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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι πηλολιθικοί σχηµατισµοί που εξετάζονται χαρακτηρίζονται από την παρουσία άφθονων και 
εύθρυπτων συσσωµατωµάτων. Λιθολογικά ανήκουν στα αµµοπηλώδη έως πηλοαµµώδη εδάφη. 
Με µείωση του µεγέθους των κόκκων τους, το ποσοστό των αργιλικών ορυκτών αυξάνει σηµαντικά. 
Μεταξύ των αργιλικών ορυκτών επικρατεί ο ιλλίτης και ακολουθούν ο σµεκτίτης, ο βερµικουλίτης, ο 
χλωρίτης, ο καολινίτης και οι ενδοστρωµατωµένες φάσεις τους. Η παρουσία των  αµφίβολων και 
πυρόξενων, καθώς και η υψηλή συµµετοχή των αργιλικών ορυκτών και των αστρίων σ’ αυτά τα ι-
ζήµατα, επιβεβαιώνει την ορυκτολογική ανωριµότητά τους  και την επικράτηση ήπιων κλιµατικών 
συνθηκών και εποµένως ήπιων αποσαθρωτικών διεργασιών. Ο βαθµός συνεκτικότητας και απο-
σκλήρυνσης των πηλολιθικών σχηµατισµών που εξετάζονται είναι µέτριος, εξαιτίας της παρουσίας 
κόκκων ποικίλης κοκκοµετρικής και ορυκτολογικής σύστασης. Ο βαθµός διόγκωσης ή συρρίκνωσής 
τους θεωρείται σχετικά υψηλός, εξαιτίας της µεγάλης συµµετοχής του σµεκτίτη και των ενδοστρω-
µατωµένων φάσεών του.  

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Στην εργασία αυτή εξετάζονται τα Νεογενή πηλολιθικά ιζήµατα στο νοτιοανατολικό τµήµα του 
Νοµού Θεσσαλονίκης και στο βορειοδυτικό τµήµα του Νοµού Χαλκιδικής. Στην περιοχή µελέτης, ως 
περιαστική ζώνη της πόλης της Θεσσαλονίκης, παρατηρείται ιδιαίτερα ανεπτυγµένη γεωργική δρα-
στηριότητα και αξιόλογη βιοµηχανική και βιοτεχνική συγκέντρωση. 

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να προσδιοριστεί η λιθολογική κατανοµή των ιζηµάτων σε 
κλάσµατα άµµου, ιλύος και αργίλου, η ορυκτολογική σύσταση και τα µορφολογικά χαρακτηριστικά 
των εξεταζόµενων ιζηµάτων. Στο εργαστηριακό µέρος της έρευνας περιλαµβάνονται η κοκκοµετρι-
κή ανάλυση των δειγµάτων, καθώς και οι ακτινογραφικές αναλύσεις ορισµένων κλασµάτων. Η προ-
ετοιµασία των δειγµάτων για κοκκοµετρική ανάλυση περιλαµβάνει διάφορες κατεργασίες µε χηµικά 
µέσα, ήπιας δράσης. Με τον τρόπο αυτό πετυχαίνεται εκλεκτική καταστροφή των ανεπιθύµητων υ-
λικών και διευκολύνεται η µελέτη της ορυκτολογικής σύστασης των εξεταζόµενων ιζηµάτων. 

2 ΓΕΩΛΟΓΙΑ 

Η περιοχή µελέτης βρίσκεται περίπου 25 km νοτιοανατολικά της πόλης της Θεσσαλονίκης. Οι 
σχηµατισµοί που εξετάζονται στην εργασία αυτή καλύπτουν τοπικά το Αλπικό υπόβαθρο της µάζας 
της Παιονίας, που συγκροτείται κυρίως από φυλλίτες, αργιλικούς σχιστόλιθους, ανακρυσταλλωµέ-
νους ασβεστόλιθους και κροκαλοπαγή, καθώς και τµήµα της µαγµατικής σειράς του Χορτιάτη (Πε-
ριροδοπική ζώνη) που περιλαµβάνει κυρίως δουνίτες, περιδοτίτες, γάββρους και πυροξενίτες. Τα 
ιζήµατα που πλήρωσαν την περιοχή µελέτης αποτελούνται από αποθέσεις του Νεογενούς, του 
Πλειστόκαινου και του Ολόκαινου (Συρίδης 1990). Το όριο µεταξύ Περιροδοπικής και Παιονίας πα-
ραµένει αδιευκρίνιστο. Η λειτουργία της περιοχής ως αποδέκτη ιζηµάτων βρίσκεται σε άµεση και 
στενή σχέση µε τη δοµή και γεωτεκτονική εξέλιξη του υποβάθρου (Σχ. 1).  
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Σχήµα 1. Γεωλογικό σκαρίφηµα ευρύτερης περιοχής και θέσεις δειγµατοληψίας. 

 
Τα τεκτονικά επεισόδια στην περιοχή µελέτης έλαβαν χώρα στο τέλος του Νεογενούς και στις 

αρχές του Τεταρτογενούς και είχαν ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία ρηγµάτων µε διεύθυνση ΑΝΑ-
∆Β∆. Το νεαρό της ηλικίας των συγκεκριµένων ρηγµάτων υποδηλώνεται και από τις αναβλύσεις 
θερµοµεταλλικών νερών που παρατηρούνται σε διάφορες θέσεις κατά µήκος τους (πηγές Αγίας 
Παρασκευής, Σουρωτής) (Ναγκούλης & Λουπασάκης 2001). 

3 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

Συλλέχθηκαν δεκαέξι επιφανειακά δείγµατα από πρανή δρόµων και ρέµατα. Ο όρος πηλολιθικοί 
σχηµατισµοί αναφέρεται σε υλικά τα περισσότερα των οποίων εµφανίζονται ως γεώδεις, µαλακές 
και ηµιεύθρυπτες αποθέσεις.  
      Στα υλικά αυτής της µελέτης, εφαρµόστηκε ήπιος θρυµµατισµός ο οποίος περιλαµβάνει µηχανι-
κό θρυµµατισµό, κατεργασία µε ήπια χηµικά αντιδραστήρια και εφαρµογή υπερήχων για καλύτερη 
αποσυσσωµάτωση των κόκκων. Το θρυµµατισµένο υλικό συγκεντρώθηκε σε κάψες και ξηράθηκε 
στους 100 °C  και στη συνέχεια κονιοποιήθηκε σε δονούµενο µύλο βολφραµίου για ένα λεπτό. Πε-
ρίπου 10 g από κάθε κονιοποιηµένο δείγµα υποβλήθηκαν σε χηµικές κατεργασίες (κατά Jackson, 
1974) για την αποµάκρυνση των συγκολλητικών ουσιών: Ανθρακικά ορυκτά + Οργανική ύλη + Ο-
ξείδια του Fe και υδροξείδια του Fe και Al. Με τη διάλυση και αφαίρεση των ανεπιθύµητων συγκολ-
λητικών υλικών, οι κόκκοι των ορυκτών απελευθερώνονται και αποκτούν την πρωταρχική τους 
µορφολογία.      
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      Από µέρος του κάθε κονιοποιηµένου, αλλά ακατέργαστου χηµικά δείγµατος, ετοιµάστηκαν τυ-
χαία προσανατολισµένα παρασκευάσµατα που υποβλήθηκαν σε ακτινογραφική εξέταση για ηµιπο-
σοτικό προσδιορισµό των ορυκτών συστατικών τους. Επίσης, από τα κατεργασµένα δείγµατα ετοι-
µάστηκαν παράλληλα προσανατολισµένα παρασκευάσµατα των  63-2 και <2 µm που εξετάστηκαν 
ακτινογραφικά. Τα ίδια παρασκευάσµατα υποβλήθηκαν σε ακτινογραφική εξέταση µετά από διαπό-
τισή τους µε ατµούς αιθυλενογλυκόλης για 12 ώρες και αυτά σε νέα ακτινογραφική εξέταση µετά 
από πύρωση στους 550 °C. Τέλος, ετοιµάστηκαν παράλληλα προσανατολισµένα παρασκευάσµατα 
µετά από κατεργασία µε DMSO (διµεθυλοσουλφοξείδιο).    
      Για την ακτινογραφική εξέταση των δειγµάτων χρησιµοποιήθηκε ακτινοβολία-Χ µε µήκος κύµα-
τος CuΚα= 1,5418 Å και φίλτρο Ni=0,0170 mm για την αποµόνωση µονοχρωµατικής ακτινοβολίας-
Χ στο περιθλασίµετρο τύπου PHILIPS PW 1710 µε συνθήκες λειτουργίας 35 kV, 24 mA, ταχύτητα 
σάρωσης 1,2ο/sec, ταχύτητα καταγραφικού 1cm/min και περιοχή σάρωσης 3-43ο 2θ. Για τον ηµι-
ποσοτικό προσδιορισµό των ορυκτών συστατικών χρησιµοποιήθηκαν οι µέθοδοι των Hower et al. 
(1976) και Moore & Reynolds (1997).        

4 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  

Τα δείγµατα χαρακτηρίζονται από την παρουσία άφθονων και εύθρυπτων συσσωµατωµάτων, 
καθώς επίσης και αρκετών οργανικών υπολειµµάτων. Το χρώµα τους είναι καστανό έως καστανέ-
φρο. Η λιθολογική τους ταξινόµηση παρουσιάζεται στον πίνακα 1 µετά τις χηµικές κατεργασίες, για 
την αποµάκρυνση των συγκολλητικών υλικών. Το υλικό των περισσότερων δειγµάτων είναι αδρό-
κοκκο, µε το κλάσµα της άµµου να εµφανίζει κατά κανόνα το υψηλότερο ποσοστό συµµετοχής. Η 
άργιλος αποτελεί το δεύτερο σε αφθονία συστατικό, ενώ η ιλύς συµµετέχει σε µικρότερα ποσοστά. 
Λιθολογικά τα περισσότερα δείγµατα χαρακτηρίζονται ως αµµοπηλώδη και πηλοαµµώδη. 

 
Πίνακας 1. Κοκκοµετρική κατανοµή (κ.β.%) και λιθολογική ταξινόµηση των δειγµάτων που αναλύθηκαν µετά 
από χηµικές κατεργασίες. 

 
∆είγµα         Άµµος               Ιλύς              Άργιλος              Σχέση              Τάξη                  Λιθολογικός 
                                                                                           Ιλύος/Αργίλου                               Χαρακτήρας 
Μ1                      44                   28                       28                   1                      sM                  Αµµοπηλώδες 
Μ2                      60                   22                       18                   1,2                   mS                 Πηλοαµµώδες 
Μ3                      73                   19                         8                   2,4                   zS                  Ιλυοαµµώδες 
Μ4                      34                   39                       27                   1,4                   sM                  Αµµοπηλώδες 
Μ5                      13                   43                       44                   0,9                   sM                  Αµµοπηλώδες 
Μ6                      18                   30                       52                   0,6                   sM                  Αµµοπηλώδες 
Μ7                      36                   33                       31                   1,1                   sM                  Αµµοπηλώδες 
Μ8                      42                   15                       43                   0,3                   sC                  Αµµοαργιλώδες 
Μ9                      40                   20                       40                   0,5                   sC                  Αµµοαργιλώδες 
Μ10                    48                   23                       29                   0,8                   sM                  Αµµοπηλώδες 
Μ11                    35                   22                       43                   0,5                   sC                  Αµµοαργιλώδες 
Μ12                    62                   22                       16                   1,4                   mS                 Πηλοαµµώδες 
Μ13                    16                   39                       45                   0,9                   sM                  Αµµοπηλώδες 
Μ14                    72                     8                       20                   0,4                   cS                  Αργιλοαµµώδες 
Μ15                    52                   22                       26                   0,8                   mS                 Πηλοαµµώδες 
Μ16                    62                   18                       20                   0,9                   mS                 Πηλοαµµώδες 

after Folk (1974): sM, = sandy mud, mS = muddy sand, zS = silty sand, sC = sandy clay, cS = clayey sand. 
 

Στο σχήµα 2 παρουσιάζονται αντιπροσωπευτικά περιθλασιογράµµατα του δείγµατος Μ3, όπου 
σηµειώνονται οι ανακλάσεις των αµιγών και ενδοστρωµατωµένων ορυκτών φάσεων που συµµετέ-
χουν. Η ορυκτολογική σύσταση των διάφορων κλασµάτων παρουσιάζεται στον πίνακα 2, µετά τις 
χηµικές κατεργασίες που αναφέρονται παραπάνω. Στα ακατέργαστα δείγµατα ο χαλαζίας αποτελεί 
το επικρατέστερο ορυκτό µε συµµετοχή 28% έως 64%. Ακολουθούν ως σύνολο τα αργιλικά ορυκτά 
µε 7% έως 43%. Η συµµετοχή των αστρίων (κυρίως των πλαγιοκλάστων) περιορίζεται σε 4% έως 
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35% για τα πλαγιόκλαστα και 0-20% για τα ορθόκλαστα. Πολύ µικρή έως αµελητέα είναι η συµµε-
τοχή των αµφίβoλων και πυρόξενων µε µέσες τιµές 2% και 1,5%, αντίστοιχα.  

Στο κλάσµα 63-2 µm των κατεργασµένων δειγµάτων η συµµετοχή του χαλαζία κυµαίνεται από 
9% έως 49%. Οι άστριοι (κυρίως τα πλαγιόκλαστα) αποτελούν το επικρατέστερο ορυκτό σ' αυτό το 
κλάσµα, όπου η συµµετοχή των πλαγιοκλάστων κυµαίνεται από 17% έως 68%, ενώ τα ορθόκλαστα 
παρουσιάζουν µέση τιµή συµµετοχής 1%. Ακολουθούν ως σύνολο τα φυλλοπυριτικά ορυκτά µε 
ποσοστό που κυµαίνεται από 2% έως 25%. Τέλος, οι αµφίβολοι και οι πυρόξενοι συµµετέχουν µε 
πολύ µικρό ποσοστό της τάξης του 1,5%.  

Στο κλάσµα της αργίλου (<2 µm) επικρατούν τα αργιλικά ορυκτά, αµιγή και ενδοστρωµατωµένα. 
Ο ιλλίτης συµµετέχει µε υψηλό ποσοστό (>30%), ακολουθεί ο σµεκτίτης µαζί µε τη µικτή φάση ιλλί-
τη/σµεκτίτη (10-30%), ο βερµικουλίτης, ο χλωρίτης, ο καολινίτης και οι ενδοστρωµατωµένες φάσεις 
τους. Η παρουσία του χλωρίτη διαπιστώνεται στα περιθλασιογράµµατα µετά την πύρωση των αντί-
στοιχων παρασκευασµάτων τους στους 550 °C.  Σηµαντική είναι η συµµετοχή του καολινίτη όπως 
φάνηκε από την κατεργασία των δειγµάτων του κλάσµατος 63-2 µm µε DMSO (διµεθυλοσουλφο-
ξείδιο).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Σχήµα 2. Αντιπροσωπευτικά περιθλασιογράµµατα δείγµατος Μ3. α = τυχαία προσανατολισµένο (63-2 µm), β = 
παράλληλα προσανατολισµένο (63-2 µm), γ = παράλληλα προσανατολισµένο (<2 µm), δ = διαποτισµένο µε αι-
θυλενογλυκόλη, ε = πυρωµένο στους 550 °C και στ = κατεργασµένο µε DMSO. Q = χαλαζίας, Pl = πλαγιόκλα-
στο, Or = ορθόκλαστο, F = άστριοι, C = ασβεστίτης, M = µοσχοβίτης, T.Cl = σύνολο αργιλικών ορυκτών, I  = ιλ-
λίτης, K = καολινίτης, S = σµεκτίτης, Ch = χλωρίτης, V = βερµικουλίτης 
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Πίνακας 2. Ορυκτολογική σύσταση (κ.β.%) των δειγµάτων που αναλύθηκαν.  
∆είγµα         Κλάσµα        Q          Pl          Or      Am       Px          C         D         T.Cl         M        S        V 
                        (µm) 
Μ1                ολικό            64            9                       2                      7         ιχ.           18 
                     63-2             49          17         16          5          3                                    10 
                     <2                                                                                                                       77      16         7 
Μ2                ολικό            55            6                     11                      5          2            21 
                     63-2             28          32         22          9                                                  5 
                     <2                                                                                                                       70      15       15 
Μ3                ολικό            59          29                                                                         12 
                     63-2             12          60         19          3                                                  6 
                     <2                                                                                                                       70      19       11 
Μ4                ολικό            44          19         13                      2                                    22 
                     63-2             15          45         19                      4                                    17 
                     <2                                                                                                                       50      41         9 
Μ5                ολικό            36            5           2          9                                  5            43 
                     63-2             30          22          11       12                                                25 
                     <2                                                                                                                       25      37       38 
Μ6                ολικό            43            9                                             11         ιχ.            37 
                     63-2             45          28         13                                                            14 
                     <2                                                                                                                       54      20       26 
Μ7                ολικό            36            4         10                      2          8          3            34 
                     63-2             38          34           8                      4                                    16 
                     <2                                                                                                                                  41      59 
Μ8                ολικό            38          30           9                                14                          9 
                     63-2             21          53          21                                                             5 
                     <2                                                                                                                       74      16       10 
Μ9                ολικό            30          15           8                                37         ιχ.           10 
                     63-2             21          38         22                      8                                    12 
                     <2                                                                                                                       69      15       16 
Μ10              ολικό            46          18           3                      2        10          2            19 
                     63-2             21          27         20        10          5                                    17 
                     <2                                                                                                                       78      17        5 
Μ11              ολικό            30          15           5                      3        26                        21 
                     63-2             25          27         26                      4                                    18 
                     <2                                                                                                                       74      15       11 
Μ12              ολικό            50          28           9                      2          2                          9 
                     63-2             13          68         15                      ιχ.                                    4 
                     <2                                                                                                                       51      17       32 
Μ13              ολικό            28          18         13                      3          2          3            33 
                     63-2               9          36         42                      5                                      8 
                     <2                                                                                                                       70      16       14 
Μ14              ολικό            28          25         20                                20         ιχ.              7 
                     63-2             16          67         15                      ιχ.                                     2 
                     <2                                                                                                                       60      27       13 
Μ15              ολικό            35          35         11                      3          5         ιχ.            11 
                     63-2             36          49         11                      ιχ.                                     6 
                     <2                                                                                                                       84        4       12 
Μ16              ολικό            34            9         11           7         8        15        5               11 
                     63-2             17          56          21                     2                                      5 
                     <2                                                                                                                       68       21      11 

Am = αµφίβολοι, Px = πυρόξενοι, D = δολοµίτης, ιχ. = ίχνη (<2%). Άλλα σύµβολα όπως στο σχήµα 2. 
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5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η χαµηλή συµµετοχή (<14%) των ανθρακικών αλάτων, της οργανικής ύλης, των οξειδίων του 
Fe και υδροξειδίων του Fe και Al στα περισσότερα δείγµατα, πιθανόν µαρτυρεί υψηλό δυναµικό ο-
ξείδωσης κατά τη διάρκεια των διεργασιών αποσάθρωσης, µεταφοράς και απόθεσης (Degens 
1967).  

Από τη λεπτοµερή εξέταση των περιθλασιογραµµάτων διαπιστώθηκε ότι σε όλα τα δείγµατα 
(κλάσµατα άµµου και ιλύος) επικρατεί ο χαλαζίας και ακολουθούν οι άστριοι, το σύνολο των αργιλι-
κών, ο ασβεστίτης, οι αµφίβολοι, οι πυρόξενοι και ο δολοµίτης. Το ποσοστό των πλαγιόκλαστων εί-
ναι περίπου τριπλάσιο από του καλιούχους αστρίους, γεγονός που επιβεβαιώνει την ανωριµότητα 
των ιζηµάτων που εξετάζονται.  

Στο κλάσµα της αργίλου επικρατούν τα αργιλικά ορυκτά, αµιγή και ενδοστρωµατωµένα. Ο ιλλί-
της συµµετέχει µε υψηλό ποσοστό (>30%) και ακολουθεί ο σµεκτίτης (µαζί µε τη µικτή φάση ιλλί-
τη/σµεκτίτη). Η συµµετοχή του σµεκτίτη και των ενδοστρωµατωµένων φάσεών του προκαλεί υψηλό 
βαθµό διόγκωσης ή συρρίκνωσης στα εξεταζόµενα πηλολιθικά εδάφη (Τσιραµπίδης 1999). 

Η παρουσία του καολινίτη στα περισσότερα δείγµατα σηµαίνει επίδραση αποσαθρωτικών πα-
ραγόντων µεγάλης χρονικής διάρκειας, καθώς και µεγάλη απόσταση µεταφοράς από το γειτονικό 
περιβάλλον (Τσιραµπίδης 1999). 

Ο χλωρίτης συµµετέχει µόνο σε δύο δείγµατα. Η απουσία του από τα υπόλοιπα οφείλεται στην 
πλήρη εξαλλοίωσή του σε βερµικουλίτη και στις ενδοστρωµατωµένες φάσεις του.  

 Γενικότερα, η παρουσία αµφίβολων και πυρόξενων, η υψηλή συµµετοχή του σµεκτίτη, του βερ-
µικουλίτη και των ενδοστρωµατωµένων φάσεων, καθώς και η συµµετοχή αστρίων, σηµαίνουν ορυ-
κτολογική ανωριµότητα και εποµένως επικράτηση ήπιων διεργασιών αποσάθρωσης (Τσιραµπίδης 
1999). Η ορυκτολογική ανωριµότητα που διαπιστώθηκε µπορεί να δικαιολογηθεί, αν λάβουµε υπό-
ψη µας τις κλιµατικές συνθήκες που επικρατούσαν στην περιοχή. Σύµφωνα µε τον Συρίδη (1990), η 
επικράτηση θέρµων και ξηρών (arid) κλιµατικών συνθηκών µε εναλλασόµενες υγρές περιόδους ευ-
νόησε τις φυσικοχηµικές διεργασίες αποσάθρωσης, αφού είχαµε εποχιακή και ραγδαία µεταφορά 
και απόθεση υλικών.  

Οι διεργασίες αποσάθρωσης που επικρατούν κάτω από εύκρατες κλιµατικές συνθήκες, ουσια-
στικά είναι υπεύθυνες για τον σχηµατισµό αργιλικών ορυκτών και ιδιαίτερα αµιγών και ενδοστρωµα-
τωµένων φάσεων βερµικουλίτη (Chamley 1989). Σε εύκρατα εδάφη ο κλαστικός ιλλίτης είναι το επι-
κρατέστερο αργιλικό ορυκτό, ενώ το χαµηλό ανάγλυφο και η χαµηλή διαπερατότητα, ευνοούν το 
σχηµατισµό του σµεκτίτη και των ενδοστρωµατωµένων φάσεών του (Weaver 1989). 
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ABSTRACT 

MINERALOGICAL COMPOSITION AND PHYSICAL CHARACTERISTICS OF 
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Kastrinaki A., Tsirambides A., Michailidis K. and Trontsios G. 
Department of Mineralogy-Petrology-Economic Geology, School of Geology, Aristotle University 
of Thessaloniki, 546 21, Thessaloniki,  katkas@geo.auth.gr, ananias@geo.auth.gr, 
trontsos@geo.auth.gr 

 

The myddy formations studied are characterized by the presence of abundant friable aggre-
gates. Lithologically they belong to the sandy muds up to muddy sands. As their grain size de-
creases the percentage of the clay minerals increases significantly. Among the clay minerals illite 
predominates, while smectite, vermiculite, chlorite, kaolinite and their interstratified phases, follow. 
The presence of amphiboles and pyroxenes, as well as the high content of clay minerals and feld-
spars in these muddy formations, signify their mineralogical immaturity and the predominance of 
mild climatic conditions and thus mild weathering processes. The compaction and induration de-
gree of the studied sediments is medium, because of the presence of grains of various granulomet-
ric and mineralogical composition. Their swelling and shrinkage grade is relative high, because of 
the high content of smectite and its interstratified phases.  
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