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1. ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΡΙΤΟΓΕΝΗΣ ΜΑΓΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

 

1.1 ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΜΑΖΑΣ ΤΗΣ ΡΟ∆ΟΠΗΣ 

 

Η Μάζα της Ροδόπης αποτελεί µια πολυµεταµορφική περιοχή, η οποία 

εκτείνεται κατά µήκος των ελληνοβουλγαρικών συνόρων και καλύπτει τη Β.Α. 

Μακεδονία και τη ∆. Θράκη. Στα δυτικά συνορεύει µε τη Σερβοµακεδονική Μάζα 

κατά µήκος της ρηξιγενούς ζώνης του Στρυµώνα (Dinter & Royden 1993), ενώ στα 

νότια και νοτιοανατολικά επικαλύπτεται τεκτονικά από την Περιροδοπική Ζώνη 

(Karfakis & Doutsos 1995).  

Μεγάλες επωθητικές ζώνες διαχωρίζουν την ελληνική Ροδόπη σε διάκριτες 

γεωλογικές ενότητες. Ετσι, η ∆υτική και η Κεντρική Ροδόπη διακρίνονται σε δύο 

ενότητες: την Ανώτερη Τεκτονική Ενότητα (ΑΤΕ) ή Ενότητα Σιδηρόνερου και την 

Κατώτερη Τεκτονική Ενότητα (ΚΤΕ) ή Ενότητα Παγγαίου (Papanikolaou & 

Panagopoulos 1981). Οι δύο ενότητες χωρίζονται µεταξύ τους µε µία επώθηση ΝΝΑ-

ΒΒ∆ κατεύθυνσης, γνωστή ως επώθηση του Νέστου (Σχ. 1). Η ΚΤΕ επικαλύπτεται 

στο βορειοανατολικό της όριο από την ΑΤΕ, ενώ το νοτιοδυτικό της όριο αποτελεί η 

Σερβοµακεδονική Μάζα. Σύµφωνα µε τους Dinter & Royden (1993) η 

Σερβοµακεδονική Μάζα αποτελεί τµήµα της ΑΤΕ που αποκολλήθηκε και ένα µικρής 

γωνίας ρήγµα µετακινήθηκε νοτιοδυτικά στη σηµερινή της θέση. Η ΑΤΕ είναι 

υψηλότερου βαθµού µεταµόρφωσης και περιλαµβάνει γνεύσιους, µιγµατίτες, 

εκλογιτικούς αµφιβολίτες, ασβεστοπυριτικά πετρώµατα, υπερβασικά πετρώµατα και 

κάποια µάρµαρα και επωθείται προς νότο πάνω στην ΚΤΕ, που αποτελείται από 

µαζώδη (Φαλακρό όρος) και ζωνώδη µάρµαρα, τα οποία εναλλάσσονται µε κάποιους 

µαρµαρυγιακούς σχιστολίθους, γνευσίους και αµφιβολίτες. Η Ανατολική Ροδόπη 

διακρίνεται µε βάση το βαθµό µεταµόρφωσης επίσης στην Ανώτερη και Κατώτερη 

Ενότητα (Mposkos et al. 1990). 

Η µεταµορφική εξέλιξη της Ελληνικής Ροδόπης, που κέντρισε το ενδιαφέρον 

πολλών ερευνητών (Kronberg & Raith 1977, Kokkinakis 1980, Liati 1986, Mposkos 

et al. 1986, Mposkos 1989, Del Moro et al. 1990, Kilias & Mountrakis 1990, Liati & 

Mposkos 1990, Mposkos et al. 1990, Kotopouli et al. 1991, Kolocotroni 1992, Schultz 
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1992), δεν έχει πλήρως διευκρινιστεί, θεωρείται όµως, ότι σε γενικές γραµµές έλαβε 

χώρα σε τρεις διαδοχικές φάσεις: 

α) Προ-Ηωκαινική υψηλής πιέσεως µεταµορφική φάση (15 kb), η οποία 

αποτυπώθηκε σε αµφιβολιτιωµένους εκλογίτες και σε σχιστολίθους µε χλωριτοειδή 

στην Κεντρική και Ανατολική Ροδόπη. 

β) Κάτω έως µέσω-Ηωκαινική αµφιβολιτικής φάσεως (7 kb και 650 oC) 

µεταµόρφωση, η οποία επακολούθησε και η οποία επικαλύπτει την προηγούµενη. 

γ) Χαµηλής πιέσεως ανάδροµη µεταµόρφωση πρασινοσχιστολιθικής φάσεως, η 

οποία παρατηρείται συχνά σε γνευσίους, αµφιβολίτες και µεταπηλίτες. 

Η παραµορφωτική ιστορία της Ροδόπης είναι πάρα πολύ πολύπλοκη, και χρήζει 

ακόµη µελέτης. Στοιχεία, τα οποία θα µπορούσαν να βοηθήσουν στην κατανόηση της 

παραµορφωτικής εξέλιξης της Ροδόπης, παρουσιάστηκαν από πολλούς ερευνητές 

(Kokkinakis 1980, Kilias & Mountrakis 1990, Koukouvelas & Doutsos 1990, 

Kolocotroni & Dixon 1991, Koukouvelas & Pe-Piper 1991, Kolocotroni 1992, Schulz 

1992, Dinter & Royden 1993, Sokoutis et al. 1993, Dinter et al. 1995). Σε γενικές 

γραµµές όµως, γίνεται παραδεκτό, ότι και οι δύο ενότητες της Ροδόπης υπέστησαν 

παρόµοια τεκτονική εξέλιξη η οποία χαρακτηρίζεται από ένα αρχικό συµµεταµορφικό 

επωθητικό στάδιο και ένα µεταγενέστερο µετα-µεταµορφικό εφελκυστικό στάδιο. 

 

 

1.2 ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΡΟ∆ΟΠΙΚΗΣ ΖΩΝΗΣ 

 
 

Η Περιροδοπική ζώνη καθιερώθηκε στην γεωτεκτονική διαίρεση της Ελλάδας 

από τους Kauffman et al. (1976) σαν η πιο εσωτερική ζώνη των Ελληνίδων µε το 

όνοµα Circum Rhodope belt. Η Περιροδοπική εκτείνεται ως ζώνη πλάτους 10-20 km, 

µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ στη δυτική πλευρά της Σερβοµακεδονικής. Από τα 

Ελληνογιουγκοσλαβικά σύνορα η ζώνη προεκτείνεται προς τα ΝΑ στη λίµνη 

Λαγκαδά, τον κορµό της Χαλκιδικής και τη χερσόνησο της Σιθωνίας όπου κάµπτεται 

προς τα ΒΑ και µε διεύθυνση Ν∆-ΒΑ περνάει από την άκρη της χερσονήσου του 

Άθω και προεκτείνεται υποθαλάσσια προς το νησί της Σαµοθράκης και την περιοχή 

της Αλεξανδρούπολης - Έβρου. 

 Η κύρια παλαιογεωγραφική και γεωτεκτονική σηµασία της Περιροδοπικής 

ζώνης είναι ότι αποτελούσε στη διάρκεια του Ιουρασικού την ηπειρωτική κατωφέρεια 
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της ηπειρωτικής Ελληνικής ενδοχώρας και κυρίως της Σερβοµακεδονικής µάζας, η 

οποία κατωφέρεια κατέληγε σε µια βαθιά αύλακα περιφερειακή της ηπειρωτικής 

µάζας. Σύµφωνα µε τα βασικότερα γεωτεκτονικά µοντέλα εξέλιξης του Ελληνικού 

χώρου, αυτή η περιφερειακή αύλακα ήταν η θέση βύθισης (subduction) της ωκεάνιας 

περιοχής της ζώνης Αξιού κάτω από την Ευρωπαϊκή ηπειρωτική πλάκα, το περιθώριο 

της οποίας αποτελούσαν οι µάζες Ροδόπης και Σερβοµακεδονικής. 

 Οι τρεις βασικές ενότητες που συγκροτούν την Περιροδοπική ζώνη, µε γενική 

διάταξη των σχηµατισµών τους Β∆-ΝΑ, είναι από τα ανατολικά προς τα δυτικά 

(Μουντράκης 1985): 

1.Η ενότητα Ντεβέ Κοράν – ∆ουµπιά 

2.Η ενότητα Μελισοχωρίου – Χολοµώντα 

3.Η ενότητα Άσπρης Βρύσης – Χορτιάτη. 

Η ενότητα Ντεβέ Κοράν – ∆ουµπιά περιλαµβάνει µετακλαστικά ιζήµατα, µετα-

ψαµµίτες, χαλαζίτες, χαλαζιακούς σχιστόλιθους και µετά-κροκαλοπαγή ηλικίας 

Περµίου (σχηµατισµός Εξαµιλίου). Επίσης περιλαµβάνει µια ηφαιστειοϊζηµατογενή 

σειρά Περµίου – Κάτω Τριαδικού και µια ανθρακική νηριτική σειρά µε ορισµένες 

αργιλικές και µαργαϊκές ενστρώσεις πελαγικής φάσης ηλικίας Μέσου Τριαδικού – 

Μέσου Ιουρασικού. 

Η ενότητα Μελισοχωρίου – Χολοµώντα περιλαµβάνει µάρµαρα και 

ανακρυσταλλωµένους ασβεστόλιθους µε συχνές παρεµβολές γραφιτικών φυλλιτών 

και σερικιτικών σχιστολίθων Μέσω – Άνω Τριαδικού. Επιπλέον, περιλαµβάνει ένα 

φλύσχη (φλύσχης της Σβούλας) Κάτω – Μέσου Ιουρασικού µε τουρβιδιτικές 

εναλλαγές µετα-ιζηµάτων, µέσα στα αποία συχνά παρατηρούνται µεγάλοι 

ολισθόλιθοι τριαδικών µαρµάρων.  

Η ενότητα Άσπρης Βρύσης – Χορτιάτη αποτελείται από µετακλαστικά ιζήµατα 

και µια ανθρακική νηριτική σειρά Περµοτριαδικής ηλικίας. Ακόµα, αποτελείται από 

ιζήµατα βαθιάς θάλασσας Άνω Τριαδικού – Μέσω Ιουρασικού, µέσα στα αποία 

παρεµβάλλονται συχνά οφειολιθικά σώµατα µε βασικά και υπερβασικά πετρώµατα 

(γάββροι, διορίτες, σερπεντινίτες, διαβάσεις) καθώς επίσης και πετρώµατα 

µεταµορφωµένα όξινης µαγµατικής προέλευσης (π.χ. πράσινοι επιγνεύσιοι της 

Θεσσαλονίκης). 

Όλα τα πετρώµατα της Περιροδοπικής ζώνης εµφανίζονται ελαφρά 

µεταµορφωµένα σε συνθήκες πρασινοσχιστολιθικής φάσης. Η µεταµόρφωση έλαβε 

χώρα στο Ανώτερο Ιουρασικό – Κάτω Κρητιδικό.   
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∆ύο φάσεις πτυχώσεων έχουν µέχρι τώρα αναγνωρισθεί στην Περιροδοπική 

ζώνη. Η πρώτη θεωρείται ότι έγινε συγχρόνως µε τη µεταµόρφωση και προκάλεσε 

την κύρια παραµόρφωση των σχηµατισµών της ζώνης σε πτυχές σχεδόν ισοκλινείς 

καθώς και την σχιστότητα των πετρωµάτων. Η δεύτερη φάση πτυχώσεων 

περιλαµβάνει πτυχές ανοιχτές, µετα-µεταµορφικές, πτυχές τύπου knick και knick- 

ζώνες ηλικίας Τριτογενούς, πιθανόν Ηωκαίνου – Ολιγοκαίνου (Μουντράκης 1985). 

 

 

1.3 ΤΡΙΤΟΓΕΝΗΣ ΜΑΓΜΑΤΙΣΜΟΣ ΣΤΗ ΜΑΖΑ ΤΗΣ ΡΟ∆ΟΠΗΣ ΚΑΙ 

ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΡΟ∆ΟΠΙΚΗ ΖΩΝΗ 

 

Η έντονη ηφαιστειακή δραστηριότητα που εκδηλώθηκε κατά ο Τριτογενές στην 

Βαλκανική χερσόνησο και οφειλόταν στις µεγάλης έκτασης τεκτονικές µετακινήσεις 

του στερεού φλοιού της γης υπήρξε ιδιαίτερα έντονη στην περιοχή του Αιγαίου. Με 

την συµβολή πολυπληθών τεκτονικών ρηγµάτων, που σχηµατίστηκαν κατά τις 

διάφορες φάσεις της αλπικής πτύχωσης, έφεραν στην επιφάνεια µεγάλες ποσότητες 

µάγµατος, οι οποίες καλύπτοντας σηµαντικές εκτάσεις, έδωσαν γένεση στα τριτογενή 

ηφαιστειακά και πλουτωνικά πετρώµατα της περιοχής (Σχ. 1). 

Στο Αιγαίο συναντώνται πολυάριθµα κέντρα ηφαιστειακής δράσης που 

δηµιουργήθηκαν λόγω των συνεχών τεκτονικών διαταράξεων, το τεµαχισµό και 

τελικά την καταβύθιση του µεγαλύτερου µέρους της ξηράς. Η ηφαιστειακή δράση 

άρχισε να εκδηλώνεται πιθανών στο τέλος του Κρητιδικού και συνεχίστηκε έντονη 

καθ’όλη την διάρκεια του Ηωκαίνου και µέχρι το Ολιγόκαινο, ίσως το Μειόκαινο. 

Στην Σαντορίνη η  ηφαιστειακή δράση συνεχίζεται και στη σύγχρονη εποχή, ενώ οι 

πολυάριθµες εµφανίσεις θερµών µεταλλικών πηγών (Ικαρία, Λουτρός 

Αλεξανδρουπόλεως κ.α.), καθώς και θειούχων πηγών, αποτελούν κατάλοιπα της 

κάποτε έντονης ηφαιστειακής δραστηριότητας. 

Τα ηφαιστειακά κέντρα του Βορείου Αιγαίου εµφανίζονται σε επιµήκεις ζώνες, 

οι οποίες ακολουθούν τις πτυχώσεις των παρατάξεων των πτυχώσεων των 

στρωµάτων της περιοχής, ιδιαίτερα του κατώτερου Τριτογενούς κατά προτίµηση δε 

στις ακτές της Ηωκαινικής θάλασσας (ηφαιστίτες Θράκης, Αίνου, ∆αρδανελλίου, 

Τρωάδας, Ίµβρου, Λήµνου, Μυτιλήνης). Από µελέτες προκύπτει ότι οι ηφαιστίτες 

του Αιγαίου περιλαµβάνουν πετρογραφικούς τύπους που ποικίλουν από όξινους 

ρυολίθους µέχρι βασικούς βασάλτες (Ρεντζεπέρης 1956). 
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Επιπλέον, στη βόρεια Ελλάδα και ιδιαίτερα στη µάζα της Ροδόπης υπάρχουν 

πολυάριθµες διεισδύσεις πλουτωνιτών (πλουτωνίτης Καβάλας, Ξάνθης, Βροντούς και 

Γρανίτη), οι οποίες (Σχ.1) διαπερνούν τη µεγάλη έκταση µεταµορφωµένων 

πετρωµάτων του κρυσταλλοσχιστώδους υποβάθρου της Ροδόπης (Soldatos 1985, 

Baltatzis et al. 1992, Jones et al. 1992). Από µελέτες προκύπτει ότι οι πλουτωνίτες 

είναι κυρίως γρανίτες (µοσχοβιτικοί, βιοτιτικοί και κεροστιλβικοί), γρανοδιορίτες, 

µονζονίτες, χαλαζιακοί µονζονίτες και διορίτες (Μουντράκης 1985). 

Στα επόµενα δύο κεφάλαια (Κεφ. 2 και 3) εξετάζεται λεπτοµερέστερα ο 

µαγµατισµός των ηφαιστιτών του Άβαντα και των Φερρών καθώς επίσης και των 

πλουτωνιτών της Καβάλας, της Ξάνθης, του Γρανίτη και της Βροντούς.  

 

 



2. ΤΡΙΤΟΓΕΝΗΣ ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 

 

 
2.1 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΕΣΗ ΤΩΝ ΗΦΑΙΣΤΙΤΩΝ 

 
Στις ανατολικές, νοτιοανατολικές και νότιες παρυφές του µεγάλου 

κρυσταλλοσχιστώδους όγκου της Ροδόπης, ο οποίος καταλαµβάνει το µεγαλύτερο 

τµήµα της ∆υτικής Θράκης συναντώνται δύο αρκετά µεγάλες ηφαιστειακές περιοχές 

που αποτελούνται από χαµηλές σχετικά λοφοσειρές. Η πρώτη και µάλλον εκτεταµένη 

καταλαµβάνει το ανατολικό και νοτιοανατολικό τµήµα του Ν. Έβρου. Η δεύτερη 

βρίσκεται στο δυτικό τµήµα του Ν. Έβρου και εισχωρεί εν  µέρει στο Ν. Ροδόπης. 

Στη συνέχεια χάριν συντοµίας θα χαρακτηρίζουµε την πρώτη ως ανατολική περιοχή 

και την δεύτερη ως δυτική (Ρεντζεπέρης 1956). 

Η ανατολική περιοχή ξεκινά από τους λοφίσκους που βρίσκονται στα περίχωρα 

του χωριού Λουτρός (λίγο έξω από την  Αλεξανδρούπολη) και εκτείνεται προς ΒΑ 

µέχρι τις Φέρρες και στη συνέχεια προς Β µέχρι το χωριό ∆αδιά, δυτικά του 

Σουφλίου. Η περιοχή αυτή, της οποίας το βάθος προς το κρυσταλλοσχιστώδες 

ποικίλει κατά τόπους από 6 έως 14 km, έχει έκταση 450 km2 περίπου.  

Η δυτική περιοχή αρχίζει από το χωριό Αισύµη που βρίσκεται ΒΒΑ της 

Αλεξανδρούπολης και εκτείνεται προς ∆ µέχρι την Συκαράγη και από εκεί προς Β 

διαµέσου των Σαππών µέχρι την Ν. Σάντα (Ν. Ροδόπης). Προς τα Ν∆ της Συκαράγης 

οι ηφαιστίτες συνεχίζονται διαµέσου της Μέστης µέχρι τα χωριά Πέραµα και 

Πετρωτά στις ανατολικές παρυφές του όρους Ίσµαρος που αποτελούνται από 

µάρµαρα. Η έκταση της περιοχής αυτής είναι περίπου 400 km2. 

Από τις µέχρι τώρα γεωλογικές και πετρογραφικές µελέτες στην περιοχή της 

∆υτικής Θράκης προκύπτει ότι αυτή αποτελείται κατά κύριο λόγο από 

κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα, πιθανών παλαιοζωικά, τριτογενείς ιζηµατογενείς 

σχηµατισµούς και ηφαιστίτες. Τα κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα αποτελούν µαζί µε 

άλλους πιθανών παλαιοζωικούς σχηµατισµούς που αποτελούνται από γραουβάκες, 

αργιλικούς σχιστόλιθους, φυλλιτοειδή πετρώµατα και χαλαζίτες, τα κράσπεδα των 

τριτογενών λεκανών ∆ιδυµοτείχου, Αλεξανδρούπολης και Κοµοτηνής. 

Επάνω από το κρυσταλλοσχιστώδες βρίσκεται σε ασυµφωνία παχειά σειρά 

παλαιοτριτογενών ιζηµάτων που αποτελείται από ένα βασικό κροκαλοπαγές, 
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αργίλους, ψαµµίτες, ψαµµώδης µάργες, νουµµουλιτοφόρους ασβεστόλιθους, 

τράπεζες κροκαλοπαγών και κατά τόπους τόφφους ηφαιστείων που η ηλικία τους 

φθάνει µέχρι το Ηώκαινο – Ολιγόκαινο. 

Ασύµφωνα προς τα ηωκαινικά στρώµατα βρίσκεται µια παχιά σειρά 

νεοτριτογενών αποθεµάτων από ψαµµίτες και υποκίτρινους ασβεστόλιθους 

πλούσιους σε απολιθώµατα.  

Η παραπάνω σειρά ιζηµάτων διακόπτεται κατά τόπους από ηφαιστειακά 

πετρώµατα, τα οποία είναι αρκετά διαδεδοµένα σε όλη την ∆υτική Θράκη και 

αποτελούνται από ρυόλιθους, δακίτες και ανδεσίτες. Από τις µέχρι τώρα µελέτες στην 

περιοχή της Θράκης και στις γειτονικές προς αυτήν περιοχές προκύπτει ότι οι 

εκρήξεις των ηφαιστείων της Θράκης άρχισαν κατά το Κρητιδικό και συνεχίσθηκαν 

µέχρι το Μειόκαινο ή και το Πλειόκαινο (Ρεντζεπέρης 1956). 

 
 

2.2 ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΗΦΑΙΣΤΙΤΩΝ 

 
Η υπό εξέταση περιοχή χωρίζεται όσο αφορά τους πετρογραφικούς τύπους των 

εµφανίσεών της σε δύο µεγάλες περιοχές µε όρια που ορίζονται από την Βυρίνη κατά 

µήκος του ρεύµατος Χαρµπαλή µέχρι το Ασάρ Τεπέ και από εκεί προς το Μπαλτζάν 

µέχρι το λόφο Παγάν. Νότια της γραµµής αυτής εµφανίζονται µόνο ανδεσίτες και 

δακίτες, ενώ βόρεια της γραµµής αυτής εµφανίζονται αποκλειστικά ρυόλιθοι, µε 

εξαίρεση µεµονωµένες εµφανίσεις ανδεσιτών µικρής έκτασης στο βόρειο άκρο της 

περιοχής. 

Στην πρώτη περιοχή οι εµφανίσεις εκχύσεως λάβας είναι πολύ περιορισµένες σε 

έκταση, η πλειοψηφία της οποίας καταλαµβάνεται από ηφαιστειακά αναβλήµατα. 

Αντίθετα, στην ρυολιθική περιοχή η εκχυθείσα λάβα καταλαµβάνει σηµαντική 

έκταση, ίση περίπου σε εµβαδό µε αυτή των ηφαιστείων αναβληµάτων (Ρεντζεπέρης 

1956). 

 
 

2.3 ΠΕΡΙΟΧΗ ΑΝ∆ΕΣΙΤΩΝ ΛΕΥΚΙΜΗΣ – ΒΥΡΙΝΗΣ - ΚΙΤΡΙΝΟΠΕΤΡΑΣ 

 
Μορφολογικά εµφανίζεται σαν µια λοφώδης έκταση αποτελούµενη από 

πολυάριθµους χαµηλούς κωνοειδείς λόφους µε µεγάλη βάση, διαµέτρου λίγων 

εκατοντάδων µέτρων και µικρού ύψους, που δεν υπερβαίνει τα 100 m, 

τοποθετηµένους τον έναν δίπλα στον άλλο µε τις βάσεις τους σχεδόν σε επαφή. Το 
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ύψος των κορυφών τους κυµαίνεται µεταξύ 150 m και 310 m από τη στάθµη της 

θάλασσας (Ρεντζεπέρης 1956). 

Τα πετρώµατα της περιοχής αυτής εµφανίζονται πολύ αλλοιωµένα. Η κύρια 

µάζα είναι ανοιχτού ως σκούρου ή και µαύρου χρώµατος, συµπαγής και σπανιότερα 

πορώδης. Μέσα σε αυτή διακρίνονται άφθονοι φαινοκρύσταλλοι αστρίων και 

φεµικών ορυκτών, κυρίως κεροστίλβης και βιοτίτη.  

Οι φαινοκρύσταλλοι των αστρίων, που είναι δίδυµοι και πολύδυµοι κρύσταλλοι 

πλαγιοκλάστων, είναι ιδιόµορφοι και περίπου ισοµεγέθεις, ενώ δεν υπερβαίνουν τα 5 

mm. Τα πλαγιόκλαστα εµφανίζονται συνήθως µαγµατικά διαβρωµένα, ενώ οι 

πολυάριθµοι ζωνώδεις κρύσταλλοι παρουσιάζουν µερικές φορές το φαινόµενο της 

εναλλαγής όσο αφορά την περιεκτικότητά τους σε ανορθίτη. Συχνότερες διδυµίες 

είναι η κατά των αλβιτικό νόµο και η κατά Carlsbad. Σε πολύδυµους κρυστάλλους 

εµφανίζεται πολλές φορές η σύνθετη διδυµία Albite – Carlsbad και σπανιότερα η 

διδυµία Perikline.  Πολλοί φαινοκρύσταλλοι πλαγιοκλάστων παρουσιάζονται µερικώς 

αλλοιωµένοι, ιδιαίτερα στο κέντρο. Οι ζωνώδεις κρύσταλλοι εµφανίζουν ορισµένες 

ζώνες αλλοιωµένες, ενώ οι ζώνες εκατέρωθεν αυτών είναι αναλλοίωτες.  

Χαρακτηριστικό των ανδεσιτών της περιοχής είναι τα πολυπληθή οµοιογενή 

εγκλείσµατα µε άφθονους βελονοειδείς κρυστάλλους κεροστίλβης σε σύµφυση µε 

πλαγιόκλαστα. 

Η κεροστίλβη είναι κοινή πράσινη µε έντονο πλεοχροϊσµό. Εµφανίζεται 

ιδιόµορφη σε µαύρα πρίσµατα ποικίλων διαστάσεων µε αδαµαντοειδή λάµψη ή 

σκούρα καστανόχρωµα πρίσµατα. Μπορεί να βρεθεί είτε µε την µορφή µεµονωµένων 

κρυστάλλων είτε ως συµφύσεις 2,3 ή και 4 συνδιαβλαστικών κρυστάλλων. Όλοι 

σχεδόν οι κρύσταλλοι έχουν υποστεί µαγµατική διάβρωση είτε στην περιφέρεια, 

γύρω από την οποία παρατηρείται άλως από κόκκους µαγνητίτη, είτε και σε 

µεγαλύτερο τµήµα των κρυστάλλων. Παρατηρήθηκαν επίσης µέσα στους 

κρυστάλλους εγκλείσµατα αστρίων και απατίτη. 

Ο βιοτίτης είναι γενικά λιγότερος από την κεροστίλβη και εµφανίζει σποραδικά 

κάµψεις των φυλλαρίων του. Σε αυτά τα δείγµατα παρουσιάζεται µαγµατικά 

διαβρωµένος και περιβάλλεται από άλω που αποτελείται από κόκκους µαγνητίτη. 

Επίσης συχνά συναντώνται εγκλείσµατα κόκκων µαγνητίτη, µικροί κρύσταλλοι 

απατίτη, ενώ σπάνια απαντάται ζιρκόνιο. Πλεοχροϊκές άλω δεν παρατηρούνται. 

Ως δευτερεύοντα συστατικά των ανδεσιτών παρατηρήθηκαν κρύσταλλοι 

απατίτη και ζιρκονίου καθώς επίσης και άφθονοι κόκκοι µαγνητίτη. Η κύρια µάζα 
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τους είναι συνήθως µικροκρυσταλλική και σπανιώτερα υαλώδης. Μέσα σε αυτή 

παρατηρούνται σφαιρολιθικοί ακτινωτοί ή ριπιδοειδείς σχηµατισµοί χαλκηδονίου, 

πολλές φορές καστανόχρωµου λόγω προσµίξεων (Ρεντζεπέρης 1956).        

 
 
 

2.4 ΠΕΡΙΟΧΗ ΡΥΟΛΙΘΩΝ ΑΣΑΡ ΤΕΠΕ – ΤΖΟΜΤΖΟΣ ΒΡΥΣΗΣ – 

ΜΠΑΝΤΕΜ ΛΟΦΟΥ – ΑΣΑΡ ΛΟΦΟΥ – ΛΟΥΤΖΑΣ 

 

Η ρυολιθική περιοχή µορφολογικά εµφανίζεται λοφώδης µε λόφους µικρού 

ύψους (µέγιστο υψόµετρο Μπαντέµ λόφος 249 m), οι οποίοι εµφανίζονται 

παράλληλοι σχεδόν προς την δηµόσια οδό Φερρών – Σουφλίου, σχηµατίζοντας ένα 

είδος τείχους και αποκρύπτοντας από τον παρατηρητή που βρίσκεται στον δρόµο την 

υπόλοιπη ηφαιστειογενή περιοχή (Ρεντζεπέρης 1956). 

Οι λόφοι Ασάρ Τεπέ και Τζόµτζος Βρύση είναι τυπικοί εκρηξιγενείς θόλοι των 

οποίων τµήµα ύψους περί τα 20 m, αποκαλύπτεται απογυµνωµένο από τα 

αναβλήµατα που τους περιβάλουν. Οι υπόλοιποι λόφοι αποτελούν ένα συνεχές 

φλεβοειδούς µορφής σώµα, µε µέγιστη διάµετρο 6 km περίπου από τον λόφο 

Μπαντέµ µε διεύθυνση ΒΒΑ µέχρι τον λόφο Λούτζα. 

∆είγµατα λάβας από διάφορες θέσεις µοιάζουν µεταξύ τους. Η κύρια µάζα είναι 

εξαιρετικά συµπαγής µε θραυσµό κογχώδη και χρώµα ποικίλο από καστανοϊώδες και 

καστανό µέχρι πρασινότεφρο και τεφρό. Επίσης είναι υαλώδης ή υαλοφυρική µε 

σαφή ρευστική υφή. 

Μέσα σε αυτή διακρίνονται άφθονοι φαινοκρύσταλλοι χαλαζία, υαλώδεις και 

διαφανείς, ακανόνιστου σχήµατος και γενικά µαγµατικά διαβρωµένοι, που το µέγεθος 

τους ποικίλει από µόλις ορατών µέχρι και 5 mm. Εκτός από τους µακροσκοπικά 

ορατούς φαινοκρυστάλλους χαλαζία, παρατηρούνται µε το πολωτικό µικροσκόπιο και 

πολλοί µικροί κρύσταλλοι του ιδίου υλικού µέσα στην κύρια µάζα. 

Επίσης διακρίνονται κρύσταλλοι αστρίων, λιγότεροι γενικά από τον χαλαζία, σε 

µερικά µάλιστα δείγµατα και ελάχιστοι. Στα επιφανειακά τµήµατα των εµφανίσεων 

παρουσιάζονται αδιαφανείς λευκοί και αλλοιωµένοι, ενώ στα βαθύτερα αναλλοίωτα 

τµήµατα είναι διαφανείς. Απαντούν σε µικρότερη αναλογία και φαινοκρύσταλλοι 

πλαγιοκλάστων, οι οποίοι παρουσιάζουν γενικά διδυµία και πολυδυµία και έχουν 

ζωνώδη δοµή.  
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Ο βιοτίτης εµφανίζεται σε µεγάλους επιµήκεις ισχυρά πλεοχροϊκούς 

κρυστάλλους κάποιοι από τους οποίους είναι µαγµατικά διαβρωµένοι. Σε δείγµατα 

όπου παρουσιάζεται κύρια µάζα µε ρευστική υφή, οι κρύσταλλοι του βιοτίτη 

διατάσσονται παράλληλα προς τις γραµµές ροής. Εκτός από τους φαινοκρυστάλλους 

βιοτίτη παρατηρούνται και κρύσταλλοι βιοτίτη υπό µορφή µικρών στιλπνών 

φυλλαρίων και βελονιδίων σκούρου χρώµατος µέσα στην κύρια µάζα.  

Οι φαινοκρύσταλλοι της κεροστίλβης, όπου υπάρχουν, είναι γενικά λίγοι. Είναι 

επιµήκεις, έντονα πλεοχροϊκοί και περιβάλλονται συνήθως από άλω οπακιτίωσης.  

Από τα δευτερεύοντα συστατικά βρίσκουµε µαγνητίτη, απατίτη και ζιρκόνιο σε 

µικρές αναλογίες (Ρεντζεπέρης 1956). 

 



3. ΤΡΙΤΟΓΕΝΗΣ ΠΛΟΥΤΩΝΙΚΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 

 

 

3.1 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΕΣΗ ΤΩΝ ΠΛΟΥΤΩΝΙΤΩΝ 

 

Πλουτωνικά πετρώµατα, γρανιτικής, κυρίως, και µονζονιτικής σύστασης, είναι 

επίσης διαδεδοµένα στη Μάζα της Ροδόπης (Σχ. 1), της οποίας αποτελούν ιδιαίτερο 

χαρακτηριστικό (Christofides et al. 1998). Στη Θράκη υπάρχει µια ζώνη µε ΑΒΑ 

κατεύθυνση από µικρά γρανιτοειδή σώµατα (Τρείς Βρύσες, Χαλάσµατα, 

Λεπτοκαρυά, Κίρκη, Κασσιτερά, Μαρώνεια) συνιστάµενη κυρίως από µονζονιτικά 

και γρανοδιοριτικά, καθώς και λίγα γαββρικά πετρώµατα (Σιδέρης 1975, 

Kυριακόπουλος 1987, Del Moro et al. 1988, Eleftheriadis et al. 1989b, Mavroudchiev 

et al. 1993). Η ζώνη αυτή είναι γνωστή ως Λεπτοκαρυά-Κίρκη. Πλουτωνικά όµως 

πετρώµατα είναι περισσότερο διαδεδοµένα στην Κεντρική και ∆υτική Ροδόπη 

(Ξάνθη, Παρανέστι, Ελατιά, Καβάλα, Βροντού, Γρανίτης, Παγγαίο, Φίλιπποι) 

(Χριστοφίδης 1977, Kokkinakis 1980, Κοτοπούλη 1981, Σκλαβούνος 1981, 

Theodorikas 1982, Σολδάτος 1985, Kυριακόπουλος 1987, Christofides 1989, 1996, 

Kotopouli & Pe-Piper 1989, Baltatzis et al. 1992, Jones et al. 1992, Kolocotroni 1992, 

Soldatos et al., 1998, Christofides et al. 1998).  

Οι Τριτογενείς γρανιτικοί πλουτωνίτες της Ροδόπης είναι µετα-µεταµορφικοί 

όπως φαίνεται από τις σχέσεις τους µε τα περιβάλλοντα πετρώµατα, τα οποία 

διακόπτουν, και θεωρούνται ότι συνδέονται µε ζώνη κατάδυσης, και ότι έχουν 

τοποθετηθεί σε ένα εκτατικό περιβάλλον (Koukouvelas & Pe-Piper 1991, Kolocotroni 

1992, Sokoutis et al. 1993, Dinter et al. 1995). 

Η ηλικία του Τριτογενούς µαγµατισµού στη Μάζα της Ροδόπης φαίνεται ότι 

γενικά φθίνει βαθµιαία προς τα νότια όπως δείχνουν γεωχρονολογήσεις (Eleftheriadis 

& Lippolt 1984, Κυριακόπουλος 1987, Del Moro et al. 1988). Στα πλαίσια αυτής της 

εργασίας εξετάζονται για τις φυσικοµηχανικές τους ιδιότητες και τα πετρογραφικά 

τους χαρακτηριστικά δείγµατα από τον γρανίτη της Καβάλας, τον γρανοδιορίτη της 

Ξάνθης, τον γρανίτη του Γρανίτη και τον γρανίτη της Βροντούς. Αναφορικά µε τις 

ραδιοµετρικές ηλικίες των πλουτωνικών αυτών πετρωµάτων έχουµε τα παρακάτω: 
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Ο πλουτωνίτης της Ξάνθης έχει ηλικία 30-26 Ma (µέθοδος K-Ar σε βιοτίτη και 

κεροστίλβη, µέθοδος Rb-Sr σε ολικό πέτρωµα και βιοτίτη, µέθοδος εγγραφής ιχνών 

σχάσης σε απατίτη) (Meyer 1968, Liati 1986, Κυριακόπουλος 1987, Bigazzi et al. 

1994). 

Για τον πλουτωνίτη της Βροντούς δίνονται ηλικίες 54 Ma (µέθοδος K-Ar σε 

κεροστίλβη) (Παπαδάκης 1965), 33-29 Ma (µέθοδος K-Ar σε βιοτίτη και κεροστίλβη) 

(Mαράκης 1969, Duerr et al. 1978) και 31±15 Ma (µέθοδος Rb-Sr σε ολικό πέτρωµα) 

(Kolocotroni 1992). 

Για τον πλουτωνίτη της Καβάλας δίνονται οι ηλικίες 101-95 Ma (µέθοδος U-Pb), 

335 Ma (µέθοδος Pb-Pb) και 18-16 Ma (µέθοδος K-Ar σε βιοτίτη) (Κokkinakis 1980), 

18 Ma (µέθοδος Rb-Sr σε ολικό πέτρωµα) και 16-14 Ma (µέθοδος Rb-Sr σε βιοτίτη και 

µοσχοβίτη) (Kyriakopoulos et al. 1989), και 22-21 Ma (µέθοδος U-Pb σε τιτανίτη και 

ζιρκόνιο και µέθοδος Ar-Ar σε κεροστίλβη) (Dinter et al. 1995). 

Για τον πλουτωνίτη του Γρανίτη αναφέρεται ηλικία 28 Ma (µέθοδος K-Ar σε 

βιοτίτη) (Meyer 1968).  

 

 

3.2 ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΗΣ ΚΑΒΑΛΑΣ 

 

Ο πλουτωνίτης της Καβάλας αποτελείται από γρανίτη - γρανοδιορίτη, διορίτη, 

τοναλίτη και µονζονίτη. Στην παρούσα εργασία θα εξετάσουµε τον γρανίτη. Ο 

γρανίτης της Καβάλας διεισδύει σύµφωνα ή ασύµφωνα κυρίως µέσα σε χαλαζιακούς 

µαρµαρυγιακούς γνεύσιους και δευτερευόντως µέσα σε µαρµαρυγιακούς 

σχιστόλιθους, µάρµαρα και αµφιβολίτες της ενότητας Παγγαίου. Οι επαφές είναι 

γενικά απότοµες χωρίς σηµαντικά φαινόµενα µεταµόρφωσης επαφής (Neiva et al. 

1996). 

Τόσο ο γρανίτης όσο και τα γειτονικά πετρώµατα έχουν επηρεαστεί από τις 

παραµορφωτικές δυνάµεις, γεγονός που φαίνεται από την σχιστότητα, τις πτυχές και 

τις ζώνες µυλωνιτίωσης. Επίσης, λόγω της άµεσης τάσης που ασκήθηκε στα 

πετρώµατα, αυτά επιδεικνύουν περισσότερο ή λιγότερο µια γευσιακή υφή. 

Ο γρανίτης περιέχει κυρίως χαλαζία, πλαγιόκλαστα, καλιούχους άστριους, 

αµφίβολο, βιοτίτη, τιτανίτη, αλλανίτη, επίδοτο, απατίτη, ζιρκόνιο, µαγνητίτη και 

σπανιότερα χλωρίτη και ασβεστίτη. Οι ξενοκρύσταλλοι πλαγιοκλάστου, καλιούχου 
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αστρίου και σπανιότερα χαλαζία και µερικοί φαινοκρύσταλλοι πλαγιοκλάστου 

περιβάλλονται από µια πιο λεπτόκοκκη θεµελιώδη µάζα που αποτελείται από 

χαλαζία, καλιούχους αστρίους, πλαγιόκλαστο, βιοτίτη και αµφίβολο.  

Οι κρύσταλλοι του χαλαζία είναι ξενόµορφοι και κυκλικοί σε ελαφρά 

παραµορφωµένο πέτρωµα, ενώ είναι επιµηκυνσµένοι και συσσωρευµένοι σε έντονα 

παραµορφωµένα πετρώµατα. Ο χαλαζίας είναι σε γενικές γραµµές 

ανακρυσταλλωµένος, παρουσιάζει κυµατοειδή κατάσβεση και περιέχει εγκλείσµατα 

άλλων ορυκτών. 

Τα πλαγιόκλαστα συναντώνται σαν µεγάλοι αλλά και σαν µικροί κρύσταλλοι. 

Οι µεγάλοι κρύσταλλοι κυριαρχούν, έχοντας µια περισσότερο ή λιγότερο ελλειψοειδή 

ή φακοειδή µορφή µε ανώµαλα έως οµαλά όρια και είναι συνήθως δίδυµοι κατά τους 

νόµους Carlsbad, Albite και Albite-Carlsbad. Οι µικροί είναι ξενόµορφοι, σπάνια 

δίδυµοι και σχηµατίζουν συσσωµατώµατα όπου οι κρύσταλλοι δεν είναι οµοιόµορφα 

προσανατολισµένοι. Τα πλαγιόκλαστα είναι γενικά ζωνώδη. Η µυρµηκιτική σύµφυση 

συναντάται συχνά στην επαφή µεταξύ πλαγιοκλάστου και καλιούχου αστρίου. 

Οι καλιούχοι άστριοι είναι µικροπερθιτικοί, υπιδιόµορφοι ως ξενόµορφοι µε 

αποστρογγυλεµένα και οµαλά περιθώρια σε µηχανικά παραµορφωµένα πετρώµατα. 

Υπάρχουν µεγακρύσταλλοι καλιούχων αστρίων, οι περισσότεροι από τους οποίους 

είναι σπασµένοι σε τεµάχη,  δείχνοντας έτσι διαφορετικούς κρυσταλλογραφικούς 

προσανατολισµούς ή είναι περιεστραµµένοι και επιµηκυνσµένοι. Μερικοί από αυτούς 

παρουσιάζουν διδυµία κατά τον νόµο Carlsbad. 

Η αµφίβολος είναι υπιδιόµορφη και πλεοχροϊκη από πράσινη ως 

κιτρινοπράσινη. ∆ηµιουργεί συµφύσεις µε βιοτίτη. Σε παραµορφωµένα πετρώµατα τα 

ορυκτά είναι ελαφρώς έως έντονα κεκαµµένα, τεµαχισµένα και συγκεντρωµένα έτσι 

ώστε να σχηµατίζουν ταινιοειδείς ροές ή είναι διασκορπισµένα σε όλο το πέτρωµα. 

Και στις δύο περιπτώσεις υπάρχουν εγκλείσµατα ζιρκονίου, απατίτη και τιτανίτη. 

Ο βιοτίτης είναι ιδιόµορφος ως υπιδιόµορφος και πλεοχροϊκός από 

ελαιοκαστάνινος ή καστανός ως ανοιχτός κίτρινος. Ο πράσινος υπιδιόµορφος 

βιοτίτης σπάνια συναντάται. 

Ο τιτανίτης είναι υπιδιόµορφος και ελαφρά πλεοχροϊκος από σχεδόν άχρωµος 

ως ωχροκίτρινος. Ο αλλανίτης είναι ιδιόµορφος ως υπιδιόµορφος, πλεοχροϊκος από 

καστανός ως κίτρινος. Το επίδοτο συναντάται σε κρυστάλλους διαφορετικού 

µεγέθους διασκορπισµένους σε όλο το πέτρωµα ή συνδέεται µε τα µαφικά ορυκτά 
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στις ταινιοειδείς ροές. Μερικοί κρύσταλλοι είναι ιδιόµορφοι, ενώ άλλοι είναι 

υπιδιόµορφοι. Ο αλλανίτης σχηµατίζει τους πυρήνες µερικών κρυστάλλων 

µαγµατικού  επιδότου (Neiva et al. 1996). 

 

 

3.3 ΠΛΟΥΤΩΝΙΤΗΣ ΤΗΣ ΞΑΝΘΗΣ 

 

Ο πλουτωνίτης της Ξάνθης αποτελείται από γρανοδιορίτη, µονζογρανίτη 

(κανονικό γρανίτη), χαλαζιακό µονζοδιορίτη, λευκοµονζογάββρο, ολιβινικό γάββρο, 

χαλαζιακό γάββρο και χαλαζιακό διορίτη, γρανοδιοριτικό και µονζογρανιτικό 

πορφύρη, χαλαζιακό λευκοµονζονιτικό πορφύρη, φλέβες απλίτη και πηγµατίτη και 

λαµπροφύρη. Παρακάτω θα εξετάσουµε τον γρανοδιορίτη, γιατί από αυτόν πήραµε 

δείγµα. Συνιστά τον κύριο πετρογραφικό τύπο, ο οποίος καταλαµβάνει τον κεντρικό 

και δυτικό τοµέα της πλουτωνίου εµφανίσεως της Ξάνθης και καλύπτει τα ¾ περίπου 

αυτής. 

Τα δυτικά όρια αυτού σηµειώνονται δυτικά της Ξάνθης όπου διεισδύει εντός 

των παρακείµενων µαρµάρων, µε τα οποία σχηµατίζει έντονα φαινόµενα 

µεταµορφώσεως εξ επαφής. Προς βορειοανατολικά περιορίζεται από το Χρυσόρρεµα 

το οποίο και αποτελεί φυσικό όριο µεταξύ αυτού και του µονζονίτη, ενώ προς το νότο 

ο γρανοδιορίτης συνορεύει µε ιζηµατογενή πετρώµατα και ακολουθεί περίπου την 

οδό Ξάνθης - Κιµµερίων - Λευκόπετρας. Στην ανατολική πλευρά αυτού συνορεύει µε 

µονζονίτες, χαλαζιακούς διορίτες και χαλαζιακούς µονζοδιορίτες. Τέλος, προς τον 

βορρά διέρχεται νότια του υψώµατος Μοναστήρι, του χωριού Έρανος και του 

υψώµατος Μαυροπαίδι και συνορεύει µε µεταµορφωµένα πετρώµατα κυρίως 

βιοτιτικούς γνεύσιους και σπανιότερα µε βιοτιτικούς-αµφιβολιτικούς γνεύσιους. 

Ο γρανοδιορίτης της Ξάνθης είναι µεσόκκοκο πέτρωµα µε τυπικό γρανιτοειδή 

ιστό, τεφρού έως τεφρόλευκου χρώµατος. Συχνά παρουσιάζεται πιο σκοτεινόχρωµος, 

γεγονός που οφείλεται στην συγκέντρωση περισσοτέρων φεµικών ορυκτών. 

Παρουσιάζεται επίσης σε περιοχές όπως το παλιό λατοµείο των Κιµµερίων, 

ροδόχρωµος λόγω του ρόδινου χρώµατος των καλιούχων αστρίων. Άλλοτε πάλι το 

πέτρωµα εµφανίζεται λευκό λόγω της παρουσίας µικρού ποσοστού φεµικών του 

πετρώµατος και µπορεί να ονοµαστεί λευκο – γρανοδιορίτης. 
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Ο γρανοδιορίτης είναι σε γενικές γραµµές αναλλοίωτο και συµπαγές πέτρωµα. 

Μόνο σε µερικές περιοχές, όπως στην επαφή µε τα µάρµαρα εµφανίζεται 

τεκτονισµένος. Παρόµοια φαινόµενα εµφανίζονται σε περιοχές γύρω από τα 

Κιµµέρια όπου µάλιστα το πέτρωµα είναι αποσαθρωµένο και ερυθρωπό λόγω 

εµποτίσεως αυτού από σιδειροξείδια. Αποσαθρωµένος µέχρι χονδρόκοκκου άµµου 

εµφανίζεται ο γρανοδιορίτης στην κοιλάδα βόρεια του χωριού Ανθηρόν. Έχουν 

σχηµατισθεί στην περιοχή αυτή αµµόλοφοι από χονδρόκοκκο άµµο. Παραµένουν 

σχετικά αναλλοίωτες µερικές απλιτικές φλέβες. 

Αποτελείται από πλαγιόκλαστα, ορθόκλαστο, χαλαζία, βιοτίτη και κεροστίλβη 

κατά κύριο λόγο και δευτερευόντως από αυγίτη, απατίτη, τιτανίτη, χλωρίτη, 

ασβεστίτη, ζιρκόνιο και µαγνητίτη.  

Ο χαλαζίας παρουσιάζεται σε υπιδιόµορφους διαυγείς κρυστάλλους. Εµφανίζει 

συχνά κυµατοειδή κατάσβεση ιδίως στα τµήµατα του πλουτωνίτη που υφίστανται 

τεκτονικές πιέσεις. 

Τα πλαγιόκλαστα είναι πλακώδη και συνήθως ζωνώδη. Η σύστασή τους 

κυµαίνεται µεταξύ ολιγοκλάστου – ανδεσίνη, συχνά όµως απαντάται λαβραδοριακός 

πυρήνας έντονα διαβρωµένος. Εµφανίζουν τις συνηθισµένες διδυµίες Albite, Acline-

Pericline, Carlsbad και Albite-Carlsbad. Συχνά εγκλείουν µικροκρυστάλλους των 

φεµικών ορυκτών, αδιαφανή και επουσιώδη. 

Το ορθόκλαστο εµφανίζεται σε υπιδιόµορφους και ξενόµορφους κρυστάλλους 

καταλαµβάνοντας τα διάκενα των υπόλοιπων ορυκτών. Εµφανίζει διδυµίες κατά 

Carlsbad κυρίως. Πολλές φορές είναι καολινιωµένο και σπάνια σερικιτιωµένο. Τα 

µικροπερθιτικά φαινόµενα είναι συχνά µε διάφορες µορφές. Μυρµηκιτικά φαινόµενα 

σε επαφή µε το πλαγιόκλαστο µόνο σε περιορισµένη έκταση.  

Από τα φεµικά ο βιοτίτης απαντά σε όλα τα δείγµατα. Με την ίδια περίπου 

αναλογία βρίσκεται και η κεροστίλβη και η οποία µειώνεται στα δείγµατα που 

περιέχουν αυγίτη. Εποµένως, ο γρανοδιορίτης ως προς τα φεµικά άλλοτε είναι 

βιοτιτικός-κεροστιλβικός και άλλοτε κεροστιλβικός-βιοτιτικός. Τόσο ο βιοτίτης όσο 

και η κεροστίλβη εµφανίζονται µε την συνηθισµένη τους µορφή µε κιτρινοκαστάνινα 

έως καστανά χρώµατα ο πρώτος και κιτρινοπράσινα έως ελαιοπράσινα η δεύτερη. 

Και τα δύο ορυκτά είναι χλωριτιωµένα. 

Εγκλείσµατα διαµέτρου από 2 cm έως 15 cm και αποστρογγυλωµένης µορφής, 

υπάρχουν σε όλη την έκταση του γρανοδιορίτη, κυρίως όµως στα περιφερειακά 
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τµήµατα αυτού. Τα εγκλείσµατα είναι σκοτεινόχρωµα και µικρόκοκκα µε σαφή όρια 

σε σχέση µε το πέτρωµα που τα εγκλείει. Τον γρανοδιορίτη διασχίζουν καθ’ όλη την 

έκταση του και χωρίς κάποια  ιδιαίτερη κατεύθυνση, απλιτικές κυρίως και 

πηγµατιτικές φλέβες καθώς επίσης και λαµπροφυρικές. Οι φλέβες έχουν πάχος που 

κυµαίνεται µεταξύ µερικών εκατοστών του µέτρου και 20 m (Χριστοφίδης 1977). 

 

 

3.4 ΠΛΟΥΤΩΝΙΤΗΣ ΤΟΥ ΓΡΑΝΙΤΗ 

 

Συναντάται γρανίτης ως επί το πλείστον αποσαθρωµένος. Αποτελείται κυρίως 

από αστρίους (πλαγιόκλαστα και ορθόκλαστα), χαλαζία, βιοτίτη καθώς επίσης και 

πράσινη κεροστίλβη που είναι τοπικά εξαλλοιωµένη σε χλωρίτη, ασβεστίτη και 

επίδοτο. Σε µικρότερες ποσότητες συµµετέχει το ορυκτό τιτανίτης και αδιαφανή 

µεταλλικά ορυκτά.  

Ανατολικά του χωριού Κάτω Βροντού, στην επαφή του γρανοδιορίτη µε τα 

ανθρακικά και δολοµιτικά µάρµαρα του Φαλακρού όρους παρατηρούνται 

ασβεστοπυριτικά πετρώµατα skarn µε ή χωρίς µεταλλοφορία, κυρίως σιδήρου και 

χαλκού (Ι.Γ.Μ.Ε. 1982) .  

 

 

3.5 ΠΛΟΥΤΩΝΙΤΗΣ ΤΗΣ ΒΡΟΝΤΟΥΣ 

 

Ο πλουτωνίτης της Βροντούς αποτελείται από γρανίτη, γρανοδιορίτη, 

µονζονίτη, γάββρο, πηγµατίτες και απλίτες. Στην παρούσα εργασία θα εξετάσουµε 

τον γρανίτη. Ο γρανίτης της Βροντούς εκτείνεται από ανατολικά του χωριού Άγιος 

Κωνσταντίνος και περιλαµβάνει το χωριό Άνω Βροντού, την περιοχή γύρω από τον 

Άγιο Γεώργιο µέχρι την διασταύρωση των δρόµων Άνω Βροντού – Κάτω Βροντού 

και Σερρών – Άνω Βροντού. Στη συνέχεια ακολουθεί τον δρόµο προς την Κάτω 

Βροντού (Παπαδάκης 1965).  

Γενικά το πέτρωµα παρουσιάζει µακροσκοπικά κοκκώδη ιστό και σε µερικά 

σηµεία πορφυροειδή λόγω της παρουσίας µεγαλύτερων µεγακρυστάλλων 

µικροκλινούς. Επικρατεί ο τεφρός χρωµατισµός. Σε µερικά περιφερειακά κυρίως 

τµήµατα γίνεται αντιληπτή τοπική µεταβολή της συστάσεως µε διακύµανση της 
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αναλογίας των φεµικών συστατικών. Στα σηµεία αυτά δηλαδή το πέτρωµα δεν 

παρουσιάζει σταθερή ορυκτολογική σύσταση και συνεπώς γίνεται τοπικά 

πλουσιότερο σε φεµικά συστατικά. Οι επιφάνειες διαχωρισµού των περιοχών αυτών 

είναι τελείως ακανόνιστες µε µεγάλη ποικιλία σχηµάτων.  

Εκτός από αυτές τις διακυµάνσεις στη σύσταση, συναντώνται µερικές φορές 

και µικρά τµήµατα που µπορούν να χαρακτηρισθούν µακροσκοπικά ως 

απλιτογρανίτες. ∆εν συναντώνται υπό µορφή φλεβών αλλά ακανόνιστων όγκων. 

Κατά την µικροσκοπική παρατήρηση παρουσιάζουν και αυτά γρανιτοειδή ιστό και 

όχι τον χαρακτηριστικό απλιτικό ιστό. 

 Τα θεµελιώδη συστατικά του πετρώµατος είναι πλαγιόκλαστα, ορθόκλαστα 

και (ή) µικροκλινής, χαλαζίας και κοινή κεροστίλβη. Επουσιωδώς συναντώνται 

βιοτίτης (µερικές φορές σε µεγάλο ποσοστό), αυγίτης, τιτανίτης, µαγνητίτης, 

απατίτης και ζιρκόνιο. 

 Τα πλαγιόκλαστα εµφανίζονται ζωνώδη πάντοτε, µε ωραίους ιδιόµορφους 

αρχικά κρυστάλλους µεγέθους µέχρι 3 mm. Τα περατωτικά τους όρια είναι πολλές 

φορές διαβρωµένα από τους καλιούχους αστρίους και οδοντωτά. Παρουσιάζουν 

τέλειο σχισµό (001) και (010) και πολυδυµία, η οποία ακολουθεί ποικίλους νόµους µε 

επικρατέστερους των Albite, Albite – Ala και Carlsbad.  

 Οι καλιούχοι άστριοι είναι ορθόκλαστο και µικροκλινής που συνυπάρχουν 

πολλές φορές στην ίδια τοµή. Σπανιότερα εµφανίζεται µόνο η µια από τις δύο 

µορφές. Περιβάλλουν και εκτοπίζουν τα πλαγιόκλαστα, ενώ πάντοτε βρίσκονται σε 

περθιτική σύµφυση µε αλβίτη. 

 Το ορθόκλαστο εµφανίζεται σε υπιδιόµορφους ως αλλοτριόµορφους 

κρυστάλλους µεγέθους µέχρι 5 cm. Εµφανίζει διδυµία κατά Carlsbad, ενώ σπανίως 

παρουσιάζει και ζωνώδη δοµή. 

 Ο µικροκλινής παρουσιάζει κρυστάλλους µε συνηθισµένο µέγεθος αλλά και 

µεγαλύτερους µεγακρυστάλλους µέχρι και 12 cm. Αυτοί είναι ιδιόµορφοι, περιέχουν 

εγκλείσµατα άλλων ορυκτών και γενικά δείχνουν ότι σχηµατίστηκαν αργότερα, µετά 

τη στερεοποίηση του πετρώµατος, λόγω µετασωµατικής δράσεως. Σε όλες τις 

περιπτώσεις εµφανίζει συγχρόνως και διδυµία κατά Carlsbad. 

 Ο χαλαζίας παρουσιάζεται πάντοτε αλλοτριόµορφος και συµπληρώνει τα κενά 

µεταξύ των άλλων ορυκτών ή σπανιότερα εκτοπίζει κάποιο από αυτά. Πάντοτε 

εµφανίζει κυµατοειδή κατάσβεση και πολλές φορές µικρή διαξονικότητα. 
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 Η κεροστίλβη είναι κοινή πράσινη. Εµφανίζεται σε ιδιόµορφους ως 

υπιδιόµορφους κρυστάλλους µε κάποια µικρά εγκλείσµατα των επουσιωδών 

ορυκτών. Μερικές φορές περιέχει κοντά στη περιφέρεια και πλαγιοκλάστων, τα οποία 

είναι όξινα και όχι ζωνώδη.  

 Ο βιοτίτης συναντάται σπάνια και γενικά εµφανίζεται στις πιο λευκοκρατικές 

µορφές του πετρώµατος. Είναι µάλλον ιδιόµορφος, σκούρου καστανού χρώµατος, 

λεπιδοµέλας και περιέχει συχνά εγκλείσµατα από τα ορυκτά που κρυσταλλώνονται 

πρώτα. 

 Το  ζιρκόνιο απαντάται σπάνια µέσα στον βιοτίτη και στην κεροστίλβη αλλά 

και µεµονωµένα. Ο µαγνητίτης δίνει τετραγωνικές τοµές που είναι µερικές φορές 

αποστρογγυλλευµένες. Ο απατίτης εµφανίζεται είτε σαν έγκλεισµα πολύ µικρών 

διαστάσεων µέσα στην κεροστίλβη κυρίως, είτε σαν µεγαλύτερος ανεξάρτητος 

κρύσταλλος. 

Ο τιτανίτης συναντάται ως ιδιόµορφος σε ροµβικές ή «φακελλόµορφες» τοµές, 

µεµονωµένος ή σε σύµφυση µε µαγνητίτη, απατίτη, κεροστίλβη και βιοτίτη. Επίσης 

υπάρχει και αλλότριόµορφος τιτανίτης που περιβάλλει τον µαγνητίτη. Σε αυτή την 

περίπτωση παραδεχόµαστε ότι έχει δευτερογενή προέλευση από την µετατροπή 

αρχικού τιτανιούχου υλικού.  

Τέλος, οι µυρµητικές εµφανίσεις είναι αρκετά διαδεδοµένες σε όλες τις 

περιοχές του πετρώµατος. Σηµαντικές αλλοιώσεις των ορυκτών του πετρώµατος δεν 

υπάρχουν. Σπάνια η κεροστίλβη και ο βιοτίτης παρουσιάζουν µία µικρή µετατροπή 

σε χλωρίτη. Επίσης, τα πλαγιόκλαστα σπάνια είναι λίγο καολινιωµένα, σερικιτιωµένα 

ή και σωσσυριτιωµένα µέσα σε ρωγµές στον βασικότερο πυρήνα. Αντίθετα, οι 

καλιούχοι άστριοι εµφανίζουν πολλές φορές σηµαντική καολινίωση (Παπαδάκης 

1965).  



4. ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΤΩΝ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ 

 

 

4.1 ΑΝ∆ΕΣΙΤΗΣ ΤΟΥ ΑΒΑΝΤΑ 

 

Το δείγµα που µελετήθηκε από τον ηφαιστίτη του Άβαντα πάρθηκε από µια 

θέση κοντά στον δρόµο που οδηγεί προς Αισύµη και µετά τον Άβαντα (Ν 40ο 59,705΄ 

Ε 25ο 55,619΄). Στη θέση αυτή ο ηφαιστίτης είναι υγιής και καθόλου τεκτονισµένος, 

ενώ χαρακτηριστικό της περιοχής είναι ότι το πέτρωµα εµφανίζεται σε στυλοειδείς 

κατατµήσεις (Φωτ. 1).   

Με µικροσκοπική παρατήρηση βρέθηκε ότι ο ηφαιστίτης του Άβαντα 

αποτελείται από πλαγιόκλαστο, κεροστίλβη και βιοτίτη, ενώ επουσιωδώς περιέχει 

ζεόλιθο, λίγο ασβεστίτη και αδιαφανή ορυκτά. Το πέτρωµα δεν είναι καθόλου 

αλλοιωµένο και εµφανίζει πορφυριτικό ιστό. Τα πλαγιόκλαστα παρουσιάζουν 

πολυδυµία και ζώνωση και η κεροστίλβη είναι η κοινή πράσινη κεροστίλβη. 

Τα µεγέθη των κόκκων των ορυκτών από τα οποία αποτελείται ο ηφαιστίτης 

κυµαίνονται σύµφωνα µε τις τιµές που φαίνονται στον πίνακα 4.1. 

 

Πίνακας 4.1 : Μέγεθος κρυστάλλων του ανδεσίτη του Άβαντα 

Ορυκτό Μέγεθος κρυστάλλων (mm) 

Πλαγιόκλαστο 0,05 – 2,25 

Κεροστίλβη 0,1 – 3 

Βιοτίτης 0,05 – 1,75 

Ζεόλιθος 0,25 – 1,5 

Ασβεστίτης 0,1 – 0,75 

 

Τέλος, µετά από εµβαδοµέτρηση λεπτής τοµής του δείγµατος (Πιν. 4.2) βρέθηκε 

ότι ο ηφαιστίτης είναι βιοτιτικός – κεροστιλβικός ανδεσίτης (η ονοµασία έγινε 

σύµφωνα µε το σύστηµα  ΙUGS, Le Maitre 1989). 
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Πίνακας 4.2 : Αναλογία ορυκτών του ανδεσίτη του Άβαντα  

Ορυκτό Ποσοστό στη λεπτή τοµή (%) 

Αφανιτική µάζα 57,5 

Πλαγιόκλαστο 28,3 

Κεροστίλβη 6,7 

Βιοτίτης 5,1 

Λοιπά 1,7 

Αδιαφανή 0,7 

 
 

 

4.2 ΡΥΟΛΙΘΟΣ ΤΩΝ ΦΕΡΡΩΝ 

 

Το δείγµα που µελετήθηκε από τον ηφαιστίτη τον Φερρών πάρθηκε από ένα 

σηµείο ακριβώς δίπλα στο στάδιο των Φερρών (Ν 40ο 53,922΄ Ε 26ο 10,016΄). Είναι 

ένα πράσινος, υαλώδες ηφαιστίτης και δεν είναι καθόλου αλλοιωµένος  (Φωτ. 2). 

Μετά από µικροσκοπική παρατήρηση βρέθηκε ότι ο ηφαιστίτης των Φερρών 

αποτελείται από χαλαζία, πλαγιόκλαστο, σανίδινο, κεροστίλβη και βιοτίτη, ενώ 

επουσιωδώς περιέχει αδιαφανή ορυκτά. Ο ηφαιστίτης δεν είναι αλλοιωµένος και 

παρουσιάζει υαλοφυρικό ιστό και περλιτική υφή. 

Ο χαλαζίας του πετρώµατος έχει υποστεί µαγµατική διάβρωση, ενώ 

εµφανίζονται πολύ σπάνια φλεβίδια µικροκρυσταλλικού χαλαζία. Τα πλαγιόκλαστα 

εµφανίζουν πολυδυµία και ο βιοτίτης υπερτερεί της κεροστίλβης. 

Τα µεγέθη των κόκκων των ορυκτών από τα οποία αποτελείται ο ηφαιστίτης 

κυµαίνονται σύµφωνα µε τις τιµές που φαίνονται στον πίνακα 4.3. 

 

Πίνακας 4.3 : Μέγεθος κρυστάλλων του ρυόλιθου των Φερρών 

Ορυκτό Μέγεθος κρυστάλλων (mm) 

Χαλαζίας 0,1 – 3 

Πλαγιόκλαστο 0,1 – 2,25 

Σανίδινο 0,1 – 3,25 

Κεροστίλβη 0,15 – 0,85 

Βιοτίτης 0,05 – 1,5 
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Τέλος, µετά από εµβαδοµέτρηση λεπτής τοµής του δείγµατος (Πιν. 4.4) 

βρέθηκε ότι ο ηφαιστίτης είναι κεροστιλβικός – βιοτιτικός ρυόλιθος (η ονοµασία 

έγινε σύµφωνα µε το σύστηµα  IUGS, Le Maitre 1989). 

 

Πίνακας 4.4 : Αναλογία ορυκτών του ρυόλιθου των Φερρών 

Ορυκτό Ποσοστό στην λεπτή τοµή (%) 

Αφανιτική µάζα 57,3 

Χαλαζίας 19,5 

Πλαγιόκλαστο 11,9 

Σανίδινο 8,7 

Κεροστίλβη 0,3 

Βιοτίτης 2,2 

Αδιαφανή 0,1 

 
 

 

4.3 ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΗΣ ΚΑΒΑΛΑΣ 

 

Το δείγµα από τον πλουτωνίτη της Καβάλας πάρθηκε από τοµή του 

καινούργιου δρόµου (Ν 40ο 53,692΄ Ε24ο 19,701΄). Στη θέση αυτή ο πλουτωνίτης 

είναι σχιστοποιηµένος, αλλά όχι αλλοιωµένος µε αρκετές διακλάσεις (Φωτ. 3). 

Με µικροσκοπική παρατήρηση βρέθηκε ότι ο πλουτωνίτης της Καβάλας 

αποτελείται από χαλαζία, πλαγιόκλαστο, ορθόκλαστο, κεροστίλβη και βιοτίτη, ενώ 

επουσιωδώς περιέχει επίδοτο, τιτανίτη και αδιαφανή ορυκτά. Αν και είναι 

σχιστοποιηµένος  εως µυλωνιτιωµένος, τα ορυκτά του δεν είναι αλλοιωµένα. 

Ο χαλαζίας παρουσιάζει κυµατοειδή κατάσβεση. Τα πλαγιόκλαστα εµφανίζουν 

πολυδυµία και ζώνωση, ενώ το ορθόκλαστο εµφανίζει διδυµία Carlsbad και οι 

κρύσταλλοί του είναι καολινιωµένοι σε ποσοστό 40 %. 

Τα µεγέθη των κόκκων των ορυκτών από τα οποία αποτελείται ο πλουτωνίτης 

κυµαίνονται σύµφωνα µε τις τιµές που φαίνονται στον πίνακα 4.5. 
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Πίνακας 4.5 : Μέγεθος κρυστάλλων του γρανίτη της Καβάλας 

Ορυκτό Μέγεθος κρυστάλλων (mm) 

Χαλαζίας 0,15 – 1,5 

Πλαγιόκλαστο 0,05 – 2 

Ορθόκλαστο 0,25 – 1,75 

Κεροστίλβη 0,15 – 2,25 

Βιοτίτης 0,1 – 1,25 

Επίδοτο 0,2 – 0,75 

Τιτανίτης 0,1 – 0,5 

 

Τέλος, µετά από εµβαδοµέτρηση λεπτής τοµής του δείγµατος (Πιν. 4.6) βρέθηκε 

ότι ο πλουτωνίτης είναι βιοτιτικός – κεροστιλβικός γρανίτης (η ονοµασία έγινε 

σύµφωνα µε το σύστηµα  IUGS, Le Maitre 1989). 

 

Πίνακας 4.6 : Αναλογία ορυκτών του γρανίτη της Καβάλας 

Ορυκτό Ποσοστό στην λεπτή τοµή (%) 

Χαλαζίας 50,7 

Πλαγιόκλαστο 13,2 

Ορθόκλαστο 26,9 

Κεροστίλβη 6,2 

Βιοτίτης 2,3 

Λοιπά 0,5 

Αδιαφανή 0,2 
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4.4 ΓΡΑΝΟ∆ΙΟΡΙΤΗΣ ΤΗΣ ΞΑΝΘΗΣ 

 

Από τον πλουτωνίτη της Ξάνθης πάρθηκε ένα δείγµα δίπλα από τον δρόµο, 

µετά τα Κιµµέρια και πριν από το Σέλερο (Ν 41ο 08,594΄ Ε 24ο 57,426΄). Στη θέση 

αυτή, ο πλουτωνίτης είναι αρκετά καθαρός και δεν φαίνεται να υπάρχει κανένα είδος 

τεκτονισµού (Φωτ. 4).  

Μετά από µικροσκοπική παρατήρηση βρέθηκε ότι ο πλουτωνίτης της Ξάνθης 

αποτελείται από χαλαζία, πλαγιόκλαστο, ορθόκλαστο, κεροστίλβη και βιοτίτη, ενώ 

επουσιωδώς περιέχει απατίτη, τιτανίτη και αδιαφανή ορυκτά. Ο πλουτωνίτης είναι 

πολύ λίγο αλλοιωµένος. 

Τα πλαγιόκλαστα παρουσιάζουν πολυδυµία και ζώνωση, ενώ είναι πολύ λίγο 

σερικιτιωµένα σε ποσοστό 5 %. Ο βιοτίτης είναι χλωριτιωµένος σε ποσοστό 20 %, 

ενώ το ορθόκλαστο είναι λίγο καολινιωµένο κατά 15 %. Επιπλέον, ο τιτανίτης 

βρίσκεται στο πέτρωµα σε σχετικά µεγάλη αναλογία. 

Τα µεγέθη των κόκκων των ορυκτών από τα οποία αποτελείται ο πλουτωνίτης 

κυµαίνονται σύµφωνα µε τις τιµές που φαίνονται στον πίνακα 4.7. 

 

Πίνακας 4.7 : Μέγεθος κρυστάλλων του γρανοδιορίτη της Ξάνθης 

Ορυκτό Μέγεθος κρυστάλλων (mm) 

Χαλαζίας 0,15 – 3,5 

Πλαγιόκλαστο 0,25 – 7 

Ορθόκλαστο 1 – 3 

Κεροστίλβη 0,1 – 2,25 

Βιοτίτης 0,1 – 2 

Χλωρίτης 0,15 – 0,75 

Τιτανίτης 0,25 – 2 

Απατίτης 0,05 – 0,25 

 

Τέλος, µετά από εµβαδοµέτρηση λεπτής τοµής του δείγµατος (Πιν. 4.8) βρέθηκε 

ότι ο πλουτωνίτης είναι βιοτιτικός – κεροστιλβικός γρανοδιορίτης (η ονοµασία έγινε 

σύµφωνα µε το σύστηµα  IUGS, Le Maitre 1989). 
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Πίνακας 4.8 : Αναλογία ορυκτών του γρανοδιορίτη της Ξάνθης 

Ορυκτό Ποσοστό στην λεπτή τοµή (%) 

Χαλαζίας 28,7 

Πλαγιόκλαστο 40,8 

Ορθόκλαστο 18,0 

Κεροστίλβη 5,2 

Βιοτίτης 4,3 

Λοιπά 2,5 

Αδιαφανή 0,5 

 
 
 

 

4.5 ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΟΥ ΓΡΑΝΙΤΗ 

 

Από τον πλουτωνίτη του Γρανίτη το προς µελέτη δείγµα πάρθηκε από ένα µικρό 

λατοµείο µέσα στο χωριό Γρανίτης από το οποίο µάλιστα κατά το παρελθόν έβγαζαν 

κυβόλιθους (Ν 41ο 17,468΄ Ε 23ο 55,808΄). Ο πλουτωνίτης του Γρανίτη είναι γενικά 

αποσαθρωµένος, αλλά σε αυτή τη θέση και σε αρκετά µεγάλη έκταση είναι υγιής 

(Φωτ 5). 

Με µικροσκοπική εξέταση βρέθηκε ότι ο πλουτωνίτης του Γρανίτη αποτελείται 

από χαλαζία, πλαγιόκλαστο, ορθόκλαστο, κεροστίλβη, βιοτίτη και κλινοπυρόξενο, 

ενώ επουσιωδώς περιέχει απατίτη, ελάχιστο ασβεστίτη, τιτανίτη, ζιρκόνιο καθώς και 

αδιαφανή ορυκτά. 

Είναι ένα πορφυροειδές πέτρωµα, το οποίο παρουσιάζει ποικιλτικό ιστό. Τα 

πλαγιόκλαστα εµφανίζουν πολυδυµία και ζώνωση. Ο βιοτίτης είναι σπάνια 

χλωριτιωµένος σε ποσοστό 5 %. Επίσης, το ορθόκλαστο είναι ελαφρά καολινιωµένο 

κατά 30 %. 

Τα µεγέθη των κόκκων των ορυκτών από τα οποία αποτελείται ο πλουτωνίτης 

κυµαίνονται σύµφωνα µε τις τιµές που φαίνονται στον πίνακα 4.9. 

 

 

 



ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ 

 

 

26 

Πίνακας 4.9 : Μέγεθος κρυστάλλων του γρανίτη του Γρανίτη 

Ορυκτό Μέγεθος κρυστάλλων (mm) 

Χαλαζίας 0,05 – 0,5 

Πλαγιόκλαστο 0,25 – 3,5 

Ορθόκλαστο 0,2 – 6 

Κεροστίλβη 0,1 – 1,25 

Βιοτίτης 0,15 – 1,75 

Κλινοπυρόξενος 0,25 – 0,75 

Απατίτης 0,1 – 0,25 

Τιτανίτης 0,15 – 0,25 

Ζιρκόνιο 0,05 – 0,15 

Ασβεστίτης 0,05 – 0,25 

 

Τέλος, µετά από εµβαδοµέτρηση λεπτής τοµής του δείγµατος (Πιν. 4.10) 

βρέθηκε ότι ο πλουτωνίτης είναι βιοτιτικός γρανίτης (η ονοµασία έγινε σύµφωνα µε 

το σύστηµα  IUGS, Le Maitre 1989). 

 

Πίνακας 4.10 : Αναλογία ορυκτών του γρανίτη του Γρανίτη 

Ορυκτό Ποσοστό στην λεπτή τοµή (%) 

Χαλαζίας 46,3 

Πλαγιόκλαστο 22,6 

Ορθόκλαστο 21,8 

Κεροστίλβη 1,2 

Βιοτίτης 5,7 

Κλινοπυρόξενος 1,2 

Λοιπά 0,8 

Αδιαφανή 0,4 
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4.6 ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΗΣ ΒΡΟΝΤΟΥΣ 

 

Το δείγµα που µελετήθηκε από τον πλουτωνίτη της Βροντού πάρθηκε από ένα 

σηµείο του δρόµου που οδηγεί από τη Βροντού στη ∆ράµα µέσω Νευροκοπίου (Ν 

41ο 16,4΄ Ε 23ο 42,9΄). Ο πλουτωνίτης είναι γενικά υγιής, αν και έχει κάποια 

επιφανειακή αποσάθρωση. Εµφανίζεται στην περιοχή σε τεράστιες µάζες (Φωτ. 6). 

Με µικροσκοπική εξέταση βρέθηκε ότι ο πλουτωνίτης αποτελείται από χαλαζία, 

πλαγιόκλαστο, µικροκλινή, κεροστίλβη και βιοτίτη, ενώ επουσιωδώς περιέχει 

τιτανίτη, απατίτη, ζιρκόνιο, επίδοτο καθώς και αδιαφανή ορυκτά. 

Το πέτρωµα είναι ένας αδρόκοκκος, πορφυροειδής πλουτωνίτης µε µεγάλους 

κρυστάλλους πλαγιοκλάστου. Επίσης, εµφανίζονται µυρµηκίτες. Ο βιοτίτης είναι 

λιγότερος από την κεροστίλβη. Τα πλαγιόκλαστα είναι ζωνώδη και καµιά φορά ο 

πυρήνας του πλαγιοκλάστου είναι αλλοιωµένος κατά 5 %. Επιπλέον, ο τιτανίτης του 

πετρώµατος είναι καλοσχηµατισµένος.  

Τα µεγέθη των κόκκων των ορυκτών από τα οποία αποτελείται ο πλουτωνίτης 

κυµαίνονται σύµφωνα µε τις τιµές που φαίνονται στον πίνακα 4.11. 

 

Πίνακας 4.11 : Μέγεθος κρυστάλλων του γρανίτη της Βροντούς 

Ορυκτό Μέγεθος κρυστάλλων (mm) 

Χαλαζίας 0,15 – 1,5 

Πλαγιόκλαστο 0,2 – 3,5 

Μικροκλινής 0,15 – 6,5 

Κεροστίλβη 0,05 – 3,25 

Βιοτίτης 0,1 – 0,75 

Επίδοτο 0,1 – 0,35 

Τιτανίτης 0,1 – 0,85 

Απατίτης 0,1 – 0,4 

Ζιρκόνιο 0,05 – 0,15 

 

Τέλος, µετά από εµβαδοµέτρηση λεπτής τοµής του δείγµατος (Πιν. 4.12) 

βρέθηκε ότι ο πλουτωνίτης είναι κεροστιλβικός – βιοτιτικός γρανίτης (η ονοµασία 

έγινε σύµφωνα µε το σύστηµα  IUGS, Le Maitre 1989). 
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Πίνακας 4.12 : Αναλογία ορυκτών του γρανίτη της Βροντούς 

Ορυκτό Ποσοστό στην λεπτή τοµή (%) 

Χαλαζίας 30,9 

Πλαγιόκλαστο 19,0 

Μικροκλινής 44,9 

Κεροστίλβη 1,1 

Βιοτίτης 2,7 

Λοιπά 1,0 

Αδιαφανή 0,4 
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5. Α∆ΡΑΝΗ ΥΛΙΚΑ 

 

 

5.1 ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ Α∆ΡΑΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

 

Τα αδρανή υλικά που χρησιµοποιούνται στην κατασκευή των εύκαµπτων 

οδοστρωµάτων προέρχονται κυρίως από τη θραύση κατάλληλων πετρωµάτων, ή από 

φυσικές αποθέσεις ποταµών, χειµάρρων, θαλάσσης ή ορυχείων µε ή χωρίς θραύση. 

Τα αδρανή υλικά µπορεί να προέρχονται και από σκωρίες, ή από απορρίµµατα 

ορυχείων, ή και από υλικά κατεδαφίσεων, εφ’ όσον πληρούνται οι απαιτούµενες 

µηχανικές και φυσικές ιδιότητες. Επίσης, ως αδρανή υλικά χρησιµοποιούνται και 

τεχνητά αδρανή, ή κονιορτοποιηµένα υλικά παλαιών οδοστρωµάτων 

κατασκευασµένων από ασφαλτόµιγµα ή από σκυρόδεµα (υλικά ανακύκλωσης). 

 Σκωρίες (slags), είναι παραπροϊόντα που παράγονται κατά τη διαδικασία 

παραγωγής µετάλλων, όπως σιδήρου, νικελίου κλπ. Ο τύπος των σκωρίων που 

παράγονται ποικίλουν ως προς τη χηµική σύσταση, το ειδικό βάρος και το πορώδες. 

Η χρήση των σκωρίων στην οδοποιία περιορίζεται συνήθως σε έργα που γίνονται 

κοντά στα εργοστάσια παραγωγής. Οι σκωρίες χρησιµοποιούνται κυρίως ως 

υποκατάστατο των αδρανών και σε ελάχιστες περιπτώσεις ως υποκατάστατο της 

παιπάλης. 

 Απορρίµµατα ορυχείων, είναι πετρώµατα µε µικρή περιεκτικότητα σε 

µετάλλευµα που απορρίπτονται κατά τη διαδικασία εµπλουτισµού. 

 Υλικά κατεδαφίσεως (µπάζα), χρησιµοποιούνται όπως και τα απορρίµµατα 

ορυχείων σε στρώσεις υποβάσεων ή βάσεων, αφού γίνει κάποια προεπιλογή και 

θραύση. 

 Τεχνητά αδρανή, παράγονται κυρίως από τη διαπύρωση πετρωµάτων όπως 

βωξίτου, σχιστολίθου κλπ. Ορισµένα, όπως ο πεφρυγµένος βωξίτης, χαρακτηρίζονται 

για την υψηλή σκληρότητα τους και χρησιµοποιούνται ως σκληρά αδρανή σε 

αντιολισθηρούς τάπητες. Άλλα τεχνητά αδρανή χαρακτηρίζονται από το µικρό ειδικό 

βάρος και χρησιµοποιούνται κυρίως στην παραγωγή ελαφροµπετόν. 
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 Κονιορτοποιηµένα υλικά παλαιών οδοστρωµάτων, προέρχονται από την 

ανακατασκευή παλαιών οδοστρωµάτων µετά από προεπιλογή και θραύση, 

χαρακτηρίζονται ως ανακυκλωµένα υλικά και χρησιµοποιούνται κυρίως σε υποβάσεις 

και βάσεις (βλ. Εγνατία οδός 2000).  

 

 

5.2 Α∆ΡΑΝΗ ΥΛΙΚΑ ΦΥΣΙΚΩΝ ΑΠΟΘΕΣΕΩΝ 

 

Υλικά φυσικών αποθέσεων είναι τα γνωστά χαλίκια, τα αµµοχάλικα, ή η φυσική 

άµµος, που βρίσκονται σε ελαφρώς σταθεροποιηµένη µορφή στις παλαιές κοίτες ή 

όχθες χειµάρρων, στα υψίπεδα που δηµιουργήθηκαν κατά τη µετά-παγετώνια περίοδο 

(υψίπεδο Λεπτοκαριάς), στις εκβολές ποταµών ή χειµάρρων ή σε παραλίες. Τα υλικά 

φυσικών αποθέσεων χρησιµοποιήθηκαν και χρησιµοποιούνται ευρέως ως υλικά 

υποβάσεων και βάσεων. Μπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν και για την παραγωγή 

ασφαλτοµιγµάτων αφού προηγουµένως απαλλαγούν (µε προκοσκίνισµα και πλύση) 

από το χώµα ή την ιλύ που πιθανόν περιέχουν και κατόπιν θραυστούν ώστε να 

αποκτήσουν την επιθυµητή κοκκοµετρική διαβάθµιση. 

Τα υλικά φυσικών αποθέσεων είναι “χαλαρά” γι’ αυτό εξορύσσονται µε τη 

βοήθεια εκσκαφέα ή ισχυρού φορτωτή. Τα αδρανή υλικών φυσικών αποθέσεων είναι 

µίγµα διάφορων πετρωµάτων κυρίως ασβεστολιθικών, ψαµµιτικών και γρανιτικών. 

Λόγω αυτής ακριβώς της σύνθεσης τους τα θραυστά αδρανή έχουν καλύτερες 

µηχανικές ιδιότητες από αυτές των ασβεστολιθικών πετρωµάτων και θα πρέπει να 

προτιµούνται από τα ασβεστολιθικά για τάπητες κυκλοφορίας όταν βέβαια υπάρχει 

έλλειψη από άλλα σκληρότερα πετρώµατα (βλ. Εγνατία οδός 2000). 

 

 

5.3 ΘΡΑΥΣΤΑ Α∆ΡΑΝΗ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ 

 

Τα θραυστά αδρανή παράγονται σε λατοµεία από διάφορα πετρώµατα µε 

κατάλληλες µηχανικές και χηµικές ιδιότητες. Τα περισσότερα πυριγενή και ορισµένα 

µεταµορφωσιγενή πετρώµατα είναι συνήθως πολύ σκληρά πετρώµατα από τα οποία 

εξάγονται άριστης ποιότητας θραυστά αδρανή για όλες τις στρώσεις των 

οδοστρωµάτων και ιδιαίτερα για τους τάπητες κυκλοφορίας.  
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Τα ιζηµατογενή πετρώµατα είναι «παλαιότερα» των πυριγενών πετρωµάτων. 

Από τα πλέον γνωστά ιζηµατογενή πετρώµατα είναι αυτά του ασβεστολίθου και του 

δολοµίτου, από τα αποία εξάγονται θραυστά αδρανή κατώτερης των πυριγενών 

ποιότητας που όµως είναι αποδεκτά για πολλές χρήσεις στην οδοστρωσία (βλ. 

Εγνατία οδός 2000). 

 

 

5.4 ΕΛΕΓΧΟΙ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥΣ ΩΣ Α∆ΡΑΝΗ 

ΥΛΙΚΑ 

 
Τα πετρώµατα που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν ως αδρανή υλικά, λόγω των 

πολλών πηγών προέλευσης τους πρέπει να ελέγχονται σε ότι αφορά τις φυσικές και 

µηχανικές τους ιδιότητες. Έτσι γίνεται διερεύνηση της καταλληλότητας και 

ιεράρχηση των πετρωµάτων για την επιλογή του καλύτερου.  

 Στην παρούσα διπλωµατική εργασία, όπως προαναφέρθηκε, συλλέχθηκαν 

δείγµατα πυριγενών πετρωµάτων από έξι διαφορετικές περιοχές της Ανατολικής 

Μακεδονίας και Θράκης και ελέγχθηκαν ως προς την καταλληλότητά τους για την 

χρήση τους ως αδρανή υλικά. Τα δείγµατα πάρθηκαν από τον γρανίτη της Καβάλας, 

τον γρανοδιορίτη της Ξάνθης, τον ανδεσίτη του Άβαντα, τον ρυόλιθο των Φερρών, 

τον γρανίτη του Γρανίτη και τον γρανίτη της Βραντούς. 

 Γενικά, τα δείγµατα που χρησιµοποιούνται στους ελέγχους των πετρωµάτων 

πρέπει να συλλεχθούν έτσι ώστε να αντιπροσωπεύουν τον πραγµατικό µέσο όρο του 

τύπου ή της κοκκοµετρίας των προς εξέταση πετρωµάτων. Επίσης, είναι απαραίτητο 

τα δείγµατα να είναι της ίδιας ποιότητας µε το υλικό που θα προµηθευτεί στην αγορά 

(ASTM 1989). 

Τα δείγµατα µπορούν να συλλεχθούν από τον αγοραστή ή από τον 

εξουσιοδοτηµένο αντιπρόσωπό του από κάποιο νταµάρι ή από µια φυσική προεξοχή 

του βράχου και πρέπει να έχουν µέγεθος τέτοιο ώστε να µπορούµε να 

κατασκευάσουµε από αυτά τον επιθυµητό αριθµό δειγµάτων, τα οποία και θα 

χρησιµοποιήσουµε στη δοκιµή. Όταν εµφανίζονται αισθητές διαφοροποιήσεις, ο 

αγοραστής πρέπει να συλλέξει τόσα δείγµατα όσα είναι απαραίτητα για τον 

καθορισµό της διαφοροποίησης της αντοχής στην συµπίεση κατά µήκος του 

πετρώµατος (ASTM 1989). 
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 Για τον έλεγχο των φυσικών και µηχανικών ιδιοτήτων των πετρωµάτων 

πραγµατοποιήθηκαν στο εργαστήριο του τοµέα Εφαρµοσµένης Γεωλογίας του 

Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης οι εξής πέντε δοκιµές :  

1. Πρότυπη δοκιµή ελέγχου της αντοχής των πετρωµάτων στην σηµειακή φόρτιση. 

2. Πρότυπη δοκιµή ελέγχου της αντοχής των πετρωµάτων στην συµπίεση. 

3. Πρότυπη δοκιµή προσδιορισµού του ξηρού φαινόµενου βάρους ή ξηρής 

πυκνότητας των πετρωµάτων. 

4. Πρότυπη δοκιµή προσδιορισµού της απορροφητικότητας των πετρωµάτων. 

5. Πρότυπη δοκιµή προσδιορισµού της επίδρασης της ανισοτροπίας στην 

αποσάθρωση των πετρωµάτων. 

 



6. ΠΡΟΤΥΠΕΣ ∆ΟΚΙΜΕΣ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ  

 
 
 
6.1 ΠΡΟΤΥΠΗ ∆ΟΚΙΜΗ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ ΤΩΝ 

ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ ΣΕ ΣΗΜΕΙΑΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ 

  

Η δοκιµή σηµειακής φόρτισης χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό του δείκτη 

αντοχής σηµειακής φόρτισης και κατ’ επέκταση για τον υπολογισµό της 

µονοαξονικής αντοχής των βραχωδών υλικών (βλ. Χρηστάρας et al.1998). 

Ο δείκτης αντοχής σηµειακής φόρτισης Is ισούται µε το λόγο του φορτίου που 

προκάλεσε τη θραύση προς το τετράγωνο της διαµέτρου του δοκιµίου και για να 

υπάρχει κοινό σηµείο αναφοράς υπολογίζεται για δοκίµιο διαµέτρου 50 mm [Is(50)]. 

Όσο πιο µεγάλος είναι ο δείκτης αντοχής σηµειακής φόρτισης Is(50) ενός πετρώµατος 

τόσο πιο ανθεκτικό είναι στην αποσάθρωση και την µηχανική καταπόνηση και 

συνεπώς πιο κατάλληλο για να χρησιµοποιηθεί ως αδρανές υλικό.  

Η συσκευή µε την οποία πραγµατοποιείται η δοκιµή αποτελείται από ένα 

µεταλλικό πλαίσιο, δύο µεταλλικές πλάκες που φέρουν µεταλλικά κωνικά άκρα µε 

ακτίνα καµπυλότητας 5 mm, µια χειροκίνητη υδραυλική αντλία για την επιβολή 

πιέσεως, ένα έµβολο για τη µετακίνηση της µιας πλάκας και ένα µανόµετρο για τη 

µέτρηση της πιέσεως του εµβόλου ή του επιβαλλόµενου φορτίου. Η συσκευή αυτή 

µπορεί να είναι και φορητή. 

Τα δοκίµια που χρησιµοποιούνται µπορούν να είναι πυρήνες δειγµατοληπτικών 

γεωτρήσεων (κυλινδρικό σχήµα), τεµάχια µε επίπεδες επιφάνειες ή και τεµάχια 

ακανόνιστου σχήµατος. Τα κυλινδρικά δοκίµια δοκιµάζονται είτε κατά µήκος του 

άξονά τους είτε αντιδιαµετρικά. 

Οι πυρήνες που δοκιµάζονται αντιδιαµετρικά πρέπει να έχουν λόγο µήκους 

προς διάµετρο (L/D) µεγαλύτερο του 1.0, ενώ όταν δοκιµάζονται αξονικά πρέπει να 

έχουν λόγο πλάτους προς διάµετρο (W/D) µεταξύ 0.3 και 1.0.  

Στα δοκίµια µε επίπεδες επιφάνειες και στα µη διαµορφωµένα δείγµατα ο λόγος 

ύψους προς πλάτος (D/W) πρέπει να είναι µεταξύ 0.3 και 1.0, ενώ το µήκος L πρέπει 

να είναι το ελάχιστο 0.5 W. Επίσης τα δοκίµια αυτού του σχήµατος είναι επιθυµητό 

να έχουν ύψος, D, ίσο µε 50 mm, γιατί µε τις διαστάσεις αυτές είναι δυνατός ο 
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υπολογισµός του δείκτη αντοχής σηµειακής φόρτισης χωρίς να απαιτούνται 

διορθώσεις. 

Ανεξάρτητα από το σχήµα που έχουν τα δοκίµια πρέπει να µετρούνται µε 

ακρίβεια οι διαστάσεις τους και να υπολογίζεται η ισοδύναµη διάµετρος πυρήνα, De. 

Η ισοδύναµη διάµετρος πυρήνα χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό του δείκτη 

αντοχής σηµειακής φόρτισης. Η ισοδύναµη διάµετρος πυρήνα δοκιµαζόµενου 

δείγµατος είναι η διάµετρος που είχε κυλινδρικό δοκίµιο του οποίου το εµβαδόν της 

διατοµής του είναι ίσο µε το εµβαδόν της ελάχιστης διατοµής του δοκιµαζόµενου 

δείγµατος. Στα κυλινδρικά δοκίµια που δοκιµάζονται αντιδιαµετρικά η ισοδύναµη 

διάµετρος είναι ίδια µε την πραγµατική διάµετρο του πυρήνα. Στο σχήµα 2 

παρουσιάζονται οι διάφορες µορφές που µπορεί να έχουν τα δοκίµια, οι αναλογίες 

που πρέπει να έχουν οι διαστάσεις τους, καθώς επίσης και η φυσική σηµασία της 

ισοδύναµης διαµέτρου πυρήνα και ο τρόπος µε τον οποίο υπολογίζεται. 

Κατά την πραγµατοποίηση της δοκιµής, αφού το δοκίµιο µετρηθεί µε ακρίβεια, 

τοποθετείται στη συσκευή σηµειακής φόρτισης και φορτίζεται µέχρι τη στιγµή της 

θραύσης του. Η φόρτιση πρέπει να γίνει µε αργό ρυθµό και η θραύση πρέπει να 

επέλθει σε 10 – 60 sec. 

Οι συνθήκες υγρασίας του δείγµατος, κατά τη δοκιµή, πρέπει να 

αντιπροσωπεύουν τις πραγµατικές επί τόπου συνθήκες. Αν οι συνθήκες αυτές έχουν 

µεταβληθεί, πρέπει να προσδιοριστούν µε ακρίβεια οι νέες συνθήκες. 

Για να γίνει αποδεκτή µια δοκιµή πρέπει η επιφάνεια θραύσης να διέρχεται και 

από τα δύο σηµεία επιβολής της πίεσης, σε αντίθετη περίπτωση απορρίπτεται. 

 Στις περιπτώσεις όπου το δείγµα εµφανίζει ανισοτροπία, η οποία εκφράζεται 

µε την µορφή στρώσης, σχιστότητας, ορυκτολογικού προσανατολισµού κ.α., πρέπει 

να πραγµατοποιούνται δοκιµές παράλληλα στις διευθύνσεις που δίνουν τη µέγιστη 

αλλά και την ελάχιστη τιµή αντοχής. Συνήθως η διεύθυνση που δίνει τις µεγαλύτερες 

τιµές αντοχής είναι αυτή που βρίσκεται παράλληλα στις επιφάνειες ανισοτροπίας και 

η διεύθυνση που δίνει την ελάχιστη τιµή αντοχής είναι αυτή που βρίσκεται 

παράλληλα στις επιφάνειες ανισοτροπίας. Για την πραγµατοποίηση δοκιµής 

παράλληλα στις επιφάνειες ανισοτροπίας πρέπει το φορτίο να εφαρµόζεται κατά 

µήκος ενός µόνο επιπέδου εξασθένησης. Ενώ για να πραγµατοποιηθεί δοκιµή κάθετα 

στις επιφάνειες ανισοτροποίας πρέπει να ελέγχεται σχολαστικά η καθετότητα µε την 

οποία εφαρµόζονται τα φορτία πάνω στις επιφάνειες εξασθένησης. 



ΠΡΟΤΥΠΕΣ ∆ΟΚΙΜΕΣ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ 

 

 

37 
 

Μετά το τέλος της δοκιµής είναι γνωστές οι διαστάσεις του δοκιµίου και το 

φορτίο που προκάλεσε τη θραύση. Για τον προσδιορισµό του δείκτη αντοχής 

σηµειακής φόρτισης Is(50) µπορούν να εφαρµοστούν οι ακόλουθες διαδικασίες: 

1) Όταν οι ισοδύναµες διάµετροι πυρήνα κυµαίνονται γύρω από τη διάµετρο 50 

mm, είναι δυνατό από τη γραφική παράσταση log P σε συνάρτηση µε το De
2 να 

προσδιοριστεί η τιµή του φορτίου που προκαλεί θραύση σε δοκίµιο διαµέτρου 50 

mm. Στη συνέχεια διαιρώντας το φορτίο µε το τετράγωνο της διαµέτρου των 50 mm 

(2500 mm2) µπορεί να προσδιοριστεί, σύµφωνα µε τον τύπο που ακολουθεί (ISRM, 

1985), ο δείκτης σηµειακής φόρτισης, Is(50). 

 

Is (50)  = 
P

502  

 

Η διαδικασία αυτή ισχύει τόσο για τα διαµορφωµένα όσο και για άµορφα 

δείγµατα. Για την κατασκευή της προαναφερόµενης γραφικής παράστασης πρέπει να 

πραγµατοποιηθεί σηµαντικός αριθµός έγκυρων δοκιµών και επιπλέον πρέπει να 

αγνοηθούν οι τιµές που αποκλίνουν κατά πολύ από την ευθεία των ελαχίστων 

τετραγώνων. Οι τιµές αυτές είναι συνήθως οι µεγαλύτερες και οι µικρότερες από το 

σύνολο των µετρήσεων. 

2) Στις περιπτώσεις όπου η ισοδύναµη διάµετρος πυρήνα του δοκιµίου είναι 

σταθερή και διάφορη των 50 mm τότε η προαναφερόµενη διαδικασία δεν µπορεί να 

εφαρµοστεί. Αυτό συµβαίνει στις περιπτώσεις όπου οι δοκιµές πραγµατοποιούνται σε 

πυρήνες δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων µε σταθερή διάµετρο πυρήνα. Σε παρόµοιες 

περιπτώσεις η µόνη παράµετρος που είναι δυνατόν να προσδιοριστεί είναι ο δείκτης 

αντοχής σηµειακής φόρτισης για τη συγκεκριµένη σταθερή διάµετρο. Ο υπολογισµός 

της παραµέτρου πραγµατοποιείται µε την εφαρµογή του ακόλουθου τύπου. 

 

Is  = 
P

De
2  

 

Στη συνέχεια, πολλαπλασιάζοντας το δείκτη Is µε έναν συντελεστή διόρθωσης F 

προκύπτει η τιµή του δείκτη αντοχής σηµειακής φόρτισης για ισοδύναµη διάµετρο 50 

mm. Ο συντελεστής διόρθωσης υπολογίζεται από το διάγραµµα του σχήµατος 3 ή µε 

την εφαρµογή του τύπου : 
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F = (
De
50 ) 0.45 

 

Για να προσδιοριστεί ο δείκτης σηµειακής αντοχής, Is, και στη συνέχεια ο 

δείκτης Is(50), πρέπει να παραβλεφθούν οι µεγαλύτερες και οι µικρότερες τιµές από το 

σύνολο των µετρήσεων και στη συνέχεια να υπολογιστεί ο µέσος όρος των 

υπολοίπων. 

Γνωρίζοντας τον δείκτη σηµειακής αντοχής είναι δυνατόν να υπολογιστεί η 

µονοαξονική αντοχή των πετρωµάτων. Αυτό οφείλεται στη γραµµική σχέση που 

συνδέει τις δύο προαναφερόµενες παραµέτρους και η οποία µεταβάλλεται ανάλογα 

µε το είδος του βράχου.  

Η σχέση που συνδέει το δείκτη σηµειακής αντοχής, Is(50), µε την µονοαξονική 

αντοχή, σc, των πετρωµάτων είναι της µορφής : 

 

σc = Κ Is(50) 

 

Το Κ είναι συντελεστής που διαφέρει ανάλογα µε το είδος του πετρώµατος και 

συνήθως παίρνει τιµές µεταξύ του 20 και του 24. Η πιο συχνά απαντόµενη τιµή είναι 

το 24, ενώ σε ορισµένα είδη πετρωµάτων παίρνει τιµές πολύ µικρότερες του 22. 

Για να υπολογιστεί µε ακρίβεια το Κ πραγµατοποιούνται στον ίδιο βράχο και τα 

δύο είδη δοκιµών και ατη συνέχεια κατασκευάζεται η γραφική παράσταση των 

παραµέτρων, σc = f(Is(50)). Η κλίση της ευθείας που προκύπτει µε τη µέθοδο των 

ελαχίστων τετραγώνων ισούται µε τον συντελεστή Κ. 

Κατά συνέπεια, πολλαπλασιάζοντας τον δείκτη αντοχής σηµειακής φόρτισης µε 

το συντελεστή Κ προκύπτει η µονοαξονική αντοχή που αντιστοιχεί σε δείγµα της 

ίδιας διαµέτρου.  

Η φορητότητα της συσκευής σηµειακής φόρτισης, η ευκολία µε την οποία 

γίνεται η δοκιµή και η συσχέτιση των αποτελεσµάτων της δοκιµής µε την 

µονοαξονική θλιπτική αντοχή (Σχ. 4) συνδυάζονται για να κάνουν τη δοκιµή 

σηµειακής φόρτισης πολύ χρήσιµη. 

Τα δοκίµια που χρησιµοποιήθηκαν στη συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία 

είναι τεµάχια ακανόνιστου σχήµατος και εποµένως η ισοδύναµη διάµετρος πυρήνα 
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υπολογίστηκε σύµφωνα µε το σχήµα 2 (δ). Επιπλέον, εφ’ όσον η ισοδύναµη 

διάµετρος πυρήνα του δοκιµίου είναι σταθερή και διάφορη των 50 mm, τόσο ο 

δείκτης αντοχής σηµειακής φόρτισης για ισοδύναµη διάµετρο 50 mm, Is(50), όσο και η 

µονοαξονική αντοχή, σc, υπολογίσθηκαν σύµφωνα µε τη µεθοδολογία της  2ης 

περίπτωσης. 

Για να είναι κατάλληλο ένα πέτρωµα για χρήση ως αδρανές υλικό πρέπει ο 

δείκτης αντοχής του στην σηµειακή φόρτιση Is(50) να είναι τουλάχιστον 10,34 Mpa. 

(ASTM 1989). 

 

 

6.2 ΠΡΟΤΥΠΗ ∆ΟΚΙΜΗ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ ΤΩΝ 

ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΣΥΜΠΙΕΣΗ  

 

Αυτή η δοκιµή ελέγχου είναι χρήσιµη στον εντοπισµό των διαφορών της 

αντοχής στην συµπίεση µεταξύ των διαφόρων πετρωµάτων. Επιπλέον, παρέχει µια 

παράµετρο για τη σύγκριση πετρωµάτων του ιδίου τύπου. Έτσι, όσο πιο µεγάλη είναι 

η αντοχή ενός πετρώµατος στην συµπίεση τόσο πιο ανθεκτικό είναι στην 

αποσάθρωση και την µηχανική καταπόνηση και άρα πιο κατάλληλο για να 

χρησιµοποιηθεί ως αδρανές υλικό (ASTM 1989). 

Τα δείγµατα που θα χρησιµοποιηθούν στην δοκιµή πρέπει να είναι κύβοι, 

τετραγωνικά πρίσµατα ή κύλινδροι και πρέπει να κοπούν από το πέτρωµα µε τροχό, 

πριόνι ή πυρηνοληπτικό τρυπάνι. Η διάµετρος του δείγµατος δεν πρέπει να είναι 

µικρότερη από 50.8 mm (για πολύ χονδρόκοκκα υλικά όπως µερικοί τύποι γρανιτών, 

η διάµετρος του δείγµατος δεν πρέπει να είναι µικρότερη από 63.5 mm) και η 

αναλογία ύψος : διάµετρος δεν πρέπει να είναι µικρότερη του 1 : 1. 

Τουλάχιστον πέντε δείγµατα πρέπει να ετοιµαστούν για κάθε έλεγχο που θα 

γίνει σε καθορισµένες συνθήκες. ∆ηλαδή, όταν θέλουµε να ελέγξουµε την αντοχή 

στην συµπίεση του πετρώµατος σε υγρές και ξηρές συνθήκες αλλά µόνο προς µια 

διεύθυνση π.χ. κάθετα στην στρώση του πετρώµατος θα χρειαστούν δέκα δείγµατα. 

Για τον έλεγχο της αντοχής του πετρώµατος σε υγρές και ξηρές συνθήκες σε 

διεύθυνση κάθετη και παράλληλη στην στρώση του πετρώµατος, θα χρειαστούν 

είκοσι δείγµατα. 
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Οι επιφάνειες που θα δεχθούν το φορτίο πρέπει να λειανθούν όσο το δυνατό 

καλύτερα και να είναι όσο γίνεται περισσότερο παράλληλες µεταξύ τους. Επίσης, 

είναι επιθυµητό τόσο αυτές οι επιφάνειες όσο και η διεύθυνση να σηµειωθούν σε 

κάθε δείγµα µετά τη λείανσή του. Πριν την διεξαγωγή της δοκιµής, είναι απαραίτητο 

να µετρηθούν οι διαστάσεις των δειγµάτων. Το ύψος του δείγµατος µεταξύ των 

επιφανειών που θα δεχθούν τη φόρτιση πρέπει να είναι περίπου 0.5 mm, ενώ το 

εµβαδόν τους περίπου 0.26 mm2. 

Προτού γίνει ο έλεγχος των δειγµάτων σε ξηρές συνθήκες, αυτά πρέπει να 

ξηραθούν για 48 ώρες στους 60 ± 2 οC. Την 46η, 47η και 48η ώρα τα δείγµατα είναι 

απαραίτητο να ζυγιστούν έτσι ώστε να εξασφαλιστεί ότι το βάρος τους παραµένει 

σταθερό. Αν το βάρος συνεχίσει να µειώνεται, τότε η ξήρανση του δείγµατος πρέπει 

να συνεχιστεί µέχρις ότου τρεις συνεχόµενες ωριαίες ενδείξεις να δείξουν το ίδιο 

βάρος. Όταν βγούν τα δείγµατα από το φούρνο πρέπει να ψυχθούν σε θερµοκρασία 

δωµατίου µέσα στον αποξηραντήρα και µετά να γίνει η δοκιµή. 

Προτού γίνει ο έλεγχος των δειγµάτων σε υγρές συνθήκες, αυτά πρέπει να 

βυθιστούν σε νερό για 48 ώρες και σε θερµοκρασία 22 ± 2 οC. Η δοκιµή είναι 

επιθυµητό να γίνει αµέσως µόλις τα δείγµατα βγούν από το νερό και εφ’ όσον 

σκουπιστούνε έτσι ώστε να είναι απαλλαγµένα από το επιφανειακό νερό. 

Η διαδικασία του ελέγχου είναι η εξής. Κατ’ αρχήν τα δείγµατα τοποθετούνται 

στο κέντρο της συσκευής στην οποία γίνεται ο έλεγχος και εφαρµόζεται το αρχικό 

φορτίο σε ποσοστό που να επιτρέπει την ρύθµιση µε το χέρι της πλάκας επαφής πάνω 

στο δείγµα. Η πλάκα περιστρέφεται εµπρός – πίσω σε µια γωνία 30ο, ενώ έχει 

εφαρµοστεί µια µικρή φόρτιση στο δείγµα έτσι ώστε να τοποθετηθεί σωστά το 

κυλινδρικό τεµάχιο και προσέχοντας να µην µετακινηθεί το δείγµα από το κέντρο της 

συσκευής. Ο ρυθµός της φόρτισης καλό είναι να µην υπερβαίνει τα 690 KPa / sec, 

αλλά αυτή η απαίτηση µπορεί να θεωρηθεί ότι εκπληρώνεται αν η ταχύτητα της 

αρχικής φόρτισης δεν ξεπερνά τα 1.3 mm / min. 

Εφ’ όσον ολοκληρωθεί η δοκιµή, η αντοχή στην συµπίεση υπολογίζεται µε τον 

εξής τύπο : 

C = 
W
A  

 

C → αντοχή του δείγµατος στην συµπίεση σε MPa  
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W → συνολικό φορτίο (Nt) που ασκούνταν στο δείγµα κατά τη θραύση  

A → η επιφάνεια που δέχθηκε το φορτίο σε mm2  

Στη συνέχεια γίνεται στρογγυλοποίηση του αποτελέσµατος στα κοντινότερα 

MPa. 

Όταν ο λόγος ύψους προς διάµετρο ή ύψους προς πλευρική διάσταση διαφέρει 

από τη µονάδα κατά 25 % ή περισσότερο, τότε η αντοχή στην συµπίεση υπολογίζεται 

σε σχέση µε αυτή που υπολογίζεται σε ένα κυβικό δείγµα µε τον εξής τύπο : 

 

Cc = 
Cp

0.778 + 0.222 (b/h)  

 

Cc → αντοχή στην συµπίεση του ισοδύναµου κυβικού δείγµατος σε MPa 

Cp → αντοχή στην συµπίεση του δείγµατος, του οποίου το ύψος είναι µεγαλύτερο ή 

µικρότερο από την διάµετρο ή την πλευρική διάσταση σε MPa 

b → διάµετρος ή πλευρική διάσταση σε mm 

h → ύψος σε mm 

Όσο αφορά την αντοχή ενός πετρώµατος στην συµπίεση, αυτό θεωρείται πολύ 

ανθεκτικό όταν η αντοχή του είναι Cc = 230 Mpa, ενώ καθόλου ανθεκτικό (έδαφος) 

όταν είναι Cc = 1,5 Mpa. Για να είναι ένα πέτρωµα κατάλληλο για χρήση ως αδρανές 

υλικό πρέπει η αντοχή του στην συµπίεση να είναι τουλάχιστον Cc = 100 Mpa 

(ASTM 1989). 

  
 
 
6.3 ΠΡΟΤΥΠΗ ∆ΟΚΙΜΗ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΞΗΡΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ 

ΒΑΡΟΥΣ Ή ΞΗΡΗΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ 

 

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία ο προσδιορισµός του ξηρού φαινόµενου 

βάρους ή ξηρής πυκνότητας των πετρωµάτων γίνεται µε την µέθοδο της άνωσης. Με 

τη µέθοδο αυτή προσδιορίζεται η ξηρή πυκνότητα πετρωµάτων, όταν έχουµε 

δείγµατα ακανόνιστου σχήµατος (βλ. Χρηστάρας et al. 1998). 

Για να είναι ένα πέτρωµα κατάλληλο για να χρησιµοποιηθεί ως αδρανές υλικό 

πρέπει να έχει µεγάλη ξηρή πυκνότητα. Όσο πιο µεγάλη ξηρή πυκνότητα και 
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συνεπώς όσο πιο µικρό πορώδες έχει, τόσο είναι πιο συµπαγές και ανθεκτικό στην 

αποσάθρωση και την µηχανική καταπόνηση.   

Η εκτέλεση της δοκιµής γίνεται ως εξής. Γεµίζουµε έναν ογκοµετρικό κύλινδρο 

µε απεσταγµένο νερό, καταγράφοντας ακριβώς τη στάθµη του νερού (αρχική ένδειξη, 

Vw) (ISRM 1979).  

Παίρνουµε ένα δείγµα του πετρώµατος τέτοιο που να χωράει εύκολα στον 

ογκοµετρικό σωλήνα. Το ξηραίνουµε στον φούρνο για διάστηµα µιας µέρας, για να 

είµαστε σίγουροι ότι το δείγµα έχει ξηραθεί εντελώς και το ζυγίζουµε µε µια ζυγαριά 

ακριβείας. Έτσι βρίσκουµε το βάρος ξηρού δείγµατος (ΒΞ∆).  

Στη συνέχεια το εισάγουµε µε προσοχή µέσα στον ογκοµετρικό κύλινδρο και 

καταγράφουµε την νέα ένδειξη της στάθµης του νερού (τελική ένδειξη, Vw+∆). Από τη 

διαφορά της αρχικής και τελικής ένδειξης της στάθµης του νερού µέσα στο σωλήνα 

βρίσκουµε τον ολικό όγκο του δείγµατος του πετρώµατος (V∆ = Vw+∆ - Vw).  

Το ξηρό φαινόµενο βάρος ή ξηρή πυκνότητα είναι ο λόγος του ξηρού βάρους 

του υλικού προς τον ολικό όγκο του δείγµατος : 

 

ρ = 
ΒΞ∆
V∆

   

 

ΒΞ∆ → βάρος ξηρού δείγµατος σε gr 

V∆ → όγκος δείγµατος σε ml 

Vw → όγκος νερού σε ml 

Vw+∆ → όγκος νερού + δείγµατος σε ml 

ρ → ξηρό φαινόµενο βάρος ή ξηρή πυκνότητα σε gr/ml 

Για το ξηρό φαινόµενο βάρος ή ξηρή πυκνότητα ισχύει η κλίµακα >2,75 gr / ml 

έως <1,80 gr / ml για πολύ υψηλή έως πολύ χαµηλή ξηρή πυκνότητα. Για να είναι ένα 

πέτρωµα κατάλληλο για χρήση του ως αδρανές υλικό πρέπει το ξηρό φαινόµενο 

βάρος του να είναι τουλάχιστον 2,56 gr / ml. (ASTM 1989) 
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6.4 ΠΡΟΤΥΠΗ ∆ΟΚΙΜΗ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ-

ΤΗΤΑΣ ΤΩΝ  ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ 

 

Η δοκιµή αυτή χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό της απορροφητικότητας 

όλων των τύπων των πετρωµάτων που χρησιµοποιούνται ως αδρανή, εκτός από τον 

αργιλικό σχιστόλιθο. Αυτή η δοκιµή είναι χρήσιµη στον εντοπισµό των διαφορών 

στην απορροφητικότητα µεταξύ των διαφόρων πετρωµάτων και συνεπώς στον 

καθορισµό του πορώδους των αδρανών (ASTM 1989).  

Σε ασφαλτόµιγµα, το πορώδες των αδρανών επηρεάζει την ποσότητα της 

απαιτούµενης ασφάλτου στο µίγµα. Όσο πιο πορώδη αδρανή χρησιµοποιούνται τόσο 

µεγαλύτερη είναι η απαιτούµενη περιεκτικότητα ασφάλτου στο µίγµα. Επίσης, όταν 

ένα πέτρωµα έχει µεγάλη απορροφητικότητα, συγκρατεί πολύ υγρασία, η οποία 

δηµιουργεί προβλήµατα ολισθηρότητας του οδοστρώµατος και επιπλέον µειώνει την 

ανθεκτικότητά του στην αποσάθρωση και την µηχανική καταπόνηση. 

 Τα δείγµατα που χρησιµοποιούνται σε αυτή τη δοκιµή µπορούν να είναι κύβοι, 

πρίσµατα, κύλινδροι ή οποιοδήποτε κανονικό σχήµα, στο οποίο η µικρότερη 

διάσταση θα είναι τουλάχιστον 50,8 mm και η µεγαλύτερη διάσταση όχι µεγαλύτερη 

των 76,2 mm. Επιπλέον, η αναλογία του όγκου προς την επιφάνεια πρέπει να είναι όχι 

µικρότερη των 7,6 mm ούτε µεγαλύτερη των 12,7 mm. Όλες οι επιφάνειες είναι 

απαραίτητο να είναι όσο το δυνατό λείες. Οι επιφάνειες που είναι κοµµένες µε πριόνι 

ή µε πυρηνοληπτικό τρυπάνι θεωρούνται ικανοποιητικά λείες, ενώ οι πιο τραχιές 

επιφάνειες πρέπει να λειανθούν µε λειαντική σκόνη No. 80. Εργαλεία, όπως το 

σκαρπέλο ή άλλα παρόµοια δεν πρέπει να χρησιµοποιηθούν σε κανένα στάδιο 

προετοιµασίας των δειγµάτων.  

Η διαδικασία της δοκιµής έχει ως εξής: Κατ’ αρχήν ξηραίνουµε τα δείγµατα για 

24 ώρες µε τη βοήθεια ενός αεριζόµενου φούρνου στην θερµοκρασία των 105 ± 2  
οC. Μετά την ξήρανση των δειγµάτων, τα ψυχραίνουµε σε θερµοκρασία δωµατίου για 

30 λεπτά και στη συνέχεια τα ζυγίζουµε. Όταν τα δείγµατα δεν µπορούν να ζυγιστούν 

αµέσως µετά την ψύξη τους, τα αποθηκεύουµε σε έναν ξηραντήρα. Τα βάρη που θα 

βρούµε είναι απαραίτητο να στρογγυλοποιηθούν στα πλησιέστερα 0,02 gr. 

Στη συνέχεια βυθίζουµε τα δείγµατα σε φιλτραρισµένο ή αποσταγµένο νερό, 

έτσι ώστε το νερό να τα σκεπάσει, σε θερµοκρασία 20 ± 5 οC για 48 ώρες. Μετά το 
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πέρας αυτού του χρονικού διαστήµατος, βγάζουµε τα δείγµατα από το νερό, ένα κάθε 

φορά, τα σκουπίζουµε µε ένα υγρό ύφασµα και τα ζυγίζουµε στρογγυλοποιώντας τη 

µέτρηση στα πλησιέστερα 0,02 gr. 

Ο υπολογισµός του % ποσοστού του βάρους του νερού που απορροφάτε για 

κάθε δείγµα ακολουθεί τον παρακάτω τύπο: 

 

Απορροφητικότητα, βάρος % = [(Β-Α) / Α] * 100 

 

Α → βάρος του ξηρού δείγµατος σε gr 

Β → βάρος του δείγµατος µετά την βύθιση σε gr 

Για την απορροφητικότητα των πετρωµάτων ισχύει η κλίµακα από 0,2 % έως 10 

% για πολύ λίγο έως πολύ απορροφητικά πετρώµατα. Για να είναι ένα πέτρωµα 

κατάλληλο για να χρησιµοποιηθεί ως αδρανές υλικό πρέπει να έχει 

απορροφητικότητα το πολύ 2 %. (ASTM 1989). 

 

 

6.5 ΠΡΟΤΥΠΗ ∆ΟΚΙΜΗ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΤΗΣ 

ΑΝΙΣΟΤΡΟΠΙΑΣ ΣΤΗΝ ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ ΤΩΝ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ 

  

Τα πετρώµατα δεν έχουν την ίδια µηχανική συµπεριφορά κατά µήκος 

διαφορετικών κατευθύνσεων. Αυτό συµβαίνει γιατί ο προσανατολισµός των ορυκτών 

µέσα στα πετρώµατα προκαλεί φαινόµενα ανισοτροπίας, τα οποία επιδρούν στις 

φυσικές και µηχανικές τους ιδιότητες (βλ. Χρηστάρας 1994). 

Η παραµόρφωση είναι µια από τις πιο σηµαντικές ιδιότητες που συνδέονται µε 

τη δοµή των πετρωµάτων. Η ιδιότητα αυτή εκφράζεται µε ελαστικά µοντέλα όπως 

παραδείγµατος χάρη το µοντέλο του Young και η αναλογία του Poisson, τα οποία 

λαµβάνονται είτε στατικά µε τη χρήση µεθόδων φόρτισης, είτε δυναµικά µε τη χρήση 

µεθόδων υπερηχητικών και ηχητικών συχνοτήτων. Η αποσάθρωση είναι επίσης 

συνδεδεµένη µε τη δοµή των πετρωµάτων και συνεπώς προκαλεί διαφορετικά 

φαινόµενα σε διαφορετικές διευθύνσεις.  

Συνεπώς, οι δύο αυτές ιδιότητες των πετρωµάτων καθώς και άλλες µπορούν να 

µελετηθούν µε την βοήθεια δυναµικών µεθόδων καθώς επίσης και  µεθόδων στατικής 

συµπίεσης ή διάτµησης. 
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∆ύο διαφορετικές δυναµικές µέθοδοι µπορούν να προταθούν για τον σκοπό 

αυτό. Η πρώτη αναφέρεται σε µετρήσεις P και S κυµάτων υπερηχητικής ταχύτητας 

κατά µήκος του πυρήνα δοκιµίων, ενώ η δεύτερη αναφέρεται στην πρόκληση και 

ανίχνευση ηχητικών συχνοτήτων που δηµιουργούνται µηχανικά σε µικρούς 

κυλινδρικούς ράβδους ή πρισµατικές πλάκες.  

Η στατική µέθοδος αναφέρεται σε µια τεχνική απ’ ευθείας συµπίεσης. Για το 

σκοπό αυτό µικρά όργανα µέτρησης παραµόρφωσης τοποθετούνται παράλληλα και 

κάθετα στον άξονα του δοκιµίου και δίνουν τα δεδοµένα κατά την παραµόρφωση. 

Από τις δύο παραπάνω µεθόδους προτιµάται η δυναµική έναντι της στατικής, 

αφ΄ ενός µεν γιατί είναι πιο απλή στην εφαρµογή της, αφ’ ετέρου δε γιατί παρέχει τη 

δυνατότητα διατήρησης –µη καταστροφής- των δειγµάτων. 

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία χρησιµοποιήθηκε η δυναµική µέθοδος 

µέτρησης της ανισοτροπίας των πετρωµάτων που στηρίζεται στη χρήση µεθόδων 

υπερηχητικών συχνοτήτων. Αυτή είναι η ευκολότερη µη καταστροφική µέθοδος για 

να εντοπιστεί η ανισοτροπία σε ένα πέτρωµα και στηρίζεται σε µετρήσεις της 

ταχύτητας υπερήχων µέσα σε ένα δοκίµιο. Στην πραγµατικότητα υπολογίζεται ο 

χρόνος µετάδοσης ενός διαµήκους, συµπιεστικού υπερηχητικού κύµατος που 

διέρχεται κατά µήκος των τριών διαστάσεων του δείγµατος του πετρώµατος που 

µελετάµε και στη συνέχεια προσδιορίζεται το δυναµικό ελαστικό µοντέλο κατά 

µήκος των αξόνων x, y, z στον χώρο. 

Τα δείγµατα που χρησιµοποιούνται σε αυτή τη δοκιµή µπορούν να είναι κύβοι, 

πρίσµατα, κύλινδροι ή οποιοδήποτε κανονικό σχήµα, στο οποίο η µικρότερη 

διάσταση θα είναι τουλάχιστον 50,8 mm και η µεγαλύτερη διάσταση όχι µεγαλύτερη 

των 76,2 mm. Επιπλέον, η αναλογία του όγκου προς την επιφάνεια πρέπει να είναι όχι 

µικρότερη των 7,6 mm ούτε µεγαλύτερη των 12,7 mm. Όλες οι επιφάνειες είναι 

απαραίτητο να είναι όσο το δυνατό λείες. Οι επιφάνειες που είναι κοµµένες µε πριόνι 

ή µε πυρηνοληπτικό τρυπάνι θεωρούνται ικανοποιητικά λείες, ενώ οι πιο τραχιές 

επιφάνειες πρέπει να λειανθούν µε λειαντική σκόνη No. 80. Εργαλεία, όπως το 

σκαρπέλο ή άλλα παρόµοια δεν πρέπει να χρησιµοποιηθούν σε κανένα στάδιο 

προετοιµασίας των δειγµάτων.  

Ο υπολογισµός της ταχύτητας του συµπιεστικού υπερηχητικού κύµατος που 

διέρχεται κατά µήκος των τριών διαστάσεων του δείγµατος του πετρώµατος 

ακολουθεί τον παρακάτω τύπο: 
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V = 
S
t   

 

S → διάστηµα που διάνυσε το υπερηχητικό κύµα σε cm 

t → χρόνος µέσα στον το υπερηχητικό κύµα διάνυσε το διάστηµα S σε µsec 

V → ταχύτητα µε την οποία το υπερηχητικό κύµα διάνυσε σε χρόνο t το διάστηµα S 

σε cm / µsec  

Όσο πιο µεγάλη είναι η ταχύτητα των υπερηχητικών κυµάτων σε ένα πέτρωµα, 

τόσο πιο υγιές και ανθεκτικό αυτό είναι. Όσο αφορά την επίδραση της ανισοτροπίας 

στην αποσάθρωση των πετρωµάτων, η ταχύτητα διάδοσης προς τις τρεις διαστάσεις 

του πετρώµατος των υπερηχητικών κυµάτων πρέπει να είναι παραπλήσια. Επιπλέον, 

για το µέγεθος των ταχυτήτων αυτών ισχύει η κλίµακα από > 0,5 cm / µsec έως < 

0,25 cm / µsec για πολύ µεγάλες έως πολύ µικρές ταχύτητες, µε τις οποίες τα 

υπερηχητικά κύµατα διανύουν τα πετρώµατα (ASTM 1989).   

 

 
 
 



7. ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ∆ΟΚΙΜΩΝ 
 

 

 Σε αυτό το κεφάλαιο παρατίθενται τα αποτελέσµατα των πρότυπων δοκιµών 

που πραγµατοποιήθηκαν στο εργαστήριο του τοµέα Εφαρµοσµένης Γεωλογίας του 

Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης. 

 Παρατηρούµε ότι όσο αφορά την αντοχή των πετρωµάτων σε σηµειακή 

φόρτιση, οι ηφαιστίτες του Άβαντα και των Φερρών καθώς και οι πλουτωνίτες του 

Γρανίτη και της Βροντούς ικανοποιούν τις προδιαγραφές της ASTM. Ιδιαίτερα, ο 

ηφαιστίτης του Άβαντα δίνει την υψηλότερη τιµή αντοχής. Στην δοκιµή αντοχής στην 

συµπίεση τόσο ο ηφαιστίτης του Άβαντα όσο και οι πλουτωνίτες της Καβάλας και 

της Ξάνθης ξεπερνούν το ελάχιστο επιτρεπτό όριο, ενώ τα άλλα πετρώµατα όχι. 

 Οι ξηρές πυκνότητες του ηφαιστίτη του Άβαντα και των πλουτωνιτών του 

Γρανίτη και της Βροντούς έχουν ικανοποιητικές τιµές, ενώ όσο αφορά την 

απορροφητικότητα όλα τα πετρώµατα ικανοποιούν τις τιµές της ASTM. Τέλος, 

υψηλές ταχύτητες υπερήχων δίνουν όλα τα πετρώµατα, εκτός από τον πλουτωνίτη της 

Ξάνθης. 

 Γενικά, το πέτρωµα που ικανοποιεί πλήρως όλες τις προδιαγραφές και είναι το 

πιο κατάλληλο από τα προς µελέτη πετρώµατα για χρήση ως αδρανές υλικό είναι ο 

ανδεσίτης του Άβαντα, ενώ το πιο ακατάλληλο είναι ο γρανοδιορίτης της Ξάνθης. 
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7.1 ΠΡΟΤΥΠΗ ∆ΟΚΙΜΗ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ ΤΩΝ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ ΣΕ ΣΗΜΕΙΑΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ 

 
 ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΗΣ 

ΚΑΒΑΛΑΣ 

ΓΡΑΝΟ∆ΙΟΡΙΤΗΣ 

ΤΗΣ ΧΑΝΘΗΣ 

ΑΝ∆ΕΣΙΤΗΣ 

ΤΟΥ ΑΒΑΝΤΑ 

ΡΥΟΛΙΘΟΣ ΤΩΝ 

ΦΕΡΡΩΝ 

ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΟΥ 

ΓΡΑΝΙΤΗ 

ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΗΣ 

ΒΡΟΝΤΟΥΣ 

De (mm) 67 60 55 48 66 51 

W (mm) 78 70 86 70 76 74 

L (mm) 86 115 107 100 92 118 

P (Nt) 27000 26000 36000 26000 42000 32000 

Is 6,01 7,2 11,9 11,3 9,64 12,3 

F 1,14 1,09 1,04 0,98 1,13 1,009 

Is(50) (Mpa) 6,85 7,85 12,38 11,07 10,9 12,4 

σc (MPa) 164,4 188,4 297,12 265,68 261,6 297,6 

 

De → ισοδύναµη διάµετρος πυρήνα  Is → δείκτης αντοχής σηµειακής φόρτισης 

W → πλάτος δοκιµίου  F → συντελεστής διόρθωσης 

L → µήκος δοκιµίου  Is(50) → µονοαξονική αντοχή 

P → φορτίο που προκαλεί θραύση 
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7.2 ΠΡΟΤΥΠΗ ∆ΟΚΙΜΗ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ ΤΩΝ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΣΥΜΠΙΕΣΗ 

 
 

 ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΗΣ 

ΚΑΒΑΛΑΣ 

ΓΡΑΝΟ∆ΙΟΡΙΤΗΣ 

ΤΗΣ ΧΑΝΘΗΣ 

ΑΝ∆ΕΣΙΤΗΣ 

ΤΟΥ ΑΒΑΝΤΑ 

ΡΥΟΛΙΘΟΣ ΤΩΝ 

ΦΕΡΡΩΝ 

ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΟΥ 

ΓΡΑΝΙΤΗ 

ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΗΣ 

ΒΡΟΝΤΟΥΣ 

Α (mm) 87,1 109,3 97,2 86,1 80,5 85 

Β (mm) 58,8 49,4 58,9 59,6 70,7 60,3 

Γ (mm) 51,6 52,7 48,8 51,6 54,4 66,6 

S (mm2) 3.034,08 2.603,38 2.874,32 3.075,36 3.846,08 4.015,98 

W (Nt) 280.000 330.000 300.000 200.000 190.000 320.000 

L (mm) 3,02 2,01 2,11 1,67 1,50 1,51 

CP (MPa) 92 127 104 65 49 80 

CC (MPa) 100 144 115 71 52 85 

 

A → ύψος δοκιµίου W → συνολικό φορτίο που ασκούνταν στο δοκίµιο κατά τη θραύση 

B → µήκος δοκιµίου L → συµπίεση του δοκιµίου κατά την θραύση 

Γ → πλάτος δοκιµίου CP → αντοχή του δοκιµίου στην συµπίεση 

S → επιφάνεια που δέχθηκε το φορτίο  CC → αντοχή στην συµπίεση του ισοδύναµου κυβικού δοκιµίου 
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7.3 ΠΡΟΤΥΠΗ ∆ΟΚΙΜΗ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΞΗΡΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΒΑΡΟΥΣ Ή  

ΞΗΡΗΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ 

 

 ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΗΣ 

ΚΑΒΑΛΑΣ 

ΓΡΑΝΟ∆ΙΟΡΙΤΗΣ 

ΤΗΣ ΧΑΝΘΗΣ 

ΑΝ∆ΕΣΙΤΗΣ 

ΤΟΥ ΑΒΑΝΤΑ 

ΡΥΟΛΙΘΟΣ 

ΤΩΝ ΦΕΡΡΩΝ 

ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΟΥ 

ΓΡΑΝΙΤΗ 

ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΗΣ 

ΒΡΟΝΤΟΥΣ 

ΒΞ∆ (gr) 5,547 4,388 12,005 8,483 14,731 10,275 

VW (ml) 40 40 40 40 40 40 

VW+Ξ∆ (ml) 42,2 41,75 44,9 43,45 45,75 44 

VΞ∆ (ml) 2,2 1,75 5,75 3,45 5,75 4 

ρ (gr/ml) 2,52 2,5 2,56 2,46 2,56 2,57 

 

ΒΞ∆ → βάρος ξηρού δείγµατος VΞ∆ → όγκος ξηρού δείγµατος 

VW → όγκος νερού ρ → ξηρό φαινόµενο βάρος ή ξηρή πυκνότητα 

VW+Ξ∆ → όγκος νερού + ξηρού δείγµατος 
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7.4 ΠΡΟΤΥΠΗ ∆ΟΚΙΜΗ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ 

 

 ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΗΣ 

ΚΑΒΑΛΑΣ 

ΓΡΑΝΟ∆ΙΟΡΙΤΗΣ 

ΤΗΣ ΧΑΝΘΗΣ 

ΑΝ∆ΕΣΙΤΗΣ 

ΤΟΥ ΑΒΑΝΤΑ

ΡΥΟΛΙΘΟΣ 

ΤΩΝ ΦΕΡΡΩΝ 

ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΟΥ 

ΓΡΑΝΙΤΗ 

ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΗΣ 

ΒΡΟΝΤΟΥΣ 

ΒΞ∆ (gr) 5,547 4,388 12,005 8,483 14,731 10,275 

ΒΥ∆ (gr) 5,59 4,433 12,199 8,529 14,823 10,335 

ΒW (gr) 0,043 0,045 0,194 0,046 0,092 0,06 

Α (%) 0,77 1,015 1,59 0,54 0,62 0,58 

 

ΒΞ∆ → βάρος ξηρού δείγµατος ΒW  → βάρος νερού (βάρος υγρού δείγµατος - βάρος υγρού δείγµατος) 

ΒΥ∆ → βάρος υγρού δείγµατος Α     → απορροφητικότητα 
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7.5 ΠΡΟΤΥΠΗ ∆ΟΚΙΜΗ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΤΗΣ ΑΝΙΣΟΤΡΟΠΙΑΣ  

ΣΤΗΝ ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ ΤΩΝ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ   

 

 ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΗΣ 

ΚΑΒΑΛΑΣ 

ΓΡΑΝΟ∆ΙΟΡΙΤΗΣ 

ΤΗΣ ΧΑΝΘΗΣ 

ΑΝ∆ΕΣΙΤΗΣ ΤΟΥ 

ΑΒΑΝΤΑ 

ΡΥΟΛΙΘΟΣ ΤΩΝ 

ΦΕΡΡΩΝ 

ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΟΥ 

ΓΡΑΝΙΤΗ 

ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΤΗΣ 

ΒΡΟΝΤΟΥΣ 

 t S V t S V t S V t S V t S V t S V 

Α 16,7 8,71 0,52 30,1 10,93 0,36 18,7 9,72 0,52 21,5 8,61 0,4 14,3 7,07 0,49 17,3 8,5 0,49 

Β 12,2 5,88 0,48 13,4 4,94 0,37 11,2 5,89 0,53 14 5,96 0,43 15 8,05 0,54 12,9 6,03 0,47 

Γ - - - 13,8 5,27 0,38 9,4 4,88 0,52 13,1 5,16 0,39 11,3 5,44 0,48 14,4 6,66 0,46 

 

 

A → ύψος δείγµατος S → διάστηµα (cm) που διάνυσε το υπερηχητικό κύµα 

Β → µήκος δείγµατος t → χρόνος (µsec) στον οποίο το υπερηχητικό κύµα διάνυσε το διάστηµα S 

Γ → πλάτος δείγµατος  V → ταχύτητα (cm / µsec) µε την οποία το υπερηχητικό κύµα διάνυσε σε χρόνο t το διάστηµα S 
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8. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Τα πυριγενή πετρώµατα είναι πολύ ανθεκτικά και συνεπώς κατάλληλα για τις 

περισσότερες χρήσεις. Όµως, η µεγάλη σκληρότητα τους καθιστά πολύ δύσκολη και 

άρα ακριβή την εξόρυξή τους. Εποµένως, για να είναι συµφέρουσα η εκµετάλλευση 

τέτοιου είδους πετρωµάτων πρέπει αυτά να πληρούν όσο το δυνατό περισσότερο τις 

προδιαγραφές που ορίζουν την καταλληλότητα ενός πετρώµατος για µια 

συγκεκριµένη χρήση.  

Λαµβάνοντας υπ’ όψιν τις δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν στα πλαίσια αυτής 

της διπλωµατικής εργασίας και τις προδιαγραφές της ASTM, το πιο κατάλληλο από 

τα προς µελέτη πετρώµατα για χρήση ως αδρανές υλικό, το οποίο ικανοποιεί πλήρως 

όλες τις προδιαγραφές, είναι ο ανδεσίτης του Άβαντα. Ο ανδεσίτης, ως ηφαιστειακό 

πέτρωµα, έχει µεγάλο ποσοστό αφανιτικής µάζας και είναι µικροκρυσταλλικός. 

Επίσης, περιέχει πολλά πλαγιόκλαστα, ενώ από τα φεµικά ορυκτά υπερτερεί η 

κεροστίλβη. Στον Άβαντα, ο ανδεσίτης είναι υγιής και καθόλου τεκτονισµένος. Έχει, 

όµως, στυλοειδείς κατατµήσεις, γεγονός που συµβάλει στην εξόρυξη του 

πετρώµατος. Έτσι, τόσο το µικρό µέγεθος των κρυστάλλων του, όσο και το γεγονός 

ότι στην περιοχή µελέτης το πέτρωµα δεν είναι αλλοιωµένο ή τεκτονισµένο καθιστά 

τον ανδεσίτη του Άβαντα ένα συµπαγές και ανθεκτικό πέτρωµα. 

Αρκετά κατάλληλα για χρήση ως αδρανή υλικά µπορούν να θεωρηθούν ο 

γρανίτης της Βροντούς και ο γρανίτης του Γρανίτη, αφού ικανοποιούν τις 

περισσότερες από τις προδιαγραφές. Τα δύο αυτά πετρώµατα περιέχουν κυρίως 

χαλαζία, αστρίους και πλαγιόκλαστα, ενώ από τα φεµικά ορυκτά υπερτερεί ο 

βιοτίτης. Το µέγεθος των κρυστάλλων τους, ιδιαίτερα των αστρίων, είναι σχετικά 

µεγάλο. Επηρεάζεται, όµως, η αντοχή τους στην συµπίεση, η οποία είναι η µόνη 

ιδιότητά τους που δεν ικανοποιεί τις προδιαγραφές. Ένας άλλος παράγοντας που 

µπορεί να επηρεάζει την αντοχή των πετρωµάτων στην συµπίεση είναι η 

αποσάθρωση, έστω και επιφανειακή ή κατά τόπους, που υφίσταται στα πετρώµατα 

αυτών των δύο περιοχών. 

Ο ρυόλιθος των Φερρών καθώς και ο γρανίτης της Καβάλας θα µπορούσαν 

ίσως να χρησιµοποιηθούν ως αδρανή υλικά εφ’ όσον δεχόταν κάποιες βελτιώσεις 

στην ποιότητά τους και µόνο εφ’ όσον δεν υπήρχε η δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί 
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κάποιο άλλο πιο κατάλληλο υλικό. Τα πετρώµατα αυτά ικανοποιούν µόνο κάποιες 

από τις προδιαγραφές. Ο ρυόλιθος των Φερρών ως ηφαιστειακό πέτρωµα έχει µεγάλο 

ποσοστό αφανιτικής µάζας, αλλά περιέχει και µεγακρυστάλλους σανιδίνου. Αυτό 

µάλλον ευθύνεται για τις πολύ µικρές τιµές αντοχής στην συµπίεση και ξηρής 

πυκνότητας που έδωσε το πέτρωµα. Κατά τα άλλα περιέχει επίσης χαλαζία, 

πλαγιόκλαστα, βιοτίτη και είναι υγιής. Ο Γρανίτης της Καβάλας περιέχει κυρίως 

χαλαζία, αστρίους και πλαγιόκλαστα, ενώ η κεροστίλβη υπερτερεί από τα φεµικά 

συστατικά. Το γεγονός ότι το πέτρωµα είναι σχιστοποιηµένο σίγουρα επηρεάζει την 

ποιότητά του, αν κρίνουµε από τις πολύ µικρές τιµές που έδωσε στον έλεγχο αντοχής 

του σε σηµειακή φόρτιση και την οριακή τιµή που πήραµε από τη δοκιµή αντοχής του 

στην συµπίεση.   

Τέλος, ο γρανοδιορίτης της Ξάνθης είναι εντελώς ακατάλληλος για χρήση ως 

αδρανές υλικό, αφού µόνο όσο αφορά την αντοχή του στην συµπίεση και την 

απορροφητικότητά του ικανοποιεί τις προδιαγραφές που κρίνουν την καταλληλότητα 

ενός υλικού. Αυτό είναι πιθανό να οφείλεται στο ότι το πέτρωµα της περιοχής είναι 

αλλοιωµένο, έστω και σε µικρό ποσοστό. Επιπλέον, συµβάλει και το µεγάλο σχετικά 

µέγεθος των κρυστάλλων, το οποίο καθιστά το πέτρωµα λιγότερο συνεκτικό. Ο 

γρανοδιορίτης περιέχει κυρίως πλαγιόκλαστα, χαλαζία και αστρίους, ενώ από τα 

φεµικά ορυκτά τόσο η κεροστίλβη όσο και ο βιοτίτης συναντώνται σε σχετικά µεγάλο 

ποσοστό. 

Συνεπώς, το πιο κατάλληλο πέτρωµα για χρήση ως αδρανές υλικό είναι ο 

ανδεσίτης του Άβαντα, ενώ ο γρανοδιορίτης της Ξάνθης είναι εντελώς ακατάλληλος. 

Τα άλλα πετρώµατα θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν µε ορισµένες βελτιώσεις 

στην ποιότητά τους.  

Οι φυσικοµηχανικές ιδιότητες των πετρωµάτων φαίνεται ότι επηρεάζονται 

κυρίως από τον βαθµό αποσάθρωσης του πετρώµατος και από το µέγεθος των 

κρυστάλλων του. Όσο αφορά την κοκκοµετρία τους, τα πετρώµατα γίνονται πιο 

κατάλληλα όσο πιο υγιή είναι. Πρέπει να σηµειωθεί ότι τα δείγµατα πάρθηκαν από 

σχετικά επιφανειακές θέσεις. Είναι πολύ πιθανό, τα πετρώµατα να µην είναι εξίσου 

αποσαθρωµένα σε βάθος, από όπου θα γίνεται η εξόρυξη για µια πιθανή µελλοντική 

χρήση τους. Όσο αφορά την κοκκοµετρία τους, αυτά γίνονται πιο κατάλληλα για 

χρήση ως αδρανή, όσο πιο λεπτόκκοκα είναι και όσο πιο οµοιόµορφα είναι ως προς 

την κοκκοµετρία τους. 
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 Τέλος, η ορυκτολογική σύσταση των πετρωµάτων δεν έχει κάποια εµφανή 

σχέση µε τις φυσικοµηχανικές ιδιότητές τους. Πράγµατι, βλέπουµε ότι πετρώµατα µε 

την ίδια περίπου ορυκτολογική σύσταση, όπως ο γρανίτης της Βροντούς και ο 

γρανίτης του Γρανίτη, έχουν και τις ίδιες περίπου φυσικοµηχανικές ιδιότητες, από την 

άλλη όµως ο γρανοδιορίτης της Ξάνθης µε την ίδια επίσης ορυκτολογική σύσταση 

είναι το µόνο που κρίθηκε ακατάλληλο για χρήση ως αδρανές υλικό. 
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