσιάζουν έντονη σχιστοποίηση.  

Αντίστοιχα, τα σχετικά απαραμόρφωτα σώματα μεταβασαλτών περιέχουν χλωρίτες 
που  προβάλλονται  στο  πεδίο  του  πυκνοχλωρίτη.  Δείγματα  μεταβασαλτών  που 
χαρακτηρίζονται  από  παραγένεση  της  ανάδρομης  πρασινοσχιστολιθικής  φάσης 
μεταμόρφωσης  (Μ2)  προβάλλουν  τους  χλωρίτες  τους  στους  πυκνοχλωρίτες  με  υψηλές 
τιμές  Fe/(Fe+Mg),  ενώ  αντίθετα,  μεταβασάλτες  που  διατηρούν  ορυκτά  του  πρώτου 
μεταμορφικού γεγονότος (Μ1) εμφανίζουν χαμηλότερα ποσοστά Fe/(Fe+Mg). Αυτό συνάδει 
με την άποψη των Deer et al. (1992), σύμφωνα με την οποία χλωρίτες πλούσιοι σε Fe έχουν 
σχηματιστεί δευτερογενώς. 

Τέλος,  οι  αναλύσεις  των  μεταβερλιτών  και  της  μετα‐υπερβασικής  φλέβας 
παρουσιάζουν μια σταθερότητα ως προς τις τιμές του λόγου Fe/(Fe+Mg), είναι εξαιρετικά 
πλούσιοι σε Μg, έχουν όμως μεγάλη διακύμανση στο ποσοστό του Si. 

Παρατηρείται  από  όλα  τα  παραπάνω  ότι,  αν  και  σε  γενικές  γραμμές  υπάρχει  μια 
ταξινόμηση στους χλωρίτες με βάση το λιθολογικό τύπο στον οποίο ανήκουν, παρόλα αυτά 
διακρίνονται  αρκετοί  διαφορετικοί  τύποι  χλωριτών  να  συνυπάρχουν  στο  ίδιο  δείγμα, 
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εμφανίζοντας σημαντικές διαφορές στη σύστασή τους. Το γεγονός αυτό αντικατοπτρίζει την 
επίδραση που έχουν οι ορυκτολογικοί συνδυασμοί στις υποκαταστάσεις και, σε συνδυασμό 
με τις αλλαγές των συνθηκών πίεσης και θερμοκρασίας, οδηγούν στο σχηματισμό χλωριτών 
με διαφορετικές συστάσεις. 
 

 
Σχήμα 3.6:  Προβολή  των  αναλύσεων  χλωρίτη  στο  διάγραμμα  ταξινόμησης  χλωριτών  κατά Hey  (1954).  Για 
υπόμνημα βλ. Πίν. 3.1. 

 

3.4. Άστριοι 

 

Ο γενικός χημικός τύπος των αστρίων είναι XAl(Al, Si)3O8, όπου Χ = K, Na, Ca, Fe
3+ και 

η στοιχειομετρική τους κατανομή υπολογίστηκε με βάση τα 8 άτομα οξυγόνου.  
Σε όλα τα λιθολογικά συστήματα των ενοτήτων των Στύρων και της Όχης, αλλά και 

στους  μεταγάββρους  και  τους  μεταβασάλτες  του  μεταοφιολιθικού mélange  αναλύθηκαν 
πλαγιόκλαστα με σύσταση αποκλειστικά αλβιτική (σχ. 3.7) 

Σχήμα 3.7: Προβολή των συστάσεων των 
πλαγιοκλάστων στο τριγωνικό διάγραμμα Οr‐Ab‐An. 
Όλες οι αναλύσεις προβάλλονται στο πεδίο του 
αλβίτη.

Pseudothuringite 

Corundophilite 

Daphnite

Ripidolite

Brunsvigite

Diabantite
Pycnochlorite

Sheridanite
Clinochlore

Penninite Talc‐chlorite
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3.5. Ομάδα επιδότου 

 

Η ομάδα του επιδότου αποτελεί ισόμορφη σειρά μεταξύ επιδότου‐κλινοζωισίτη, με 
γενικό χημικό τύπο Α4Β6Τ6Ο24(ΟΗ), όπου Τ = Si, Al, B = Al, Ti, Fe

3+ (Fe2+ για τους αλλανίτες) 
και  A  =  Ca, Mg, Mn, Na,  K  (Y,  Ce,  La, Nd,  Pr,  Sm  για  του  αλλανίτες).  Η  στοιχειομετρική 
κατανομή  υπολογίστηκε  με  βάση  τα  25  άτομα  οξυγόνου  για  τα  επίδοτα  και  12  για  τους 
αλλανίτες. 

Αναλύθηκαν  συνολικά  περίπου  45  επίδοτα  και  15  αλλανίτες.  Τα  πρώτα 
απαντήθηκαν  στους  σχιστόλιθους  των  ενοτήτων  των  Στύρων  και  της  Όχης  και  στους 
μεταβασάλτες  και  τους  μεταγάββρους  του  μεταοφιολιθικού  mélange.  Σε  δύο  δείγματα 
μεταβασαλτών, τα επίδοτα συνυπάρχουν με εγκλείσματα λωζονίτη. Σε ορισμένες αναλύσεις 
δείγματος  μη  έντονα  παραμορφωμένου  μεταγάββρου  απαντήθηκαν  εγκλείσματα 
κλινοζωισίτη  μέσα  σε  επίδοτο  (εικ.  3.1),  κάτι  που  ενδεχομένως  υποδηλώνει  διεργασίες 
υδροθερμικής εξαλλοίωσης ωκεάνιου πυθμένα (sea‐floor alteration) (Katzir et al. 2000). Οι 
αλλανίτες βρέθηκαν σε ασβεστιτικό σχιστόλιθο της ενότητας των Στύρων, σε αμφιβολιτικό 
σχιστόλιθο, σε χαλαζίτη και σε μεταβασικό πέτρωμα της ενότητας της Όχης και,  τέλος, σε 
ένα δείγμα μεταβασάλτη του μεταοφιολιθικού mélange. 

Το πιστακιτικό μόριο των επιδότων ορίζεται από τη σχέση Ps = 100Fe3+/(Fe3++viAl). H 
αύξηση της τιμής του έχει συσχετιστεί με μείωση της θερμοκρασίας (Miyashiro & Seki 1958, 

Shikazono  1984,  Bird  et  al.  1988)  και  αύξηση  της  πτητικότητας  του  οξυγόνου  (O2) 
(Holdaway 1971, Liou 1973, Coombs et al. 1976).  

Στα πετρώματα των ενοτήτων  των Στύρων και  της Όχης  το πιστακιτικό μόριο είναι 
σχεδόν το ίδιο, παρουσιάζεται όμως μεγαλύτερη διακύμανση τιμών στην ενότητα της Όχης 
(Πίνακας 3.2). Το μεταοφιολιθικό mélange έχει χαμηλότερο μέσο όρο πιστακιτικού μορίου, 
ενώ η διακύμανση των τιμών του είναι αρκετά μεγάλη (Ps=3‐31). Το τελευταίο είναι δυνατό 
να οφείλεται στο γεγονός ότι στο mélange συμμετέχουν σε μεγάλο ποσοστό ηφαιστειακά 
πετρώματα (π.χ. μεταβασάλτες) όπου τα αέρια και οι ρευστές φάσεις έχουν επηρεάσει σε 
μεγάλο βαθμό τις τιμές του πιστακιτικού μορίου. Είναι αξιοσημείωτο δε, ότι οι μεγαλύτερες 
διακυμάνσεις παρατηρήθηκαν εντός του ίδιου δείγματος στα πετρώματα του mélange (βλ. 
Παράρτημα, Πίνακας ΣΕΜ). 
 
Πίνακας  3.2:  Ο  μέσος  όρος  και  η  διακύμανση  τιμών  του  πιστακιτικού  μορίου  των  πετρωμάτων  από  την 
περιοχή μελέτης. 

  Μέσος όρος Ps Διακύμανση Ps 

Ενότητα Στύρων  28,3  27,8 – 29,3 

Ενότητα Όχης  28,1  23,6 – 30,8 

Μεταοφιολιθικό mélange 21,7  3 – 31 
 

 

Στο διάγραμμα Alt – Fe3+ των σχιστολιθικών πετρωμάτων των ενοτήτων Στύρων και 
Όχης παρατηρείται ότι σε γενικές γραμμές τα επίδοτα περιέχουν τα ίδια ποσοστά Fe3+ (σχ. 
3.8α).  Αντίθετα,  στο  αντίστοιχο  διάγραμμα  των  πετρωμάτων  του  μεταοφιολιθικού 
συμπλέγματος (σχ. 3.8β) σημειώνεται μία σταδιακή μεταβολή στη σύσταση των επιδότων, 
το  οποίο  δικαιολογείται  από  το  γεγονός  ότι  στα  δείγματα  αυτά  διατηρούνται  επίδοτα 
διαφόρων γενεών κρυστάλλωσης (βλ. Κεφ.2).  
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Σχήμα  3.8:  Προβολή  των  αναλύσεων  επιδότου  σε  διάγραμμα  Al  – Fe3+ για  α) τους  σχιστολιθικούς 
σχηματισμούς  των  ενοτήτων  Στύρων  και  Όχης  και β)  για  τους  μεταβασάλτες,  και  τους  μεταγάββρους  του 
μεταοφιολιθικού συμπλέγματος.  

 

3.6. Πιεμοντίτης 

 

ο  γενικός  χημικός  τύπος  του  πιεμοντίτη  δίνεται  από  τη  σχέση  Ca2(Al,  Mn3+, 
Fe3+)3(SiO4)(Si2O7)O(OH)  και  η  στοιχειομετρική  κατανομή  υπολογίστηκε  με  βάση  τα  12,5 
άτομα οξυγόνου. 

Το ορυκτό αυτό απαντήθηκε μόνο στους πιεμοντιτικούς χαλαζίτες της ενότητας της 
Όχης,  όπου  μαζί  με  τον  χαλαζία  αποτελούν  τα  κύρια  ορυκτολογικά  συστατικά  τους. 
Εμφανίζονται  δύο  γενεές  πιεμοντιτών,  μία  παλαιά  με  πρισματικούς  κρυστάλλους  που 
παρουσιάζουν  έναν  σχετικό προσανατολισμο  και  μία  νέα,  πιο  λεπτοκρυσταλλική  η  οποία 
αναπτύσσεται τυχαία και, συχνά, σε βάρος της παλαιότερης. 

Στο  διάγραμμα Al‐Mn3+  ‐  Fe3+  του σχήματος 3.9α  προβάλλονται  οι  αναλύσεις  των 
κρυστάλλων πιεμοντίτη από τον πιεμοντιτικό σχιστόλιθο της ενότητας Όχης. Στο αντίστοιχο 
διάγραμμα του σχήματος 3.9β παρατίθονται οι προβολές πιεμοντιτών από φλέβες χαλαζία 
της νοτίου Εύβοιας, από Reinecke (1986). 
 

 

Σχήμα 3.9: Προβολή των συστάσεων πιεμοντιτών στο διάγραμμα Al‐Mn3+‐Fe3+ α) όπως αναλύθηκαν από τους 
πιεμοντιτικούς σχιστόλιθους στο όρος Όχη και β) από πιεμοντίτες σε φλέβες χαλαζία της νότιας Εύβοιας, από 
Reinecke 1986. 

 

3.7. Πουμπελλυίτης 

 

Ο γενικός χημικός τύπος του πουμπελλυίτη είναι Ca2XZ2(Si2O7)(SiO4)A2H2O, όπου Χ 
= Mg, Fe2+, Fe3+, Al, Mn2+, V3+, Z = Al, Fe3+, Mn3+, V3+, Cr3+ και Α = ΟΗ, Ο. (Ή, κατά Coombs et 

al., 1976, A4B2C4T6O(20+X)OH(8‐X), όπου Τ = Si, Al, C = Al, Ti, Fe
3+, B =  (Mg, Fe2+, Mn)2‐X(Fe2+, 

(α)  (β) 

(α)  (β) 
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Al)X και A = Ca, Na, Mn.) Η στοιχειομετρική κατανομή υπολογίστηκε με βάση τα 12 άτομα 
οξυγόνου. 

Πουμπελλυίτης  βρέθηκε  σε  σχιστολιθικούς  σχηματισμούς  της  ενότητας  της  Όχης, 
καθώς και σε μεταβασάλτες και μεταγάββρους του μεταοφιολιθικού συμπλέγματος. Όπως 
φαίνεται  και  στο  παρακάτω  διάγραμμα  (σχ. 3.10),  πρόκειται  αποκλειστικά  για  Αl‐ούχους 
πουμπελλυίτες.  

Σε ένα δείγμα σχιστόλιθου της ενότητας Όχης, παρατηρήθηκε ότι ο πουμπελλυίτης 

εμφανίζει υψηλό σχετικά ποσοστό σε Mg και χαμηλό σε Fe. Κάτι τέτοιο θεωρείται σύνηθες 

όταν  το  ορυκτό  κρυσταλλώνεται  κάτω  από  υψηλές  πιέσεις  (Seki,  1958)  και  ίσως  έτσι 

δικαιολογείται  το  γεγονός  ότι  σε  αυτό  το  δείγμα,  ο  πουμπελλυίτης  συνυπάρχει  με 

γλαυκοφανή. 

 
Σχήμα 3.10: Προβολή των πουμπελλυιτών σε τριγωνικό 
διάγραμμα Al‐Fe‐Mg, κατά Passaglia & Gottardi (1973).

 

3.8. Λωζονίτης 

 

Ο  γενικός  χημικός  τύπος  του  λωζονίτη  είναι  CaAl2(OH)2(Ai2O7)H2O  και  η 
στοιχειομετρική του κατανομή υπολογίστηκε με βάση τα 8 άτομα Ο.  

Λωζονίτες απαντήθηκαν μόνο σαν εγκλείσματα σε ανάδρομο αλβίτη (εικ. 3.1α)  και 
επίδοτο (εικ. 3.1β) στα μεταβασικά του μεταοφιολιθικού συμπλέγματος. Στα ίδια δείγματα 
βρέθηκαν  επίσης  κλινοπυρόξενοι  (ομφακίτης,  διοψίδιος,  αυγίτης)  καθώς  και  εγκλείσματα 
γλαυκοφανή και γουιντσίτη.  

Το γεγονός ότι στα μεταβασικά  του mélange βρέθηκε λωζονίτης σαν έγκλεισμα σε 
επίδοτο (εικ. 3.1β), υποδεικνύει τη μετάβαση από τη λωζονιτική‐κυανοσχιστολιθική φάση, 
στην επιδοτική‐κυανοσχιστολιθική (Evans, 1990). 

Σύμφωνα με τους Katzir et al. (2000), μεταβασικά με τέτοιο ορυκτολογικό άθροισμα 
βρέθηκαν  μόνο  στο  Παραδείσι  και  τους  Τσακαίους,  ενώ  οι  Lensky  et  al.  (1997),  στην 
υποενότητα  Καστρί  της  περιοχής  Αετός,  βρήκαν  ψευδόμορφα  λωζονίτη  μέσα  σε  τεμάχη 
μεταβασαλτών. 
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Εικόνα  3.1:  Εικόνες  οπίσθιας  σκέδασης.  α)  Κρύσταλλος  αλβίτη  (Αb)  με  εγκλείσματα  λωζονίτη  (Lws)  και  β)
επίδοτο (Ep) με εγκλείσματα λωζονίτη. Ap=απατίτης, Czo=κλινοζωισίτης. 

 

3.9. Σερπεντίνης 

 

Ο χημικός τύπος του σερπεντίνη είναι (Mg, Fe3+, Fe2+, Al, Cr)3(Si, Al)2O5(OH)5 (Deer et 
al., 1992) και ο υπολογισμός της στοιχειομετρικής του κατανομής έγινε με βάση τα 7 άτομα 
οξυγόνου. Σερπεντίνες απαντήθηκαν μόνο σε δείγματα μεταβερλιτών. 

Οι  διαφοροποιήσεις  που  παρατηρήθηκαν  στις  αναλύσεις  των  σερπεντινών 
συνδέονται άμεσα με την προέλευσή αυτών, καθώς είναι δυνατό να προέρχονται είτε από 
εξαλλοίωση  ολιβίνη, πυροξένων και αμφιβόλων, είτε από απευθείας κρυστάλλωσή τους σε 
φλέβες εντός του πετρώματος.  

Στην προκειμένη περίπτωση αναλύθηκαν δύο ποικιλίες του σερπεντίνη, ενώ η τρίτη 
(χρυσοτίλης) απαντήθηκε μόνο μακροσκοπικά, σε φλέβες εντός των μεταβερλιτών. Η πρώτη 
προέρχεται  από  εξαλλοίωση  ολιβίνη,  δημιουργώντας  έναν  χαώδη  ιστό  ο  οποίος 
χαρακτηρίζεται ως ψευδόμορφος ιστός του λιζαρδίτη από ολιβίνη (Wicks & Wittaker, 1977). 
Ο  σερπεντινιωμένος  πυριγενής  ιστός  επικαλύφθηκε  αργότερα  από  μεταμορφικό 
σερπεντίνη, δίνοντας τη δεύτερη ποικιλία, τον αντιγορίτη (εικ. 3.2α). 

Από  τις  αναλύσεις  των  σερπεντινών  παρατηρείται  ότι  σε  όλες  τις  περιπτώσεις  τα 
ποσοστά  σε  FeO  και  Al2O3  είναι  ανώμαλα  υψηλά,  κάτι  το  οποίο  οι  Katzir  et  al.  (2000) 
αποδίδουν  σε  υψηλή διαθεσιμότητα Fe  και Al  στον  πρωτόλιθο  του  βερλίτη,  σε  σχέση με 
άλλα υπερβασικά μεταοφιολιθικά πετρώματα. 

Στα  ίδια  δείγματα  παρατηρήθηκε  ακόμα  πρισματικός  διοψίδιος  με  πυριγενή 
σύσταση  στο  εσωτερικό  του  και  μεταμορφική  προς  την  περιφέρειά  του,  να  εσωκλείει 
κυκλικές  περιοχές  σερπεντίνη.  Εντός  των  περιοχών αυτών απαντώνται  μικροί  κρύσταλλοι 
απατίτη  ή/και  σιδηροχρωμίτη.  O  τελευταίος  προέρχεται  από  τον  αρχικό  χρωμίτη  των 
περιδοτιτών και, πιθανότατα, έχει εμπλουτιστεί σε Fe δευτερογενώς (εικ. 3.2β).  
 

Lws 

Ap Ap  Ab 

Lws

Ep 

Czo
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Εικόνα  3.2:  α)  Χαρακτηριστικός  ψευδόμορφος  ιστός  λιζαρδίτη  (Lz)  από  εξαλλοίωση  ολιβίνη.  Περιμετρικά 
διακρίνεται η επικάλυψή του από μεταμορφικό σερπεντίνη (αντιγορίτη ‐ Atg). β) Σερπεντίνης (λιζαρδίτης Lz) 
με κρυστάλλους σιδηροχρωμίτη  (Fe‐Chr), περιβαλλόμενος από πυριγενή διοψίδιο (Diign), μεταμορφικό  (Dimet) 
και τέλος, σερπεντινιωμένη κύρια μάζα. Ap=απατίτης. 

 

3.10. Πυρόξενοι 

 

Ο γενικός χημικός τύπος των πυρόξενων είναι XYZ2O6, όπου: Ζ‐τετραεδρική= Si, Al, 
Fe3+, Y‐οκταεδρική= Fe2+, Fe3+, Mg, Al, Cr, Ti, Mn2+  και X‐οκταεδρική= Na, Ca, Fe2+, Mg. Ο 
υπολογισμός της στοιχειομετρίας έγινε με βάση τα 6 άτομα οξυγόνου.  

Ορυκτά της ομάδας των πυροξένων βρέθηκαν σε χαλαζίτη της ενότητας της Όχης και 
σε  μεταβασικά  και  υπερβασικά  πετρώματα  του  μεταοφιολιθικού  συμπλέγματος. 
Συγκεκριμένα,  σε  δείγμα  από  σχετικά  απαραμόρφωτο  μεταγάββρο  βρέθηκε  ομφακίτης, 
μόνο  όμως  ως  έγκλεισμα  σε  ανάδρομο  αλβίτη.  Σε  boudin  μεταβασάλτη  αναλύθηκαν 
κρύσταλλοι  διοψίδιου  και  αυγίτη,  καθώς  και  λεπτοκρυσταλλικός  ομφακίτης.  Συχνά,  ο 
τελευταίος βρίσκεται σε ισορροπία με αλβίτη, ή αντικαθιστάται από επίδοτο (εικ.3.3).  

Για την ταξινόμησή τους χρησιμοποιήθηκε αρχικά το σύστημα που προτείνεται από 
την  ΙΜΑ  (International Mineralogical Association) και περιγράφεται από τους Morimoto et 
al. (1988). Σύμφωνα με αυτό, όλοι οι πυρόξενοι προβάλλονται σε διάγραμμα Q – J (όπου Q 
=  Ca+Mg+Fe2+  και  J  =  2Na)  για  να  προσδιοριστεί  σε  ποια  κατηγορία  ανήκουν,  στους 
πυρόξενους  τραπεζίου  (quad),  Ca‐Na‐ούχους,  Na‐ούχους,  ή  άλλους.  Στην  προκειμένη 
περίπτωση απαντήθηκαν πυρόξενοι όλων  των παραπάνω κατηγοριών,  όπως φαίνεται  και 
στο σχήμα 3.11. 

Στη  συνέχεια,  οι  πυρόξενοι  Τραπεζίου  (quad)  προβάλλονται  στο  τριγωνικό 
διάγραμμα  Wo‐En‐Fs,  όπου  και  παρατηρείται  ότι  η  πλειοψηφία  των  πυροξένων  των 
μεταβερλιτών και των μεταβασαλτών είναι σύστασης διοψίδιου και αυγίτη (σχ. 3.12). 

Στα  υπερβασικά  πετρώματα  του  μεταοφιολιθικού mélange  παρατηρήθηκαν  τόσο 
πυρόξενοι  πυριγενούς  προέλευσης  (υπολλειμματικοί),  όσο  και  μεταμορφικοί,  με  τους 
τελευταίους  να  αναπτύσσονται  περιμετρικά  των  πρώτων.  Η  διάκριση  έγινε  με  βάση  τη 
σύστασή τους, η οποία και παρατίθεται στον Πίνακα 3.3 για συσχετίσεις. Στην εικόνα 3.5 
παρουσιάζονται τα σημεία των αναλύσεων αυτών. 

 

Ap 
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Lz 
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Dimet 

Diign 
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Εικόνα 3.3: Εικόνα οπίσθιας σκέδασης σε 
μεταβασάλτη. Διακρίνεται ομφακίτης (Omp) σε 
ισορροπία με αλβίτη (Ab) και υπολλειμματικός 
ομφακίτης από αντικατάσταση επιδότου (Εp).  

 

Σχήμα 3.11: Προβολή των συστάσεων όλων των 
πυρόξενων σε διάγραμμα Q – J για την 
ταξινόμησή τους, κατά Morimoto et al. (1988).

 

Αναλυτικότερα,  οι  υπολλειμματικοί  πυρόξενοι  εμφανίζουν  αυξημένα  ποσοστά  σε 
Fe2+, Al  και  Ti.  Όσο  μεταβαίνουν  προς  την  περιφέρειά  τους,  τα  ποσοστά  αυτά  σταδιακά 
ελαττώνονται ενώ αντίθετα, αυξάνεται το άθροισμα Mg+Ca, όπου και τελικά μεταπίπτουν 
πλέον σε μεταμορφικούς διοψίδιους (εικ. 3.4), χαρακτηριστικό το οποίο επισημαίνουν και 
οι  Katzir  et  al.  (2000).  Στο  διάγραμμα  (Fetot+Ti+Al)–(Mg+Ca)  του  σχήματος  3.13α 
προβάλλονται  οι  αναλύσεις  από  σημεία  σε  πυρήνες  και  περιφέρειες  κρυστάλλων 
πυροξένων, όπου και διατυπώνεται η κανονική ζώνωση από το κέντρο προς την περιφέρειά 
τους.  Στο  διάγραμμα  (β)  του  ίδιου  σχήματος  (σχ.  3.13β)  παρατίθεται  διάγραμμα 
Mg/(Mg+Fe2+)‐Al  των  Katzir  et  al.  (2000),  ως  άλλη  μέθοδος  αποτύπωσης  αυτής  της 
διαφοροποίησης. 

Στην  εικόνα  3.5,  με  τη  χρήση  προγράμματος  Image  Analysis,  χρησιμοποιήθηκαν 
ψευδοχρωματισμοί,  έτσι ώστε να είναι ευδιάκριτη η περιοχή αλλαγής  της σύστασης στον 
κρύσταλλο του πυρόξενου. 

 

Ep 

Ab 

Omp 

Omp 
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Σχήμα 3.12: Προβολή των συστάσεων των 
πυροξένων από τα μεταβασικά και 
υπερβασικά πετρώματα του 
μεταοφιολιθικού mélange, στο τριγωνικό 
διάγραμμα ταξινόμησης Wo–En‐Fs 
(Morimoto et al., 1988). 

 
 
Πίνακας 3.3:  Αναλύσεις  σε  περιφέρεια‐πυρήνα‐περιφέρεια  κρυστάλλου  διοψιδίου  (1 – 7).  Τα  σημεία  των 
αναλύσεων σημειώνονται στην εικόνα 3.4. 

Δείγμα  100 

Λιθότυπος  μεταβερλίτης 

αρ.ανάλ.  1  2  3  4  5  6  7 

παρατηρήσεις  μεταμ  μεταμ  πυριγ  πυριγ  πυριγ πυριγ  μεταμ 

SiO2  54,36  55,22  49,86  50,40  51,40  51,73  54,38 

TiO2  0,06  0,08  1,55  1,26  1,06  1,16  0,04 

Al2O3  0,28  2,49  4,27  4,11  2,97  2,88 

Cr2O3  0,32  0,01  1,00  0,93  0,71  0,66  0,09 

FeO  2,21  7,68  4,66  4,45  4,64  4,27  2,13 

MnO  0,23  0,13  0,24  0,25 

MgO  17,99  34,39  15,54  15,74  16,71  16,48  17,92 

CaO  23,75  0,15  21,16  20,97  21,35  20,97  23,93 

Na2O  0,07  0,05  0,22  0,27  0,18  0,22 

K2O  0,03  0,10  0,03  0,08  0,16  0,03  0,08 

Σύνολο  99,30  100,30 98,53  98,21  99,18  98,40  98,82 

Si  1,99  1,91  1,86  1,88  1,90  1,92  2,00 

Al tot  0,01  0,11  0,19  0,18  0,13  0,12  0,00 

Fe tot  0,07  0,22  0,15  0,14  0,14  0,13  0,07 

Cr  0,01  0,00  0,03  0,03  0,02  0,02  0,00 

Ti  0,00  0,00  0,04  0,04  0,03  0,03  0,00 

Mn  0,01  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01 

Mg  0,98  1,78  0,86  0,87  0,92  0,91  0,98 

Ca  0,93  0,01  0,85  0,84  0,84  0,83  0,94 

Na  0,00  0,00  0,02  0,02  0,01  0,02  0,00 

K  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00 

Άθρ.κατ.  4,00  4,03  4,00  3,99  4,01  3,99  4,00 
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Σχήμα 3.13: Διαγράμματα προβολής σύστασης πυροξένων, από σημεία στο εσωτερικό και στις περιφέρειες 
των κρυστάλλων. (α) Διάγραμμα (Fetot+Ti+Al)–(Mg+Ca), όπου με μαύρο είναι οι μεταμορφικοί διοψίδιοι και 
με γκρι οι πυριγενείς ή υπολλειμματικοί. (β) Διάγραμμα Mg/(Mg+Fe2+) ‐ Al των Katzir et al. (2000). Με μαύρο 
κύκλο σημειώνονται οι υπολλειμματικοί πυρόξενοι και με λευκό οι μεταμορφικοί. 

 

Εικόνα 3.4: Εικόνα οπίσθιας 
σκέδασης κρύσταλλου 
διοψιδίου, όπου σημειώνονται 
τα σημεία των αναλύσεων που 
παρατίθονται στον πίνακα 3.3. 
Η εικόνα (β) αποτελεί 
μεγέθυνση της (α). 

 

 

Εικόνα 3.5: Ψευδοχρωματισμός σε εικόνα 
οπίσθιας σκέδασης δείγματος μεταβερλίτη. 
Παρατηρείται καθαρά ότι  ο μεταμορφικός 
διοψίδιος  (Dimet ‐ μπλέ περιοχή) είναι στην 
περιφέρεια του πυριγενούς διοψίδιου (Diign 
‐ μπλέ με φούξια) και πάντα  ανάμεσα σε 
αυτόν και τον λιζαρδίτη (Lz ‐ γαλάζιο). 
Πρώην ολιβίνης  και υπολλείμματα 
χρωμιτών απεικονίζονται με κόκκινο. Ο 
χρυσοτίλης  (ανοιχτό γαλάζιο) διασχίζει το 
λιζαρδίτη. Πρόκειται για μετασωματική 
(στεμματική) δομή, μη ισορροπίας. 
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3.11. Αμφίβολοι 

 

Ο γενικός  χημικός  τύπος  των αμφιβόλων περιγράφεται από  τη σχέση AX2Z5((Si, Al, 

Ti)8O22)(OH, F, Cl, O)2, όπου A= , Na, K, Ca, Pb2+, X=Li, Na, Mg, Fe2+, Mn2+, Ca και Z=Li, Na, 
Mg,  Fe2+,  Mn2+,  Zn,  Co,  Ni,  Al,  Fe3+,  Cr3+,  Mn3+,  V3+,  Ti,  Zr.  Διακρίνονται  σε  τέσσερις 
κατηγορίες,  ανάλογα  με  τα  κατιόντα  που  καταλαμβάνουν  τη  Χ  θέση  στο  κρυσταλλικό 
πλέγμα:  τους  Fe‐Mn‐ούχους,  Ca‐ούχους,  Na‐ούχους  και  Ca‐Na‐ούχους  αμφίβολους.    O 
υπολογισμός της στοιχειομετρίας έγινε με βάση τα 23 άτομα οξυγόνου. 

Ορυκτά  της  ομάδας  των  αμφιβόλων  αναλύθηκαν  σε  σχιστολιθικά  και  μεταβασικά 
πετρώματα της ενότητας της Όχης, σε μάρμαρα και σχιστόλιθους της ενότητας Στύρων, στα 
μεταβασικά  και  υπερβασικά  του  μεταοφιολιθικού  mélange.  Για  την  ταξινόμησή  τους 
χρησιμοποιήθηκαν τα διαγράμματα του σχήματος 3.13, κατά Leake et al.  (1997). Αν και ο 
όρος κροσσίτης έχει πλέον αντικατασταθεί από τους όρους σιδηρο‐γλαυκοφανής ή σιδηρο‐
ριεβεκίτης ή ριεβεκίτης, εντούτοις γίνεται χρήση αυτού του ονόματος καθώς εξυπηρετεί τον 
περαιτέρω διαχωρισμό των αμφιβόλων.  

Αναλυτικότερα, στα σχιστολιθικά και μεταβασικά πετρώματα της ενότητας της Όχης 
βρέθηκαν  αμφίβολοι  σύστασης  γλαυκοφανιτικής  έως  ριεβεκιτικής,  με  τον  λόγο 
Mg/(Mg+Fe2+)  να  διατηρείται  σχετικά  σταθερός.  Σε  λίγες  περιπτώσεις  απαντήθηκε 
γουιντσίτης να περιβάλλει γλαυκοφανή. 

Σε  δείγμα  κροσσιτικού‐σπεσσαρτινικού  σχιστόλιθου  κοντά  στην  επαφή  της  ίδιας 
ενότητας  με  τα  υποκείμενα  υπερβασικά  του  μεταοφιολιθικού  mélange, 
πραγματοποιήθηκαν  αναλύσεις  σε  αμφίβολους,  με  σκοπό  να  διαπιστωθεί  εάν  υπάρχει 
σχέση  μεταξύ  σύστασης  και  μεγέθους  ή/και  προσανατολισμού  των  κρυστάλλων.  Δεν 
παρατηρήθηκε  κάτι  τέτοιο,  αφού  βρέθηκαν  κρύσταλλοι  αμφιβόλων  ποικίλης  σύστασης 
(γλαυκοφανής, κροσσίτης, ριεβεκίτης, εκκερμανίτης, γουιντσίτης) σε διάφορες διευθύνσεις 
και  με  διάφορα  μεγέθη  (εικ.  3.6).  Σύμφωνα  με  τους  Katzir  et  al.  (2000),  πρόκειται  για 
λεπτοκρυσταλλικό χαλαζίτη με κροσσίτη, σπεσσαρτίνη και στιλπνομέλανα, που προέρχεται 

από μεταμορφωμένο σιδηρο‐μαγγανιούχο βιοχημικό ίζημα, γνωστό ως meta‐ironstone.  
Νa‐ούχοι αμφίβολοι και συγκεκριμένα, μικροί πρισματικοί κρύσταλλοι γλαυκοφανή, 

απαντήθηκαν στα μάρμαρα και τους σχιστόλιθους της ενοτητας Στύρων (σχ. 3.13, εικ. 3.7). 
Γενικά,  θεωρείται  σπάνιο φαινόμενο μάρμαρα υψηλών πιέσεων  να  διατηρούν πρόδρομο 
γλαυκοφανή και οι μόνες γνωστές περιπτώσεις είναι της ενότητας των Στύρων, στο νησί της 
Σύρου (Schumacher et al., 2000, 2008) και σε μάρμαρα των Άλπεων  (Ballévre & Lagabrielle, 
1994). 

Στους  μεταγάββρους  του  μεταοφιολιθικού  mélange  αναλύθηκαν  αμφίβολοι 
σύστασης  τόσο  της  μεταμόρφωσης υψηλών πιέσεων  (Μ1),  όσο  και  της ανάδρομης  (Μ2). 
Στην  πρώτη  περίπτωση  αντιστοιχούν  τα  ορυκτά  γλαυκοφανής,  εκκερμανίτης  και 
γουιντσίτης,  από  τους  οποίους  οι  δύο  τελευταίοι  απαντώνται  μόνο  ως  εγκλείσματα.  Την 
ανάδρομη Μ2 πιστοποιούν οι κρύσταλλοι των ακτινόλιθων. Σύμφωνα με τους Katzir et al. 
(2000),  η  ύπαρξη  υπολλειμματικής  κεροστίλβης  στους  μεταγάββρους  υποδεικνύει  έντονη 
ουραλιτίωση  και  σωσσυριτίωση  ωκεάνιου  πυθμένα,  κάτι  το  οποίο  αναφέρει  όμως  μόνο 
στην περίπτωση των Τσακαίων. 

Ανάλογη  είναι  η  εικόνα  και  στους  μεταβασάλτες,  με  γλαυκοφανή,  γουιντσίτη  και 
κροσσίτη  να  αντιπροσωπεύουν  τη  Μ1  μεταμορφική  φάση  και  τον  ακτινόλιθο  τη  Μ2. 
Αξιοσημείωτο  είναι  εδώ  το  γεγονός  πως  στην  περιφέρειά  τους  τα boudin  μεταβασαλτών 
αποτελούνται αποκλειστικά από Fe‐ούχο γλαυκοφανή και χαλαζία μέσα σε θεμελιώδη μάζα 
από αλβίτη. 
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Ca‐ούχοι αμφίβολοι 

(Ca+Na)B1,34 
NaB<0,67 
(Na+K)A<0,5 
Ti<0,5 

Na‐Ca‐ούχοι αμφίβολοι 

(Ca+Na)Β1,34 
0,67<NaB<1,34 
(Na+K)A<0,5 

Αλκαλικοί αμφίβολοι 

NaB1,34 
(Na+K)A0,5 

Αλκαλικοί αμφίβολοι 

NaB1,34 
(Na+K)A<0,5 

Σχήμα 3.13: Προβολή των συστάσεων των αμφίβολων σε διαγράμματα ταξινόμησης κατά Leake et al. (1997).
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Εικόνα 3.6: Εικόνες οπίσθιας σκέδασης από δείγμα χαλαζίτη της ενότητας Όχης, όπου αναλύθηκαν κρύσταλλοι 
γλαυκοφανή (Gln), σιδηρο‐γλαυκοφανή (Fgl), κροσσίτη (Crt), εκκερμανίτη (Eck), ριεβεκίτη και γουιντσίτη.    

 

Εικόνα 3.7: Εικόνα οπίσθιας σκέδασης 
από μάρμαρο της ενότητας Στύρων, 
όπου αναλύθηκαν κρύσταλλοι 
γλαυκοφανή μέσα σε matrix 
ασβεστίτη. 

   

Οι  μεταβερλίτες  περιέχουν  κατά  κύριο  λόγο  αμφίβολους  σύστασης  κυρίως 
τρεμολιτικής και Ti‐Mg‐ούχου κεροστίλβης,  ενώ σε ορισμένες περιπτώσεις αναλύθηκε και 
ακτινόλιθος στην περιφέρεια μεταμορφικού διοψίδιου  (εικ. 3.8). Κεροστίλβη φτωχή σε Al 
και  Ti  θεωρείται  μεταμορφική  (εικ.  3.9α),  ενώ  αντίθετα,  πυριγενούς  προέλευσης  (ή 
υπολλειμματική)  θεωρείται  όταν  είναι  πλούσια  σε  Al  και  Ti  (Katzir  et  al.,  2000)  και 
αναλύθηκαν  σε  μεταβερλίτες  και  αντίστοιχης  σύστασης  φλέβες.  Πιο  ειδικά,  σε  μετα‐
υπερβασική φλέβα απαντώνται υπολλειμματικοί κρύσταλλοι κεροστίλβης ή κερσουτίτη, οι 
οποίοι στην περιφέρειά τους μεταπίπτουν σε τρεμολίτη (εικ. 3.9β).   

 Χαρακτηριστικά, αναφέρεται πως δείγμα από έντονα σχιστοποιημένη υπερβασική 
φλέβα  στην  περιοχή  της  Δεξαμενής,  υπέστει  ορυκτολογικό  προσδιορισμό  με  τη  μέθοδο 
περιθλασιμετρίας ακτίνων Χ  (XRD1)  και,  όπως φαίνεται  και στην εικόνα 3.10, αποτελείται 
κυρίως  από  τρεμολίτη  και  κλινόχλωρο.  Παρόμοιας  σύστασης  υπερβασική  φλέβα 
αναφέρουν και οι Katzir et al. (2000) στην περιοχή όμως του Καταφυγίου. Και σε εκείνη την 
περίπτωση,  η  φλέβα  διέρχεται  μέσα  από  μεταγάββρο,  είναι  έντονα  σχιστοποιημένη  και 
αποτελεί μία ζώνη μετασωματικής αντίδρασης.  

                                                            
1 Η ανάλυση πραγματοποιήθηκε με περιθλασίμετρο D5005 της εταιρίας SIEMENS του Τμήματος Γεωλογίας και 

Γεωπ/ντος,  του  Ε.Κ.Π.  Αθηνών,  όπου  το  δείγμα  υπέστει  σάρωση  από  3  έως  65  γωνίας  2θ,  με  ταχύτητα 
1/min και υπό συνθήκες ακτινοβολίας CuKα (μήκος κύματος των ακτίνων Χ λ=1,54Α), τάση 40ΚV και ένταση 
40mA. 
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Εικόνα 3.8: Εικόνα οπίσθιας σκέδασης από 
μεταβερλίτη, όπου μεταμορφικός διοψίδιος  (Di) 
μεταπίπτει σε στην περιφέρειά του σε ακτινόλιθο (Act). 

 

Εικόνα 3.9: Εικόνες οπίσθιας σκέδασης. α) Μεταμορφική κεροστίλβη  (Hbl) μέσα σε κύρια μάζα σερπεντίνη
(Srp), σε δείγμα μεταβερλίτη και β) αμφίβολοι με πυρήνες κερσουτίτη (Krs) ή πυριγενούς κεροστίλβης (Hbl) 
που στην περιφέρειά τους μεταπίπτουν σε τρεμολίτη (Tr), σε μετα‐υπερβασική φλέβα. 

 

Εικόνα 3.10: Διάγραμμα ορυκτολογικού προσδιορισμού με  τη μέθοδο περιθλασιμετρίας ακτίνων Χ  (XRD) σε 
δείγμα έντονα σχιστοποιημένης μετα‐υπερβασικής φλέβας, από την περιοχή της Δεξαμενής. Τα κύρια ορυκτά 
είναι κλινόχλωρο και τρεμολίτης.  

Dimet 

Act 

Hblme

Srp 

Krs(core)

Tr(rim)

Tr(rim)

Hblign 

(α)  (β) 
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3.12. Γρανάτες 

Ο  γενικός  χημικός  τύπος  των  γρανατών  περιγράφεται  από  τη  σχέση  X3Y2(ZO4)3, 
όπου Χ= Fe2+, Mg, Mn, Ca, Y= Fe3+, Ti, viAl, Cr και Z= Si,  ivAl. Η στοιχειομετρία των ορυκτών 
υπολογίστηκε με βάση τα 24 άτομα οξυγόνου. 

Γρανάτες βρέθηκαν σε δύο δείγματα, στο γλαυκοφανιτικό σχιστόλιθο της ενότητας 
Όχης  κοντά  στην  επαφή  με  τα  υποκείμενα  υπερβασικά,  καθώς  και  σε  δείγμα  από  τα 
μεταϊζήματα  του  μεταοφιολιθικού  mélange.  Δυστυχώς,  αναλύσεις  πραγματοποιήθηκαν 
μόνο στην πρώτη περίπτωση. Πρόκειται για μικροσκοπικούς κρυστάλλους σπεσσαρτίνη, με 
διάμετρο που δεν ξεπερνά τα 50μm (Εικ.3.11). 

Ο σπεσσαρτίνης είναι η πλούσια σε Mn ποικιλία του γρανάτη και δεν είναι τυχαίο 
που  το πέτρωμα αυτό απαντάται συνπτυχωμένο με  τους πιεμοντιτικούς σχιστόλιθους και 
τον πυροξενικό χαλαζίτη της ενότητας. Παρόμοια κατάσταση έχει αναφερθεί και στο νησί 
της  Άνδρου,  με  τα  Fe‐Mn‐ούχα  μετα‐ιζήματα  να  αποτελούνται  από  χαλαζίτες  ή 
σχιστόλιθους πλούσιους σε σπεσσαρτίνη, πιεμοντίτη ή Na‐ούχο πυρόξενο (Reinecke et al., 
1985). 

Στο  τριγωνικό  διάγραμμα  του  σχήματος  3.12  προβάλλονται  οι  αναλύσεις  των 
γρανατών. 
 

Εικόνα 3.11: Εικόνα οπίσθιας σκέδασης, σε 
γλαυκοφανιτικό σχιστόλιθο της ενότητας Όχης. 
Διακρίνεται εξαεδρικός κρύσταλλος 
σπεσσαρτίνη (Sps), άτακτα διατεταγμένοι 
γλαυκοφανείς (Gln) και κροσσίτες (Crt), 
αλβίτης (Ab) με εγκλείσματα και επίδοτο (Ep) 
με χαρακτηριστική ζώνωση αλλανίτη.

 

Σχήμα 3.12: Προβολή των συστάσεων 
γρανατών από γλαυκοφανιτικό σχιστόλιθο της 
ενότητας Όχης, σε τριγωνικό διάγραμμα 
γροσσουλάριος(+ανδραδίτης) – αλμανδίνης – 
σπεσσαρτίνης.   

 

Ab 

Sps 
Crt 

Ep 
Gln 

Phg 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

4.1. Εισαγωγή 
 
Για  τον  προσδιορισμό  της  τεκτονικής  ανάλυσης  και  τον  καθορισμό  των 

παραμορφωτικών φάσεων  των  ενοτήτων  συνδυάστηκαν  στοιχεία  εργασίας  υπαίθρου  και 
μακροσκοπικές  παρατηρήσεις,  με  δεδομένα  από  τη  μελέτη  λεπτών  τομών 
προσανατολισμένων δειγμάτων στο πολωτικό μικροσκόπιο.  

Ορισμένα δείγματα κόπηκαν παράλληλα στην εκάστοτε γράμμωση και κάθετα στη 
σχιστότητα, έτσι ώστε να προσδιοριστούν τα ορυκτά που τις διαμορφώνουν, καθώς και να 
καθοριστούν οι όποιοι κινηματικοί δείκτες. Για τη μελέτη άλλων τεκτονικών δομών, όπως η 
μικροπτύχωση  ο  πτυχοσχισμός  κ.ά.,  τα  δείγματα  κόπηκαν  κάθετα  στη  γράμμωση  και  τη 
σχιστότητα.  Τέλος,  σε  μία  περίπτωση  κρίθηκε  σκόπιμο  να  κοπεί  δείγμα  παράλληλα  στη 
σχιστότητα, έτσι ώστε να διαπιστωθεί εάν υπάρχει συσχέτιση των διάφορων γραμμώσεων 
μεταξύ τους και αν ναι, ποια είναι αυτή. 

Όπως αναφέρεται αναλυτικά στο 1ο Κεφάλαιο, οι Ring et al., (2007) περιέγραψαν τις 
κυριότερες  τεκτονικές  δομές  και  επαφές  της  Νότιας  Εύβοιας  και  διέκριναν  τέσσερις  (4) 
κύριες  παραμορφωτικές  φάσεις.  Η  πρώτη  (D1)  αναπτύχθηκε  σε  συνθήκες  επιδοτιτικής‐
κυανοσχιστολιθικής  φάσης  μεταμόρφωσης,  η  D2  που  είναι  και  η  κύρια,  εξελίχτηκε  σε 
πρασινοσχιστολιθικής φάσης, η D3 σε κατώτερη πρασινοσχιστολιθική και η τελευταία  (D4) 
αφορά τη θραυσιγενή παραμόρφωση και τη δημιουργία νεοτεκτονικών ρηγμάτων. Με αυτή 
την άποψη έρχονται σε συμφωνία και οι Xypolias et al. (2010). 

Στα  πλαίσια  της  παρούσας  εργασίας  αναγνωρίστηκαν  συνολικά  πέντε  (5) 
παραμορφωτικές  φάσεις,  οι  οποίες  έχουν  επηρεάσει  τόσο  τις  δύο  τεκτονικές  ενότητες 
Στύρων και Όχης, όσο και το μεταοφιολιθικό mélange. Παρ’όλα αυτά, πρέπει να αναφερθεί 
σε  αυτό  το  σημείο  πως  ορισμένες  λιθολογίες  του  mélange,  όπως  για  παράδειγμα  τα 
υπερβασικά,  επηρεάζονται  με  διαφορετικό  τρόπο  και  σε  διαφορετικό  βαθμό  από  τα 
υπόλοιπα, ενώ τα boudins των μεταγάββρων και μεταβασαλτών (βλ. Κεφ. 2 για περιγραφή 
των  boudins)  συμπεριφέρονται  με  διαφορετικό  τρόπο  ως  προς  την  παραμόρφωσή  τους. 
Τονίζεται  συνεπώς,  ότι  στα  πετρώματα  όπου  δεν  αναπτύσσονται  χαρακτηριστικές 
τεκτονικές δομές από διαδοχικά παραμορφωτικά γεγονότα, ο συσχετισμός με την ανάλογη 
D φάση πραγματοποιείται μόνο από την αντίστοιχη ορυκτολογική παραγένεση που διέπει 
το σχηματισμό αυτό.  

Κατά  την  περιγραφή  των  παραμορφωτικών  φάσεων  παρατίθενται  στοιχεία  και 
παραδείγματα  τόσο από  τα πετρώματα  των δύο ενοτήτων Στύρων και Όχης,  όσο και από 
αυτά  του mélange,  ενώ  όπου  κρίνεται  σκόπιμο  γίνονται  παραπομπές  σε  άλλα  κεφάλαια, 
καθώς και στους γεωλογικούς και τεκτονικούς χάρτες. 
 

4.2. Περιγραφή τεκτονικού ιστού 
 
4.2.1. Πρωτογενείς δομές 

 
Ο  όρος  πρωτογενείς  δομές  αφορά  τις  δομές  που  δημιουργούνται  κατά  το 

σχηματισμό  του  πετρώματος,  κατά  ή/και  μετά  την  απόθεσή  του  ως  ίζημα,  πριν  μπει  σε 
διαδικασίες παραμόρφωσης και μεταμόρφωσης. Χαρακτηριστική πρωτογενής δομή είναι η 
στρώση (S0), η διάταξη δηλαδή σε λεπτά επίπεδα των ομογενών ή ετερογενών υλικών που 
αποτελούν  ένα  στρώμα.  Η  στρώση  αποτελεί  το  πιο  σημαντικό  χαρακτηριστικό  ενός 
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ιζηματογενούς  πετρώματος,  αλλά  και  ένα  πολύτιμο  εργαλείο  για  την  τεκτονική  ανάλυση, 
καθώς είναι βασικός δείκτης της παραμόρφωσης. 

Η διάκριση της στρώσης στα μεταμορφωμένα πετρώματα είναι δύσκολη, λόγω της 
επικάλυψής  της  από  δευτερογενείς  δομές  (σχισμός,  σχιστότητα,  κ.ά.),  διατηρείται  όμως 
στις επαφές διαφορετικών από άποψη λιθολογίας σχηματισμών. Μακροσκοπικά λοιπόν, η 
στρώση  (S0)  διακρίνεται  στις  επαφές  μαρμάρων  με  σχιστόλιθους  ή  με  μεταβατικά  προς 
αυτούς  πετρώματα  (εικ.  4.1α),  καθώς  και  στις  επαφές  μαρμάρων  ή  σχιστολίθων  με 
χαλαζιοαστριούχα  (εικ.  4.1β)  ή  χαλαζίτες.  Στη  μεσοσκοπική  κλίμακα,  χρήσιμη  είναι  η 
παρουσία  διαφόρων  ορυκτών  εντός  των  μαρμάρων,  αρκεί  αυτή  η  διαφοροποίηση  να 
οφείλεται  σε  συνθήκες  ιζηματογένεσης  και  να  μην  προκλήθηκε  από  δευτερογενείς 
συγκεντρώσεις των ορυκτών (εικ. 4.1γ,δ). 
 

Εικόνα 4.1: α) Πτυχωμένες επαφές μεταξύ μαρμάρων και σχιστολίθων της ενότητας Στύρων. Περιοχή Αγίας 
Παρασκευής,  όψη  προς  τα  ΝΔ.  β)  Συμπτυχωμένοι  σχιστόλιθοι  με  χαλαζιοαστριούχα  της  ενότητας  Όχης. 
Περιοχή  Καταφυγίου.  γ,  δ)  Μάρμαρα  της  ενότητας  Στύρων  και  Όχης  αντίστοιχα,  με  πτυχωμένες  πυριτικές 
ενδιαστρώσεις που μαρτυρούν την αρχική στρώση S0. 

 
4.2.2. Παραμορφωτική φάση Dn

1 

 
Κατά  τη  διάρκεια  του  πρώτου  παραμορφωτικού  γεγονότος  Dn  δημιουργούνται 

διαμπερείς  δομές,  όπως  η  συνεχής  σχιστότητα  Sn  (continuous  ή  slaty  schistosity)  και  η 
γράμμωση  από  ορυκτολογικό  προσανατολισμό  και  επιμήκυνση  L(min)n.  Απαντώνται  τόσο 
στις  ενότητες  των  Στύρων  και  της  Όχης,  όσο  και  στα  πετρώματα  του  μεταοφιολιθικού 
mélange.  Ανάλογα  με  τον  τύπο  του  πετρώματος,  οι  δομές  της  Dn  φάσης  μπορούν  να 

                                                            
1 Χρησιμοποιείται ο όρος Dn και όχι D1, καθώς δεν μπορεί να αποκλειστεί το γεγονός να έχει προηγηθεί άλλη 
παραμορφωτική φάση η οποία να μη διακρίνεται πλέον. 
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διακριθούν  τόσο σε μικροσκοπική κλίμακα,  σαν υπολειμματικές δομές  (εικ. 4.2, 4.3),  όσο 
και μακροσκοπικά, στις περιπτώσεις που δεν έχουν επικαλυφτεί από νεότερες (εικ. 4.6α, β).  

 

Εικόνα 4.2: Πτυχωμένες επιφάνειες σχιστότητας Sn σε μικρολιθώνες της Sn+1, κατά την Dn+1 παραμορφωτική 
φάση.  α,  β)  Σε  ορισμένες  περιπτώσεις,  εντός  των  μικρολιθώνων  της  Sn+1  διατηρούνται  και  πρισματικές 
βελόνες  γλαυκοφανή  (gln)  της  πρώτης  παραμορφωτικής  φάσης  D1  (βιοτιτικός‐χλωριτικός‐μαρμαρυγιακός 
σχιστόλιθος  ενότητας  Στύρων,  κοπή  κάθετα  στη  γράμμωση  από  διατομή  Ln+4).  γ)  Σε  γρανατιτικό‐βιοτιτικό‐
ακτινολιθικό‐γλαυκοφανιτικό  μαρμαρυγιακό σχιστόλιθο  εντός  του μεταοφιολίθικού mélange  (κοπή  κάθετα 
στη γράμμωση από διατομή Ln+4). δ) Μεγέθυνση της εικόνας γ. ε, στ) Προτεκτονικός πορφυροκλάστης αλβίτη 
με  εγκλείσματα  κυανών  αμφιβόλων  που  πιστοποιούν  την  Dn  παραμορφωτική  φάση  στα  μεταβασικά  του 
mélange.  Η  Sn+2  περιβάλλει  τον  κρύσταλλο  και  δεν  παρατηρούνται  πιεζοσκιές.  Δείγμα  από  το  εσωτερικό 
boudin  μεταγάββρου,  στην  περιοχή  της  Δεξαμενής  (κοπή  παράλληλα  στη  γράμμωση  L(min)n+2,  σε 
διασταυρούμενα (N+) και παράλληλα (N=) nicols αντίστοιχα. 

 
Η  σχιστότητα  Sn  δημιουργείται  από  την  ισοκλινή  επαναπτύχωση  της  αρχικής 

στρώσης  S0  και  διαμορφώνεται  από  τη  διάταξη  σε  παράλληλα  επίπεδα φυλλοπυριτικών, 
πρισματικών κ.ά. ορυκτών. Συγκεκριμένα, για τις ενότητες Στύρων και Όχης, καθώς και για 
τα μεταϊζήματα του mélange, η Sn καθορίζεται από τα ορυκτά  
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φεγγίτης + χλωρίτης + αλβίτης + χαλαζίας ± κυανοί (Νa‐ούχοι) αμφίβολοι 

ενώ για τα μεταβασικά του mélange από τα ορυκτά 

κυανοί αμφίβολοι + φεγγίτης + αλβίτης + χαλαζίας 
και 

ομφακίτης + φεγγίτης + επίδοτο + αλβίτης ± κυανοί αμφίβολοι  

Όσον αφορά τα υπερβασικά, η Sn δεν απαντάται, ή αν είχε δημιουργηθεί, έχει επικαλυφθεί 
πλήρως.  Τα  ορυκτά  όμως  που  έμμεσα  μαρτυρούν  πως  αυτά  έχουν  υποστεί  την  Dn 
παραμορφωτική φάση είναι  

πυρόξενος (διοψίδιος) + Ca‐αμφίβολος 

Οι παραγενέσεις αυτές υποδηλώνουν ότι η Dn δημιουργήθηκε σε συνθήκες μεταμόρφωσης 
κυανοσχιστολιθικής φάσης (ΗΡ), κατά τον ενταφιασμό δηλαδή των ενοτήτων. 

Στις  περιπτώσεις  όπου  η  Sn  επαναπτυχώθηκε  κατά  τις  επόμενες  παραμορφωτικές 
φάσεις,  αλλά  δεν  επικαλύφθηκε  πλήρως  από  αυτές,  απαντάται  ως  μικροδομή  καθαρά 
συμπιεστικού  χαρακτήρα εντός  των μικρολιθώνων  της Sn+1,  της Dn+1 φάσης  (εικ. 4.2, 4.3). 
Παρ’όλο  που  ο  γλαυκοφανής  δεν  διαμορφώνει  πάντα  την  Sn,  ενδεχομένως  λόγω  του 
γεγονότος ότι δεν συμπεριφέρεται  τόσο πλαστικά όσο  τα υπόλοιπα, παραμένει  εντούτοις 
με  τη μορφή λεπτών και μικρών βελονών μέσα στους μικρολιθώνες.  Επιπλέον, σε αρκετά 
δείγματα από  τα μεταβασικά  του mélange,  τα  ορυκτά που πιστοποιούν  την Dn  απαντούν 
μόνο ως εγκλείσματα σε αλβίτη (εικ. 4.2ε, στ και Κεφ. 2 για περισσότερα). 

Ο  λωζονίτης,  ο  οποίος  απαντάται  μόνο ως  μικροσκοπικό  έγκλεισμα  σε  αλβίτη  και 
είναι  σπάνια  αναγνωρίσιμος  ακόμα  και  σε  κλίμακα  μικροσκοπίου  (η  παρουσία  του 
πιστοποιήθηκε με τη χρήση ηλεκτρονικού μικροσκοπίου, βλ. Κεφ. 3), θεωρείται ότι ανήκει 
σε  πρόδρομη  μεταμορφική  φάση,  χαμηλότερου  βαθμού  από  την  κυανοσχιστολιθική. 
Δυστυχώς, δεν κατέστη δυνατό να εντοπιστούν τεκτονικές μικροδομές που να επιτρέψουν 
τη συσχέτιση αυτής της πληροφορίας με κάποιο παραμορφωτικό γεγονός. Ενδεικτικά μόνο, 
θα  μπορούσε  να  θεωρηθεί  ότι  αυτές  οι  συνθήκες  μεταμόρφωσης  αντιστοιχούν  σε  μία 
θεωρητική Dn‐1 παραμορφωτική φάση.  
 

Εικόνα 4.3: Η 
μικροπτυχωμένη επιφάνεια 
Sn σε μαρμαρυγιακό 
σχιστόλιθο της ενότητας 
Όχης, όπως διακρίνεται στη 
μεσοσκοπική κλίμακα με τη 
χρήση λούπας. Από την 
περιοχή νότια του 
Καταφυγίου.  

 
Η γράμμωση L(min)n διαμορφώνεται από  την παράλληλη διάταξη και  επιμήκυνση 

των παραπάνω ινωδών και φυλλοπυριτικών ορυκτών, όπως ο γλαυκοφανής και ο φεγγίτης, 
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αλλά  και  των  υπολοίπων,  όπως  ο  χαλαζίας  και  ο  ασβεστίτης  (για  τα  μάρμαρα),  τη 
χαρακτηρίζει  όμως  ο  πρισματικός  γλαυκοφανής  λόγω  χαρακτηριστικού  κυανού  χρώματος 
και πρισματικού σχήματος (εικ. 4.4). Η L(min)n, σαν δομή με την αυστηρή έννοια του όρου, 
δεν απαντάται πλέον εύκολα,  καθώς η επιφάνεια Sn πάνω στην οποία αναπτύσσεται έχει 
επαναπτυχωθεί  ή  έχει  επικαλυφθεί  πλήρως  από  τις  μεταγενέστερες  φάσεις D.  Εξαίρεση 
αποτελούν ορίζοντες πιο ανθεκτικών στην παραμόρφωση οριζόντων που διατηρούν την Dn, 
αρκεί  αυτοί  να  μην  αποτελούνται  αποκλειστικά  από  χαλαζία,  αλβίτη  ή/και  ασβεστίτη, 
καθώς  και  οι  μυλονιτικές  ζώνες  αυτής  της  φάσης  (βλ.  Τεκτονικούς  χάρτες  Περιοχών 
Καταφυγίου και Δεξαμενής, κλίμακας 1:2.000).  

Η  τεκτονική  ροή  κατά  την  υποβύθιση  των  ενοτήτων  σε  αυτές  τις  γεωτεκτονικές 

συνθήκες υψηλών τιμών θερμοκρασίας  (400‐430C, Katzir et al. 2000)  και πίεσης  (10‐12 
kbar,  ομοίως)  είναι  τόσο  έντονη,  που  έχει  σαν  αποτέλεσμα  τη  δημιουργία  ρεολογικών 
αντιθέσεων εντός των πετρωμάτων, ακόμα και στις περιπτώσεις όπου δεν υπάρχει διαφορά 
λιθολογίας. Οι διατμητικές αυτές επιφάνειες ολίσθησης κάμπτονται και επαναπτυχώνονται 
και  οι  πτυχές  που  δημιουργούνται  υπό  αυτές  τις  συνθήκες  έχουν  διαρροϊκό  χαρακτήρα, 
απροσδιόριστο  προσανατολισμό  αξόνων  και  αρκετά  πολύπλοκες  δομές  που 
χαρακτηρίζονται  από  λεπτύνσεις  και  παχύνσεις  των  σκελών  και  των  κορυφαίων.  Πολλές 
φορές δε, παρουσιάζονται ως αποκομμένα τμήματα των πτυχών (intrafolial folds, rootless 
folds, εικ. 4.5), περιβαλλόμενα από τη φύλλωση του πετρώματος, είτε αυτή διαμορφώνεται 
από την Sn, είτε από κάποια μεταγενέστερη Sn+1, +2, κ.λ.π. 

Συχνά,  οι  πτυχές  που  δημιουργούνται  σε  ζώνες  έντονης  διάτμησης  είναι  μη 
κυλινδρικές και σε τομή κάθετα στην εφελκυστική γράμμωση L(min)n έχουν χαρακτηριστικό 
σχήμα θήκης σπαθιού  (sheath  folds,  εικ. 4.4, 4.5α). Οι δομές αυτές διατηρούνται  κυρίως 
στα σχιστολιθικά πετρώματα και ιδιαίτερα στις περιπτώσεις όπου αυτά εναλλάσσονται με 
χαλαζιοαστριούχα ή περιέχουν ενδιαστρώσεις χαλαζία ή λεπτών οριζόντων μαρμάρου. Στην 
ύπαιθρο,  η  διάκρισή  τους  από  sheath  folds  μεταγενέστερων  παραμορφωτικών  φάσεων 
είναι δύσκολη. 

Άλλο ένα σημαντικό γεγονός είναι η δημιουργία υπερ‐μυλονιτικών ζωνών κατά τη 
διοχέτευση  της  παραμόρφωσης  μέσα  από  από  ζώνες  έντονης  διάτμησης.  Στην  ουσία, 
αντιπροσωπεύουν  τις  τεκτονικές  επαφές  που  δημιουργήθηκαν  και  λειτούργησαν  (ή 
τουλάχιστον ξεκίνησαν να λειτουργούν) στις συνθήκες της Dn παραμορφωτικής φάσης.  

Οι  μυλονιτικές  ζώνες  αναπτύσσονται  κυρίως  κατά  μήκος  των  τεκτονικών  επαφών 
των  τριών  ενοτήτων  μεταξύ  τους  (εικ.  4.6α),  αλλά  και  ανεξάρτητα,  στο  εσωτερικό  των 
ενοτήτων (εικ. 4.6β) και το πλάτος επίδρασής τους κυμαίνεται από λίγα μέτρα μέχρι κάποια 
δεκάδες,  ανάλογα  τον  τύπο  του  πετρώματος  το  οποίο  επηρεάζουν.  Τα  ορυκτολογικά 
αθροίσματα που τις διαμορφώνουν είναι κοινά με αυτά της Sn, χαρακτηρίζονται όμως από 
την  παρουσία  μικροκρυσταλλικής  και  ανακρυσταλλωμένης  κύριας  μαζας  με  έντονο 
προσανατολισμό  των  κόκκων,  ο  οποίος  δημιουργεί  τη  μυλονιτική  φύλλωση  Sn(m).  Σε 
πολλές  περιπτώσεις  έχει  διατηρηθεί  η  Sn(m)  σαν  δομή,  τα  ορυκτά  όμως  που  τη 
διαμορφώνουν έχουν επηρεαστεί από τις επόμενες μεταμορφικές φάσεις. 

Χαρακτηριστικό  των  μυλονιτικών  πετρωμάτων  αυτής  της  φάσης  είναι,  όπως 
αναφέρθηκε  και  παραπάνω,  η  διατήρηση  πάνω  στις  επιφάνειες  Sn(m)  της  γράμμωσης 
L(min)n,  η  οποία  πλέον  διαμορφώνεται  από  εξαιρετικά  επιμηκυσμένους  κρυστάλλους 
γλαυκοφανή και είναι διακριτή ευκρινώς σε όλες τις κλίμακες παρατήρησης (εικ. 4.6γ, δ).  
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Εικόνα 4.4: Σχηματική απεικόνιση 
της πρώτης παραμορφωτικής 
φάσης Dn, σε συνθήκες 
μεταμόρφωσης κυανοσχιστολιθικής 
φάσης. Διαμορφώνεται σχισμός Sn 
από επαναπτύχωση της στρώσης S0 
και ορυκτολογική γράμμωση 
L(min)n από πρισματικούς 
κρυστάλλους γλαυκοφανή.Σε αυτή 
τη φάση αναπτύσσεται και 
μυλονιτική φύλωση Sn(m). 

 
 

Εικόνα 4.5: α) Πτυχή sheath σε μάρμαρα με χαλαζιακές ενδιαστρώσεις της ενότητας Στύρων, στην περιοχή της 
Αγίας Παρασκευής. β) Ροϊκού τύπου πτυχές από αλλεπάλληλες επαναπτυχώσεις σε τυχαίο προσανατολισμό. 
Κατά την επαναπτύχωση τους, κατά την Dn+1 παραμορφωτική φάση, αναπτύχθηκαν οι κατά αξονικό επίπεδο 
επιφάνειες  Sn+1.  Σε  σχιστόλιθους  της  ενότητας  Όχης,  στην  περιοχή  νότια  του  Kαταφυγίου.  γ)  Εικόνα 
μικροσκοπίου όπου διακρίνονται επαναπτυχώσεις φλεβιδίων χαλαζία. Διακρίνονται από την επαναπτύχωση 
της επόμενης φάσης Dn+2 από το γεγονός ότι οι τελευταίες παρουσιάζονται πιο συμμετρικές. Από πιεμοντιτικό 
σχιστόλιθο της ενότητας Όχης, στην περιοχή του Καταφυγίου. 
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Εικόνα  4.6:  α)  Ζώνη  υπερμυλονίτη  που  έχει  αναπτυχθεί  κατά  μήκος  της  της  ζώνης  διάτμησης  μεταξύ 
υπερβασικών και μεταβασικών πετρωμάτων του μεταοφιολιθικού mélange. β) Μυλονιτιωμένο μάρμαρο της 
ενότητας  Όχης,  κοντά  στην  περιοχή  του  Καταφυγίου.  γ,  δ)  Μυλονιτική  φύλλωση  σε  χλωριτικό‐
γλαυκοφανιτικό‐χαλαζιακό  σχιστόλιθο  της  ενότητας  Όχης,  από  την  περιοχή  του  Καταφυγίου.  Οι 
επιμηκυσμένοι  κρύσταλλοι  γλαυκοφανή  και  χλωρίτη  καθορίζουν  και  τη  μυλονιτική  γράμμωση  Ln(m).  Τομή 
παράλληλα στη γράμμωση Ln(m). 

 
4.2.3. Παραμορφωτική φάση Dn+1 

 
Η  ακόλουθη  παραμορφωτική  φάση  Dn+1  χαρακτηρίζεται  από  δομές  με  έντονη 

τεκτονική  ροή  και  ο  πλαστικός  χαρακτήρας  της  παραμόρφωσης  είναι  διακριτός  τόσο  στη 
μεσοσκοπική  όσο  και  στη  μικροσκοπική  κλίμακα  παρατήρησης.  Οι  δομές  που 
δημιουργούνται είναι μία νέα διαμπερής επιφάνεια σχιστότητας Sn+1, που προκλήθηκε από 
την  ισοκλινή  πτύχωση  της  Sn  και  μία  γράμμωση  από  ορυκτολογικό  προσανατολισμό 
L(min)n+1. Πρόκειται στην ουσία για μία φάση παραμόρφωσης ενδιάμεση των Dn και Dn+2, η 
οποία επηρέασε το σύνολο των ενοτήτων κατά την άνοδό τους σε συνθήκες LT/MP.  

Η σχιστότητα Sn+1 διαμορφώνεται από τον προσανατολισμό και την κατά παράλληλα 
επίπεδα  διάταξη  φυλλοπυριτικών  και  ινοπυριτικών  ορυκτών,  όπου  στις  ενότητες  Στύρων 
και Όχης, καθώς και στα μεταϊζήματα του mélange είναι 

φεγγιτικής σύστασης μαρμαρυγίες + χλωρίτης + αλβίτης + επίδοτο ± βιοτίτης ± γρανάτης 

Είναι  χαρακτηριστική  η  εμφάνιση  του  βιοτίτη  και  η  ανάπτυξη  νέας  γενιάς  αλβιτών  και 
επιδότων.  Ο  γλαυκοφανής  και  ο  ριεβεκίτης  (ενδεικτικός  αμφίβολος  υψηλών  πιέσεων) 
διατηρούνται στους μικρολιθώνες χωρίς να ανακρυσταλλώνονται, υποδηλώνοντας την Dn, 
ενώ στις επιφάνειες Sn+1 επαναπροσανατολίζονται και ανακρυσταλλώνονται, μεταπίπτοντας 
στην περιφέρειά τους σε ακτινόλιθο, ή τις περισσότερες φορές, απευθείας σε χλωρίτη (εικ. 
4.7).  
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Εικόνα  4.7:  Επιφάνειες  σχιστότητας  Sn+1  σε  βιοτιτικό‐γλαυκοφανιτικό‐χλωριτικό‐χαλάζιακό  σχιστόλιθο  της 
ενότητας Όχης σε μεσοσκοπική κλίμακα (α) και σε τομή κάθετα στην κύρια γράμμωση από διατομή Ln+3 (β). 
Οι κυανοί αμφίβολοι που συμμετέχουν στην ανάπτυξη της Sn+1 μεταπίπτουν εξωτερικά σε χλωρίτη (γ), ενώ οι 
παραμένοντες στους μικρολιθώνες εμφανίζονται ανεπηρέαστοι (δ). 

 
Η νέα επιφάνεια Sn+1 είναι διακριτή σε όλες τις κλίμακες παρατήρησης, εκφράζεται 

όμως  διαφορετικά  σε  κάθε  λιθολογία,  ανάλογα  με  τον  τύπο  του  πετρώματος.  Στα 
σχιστολιθικά πετρώματα συχνά επικαλύπτεται από τις μεταγενέστερες δομές της Dn+2, ενώ 
σε δύσκαμπτα παραμένει σχετικά ανεπηρέαστη (εικ. 4.8).  

Η γράμμωση από ορυκτολογικό προσανατολισμό L(min)n+1 διαμορφώνεται από τον 
προσανατολισμό σε συγκεκριμένη διεύθυνση, πάντα πάνω στις επιφάνειες Sn+1,  των νέων 
ορυκτών  βιοτίτη  και  χλωρίτη,  καθώς  και  από  την  επαναδιευθέτηση  των  προϋπάρχοντων 
μαρμαρυγιών και κυανών αμφίβολων. Η έντονη και πλαστική επιμήκυνση των παραπάνω 
ορυκτών παράλληλα με  τις  επιφάνειες  του  σχισμού σε  καθεστώς  έντονης  διάτμησης,  της 
δίνουν  την  εικόνα  της  γράμμωσης  από  έκταση  (stretching  lineation),  για  λόγους  όμως 
απλούστευσης χρησιμοποιείται ο πρώτος όρος.  

 

α 

β

γ 

δ 



71 
 

 

Εικόνα  4.8:  Ανάπτυξη  διαμπερούς  επιφάνειας  σχιστότητας Sn+1,  η  οποία  παραμένει  σχεδόν  ανεπηρέαστη 
στους  χαλαζιακούς  ή  ανθρακικούς  ορίζοντες  των  πετρωμάτων  (κάτω  τμήμα  της  φωτογραφίας),  ενώ  σε 
σχιστολιθικούς και εύκαμπτους ορίζοντες (πάνω τμήμα) επικαλύπτεται από δομές της επόμενης φάσης Dn+2.  

 
Σε θεωρητικό επίπεδο, η διατομή των μικροπτυχωμένων επιφανειών Sn με την Sn+1 

δημιουργούν μια δευτερεύουσα γράμμωση από διατομή (L(int)n+1, εικ. 4.9), η οποία όμως 
δεν  είναι  εύκολα  διακριτή  λόγω  του  ότι  ο  σχισμός  Sn  αποτελεί  στην  ουσία 
λεπτοκρυσταλλική και πολύ εύκολα παραμορφώσιμη επιφάνεια. 

 

Εικόνα 4.9: Σχηματική απεικόνιση 
της δεύτερης παραμορφωτικής 
φάσης Dn+1, σε συνθήκες 
μεταμόρφωσης MT/MP. 
Διαμορφώνεται επιφάνεια 
πτυχοσχισμού Sn+1 από 
επαναπτύχωση της Sn και κύρια 
ορυκτολογική γράμμωση 
L(min)n+1. Η δευτερεύουσα 
γράμμωση από διατομή L(int)n+1 
είναι εγκάρσια στην 
προηγούμενη. 
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Η  γράμμωση  L(min)n+1  είναι  ευκρινής  στις  περιπτώσεις  όπου  η  Sn+1  δεν  έχει 
επικαλυφθεί από την επόμενη φάση Dn+2,  καθώς και στις περιπτώσεις όπου η συμμετοχή 
των φυλλοπυριτικών ορυκτών δεν είναι πολύ μεγάλη.  Τυπική εμφάνιση έχει  κυρίως όταν 
αναπτύσσονται μεγάλοι κρύσταλλοι γλαυκοφανή (εικ. 4.10) και βιοτίτη. Η μέση διεύθυνσή 
της είναι ΔΒΔ‐ΑΝΑ (εικ. 4.11), με μεταβολές ως προς τη βύθιση (πότε προς τα ΔΒΔ και πότε 
προς  τα  ΑΝΑ),  εξ’αιτίας  της  έντονης  παραμόρφωσης  που  έχουν  υποστεί  από  τις 
μεταγενέστερες  πτυχογόνες  παραμορφωτικές  φάσεις  (βλ.  Τεκτονικούς  χάρτες  Περιοχών 
Καταφυγίου και Αγίας Παρασκευής, κλίμακας 1:2.000). 
 

Εικόνα 4.10: Η ορυκτολογική γράμμωση L(min)n+1 είναι χαρακτηριστική στις περιπτώσεις που διαμορφώνεται 
από προσανατολισμένους κρυστάλλους γλαυκοφανή, όπως διακρίνεται πάνω στην επιφάνεια Sn+1, ακόμα και 
όταν αυτή έχει επηρεαστεί από την παραμορφωτική φάση Dn+2. 

 

Εικόνα 4.11: Διάγραμμα 
στερεογραφικής προβολής των 
μετρήσεων ορυκτολογικής 
γράμμωσης L(min)n+1, των ενοτήτων 
Στύρων και Όχης και του 
μεταοφιολιθικού mélange. 
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Xαρακτηριστικές δομές της παραμορφωτικής φάσης Dn+1 που σχετίζονται άμεσα με 
τη  δημιουργία  των  επιφανειών  Sn+1  και  της  γράμμωσης  L(min)n+1,  είναι  οι  ισοκλινείς 
ομοειδείς  ή/και  ασύμμετρες  κατακεκλιμένες  μικροπτυχές.  Συχνά  εμφανίζονται  με  τη 
μορφή  intrafolial  και  rootless  intrafolial  folds,  ενώ,  όπως  και  στην  περίπτωση  της  Dn, 
δημιουργούνται συχνά και sheath folds. Η διάκρισή τους από αυτές της Dn φάσης είναι τις 
περισσότερες φορές αδύνατη, δεν πρέπει όμως να λεισμονείται το γεγονός ότι η διαδικασία 
της παραμόρφωσης σε βαθείς τεκτονικούς ορόφους είναι προοδευτική και το πέρασμα από 
τη μία παραμορφωτική φάση στην επόμενη είναι μια λειτουργία συνεχής, με τα πετρώματα 
σε αυτά τα βάθη να συμπεριφέρονται ως πλαστικά σώματα. 

 
4.2.4. Παραμορφωτική φάση Dn+2 

 
Το επόμενο γεγονός που επικαλύπτει  τις παλαιότερες δομές αντιπροσωπεύει στην 

ουσία την κυρίαρχη παραμορφωτική φάση της περιοχής, διαμορφώνοντας έναν τεκτονικό 
ιστό με  πολύπλοκες  τεκτονικές  δομές  σε  όλες  τις  κλίμακες  παρατήρησης.  Χαρακτηρίζεται 
από τεκτονική ροή που κατά θέσεις γίνεται εξαιρετικά έντονη και διαμπερείς δομές με πολύ 
καλά εκπεφρασμένο προσανατολισμό. 

Οι  πιο  χαρακτηριστικές  δομές  είναι  η  κύρια  σχιστότητα  Sn+2  και  μία  πολύ  έντονη 
γράμμωση  από  ορυκτολογικό  προσανατολισμό  Ln+2  (εικ.  4.14).  Τα  ορυκτά  που 
διαμορφώνουν  τόσο  τις  επιφάνειες  S  όσο  και  τη  γράμμωση  L  υποδεικνύουν  συνθήκες 
μεταμόρφωσης πρασινοσχιστολιθικής φάσης (LT/LP). 

Η  κύρια  σχιστότητα  Sn+2  αναπτύσσεται  κυρίως  στους  ποικίλους  σχιστολιθικούς 
σχηματισμούς  (εικ.  4.12),  χωρίς  όμως  αυτό  να  σημαίνει  ότι  δεν  είναι  παρούσα,  άλλοτε 
λιγότερο  και  άλλοτε  περισσότερο,  σε  όλες  τις  υπόλοιπες  κατηγορίες  πετρωμάτων  (εικ. 
4.13).  

Διαμορφώνεται  από  τον  προσανατολισμό  κατά  παράλληλα  επίπεδα  των 
φυλλοπυριτικών  κυρίως,  των  ινοπυριτικών  αλλά  και  των  υπολοίπων  ορυκτών,  που  στις 
ενότητες  Στύρων  (εικ. 4.15)  και  Όχης  (εικ. 4.16),  αλλά  και  στα  μεταϊζήματα  του mélange 
είναι: 

μαρμαρυγίες + χλωρίτης + αλβίτης + χαλαζίας + επίδοτο ± ακτινόλιθος ± βιοτίτης 

Στα  μάρμαρα  και  τους  ασβεστιτικούς  σχιστόλιθους  των  δύο  ενοτήτων,  η  Sn+2 
εκφράζεται  σε  ικανοποιητικό  βαθμό  όταν  συμμετέχουν  μαρμαρυγίες  ή/και  χλωρίτης,  ή 
όταν  τα  ανθρακικά  ορυκτά  έχουν  ανακρυσταλλωθεί  και  εμφανίζουν  προτιμητέο 
προσανατολισμό των ορίων τους (π.χ βλ. εικ. 2.5, 2.10). 

Στα  μεταβασικά  πετρώματα  του mélange,  η  ανάδρομη πρασινοσχιστολιθική φάση 
μεταμόρφωσης  εκφράζεται  από  τη  χλωριτίωση  της  κεροστίλβης,  τη  σωσσυριτίωση  των 
πλαγιόκλαστων,  τη  διάσπαση  των  κλινοπυρόξενων  σε  διοψίδιο,  αλβίτη  και  χαλαζία,  την 
ανάπτυξη πουμπελλυίτη και δευτερογενούς χλωρίτη και επίδοτου (εικ. 4.17 και 4.2ε, στ). Ο 
γλαυκοφανής περιφερειακά μεταπίπτει  σε ακτινόλιθο ή  χλωρίτη.  Τέλος,  στα υπερβασικά, 
ενυδατώνονται τα ορυκτά και αναπτύσσεται σερπεντίνης. Οι επιφάνειες S  των παραπάνω 
πετρωμάτων, όπου αυτές δημιουργούνται, δεν αντιστοιχίζονται πάντα εύκολα με αυτές των 
σχηματισμών που τα περιβάλλουν, καθώς τα ίδια συμπεριφέρονται με διαφορετικό τρόπο 
μέσα στη χαώδη μάζα. Παρ’όλα αυτά, οι ορυκτολογικές τους παραγενέσεις βοηθούν στην 
κατανόηση  της  παραμορφωτικής  εξελικτικής  τους  πορείας  και  της  ένταξής  τους  στις 
αντίστοιχες φάσεις.  

Η γράμμωση από ορυκτολογικό προσανατολισμό L(min)n+2 διαμορφώνεται από τον 
προσανατολισμό σε συγκεκριμένη διεύθυνση, πάντα πάνω στις επιφάνειες Sn+2,  των νέων 



74 
 

φυλλοπυριτικών  ορυκτών  μαρμαρυγία  και  χλωρίτη,  καθώς  και  από  την  ανακρυστάλλωση 
και τον επαναπροσανατολισμό προϋπάρχοντων, όπως για παράδειγμα των χλωριτιωμένων 
κρυστάλλων βιοτίτη (εικ. 4.14). Σε αυτές τις περιπτώσεις, η γράμμωση δίνει την εντύπωση 
γράμμωσης  από  μικροπτύχωση  λόγω  της  χαρακτηριστικής  εικόνας  που  δίνουν  τα 
φυλλοπυριτικά  ορυκτά  όταν  επιμηκύνονται.  Άλλες  φορές,  η  γράμμωση  καθορίζεται 
εξ’ολοκλήρου  από  επιμηκυσμένους  κρυστάλλους  χαλαζία  και  αλβίτη,  ενώ  σπανιότερα  τη 
διαμορφώνουν επιμηκυσμένοι κρύσταλλοι ακτινόλιθου.  

 

Εικόνα  4.12:  α)  Ανάπτυξη  της  σχιστότητας  Sn+2 κατ’αξονικό επίπεδο  πτυχής.  Αναπτύσσεται  εντονότερα 
στους  σχιστολιθικούς  ορίζοντες  και  σχεδόν  καθόλου  στα  μάρμαρα,  με  αποτέλεσμα  να  δημιουργούνται 
μορφές βεντάλιας  (foliation  fun).  Ενότητα Στύρων, περιοχή Αγίας Παρασκευής. β) Ανάπτυξη σχιστότητας 
Sn+2  κατ’αξονικό  επίπεδο  σε  σχιστόλιθους  της  ενότητας Όχης,  νότια  της  περιοχής  μελέτης.  Ο  άξονας  της 
πτυχής Bn+2 έχει διεύθυνση ΔΝΔ‐ΑΒΑ και είναι υποπαράλληλος της L(min)n+2. γ) Σταδιακή μετάθεση της Sn+1 
από  την  ανάπτυξη  της  Sn+2  κατ’αξονικό  επίπεδο.  Οι  χαλαζιοαστριούχες  ενδιαστρώσεις  που  είναι  πιο 
δύσκαμπτες, αποκόπτονται και καταλήγουν σε αποκομμένα ατρακτοειδή σώματα. Ενότητα Όχης, περιοχή 
νότια  του  Καταφυγίου.  δ)  Σχιστότητα  Sn+2  κατ’αξονικό  επίπεδο,  που  στα  σκέλη  των  πτυχών  γίνεται 
παράλληλη με την Sn+1. Πιεμοντιτικοί σχιστόλιθοι από την περιοχή Καταφυγίου. 

 
Προκύπτει  συνεπώς  το  ζήτημα  της  διάκρισης  τεσσάρων  ειδών  γράμμωσης, 

συνυπολογίζοντας και τη γράμμωση από διατομή L(int)n+2 της Sn+1 με τη νέα επιφάνεια Sn+2. 
Καθ’ότι  όλες  εντάσσονται  στην  Dn+2  παραμορφωτική  φάση  και  έχουν  δημιουργηθεί  σε 
γενικές γραμμές, υπό το ίδιο καθεστώς διάτμησης και την ίδια ένταση παραμόρφωσης, θα 
αναφέρονται με  το συμβολισμό L(min)n+2  και  όπου κρίνεται σκόπιμο θα διευκρινίζεται  το 
είδος της. 

Ανεξάρτητα από  τον  τρόπο με  τον οποίο εκφράζεται  και  τα πετρώματα στα οποία 
αναπτύσσεται, η L(min)n+2 αποτελεί ένα γραμμικό στοιχείο που έχει διατηρήσει σε αρκετά 
καλό  βαθμό  σταθερά  τα  γεωμετρικά  του  χαρακτηριστικά.  Η  μέση  διεύθυνση  είναι  ΑΒΑ‐
ΔΝΔ,  ενώ η φορά βύθισης παρουσιάζει  κλίσεις πότε προς  τα ΑΒΑ και πότε προς  τα ΔΝΔ, 
λόγω της επαναπτύχωσης της περιοχής από την επόμενη παραμορφωτική φάση Dn+3  (εικ. 



75 
 

4.18  και  Τεκτονικοί  χάρτες  Περιοχών  Καταφυγίου,  Αγίας  Παρασκευής  και  Δεξαμενής, 
κλίμακας 1:2.000). 

 

Εικόνα 4.13: α) Στα κορυφαία των πτυχών, η Sn+2 δημιουργεί δομές βεντάλιας, ενώ στα σκέλη ταυτίζεται με 
την  Sn+1.  Ο  άξονας  Bn+2  και  η  γράμμωση  από  διατομή  Ln+2  είναι  παράλληλα,  με  διεύθυνση  ΒΑ‐ΝΔ. 
Μεταϊζήματα  του mélange,  περιοχή  νότια  της  Δεξαμενής.  β)  Η  σχιστότητα  Sn+2  αναπτύσσεται  γύρω  από 
μεταβασικό σώμα,  στην περιοχή  νότια  της Δεξαμενής. γ)  Σε μεγάλο boudin  μεταγάββρου,  η ανάπτυξη  της 
σχιστότητας Sn+2 γίνεται προοδευτικά πιο έντονη προς την περιφέρειά του. Περιοχή Καταφυγίου. δ) Αντιθέτα, 
μεγάλο  boudin  μεταβασάλτη  περιβάλλεται  από  έντονη  σχιστότητα  Sn+2,  παραμένοντας  εσωτερικά  τελείως 
ανεπηρέαστο. Περιοχή μεταξύ Αγίας Παρασκευής και Δεξαμενής. 

 

Εικόνα 4.14: Σχηματική 
απεικόνιση της τρίτης 
παραμορφωτικής φάσης 
Dn+2, σε συνθήκες 
μεταμόρφωσης HT/LP. α) 
Διαμορφώνεται επιφάνεια 
σχιστότητας Sn+2 από 
επαναπτύχωση της Sn+1 και 
κύρια ορυκτολογική 
γράμμωση L(min)n+2. β) Η 
Ln+2 έχει γωνιακή σχέση με 
την Ln+1. 
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Εικόνα 4.15:  
α) Ανάπτυξη ζωνώδους 
πτυχοσχισμού Sn+2 (zonal 
crenulation cleavage) σε 
πουμπελλυιτικό‐γλαυκοφανιτικό‐
επιδοτιτικό‐χλωριτικό‐φεγγιτικό 
σχιστόλιθο της ενότητας Όχης, από 
την περιοχή του Καταφυγίου. Η 
Sn+2 χαρακτηρίζεται από την 
ανάπτυξη συντεκτονικών επιδότων 
και αλβίτη. Οι πτυχωμένοι 
μικρολιθώνες περιέχουν τον 
πτυχοσχισμό Sn+1. H μετάβαση από 
τα πεδία σχισμού στους 
μικρολιθώνες είναι προοδευτική 
(gradational). Τομή παράλληλη 
στην ορυκτολογική γράμμωση Ln+2. 
β) Κατά την ανάπτυξη της Sn+2 
κατ’αξονικό επίπεδο, 
αναπτύσσονται κρύσταλλοι 
μαρμαρυγιών, χλωρίτη και αλβίτη 
σε προτιμητέο προσανατολισμό 
παράλληλα με το αξονικό επίπεδο. 
Οι κρύσταλλοι του γλαυκοφανή 
δεν παρουσιάζουν 
ανακρυστάλλωση και ακολουθούν 
την Sn+1, εντός φλέβας χαλαζία. Ο 
βιοτίτης χλωριτιώνεται. Δείγμα 
από χαλαζιακό σχιστόλιθο της 
ενότητας Όχης. Τομή παράλληλα 
στη γράμμωση. 
γ) Σε σώμα μεταγάββρου της 
ενότητας Όχης, όπου η σχιστότητα 
κατά διαστήματα (domainal 
spaced schistocity) Sn+2 
διαμορφώνεται από χλωρίτη, 
συντεκτονικό αλβίτη και 
προτεκτονικούς γλαυκοφανείς, 
που στα περιθώριά τους 
μεταπίπτουν σε χλωρίτη. 
Διακρίνεται αμυδρά δομή C’‐type 
shear band cleavage. Τομή 
παράλληλα στην ορυκτολογική 
γράμμωση. 
δ) Σκιές παραμόρφωσης (strain 
caps) γύρω από πορφυροβλάστες 
αλβίτη.  
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Εικόνα 4.16:  
α) Ζωνώδης πτυχοσχισμός σε 
χαλαζιακό σχιστόλιθο, όπου η 
κύρια σχιστότητα Sn+2 
διαμορφώνεται από μεγάλους και 
επιμηκυσμένους κρυστάλλους 
χαλαζία, με προτιμητέο 
προσανατολισμό σε επίπεδο 
πλέγματος (LPO) και κυματοειδή 
κατάσβεση. Στα όρια των κόκκων 
απαντώνται μικροί κρύσταλλοι 
αλβίτη, επιδότου (ζωισίτη) και 
επίσης επιμηκυσμένοι κρύσταλλοι 
μαρμαρυγιών και χλωρίτη. Στους 
μικρολιθώνες υπάρχουν 
διάσπαρτοι μικροσκοπικοί κόκκοι 
μαρμαρυγιών, χλωρίτη και βιοτίτη. 
Τέλος, μεγάλοι μετατεκτονικοί 
κρύσταλλοι επιδότου 
παρατηρούνται τόσο τις 
επιφάνειες σχιστότητας (M‐
domains), όσο και στους 
μικρολιθώνες (Q‐domains). Δείγμα 
από την ενότητα Στύρων, στην 
περιοχή βόρεια της Δεξαμενής.   
β) Η σχιστότητα Sn+2 
διαμορφώνεται από 
επιμηκυσμένους κρυστάλλους 
μαρμαρυγιών και βιοτίτη που 
χλωριτιώνεται κατά θέσεις. 
Κρύσταλλος προτεκτονικού αλβίτη 
ανακρυσταλλώνεται στα 
περιθώρια και περιέχει 
μικροσκοπικά εγκλείσματα. 
Διακρίνονται χαλαζιακές ταινίες 
(quartz ribbons) με κυματοειδή 
κατάσβεση και δομές υποκόκκων, 
που υποδηλώνουν μέσου βαθμού 
μυλονιτίωση. 
γ, δ) Η Sn+2 διαμορφώνεται από 
διαζευκτικό σχισμό (disjunctive 
cleavage) με στρωματίδια πλούσια 
σε μαρμαρυγίες και χλωριτιωμένο 
βιοτίτη. Διακρίνεται αδιαφανές 
μεταλλικό ορυκτό που έχει 
αναπτυχθεί μετατεκτονικά. 
Χλωριτικός‐βιοτιτικός‐
μαρμαρυγιακός‐χαλαζιακός 
σχιστόλιθος της ενότητας Στύρων 
από την περιοχή της Αγίας 
Παρασκευής. 
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Εικόνα 4.17: α, β) Ανάπτυξη σχιστότητας Sn+2 σε boudin μεταγάββρου. Διακρίνονται πορφυροκλάστες αλβίτη 
μέσα  σε  επιμηκυσμένα  φυλλάρια  χλωρίτη.  γ,  δ)  Στις  περιφέρειες  των  boudins  μεταγάββρων,  η  Sn+2 
εκφράζεται πιο έντονα. Διακρίνεται ζώνη πλούσια σε προτεκτονικά (σκούρα και σπασμένα) και συντεκτονικά 
(με  έντονο  χρώμα)  επίδοτα.  Μεγάλοι  κρύσταλλοι  αλβίτη  είναι  συντεκτονικοί  με  τον  χλωρίτη,  ενώ  δεν 
αποκλείεται κάποιοι να αποτελούν ψευδόμορφα λωζονίτη. (Tομές παράλληλα στη γράμμωση Ln+2). 

 
Άλλη  μία  χαρακτηριστική  δομή  αυτής  της  παραμορφωτικής  φάσης  είναι  οι 

ισοκλινείς πτυχές με άξονες Bn+2 που έχουν γενική διεύθυνση παράλληλη με την γράμμωση 
Ln+2, δηλαδή ΑΒΑ‐ΔΝΔ  (εικ. 18α). Χαρακτηριστικό τους είναι η καμπύλωση των αξόνων, η 
οποία,  στις  περιπτώσεις  όπου  γίνεται  έντονη,  δημιουργεί  δομές  τύπου  sheath  fold  (εικ. 
4.18δ,  ε,  στ).  Συχνά,  λόγω  της  έντονης  τεκτονικής ροής και παραμόρφωσης,  τα  κορυφαία 
των  πτυχών  αποκόπτονται  και  τα  σκέλη  τους  απολεπταίνονται,  σχηματίζοντας  intrafolial 
folds δύσκαμπτων πετρωμάτων μέσα σε σχιστολιθική κύρια μάζα.  

Σε  αυτές  τις  δομές  ανήκουν  και  πολύπλοκης  μορφής  πτυχές,  η  τελική  εικόνα  των 
οποίων  προκύπτει  από  την  επαναπτύχωση  του  άξονά  τους  κατά  την  Dn+2  φάση.  Το 
αποτέλεσμα είναι να παρατηρεί κανείς στην ύπαιθρο πτυχές της Dn+1 ή και της Dn φάσης με 
τον  άξονά  τους  να  καμπυλώνεται  εκ  νέου,  καθιστώντας  την  αντιστοίχισή  τους  σε 
συγκεκριμένα παραμορφωτικά γεγονότα δύσκολη.  

Άλλο  ένα  σημαντικό  γεγονός  είναι  η  παρουσία  μυλονιτικής  υφής  σε  ορισμένα 
πετρώματα, σχηματίζοντας  ζώνες πάχους από λίγα εκατοστά μέχρι αρκετά μέτρα και που 
διαμορφώνουν  τεκτονικές  επαφές  που  έδρασαν  σε  συνθήκες  της  Dn+2  φάσης.  Σε  αυτές 
συγκαταλέγονται  και  οι  μυλονιτικές  ζώνες  που  σχηματίστηκαν  ήδη  από  την Dn  φάση  και 
που  είτε  συνεχίζουν  να  λειτουργούν  μέχρι  και  την  Dn+2,  υποδηλώνοντας  τη  συνεχή 
διεργασία  τεκτονικής παραμόρφωσης  του  χώρου,  είτε  επαναδραστηριοποιούνται  εκ  νέου 
στις νέες πλέον συνθήκες μεταμόρφωσης HT/LP.  
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Εικόνα 4.18: α) Στερεογραφική προβολή των μετρήσεων ορυκτολογικής γράμμωσης L(min)n+2 και των αξόνων 
Βn+2  των  ισοκλινών πτυχών  της Dn+2  παραμορφωτικής φάσης.  Η  γενική  τους  διέθυνση συμπίπτει  και  είναι 
ΑΒΑ‐ΔΝΔ.  Οι  αποκλίσεις  στους  άξονες  οφείλονται  στη  γεωμετρία  των  πτυχών  τύπου  sheath  fold.  β) 
Ανάπτυξη ορυκτολογικής γράμμωσης L(min)n+2 από επιμήκυνση χλωριτών και συσσωματωμάτων αλβίτη και 
χαλαζία. H γράμμωση επηρεάζει και φλέβα χαλαζία, σε χλωριτικούς σχιστόλιθους της ενότητας Όχης, στην 
περιοχή  του  Καταφυγίου.  γ)  Ανάπτυξη  ορυκτολογικής  γράμμωσης  L(min)n+2  σε  μάρματα  της  ενότητας 
Στύρων,  στην  περιοχή  της  Δεξαμενής.  δ)  Επαναπτυχώσεις  της  Sn+1  και  των  αξόνων  Βn+1  οδηγούν  στην 
ανάπτυξη της Sn+2 κατ’αξονικό επίπεδο. Οι άξονες της πτυχής που φαίνεται σε τρεις διαστάσεις κυμαίνονται 
από Α‐Δ μέχρι ΒΑ‐ΝΔ. Σχιστόλιθοι της ενότητας Όχης. ε) Μη κυλινδρική πτυχή (sheath fold) σε σχιστολιθικό 
σχηματισμό  της  ενότητας  Στύρων,  στην  περιοχή  της  Αγίας  Παρασκευής.  στ)  Στην  ύπαιθρο  διακρίθηκαν 
sheath  και από  τους  τρεις  τύπους κατά Ramsay  (1967). Η πτυχή  της εικόνας  (δ) αντιστοιχεί σε coaptation 
fold, κατά Srauffer, 1988. 
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Σε οποιαδήποτε από τις δύο παραπάνω περιπτώσεις, το αποτέλεσμα είναι σήμερα, 
οι μυλονιτικές αυτές ζώνες να χαρακτηρίζονται από την παρουσία μιας μικροκρυσταλλικής 
ανακρυσταλλωμένης κύριας μάζας, με την ανάπτυξη καλά προσανατολισμένης μυλονιτικής 
φύλλωσης S(m)n+2, παράλληλης πάντα με την κύρια σχιστότητα Sn+2. Απαντώνται σε όλους 
τους λιθολογικούς τύπους των ενοτήτων Στύρων και Όχης, καθώς και σε αυτά του mélange, 
το  χαρακτηριστικό  όμως  στοιχείο  είναι  ότι  επηρεάζουν  έντονα  και  τις  τεκτονικές  επαφές 
μεταξύ των τριών αυτών συστημάτων. 

Χαρακτηριστικά  αναφέρεται  ότι  κατά  μήκος  της  επαφής  της  ενότητας  Όχης  με  τα 
υπερβασικά  και  μεταβασικά  του  mélange  στην  περιοχή  δυτικά  του  καταφυγίου, 
αναπτύσσεται  μία  μυλονιτική  ζώνη  πάχους  μέχρι  και  40  περίπου  μέτρων  (βλ.  χάρτη 
Περιοχής  Καταφυγίου,  κλίμακας  1:2.000).  Έχει  επηρεάσει  τις  προϋπάρχουσες  δομές  σε 
σημείο  που  συχνά  να  τις  υπερκαλύπτει,  ενώ  σε  πολλές  περιπτώσεις  τα  ορυκτολογικά 
αθροίσματα  που  απαντώνται  μαρτυρούν  μόνο  την  τελευταία  μεταμορφική  φάση 
πρασινοσχιστολιθικών συνθηκών.  

Οι  μυλονιτικές  ζώνες  είναι  δυνατό  να  περιέχουν  συχνά  κινηματικούς  δείκτες 
παρέχοντας  πολύτιμες  πληροφορίες  για  τη  σχετική  τεκτονική  κίνηση  των  δομών  και 
ενοτήτων  της  περιοχής.  Σε  κλίμακα  μικροσκοπίου,  τέτοιοι  δείκτες  αποτελούν  oι 

πορφυροκλάστες  χαλαζία  ή  αλβίτη  τύπου  σ  ή  δ,  οι  πιεζοσκιές  (pressure  shadows),  η 
δημιουργία δομών mica fish, τα ribbon quartz κ.λ.π. Σε μεγάλη κλίμακα, κινηματικά στοιχεία 
αποκομίζονται από περιεστραμένους πορφυροβλάστες ή πορφυροκλάστες κυρίως χαλαζία, 
από μπουντιναρισμένα σώματα, από τον τρόπο της ανάπτυξης της σχιστότητας γύρω από 
δύσκαμπτα τεμάχη κ.ά. (εικ. 4.19). 

Το πρόβλημα το οποίο αντιμετωπίζει κανείς όταν έρχεται αντιμέτωπος με τέτοιους 
δείκτες  είναι  το  κατά  πόσο  αυτοί  μπορεί  να  έχουν  επηρεαστεί  από  μεταγενέστερες 
παραμορφώσεις και επαναπτυχώσεις, με αποτέλεσμα να έχει αλλάξει ο προσανατολισμός 
τους  και  να  δίνουν  λανθασμένη  φορά  διάτμησης.  Είναι  σημαντικό  κατά  τη  συλλογή  των 
κινηματικών  δεικτών  στην  ύπαιθρο  να  μελετώνται  τομές  πρανών  παράλληλες  στη  φορά 
διάτμησης  (επίπεδο  sense  of  shear),  ενώ  σε  περιοχές  με  μεγάλης  κλίμακας  πτυχές,  να 
δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στο αν το σκέλος που μελετάται κάθε φορά είναι το κανονικό ή 
το ανεστραμμένο. 

Λαμβάνοντας  υπόψη  τα  παραπάνω  και  συνδυάζοντας  στοιχεία  μικροσκοπίου  και 
παρατηρήσεις  υπαίθρου,  προέκυψε  ότι  οι  κινηματικοί  δείκτες  στις  περισσότερες 
περιπτώσεις, φανερώνουν μία κίνηση με φορά από τα ΝΔ προς τα ΒΑ. Το σημαντικό είναι 
ότι  καλύπτουν  όλες  τις  κλίμακες  παρατήρησης  και  εμφανίζουν  εκτεταμένη  διασπορά 
εμφάνισης, αφού απαντώνται  τόσο νότια, στην περιοχή του καταφυγίου, όσο και βόρεια, 
στην περιοχή  της δεξαμενής.  Στην εικόνα 4.19  παρατίθενται ορισμένα αντιπροσωπευτικά 
παραδείγματα που μαρτυρούν φορά διάτμησης προς τα ΒΑ.  
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Εικόνα 4.19: Κινηματικοί δείκτες μεσοσκοπικής κλίμακας. α) Χαρακτηριστική μορφή πορφυροκλάστη τύπου 

δ  σε  μαρμαρυγιακό‐επιδοτιτικό‐χλωριτικό‐χαλαζιακό  σχιστόλιθο  της  ενότητας  Στύρων,  στην  περιοχή  της 
δεξαμενής. β)  Πορφυροκλάστης  χαλαζία  σε  μορφή  τύπου  δ  σε  μοσχοβιτικούς‐χαλαζιακούς  σχιστόλιθους 
της  ενότητας  Όχης,  στην  περιοχή  του  καταφυγίου.  Είναι  χαρακτηριστικό  ότι  τα  σκέλη  του  εμφανίζουν 

επιμήκυνση,  τείνοντας  προς  δομές  μικρο‐boudins.  γ)  Ανάπτυξη  δομής  foliation  fish  σε  μυλονιτικούς 
σχιστόλιθους της ενότητας Όχης, στην τεκτονική επαφή με τα τεκτονικά υποκείμενα υπερβασικά του mélange 
(για  τη  χρήση  της  δομής  foliation  fish  ως  κινηματικού  δείκτη,  βλ.  Hanmer,  1984,  1986).  δ)  Σχηματική 
απεικόνιση της (γ). ε) Ασύμμετρα πτυχωμένα αποκομμένα σκέλη σπεσσαρτινικών‐κροσσιτικών σχιστολίθων, 
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σε  έντονα  μυλονιτική  ζώνη στην  επαφή  της  ενότητας  Όχης  με  το  mélange.  Η  συγκεκριμένη  δομή 
επαναλαμβάνεται  σταθερά  κατά  μήκος  όλης  της  επαφής.  στ)  Σχηματική  απεικόνιση  της  (ε).  ζ)  Η  ζώνη 
διάτμησης  μεταξύ  των  μεταβερλιτών  (per)  με  τα  περιβάλλοντα  σχιστολιθικά  πετρώματα  (sch)  των 
μεταβασικών του mélange.η) Σχηματική απεικόνιση της (ζ).  

 
4.2.5. Παραμορφωτική φάση Dn+3 

 
Η μετάβαση από την Dn+2 παραμορφωτική φάση στη Dn+3 πραγματοποιείται αρχικά 

μέσα από ένα πλήθος ενδιάμεσων  δομών που σε ορισμένες περιπτώσεις συνοδεύονται 
από  μεταμόρφωση  χαμηλού  βαθμού  και  ανακρυστάλλωση.  Κατά  την  προοδευτική 
μεταβολή  των  τεκτονομεταμορφικών  συνθηκών  και  τη  σταδιακή  άνοδο  σε  ακόμα 
ανώτερους τεκτονικούς ορόφους, οι νέες δομές ‐n+3 αποκτούν τελικά χαρακτηριστικά ημι‐
πλαστικής παραμόρφωσης, χωρίς περαιτέρω ανακρυσταλλώσεις ορυκτών. 

Αναλυτικότερα,  κατά τη μετάβαση από την συν‐μεταμορφική παραμορφωτική Dn+2 
προς  την Dn+3 παρατηρούνται δομές οι οποίες δεν είναι διαμπερείς, ούτε εκφράζονται με 
τον  ίδιο  τρόπο και  την  ίδια ένταση σε όλους  τους λιθολογικούς  τύπους και θα μπορούσε 
κανείς  να  διχαστεί ως  προς  το  σε  ποια φάση D  θα  τις  κατατάξει.  Κατά  τα  πρώτα  στάδια 
αυτής  της  παραμόρφωσης  παρατηρούνται  φαινόμενα  που  σχετίζονται  με  τη  χλωριτίωση 
του βιοτίτη και τη μετατροπή του φεγγίτη σε μοσχοβίτη, δείχνοντας συνθήκες αντίστοιχες 
με  αυτές  της Dn+2.  Οι  επιφάνειες  όμως,  καθώς  και  οι  διάφοροι  τύποι  γραμμώσεων  που 
προκύπτουν, έχουν είτε τελείως διαφορετικό προσανατολισμό (με τις αντίστοιχες της Dn+2), 
είτε  διαφορετικό  τρόπο  έκφρασης.  Επιπλέον,  η  προοδευτική  εξέλιξή  τους  σε  δομές 
ανώτερων  τεκτονικών  ορόφων  και  η  προοδευτική  ελάττωση  των  φαινομένων 
μεταμόρφωσης,  συμβάλλουν  σαν  κριτήρια  στην  ένταξή  τους  στην  παρούσα 
παραμορφωτική φάση. 

Καταρχάς,  η  Dn+3  χαρακτηρίζεται  από  σχετικά  έντονη  συμπίεση  των  πετρωμάτων 
που  οδηγεί  σε  ημιανεστραμένες  πτυχές  μεγάλης  κλίμακας.  Σε  μεσοσκοπική  κλίμακα 
αναπτύσσονται  διάφοροι  τύποι  πτυχών,  οι  οποίοι  όμως παρουσιάζουν αρκετές  διαφορές 
με τις αντίστοιχες δομές της προηγούμενης φάσης. Τα σκέλη των πτυχών δεν αποκόπτονται 
και δεν απομονώνονται πλέον, δεν παρατηρείται μετακίνηση υλικού προς τα κορυφαία, δεν 
είναι  ισοκλινείς,  είναι πιο ευδιάκριτες και  έχουν σαφώς μικρότερη συχνότητα εμφάνισης. 
Πρόκειται κυρίως για ανοιχτές έως κλειστές πτυχές (εικ. 4.20γ), γωνιώδεις πτυχές (chevron 
folds, εικ. 4.20α), box folds (εικ. 4.20β) και λοξοζωνικές πτυχές. Οι τελευταίες (με συζυγές 
σύστημα  ή  χωρίς)  δημιουργούν  kink  bands  που  επηρεάζουν  και  τις  τρεις  ενότητες  (εικ. 
4.21).  

Από  τη  χωρική  εξάπλωση  αλλεπάλληλων  συστημάτων  λοξοζωνικών  πτυχών 
προκύπτουν  σύνθετες  δομές  που  καλύπτουν  μάλιστα  όλες  τις  κλίμακες  παρατήρησης.  Οι 
πτυχές  τύπου  chevron  και  box  αποτελούν  στην  ουσία  τμήματα  αυτών  των  λοξοζωνικών 
πτυχώσεων  μεγάλης  κλίμακας  (Cobbold  et  al.  1971)  (εικ.  4.21στ),  ενώ  μικρότερες  δομές 
τύπου kink bands  απαντούν σε όλες  τις  ενότητες  και  εκφράζονται με διαφορετικό  τρόπο, 
ανάλογα τη λιθολογία στην οποία αναπτύσσονται.  

Οι  πιο  καλά  εκπεφρασμένες  δομές  αναπτύσσονται  όπως  είναι  λογικό  στα 
σχιστολιθικά  πετρώματα  (εικ.  4.21β,  γ)  και  τα  σιπολινομάρμαρα  (εικ.  4.21δ),  ενώ  στα 
μάρμαρα,  στα  χαλαζιακά  πετρώματα  και  τα  χαλαζιοαστριούχα,  οι  δομές  είτε  δεν 

εμφανίζονται  καθόλου,  είτε  βρίσκονται  σε  αρχικό  στάδιο  δημιουργίας  (εικ.  4.21α,  ε). 
Χαρακτηριστικό  είναι  το  γεγονός  ότι  όσον  αφορά  το  μεταοφιολιθικό mélange,  μόνο  στα 
μεταϊζήματα αυτού απαντά κανείς τις παραπάνω δομές (εικ. 4.21α) και σε ελάχιστες μόνο 
περιπτώσεις στα σχιστοποιημένα τμήματα των μεταγάββρων.  
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Εικόνα 4.20: Χαρακτηριστικές μορφές πτυχών της Dn+3 παραμορφωτικής φάσης. α) Πτυχή τύπου chevron και 
β) box fold σε σχιστολιθικούς σχηματισμούς της ενότητας Όχης, που στην ουσία αποτελούν τμήμα ευρέως 
διαδεδομένων λοξοζωνικών πτυχών μεγάλης κλίμακας (βλ. κείμενο). γ) Κλειστή πτυχή σε σχιστόλιθους της 
ενότητας Στύρων, όπου αναπτύσσεται επιφάνεια Sn+3  κατ’αξονικό επίπεδο  (βλ.  κείμενο). δ) Ανεστραμμένο 
σκέλος κεκλιμένης πτυχής σε σχιστόλιθους της ενότητας Στύρων. Διακρίνεται στενή ζώνη διάτμησης η οποία 
λειτούργησε κατά την παραμορφωτική φάση Dn+2.   

 
  Οι άξονες των λοξοζωνικών συζυγών πτυχών έχουν διεύθυνση ΒΒΑ‐ΝΝΔ και ΒΔ‐ΝΑ, 
ενώ  οι  άξονες  παρουσιάζουν  όλες  τις  πιθανές  φορές  βύθισης  (εικ.  4.22).  Εντούτοις, 
παρατηρήθηκε  ότι  από  άποψη  συχνότητας  εμφάνισης,  επικρατούν  οι  άξονες  με  φορά 
βύθισης  προς  τα  ΝΝΔ  και  ΝΑ,  κάτι  που  ενδεχομένως  να  οφείλεται  στις  πτυχές  μεγάλης 
κλίμακας  των  οποίων  το  αξονικό  επίπεδο  κλίνει  προς  τα  Ν‐ΝΔ  (βλ.  γεωλογική  τομή  ΑΑ΄ 
Γεωλογικού χάρτη Όρους Όχη, κλίμακας 1:10.000). 

Όσον  αφορά  τις  νέες  επιφάνειες  που  δημιουργούνται  (ή  που  τείνουν  να 
δημιουργηθουν)  κατά  τη Dn+3  φάση,  αυτό  που  παρατηρείται  είναι  ότι  πρόκειται  για  μία 
επιφάνεια  σχισμού  Sn+3,  η  οποία  αν  και  είναι  διαμπερής,  εντοπίζεται  σε  συγκεκριμένες 
ζώνες και εκφράζεται με διαφορετικούς τρόπους ανάλογα τη λιθολογία. Σε σχιστολιθικά και 

γενικά εύκαμπτα πετρώματα, απαντάται σαν πτυχοσχισμός (crenulation cleavage) ή σαν 
ολισθοδιατμητικός  σχισμός  (strain‐slip  cleavage),  με  παραμόρφωση  και  ολίσθηση  των 
ορυκτών  της  Sn+2,  ο  οποίος  όμως  δεν  αναπτύσσεται  πλήρως  και  σπάνια  διατρέχει  τον 
μικρολιθώνα  (εικ.  4.23).  Στα  αδροκρυσταλλικά  και  γενικά  δύσκαμπτα  πετρώματα 
εμφανίζεται  κυρίως  σαν  ρηξισχισμός  (fracture  cleavage),  με  μικροδιαρρήξεις  και 
αποχωρισμό  των  δομικών μονάδων  των  κρυστάλλων.  Στα  σημεία που η Sn+2  επηρεάζεται 
από  την  Dn+3  για  να  δώσει  νοητά  την  Sn+3,  ο  βιοτίτης  χλωριτιώνεται,  ενώ  ο  φεγγίτης 
μεταπίπτει  σε  μοσχοβίτη.  Οι  μαρμαρυγίες  και  οι  χλωρίτες  κάμπτονται,  ενώ  ο  χαλαζίας 
ανακρυσταλλώνεται.  

Στη  μικροκοπική  κλίμακα,  η  δομή  αυτή  διακρίνεται  κυρίως  σε  σχιστόλιθους  της 
ενότητας Στύρων και σε μεταϊζήματα του mélange, όπως στο παράδειγμα της εικόνας 4.23. 
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Εικόνα  4.21:  α)  Ανάπτυξη  kink  band  σε  χαλαζιακούς  σχιστόλιθους  της  ενότητας  Στύρων.  Σε  θεωρητικό 
επίπεδο  αναπτύσσεται  επιφάνεια  σχισμού  Sn+3  κατ’αξονικό  επίπεδο  (διακεκομένη  γραμμή).  Η  ζώνη 
διάτμησης έχει φορά προς τα ΒΒΑ και η γράμμωση Ln+3 από διατομή του Sn+3 με την Sn+2 έχει διεύθυνση ΒΑ‐
ΝΔ. β)  Κink band  σε μεταϊζήματα  του melange,  στην περιοχή μεταξύ Αγίας Παρασκευής και δεξαμενής. γ) 
Κink bands σε σχιστόλιθους της ενότητας Όχης, όπου διακρίνεται στο βάθος και η προοδευτική εξέλιξή τους 
σε συστήματα διακλάσεων. δ) Ανάπτυξη kink bands σε σιπολινομάρμαρα της ενότητας Όχης. Η διεύθυνση 
του άξονα της μικροπτύχωσης είναι ΑΝΑ‐ΔΒΔ. ε) Αρχικό στάδιο δημιουργίας kink bands (nucleation of kink) 
σε  μάρμαρα  της  ενότητας  Όχης.  στ)  α‐  Διαχωρισμός  των  λοξοζωνικών  πτυχών  σε  box  και  chevron  folds 
(Cobbold et al. 1971), β‐ Δομή kink σε ζώνη απλής διάτμησης, κατά Dewey, 1965. Aντιστοιχεί στις δομές kinks 
των εικόνων γ και δ).  
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Εικόνα 4.22: Προβολή  των  αξόνων Bn+3 των  λοξοζωνικών  πτυχών  της Dn+3 φάσης.  Στο  δεύτερο  διάγραμμα 
αποτυπώνονται  τα  μέγιστα  των  συγκεντρώσεων  με  τη  χρήση  καμπυλών  ίσης  πυκνότητας  πόλων. 
Διακρίνονται τα δύο συζυγή ζεύγη με διευθύνσεις ΒΒΑ‐ΝΝΔ και ΒΔ‐ΝΑ. 

 

Εικόνα  4.23:  α)  Επιλεκτική  και  ασύμμετρη  επαναπτύχωση  της  επιφάνειας  Sn+2  οδηγεί  σε  ανάπτυξη 
κατ’αξονικό  επίπεδο  επιφάνειας  πτυχοσχισμού  Sn+3.  Κατά  ζώνες  παρατηρείται  πως  δεν  αναπτύσσεται 
πλήρως,  διαμορφώνοντας  έτσι  διακεκριμένο  πτυχοσχισμό  (discrete  crenulation  cleavage).  β)  Ανάπτυξη 

πτυχοσχισμού Sn+3 σε εύπλαστη επιφάνεια Sn+2 με χλωρίτη, χλωριτιωμένο βιοτίτη, βιοτίτη και μαρμαρυγίες, 
σε διασταυρούμενα nicols και γ) σε παράλληλα. Τομή κάθετα στην κύρια σχιστότητα Sn+2 και στη γράμμωση 
Ln+2. 



86 
 

Εικόνα 4.24: α) Γράμμωση από μικροπτύχωση Ln+3, σε διαγώνια σχέση με την L(min)n+2, σε σχιστόλιθους της 
ενότητας Όχης. β) Ράβδωση L(n+3)ρ, από ανάπτυξη kink bands σε σχιστόλιθους της ενότητας Στύρων, δυτικά 
της  Αγίας  Παρασκευής.  Παρατηρείται  ότι  η  διεύθυνσή  τους  μεταβάλλεται  μέσα  σε  λίγα  εκατοστά.  γ) 
Ράβδωση  από  kink  bands  L(n+3)ρ  σε  σχιστόλιθους  της  ενότητας  Όχης.  δ)  Στερεογραφική  προβολή  της 
γράμμωσης Ln+3 και της ράβδωσης L(n+3)ρ της Dn+3 παραμορφωτικής φάσης για το σύνολο των ενοτήτων.  

 
Αξίζει να σημειωθεί ότι και στις δύο περιπτώσεις απαντάται μακρυά από τεκτονικές 

επαφές  και  ζώνες  διάτμησης,  κάτι  που  ενδεχομένως  να  υποδηλώνει  πως  οι  τελευταίες 
εξακολουθούσαν να λειτουργούν τουλάχιστον μέχρι και τα πρώτα στάδια της Dn+3 και για το 
λόγο  αυτό  δεν  διαμόρφωσαν  την  Sn+3.  Στα  πετρώματα  της  ενότητας  της  Όχης  δεν 
απαντήθηκαν τέτοιες μικροδομές, είτε λόγω λιθολογίας, είτε λόγω του ότι τα σχιστολιθικά 
δείγματα που εξετάστηκαν σε τομή κάθετα στη γράμμωση βρίσκονταν κοντά σε τεκτονικές 
και διατμητικές ζώνες.  
  Όσον αφορά τα γραμμικά στοιχεία της Dn+3 φάσης, σημειώνεται ότι  παρατηρήθηκε 
η  ανάπτυξη  δύο  ειδών  γράμμωσης.  Η  πρώτη  αφορά  τη  γράμμωση  από  διατομή  των 
επιφανειών Sn+3  (όπου αυτές αναπτύσσονται)  με  την Sn+2  της προηγούμενης φάσης  και  η 
δεύτερη  αντιστοιχεί  στη  γράμμωση  από  μικροπτύχωση  των  παλαιότερων  επιφανειών 
σχιστότητας ή σχισμού (βλ. Τεκτονικούς χάρτες περιοχών Καταφυγίου, Αγίας Παρασκευής 
και  Δεξαμενής,  κλίμακας  1:2.000).  Και  οι  δύο  γραμμώσεις  συμβολίζονται  ως  Ln+3  και 
απαντώνται  κυρίως  σε  σχιστολιθικά  και  γενικά  εύκαμπτα  πετρώματα  (εικ.  4.24α),  δεν 
παρουσιάζουν  όμως  τον  εντυπωσιακό  και  ευδιάκριτο  χαρακτήρα  των  γραμμώσεων  των 
προηγούμενων  φάσεων,  ενώ  πολύ  συχνά  η  ύπαρξή  τους  διαπιστώνεται  μόνο  στη 
μικροσκοπική κλίμακα (εικ. 4.23β, γ).  

Όπως παρατηρείται στο στερεοδιάγραμμα της εικόνας 4.24δ,  χαρακτηριστικό τους 
είναι  το  γεγονός  ότι  δεν  παρουσιάζουν  κάποιον  ιδιαίτερο  προτιμητέο  προσανατολισμό, 
καθώς  η  δημιουργία  τους  σχετίζεται  άμεσα  με  την  ανάπτυξη  των  λοξοζωνικών  πτυχών, 

όπως επίσης και με  τη  λιθολογία και  την  πλαστικότητα  του κάθε πετρώματος. Παρ’όλα 
αυτά, και συγκριτικά με το αντίστοιχο στερεοδιάγραμμα των αξόνων των πτυχών Bn+3 (εικ. 
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4.22),  παρατηρείται  μία  συσχέτιση  κυρίως  ως  προς  τη  φορά  βύθισης  των  περισσοτέρων 
γραμμώσεων που είναι και εδώ προς το νότιο ημισφαίριο (εικ. 4.24δ).  
  Όπως προαναφέρθηκε, οι λοξοζωνικές πτυχές, με όποιο τρόπο και αν εκφράζονται 
και  ανεξάρτητα  από  το  αν  έχουν  συζυγές  σύστημα  ή  όχι,  φαίνεται  ότι  σχετίζονται 
περισσότερο  με  τα  τελευταία  στάδια  της  προοδευτικής  παραμόρφωσης.  Η  εξέλιξή  τους 
κατά την άνοδο του συστήματος σε ακόμη πιο ρηχούς τεκτονικούς ορίζοντες αφορά πλέον 
δομές καθαρά θρυσιγενούς παραμόρφωσης, όπως είναι οι διακλάσεις και τα ρήγματα που 
εντάσσονται στην τελευταία παραμορφωτική φάση Dn+4. Η προοδευτική μετάβαση από τις 
δομές της Dn+3 φάσης, σε αυτές της Dn+4 παρατηρείται σε όλη την περιοχή μελέτης, όπου οι 
ίδιες  οι  λοξοζωνικές  πτυχές  και  τα  kinks  μεταπίπτουν  αρχικά  σε  μικρά  συστήματα 
διακλάσεων (εικ. 4.20β, 4.21γ, 4.25), για να εξελιχθούν μετέπειτα σε ρήγματα. 
 

Εικόνα 4.25: Δομές kink σε 
σχιστόλιθους της ενότητας 
Στύρων, μεταπίπτουν σε 
μικροδιαρρήξεις, 
πιστοποιώντας την 
προοδευτική εξέλιξη σε 
συνθήκες καθαρά 
θραυσιγενούς πλέον 
παραμόρφωσης.    

 
4.2.6. Παραμορφωτική φάση Dn+4 

 
Σε  αυτή  την  παραμορφωτική  φάση  εντάσσονται  δομές  καθαρά  θραυσιγενούς 

παραμόρφωσης  πλέον,  η  οποία  δεν  επηρεάζει  ολόκληρη  τη  μάζα,  αλλά  εκτονώνεται  σε 
συγκεκριμένες επιφάνειες, όπως είναι οι διακλάσεις και τα ρήγματα.  

Οι  διακλάσεις  αποτελούν  δομές  μη  διαμπερείς,  εμφανίζουν  όμως  μία 
συστηματικότητα  η  οποία  τους  επιτρέπει,  αν  εξεταστούν  σε  μεγάλη  κλίμακα,  να 
χαρακτηριστούν  στο  σύνολό  τους  ως  διαμπερή  τεκτονικά  στοιχεία.  Απαντώνται  και  στις 
τρεις ενότητες της περιοχής και μάλιστα επηρεάζουν όλους τους λιθολογικούς τύπους (εικ. 
4.26).  Παρ’όλο  που  στα  πλαίσια  της  παρούσας  εργασίας  δεν  δόθηκε  ιδιαίτερη  βάση  στη 
μελέτη  των  θραυσιγενών  δομών,  εντούτοις  παρατηρούνται  σε  γενικές  γραμμές  δύο 
συστήματα διακλάσεων, με διευθύνσεις ΒΒΑ‐ΝΝΔ και ΒΔ‐ΝΑ (εικ. 4.27δ). Εμφανίζονται σε 
όλες  τις  κλίμακες  παρατήρησης  και  το  μέγεθός  τους  ποικίλει  από  διακλάσεις  της  τάξης 
λίγων εκατοστών (εικ. 4.25) μέχρι και πολλών μέτρων (εικ. 4.27β). 
  Χαρακτηριστικό  στοιχείο  της  περιοχής  μελέτης  αποτελεί  το  γεγονός  πως  οι 
εναλλαγές των σχιστολίθων με τα μάρμαρα είναι έντονες και συχνές και μεταξύ άλλων είναι 
λογικό να διαμορφώνουν έντονο ανάγλυφο λόγω της διαφορικής τους διάβρωσης. Από την 
άλλη, στο όλο σύστημα εμπλέκεται και η μεταοφιολιθική μάζα με πολλές και διαφορετικές 
λιθολογίες, κάτι το οποίο εντείνει το παραπάνω φαινόμενο.  
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Εικόνα 4.26: Συστήματα Διακλάσεων α) σε χαλαζιακούς σχιστόλιθους της ενότητας Στύρων, στην περιοχή της 
δεξαμενής, β) στα μάρμαρα της ενότητας Στύρων, στην περιοχή της Αγίας Παρασκευής, γ) σε σχιστόλιθους 
της  ενότητας  Όχης,  στο  νότιο  τμήμα  της  περιοχής  μελέτης  και  δ)  στα  μάρμαρα  της  ίδιας  ενότητας,  στην 
περιοχή του καταφυγίου. 
 

Εικόνα  4.27:  Συστήματα  διακλάσεων  α)  σε  μεταϊζήματα  του  mélange,  στην  περιοχή  μεταξύ  Αγίας 
Παρασκευής και δεξαμενής, β) σε μεγάλα τεμάχη μεταγάββρων, στην περιοχή του καταφυγίου και γ) στους 
μεταπεριδοτίτες,  επίσης  στην  περιοχή  του  καταφυγίου.  δ)  Στερεογραφική  προβολή  των  επιπέδων 
διακλάσεων Sn+4.  
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Επιπρόσθετα,  οι  τεκτονικές  επαφές  μεταξύ  των  ενοτήτων,  αλλά  και  οι  επαφές 
μεταξύ  των  διάφορων  λιθολογιών  έχουν  πτυχωθεί  επανειλημμένως  κατά  τις  διάφορες 
παραμορφωτικές φάσεις, με αποτέλεσμα συχνά να παρουσιάζονται με μεγάλες κλίσεις και 
οι οποίες μπορεί να έχουν υποστεί μικρή ενδοστρωματική ολίσθηση κατά την κάμψη. Εάν 
προσθέσει κανείς και το γεγονός ότι παρατηρούνται εκτεταμένα φαινόμενα κατολισθήσεων 
στα  πρανή  του  βουνού  τόσο  νότια  στην  περιοχή  του  καταφυγίου,  όσο  και  δυτικά  και 
βόρεια,  καθ’όλο  το  μήκος  του  δρόμου  από  την  Αγία  Παρασκευή  μέχρι  και  τη  Δεξαμενή, 
συνειδητοποιεί ότι είναι σχετικά δύσκολο να διακρίνει πραγματικά ρηξιγενείς επιφάνειες. 

Παρ’όλα αυτά, υπάρχουν περιπτώσεις όπου διακρίνεται ξεκάθαρα ο ρηξιγενής ιστός 
στην περιοχή μελέτης, αν και τα ρήγματα απαντούν με σαφώς μικρότερη συχνότητα από ότι 
οι  διακλάσεις.  Η  κλίμακα  εμφάνισής  τους  ποικίλει  και  εδώ,  από  μικρές  ρηξιγενείς 
επιφάνειες της τάξης κάποιων εκατοστών (εικ. 4.28β) μέχρι και εκατοντάδων μέτρων (εικ. 
4.28γ).  
  Σε μία περίπτωση, στην περιοχή ανατολικά της Αγίας Παρασκευής απαντάται ρήγμα 

κλίμακας  ορισμένων  εκατοντάδων  μέτρων,  με  στοιχεία  45/226  (εικ.  4.28γ)  όπου 
διαμόρφωνεται κατοπτρική επιφάνεια με γραμμές ολίσθησης σχεδόν κατά κλίση (45/256) 
(εικ. 4.28δ).  Σε όλες  τις υπόλοιπες περιπτώσεις,  τα ρήγματα, ανεξάρτητα από  το μέγεθος 
και  το  πέτρωμα  μέσα  στο  οποίο  αναπτύσσονται,  εμφανίζουν  διάφορες  διευθύνσεις  που 
συμπίπτουν  σε  γενικές  γραμμές  με  αυτές  των  διακλάσεων,  φανερώνοντας  ότι  είναι 
αποτέλεσμα της ίδιας παραμορφωτικής φάσης Dn+4. Κοινό στοιχείο σε όλες τις περιπτώσεις 
είναι το γεγονός ότι πρόκειται για κανονικά ρήγματα. 
 

 

Εικόνα 4.28: α) Κανονικό ρήγμα εντός των μεταϊζημάτων του mélange. β) Μικρό, κανονικό ρήγμα που κόβει 
και μετατοπίζει παλαιότερες δομές, σε μάρμαρο της ενότητας Στύρων. γ) Μεγάλο ρήγμα διεύθυνσης ΒΔ‐ΝΑ 
που  κλίνει  προς  τα  ΝΔ,  στην  περιοχή  ανατολικά  της  Αγίας  Παρασκευής.  Φέρνει  σε  επαφή  μάρμαρα  με 

σχιστόλιθους της ενότητας των Στύρων και διακρίνονται οι ορίζοντες των μαρμάρουν που κόβονται σχεδόν 
κάθετα  από  το  ρήγμα  Παρατηρείται  γραμμική  συγκέντρωση  κορημάτων  στο  πάνω  τέμαχός  του.  δ)  Στην 
επιφάνειά του αναπτύσσονται επιφλοιώματα με γραμμές ολίσθησης σχεδόν κατά κλίση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ ‐ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Ανακεφαλαίωση ‐ Συμπεράσματα 
 

Τα αποτελέσματα από τη μελέτη των πετρωμάτων της περιοχής έρευνας, όπως αυτά 
παρουσιάστηκαν  μέσα  από  τη  λεπτομερή  χαρτογράφηση,  την  πετρολογική  και 
ορυκτοχημική  τους  ανάλυση,  την  περιγραφή  των  γεωμετρικών  τους  χαρακτηριστικών  και 
την ταξινόμησή τους σε διαδοχικές παραμορφωτικές φάσεις, μπορούν να συνοψιστούν στα 
ακόλουθα  συμπεράσματα,  τα  οποία  και  αποκαλύπτουν  την  πολύπλοκη 
τεκτονομεταμορφική εξέλιξη της περιοχής.  

 Όσον  αφορά  τα  αποτελέσματα  από  την  ορυκτοχημική  μελέτη  των  πετρωμάτων, 
παρατίθονται τα εξής: 

 Οι λευκοί μαρμαρυγίες αφθονούν τόσο στις ενότητες Στύρων και Όχης, όσο και στα 
μεταβασικά  και  μεταϊζήματα  του  μεταοφιολιθικού mélange.  Οι μελανοί  είναι  σαφώς πιο 
περιορισμένοι, απαντώνται όμως επίσης σε όλους τους παραπάνω σχηματισμούς. 

 Είναι σαφής η αριθμητική υπεροχή των μαρμαρυγιών φεγγιτικής σύστασης, ενώ τα 
πετρώματα της ενότητας Όχης είναι τα μόνα στα οποία δεν απαντώνται μοσχοβίτες. Η μέση 
τιμή του Si είναι γενικά υψηλότερη στους λευκούς μαρμαρυγίες των πετρωμάτων της Όχης, 
παρατηρείται δηλαδή σχετική αύξηση του φεγγιτικού ποσοστού και αυτό συνδέεται είτε με 
αύξηση  της  πίεσης,  είτε  με  ελάττωση  της  θερμοκρασίας  (Fletcer  &  Greenwood,  1978, 
Massone &  Schreyer, 1987)  ή  είναι  δυνατό  να  αποτυπώνουν  ένα  επακόλουθο  ανάδρομο 
μεταμορφικό γεγονός χαμηλότερων πιέσεων (Bröcker et al., 2004). 

 Ορυκτά  της  ομάδας  του  χλωρίτη  βρέθηκαν  σε  όλους  σχεδόν  τους  λιθολογικούς 
τύπους  των  πετρωμάτων  της  περιοχής.  Εξαιρέσεις  αποτελούν  τα  μάρμαρα  των  ενοτήτων 
Στύρων  και  Όχης,  αναφέρονται  όμως  βιβλιογραφικά  εντός  των  σιπολινών  και  των  δύο 
παραπάνω ενοτήτων. Διακρίνονται αρκετοί διαφορετικοί τύποι χλωριτών να συνυπάρχουν 
στο  ίδιο  δείγμα  και  μάλιστα  με  σημαντικές  διαφορές  στη  σύστασή  τους,  το  οποίο 
αντικατοπτρίζει  την  επίδραση  που  έχουν  οι  ορυκτολογικοί  συνδυασμοί  στις 
υποκαταστάσεις  και,  σε  συνδυασμό  με  τις  αλλαγές  των  συνθηκών  πίεσης  και 
θερμοκρασίας, οδηγούν στο σχηματισμό χλωριτών με διαφορετικές συστάσεις. 

 Σε  δύο  δείγματα  μεταβασαλτών  του  mélange,  τα  επίδοτα  συνυπάρχουν  με 
εγκλείσματα λωζονίτη. 

 Σε  ορισμένες  αναλύσεις  δείγματος  μη  έντονα  παραμορφωμένου  μεταγάββρου 
απαντήθηκαν  εγκλείσματα  κλινοζωισίτη  μέσα  σε  επίδοτο,  κάτι  που  ενδεχομένως 
υποδηλώνει  διεργασίες  υδροθερμικής  εξαλλοίωσης  ωκεάνιου  πυθμένα  (sea‐floor 
alteration) (Katzir et al. 2000). 

 Στα πετρώματα των ενοτήτων Στύρων και Όχης,  το πιστακιτικό μόριο είναι σχεδόν 
το  ίδιο,  παρουσιάζεται  όμως  μεγαλύτερη  διακύμανση  τιμών  στην  ενότητα  της  Όχης.  Το 
μεταοφιολιθικό  mélange  έχει  χαμηλότερο  μέσο  όρο  πιστακιτικού  μορίου,  ενώ  η 
διακύμανση  των  τιμών  του  είναι αρκετά μεγάλη  (Ps=3‐31).  Το  τελευταίο  είναι  δυνατό  να 
οφείλεται  στο  γεγονός  ότι  στο  mélange  συμμετέχουν  σε  μεγάλο  ποσοστό  ηφαιστειακά 
πετρώματα  όπου  τα  αέρια  και  οι  ρευστές  φάσεις  έχουν  επηρεάσει  σε  μεγάλο  βαθμό  τις 
τιμές  του  πιστακιτικού  μορίου.  Είναι  αξιοσημείωτο  δε,  ότι  οι  μεγαλύτερες  διακυμάνσεις 
παρατηρήθηκαν εντός του ίδιου δείγματος στα πετρώματα του mélange. 

 Στα  πετρώματα  των  ενοτήτων  Στύρων  και  Όχης,  τα  επίδοτα  περιέχουν  τα  ίδια 
ποσοστά  σε  Fe3+.  Αντίθετα,  στα  πετρώματα  του  μεταοφιολιθικού  συμπλέγματος 
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σημειώνεται μία σταδιακή μεταβολή στη σύσταση των επιδότων, κάτι το οποίο μπορεί να 
αποδοθεί στη διατήρηση επιδότων διαφόρων γενεών κρυστάλλωσης.  

 Στους  πιεμοντιτικούς  χαλαζίτες  της  ενότητας  της  Όχης  εμφανίζονται  δύο  γενεές 
πιεμοντιτών,  μία  παλαιά  με  πρισματικούς  κρυστάλλους  που  παρουσιάζουν  έναν  σχετικό 
προσανατολισμο  και  μία  νέα,  πιο  λεπτοκρυσταλλική,  η  οποία  αναπτύσσεται  τυχαία  και, 
συχνά, σε βάρος της παλαιότερης. 

 Πουμπελλυίτης  βρέθηκε  σε  σχιστολιθικούς  σχηματισμούς  της  ενότητας  της  Όχης, 
καθώς  και  σε  μεταβασάλτες  και  μεταγάββρους  του  μεταοφιολιθικού  συμπλέγματος. 
Πρόκειται αποκλειστικά για Αl‐ούχους πουμπελλυίτες.  Σε δείγμα σχιστόλιθου της ενότητας 
Όχης  ο  πουμπελλυίτης  εμφανίζει  υψηλό  σχετικά  ποσοστό  σε Mg  και  χαμηλό  σε  Fe.  Κάτι 
τέτοιο θεωρείται σύνηθες όταν το ορυκτό κρυσταλλώνεται κάτω από υψηλές πιέσεις (Seki, 
1958)  και  ίσως  έτσι  δικαιολογείται  το  γεγονός  ότι  σε  αυτό  το  δείγμα,  ο  πουμπελλυίτης 
συνυπάρχει με γλαυκοφανή. 

 Λωζονίτες  απαντήθηκαν  μόνο  σαν  εγκλείσματα  σε  ανάδρομο  αλβίτη  και  επίδοτο, 
στα μεταβασικά του μεταοφιολιθικού συμπλέγματος. Λωζονίτης σαν έγκλεισμα σε επίδοτο 
υποδεικνύει  τη  μετάβαση  από  τη  λωζονιτική‐κυανοσχιστολιθική  φάση,  στην  επιδοτική‐
κυανοσχιστολιθική  (Evans,  1990).  Στα  ίδια  δείγματα  βρέθηκαν  επίσης  κλινοπυρόξενοι 
(ομφακίτης,  διοψίδιος,  αυγίτης)  καθώς  και  εγκλείσματα  γλαυκοφανή  και  γουιντσίτη.  Το 
ορυκτολογικό άθροισμα  

γλαυκοφανής + φεγγίτης + χλωρίτης ± ομφακίτης/ϊαδεΐτης ± αραγωνίτης/ασβεστίτης 
αποτελεί  χαρακτηριστική  παραγένεση  της  (επιδοτικής‐)κυανοσχιστολιθικής  φάσης 
μεταμόρφωσης (Μ1), ενώ η παραγένεση 

γλαυκοφανής + λωζονίτης 
υποδεικνύει την ύπαρξη της πρόδρομης λωζονιτικής‐κυανοσχιστολιθικής.  

 Στα υπερβασικά πετρώματα αναλύθηκαν δύο ποικιλίες του σερπεντίνη, ενώ η τρίτη 
(χρυσοτίλης) απαντήθηκε μόνο μακροσκοπικά, σε φλέβες εντός των μεταβερλιτών. Η πρώτη 
ποικιλία  προέρχεται  από  εξαλλοίωση  ολιβίνη.  Ο  σερπεντινιωμένος  πυριγενής  ιστός 
επικαλύφθηκε από μεταμορφικό σερπεντίνη, δίνοντας τη δεύτερη ποικιλία, τον αντιγορίτη. 
Από τις αναλύσεις των σερπεντινών παρατηρείται ότι σε όλες τις περιπτώσεις τα ποσοστά 
σε FeO και Al2O3 είναι ανώμαλα υψηλά, κάτι το οποίο οι Katzir et al. (2000) αποδίδουν στην 
υψηλή διαθεσιμότητα Fe και Al στον πρωτόλιθο του βερλίτη. 

 Ορυκτά της ομάδας των πυροξένων βρέθηκαν σε χαλαζίτη της ενότητας Όχης και σε 
μεταβασικά  και  υπερβασικά  πετρώματα  του  μεταοφιολιθικού  συμπλέγματος.  Σε  σχετικά 
απαραμόρφωτο  μεταγάββρο  του  μεταοφιολιθικού  mélange  βρέθηκε  ομφακίτης  ως 
έγκλεισμα σε ανάδρομο αλβίτη. Σε boudin μεταβασάλτη αναλύθηκαν κρύσταλλοι διοψίδιου 
και  αυγίτη,  καθώς  και  λεπτοκρυσταλλικός  ομφακίτης.  Συχνά,  ο  τελευταίος  βρίσκεται  σε 
ισορροπία  με  αλβίτη,  ή  αντικαθιστάται  από  επίδοτο.  Στα  υπερβασικά  πετρώματα 
παρατηρήθηκαν  πυρόξενοι  πυριγενούς  προέλευσης  (υπολλειμματικοί)  με  αυξημένα 
ποσοστά σε Fe2+, Al και Ti, αλλά και πυρόξενοι μεταμορφικοί όπου αυξάνεται το άθροισμα 
Mg+Ca.  

 Ορυκτά  της  ομάδας  των αμφιβόλων  αναλύθηκαν  σε  σχιστολιθικά  και  μεταβασικά 
πετρώματα της ενότητας Όχης, σε μάρμαρα της ενότητας Στύρων και στα μεταβασικά και 
υπερβασικά  του  μεταοφιολιθικού  mélange.  Στην  ενότητα  Όχης  βρέθηκαν  αμφίβολοι 
σύστασης  γλαυκοφανιτικής  έως  ριεβεκιτικής,  με  τον  λόγο Mg/(Mg+Fe2+)  να  διατηρείται 
σχετικά  σταθερός,  ενώ  σε  λίγες  περιπτώσεις  απαντήθηκε  γουιντσίτης  να  περιβάλλει 
γλαυκοφανή. 

 Σε κροσσιτικό‐σπεσσαρτινικό σχιστόλιθο  της  ενότητας Όχης κοντά στην επαφή  της 
με  τα  υποκείμενα  υπερβασικά  του  μεταοφιολιθικού  mélange,  βρέθηκαν  κρύσταλλοι 
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αμφιβόλων  ποικίλης  σύστασης  (γλαυκοφανής,  κροσσίτης,  ριεβεκίτης,  εκκερμανίτης, 
γουιντσίτης) ανεπτυγμένοι σε διάφορες διευθύνσεις και με διάφορα μεγέθη. Σύμφωνα με 
τους  Katzir  et  al.  (2000),  πρόκειται  για  λεπτοκρυσταλλικό  χαλαζίτη  με  κροσσίτη, 
σπεσσαρτίνη  και  στιλπνομέλανα,  που  προέρχεται  από  μεταμορφωμένο  σιδηρο‐
μαγγανιούχο βιοχημικό ίζημα, γνωστό ως meta‐ironstone.  
 Γενικά,  θεωρείται  σπάνιο  φαινόμενο  μάρμαρα  υψηλών  πιέσεων  να  διατηρούν 
πρόδρομο γλαυκοφανή  και οι μόνες γνωστές περιπτώσεις είναι η παρούσα της ενότητας 
των Στύρων, το νησί της Σύρου (Schumacher et al., 2000, 2008) και τα μάρμαρα των Άλπεων  
(Ballévre & Lagabrielle, 1994). 

 Στους  μεταγάββρους  του  μεταοφιολιθικού  mélange  αναλύθηκαν  αμφίβολοι 
σύστασης  μεταμόρφωσης  υψηλών  πιέσεων  (Μ1)  και  ανάδρομης  (Μ2).  Στην  πρώτη 
περίπτωση αντιστοιχούν τα ορυκτά γλαυκοφανής, εκκερμανίτης και γουιντσίτης, από τους 
οποίους  οι  δύο  τελευταίοι  απαντώνται  μόνο  ως  εγκλείσματα.  Την  ανάδρομη  Μ2 
πιστοποιούν  οι  κρύσταλλοι  των  ακτινόλιθων.  Σύμφωνα  με  τους  Katzir  et  al.  (2000),  η 
ύπαρξη  υπολλειμματικής  κεροστίλβης  στους  μεταγάββρους  υποδεικνύει  έντονη 
ουραλιτίωση και σωσσυριτίωση ωκεάνιου πυθμένα,  κάτι  το οποίο ο  ίδιος αναφέρει όμως 
μόνο στην περίπτωση των Τσακαίων. Ανάλογη είναι η εικόνα και στους μεταβασάλτες, με 
γλαυκοφανή, γουιντσίτη και κροσσίτη να αντιπροσωπεύουν τη Μ1 μεταμορφική φάση και 
τον  ακτινόλιθο  τη  Μ2.  Αξιοσημείωτο  είναι  πως  στην  περιφέρειά  τους  τα  boudin 
μεταβασαλτών αποτελούνται αποκλειστικά από Fe‐ούχο γλαυκοφανή και χαλαζία, μέσα σε 
θεμελιώδη μάζα από αλβίτη. 

 Οι  μεταβερλίτες  περιέχουν  κατά  κύριο  λόγο  αμφίβολους  σύστασης  κυρίως 
τρεμολιτικής  και  Ti‐Mg‐ούχου  κεροστίλβης,  ενώ  αναλύθηκε  και  ακτινόλιθος  στην 
περιφέρεια  μεταμορφικού  διοψίδιου.  Κεροστίλβη  φτωχή  σε  Al  και  Ti  θεωρείται 
μεταμορφική,  ενώ  αντίθετα,  πυριγενούς  προέλευσης  (ή  υπολλειμματική)  θεωρείται  όταν 
είναι  πλούσια  σε  Al  και  Ti  (Katzir  et  al.,  2000)  και  αναλύθηκαν  σε  μεταβερλίτες  και 
αντίστοιχης σύστασης φλέβες.  

 Δείγμα από έντονα σχιστοποιημένη υπερβασική φλέβα στην περιοχή της Δεξαμενής  
αποτελείται κυρίως από τρεμολίτη και κλινόχλωρο, ενώ παρόμοιας σύστασης υπερβασική 
φλέβα  αναφέρουν  οι  Katzir  et  al.  (2000)  στην  περιοχή  του  Καταφυγίου.  Και  στις  δύο 
περιπτώσεις,  η φλέβα διέρχεται  μέσα από μεταγάββρο,  είναι  έντονα σχιστοποιημένη  και 
αποτελεί μία ζώνη μετασωματικής αντίδρασης.  

 Γρανάτες  βρέθηκαν  στον  κροσσιτικό‐σπεσσαρτινικό  σχιστόλιθο  της  ενότητας Όχης 
κοντά  στην  επαφή  με  τα  υποκείμενα  υπερβασικά,  καθώς  και  στα  μεταϊζήματα  του 
μεταοφιολιθικού mélange. Ο σπεσσαρτίνης  είναι η πλούσια σε Mn  ποικιλία  του γρανάτη 
και  δεν  είναι  τυχαίο  που  ο  κροσσιτικό‐σπεσσαρτινικός  σχιστόλιθος  απαντάται 
συνπτυχωμένος  με  τους  πιεμοντιτικούς  σχιστόλιθους  και  τον  πυροξενικό  χαλαζίτη. 
Παρόμοια  κατάσταση  έχει  αναφερθεί  και  στο  νησί  της  Άνδρου,  με  τα  Fe‐Mn‐ούχα  μετα‐
ιζήματα  να  αποτελούνται  από  χαλαζίτες  ή  σχιστόλιθους  πλούσιους  σε  σπεσσαρτίνη, 
πιεμοντίτη και Na‐ούχο πυρόξενο (Reinecke e al., 1985). 
 

 Όπως αναλύθηκε εκτενώς στο προηγούμενο κεφάλαιο, προέκυψαν συνολικά πέντε 
(5)  παραμορφωτικές  φάσεις  που  επηρεάζουν  σε  μικρότερο  ή  μεγαλύτερο  βαθμό  το 
σύνολο των λιθολογιών της περιοχής μελέτης. Στον Πίνακα 5.1 παρουσιάζονται συνοπτικά 
οι  κυριότερες  τεκτονικές δομές που απαντώνται στην κάθε φάση,  καθώς και οι συνθήκες 
μεταμόρφωσης κάτω από τις οποίες αυτές έλαβαν χώρα, ενώ στην εικόνα 5.1 παρατίθονται 
σχηματικά  οι  κυρίαρχες  τεκτονικές  δομές  κάθε  παραμορφωτικής  φάσης,  όπως  αυτές 
αποτυπώνονται πάνω στις λιθολογίες και, κυρίως, στους σχιστολιθικούς σχηματισμούς. 
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Αντιπαραθέτοντας τα παραπάνω ευρήματα με τα αντίστοιχα των Ring et al., (2007) 
(βλ.  Κεφ. 1)  προκύπτουν  οι  εξής  διαφορές:  Οι Ring et  al.  (2007)  αναγνωρίζουν  συνολικά 
τέσσερις  (4)  παραμορφωτικές  φάσεις,  με  την  πρώτη  (D1)  να  αναπτύσσεται  σε  συνθήκες 
επιδοτιτικής‐κυανοσχιστολιθικής  μεταμόρφωσης  και  τη  δεύτερη  (D2)  σε 
πρασινοσχιστολιθικές.  Αναφέρουν  κάποιες  ενδιάμεσες  των D1  και D2  μεταβατικές δομές, 
χωρίς  όμως  να  θεωρούν  πως  πρόκειται  ουσιαστικά  για  μία  ξεχωριστή  παραμορφωτική 
φάση.  Επιπλέον,  δεν  γίνεται  πουθενά  αναφορά  για  μυλονιτικά  πετρώματα  που  να 
αναπτύχθηκαν  κάτω  από  συνθήκες  μεταμόρφωσης  κυανοσχιστολιθικής  φάσης,  δηλαδή 
κατά  την D1.  Αντίθετα,  όλες  οι  μυλονιτικές  ζώνες  συσχετίζονται  με  πρασινοσχιστολιθικές 
συνθήκες  και  αφορούν  τη  φάση  D2  ή/και  μεταγενέστερες  αυτής.  Επιπρόσθετα,  όλες  οι 
γραμμώσεις  (STR1, STR2, STR3) διατηρούν σταθερή διεύθυνση ΑΒΑ‐ΔΝΔ, ανεξάρτητα από 
το παραμορφωτικό επεισόδιο στο οποίο ανήκουν.  

Τέλος,  αξίζει  να  τονιστεί  πως  στην  περιοχή  μελέτης  δεν  απαντήθηκε  πουθενά 
ρηξιγενής επιφάνεια που θα μπορούσε να αντιστοιχεί στο μεγάλο νεοτεκτονικό ρήγμα που 
αναφέρουν  οι  παραπάνω  μελετητές.  Ωστόσο,  η  παρουσία  γραμμικά  ενεργών 
κατολισθήσεων  στα  ΒΔ  πρανή  του  όρους,  καθώς  και  η  ανάπτυξη  του  φαραγγιού  του 
Δημοσάρη βόρεια  (βλ. Κεφ. 1, εικ. 1.1), υποδηλώνουν έντονα φαινόμενα διάβρωσης που 
μπορεί να σχετίζονται με νεοτεκτονικές και ανοδικού τύπου κινήσεις. 

     
Πίνακας 5.1
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Εικόνα  5.1.  Οι  κυριότερες  τεκτονικές  δομές  κάθε  παραμορφωτικής  φάσης,  όπως  αποτυπώνονται  στους 
σχιστολιθικούς  σχηματισμούς  των  ενοτήτων  Στύρων  και  Όχης  και  στα  μεταϊζήματα  του  μεταοφιολιθικού 
συμπλέγματος. Οι τρεις πρώτες (Dn – Dn+1 ‐ Dn+2) αφορούν παραμόρφωση σε πλαστικο‐ροϊκές συνθήκες, η Dn+3 
σε  πλαστικο‐θραυσιγενείς,  ενώ  η  Dn+4  που  δεν  απεικονίζεται  εδώ,  αφορά  δομές  καθαρά  θραυσιγενούς 
παραμόρφωσης με διακλάσεις και ρήγματα.
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 Οι  ορυκτολογικές  παραγενέσεις  που  χαρακτηρίζουν  κάθε  λιθολογία  συχνά 
αντικατοπτρίζουν  το  βαθμό  που  αυτή  επηρεάστηκε  από  ένα  μεταμορφικό  ή/και 
παραμορφωτικό γεγονός. Στον Πίνακα 5.2 παρατίθονται οι ορυκτολογικές παραγενέσεις ή 
τα κυρίαρχα ορυκτά που χαρακτηρίζουν κάθε συν‐μεταμορφικό παραμορφωτικό γεγονός, 
για κάθε λιθολογία χωριστά.  
 

 Το ορυκτολογικό άθροισμα  
Να‐ούχος αμφίβολος + λωζονίτης 

δεν  αναφέρεται  στον  Πίνακα,  καθώς  θεωρείται  ότι  αντιστοιχεί  σε  μία  πρόδρομη 
μεταμορφική φάση (λωζονιτική‐κυανοσχιστολιθική), η οποία ενδεχομένως να σχετίζεται 
με ένα παραμορφωτικό γεγονός προγενέστερο του Dn.  
 

 Είναι αξιοσημείωτη η παρουσία κυανών αμφίβολων και στις δύο ενότητες Στύρων 
και Όχης, με τη διαφορά ότι στην Όχη απαντώνται με μεγαλύτερη συχνότητα. Οι Νa‐ούχοι 
αμφίβολοι είναι άφθονοι και στα πετρώματα του μεταοφιολιθικού mélange και κυρίως στα 
μεταβασικά του, κάτι το οποίο παρατηρήθηκε και στα μεταβασικά πετρώματα της ενότητας 
Όχης.  Όσον  αφορά  τις  παραγενέσεις  των  επόμενων  παραμορφωτικών  φάσεων,  είναι  σε 
γενικές  γραμμές  κοινές,  με  τους  χλωρίτη +  αλβίτη + φεγγίτη +  επίδοτο  να  κυριαρχούν σε 
όλες σχεδόν τις λιθολογίες.  
 

 Η  μόνη  διαφορά  που  παρατηρείται  είναι  πως  στην  ενότητα  των  Στύρων  δεν 
απαντήθηκε πουθενά πουμπελλυίτης και σπεσσαρτίνης, παρουσιάζοντας γενικότερα πιο 
απλές (από άποψη ορυκτολογική) λιθολογίες. 

Πίνακας 5.2
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 Στο  σχήμα  της  εικόνας  5.2β  παρουσιάζεται  η  κατά  προσέγγιση  τοποθέτηση  των 
παραμορφωτικών φάσεων της περιοχής μελέτης στον χώρο,  σε σχηματική εγκάρσια  τομή 
του  ορογενετικού  τόξου.  Προτείνεται  λοιπόν  μία  αλληλουχία  τεκτονικών  ορόφων  και 
σχετικής  θέσης  στο  τόξο,  όπου  διαπιστώνεται  και  εδώ  ο  προοδευτικός  χαρακτήρας  της 
παραμόρφωσης,  ενώ  ταυτόχρονα  δικαιολογούνται  και  οι  αντίστοιχες  μεταμορφικές 
συνθήκες. Η εν λόγω σύνθεση και πορεία των πετρωμάτων της περιοχής μελέτης προκύπτει 
από  τη σχέση  των  τεκτονικών δομών με  τη μεταμόρφωση,  όπως αυτή διαπιστώθηκε από 
παρατηρήσεις  υπαίθρου,  πετρογραφικά  στοιχεία  και  ορυκτοχημικές  αναλύσεις, 
καλύπτοντας όλες τις κλίμακες παρατήρησης. 

Η  συσχέτιση  των  παραμορφωτικών  γεγονότων  με  ραδιοχρονολογικά  δεδομένα 
παρουσιάζεται  στο  σχήμα  α  της  ίδιας  εικόνας  (εικ.  5.2α),  έτσι  ώστε  να  δίνεται  μία 
ολοκληρωμένη  εικόνα  της  σύνθετης  τεκτονομεταμορφικής  πορείας  και  εξέλιξης  των 
πετρωμάτων της περιοχής κατά τη διάρκεια  (κυρίως) ανόδου από τους βαθύτερους στους 
ανώτερους τεκτονικούς ορόφους.  
 

 

Εικόνα 5.2. (α) Συνοπτική συνθετική στήλη χρονολογήσεων των μεταμορφικών γεγονότων της Νότιας Εύβοιας
(από van Hinsbergen et al., 2005) και των αντίστοιχων παραμορφωτικών γεγονότων της περιοχής μελέτης. 1) 
Ring & Layer, 2003, 2) Bonneau & Kienast, 1982, 3) Klein‐Helmkamp et al., 1995, 4) Lensky et al., 1997, 5) Maluski et al., 

1981,  6)  Reinecke,  1986,  7)  Shaked  et  al.,  2000.  (β)  Σχηματική  εγκάρσια  τομή  του  ορογενετικού  τόξου 
(τροποποιημένο  από  Παπανικολάου  &  Καροτσιέρης,  2005),  όπου  σημειώνεται  η  πορεία  υποβύθισης  και 
ανόδου των πετρωμάτων της περιοχής μελέτης και η αντίστοιχη παραμορφωτική τους εξέλιξη. 

 
 Από τη γεωλογική χαρτογράφηση τριών αντιπροσωπευτικών τμημάτων της περιοχής 

μελέτης σε  κλίμακα 1:2.000,  προέκυψαν αντίστοιχα  τρεις  τεκτονικοί  χάρτες  (εικ. 5.3, 5.4, 
5.5).  Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στα τεκτονικά στοιχεία που αφορούν τη σχιστότητα και τη 
γράμμωση  και  πώς  αυτά  μπορεί  να  διαφοροποιούνται  ως  προς  το  είδος,  τον 
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προσανατολισμό ή/και την ένταση εκατέρωθεν των τεκτονικών επαφών. Το υπόμνημα και 
για τους τρεις παραπάνω χάρτες παρατίθεται στον Πίνακα 5.3.  

Παρατηρώντας  λοιπόν  και  τους  τρεις  χάρτες,  προκύπτει  πως  οι  τεκτονικές  δομές 
διαφοροποιούνται  σε  ελάχιστο  βαθμό  ή  και  καθόλου  εκατέρωθεν  των  επαφών,  με  τη 

σχιστότητα να επηρεάζει  το σύνολο των λιθολογιών σαν πακέτο και τα διάφορα είδη 
των  γραμμώσεων  να  διατηρούν  σταθερό  προσανατολισμό.  Οι  μικρές  διαφορές  που 
απαντώνται  κατά  θέσεις  ενδέχεται  να  οφείλονται  κυρίως  στον  ιδιαίτερο  τρόπο  που 

αποτυπώνονται οι τεκτονικές δομές σε διαφορετικής πλαστικότητας λιθολογίες.  

Εικόνα 5.3. Τεκτονικός χάρτης περιοχής Καταφυγίου. Υπόμνημα στον Πίνακα 4.3 
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Εικόνα 5.5. Τεκτονικός χάρτης περιοχής Αγίας Παρασκευής. Υπόμνημα στον Πίνακα 4.3 
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Πινακας 5.3. Υπόμνημα Tεκτονικών Xαρτών εικόνων 5.3, 5.4 και 5.5. 

 

 

Εικόνα 5.6. Γεωλογική τομή ΑΑ’, διεύθυνσης ΒΒΔ‐ΝΝΑ (βλ. Γεωλογικό χάρτη Όρους Όχη, κλίμακας 1:10.000). 
Οι γραμμές κόκκινου χρώματος αποτελούν τις τεκτονικές επαφές μεταξύ των ενοτήτων Στύρων, Όχης και του 
μεταοφιολιθικού mélange, πτυχωμένες πλέον μέσα από την κοινή τεκτονομεταμορφική πορεία και εξέλιξη της 
περιοχής, ήδη από την Dn παραμορφωτική φάση.

 

 Στη  γεωλογική  τομή  διεύθυνσης  ΒΒΔ‐ΝΝΑ  (βλ.  Γεωλογικό  Χάρτη  Όρους  Όχη, 
κλίμακας 1:10.000, τομή ΑΑ’), της εικόνας 5.6 απεικονίζεται η συνπτύχωση των ενοτήτων 
Στύρων, Όχης και μεταοφιολιθικού mélange, καθώς και οι πτυχωμένες τεκτονικές επαφές 
μεταξύ  τους.  Yποδηλώνεται  κατ’αυτό  τον  τρόπο  η  κοινή  τεκτονομεταμορφική  τους 
εξέλιξη  τουλάχιστον  από  την  Dn  φάση  και  μετά,  με  τις  τεκτονικές  επαφές  να  έχουν 
επηρεαστεί  και  πτυχωθεί  από  όλα  τα  μεταγενέστερα  πτυχογόνα  παραμορφωτικά 
γεγονότα. 
 

 Συνοψίζοντας  τα  παραπάνω  συμπεράσματα,  προκύπτει  πως η  ενότητα  Στύρων,  η 
ενότητα  Όχης  και  το  μεταοφιολιθικό  σύμπλεγμα    έχουν  κοινή  παραμορφωτική  και 
μεταμορφική  πορεία  τουλάχιστον  από  τη φάση Dn  και  μετά. Με  άλλα  λόγια,  οι  όμοιες 
ορυκτολογικές παραγενέσεις και η κοινή αλληλουχία των τεκτονικών δομών, υποδηλώνουν 
την  κοινή  πορεία  και  εξέλιξη  της  περιοχής,  ήδη  από  τα  βάθη  μεταμόρφωσης 
κυανοσχιστολιθικών συνθηκών.  

Η  άποψη  αυτή  έρχεται  σε  αντίθεση  με  τους  Ring  et  al.  (2007)  και  Xypolias  et  al. 
(2010),  οι  οποίοι  υποστηρίζουν  πως:    «....οι  κύριες  κινήσεις  κατά  την  επώθηση  του 
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καλύμματος  της  Όχης  πάνω  στο  κάλυμμα  των  Στύρων  πραγματοποιήθηκαν  σε  συνθήκες  
πρασινοσχιστολιθικής  μεταμόρφωσης,  ενώ  μικρότερες  υπολειμματικές  διατμητικές  ζώνες 
στη βάση της επώθησης διατηρούν λεπτόκοκκες παραγενέσεις υψηλών πιέσεων.......κατω‐
Ολιγοκαινικές  ηλικίες  (30–35  Ma,  Maluski  et  al.,  1981)  που  προσδιορίστηκαν  σε 
γλαυκοφανιτικά  πετρώματα  της  ενότητας  Όχης,  σε  συνδυασμό  με  τα  παραπάνω, 
υποδηλώνουν πως  η πρώιμη επώθηση της Όχης πραγματοποιήθηκε κάποια στιγμή μετά τη 
μεταμόρφωση υψηλών πιέσεων του Ηωκαίνου (40‐50 Ma)». 
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Συντομογραφίες Ορυκτών Φάσεων 
(Whitney & Evans, 2010, Siivola & Schmid, 2007) 

 

 

Ab (Albite) = Αλβίτης
Act (Actinolite) = Ακτινόλιθος
Aeg (Aegirine) = Αιγιρίνης
Aln (Allanite) = Αλλανίτης

Atg (Antigorite) = Αντιγορίτης
Ap (Apatite) = Απατίτης
Aug (Augite) = Αυγίτης
Bt (Biotite) = Βιοτίτης

Cal (Calcite) = Ασβεστίτης
Chl (Chlorite) = Χλωρίτης

Cen (Clinoenstatite) = Κλινοενσταντίτης
Cpx (Clinopyroxene) = Κλινοπυρόξενος

Crt (Crossite) = Κροσσίτης
Czo (Clinozoisite) = Κλινοζωισίτης

Di (Diopside) = Διοψίδιος
Eck (Eckermannite) = Εκκερμανίτης

Ep (Epidote) = Επίδοτο
Fe‐Chr (Ferro‐chromite) = Σιδηροxρωμίτης

Fgl (Ferroglaucophane) = Σιδηρο‐γλαυκοφανής
Ged (Gedrite) = Γεδρίτης
Grt (Garnet) = Γρανάτης

Gln (Glaucophane) = Γλαυκοφανής
Hbl (Hornblende) = Κεροστίλβη

Ilm (Ilmenite) = Ιλμενίτης
Krs (Kaersutite) = Κερσουτίτης
Lws (Lawsonite) = Λωζονίτης
Lz (Lizardite) = Λιζαρδίτης

Mag (Magnetite) = Μαγνητίτης
Omp (Omphacite) = Ομφακίτης

Op (Opaque minerals) = Αδιαφανή ορυκτά
Phg (Phengi0te) = Φεγγίτης

Pmt (Piemontite) = Πιεμοντίτης
Pmp (Pumpellyite) = Πουμπελλυίτης
Po (Pyrrhotite) = Μαγνητοπυρίτης

Px (Pyroxene) = Πυρόξενος
Py (Pyrite) = Σιδηροπυρίτης
Qtz (Quartz) = Χαλαζίας
Rt (Rutile) = Ρουτίλιο

Rbk (Riebeckite) = Ριεβεκίτης
Spl (Spinel) = Σπινέλιος

Sps (Spessartine) = Σπεσσαρτίνης
Srp (Serpentine) = Σερπεντίνης
Tr (Tremolite) = Τρεμολίτης
Ttn (Titanite) = Τιτανίτης

Win (Winchite) = Γουιντσίτης
Wmca (White Mica) = Λευκός Μαρμαρυγίας

Zrn (Zircon) = Ζιρκόνιο
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Πίνακασ Συντεταγμζνων Χ- Υ (σε EGSA 87)  

δειγμάτων ΣΕΜ 

 

 
δείγμα POINT_X POINT_Y 

Εν
ό

τη
τα

 Ό
χη

σ 

4 541366,5 4207294 

49 540411,9 4211509 

30 540621,5 4211515 

50 542075,6 4208163 

51 542075,6 4208163 

110 540443,9 4211330 

115 540378,4 4211413 

132 x x 

396 540752,7 4211045 

  
  

 

Εν
. Σ

τφ
ρ

ω
ν 38 540059,4 4212940 

92 540099,5 4213080 

94 538223,9 4211883 

95 537204 4211848 

  
  

 

Μ
ετ

α
ο

φ
ιο

λι
θ

ικ
ό

 ς
φ

μ
π

λε
γμ

α
 

5 540723,9 4211324 

13 541380,1 4209996 

21 539106 4211118 

22 539508 4210936 

26 540133,9 4212964 

32 540929,1 4211399 

35 539051,4 4211756 

39 539180,6 4211914 

42 539201,3 4211923 

44 539173 4211910 

46 539173 4211910 

47 540671,1 4211444 

48 540449,6 4211509 

60 539120,2 4211116 

100 540466,3 4211431 

101 540466,3 4211431 

108 540323,2 4211593 

125 539036,6 4211679 

130 x x 



 

 

1
1

2
 

 

δείγμα λιθότυποσ περιοχή Qtz Phg Wmca Bt Ab Ep Aln Chl Gln Crt Rbk Eck Act Hbl Tr Krs Win Ged Px Cal Srp Grt Ap Pmp Lws Pmt Ilm Ttn Rt Mag Po Py Zrn Chr Op

4 ςχιςτόλ. south x x x x x x x x

49 ςχιςτόλ. ref x x x x x x x x x

30 ςχιςτόλ. ref x x x x x x x x

50 μεταβαςικό south x x x x x x x x x x

51 μεταβαςικό south x x x x x x x x

110 πυροξ. ςχιςτ. ref matr x x x x x (Na) x x x x

115 κρος-ςπες.ςχιςτ. ref x x x x x x x x x x x x x

132 μάρμαρο ref x x matr x x

396 πιεμοντ.ςχιςτ ref matr x x x x

38 ςχιςτόλ. tank matr x x x x x

92 αςβ. ςχιςτ. tank x x x x x x matr x x x

94 ςχιςτόλ. west x x x matr x x x x

95 μάρμαρο ag.par x x x x x x x x x

5 μεταβαςάλτησ  Μ2 ref x x x x x x incl incl x x

13 μεταγάββροσ ref x x x x x x x x(omp) x x

21 μεταβαςάλτησ Μ1 ag.par x x x ? x x x x x x

22 μεταβερλίτησ ag.par x x x x(omp) x x

26 μεταγάββροσ tank x x x x x incl x x incl x x

32 μεταγάββροσ ref x x x incl incl x x x x

35 μεταγάββροσ ag.par x x x x x incl x x

39 μεταβαςάλτησ Μ2 ag.par x x x x x x x x x

42 μεταβαςάλτησ ag.par x matr x x incl x ? x incl x x

44 μεταβαςάλτησ Μ1 ag.par matr x x

46 μεταβαςάλτησ Μ2 ag.par x x x x x

47 μεταβαςάλτησ ref x x x x x x incl incl incl x(omp) x incl x

48 μεταβαςάλτησ ref x x x x incl x x

60 μεταϋπερβ. φλέβα ag.par x incl x x x x x

100 μεταβερλίτησ ref x x matr x x x x

101 μεταβαςάλτησ ref x x x x matr x x x

108 μεταβερλίτησ ref x x x x x x x

125 μεταβαςάλτησ Μ2 ag.par x x x x

130 μεταϊζημα ag.par-ta x x x x x x x x x
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incl = inclusion, matr = matrix
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