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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία πραγµατοποιήθηκε στο πλαίσιο 

του υποχρεωτικού µαθήµατος του προγράµµατος σπουδών του Τµήµατος 

Γεωλογίας και επιλέχθηκε από λίστα θεµάτων του τοµέα Γεωλογίας και 

Φυσικής Γεωγραφίας. 

Στο πρώτο σκέλος της εργασίας παραθέτονται κάποια θεωρητικά 

στοιχεία για τα ρήγµατα, τις ζώνες διάτµησης, τις µικροδοµές πλαστικής 

και ρηξιγενούς παραµόρφωσης, καθώς και γιa τα πετρώµατα των 

ρηξιγενών ζωνών και κυρίως τους κατακλασίτες, ενώ στο δεύτερο σκέλος 

µελετούνται, βάση των παραπάνω θεωρητικών στοιχείων, δείγµατα που 

αποτυπώθηκαν σε κλίµακα 1:1 (επί τόπου) από τα διακοσµητικά 

πετρώµατα του δαπέδου της βιβλιοθήκης του Α.Π.Θ. (Τµήµα Εκδόσεων) 

και του Κτιρίου ∆ιοίκησης «Κωνσταντίνος Καραθεοδωρή». Τα δείγµατα 

αυτά φωτογραφήθηκαν και κατασκευάστηκαν µε µορφή σκίτσων υπό 

κλίµακα µε σκοπό την έρευνα και εξαγωγή συµπερασµάτων.     

Ευχαριστούµε τον κύριο Σπύρο Παυλίδη, καθηγητή του τοµέα 

Γεωλογίας και Φυσικής Γεωγραφίας του Α.Π.Θ. για την ανάθεση του 

συγκεκριµένου θέµατος, την επίβλεψη, τη βοήθεια και το χρόνο που µας 

διέθεσε, όπως και την Αναστασία Μιχαηλίδου για τη βοήθεια και την 

καθοδήγησή της. 
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ΡΗΓΜΑΤΑ 
  

ΟΡΙΣΜΟΣ 

          Ρήγµα στην τεκτονική  ονοµάζουµε κάθε ρηξιγενή δοµή(θραύση 

πετρωµάτων) εκατέρωθεν της οποίας παρατηρούνται µετακινήσεις των επί 

µέρους τµηµάτων του γεωλογικού σχηµατισµού που παραµορφώνεται. Οι 

µετατοπίσεις αυτές µπορεί να είναι της τάξης µεγέθους χιλιοστών µέχρι και 

πάνω από 1000 m.  

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΡΗΓΜΑΤΩΝ 

 

Ανάλογα µε τον τρόπο κίνησης των επί µέρους τµηµάτων του 

γεωλογικού σχηµατισµού εκατέρωθεν του ρήγµατος, τα ρήγµατα 

διακρίνονται σε τέσσερις κατηγορίες (Κίλιας, 1997): 

 

Α) Ρήγµατα σµίκρυνσης ή ανάστροφα ρήγµατα (κάθετα στην 

παράταξη) 

Στα ανάστροφα ρήγµατα(Σχ.1) το τµήµα του γεωλογικού 

σχηµατισµού που βρίσκεται πάνω από τη ρηξιγενή επιφάνεια κινείται προς 

τα πάνω, ενώ αυτό που βρίσκεται κάτω από τη ρηξιγενή επιφάνεια κινείται 

αντίθετα προς τα κάτω. Συχνά παρατηρείται µόνο η κίνηση του πάνω 

τµήµατος ή αντίστοιχα η κίνηση µόνο του κάτω τµήµατος. Στην περίπτωση 

που έχει εξακριβωθεί ότι κινήθηκε µόνο το κάτω τµήµα προς τα κάτω, τότε 

το ανάστροφο ρήγµα προκαλεί το φαινόµενο της υπόθησης και το ρήγµα 

χαρακτηρίζεται ως υποθητικό ρήγµα. Αντίθετα, στην περίπτωση που θα 

κινηθεί µόνο το πάνω τµήµα ή και τα δυο συγχρόνως σύµφωνα µε τις 

κινήσεις που αναφέρθηκαν παραπάνω, τότε µιλάµε γενικά για φαινόµενα 

εφφίπευσης ή επώθησης, ανάλογα αν η γωνία κλίσης της ρηξιγενούς 

επιφάνειας έχει κλίση > 45ο  ή  < 45ο αντίστοιχα. Στην προκειµένη 
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περίπτωση οι αντίστοιχες τεκτονικές δοµές χαρακτηρίζονται ως 

εφφιπευτικά ή επωθητικά ρήγµατα. 

Όταν πολλά, παράλληλα περίπου µεταξύ τους, ρήγµατα εφφιπεύσεων 

ή επωθήσεων ακολουθούν το ένα πίσω από το άλλο, σχηµατίζεται µια 

ζώνη που ονοµάζεται ζώνη λεπιώσεων. Η γεωτεκτονική ζώνη του Αξιού 

στον ελληνικό χώρο χαρακτηρίζεται ως µια τυπική ζώνη λεπιώσεων. 

Ένα πολύ σηµαντικό τεκτονικό φαινόµενο, επακόλουθο της δράσης 

µικρής κλίσεως ή και οριζόντιων ανάστροφων ρηγµάτων, αποτελεί η 

δηµιουργία των τεκτονικών καλυµµάτων. Ως τεκτονικό κάλυµµα 

χαρακτηρίζεται κάποιος γεωλογικός σχηµατισµός, ο οποίος από τη δράση 

ακριβώς τέτοιων ανάστροφων ρηγµάτων, αποχωρίζεται από την 

πρωταρχική του θέση και τοποθετείται τεκτονικά πάνω σε κάποιον άλλο 

γεωλογικό σχηµατισµό. Το τεκτονικό κάλυµµα αποτελεί τον αλλόχθονο 

γεωλογικό σχηµατισµό, ενώ ο γεωλογικός σχηµατισµός πάνω στον οποίο 

επωθείται το τεκτονικό κάλυµµα, αποτελεί τον αυτόχθονο. 

Στενά συνδεδεµένος µε τη δηµιουργία των τεκτονικών καλυµµάτων 

βρίσκεται ο σχηµατισµός του τεκτονικού παραθύρου. Πολλές φορές σε 

κάποια περιοχή, λόγω έντονης διάβρωσης ενός τµήµατος του τεκτονικού 

καλύµµατος, αποκαλύπτονται στα µορφολογικά κατώτερα κατά κανόνα 

σηµεία (π.χ. χαραδρώσεις), µέλη του υποκείµενου αυτόχθονου συστήµατος. 

Στην προκειµένη περίπτωση µιλάµε για την παρουσία ενός τεκτονικού 

παραθύρου, στη συγκεκριµένη περιοχή.  

Θα πρέπει τέλος να αναφερθεί ότι η γένεση ενός τεκτονικού 

καλύµµατος δεν οφείλεται πάντοτε στην παρουσία αναστρόφων ρηγµάτων. 

Πτυχώσεις µεγάλων διαστάσεων ή και συνδυασµός πτύχωσης και 

ανάστροφου ρήγµατος, προκαλούν επίσης όλα τα παραπάνω φαινόµενα.   
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Σχ.1  Φωτογραφία ανάστροφου ρήγµατος                                                             

        στην ύπαιθρο  
 

 

 

 

 

Β) Ρήγµατα αποµάκρυνσης ή ρήγµατα εκτάσεως ή κανονικά 

ρήγµατα (κάθετα στην παράταξη) 

Η κατηγορία αυτή, αντίθετα µε την κατηγορία των ανάστροφων 

ρηγµάτων, προκαλείται από εφελκυστικές τάσεις, ενώ τα ρήγµατα αυτού 

του τύπου συνδέονται συνήθως µε µια επιµήκυνση ή έκταση του 

γεωλογικού σχηµατισµού κατά το οριζόντιο επίπεδο. Στο αρχικό στάδιο της 

δηµιουργίας των ρηγµάτων αυτών, προτού δηλαδή να επέλθει η τελική 

ρήξη, είναι δυνατόν να συµβεί µια µονοκλινής κάµψη του γεωλογικού 

σχηµατισµού. 

Τα κανονικά ρήγµατα(Σχ.2) προκαλούν τις µεταπτώσεις των 

τµηµάτων του γεωλογικού σχηµατισµού, που βρίσκονται εκατέρωθεν της 

ρηξιγενούς επιφάνειας, µε τρόπο ώστε, το τµήµα που βρίσκεται πάνω από 
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τη ρηξιγενή επιφάνεια κινείται αντίθετα προς τα πάνω. Η γωνία κλίσης 

των ρηξιγενών επιφανειών των κανονικών ρηγµάτων είναι συνήθως 

µεγάλη και κυµαίνεται από 50ο έως 75ο. Όσο µεγαλύτερη γωνία κλίσης έχει 

η ρηξιγενής επιφάνεια του κανονικού ρήγµατος, τόσο µικρότερη θα είναι 

και η αντίστοιχη επιµήκυνση του γεωλογικού σχηµατισµού που 

παραµορφώνεται. 

Η παρουσία πολλών κανονικών ρηγµάτων σε µια περιοχή, έχει ως 

αποτέλεσµα, ανάλογα µε τις διευθύνσεις κλίσεων των αντίστοιχων 

ρηγµάτων, τη δηµιουργία χαρακτηριστικών τεκτονικών δοµών, που 

ονοµάζονται τεκτονικά κέρατα και τεκτονικές τάφροι ή τεκτονικά 

βυθίσµατα. Όταν ένα τέµαχος του γεωλογικού σχηµατισµού ανυψώνεται 

από τη δράση µιας οµάδας κανονικών ρηγµάτων µε αντίθετες διευθύνσεις 

κλίσεων, τότε µιλάµε για τεκτονικό κέρας. Στην αντίθετη περίπτωση, 

βύθισης ενός τµήµατος του γεωλογικού σχηµατισµού, µιλάµε για τεκτονική 

τάφρο. 

Στην περίπτωση που ένα πλήθος µεταπτωτικών ρηγµάτων µε την 

ίδια διεύθυνση κλίσης προκαλεί σταδιακή ταπείνωση µιας περιοχής προς 

τη µία κατεύθυνση, τότε µιλάµε για κλιµακωτή εµφάνιση των ρηγµάτων 

αυτών. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2  Φωτογραφία κανονικού ρήγµατος στην ύπαιθρο   
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         Γ) Ρήγµατα οριζόντιας µετατόπισης (παράλληλα στην παράταξη) 

Τα ρήγµατα αυτά προκαλούν οριζόντια µετατόπιση των τµηµάτων 

του γεωλογικού σχηµατισµού, που βρίσκονται εκατέρωθεν της ρηξιγενούς 

επιφάνειας, ενώ συγχρόνως δεν παρατηρείται καµία αξιόλογη µεταβολή 

των διαστάσεων του γεωλογικού σχηµατισµού. Μεγάλων διαστάσεων 

ρήγµατα τέτοιου είδους ονοµάζονται παραφορές. Τα ρήγµατα οριζόντιας 

µετατόπισης(Σχ.3) προκαλούνται κυρίως από συµπιεστικές τάσεις, ενώ η 

γωνία κλίσης των ρηξιγενών επιφανειών των ρηγµάτων αυτών είναι 

συνήθως µεγάλη, έως και 90ο , έτσι ώστε τα ρήγµατα αυτά τις περισσότερες 

φορές να χαρακτηρίζονται ως κατακόρυφα. Αναλόγως των σχετικών 

κινήσεων που λαµβάνουν χώρα στα τµήµατα του γεωλογικού σώµατος 

εκατέρωθεν του ρήγµατος, διακρίνουµε δεξιόστροφα ή αριστερόστροφα 

ρήγµατα οριζόντιων µετατοπίσεων. 

Τα ρήγµατα µετασχηµατισµού ανήκουν στην κατηγορία των 

ρηγµάτων οριζόντιας µετατόπισης, διαφέρουν όµως από αυτά ως προς τον 

τρόπο γένεσης, ενώ εµφανίζονται κατά κύριο λόγο στις περιοχές µέσο – 

ωκεάνιων ράχεων. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3  Φωτογραφία ρήγµατος οριζόντιας µετατόπισης Αγίου Ανδρέα  

στην ύπαιθρο  
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          ∆) Πλάγια ρήγµατα (πλάγια στην παράταξη) 

Συχνά παρατηρούνται κινήσεις των δύο τµηµάτων εκατέρωθεν του 

ρήγµατος, πλάγια στην παράταξή του. Σε τέτοια ρήγµατα οι µετατοπίσεις 

γίνονται κατά τη συνισταµένη µιας κάθετης και µιας παράλληλης προς την 

παράταξή τους κίνηση. Στις περιπτώσεις αυτές µιλάµε για πλάγια κανονικά 

ή πλάγια ανάστροφα ρήγµατα, ανάλογα µε τις κινήσεις των δύο τεµαχών 

εκατέρωθεν της ρηξιγενούς επιφάνειας. 

Στα πλάγια ρήγµατα, όσο µεγαλώνει η συνιστώσα της οριζόντιας 

κίνησης, τόσο αυτά πλησιάζουν να µετατραπούν σε ρήγµατα οριζόντιας 

µετατόπισης. Αντίθετα, όσο ελαττώνεται η συνιστώσα της οριζόντιας 

κίνησης, τα πλάγια ρήγµατα τείνουν να µετατραπούν σε κανονικά ή 

ανάστροφα ρήγµατα. 

 

Ακολουθεί σχηµατική απεικόνιση όλων των κατηγοριών(Σχ.4-5) 

 

 

 

Σχ. 4 – 5  Κατηγορίες ρηγµάτων (www.geo.wvu.edu) 
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ΕΝΕΡΓΑ ΡΗΓΜΑΤΑ

 

ΟΡΙΣΜΟΙ 

 

Νεότερης γεωλογικής ηλικίας ρήγµατα του γήινου φλοιού – για τους 

γεωλόγους µερικών χιλιάδων ή εκατοντάδων χιλιάδων ετών – 

επαναδραστηριοποιούνται κατά ορισµένα χρονικά διαστήµατα και 

προκαλούν τους σεισµούς. Τα ρήγµατα αυτά ονοµάζονται 

ενεργά.(Παυλίδης, 2003) 

Σύµφωνα µε τον ορισµό ενεργών ρηγµάτων των Η.Π.Α. (U.S. 

Nuclear Regulatory Commission), ένα ρήγµα είναι ενεργό όταν 

παρουσιάζει κίνηση (σεισµική ή ασεισµική ολίσθηση) στα τελευταία 35.000 

χρόνια και περισσότερο από µία φορά στα τελευταία 500.000 χρόνια ή 

είναι συνδεδεµένο µε ένα άλλο γνωστό ενεργό ρήγµα ή συνδέεται µε δύο 

και περισσότερα σεισµικά συµβάντα καταγραµµένα µε σεισµογράφους 

έντασης ΙΙΙ ΜΜ και µεγαλύτερης. 

Σύµφωνα µε τη ∆ιεθνή Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας (International 

Atomic Energy Commission), ένα ρήγµα θεωρείται ενεργό αν παρουσιάζει 

τεκµήρια κίνησης στο ανώτερο Τεταρτογενές, παρουσιάζει τοπογραφικές 

γεωµορφικές αποδείξεις για πρόσφατη επιφανειακή διάρρηξη, αν συνδέεται 

άµεσα µε σεισµούς καταγραµµένους µε σεισµολογικά όργανα, αν 

παρουσιάζει ασεισµική ολίσθηση ή έχει µια αποδεδειγµένα δοµική σχέση 

µε ένα γνωστό ενεργό ρήγµα, έτσι ώστε η κίνηση του ενός, µπορεί να 

προκαλέσει την κίνηση του άλλου. 

Τέλος, ένας γενικός ιαπωνικός ορισµός για τα ενεργά ρήγµατα 

διατυπώνεται ως εξής: Τα ενεργά ρήγµατα καθορίζονται σύµφωνα µε το 

ποσό της µετατόπισής τους ανά µονάδα χρόνου, την ολίσθησή τους, τις 

τεταρτογενείς κινήσεις τους και την αναµενόµενη µελλοντική τους κίνηση. 
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ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ 

 

Tα ενεργά  ρήγµατα σύµφωνα µε τον Παυλίδη (2003) έχουν 

ταξινοµηθεί σε τέσσερις κατηγορίες: 

Α) Ενεργά ρήγµατα (συνδέονται άµεσα µε ισχυρούς σεισµούς ή 

σεισµικές ακολουθίες 

Β) Πιθανά ενεργά ρήγµατα (συνδέονται µε µικρό βαθµό 

συσχέτισης µε µεγάλους σεισµούς ή συνηθέστερα µόνο µε µικροσεισµούς) 

Γ) Ρήγµατα αβέβαια ενεργά (είναι τα ρήγµατα για τα οποία τα 

παραπάνω κριτήρια δε δίνουν ικανοποιητικό βαθµό αξιοπιστίας) 

∆) Αδρανή ή ανενεργά ρήγµατα (είναι αυτά για τα οποία δεν 

υπάρχουν σεισµολογικές, ιστορικές και γεωλογικές ενδείξεις για 

επαναδραστηριοποίησή τους στο πρόσφατο γεωλογικό παρελθόν)    

 

 

 

 

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΡΗΓΜΑΤΩΝ ΑΠΟ 

ΑΕΡΟΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ  (Χατζηδηµητριάδης, 1995) 

 

Τα είδη των ρηγµάτων εκφράζονται καθαρά στις αεροφωτογραφίες. 

Αναγνωρίζονται εύκολα µε τη βοήθεια του υδρογραφικού δικτύου, της 

βλάστησης, του φωτογραφικού τόνου και της µορφολογίας.  

Γενικά, ρήγµατα µε µεγάλη κλίση ξεχωρίζουν εύκολα στην 

αεροφωτογραφία σε σχέση µε εκείνα που έχουν µικρή κλίση. Η 

χαρτογράφηση ρηγµάτων γίνεται µε κάποια σχετική άνεση σε καθαρές 

µορφολογίες ή όταν έχουµε µεταβολές στην κλίση και στην παράταξη των 

στρωµάτων. Τα συνεκτικά στρώµατα παρουσιάζουν καλύτερα από κάθε 
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άλλο στρώµα στην αεροφωτογραφία τη ρηγµάτωσή τους. Σε µη συνεκτικά 

και ευκολοδιάβρωτα πετρώµατα αναγνωρίζονται τα ρήγµατα σε γραµµική 

ανάπτυξη της βλάστησης που έχει και ανάλογο φωτογραφικό τόνο. 

Η διεύθυνση µικρών ή µεγάλων ποτάµιων συστηµάτων ακολουθεί 

πολλές φορές τη διεύθυνση των ρηγµάτων. Οι ποταµοί παρουσιάζουν τότε 

ευθύγραµµα τµήµατα ή και τµήµατα µε πολλές γωνίες. Τα ρήγµατα που 

έχουν ίδια παράταξη δηµιουργούν υδρογραφικό δίκτυο µε παράλληλες 

γραµµές (ποταµούς). 

Όταν τα πετρώµατα ή στρώµατα δοκιµάζονται τεκτονικά, σπάζουν, 

µετακινούνται, τρίβονται µεταξύ τους και δηµιουργούν µυλωνιτικά 

φαινόµενα. Στις περιπτώσεις αυτές παρατηρούµαι πάντα κάποια εκλεκτική 

βλάστηση σε σχήµα ευθείας γραµµής. Μία σχετικά απότοµη µείωση του 

υψόµετρου στη µορφολογία του ίδιου του πετρώµατος ή στρώµατος και σε 

αρκετό µήκος παράταξης, σηµαίνει σχεδόν πάντα ότι έχουµε ρήγµα.   
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ΖΩΝΕΣ ∆ΙΑΤΜΗΣΗΣ 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ- ΟΡΙΣΜΟΙ- ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 

 

Η παραµόρφωση των πετρωµάτων είναι ανοµοιογενώς 

κατανεµηµένη στα πετρώµατα αφού συχνά αυτή περιορίζεται σε στενές 

ζώνες (διαµελισµός της παραµόρφωσης). Οι ζώνες αυτές χωρίζουν 

κινούµενα, εσωτερικώς απαραµόρφωτα τεµάχη. Αυτού του είδους οι ζώνες 

χαρακτηρίζονται από µία συνιστώσα στροφής η οποία αντιστοιχεί σε 

κίνηση του ενός τοιχώµατος της ζώνης σε σχέση µε το άλλο. Ζώνες αυτής 

της γεωµετρίας και κινηµατικής, σύµφωνα µε τον Κουκουβέλα (1998), 

ονοµάζονται ζώνες διάτµησης (shear zones)(Σχ.6-7). ∆ηλαδή, ζώνη 

διάτµησης ονοµάζεται µια ζώνη µε υποπαράλληλα τοιχώµατα µέσα στα 

οποία το πέτρωµα παραµορφώνεται εντονότερα σε σχέση µε το λιγότερο 

παραµορφωµένο  ή απαραµόρφωτο περιβάλλον πέτρωµα. 
Σχήµα 6 – 7 (www.geo.auth.gr)    
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       Η παραµόρφωση αυτής της ζώνης µπορεί να περιγραφεί απ’ τη 

στροφή ευθύγραµµων ιστολογικών στοιχείων του περιβάλλοντος 

πετρώµατος µέσα στη ζώνη διάτµησης, έτσι ώστε σε οριακές περιπτώσεις 

αυτά να παραλληλισθούν µε τα τοιχώµατα της ζώνης. Κατά συνέπεια, η 

παραµόρφωση µπορεί να εκφρασθεί από µια γωνία ψ.(Σχ.8)(Κουκουβέλας, 

1998) 
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Αν για απλούστευση θεωρήσουµε τη ζώνη ως επίπεδο, τότε 

διακρίνονται διαφορετικοί τρόποι παραµόρφωσης στις ζώνες αυτές. Ο 

τρόπος µε τον οποίο εµφανίζεται η παραµόρφωση, ανάµεσα στα δύο 

απαραµόρφωτα τµήµατα του πετρώµατος και τη ζώνη διάτµησης, βοηθά 

στο διαχωρισµό των ζωνών αυτών σε τρεις κατηγορίες: 

Α) Η πρώτη κατηγορία χαρακτηρίζεται από σταδιακή 

παραµόρφωση από τοίχωµα σε τοίχωµα και περιλαµβάνει πλαστικού τύπου 

ζώνες διάτµησης που ευνοούνται σε συνθήκες υψηλής θερµοκρασίας. 

Β) Η δεύτερη κατηγορία χαρακτηρίζεται από ασυνεχή 

παραµόρφωση του πετρώµατος από το ένα τοίχωµα της ζώνης στο άλλο 

και περιλαµβάνει εύθραυστου τύπου ζώνες διάτµησης που ευνοούνται σε 

συνθήκες χαµηλής θερµοκρασίας. 

Γ) Η τρίτη και τελευταία κατηγορία χαρακτηρίζεται από 

ενδιάµεσα χαρακτηριστικά των δύο άλλων ζωνών και περιλαµβάνει 

εύθραυστου – πλαστικού τύπου ζώνες διάτµησης. Στην περίπτωση αυτή, 

δεν είναι απαραίτητο η ζώνη να δηµιουργείται την ίδια χρονική στιγµή, 

αλλά µπορεί να χαρακτηρίζει την προοδευτική παραµόρφωση της ίδιας 

ζώνης. Μία ζώνη πλαστικού τύπου µπορεί να εξελιχθεί σε ζώνη 

εύθραυστου τύπου υπό συνθήκες συνεχούς πτώσης της θερµοκρασίας 

παραµόρφωσης. 

Εκτός όµως απ’ τις γεωµετρικά απλές ζώνες διάτµησης, συχνά 

συναντώνται και σύνθετες µορφές ζωνών διάτµησης.  

∆) Οι σύνθετες ζώνες χαρακτηρίζονται από συζυγείς ζώνες 

διάτµησης οι οποίες ορίζονται από αντιθετικά ζεύγη ζωνών διάτµησης. 

Στην περίπτωση αυτή, οι συζυγείς ζώνες διάτµησης δείχνουν τη διεύθυνση 

συστολής (διχοτόµος της αµβλείας γωνίας του ζεύγους) ή τη διεύθυνση 

µήκυνσης (διχοτόµος της οξείας γωνίας του ζεύγους) του σώµατος που 

παραµορφώνεται.  Άλλη κατηγορία σύνθετων ζωνών διάτµησης είναι οι 
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ζώνες µε αποκλίνοντα ή συγκλίνοντα τοιχώµατα. Στις ζώνες αυτές τα δύο 

τοιχώµατα δεν είναι παράλληλα µεταξύ τους. 

 

 

Ακολουθεί σχηµατική απεικόνιση των παραπάνω κατηγοριών(Σχ.9)  

 

 

 

 

        Συνοψίζοντας, τα κυριότερα χαρακτηριστικά των ζωνών διάτµησης 

τα οποία χρησιµοποιούνται στην αναγνώρισή τους είναι, κατά τους 

Ramsay & Graham (1970), Ramsay (1980) και Carreras & White (1980), 

τα ακόλουθα: 

• Οι ζώνες διάτµησης σε όλες τις κλίµακες εντοπίζονται 

σε περιοχές όπου τα πετρώµατα έχουν υποστεί µεγαλύτερη 

παραµόρφωση σε σχέση µε τα γειτονικά τους πετρώµατα. 
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• Οι ζώνες διάτµησης χαρακτηρίζονται συχνά από την 

ύπαρξη µυλωνιτών στο κέντρο τους. 

• Οι µυλωνιτικές ζώνες συχνά φέρουν υπερπλαστικές 

θηκόσχηµες πτυχές (sheath folds) 

• Συχνά υπάρχουν ενδείξεις για θέρµανση λόγω τριβής, η 

ιδιότητα όµως αυτή δεν είναι κοινή για όλες τις ζώνες διάτµησης. 

• Οι ζώνες διάτµησης µπορούν να λειτουργούν τόσο ως 

κλειστά όσο και ως ανοιχτά γεωχηµικά συστήµατα. Στην πρώτη 

περίπτωση το πέτρωµα διατηρεί την αρχική του σύσταση, ενώ 

στη δεύτερη η σύσταση του πετρώµατος αλλάζει. 

• Η τοµή της παραµόρφωσης στην ίδια ζώνη διάτµησης 

παραµένει σταθερή. Η κίνηση στις ζώνες διάτµησης γίνεται µε 

βάση τρεις τρόπους: α. απλή διάτµηση (simple shear), β. 

ετερογενές χάσιµο όγκου µε ταυτόχρονη ανάπτυξη σχισµού 

διάλυσης και γ. συνδυασµός των δύο παραπάνω διεργασιών. 

Οι ζώνες διάτµησης µπορούν να αναπτυχθούν σε όλες τις 

κατηγορίες πετρωµάτων και σε όλες τις συνθήκες πίεσης και 

θερµοκρασίας. Παρά την ποικιλότητα των συνθηκών σχηµατισµού, οι  

δοµές που αναγνωρίζονται κάθε φορά εξαρτώνται από τη 

λιθολογία και από τις συνθήκες πίεσης – θερµοκρασίας.                           
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ΚΑΠΟΙΑ ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΤΩΝ 

ΖΩΝΩΝ ∆ΙΑΤΜΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΥΠΑΙΘΡΟ 

 

Στην ύπαιθρο, οι ζώνες διάτµησης(Σχ.10) µικρού πάχους είναι 

πλήρως αναγνωρίσιµες αφού µπορούµε να διακρίνουµε τα δύο 

τοιχώµατα που τις ορίζουν καθώς και την περιοχή µεγάλης 

παραµόρφωσης. Αυτός ο τρόπος αναγνώρισης αποτελεί πιστή εφαρµογή 

του ορισµού και µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε πετρώµατα που 

περιέχουν στον ιστό τους ένα επίπεδο ιστολογικό στοιχείο, όπως π.χ. η 

πρωτογενής φολίωση στους γρανίτες.  

Σε περίπτωση όµως που οι ζώνες αυτές είναι µεγάλου πάχους 

τότε είναι πολύ δύσκολο να έχουµε πλήρη αποκάλυψη της ζώνης 

διάτµησης. Για να ξεπερασθεί αυτή η δυσκολία συλλέγονται µια σειρά 

από ιστολογικά στοιχεία. Το γενικότερο χαρακτηριστικό των ζωνών 

διάτµησης µεγάλου πάχους είναι η ύπαρξη µιας περιοχής µε µεγάλη 

παραµόρφωση που διαχωρίζεται από το απαραµόρφωτο πέτρωµα µε 

µια µεταβατική περιοχή ενδιάµεσης παραµόρφωσης.(Κουκουβέλας, 

1998) 

                                                                                         
Σχ. 10 Ρηξιγενής ζώνη 

διάτµησης σε συηνιτικό 

πέτρωµα (περιοχή 

Diana, U.S.A.) 

(www.geo.umn.edu) 
 

 

 

 

 17
21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



          ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΖΩΝΩΝ ∆ΙΑΤΜΗΣΗΣ 

 

Σύµφωνα µε τον Κουκουβέλα (1998), οι κινηµατικοί δείκτες, οι 

οποίοι αποτελούν δοµές που δηµιουργούνται από την προοδευτική 

παραµόρφωση των πετρωµάτων και δείχνουν τη διεύθυνση και φορά 

κίνησης µέσα στις ζώνες διάτµησης, είναι χρήσιµο να αναλύονται 

ιδιαίτερα σε ζώνες διάτµησης µεγάλου πάχους επειδή µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την περιγραφή κινήσεων µεγάλων τεµαχών του 

φλοιού. Επίσης, οι δείκτες αυτή είναι χρήσιµοι γιατί ως ιστολογικά 

δεδοµένα έχουν αναπτυχθεί λόγω της ιδιαίτερης γεωµετρίας της 

παραµόρφωσης και ο εσωτερικός τους ιστός είναι ενδεικτικός της 

προοδευτικής στροφής των αξόνων της παραµόρφωσης σε σχέση µε την 

αρχική κατάσταση της τάσης ή µε το επίπεδο της ιξώδους ροής. Αυτός ο 

ορισµός προϋποθέτει ότι αν µια δοµή, η οποία αναπτύσσεται κατά την 

προοδευτική παραµόρφωση αναλυθεί γεωµετρικά, θα δείξει και τη ροπή 

της µέσης γωνιακής ταχύτητας των υλικών γραµµών στο πεδίο ιξώδους 

ροής της διατµητικής ζώνης(Σχ.11). 
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Για την επιλογή αξιόπιστου δείκτη πάνω στον οποίο έχει 

αποτυπωθεί η παραµόρφωση αντιµετωπίζονται ορισµένες δυσκολίες , 

οι οποίες οφείλονται στους ακόλουθους λόγους: 

α) οι δείκτες αυτοί είναι µικροί σε µέγεθος 

β) πολλές φορές ένας κινηµατικός δείκτης χαρακτηρίζεται από 

αµφιλεγόµενη φορά κίνησης και τότε πρέπει να βρεθεί και δεύτερη 

κατηγορία δεικτών, και  

γ) η δυνατότητα για να βρεθεί ο κατάλληλος δείκτης έχει άµεση 

σχέση µε την αρχική σύσταση του πετρώµατος. Αυτό πρακτικά σηµαίνει 

ότι σε µερικές περιπτώσεις δεν είναι δυνατό να βρεθούν αξιόπιστοι 

κινηµατικοί δείκτες. 

Σε γενικές γραµµές οι κινηµατικοί δείκτες χαρακτηρίζουν το 

τελευταίο πλαστικού τύπου κινηµατικό επεισόδιο και µόνο σπάνια είναι 

δυνατόν να µας αποκαλύψουν ένα παλαιότερο επεισόδιο κίνησης. Στις 

ελάχιστες περιπτώσεις που µπορούν να αναγνωρισθούν δύο πλαστικού 

τύπου φάσεις παραµόρφωσης, το παλαιότερο επεισόδιο αναγνωρίζεται 

µε υπολειµµατικό χαρακτήρα. Σε µερικές περιπτώσεις είναι δυνατό να 

συγκεντρωθούν εκτός από τους κινηµατικούς δείκτες ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά που αφορούν την ταχύτητα στροφής και την ταχύτητα 

κρυστάλλωσης. 

Ως κινηµατικοί δείκτες µπορούν να χρησιµοποιηθούν α) οι 

κρύσταλλοι, β) τα εγκλείσµατα, γ) οι boudinages, δ) οι ουρές των 

µεγακρυστάλλων, ε) οι ασύµµετρες σκιές διάλυσης, ζ) τα τοπικά 

στραµµένα επίπεδα φολίωσης, οι φλέβες και οι ασύµµετρες πτυχές και 

η) οι σύνθετες φολιώσεις σε ζώνες διάτµησης.             
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ΜΙΚΡΟ∆ΟΜΕΣ ΠΛΑΣΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΡΗΞΙΓΕΝΟΥΣ 

ΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ 
 

ΓΕΝΙΚΑ 

 

Σύµφωνα µε τον Παυλίδη (2003), οι όροι ρηξιγενής (brittle) και 

πλαστική (ductile) παραµόρφωση αντίστοιχα, χρησιµοποιούνται για να 

διαχωρίσουν το είδος της παραµόρφωσης υλικών που σπάζουν εύκολα, 

από εκείνα που παραµορφώνονται µόνιµα. 

Στο φλοιό της Γης τέτοιο εύθραυστο στρώµα αποτελεί το ανώτατό 

του τµήµα (µέχρι βάθος 10 – 15 km), ενώ βαθύτερα ακολουθεί µια 

µεταβατική ζώνη και σε ακόµα µεγαλύτερα βάθη επικρατούν συνθήκες 

(υψηλές πιέσεις και θερµοκρασίες) πλαστικής παραµόρφωσης. 

Οι τεκτονικοί σεισµοί συµβαίνουν κατά κανόνα στο θραυσιγενές 

στρώµα (brittle ή schizosphere -κατά Scholz 1990-) ή στο αντίστοιχο 

µεταβατικό του ανώτατου φλοιού. Αυτό είναι ένα ιδιαίτερο στρώµα του 

φλοιού που ονοµάζεται σεισµογενές ή σεισµογενετικό στρώµα, στο οποίο 

εδράζεται η πλειοψηφία των υποκέντρων των επιφανειακών σεισµών και 

σχεδόν το σύνολο των µεγάλων (ισχυρών) επιφανειακών σεισµών. Το 

στρώµα αυτό για τον ελληνικό χώρο (Αιγαίο), υπολογίζεται στα 8 – 15 km 

βάθος. 

 

ΘΡΑΥΣΙΓΕΝΗΣ ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ (BRITTLE TECTONICS) 

 

ΓΕΝΙΚΑ  

 

Όταν τα στερεά σώµατα υποβάλλονται σε διαρκώς αυξανόµενη 

καταπόνηση, τότε ορισµένα από αυτά, που στη µηχανική των πετρωµάτων 
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ονοµάζονται όλκιµα, παρουσιάζουν µεγάλες πλαστικές παραµορφώσεις. 

Αντίθετα, άλλα πετρώµατα γνωστά σαν άκαµπτα, θραύονται απότοµα. 

Τα περισσότερα πετρώµατα εξεταζόµενα σαν µονάδες, όπως επίσης 

και τα ανώτερα στρώµατα της λιθόσφαιρας στο σύνολό τους, 

συµπεριφέρονται σαν άκαµπτα υλικά. ∆ηλαδή, κάτω από συνθήκες 

εντατικής κατάστασης και όταν ξεπεραστεί το όριο ελαστικότητάς τους, 

θραύονται χωρίς να υποστούν σηµαντικές παραµορφώσεις. 

Στη φύση γενικά, η αντοχή των πετρωµάτων είναι µικρότερη σε 

σχέση προς εκείνη των άρρηκτων πετρωµάτων, λόγω της απουσίας 

ασυνεχειών, και για το λόγο αυτό η θραύση συµβαίνει συνήθως πριν 

ξεπεραστεί το όριο αντοχής τους (ή ελαστικότητας) (Παυλίδης – 

Μουντράκης, 1986). 

 

ΘΕΩΡΙΕΣ ΘΡΑΥΣΗΣ 

 

Για τα άκαµπτα πολυκρυσταλλικά υλικά, όπως είναι τα πετρώµατα, 

έχουν διατυπωθεί διάφορες απόψεις για τον τρόπο θραύσης τους, οι οποίες 

είναι γνωστές σαν θεωρίες θραύσης. Οι πιο σηµαντικές είναι των Coulomb 

– Navier, του Mohr και του Griffith. Στις θεωρίες αυτές γίνονται δεκτές 

δυο παραδοχές: α) ότι τα πετρώµατα συµπεριφέρονται σαν γραµµικά 

ελαστικά σώµατα (µέχρι το όριο θραύσης) και β) ότι η θραύση τους είναι 

το αποτέλεσµα µόνο των τάσεων που αναπτύσσονται σ’ αυτά σαν συνέπεια 

της δράσης εξωτερικών δυνάµεων. 

Η θεωρία των Coulomb – Navier είναι η περισσότερο εφαρµόσιµη 

στην πράξη, αφού για τις περισσότερες περιπτώσεις γίνεται δεκτό ότι η 

σχέση σ1 και σ3 είναι ευθύγραµµη. Η θεωρία αυτή, η οποία είναι γνωστή 

ως θεωρία της διατµητικής θραύσης, τονίζει ότι η θραύση ενός υλικού που 

βρίσκεται σε συνθήκες συµπίεσης, συµβαίνει σαν συνέπεια των 
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διατµητικών τάσεων κατά µήκος ενός επιπέδου, στο οποίο τη στιγµή της 

θραύσης ισχύει η σχέση: 

στ = s0 + µσN, όπου 

στ  : η µέγιστη διατµητική συνιστώσα τάσης 

σΝ : η κάθετη στο επίπεδο θραύσης συνιστώσα τάσης 

s0 και µ : σταθερές του υλικού (s0 : συνοχή του υλικού ή διατµητική 

αντοχή του και µ: συντελεστής εσωτερικής τριβής του υλικού, για το οποίο 

ισχύει µ = εφ φ, όπου φ η γωνία εσωτερικής τριβής του υλικού)(Σχ.12) 

 

 

 

 

 22
21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



          Σαν γωνία θραύσης β ορίζεται η γωνία που σχηµατίζει η κάθετος 

στο επίπεδο θραύσης µε τη διεύθυνση της µέγιστης συµπιεστικής τάσης σ1. 

Η γωνία θραύσης β και η γωνία εσωτερικής τριβής φ συνδέονται µε 

τη σχέση: 

β = π / 4 + φ / 2 

Η γωνία θραύσης β είναι ανεξάρτητη από τις αναπτυσσόµενες στο 

πέτρωµα τάσεις και η τιµή της κυµαίνεται µεταξύ 45ο και 90ο. 

Σύµφωνα µε τη θεωρία θραύσης του Mohr, η συνάρτηση 

διατµητικής και κάθετης συνιστώσα τάσης δεν είναι ευθεία, όπως ορίζεται 

από τους Coulomb – Navier, αλλά καµπύλη (παραβολή). 

στ = f (σN) 

Τέλος, η θεωρία θραύσης του Griffith κάνει ακόµα µια παραδοχή 

για τα άκαµπτα υλικά, αφού δέχεται την ύπαρξη τυχαία 

προσανατολισµένων µικρορωγµών στην καταπονούµενη µάζα του 

άκαµπτου πετρώµατος. Η θραύση συµβαίνει, σύµφωνα µε την άποψη αυτή, 

όταν στα άκρα των µικρορωγµών αυτών συγκεντρώνονται ισχυρές 

εφελκυστικές τάσεις, οι οποίες προκαλούν συνεχή επέκταση των ρωγµών 

µε τελικό αποτέλεσµα τη θραύση του πετρώµατος. Οι ρωγµές κατά µήκος 

των οποίων συµβαίνει η θραύση είναι οι µεγαλύτερες σε µήκος µέσα στη 

µάζα του υλικού και έχουν τον πιο επικίνδυνο προσανατολισµό σε σχέση µε 

τις εξασκούµενες τάσεις (γωνίας θραύσης σύµφωνα µε το είδος του 

υλικού).  
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ΡΗΞΙΓΕΝΗΣ ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ (DUCTILE TECTONICS) – ΜΙΚΡΟ∆ΟΜΕΣ 

ΡΗΞΙΓΕΝΟΥΣ ΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ 

 

ΓΕΝΙΚΑ 

 

Ανάλογα µε την κλίµακα παρατήρησης και τις διαστάσεις των 

τεκτονικών δοµών που µελετώνται, διακρίνουµε, σύµφωνα µε τον Κίλια 

(1997), 4 µεγάλες υποδιαιρέσεις της Τεκτονικής: 

Α) Γεωτεκτονική 

Β) Μακροτεκτονική 

Γ) Μικροτεκτονική 

∆) Λεπτοτεκτονική 

Οι έννοιες της Μικρο – και Λέπτοτεκτονικής αναφέρονται από 

πολλούς ερευνητές ως ένα και το αυτό πράγµα, µε τον όρο Μικροτεκτονική 

(π.χ. Engels, 1959). Μελετούν δοµές της τάξεως µεγέθους µερικών m µέχρι 

και µικρότερου από mm. Ως εκ τούτου συνεισφέρουν σε κάποια µικρότερη 

κλίµακα από τη Μακροτεκτονική, στην κατασκευή της γεωλογικής δοµής 

µιας περιοχής. 

 

ΜΙΚΡΟ∆ΟΜΕΣ ΡΗΞΙΓΕΝΟΥΣ ΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ  

 

Ορισµένες µικροδοµές που παρατηρούνται σε ρήγµατα ή ζώνες 

ρηγµάτων, και που κυρίως είναι τα χαρακτηριστικά αποτυπώµατα πάνω 

στις ρηξιγενείς επιφάνειες, δείχνουν τη διεύθυνση  και τη σχετική φορά της 

κίνησης των διαχωρισθέντων τεµαχών. Τα στοιχεία αυτά είναι ιδιαίτερα 

χρήσιµα γιατί µπορούν να αξιοποιηθούν ποσοτικά για τον υπολογισµό του 

είδους και της φοράς των τεκτονικών τάσεων. Στη συνέχεια περιγράφονται 

οι κυριότερες από τις µικροδοµές αυτές, που χρησιµοποιούνται ευρύτατα 

στις νεοτεκτονικές µελέτες (Παυλίδης – Μουντράκης, 1986).   
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Α) ΠΤΕΡΟΕΙ∆ΗΣ ΡΩΓΜΩΣΕΙΣ Ή ∆ΙΑΚΛΑΣΕΙΣ (FEATHER 

JOINTS, FENTES) 

 

Είναι µικρές ρωγµές φακοειδούς ή σιγµοειδούς µορφής, έχουν µήκος 

εκατοστών του µέτρου µέχρι δεκάδων εκατοστών και πλάτος χιλιοστών 

έως λίγων εκατοστών. Προκύπτουν από διατµητικές τάσεις, αποτέλεσµα 

συµπιεστικών ή εφελκιστικών κύριων δυνάµεων και παρατηρούνται στις 

περιοχές των ορίων των δύο µετακινούµενων τεµαχών (ζώνες ρηγµάτων).  

Οι πτεροειδείς ρωγµώσεις(Σχ.13, Κουκούβελας 1998) µπορεί να 

παραµένουν κενές, αλλά συνήθως γεµίζουν µε κρυστάλλους ασβεστίτη, 

χαλαζία ή άλλων ορυκτών ύστερα από ανακρυστάλλωση του 

φιλοξενούντος τις ρωγµώσεις πετρώµατος ή άλλου γειτονικού. 

Η πλήρωση των πτεροειδών ρωγµώσεων γίνεται συγχρόνως µε τη 

δηµιουργία τους και δεν συγχέεται µε την πλήρωση τυχαίων οπών των 

πετρωµάτων που γίνεται µεταγενέστερα στατικά.  
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Οι πτεροειδείς ρωγµώσεις συγκροτούν µικρές ή µεγάλες οµάδες. Τις 

περισσότερες φορές είναι παράλληλες και οµοιοµεγέθεις µεταξύ τους και 

διατάσσονται σε σειρές µε τη χαρακτηριστική κλιµακωτή διάταξη, γνωστή 

ως «en echelon» (Σχ.14). Καµιά φορά επίσης παρουσιάζονται 

παραµορφωµένες (Σχ.14Β) ή διερρηγµένες (Σχ.14Γ) από µεταγενέστερη 

τεκτονική δράση. Συχνά, δύο σειρές en echelon πτεροειδών ρωγµώσεων 

εµφανίζονται συνδεδεµένες(Σχ.14∆ – 15α) (αποτέλεσµα των διατµητικών 

τάσεων που αναπτύσσονται σύµφωνα µε το µοντέλο του Anderson) 

(Σχ.15β). Ίδια διάταξη έχουν σύµφωνα µε το ίδιο γεωµετρικό σχήµα του 

µοντέλου αυτού και οι κοινές διακλάσεις(Σχ.15γ).  

 

 
Σχ.15 (Παυλίδης - Μουντράκης, 1986) 
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 Οι προσανατολισµοί των κύριων αξόνων τάσης ως προς το σχήµα 

µιας πτεροειδούς ρώγµωσης, κατά Παυλίδη – Μουντράκη (1986), 

αποδίδονται σχηµατικά παρακάτω (Σχ.16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σύµφωνα µε τον προσανατολισµό αυτό και µετά την ανάλυση της 

τάσης σ1 σε δύο συνιστώσες(Σχ.17α), είναι δυνατόν να προσδιοριστεί η 

διάταξη του πιθανού διατµητικού συστήµατος σε µια κλιµακωτή – en 

echelon – σειρά πτεροειδών διακλάσεων(Σχ.17β). 

 

 
 

 

 

 

 

 

Από Παυλίδη – Μουντράκη (1986) 
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Ισχυρότερο διατµητικό σύστηµα τά ων µπορεί να προκαλέσει 

παραµόρφωση των διακλάσεων υπό µορφή σιγµοειδών πτεροειδών 

ρωγµώσεων(Σχ.18, από Παυλίδη – Μουντράκη 1986)  

          

 

 

 

    

 

 

– Μουντράκη 1986) 

 µιας εροειδούς 

ρώγµωσης. ∆ιακρίνονται το σώµα και οι κλάδοι της ρώ ωσης, οι οποίοι 

είναι συµµετρικοί όταν η γωνία τους διχοτοµείτα συµµετρικά, ή 

ασύµµετροι, ή και διακλαδιζόµενοι. 

 

 

 

 

 

 

 

 

σε

 

 

 

 Στο ακόλουθο σχήµα(Σχ.19 από Παυλίδη 

πταπεικονίζεται το σχήµα και η µορφή εµφάνισης

γµ

ι 
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Οι µισές – πτεροειδείς ρωγµώσεις αποτελούν ενδιαφέρ σες µορφές 

που το σχήµα της αρχικής – πλήρους πτεροειδούς ρωγµής αποκόπηκε είτε 

από την επίδραση µιας µεταγενέστερης διάτµησης(Σχ.20Α), είτε από τη 

δράση ενός µεταγενέστερου ρήγµατος εφελκυστικής τεκτονι (Σχ.20Β), 

είτε από κάποια συµπίεση, οπότε καταλήγει σε τεκτονικό 

στυλόλιθο(Σχ.20Γ). (Παυλίδης – Μουντράκης, 1986) 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

διάκλασης

δίνονται µε το λόγο του µήκους προς το µέγιστο πλάτος ( l / a )(Σχ.21). 

 

 

 
 

 

 

ς

ου

 

κής

 

 

Τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά µιας πτεροειδούς 

 

 

 

 

(Παυλίδης – Μουντράκη , 1986) 
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Τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά µιας σειράς en echelon των 

πτεροειδών διακλάσεων δίνονται από τη σχέση h / d, τα µεγέθη της οποίας 

 

          ταν ο λόγος h / d είναι µεγάλος τότε η µορφή της σειράς 

απεικονίζεται στο σχήµα 22Β, ενώ όταν είναι µικρός στο σχήµα 22Γ. 

ιακρίνουµε δύο γεωµετρικούς τύπους συνδεδεµένων – κλιµακωτής 

διάταξ  τ τ

της 

συµπληρωµατικής παράταξης(Σχ.23a) και τα ζευγάρι  τύπου 2 όπου οι 

διακλάσεις και στις δύο παρατάξεις είναι παράλληλες µεταξύ τους, χωρίς 

να παίζουν ρόλο τα όρια των παρατάξεων(Σχ.23b). 

απεικονίζονται στο ακόλουθο σχήµα(Σχ.22Α). 

 

 

 

 

  

Ό

∆

ης – πτεροειδών διακλάσεων σύµφωνα µε ον Α. Beach, α ζευγάρια 

τύπου 1 όπου οι διακλάσεις είναι παράλληλες στο όριο 

α
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Ένα σύστηµα συζυγών διακλάσεων σύµφωνα µε το J. Smith, 

ορίζεται ως αποκλίνων όταν η γεωµετρική συµφωνία των διακλάσεων 

προσα µόζεται στο πρότυπο αποκλίνων τύπων(Σχ.23d), ενώ στην αντίθετη 

περίπτωση ορίζεται ως συγκλίνων(Σχ.23e).  

 

 

 

ρ
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          Β) ΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ΣΤΥΛΟΛΙΘΟΙ (STYLOLITES)    

 

Οι τεκτονικοί στυλόλιθοι είναι µικρέ  ασυνέχειες ου εµ ανίζο ται 

στα πετρώµατα µε τη µορφή «ραφών»(Σχ.24 από Παυλίδη – Μουντράκη, 

1986) και δηµιουργούνται από τη δράση συµπιεστικών δυνάµεων τόσο 

κατά τη διάρκεια, αλλά κυρίως µετά την ιζηµατογέν

ς π φ ν

εση των πετρωµάτων. 

Παρατ  

       

 

 

ηρούνται κατά κύριο λόγο σε ανθρακικά πετρώµατα 

(ασβεστόλιθους, δολοµίτες, µάργες, µάρµαρα), εβαπόριτες, καθώς και σε 

απολιθώµατα, στρώσεις ιζηµάτων και σε άλλα πρωτογενή ιζηµατολογικά 

στοιχεία. 
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Στη φύση παρατηρούνται δύο είδη στυλολίθων: 

) Οι τεκτονικοί στυλόλιθοι(Σχ.25Α) προέρχονται από τη 

συµπιεστική τεκτονική και ενδιαφέρουν τη νεοτεκτονική. Είναι µικροί 

(µεγέθους mm), κωνικοί, πλάγιοι (κόβουν τη στρώση) και συνοδεύονται (ή 

συνοδεύουν) και από άλλα µικροτεκτονικά στοιχεία (π.χ. πτεροειδής 

ρωγµώσεις, ρήγµατα). Κατά τον σχηµατισµό των τεκτονικών στυλόλιθων 

επέρχεται διάλυση υπό πίεση του ασβεστικού υλικού στην επιφάνεια 

ών επιφανειών 

ανάλογων µε τις διακλάσεις, οι οποίες ονοµάζονται στυλολιθικές 

διακλά

τω ά τη η 

ν).       

 

α

διάρρηξης µε αποτέλεσµα το σχηµατισµό τεκτονικ

σεις. Συνεχόµενοι τεκτονικοί στυλόλιθοι σχηµατίζουν πολλές φορές 

πάνω στις τεκτονικές επιφάνειες µορφές τεκτονικών γραµµώσεων, που 

ονοµάζονται στυλολιθικές τεκτονικές γραµµώσεις. 

β) Οι ιζηµατολογικοί στυλόλιθοι(Σχ.25Β) σχηµατίζονται κατά την 

απόθεση και διαγένεση ν ιζηµ των χωρίς  µεσολάβησ τεκτονικής 

δράσης. Είναι µεγάλοι (µεγέθους cm ή /και dcm), κυλινδρικοί και 

κατακόρυφοι (µε επίπεδο οριζόντιο σύµφωνο µε τη στρώση των 

στρωµάτω

           
(Παυλίδης – Μουντράκης, 1986) 
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Γ) ΓΡΑΜΜΩΣΕΙΣ ΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ (STRIATIONS, 

STRIES) 

 

Είναι µικρές (µήκος διακοπτόµενο µερικών cm), πολύ λεπτές 

αραγές(Σχ.26Α) πάνω σε λείες κατοπτρικές ρηξιγενείς επιφάνειες(Σχ.27) 

ι σχηµατίζονται από την τριβή µικρών κόκκων των πετρωµάτων κατά τη 

σχετικ  κίνηση των δύο τεµαχών των ρηγµάτων. Εξ’ αιτίας αυτής τους της 

προέλευσης οι γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης  θεωρούνται µηχανικές 

γραµµ  αποστρογγυλεµένες 

απολήξεις( ς ν ε 

λ

 

 

χ

κα

ή

ώσεις. Όµως πολλές φορές παρουσιάζουν βαθιές

Σχ.26Β) οι οποίε  δείχνουν τη φορά προς την οποία κι ήθηκ το 

τέµαχος που απουσιάζει. Η φορά της κίνησης µπορεί επίσης να 

διαπιστωθεί όταν οι γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης είναι κυρτές 

γραµµές οπότε έγονται ηµισελινοειδείς γραµµώσεις(Σχ.26Γ-∆). Οι 

γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης συνοδεύονται και από άλλες 

µικροδοµές, τις τεκτογλυφές. Η συνδυασµένη παρατήρησή τους βοηθά στον 

καθορισµό της φοράς της κίνησης. 
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              Όταν οι γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης είναι οριζόντιες τότε 

το ρήγµα είναι οριζόντιας µετατόπισης (τα ρήγµατα αυτά χαρακτηρίζονται 

και από την παρουσία κυµατοειδών γραµµώσεων), ενώ όταν είναι τελείως 

κατακόρυφες, τότε η κίνηση του ρήγµατος είναι είτε κανονική (το 

πιθανότερο) είτε ανάστροφη (σπανιότερα). Γενικά οι γραµµώσεις 

τεκτονικής ολίσθησης που παρατηρούνται σήµερα στα ρήγµατα, 

αντιπροσωπεύουν τις νεότερες τεκτονικές κινήσεις, γιατί οι παλιότερες 

γραµµώσεις έχουν συνήθως διαβρωθεί. Γι’ αυτό τα µικροτεκτονικά αυτά 

στοιχεία είναι ιδιαίτερα χρήσιµα στη νεοτεκτονική. 
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∆) ΤΕΚΤΟΝΙΚΕΣ ΑΥ ΑΚΩΣΕΙΣ (CANNELURES)Λ  

 

Είναι µεγάλης κλί ακας γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης 

(υποδηλώνου  τεκτονικές κινήσεις µ γάλης σχετικά κλίµ κας)  που 

σχηµατίζονται σε κατοπτρικές ρηξιγενείς επιφάνειες συνήθως σε 

ασβεστολιθικά πετρώµατα από 

µ

ν  ε  α

την τριβή µεγάλων θραυσµάτων 

πετρω άτων που αποσπώνται από τα δύο τεµάχη του ρήγµατος κατά τη 

σχετικ  κίνηση. Έχουν τη µορφή αυλακών µήκους µερικών µέτρων και 

πλάτους ορισµένων εκατοστών. Οι µεγάλες τεκτονικές αυλακώσεις 

συνοδεύονται µερικές φορές και από την ανάπτυξη πολύ µικρών ρωγµών 

που παίρνουν σχήµα en chevrons. 

 

Ε) ΤΕΚΤΟΓΛΥΦΕΣ

µ

ή

 

 

Είναι προεξοχές και βαθουλώµατα που σχηµατίζονται όταν οι 

λειασµένες κατοπτρικές επιφάνειες των ρηγµάτων καλύπτονται κατά θέσεις 

από βαθουλώµατα ή προεξοχές που προέρχονται είτε από την 

ανακρυστάλλωση ορυκτών (ασβεστίτη, χαλαζία, αργίλου κ.α.) οπότε 

αποθέτονται πάνω στην κατοπτρική επιφάνεια υπό µορφή επιφλοιώµατος – 

προεξοχής, είτε από την διάλυση των υλικών του πετρώµατος οπότε 

σχηµατίζονται τα βαθουλώµατα.  

.

σ  αποτελούν τ

Οι τεκτογλυφές βοηθούν στον καθορισµό της διεύθυνσης και φοράς 

της τεκτονικής κίνησης. Η χαρακτηριστικότερη µορφή που βοηθά στον 

καθορισµό της φοράς της κίνησης είναι όταν τα κενά από τα τεκτονικά 

βαθουλώµατα γεµίζουν από βελονοειδής κρυστάλλους ανακρυσταλλωµένου 

ασβεστίτη, οπότε σχηµατίζονται τα γεώδη(Σχ.28)  

Μία υνηθισµένη µορφή τεκτογλυφών οι εκτονικές 

βαθµίδες, οι οποίες είναι µικρές κλιµακωτές δοµές µεγέθους χιλιοστών ή 
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εκατοστών που διακόπτουν τη συνέχεια των λείων κατοπτρικών 

επιφανειών σαν «σκαλοπάτια» προσανατολισµένα στη φορά της κίνησης. 

 

Στην ύπαιθρο συνήθως οι µικροδοµές που 

αναφέρθηκαν παραπάνω δεν παρατηρούνται ανεξάρτητες, 

αλλά σε συνδυασµούς. Συναντιούνται δηλαδή κατά θέσεις 

γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης µαζί µε τεκτονικές 

, ή πτεροειδής 

ρωγµώσεις µαζί µε τεκτονικούς στυλόλιθους κ.ο.κ.. (Σχ.28 – 

 

αυλακώσεις και µαζί µε διάφορες τεκτογλυφές

29.)  
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ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ ΡΗΞΙΓΕΝΩΝ ΖΩΝΩΝ 
 

 

Η µελέτη πετρωµάτων ρηξιγενών ζωνών αποτελεί πηγή σηµαντικών 

δεδοµένων για την ανάλυση των διαδικασιών που συντελούνται στα 

βαθύτερα τµήµατα του φλοιού της γης κατά τη ρηξιγενή παραµόρφωση. 

Επειδή τα πετρώµατα ρηξιγενών ζωνών εξαρτώνται από τις συνθήκες 

πίεσης (Ρ) και θερµοκρασίας (Τ) που επικρατούν γύρω από ένα ρήγµα, 

αναµένεται να σχηµατίζονται κατά µήκος του ένα σύνολο πετρωµάτων. 

Επίσης, στις ζώνες ρηγµάτων επικρατούν ιδιαίτερες συνθήκες που 

επηρεάζουν το σχηµατισµό των πετρωµάτων των ζωνών διάρρηξης. 

Μερικές από αυτές είναι η ταχύτητα παραµόρφωσης των πετρωµάτων 

µέσα στη ρηξιγενή ζώνη, η κίνηση ρευστών µέσα από τη ζώνη του 

ρήγµατος και η αύξηση της θερµοκρασίας λόγω της τριβής των δύο 

τεµαχών που κινούνται. Σε κάθε θέση επί του ρήγµατος τα πετρώµατα που 

δηµιουργούνται χαρακτηρίζονται από δύο γενικούς µηχανισµούς 

παραµόρφωσης, την ηµι – εύθραυστη και την εύθραυστη παραµόρφωση. 

Στην ηµι – εύθραυστη παραµόρφωση  όπου επικρατούν υψηλές 

συνθήκες Ρ – Τ (όριο πρασινοσχιστολιθικής – αµφιβολιτικής φάσης 

µεταµόρφωσης ~450ο C), οι ζώνες παραµόρφωσης τείνουν να έχουν 

µεγάλο πλάτος και τα πετρογενετικά τους ορυκτά χαλαζίας – άστριοι – 

φυλλόµορφα – αµφίβολοι παραµορφώνονται µε πλαστική ροή. Η ροή αυτή 

είναι οµογενής στη µικροκλίµακα και προκαλεί το σχηµατισµό µυλωνιτών. 

Αυτοί σχηµατίζονται µέσα σε ζώνες διάτµησης και το πάχος τους 

κυµαίνεται από λίγα χιλιοστά έως και ένα χιλιόµετρο. Στην περίπτωση 

αυτή η ζώνη διάτµησης ονοµάζεται µυλωνιτική ζώνη. Οι µυλωνίτες 

αποτελούν µια ευρεία κατηγορία πετρωµάτων που προέρχεται από όλα τα 

είδη των πετρωµάτων (Σχ. 30). Επίσης απ’ το ίδιο πέτρωµα µπορεί να 
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προέρχονται διαφορετικά είδη µυλωνιτών, ανάλογα µε τις συνθήκες 

σχηµατισµού τους ή τη σύστασή τους (Κουκουβέλας, 1998). 

 

 
 

              

 

Σχ. 30 Θρυµµατισµένος 
µυλωνίτης στην περιοχή Gaunt 
Creek (U.S.A.)                                    
(www.otago.ac.nz) 

 
 

 

 

Οι κατηγορίες των µυλωνιτών, αλλά και των κατακλασιτών, σε 

σχέση µε τις συνθήκες Ρ – Τ, το βαθµό µεταµόρφωσης, το βάθος και το 

κοκκοµετρικό µέγεθος των κλασµάτων, παρατίθενται στον πίνακα του 

Sibson (1977). 
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         Στην εύθραυστη παραµόρφωση, σύµφωνα µε τον Κουκουβέλα 

(1998), όσο µειώνονται οι συνθήκες Ρ – Τ (Τ < 300ο C), η παραµόρφωση 

γίνεται µε τη βοήθεια ευδιάκριτων ρωγµών. Αυτός ο τύπος παραµόρφωσης 

είναι χαρακτηριστικός των σεισµικών ρηγµάτων, των οποίων τα ρηξιγενή 

τεµάχη κινούνται κατά τη διάρκεια του σεισµού µε µεγάλες ταχύτητες 

(mm/sec ή m/sec) ενώ η σεισµική κίνηση επαναλαµβάνεται µετά από ένα 

µεγάλο ακινησίας ή πολύ αργής ασεισµικής κίνησης. Οι κύριοι τύποι 

πετρωµάτων που σχηµατίζονται από την παραµόρφωση αυτή, είναι οι 

κατακλασίτες (cataclasites) και οι ψευδοταχυλίτες (pseudotachylites). 

Σύµφωνα µε το ∆ηµητριάδη (1988), ως  κατακλασίτες  µπορούν να 

χαρακτηριστούν τα διάφορα προϊόντα δυναµικής µεταµόρφωσης στα οποία 

κυριαρχούν τα φαινόµενα του καταθρυµµατισµού και της συντριβής 

προϋπαρχόντων πετρωµάτων. Οι κατακλασίτες σχηµατίζονται από τον 

κερµατισµό του πετρώµατος που συνήθως συνοδεύεται από κίνηση 

διαλυµ  (Σχ. 31, Κουκουβέλας 1998). Κατά τον κερµατισµό του 

πετρώ ατος σχηµατίζονται λατυποπαγή που συνήθως τέµνονται από 

φλέβες µισµένες από χαλαζία ή ασβεστίτη. 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

άτων

µ
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        Μέχρι βάθους 3 – 4 km τα προϊόντα της δυναµικής µεταµόρφωσης 

δεν παρουσιάζουν συνοχή. Παραµένουν ασύνδετα και δεν έχουν κανενός 

είδους φολίδωση. Στα βάθη αυτά επίσης δε σχηµατίζονται ψευδοταχυλίτες. 

Από βάθη 3 – 4 km όµως µέχρι το βάθος όπου αντιστοιχεί η θερµοκρασία 

~ 300ο C, τα προϊόντα της δυναµικής µεταµόρφωσης είναι συµπαγή υλικά , 

χωρίς φολίδωση, που µόνο ο ιστός τους αποκαλύπτει ότι είναι προϊόντα 

θρυµµατισµού και συντριβής προϋπαρχόντων πετρωµάτων. Η διατήρηση 

της σ

µ

ε

υνοχής τους είναι αποτέλεσµα της λιθοστατικής πίεσης που 

επικρατούσε στα βάθη όπου σχηµατίστηκαν. 

Οι ψευδοταχυλίτες δηµιουργούνται από τη θερ ότητα που εκλύεται 

λόγω  τριβής των δύο τεµαχών του ρήγµατος, η οποία οδηγεί σε τοπική 

τήξη του πετρώµατος. Αναγνωρίζονται µακροσκοπικά ως πετρώµατα 

µαύρου χρώµατος, τα οποία αναπτύσσονται σε φλέβες και παρουσιάζουν 

υαλώδη ιστό ξ’ αιτίας της ταχείας ψύξης τους.          
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ – ΕΠΕΞΗΓΗΣΕΙΣ ΤΩΝ 

∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ ΠΟΥ ΜΕΛΕΤΗΘΗΚΑΝ ΑΠΟ ΤΑ 

∆ΙΑΚΟΣΜΗΤΙΚΑ ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ ΤΟΥ 

∆ΑΠΕ∆ΟΥ ΤΗΣ ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗΣ ΤΟΥ Α.Π.Θ. 

(ΤΜΗΜΑ ΕΚ∆ΟΣΕΩΝ) ΚΑΙ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 

∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ «ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ 

ΚΑΡΑΘΕΟ∆ΩΡΗ» ΣΥΓΚΡΙΝΟΜΕΝΕΣ ΜΕ ΤΑ 

ΠΡΟΑΝΑΦΕΡΘΕΝΤΑ ΘΕΩΡΗΤΙΚΑ 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
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∆ΕΙΓΜΑΤΑ Α, Β 
 

 

Τα δείγµατα Α, Β αποτυπώθηκαν στη Βιβλιοθήκη του 

Α.Π.Θ. (Τµήµα Εκδόσεων).  

Στα επιλεγµένα σχήµατα Α1, Β1, απεικονίζονται σιγµοειδείς 

πτεροειδείς ρωγµώσεις (αντίστοιχες του θεωρητικού σχήµατος 

Ι) που προέρχονται από κλιµακωτές – en echelon – σειρές 

πτεροειδών διακλάσεων (αντίστοιχες του θεωρητικού σχήµατος 

ΙΙ), οι οποίες παραµορφώθηκαν εξ’ αιτίας του ισχυρού 

διατµητικού συστήµατος τάσεων. 

 

 
 

 

 

 

 

Σχ. Α1

 

                            
 
 
 
 
 
 

          Σχ. Β1
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          Όµως, η παρουσία ρήγµατος κόβει» τις ρωγµώσεις µε 

αποτέλεσµα αυτές να εµφανίζονται διαρρηγµένες από 

µεταγενέστερη τεκτονική δράση (αντίστοιχες του θεωρητικού 

σχήµατος ΙΙΙ). 

 

  
 
     

 

Η αρχική αποτύπωση των µικροτεκτονικών δοµών έγινε 

αρχικά σε κλίµακα 1:1 (αντιγραφή επί τόπου) για να 

αποτυπωθούν όλες οι λεπτοµέρειες και να µελετηθούν καλύτερα. 

Στη συνέχεια σµικρύνθηκαν υπό κλίµακα για να παρουσιαστούν 

στην παρούσα διπλωµατική εργασία. 
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∆ΕΙΓΜΑ Γ 
 

 

          Το συγκεκριµένο δείγµα αποτυπώθηκε στο Κτίριο 

∆ιοίκησης «ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ ΚΑΡΑΘΕΟ∆ΩΡΗ». 

Απεικονίζει τη διείσδυση ενός συνόλου πετρωµάτων 

(κατακλασίτης) σε µια ρηξιγενή ζώνη που δηµιουργήθηκε κατά 

τη δυναµική µεταµόρφωση, από τον κατακερµατισµό και τη 

συντριβή του προϋπάρχοντος πετρώµατος, που σε συνδυασµό µε 

την κίνηση διαλυµάτων, σχηµάτισαν λατυποπαγή που τέµνονται 

από φλέβες ασβεστίτη. 

Το φαινόµενο αυτό θα πρέπει να δηµιουργήθηκε κάτω από 

συνθήκες χαµηλής θερµοκρασίας ( Τ < 300Ο C) και πίεσης 

(εύθραυστη παραµόρφωση). 

 

 

Η αρχική αποτύπωση των µικροτεκτονικών δοµών έγινε 

αρχικά σε κλίµακα 1:1 (αντιγραφή επί τόπου) για να 

αποτυπωθούν όλες οι λεπτοµέρειες και να µελετηθούν καλύτερα. 

Στη συνέχεια σµικρύνθηκαν υπό κλίµακα για να παρουσιαστούν 

στην παρούσα διπλωµατική εργασία. 
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∆ΕΙΓΜΑ ∆ 
 
 

Το δείγµα ∆ αποτυπώθηκε στο Κτίριο ∆ιοίκησης 

«ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ ΚΑΡΑΘΕΟ∆ΩΡΗ». 

Απεικονίζει µια ρηξιγενή ζώνη όπου παράλληλα ρήγµατα 

δεξιόστροφης κίνησης (βλέπε Σχ. ∆1) µετατοπίζουν τα τεµάχη του 

αρχικού σχηµατισµού µε αποτέλεσµα τη διείσδυση κατακλασίτη 

που δηµιουργήθηκε κατά το θρυµµατισµό και τη συντριβή του 

προυπάρχοντος πετρώµατος, σχηµατίζοντας λατυποπαγή που 

τέµνονται από φλέβες ασβεστίτη (αποτέλεσµα κίνησης 

διαλυµάτων. 

Το φαινόµενο αυτό δηµιουργήθηκε κάτω από συνθήκες 

χαµηλής θερµοκρασίας ( Τ < 300ο C) και πίεσης (εύθραυστη 

παραµόρφωση). 

 
 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. ∆1     

 
Η αρχική αποτύπωση των µικροτεκτονικών δοµών έγινε αρχικά σε κλίµακα 1:1 (αντιγραφή επί 

τόπου) για να αποτυπωθούν όλες οι λεπτοµέρειες και να µελετηθούν καλύτερα. Στη συνέχεια 

σµικρύνθηκαν υπό κλίµακα για να παρουσιαστούν στην παρούσα διπλωµατική εργασία. 
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