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A8STRACT 

The extens;ve occurrence of lnterstratified clay m;nersls in 
ΡιιΙeοgene sediments of ΕνΓΟS Delta is examined. Ιη ιι11 hor;zons in­
dependently of depth the existing non-clay minerals 8Γθ Quartz, 
feldspars (mainly plagioclases) and micas, while among the clay 
minerals the discrete phases of illite and chlorite predominate. ΑΙ 

depths (1650m the mixed-layer phase il1ite/smectite with random in­
terstratification is νθΓΥ abundant. At intermediate depths (1650­
250~) 'Iermiculite, expanded chlorite and interstratifications be­
tween them occur ίπ 9reat abundance. At depths >2500m the ;nter­
stratified minerals θΓθ completely absent and the d;screte il1ite 
ιιnd chlorite ΡΓθνιιίΙ because of the;r more stable structure. The 
mineralogical paragenes;s is due to intermediate 9rade diagenesis. 
The interstratified phase of illite/smectite came from the altera­
tion of mica type structures ΟΓ feldspars under terrigenous weather­
;n9 conditions. The occurrence of vermiculite, and the inter­
stratified pha$es of chΙΟΓιte/νermiculite and expanded chlorite/ 
vermiculite i$ due to the alteration of micas and chlorite. The ab­
sence of discrete smect;te and kaolin;te is due Ιο unfaνοrable 

physicochem;cal conditions for their formation ΟΓ ιο climatic condi­
tions ΟΓ to rapid deposition of the weathering mater;als. 

ΕΙΣ:ΑΓΩΓΗ 

Με τον όρο ενδοστρωματωμένα ορυκτό (interstratified minerals) 
περιγράφονται φυσικές εμφανίσεις ορυκτών που περιέχουν στοι6όδες από 

δvο ή περισσότερους διαφορετικούς τύπους φυλλσπυριτικών ορυκτών. 
Οι μικτές δομές με κανονική ενδοστρωμάτωση (regular inter­

stratification) χαρακτηρΙζσνται από κανονικά εναλλασσόμενες ακσ­

λουθΙες στοιΒάδων, όπου τα επ( μέρους cυοτατικά συμπεριφέρονται ως 

μΙα ενιοΙα δομική μονδδα. Για ορισμένες δομές του τύπου αυτού έχουν 

προταθεί ειδικές ανομασίες, ενώ όλλες χαρακτηρίστηκαν από το είδσς 
ΤwΝ στοιβόδων που συμμετέχουν. 

Ετσι, η μικτή δομή με κανονική ενδοστρωμότωση μαρμαρυγΙα/ 
ομεκτ!τη χαρακτηρlστηκε ρεκτορ{της (8rind1ey 1956, Henderson 1970), 
η μικτή δομή μαρμαρυγία/βερμικουλίτη χαρακτηρ{στηκε υδροβlοτΙτης 
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(Coleman et a1 1963, Sawhney 1967), ενώ οι μΙ~Tές δομές χλwρίτη/ 

6ερμι~oυλΙτη Μαι χλωρίτη/σμεΜτίτη ως Μορενσίτης ( Bradley and Weaver 
1956, Johnson 1964, Proust et a1 1986). 

Οι μlΜτές δομές με τυχαία ενδοστρωμάτωση (r8ndom inter­
stratification) ε(ναι ευρύτατα διαδομένες Μαι αφθονούν στις αργίλαυς 

των εδαφών Μαι ιζημάτων. ΤέΤOι€ς δομές μελετήθηΜαν από τους WeaV8r 
(1956), Perry and Hower (1970), Bethke and A1taner (1986), Ahn et a1 
(1988), Lindgreen et a1 (1991). Οι μΙΜτΙ:ς δομές με τυχαία ενδοστρυ­

μότι.ιαη είναι περισσότερο ΤιολιίπλΟΜες οπό τις κανονlΜό ενδοστρω­

ματι.ιμένες, επειδή 0\ σΤΟΙβάδες συσσωρεύονται σε διαφορεΤIΜή αναλο­

γία. κατά τρόπο τυχαίο και χωρίς περιοδικότητα. 
Με τον όρο ενδιάμεαου τύπου (inter9rades) oρυ~τά της σργίλου 

περιγράφονται οι φυσικές εμφονίσεις ορυΜτών που σντιπροσωπεύουν 
ενδιάμεσου τύπου δομές του χλωρίτη, βερμικουλίτη Μαι σμεΜτ(τη. 
Θεωρούνται προ·ίόντα αποδόμησης ή αναδόμησης των OPUMTIJV αυτών στο 

ενδιάμεσα μειαθαΤΙΜά στάδια των αν1ιδράοεων μετασχηματισμού κατά την 

πορεία εξαλλοίωσής τους. nερισσόΤΕΡΟ γνωστά είναι ο διογκούμενος 

χλωρ(της, Μοθως κοι οι ανάλογες με το βερμικουλίτη Μαι σμεΜτί τη 

δομές, που χαραΜτηρίζονται από την παρουσία νησίδων από υδροξείδια 

Al, Fe και Mg οτους ενδοοτσι6αδlκούς x~ρoυς του πλέγματος (Brown 
1953, Rich 1968, κ.α.). 

Οι Martin vlva1dl and Mac Ewan (1957,1960), χρησιμοποίησαν το 

χαρακτηρισμό διογκουμενοι χλωρίτες (swelling chlorites) για να περι­

γράψουν ορυΜτές φάοεις ενδιάμεσου τύTlου μεταξύ βερμικουλίτη Μαι 

χλωρίτη, ενώ οι Bradley ~Ol Weaver (1956) θεώρησαν τις ίδιες δομές 
ως ποικιλίες βερμικουλίτη ~αl τις χαραΜτήρισαν με τον όρο 6ερμl­

~oυλίτης/διoγKoύμενoς χλωρίτης. ΘΕωρούνται ότι προέρχονται από τους 
χλωρίτες με αποδόμηοη των φύλ),l.ο.!ν 6ρουσ;τη ή γΜlιιιίτη, Μαθώς και οπό 

διαγκούμενο ορυκτό, που έχουν προσροφημένα υδροξείδια Α1, Fe ~αι 

Mg στις ενδοστοιθαδικές τους ζώνες. 
Κονονlkά ή ιυχο(α ενδοστρωμοn.ιμενα ορυκτά, κυρίως του τύπου 

ιλλίτη/σμεΜ1ίτη, έχουν εντοπιστεί και μελετηθεί τελευταία οε ιζημα­

ΤOγ€νείς ΟTlοθέοεις της ΒΑ Ελλάδος (Τσιραμπίδης 1983, Κονιοπολιάτης 
1984, Τρώντσιος 1991). 

ΓΕΩλΟΓΙΚΑ KAr ΤΕΚΤΟΝΙΚΑ Στοιχε[Α 

Η περιοχή έρευνας ανήκει στη μεταλΠΙΜή Τριτογενή λεΜόνη της 

ΘρόΜης, που Μα1αλαμ6όνεται σπό μολασσικ6 ιζήματα τα οποίο Μαι Μαλύ­

πτουν ασύμφωνα τα προαλΠΙΜά και αλTlικό πετρώματο της ευρύτερης 

πεσΙOXΤjζ (MOUVTpakllζ 1985). Η δημιουργία της λε~άνης Μαθώς Μαι 11 
λειτουργία της ως αποδέΜτης lζημάιων βρίσκεται σε άμεοη κοι στενή 

σχέση με τη δομή Μαι γεωτεΜτσνΙΜή εξέλιξη του υπόβαθρου. Είναι 

γνωστό ότι μετά την κύρια ορογενεΤΙΜή δράση που διαμόρφωσε τον 
αλπικό γεωλογικό χώρο Ροδόπης κοι nεΡιροδοπικτ)ς δημιουργήθηΚΕ στον 

ευρύτερο χώρο Θρόκης - ΜαΜεδονίας Βορείου Αιγαίου ένα αύοτημο 

μολαοο\κών λεκονών. Σύμφωνο με τον Lalechos (1986) οι μολασσικές 

λεκόνες του χώρου αυτού ανήκον σε μια ενιαία ··θάλοσσα TJj, ΘράΜης··, η 

οποίο περιορίζεται Βόρεια από τις αΜτές της Ανατολικής Mo~εδoνίας 

και Θρόκης Μαι Νότια από τη νοητή γραιιμή που ενώνει το Νότιο τμήμα 

της χερσονήοου του Αγϊου Ορους με τη Σαμοθράκη και προεκτείνεται 

ιιέχρι την Τουρκία. Ρήγματα που έδρασαν στο αρχικό στάδια μετά την 
ορογένεοη χώρισαν την περιοχή οε δύο τμήματα. ΤΟ Δυτικό, που ανα­

δυθηκε, ε~τείνεται από τη χερσόνησο του Αγίου Ορους μέχρι το ρήγμα 

TUV Αβδήρων κοι το ΑνοτολlΜό των Αβδήρων, που βυθϊστηκε, Μοτα­

κλύστηκε από τη θάλασσα Μαι λειτούργηοε ως λεκάνη απόθεσης μολοσ­

σικών ιζημάτων οτο Μέσο - Αν. ΗωΜαινο. 
Το υπόβαθρο της λεΜόνης της ΘρόΜης αποτελείται οπό ελοφρά μετα­

μορφωμένα πετρώματα όπωζ ι.:ιυλλϊτες Μαι αργιλικοίις αχιοτόλιθους ηλι­

κίας Ανω ΙauDοσΙΜΟU-ΚΡJjτιδικού, καθώς και σπό δια600ικές εΜχύοεις. Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Τα πρώτα ιζήματα που άρχισαν να αποθέτονται πάνω στο υπόβαθρο είναι 
ηλικίας Μέσου Ηώκαινου και περιλα~6άνoυν αρχικό χερσοποτάμια αδρο­

μερή λατυποκροκαλοπαγη και στη συνέΧΕια θαλάσσιο κροκαλοπαγή με 

παρεμ60λές ψαμμιτών, ασβεστιτικών αργίλων και μαργών. AKOAOUGηoav 

ορίζοντες νoυμμoυλιτoφόp~ν υφαλογενών ασΒεοτόλιθων, μάργες, ενσιρώ­

σεις λεπτόκοκκων ψαμμιτών, ασβεστόλιθων και τοπικά κροκαλοπαγών. rtn 
διάρκεια του Ολιγοκοινου η απόθεση ασβεστιτικών αργίλων, αργιλικής 

μάργας και αργίλων συνεχίζεται. Η θαλάσσια σειρά του Μειόκαινου 
περιλαμβάνει μάργες, αργίλαυς και ψαμμΙτες, ενώ οι τετορτογενεΙς 

σποθέσεις εΙναι χερσαΙες ~αι περιλαμ6όναυν κυρίως αργΙλους, άμμα, 
χαλ(κια και κροκαλοπαγή ([χ.1). 

Στο τέλος του Αν.Ηώκαινου η ηφαιστειακή δραστηριότητα που εκδη­
λώνεται ΠΡασφέnει τα ανδεσιτικής σύστασης ηφαιστειακό υλικά, που 

παρεμβάλλονται στα μσλασσικό ιζήματα. Η ηφαιστειότητα ουνεχ{ζεται 
και στη διάρκεια του Ολιγόκαινου με ηφαιστειακά πετρuματα ενδιάμεσης 
6ασΙκότnτας (F:1tikas et aI 1984). 

ΜΕθΟΔΟΙ ΕΡΕΥΝΑΣ 

Δέκα πέντε αυνΟλικά δείγματα, πέντε από κάθε ερευνnτική γεώτρη­

ση Ε1, Ε2, και Ε3, που πραγματοπο(ησε η ΔΕn στο νοτιότερο τμήμα του 

Δέλτα του Εβρου, σε απόσταση 10 km περίπου ΒΑ από τις εκβολές του 
στο θρακικό Πέλαγος, χρησιμσnοιήe'l"αν στην παρούσα εργασία για τον 

προσδιορισμό της ορυκτολογικής σύστασης των ιζnμότων και των μετα­

βολών που παρουσιάζονται με το βάθος. Τα δείγματα που εξετάζονται 
περιλαμβάνουν συμπαγείς πυρήνες και θρύμματα (cuttin9S) από ορίζο­

ντες βάθους 1100 μέχρι 3200m, λιθολογικά χαρακτηρίζονται ως ιλυό­

λιθοι και αμμοϊλυόλιθοι και έχουν ηλικ(α Αν. Ηώkαινου - Ολιγόκοιvου. 

Στο δειγματα των πυρήνων προηγήθηκε θρυμματιομός με σφυρί και 

Μονιοπο{ηση σε περιοτρεφόuενο μύλο από αχάτη. Το κονιοποιημένο υλι­

κό πλύθηκε με αλκοόλη και ξηρόθηκε στους 900C. Ζυγίστηκε από κάθε 

δείγμα αντιπροσωπευτικό κλάσμα βάρους 209 και υποβλήθηκε σε χημικές 
MCΙH:ργασίες ώστε να ολοκληρωθεΙ η αποσυσσωμάτωση. 

Η παρουσία ανθρακικών αλάτων στα ιζήματα δυσχεραίνει την ακτι­

νογραφική εξέταση των ορυκτών. Ανάλογες δυσκολίες προέρχονται από 
την παρουσία άμορφων ή κρυσταλλικών οξειδίων και υδροξειδίων του Fe, 
Al και Μη καθώς και από την παρουσία οργανικής ύλης. Τα υλικά αυτά, 

που ενεργούν ως παράγοντες συγκόλλησης, συμφύονται με τα ορυκτό ή 
δημιουργούν γύρω τους χι τώνες που δυσχεραίνουν τον παράλληλο rιpooa­

νατολισμό των ορυκτών στα παρασκευάσματα και τροποποιούν τις εντά­

σεις και τη μορφή των χαρακτηριστικών τους ανακλάσεων. Γιαυτό πριν 

από κάθε αναλυτική τεχνική τα δείγματα υποβλήθηκαν σε καθορισμό και 

ΜλασματοποίηοΤ), ώστε να Qlnt νογραφαuνταl ιιοκκομετρι κα ομόλογα και 

απαλλαγμένα από προσμίξεις κλάσματα. 

Κατά σειρά εφαρμόστnκαν οι παρακάτω χημικές κατεργασίες κατά 
Jackson (1974): 

Για την αφα{ρεσn των ανθρακικών και διαλυτuν αλάτων χρησιμο­

ποιήθηκε ρυθμιστικό διάλυμα 1Ν οξικού νατρίου (ΝaΟΑc)-οξικού οξέος 

(HOAc) με ρΗ=5,Ο και εγινε πεπτοποίηση κάΟε δείγματος σε υδρόλουτρο 

θερμοκρασίας 800C, για 30 λεπτά με ουνεχεlς αναδεύσεις. 

Η αφαίρεση της σργανικής ύλης και του Mn02 έγινε με επίδροοη 

Η202. Το ελαφρώς όξινο περιβάλλον (από την κατεργασία με IΝ NaOAc) 
διευκολύνει την αντίδραση του Η202 με την περιεχόμενη οργανική ύλη. 

Συνολικό χρησιμοποιήθηκαν 30 m1 Η202 για 3ωρη ΜατεργαοΙα οε υδρό­

λσυτρο θερμσκρασίας 80°C με συχνές αναδεUσεις. 
Η απομάκρυνση τ~ν όμορφων χιτώνwν ή κρυστάλλων από οξείδια του 

Fe και υδροξείδια του Fe και ΑΙ, διεuκολύνει το διαμεριομό και rnv 
απελευθέρωση των πυΡΙΤΙΜών ορυκτών. Χρησιμοπαιήθηκε ρυθμιστικό διά­

λυμα 0.3"1 ι<ιτρικού νατρίου (Na3CeH~07 .2Η20) - 1Μ διττανθραΚΙΜού 

νατρίαυ (NaHC03) με ρΗ =7,3 και περιοδιl<ή προσθήκη 19 (μέχρι 39) 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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διθειονι"';ύ "οτρίου (NalS10~) "ατό την πεπτοποιηση σε υδρόλουτρο 
θεΡμοlιρaσίΟf 7S-I:SΣO C γιο 15 λεΤ1Τό. 

Γιο την αlιτlνογραφΙkή ε(έ1αση των δειγμάτων χρησιμοποιήθηκε 

οl\τινοβολία Χ χαλκού με μή"Οζ "ύμΟΤΟζ CuKo= 1,541Β4ΑΟ κοι φίλτρο 

N1=O,0110mm ΟΕ ΙIΕριθλοσίμετρο τύπου PHILIPS PW 1011 του Τομέα 

Ορυ"τολογιας-Πετρολογίος-Κοιτασματολογίας. 

Συνθήιιες λεlrΟUΡγiaς 36 κν, 24 mA. 
Ποσότηra ο"τiνων Χ= 400 ή 1000 CPS 
Σταθερά χρόνου Τ= 2 
Taxurllta γωνιόμετρου = ,o/mln 
Ταχύτητα καταγραφέα = 1cm/min 
Περιοχή σάρωσης = 2-36° (2θ) 
Η ορυκτσλογική συσταση των δειγμάτων προσδιορίστηl\ε σε αντιπρο­

σωπευτικό κλάσματα της ιλύος και αργιλου κοι εξετάστηκε παράλληλα η 

"ατανομή των ορυκτών οτα δείγματα σε ουσχέτιοη με το βάθος. 

Χρησιμοποιήθηκαν τα κλόσμοt'α 15-4, 4-2, 2-0,2 "σι <Ο,2μm και πάρθη­

καν διαγράμματα περίθλασης αΕ τυχοΙα και παράλληλα προσανατολισμένα 

παρασκευάσματα από δεΙγματα που κορέστηκαν προηγουμένως με Mg. Για 

τη διά"ριση των ορυκτών με παραπλήσιες σταθερές πλέγματος εφαρμόστη­

καν πρόσθετες τεχνιllές όπως, κατεργασία με γλυ"όλη, κατεργασία με 

διμεθυλο-σουλφοξείδιο (DMSO) κορεσμένων με Na δειγμάτων, πύρωση 

στους 550°C, καθώς και θερμική κατεργαο(α στους 11Qo/300o/5500C μετά 

από κορεσμό με κ. 

ΑnΟΤΕΛΕΣ:ΜΑΤΑ 

Η ορυκτολογική σύσταση των κλασμάτων 15-4 και 4-2 μm (Πίνακας 

1) προσδιορίατηκε ακτινογραφικά από παρασκευάσματα τυχαία και παράλ­

ληλα προοανατολισμένα που κορέστηκαν με Mg. ΟΙ ορυκτές φάσεις πσυ 

αναγνωρίστηκαν είναι ο χαλαζίας, τα πλαγι6κλαστα, οι μαρμαρυγΙες και 

ο χλωρίτης. Οι Κ-άστριοι συμμετέχουν σε μικρές ποσότητες σε ορισμένα 

δείγματα. Ορυκτές φάσεις με διογκούμενο πλtγμα δΕ συμμετέχουν όπως 

π~έKυψε από τη κατεργασ{α των δειγμάrων με γλυκόλη. Οι λόγοι των 
εντάσεων των κορυφών 10ΑΟ/5ΑΟ στους μaρμαρυγ{ες είναι κατά κανόνα 

μικρότεροι του 4 και η διαπίστωση αυτή επιβεβαιώνει την επικράτηση 

διοκταεδρικού τύπου μαρμαρυγιών σε όλα τα κλάσματα. Η ορυκτολογική 

σύσταοη των κλασμάτων 2~O,2 και <Ο,2μm (nίνακας1) προσδιορίστηκε από 

τtαρασKευάσματα παράλληλα προσανατολισμένα, σε. δείγματα κbρεσμένα με 

Mg. Οι ορυκτές φόσεις που αναγνωρίστηκαν είναι οι αμιγείς ιλλίτης, 

χλωρίτης και βερμικουλίτης, καθώς και σι ενδοστρωματωμένες ιλλίτη/ 

σμεκτίτη, χλωρίτη/βερμικουλΙτη και διογκούμενου χλωρΙτη/ 6ερμικου­

λίτη. Ιχνη χαλαζία και πλαγιοκλάστων είναι συνηθισμένα οτο κλάσμα 

2-0,2μm. 

Τα ακτινογραφικά διαγράμματα που πόρθηκαν από ορίζοντες δια­

φορετικού βάθους παρουσιάζουν σημαντικές ποιατlκές διαφορές στην 
ορυκτολογική τους αύστοαη. Στους ορίζοντες ίδιου βάθαυς οι διαφορές 

των δύο κλασμάτων είναι κυρίως ποσοτικές παρουσιάζοντας μεγαλύτερη 

αφθονία των διογκούμενων φάσεων ιδιαίτερσ ατο κλάσμα 10,2 μm. 

Τα κλάσματα 2~O,2 και <Ο,2μm μετά από κορεσ:,ό με Mg υποβλήθηκαν 

σε δωδεκάωρη έκθεση σε'ατμούς γλυKό~ης και ακτινογραφήθηκαν για την 
αναγνώριση ορυκτών με διυγκούμενο πλέγμα. Στα δείγματα που πρσέρ­

χοντοι από 66θη >~500m η κατεργααία με γλυκόλη δεν προκάλεσε μετα­

Τ~Pιση. Οι κορυφές διατήρησαν την αρχική τους συμμετρΙα και οι 

σχετικές τους εντάοεις δεν διαφοροποιήθηκαν. Στα δείγματα που προέρ­

χονται από βάθη <2500m η κατεργασία με γλυκόλη προκάλεσε ποικιλ[α 

μεταβολών που αφορούν ιδιαίτερα τη σειρά των ανακλάσεων που αντι­

στοιχούν στα 14,1, 7,1, 4,72 και 3,52ΑΟ: 

Στα δείγματα της Ε3 η πρώτη ανάκλαση στα 14,2ΑΟ εμφανίζεται 

ενισχυμένη σε σύγκριση με τα δείγματα που προέρχονται από μεγαλύτερα 

βάθη (>2500m) και στα οποία απουσιάζουν, όπως διαπιστώθηκε, 0\ διο­
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δειγμάτων που αναλύθηκαν. 
Π(ναl<ας Ι. Ορυκ τ ολογ t κ '·1 o,jo ταο r, κλασμάτων 

Q Ph Λργιλικές φάσεις
Κλάομα ΡΙ~.ιι~ 

Βάθος (m) 

ΕI/1256 15-4 Α Χ Ε 

4-2 Α Χ Ε 
Ch,(V),(Ch*),(Chex)2-0,2 Τ Λ: Ι, I/S Χ: 

Ι, I/S Α: Ch,(V),(Ch*),(Chex)<0,2 Ε: 

ΕΙ/1652 15-4 Α Χ Ε 

4-2 Α Χ Ε 

2-0,2 Τ 1 Α: Ι, I/S Χ: Ch, (Υ) , (Ch*) , Chex 

<0,2 Ε: Ι, I/S Α: Ch, (V), (Ch*), Chex 

ΕI/2162 15-4 Α Χ Ε 

4-2 Ε Χ Ε 

2-0,2 Τ Τ Α: Ε: Ch, Υ, Chex 

<0,2 Ε: Α: Ch, Υ, Cheχ 

ΕI/2Β41 15-4 Α Χ Ε 

4-2 Α Χ Ε 

2-0,2 Τ Τ Α' Α: Ch 
<0,2 Α: Α: Ch 

ΕI/3200 15-4 fi Χ Ε 

4-2 Α Χ Α 

2-0,2 Τ Τ Α: Α: Ch 
<0,2 Α: Α: Ch 

Ε2/11Ο2 15-4 Ε Χ Α 

4-2 Α Χ Α 

2-0,2 Τ Τ Α' Ι , I/S Ε: Ch, (V), Ch* 
<0,2 Λ: Ι, I/S Α: Ch, (V), Ch* 

Ε2/1324 15-4 Ε Χ Α 

4-2 Ε Χ Α 

2-0,2 Τ Τ Α: Ι , I/S Ε: Ch, V, (Ch*) 
<0,2 Α: Ι , I/S Α: Ch, Υ, (Ch*) 

Ε2/1646 15-4 Α Χ Ε 

4-2 Ε Χ Α 

2-0,2 τ Τ Α: Ι , I/S Α: Ch, V 
<0,2 Α: Ι , I/S Α: Ch, V 

Ε2/2054 15-4 Α Χ Χ 

4-2 Ε Χ Α 

2-0,2 τ Χ Α: Ε: Ctl, (V), Ch* 
<0,2 Ε: Α' Ch, (V), Ch* 

Ε2/2504 15-4 Α Χ Χ 

4-2 Α Χ Ε 

2-0,2 τ Χ Α: CllΧ: 

<0,2 Λ: Α: Ch 
Ε3/1166 15-4 Α Ε Α 

4-2 Ε Χ Λ 

2-0,2 τ Τ Α: Ι , !/S Α: Ch, ν, (Ch*) 
<0,2 Α: Ι, I/S Α: Ch, ν, (Ch*) 

Ε3/135Β 15-4 Α Χ Ε 

4-2 Ε Χ Α 

2-0,2 τ Τ Α: Ι, I/S Α: Ch, ν, (Ct,* ) 
<0,2 Α: Ι, I/S Α: Ch, ν, (Ch*) 

Ε3/1648 15-4 Α Χ Χ 

4-2 Ε Χ Α 

2-0,2 Τ Τ Α: Ι, I/S Α' Ch, ν 

<0,2 Α: Ι, I/S Α: Ch, V 
Ε3/2030 15-4 Α Χ Χ 

4-2 Α Χ Α 

2-0,2 τ Τ Α: Α: Ch, ν 

<0,2 Α: Α: Ch, V 
Ε3/2656 15-4 Α Χ Α 

4-2 Ε Χ Α 

2-0,2 τ Τ Α· Ι Α· Ch 
<0,2 Α: Ι Α: Ch 

Ο=χαλαζΙας, ΡΙ=πλαγιόκλαοτο (περιλαμβάνονται και (χνη ορθόκλαοτου),
 

Ρh=φυλλοπυριτικά ορυκτά, Ι=ιλλlτης, I/S= μ ι κ τή φάοη ι λ λ [ τ η/ ο μ ε κ τ ( Τ n,
 
Ch=χλωρ (τ ης, ν=βερμικουλίτnς, CI,eX= διογκούμενος χλωρ[τnς,
 

Ch*=μικτές φάοεις χλωρ(τη/6ερμικουλ(τn και διογκούμενου χλωρΙτn/βερ-

μικουλ[τη, ( )=πιθανή παρουο(α.
 

Α>40". <=1\0-30", Χ= 30-10". Τ= < 10"
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γκουμενες φάσεις. Η κατεργασια με γλυκόλη προκαλεί μικρή αύξηση της 
σταθεράς πλεγματος d001 από τα 14,2 στα 14,5ΑΟ. Η μεταβολή αυτή 

συνοδεύεται επίσης από μικρή μετατόπιση των ανακλάσεων της σμόλογης 

σειράς και συνδυάζεται με σxετι~ή εξασθένιση και ασυμμετρία των 
κορυφών. Η συμπεριφορά αυτή των δειγμάτων της Ε3 πρέπει να απσδοθεί 

στη σvμμεταχή 6ερμικουλίτη, ενώ η παρουσία της μικτής φάσης 

χλωρίτη/βερμΙΜουλίτημε τυχαία ενδοστρωμ6τωση θα πρέπει να θεωρείται 
πιθανή αλλά δεν μπορεί να επιβεβαιωθεί. 

Στα δείγμστα της Ε1 η πρώτη ανάκλαση στα 14,2ΑΟ εμφανίζετσl 
περισσότερο ενισχυμένη από τα δείγματα της Ε3. Η κατεργασία με γλυ­

κάλη προκαλεί αύξηση της σταθεράς πλέγματσς d001 από τα 14,2 στα 
15,2ΑΟ. Σε εντονότερσ βαθμό εκδηλώνονται ταυτόχρονα: η μετατόπιοη 

των ανακλάσεων, η εξασθένιση των εντάαεων και η διεύρυνση των κορυ­

φ~ν της ομόλογης σειράς (Σχ.2). Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι 

οτη σύσταση των δειγμάτων της ΕΙ συμμετέχει εκτός από το βερμικου­

λίτη και ο διογκούμενος χλωρίτης στον οπαίο οφείλετοι η μεγαλύτερη 

μετατόπιση στα 15,2"°. Η παρουσίο μικτής φάσης χλωρίτη/ 

6ερμικουλίτη, καθώς κοι διογκούμενου χλωρίτη/6ερμικουλίτη θεωρείτοl 

πιθανή αλλά δε μπορεί να επιβεβαιωθεί, εξαιτίας επικάλυψης από τις 
ανακλάσεις του διογκούμενου χλωρίτη. 

Στα δείγματα της γεώτρησης Ε2 που αντιστοιχούν στα ίδια βάθη 

«2500m) ο μεγάλος βαθμός ενΙσχυσης της πρώτης ανάκλασης στα 14,2ΑΟ 

αποτελεί σαφέστερο κριτήριο διάκρισης από τα δείγματο της Ε1 και Ε3. 

Η κατεργασΙα με γλυκό>.η προκαλεί μεταβσλή της σταθεράς πλέγματος 

d001 από 14,2 οε 15,2ΑΟ με παράλληλη σχάση των κορυΦών Μαι εμφά­

νιση νέας σειράς ανακλάσεων οτα 7,6 και 5,1ΑΟ. Η συμπεριφορά των 

bELYUQTUV αυτών της Ε2 ερμηνεuεται καλύτερο αν δεχθούμε τη συμμε­
τοχή μικτής φάσης διογκούμενου χλωρΙτη/6ερμικουλίτη με τυχαία cνδο­

οτρωμότωση. Η παρουσία βερμικουλίτη επιβεβαιώθηκε ακτινογραφικά και 

στα δε ί Υματα της σε ι ράς αυτής. 

Εκτός όμως των παραπάνω ενδοστρωματωμένων αργιλικών φάσεων τα 

κορεσμενα με Mg δείΥματα που προέρχονται από ορίζοντες βάθους 

<1650m xαρα~τηρίζoντα\ οπό την ηαρουαία διογκούμενης φάσης με ιδιαί­

τερα γνωρίσματα. Αυτή Υίνεται αιοθητή από την κορυφή που παρεμ­

βάλεται μεταξu των κορυφών του ιλλίτη (10ΑΟ) και χλωρίτη (14,2,,0) 
και τις συνδέει με αποτέλεσμα οι τρεις ανακλάσεις να εμφανίζονται 

ενωμένες σε μίσ. Με την επίδραση γλυκόλης οι ανακλάσεις του ιλλίτη 
και χλωρίτιι αποκαλύπτονται, ενώ η κορυφή που τις επικάλυπτε πρσηγού­

μενα μετατσπίζεται στα 16,4ΑΟ. Η μεταβολή αυτή αποδίδεται στην 

παρουσία της μικτής φάσης ιλλίτη/αμεκτίτη με τυχαία ενδοστρωμάτωση, 

ενώ η αφθονία της δείχνει να μειώνεται βαθμιαία στους ορίζοντες 

μεγαλύτερου βάθους. 

Αντιπροσωπευτικά δείγματα από τα κορεσμένα με Mg κλδσματα 2-0,2 
και <O,2um ακτινογραφήθηκαν μΕτά από κορεσμό μΕ Κ και αφού υπο­

βλήθηκαν διαδοχικά σε θερμι~ή κατεργασία ατους 1100, 3000 'Μαι 5500C. 
Η τεχνική αυτή έχει αντίθετη δράση από την κατεργασία με γλυκόλη και 
Εφαριιόζεται παρά>.ληλα τΊ και συμπληρωματικά για τη διάκριση των αΠλt:Jν 

και μικτών φάσεων με διογκούμενο πλεγμα, καθώς κοι για την αναγνώ­

ριση ενδοστρώοεuν με υδΡΟξεΙδια στο πλέγμα τους. Από τα ακτινογρα­

φικό διογράμματα που πάρθηκαν διοπιστώθηκαν τα παρακάτω: 

Σε δείγματα από ορίζοντες βάθους >2500m δεν παρατηρείται διαφο­

ροποίηοη στις σχετικές εντάσεις των ανακλάσεων. Οι ενδείξεις αυτές 
έρχανται σε συμφωνία με τη ουμπεριφορά των δειγμάτων στην κατεργασία 

με γλυκόλη και επιβεβαιώνουν την απουσία ορυκτών με διογκούμενο 

πλέγμα κοι την αποκλεισΤική επικράτηση του χλωρίτη και ιλλίτη στην 

ορυκτολογική τους σύσταση. 
Σε δείγματα από ορίζοντες βάθους <2500m διαπιστώθηκε ότι: 

α)Δείγματα γεώτρησης Ε-3: 

Τα κορεσμένα με Κ δείγματα σε θερμοκρασίο 1100C εμφανίζουν μι­
κρή ενίσχυση της ανάκλασης οτα 10ΑΟ, πσυ συνεχίζεται όμως στον ίδια 
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Σχ. 2.	 Ακτινογραφικά διαγράμματα κλασμάτων δείγματος Ε1-2162 από 
παρασκευάσματα παράλληλα προσανατολισμένα πρίν (α) και 

μετά την κατεργασία με γλυκόλη (6). 
Ch=χλωρίτης, Ch*=χλωρίτης KGI απλές ή μικτές φάσεις 
διογκούμενου πλέγματος, Ι=ιλλίτης, ν=e~ρμικουλίίης, 

ChΡΧ=Qιογκούμενσς χλωρίτης, Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



ρυθμό "'αθι.ι r, η θεpμc.ι",ραoία αυξάνει στου( 3000C. Η ενίσχυση αυτή 
ουνδυό,:εται με αντίστοιχη εξααθενιαη τη<;. ανάιιλααης στα 14,IΑΟ Η 

μl~ρή μετατόπιση που διαπιστώθη",ε με την Επίδραση της γλυιιόλης (από 

1',1 οε 14,'>1,0) οε συνδυασμό ... αι με τη μικρή ενίσχυση της ανάκλασης 

στα IQAO ( ... σρεσμένο με Κ δείγμα), επιβεβαιώνει την παρουσία σε μιιιρό 

ποσοστά ΤΟΙ) βερμιl<ουλίτη. ΕνδείξεlC" για την πσρουσία υδροξειδίων 

στις ενδοοτοι βάδες του 6ερμ ι ιιουλ ί τη προκύπτουν αηό την ενίσχυση της 

ανό~λαoης 01α 10ΑΟ που εμφανίζεται στους 3000C. Η μιιιρή ασυμμετρία 

των ιισρυφών στα 14,'και 7,1ΑΟ, που εμφανίζεται σε θερμοιιραοία 3000C, 
προέρχεται αl)6 τη μι",τή φάση βερμιιιουλίτη/χλι.ιρίτη ιιαι αφορά την 

απομάκρυνση υδρσξε ιδΙι.ιν από τ ι ς ενδοστρώσει ς του βερμ ι κουλ ί τη. Η 

παρουοία της μικτής αυτψ:: φόσης στα κσρεσμένα με γλυlolόλη δεΙγματα δε 

γίνεται αντιληπτή επειδή "ιιαλύπτεται" από τη μετατόπιση του 

βερμικουλίτη. 

β) Δείγματα γεώτρησης Ε-1: 

Στα κορεσμένα με κ δείγματα εμφανίζεται σημαντική ενίσχυση της 

ανόK~aσης στα 10ΑΟ, Ι)συ συνδυόζεται με εξασθένιση της ανάκλασης στα 

14ΑΟ (Σχ.3). Η μεταβολή αυτή, που εμφανίζεται σε xαμη~ές θερμοκρα­

σίες (25-"OOC), οφεί~εταl στη συστο'λ.11 (collapse) του πλέγματος του 
ιΙερμιlισυλίτη από 14,1 οε 10ΑΟ. Η παρουσ[ο ενδαστρώσεων με υδρο­

ξε!δια στο πλέγμα του βερμικουλίτη αποκαλύπτεται αllό την ενίσχυση 
της ανόll~ασης στα 10ΑΟ σε θερμοκρασίσ 300°C. Η μικτή φάση βερμικου­

~ίτη/xλωρ[τη γίνεται αισθητή στους 300"C από τη μικρή άσυμμετρίσ των 

αναK~όσεων που αντιστοιχούν στα 14,1 1\01 7,IΑΟ και είναι ιδιαί­

τερα εμφανής στο Κ'λ.όσμα <O,2IJm. 
γ) ΔεΙγματα γεώτρησης Ε-2: 

Η υποκατάσταοη Mg από κ οε χαμηλές σΧΕτικό θερμΟliρασΙες (25­
'100C) δε συνοδεύεται από διαφοροποίηση των σχετιιιών εντάσεων των 
ανακλάσεων στα 14,2 ιιαι 10ΑΟ, γιαυτό η συμμετοχή τυπιιιοίι βερμικου­
~ίτη ιιαι σμειιτίτη θα πρέπει να αποκλειστεί. ΑντΙθετο, στους 3000C οι 

ανακλάσεις στα 14,1 και 7,1ΑΟ γίνονται ασύμμετρες ιιαι εμφανίζουν 

σχάση με ευδιόιιριτη σειρά νέων ανοιιλόσεων που ανΤΙllροσωπεύουν ανα­

K~σεις της μικτής φάσης διογκούμενου χλωρίτη/6ερμιlιουλΙτη μετά τη 

συστολή (c011apse) του 6ερμικουλίτη στα 10ΑΟ. Επειδή η συστολή του 

ιΙερμι κσυλ (τη εμφαν ί ζεται και σε μεγαλύτερες θερμοκρασ(ες (30QOC), 
γΙνετα( φανερό ότι στις ενδοσΤΟιβάδες του πλέγματός του συμμετέχουν 

νησίδες υδροξειδίων ΑΙ, Fe και Mg. 
Σε δείγματα σπό ορίζοντες βάθους <1650m liορεσμένα με Κ η ανά­

K~αση στα 10ΑΟ εμφανίζεται σημαντικό ενισχυμένη και συνδυάζεται με 

εξασθένιοη της ανάκλασης στα 14,!ΑΟ. Η παρατήρηση αυτή, σε συνδυασμό 

με τη σημαντ ι κ ή αύξηση (αl)ό '4,2 σε 16, 4ΑΟ) που δι απ ι στώθηll ε κατά 

την έκθεοτι των δειγμάτων οε ατμούς γλυlolόλης, επιβεβαιώνουν την 

παραυσία της μιιιτής φάσης ιλλίτη/σμειcτΙτη. 

Από τη σύγιιριση των ακτινογραφημάτων δειγμάτων πρίν και μετό 

την κατεργασία με διμεθυλοσουλφοξείδιο (DM$O) δε διαπιστώνεται μετα­
τόπιση της ανόιιλασης από 7,1 σε 11,2ΑΟ κατό συνέπεια ο ιιαο'λ.ινίτης, 

ι(τε συμμετέχει σε ποσότητα μη ανιχνεύσιμη, ε(τε απουσιάζει εντελώς. 

Η συμμετοχή χλωρίτη επιβεβαιώνεται από την παρουσία των ιιορυφών στα 

14,2 και 7,1ΑΟ που παραμένσυν αμετάβλητες, ενώ του ιλλίτη από την 

καρυφή στα 1QAO • 

Σ:ΥΙΗΤΗΣΗ 

Από τη ουγκριτική μελέτη των ακτινογραφικών διαγραμμάτων που 

πάρθηκαν από διαφορετικές μορφές παρασιιευασμότων σε συνδυασμό και με 

τις απλές ιιαι σύνθετες τεχνικές ακτινογραφικής διόκρισης διαπιστώ­

θηκαν τα παρακάτω: 

Ο X~ωplτης ιιαι ο ιλλίτης αποτελούν τα επικρατέστερα φυλλοπυρι­

τικό σρυκτό στα ιιλάσματσ της αργίλου. Συνυπάρχουν συνήθως με ορυκτά Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Σχ. 3.	 Τμήματα ακτινογραφικών διαγραμμάτων (2θ=60 -130 ) κλασμάτων 

δείγματος Ε1-2162 από παρασκευάσματα παράλληλα προσανατο­
λισμένα,μετά από κορεσμό με Mg ή Κ και θερμική κατεργασία. 
Ch*=χλωρίτης και διογκούμενος χλωρίτης, Ι=ιλλίτης, ν=8ερμι­

κουλίτης, ν*=8ερμικουλίτης με υδροξείδια στις ενδοστοιβάδες, 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



διογκούμενου πλέγματος, καθώς Μαι με μικρά ποσοστά χαλαζία ΜΟΙ 
αστρίων. 

Η οεΡΙΜιτίωση MupΙ~ς Μαι σε μικρότερο βαθμό η καολινίωοη 

φαίνεται στ! συντέλεσαν στη μείωση ~αl εξαφάνιση των αστρίων από τα 

λεπτομερή κλάσματα της ρρνΙλομ. Η σχετική αφθονία των αστρίων, 

πλαγΙΟΜλάστων Mυρί~ς, στα ntpIOQPTEPP qδρόΜΟΜΜQ κλάσματα (15-4 και 

~-2μm) δείχνει ότι μητρι~ό υλικό για το σχηματισμό κοολινίτη υπήρχε 

διαθΙσιμο στη διαδικασΙα της μεταφοράς ΜΟΙ απόθεσης. Oμω~ η εξαλ­

λοlωση των αρτρΙωΥ ρε κορλινΙτη EMδηλ~βηME σε περιορισμένη κλίμακα 

MQL πραγμ9To~ΡlήβηMε πιβηνόν ηΡΩγ~νΙσTεpα σε περι8ρλλον ~E διαφορε­

τικΙς σUY~Ίiιι;~ς. 
Αξιοσημείωτο ενδlα~έpoν q~Q πo~λές απόψεις παρουσιάζει η συμ­

μετοχή των δΙΡνMoύ~ενων qΡUΜτών ,q9E~V ~Rειδή η φύσn ~α~ η κατανομή 
τρυ, or~ hείvμqr~ διαΨ9ΡεΤΙΚQύ 'άβ9υ~ δ~l~ν~ι ότι δεν ~ίναι τυχαία 
αλλά βρίΡM~~A) σ~ άμ~ρη ε~4ΡTηgη μ~ τις διαγενεΤΙM~ς διεργασlες 
ΤQφnς qro μ~YΡλO §ό~oς πομ BptBn~qv. 

Η μ~~τή φ@~η 1/6, όπω~ π~qτεύQυu~, ΠΡ9ήλ~~ από την εξαλλοίωση 

μαρμαρυγιακού τύπου δoμ~ν ή 9στpί~γ σ~ συν~ήK~, ΜυρΙως χερσαίας απ 0­
σgβΡ~ρης, Η μεταrΡοπή ~M~ηλ~~η~~ Kq~q τρόπο ruxqIo Μαι ακανόνιστο 
ΡΤQ eOWΤ~PLKQ r~v στοιβάδων ν~αυTό η εν~σαΤPωμρτωpη που προέκυψε 
ήταν ru~qfg, Η ~ιq~lστ~~ ρτι η μι"τή φάση 1/5 η~pιopίΙεται κυρίως 
στα δεΙγμ9τα μικρότερου βόeους παΡQυσιρζει ξεχ~ρlστό ενδιαφέρον. Το 

ενδεχόμενο να εμγoή~ηKε περισΤQQι~κ4 ο Θχηματισμρς της μικτής αυτής 

φόοπ, οε ορισμtν9 μόγq δ~jγμ9τq θ~~Ρ~ΙTαι 9"1$~vq, Περισσότερο πιθα­
YQ θεωρ~lτqι ΤΟ ενδεχόμενο γα oφεί~~Tαι η ~ΠΩυσία της στα δείγματα 
μεγαλύτερου 6ή~oυς, σ~ μ~Tαπoθετι~ές διεργρσΙες ~~αyέν~σης. Η αυξη­
μέΥη πί~ση των υπερκεΙμεΥων στρωμάτ~ν σε συνδΥgσμρ με την προσρόφηση 

Κ από το π~ρι6~λλoν πρέπε! να συνέβαλαν κqθρριρτικά στην ολοσχερή 

μετατρο"ή τσυ oμε~τΙτη σε ιλ~ΙTη ρύμφ~να μ~ το σχήμq : 1/5 ---) Ι/Ι. 

(όπου Ι. : ιλλΙτης qnp μετρτροηη qHEKrftn), Η δυνqτότητα μετατροπής 
του σμεΜτiτη (της μικτή, φάση~) σε χλωρίτη σύμφ~να με την ακολουθία 

εξαλλoί~σης: ιλ~ίτης/σμεKτίτης ---} ιλλΙτης/σμ~Kτίτης μ~ υδροξείδια 
στις ενδοστρ~q~ις ---) lλλίτης/δ~αΥ~γ~τlκός χλωρΙτης, θεωρείται 
επlσης πιθανή qλΑά n nppouofg τt.τοιqς δομής ~εγ ~πι6ε~αιώθηKε στα 

δε [γματά μας, 

Η παρoυσΙ~ tqu 6ερμικουΑΙτη στρ ιζήuατρ ηου εξετάσαμε θα πρέπει 

να συνδέεται arevq. με τους ~αρμαρυγίες και το χλωρίτη επειδή τα 

ορυκτά αυτά; 

α)Συμμ~τέxoυν με σχετική αφθpνί~ σ~ ό~α tq δ~ίγμαTΩ ανεξάρτητα 
σάθους, . 

6)ΠαρουσιόΙομν σημαντικές ομοιότητες με τη δομή του 6ερμικου­

λ(τη και 

γ)E~Oυν ~gζί τρ~ άμεση yεν~ΤΙKή σχέση. 
!την π~ρlητωση του μ~ρμαρυyια~ής' πρρέλευσης βερμιwoυ~ίτη οι 

4ντιδρ~qεις ~~τατρqπής ~KOλoυθoύγ συνήθ~ς τη σειρά, 

μαρμαρυγίας---)6ερμικουλίτης--->6ερμικουλΙτης (ή σμεκτΙτης) με υδρο­

~εlOια qτις εγδopτpιβ~§ες. 
Το πρώτο OTά~ιP της μ~τατΡoπής προχωρεΙ με qχετl~ή ευκρλία και 

9 σερμΙKoμ~ίτης που σχηματίζεται αντιπροοωRεύει ένα ενδιρμεσο αστα­

β!~ ~ρoϊόy της μεταΤΡqπής. Σε συνθήκες χερσαίqς anqogepωqn, η απομά­
κρυνση του Κ qπό τ\ς ~νδqστοιβ~δες των μρρμαρμΥιών ηρονματοπριείται 

~~τω αηρ συνθή~ες έ~ηλυσης, Η προσρόφηαη αντgλλ9ξιμωγ κατιόγτων του 
λΙ, Hg και Fe στους κενούς χώρους του π~έγμ9τρς συντελ~ί 9την προ­

σωρινή μετατροπή του μαρ~αpμγ(α σε 6ερμικουλίτη. Οταν οι συνθήκες 
Ι.πλυσης του Κ είναι μεγαλύτερης διάρκειας ή και έντασης, τότε η 

qnοδόμηση των μαρμαρuγιών οδηγεί τελικό στο σχηματισμό σμε"τίτη. 

Οι αντιδράσεις μετατροπής του χλωρίτη σε 6ερμικουλίτη μπορεί να 

οδηγήσουν παράλληλα και στο σχηματισμό ενδιάμεσου τύπου δομών του 
):ΑωρΙτη, απλών ή μικτών. Ετσι, μιl(ρής έκτασης αποδόμηση στο φύλλο 
~ρoυoίτη ή γκιψίτη (με απομάκρυνση υδροξειδίων Mg ή ΑΙ) οδηγεί αρ­

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



_________

xι~ό στσ σχημα~ισμό διoγ~oύμενoυ χλωρίτη, που θεωρείται ενδιάμεσου 

τύπου δΙOY~Oιίμενo ορυιcτό του χλωρίτη. Τέτοια δομή αναγνωρίστηκε οε 

αρ~ετά δείγματα ιδιαίτερα της Ε1. 

Η μιιcτή φάση διογκούμενου χλωρίτη/6ερμικουλίτη με τυχαία ενδο­

οτρωμάτωοη, που ουμμετέχει με οχετική αφθονία ιδιαίτερα οτα δείγ­

ματα της Ε2, θεωρείται ότι προήλθε από το χλωρίτη. [την περίπτωση 

αυτή ορισμένες στοιβάδες χλωρίτη με περιορισμένης έκτασης σποδόμηση 

οτα φύλλα του 6ρουσίτη ή του γκιψίτη απόκτησαν τις xαpα~τηρισΤΙMές 

ιδιότητες του διογκούμενου χλωρίτη. Στις υπόλοιπες στοιβάδες η απο­

δόμηση εΜδηλώθηκε οε μεγαλύτερο βαθμό και οι ~ενoί χώροι συμπλη­

ρώθηκαν από ενυδατωμένα ονταλλάξιμα ~ατιόντα και οε μικρότερο βαθμό 
από νησίδες υδροξειδίων του Mg,Fe και ΑΙ ~αι έδωσαν στοιβάδες βερμι­

καυλίτη. Ετσι, η μικτή δομή που πpoέ~υψε έχει τυχαία ενδ(~TPωμάτωση 

~αι παρουσιάζει τις xαραKτηpισTι~ές ιδιότητες της μικτής φάσης διο­

γκούμενου χλωρίτη/ βεpμι~oυλίτη. 

Η απουσία δομών με διoγ~oύμενo πλέγμα σε βάθη >2500m περίπου 
αποδίδεται σε παράγοντες διαγένεσης βάθσυς, όπου η πίεση των υπερ­

κείμενων στρωμάτων φαίνεται ότι συνέβαλε στην τελειότερη συγκρότηση 

της δομής των opυιcτων της αργίλου ~αι την opυKταλoγιιcή εηι~pάτηoη 

του χλωρίτη και ιλλ(τη που είναι σταθερότερα. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει επίσης η απουσία αμιγών φάσεων 

oμε~τίTη Μαι ~αoλινίτη από όλα τα δεiγματα που εξετάστη~αν ακτι­

νογραφΙΜά. Αν λάβσυμε υπόψη ότι: τα ηφαιστειακά υλι~ά, που παίζουν 

σημαντιιcό ρόλο στο σχηματισμό τους, είναι ευρύτατα διαδομένα στο 

υπόβαθρο ιcoι στον ευρύτερο χωρο της λε~άνης ιcoι ότι τα μαpμopυγιo~ό 

ορυΜτά Μαι ο χλωρίτης, οπό τα οποίο συχνά μετασχηματίζονται, συμ­

μετέχουν σε όλα τα δείγματα που εξετάστηκαν με σxετιιcή μάλιστα 

αψθονία, τότε η απουσία του σμε~τίτη και καολιν[τη θεωρείται πιθονό 

να οφε ίλεται 

α) Στις δυσμενείς, για το σχηματισμό τους, φυσΙKoxημι~ές συν­

θήκες του περιβάλλοντος (αναγωγι~ές, ρΗ ουδέτερο έως αλιcαλι~ό), 

β) Στους Kλιματι~oύς παράγοντες ~αι τις συνέπειες οπό την επι­

~ράTηoη ξηρού ιcαι θερμού ~λίματoς στην περίοδο απόθεσης, 

γ) Στον ταχυ ρυθμό οπόθεσης των υλι~ών που περιόρισε τη 

διάρκειο έιcθεσης των υλΙΜων οτους παράγοντες οποσάθρωσης. 

,
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