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1. Εισαγωγή 

1.1 Πρόλογος – Αντικείµενο Εργασίας 

 
Το Λαύριο πήρε το όνοµά του από τη λέξη «Λαύρα», που σηµαίνει στενό 

πέρασµα και κατ’ επέκταση µεταλλευτική στοά (Εγκυκλοπαίδεια «∆οµή» 2002 - 
2005). Είναι µια παραθαλάσσια κωµόπολη στα νοτιοανατολικά του Ν. Αττικής και µε 
περίπου 10.600 κατοίκους. Αποτελεί έδρα του ∆ήµου Λαυρεωτικής, 50 km 
ανατολικά της Αθήνας. 

Το Λαύριο αποτελούσε πάντοτε σηµαντικό µεταλλευτικό και βιοµηχανικό 
κέντρο µε την περιοχή των µεταλλείων να καλύπτουν έκταση περίπου 150 km2. Η 
περιοχή είναι γνωστή για την εκµετάλλευση των κοιτασµάτων πλούσιων σε µόλυβδο 
και άργυρο κατά τους αρχαίους χρόνους. 

Αντικείµενο της παρούσας πτυχιακής διπλωµατικής εργασίας είναι η 
ορυκτολογική µελέτη των ορυκτών από το Λαύριο που βρίσκονται στο Μουσείο 
Ορυκτολογίας – Πετρολογίας του Τµήµατος Γεωλογίας στο Αριστοτέλειο 
Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης. 

Η παρούσα εργασία έχει ως σκοπό: 
• Την ιστορική ανασκόπηση της µεταλλευτικής δραστηριότητας της 

Λαυρεωτικής και των µεθόδων εξόρυξης στην αρχαία Ελλάδα. 
• Την αναφορά στη γεωλογική δοµή και το σχηµατισµό των 

µεταλλοφοριών του Λαυρίου. 
• Την καταγραφή όλων των ορυκτών που έχουν εντοπιστεί µέχρι σήµερα 

στην Λαυρεωτική. 
• Την ταξινόµηση και την ορυκτολογική – γεωχηµική µελέτη όλων των 

δειγµάτων της συλλογής. 
• Τον προσδιορισµό της κρυσταλλικής δοµής των ορυκτών. 

 
Στο σηµείο αυτό θα ήθελα να ευχαριστήσω όλους όσους συνέβαλαν στη 

περάτωση της παρούσας εργασίας. 
Τον επιβλέποντα Καθηγητή του Τοµέα Ορυκτολογίας – Πετρολογίας – 

Κοιτασµατολογίας, κ. Μιχάλη Βαβελίδη, ευχαριστώ θερµά για την ανάθεση του 
θέµατος, το αµείωτο ενδιαφέρον και τις χρήσιµες συµβουλές του. 

Τις θερµές µου ευχαριστίες επίσης στον Λέκτορα του Τοµέα Ορυκτολογίας – 
Πετρολογίας – Κοιτασµατολογίας, κ. Βασίλειο Μέλφο, για το ενδιαφέρον, τις 
υποδείξεις, τα σχόλια και τη συνολική υποστήριξη σε όλα τα στάδια της παρούσας 
εργασίας. 

Σηµαντική ήταν επίσης η συµβολή της Λέκτορα κ. Λαµπρινής Παπαδοπούλου 
κατά τη µελέτη στο Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης και της MSc κ. Άννας 
Μπουρλίβας για  τη βοήθειά της στην πραγµατοποίηση των ακτινογραφηµάτων µε τη 
χρήση περιθλασίµετρου ακτίνων -Χ-. 

Τέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω την ∆ιεύθυνση του Τοµέα Ορυκτολογίας -
Πετρολογίας - Κοιτασµατολογίας για τη διάθεση των χώρων εργασίας και τη χρήση 
του τεχνικού εξοπλισµού. 
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1.2 Μέθοδοι Έρευνας 

 
Η πτυχιακή διπλωµατική εργασία εκπονήθηκε στα εργαστήρια του Τοµέα 

Ορυκτολογίας - Πετρολογίας - Κοιτασµατολογίας του Τµήµατος Γεωλογίας του 
Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης. 

Συνολικά µελετήθηκαν 149 δείγµατα από τη Συλλογή του Μουσείου 
Ορυκτολογίας - Πετρολογίας που προέρχονται από το Λαύριο. 

Η εργαστηριακή µελέτη περιλαµβάνει την οπτική, ακτινογραφική και 
ορυκτοχηµική µελέτη των δειγµάτων που επιλέχθηκαν ως αντιπροσωπευτικά. 

Εκτός από την µακροσκοπική παρατήρηση έγινε και µελέτη σε στερεοσκόπιο 
τύπου Zeiss (Stemi DV4) και προσδιορίστηκαν η µορφή και τα χαρακτηριστικά των 
διαφόρων ορυκτών. 

Για τη µικροσκοπική µελέτη των στιλπνών τοµών, που κατασκευάσθηκαν στον 
Τοµέα Ορυκτολογίας – Πετρολογίας - Κοιτασµατολογίας, έγινε χρήση µικροσκοπίου 
ανακλώµενου φωτός, τύπου Leitz (Laborlux 11 Pol S). 

Για τον προσδιορισµό της χηµικής σύστασης των ορυκτών έγινε χρήση 
ηλεκτρονικού µικροσκοπίου σάρωσης (SEM) τύπου Jeol (840A) µε αναλυτικό 
σύστηµα EDS Link AN10000. H παρατήρηση των µεταλλικών ορυκτών στο SEM 
έγινε µε τη βοήθεια εικόνας οπισθοανακλώµενων ηλεκτρονίων (back scattering image). 
H διάµετρος της δέσµης ήταν περίπου 1 µm και ο χρόνος µέτρησης 30 sec. 

Για την ακτινογραφική µελέτη χρησιµοποιήθηκε περιθλασίµετρο ακτινών Χ 
(XRD) τύπου Philips στον Τοµέα Ορυκτολογίας – Πετρολογίας - Κοιτασµατολογίας. Η 
ακτινοβολία που χρησιµοποιήθηκε για τις ακτίνες Χ ήταν CuKa µε φίλτρο Ni, η 
ταχύτητα ανίχνευσης (scanning speed) 1° και 0,25°2θ/min και ο ρυθµός των µετρήσεων 
(count rate) 103/sec. Η µελέτη µε τις ακτίνες Χ έγινε για το εύρος µεταξύ 3° και 63°. 
Για την ταυτοποίηση των αποτελεσµάτων XRD έγινε χρήση της βάσης δεδοµένων 
κατά Hanawalt και American Mineralogist. Για την εξαγωγή των διαγραµµάτων έγινε 
χρήση των λογισµικών Powder4 v.1.5b (N. Dragoe, Universite Paris Sud) και ConvX, 
ενώ για την εύρεση της κρυσταλλικής δοµής έγινε χρήση του λογισµικού UnitCell 
(Tim Holland and Simon Redfern). 

Για την µακροσκοπική φωτογράφηση χρησιµοποιήθηκε ψηφιακή φωτογραφική 
µηχανή τύπου Pentax. Στο σύνολο λήφθηκαν 162 φωτογραφίες µε ανάλυση 
3072x2304 pl. Για τη φωτογράφηση µε χρήση στερεοσκοπίου χρησιµοποιήθηκε 
ψηφιακή φωτογραφική µηχανή τύπου Canon. Στο σύνολο λήφθηκαν 69 φωτογραφίες 
µε ανάλυση 2592x1944 pl. 

Η ταξινόµηση των 150 δειγµάτων έγινε στα πρότυπα της International 
Mineralogical Association (IMA) και περιλαµβάνει βάση δεδοµένων µε όνοµα των 
ορυκτών κατά ΙΜΑ, το χηµικό τους τύπο, το κρυσταλλικό σύστηµα, την κατηγορία 
ταξινόµησης κατά DANA, τις συµφύσεις και το πέτρωµα ξενιστή, την τοποθεσία 
προέλευσης και το µέγεθος. Η καταγραφή έγινε ηλεκτρονικά στα πρότυπα Νεότερης 
Ταξινόµησης κατά DANA (Gaines et al. 1997) σε λογισµικό Microsoft Office 2003 
(EXCEL). 

Τέλος πραγµατοποιήθηκε ψηφιοποίηση των συνοδευτικών καρτελών και 
κειµένων των ορυκτών του Μουσείου Ορυκτολογίας – Πετρολογίας Α.Π.Θ. 

Όλα τα ηλεκτρονικά αρχεία της εργασίας παρατίθενται στον συνοδευτικό 
ψηφιακό δίσκο. 
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2. Ιστορική ανασκόπηση της εκµετάλλευσης του ορυκτού πλούτου 
της Λαυρεωτικής 

2.1 Τεχνικές εξόρυξης κατά την αρχαιότητα 

 
Για να γίνει καλύτερα αντιληπτή η ιστορική αναδροµή της µεταλλευτικής 

δραστηριότητας του Λαυρίου κρίνεται σκόπιµο να αναφερθούν περιληπτικά οι 
τεχνικές που χρησιµοποιούσαν οι αρχαίοι Έλληνες. Τεχνικές για τις οποίες πάντα 
υπήρχε το ερώτηµα ποιος τις εισήγαγε, µε τον Servais (1973) της Βελγικής 
αρχαιολογικής αποστολής να αναιρεί την µέχρι τότε υπάρχουσα αντίληψη ότι οι 
Φοίνικες δίδαξαν τις τεχνικές εξόρυξης, υποστηρίζοντας ότι τις γνώσεις πάνω στη 
µεταλλευτική και τη µεταλλουργία, οι Μυκηναίοι πρώτα, τις απέκτησαν από τα 
εµπορικά τους ταξίδια στο εξωτερικό. 

Οι µεταλλευτικές εργασίες των αρχαίων δείχνουν σύµφωνα µε τον Κονοφάγο 
(1980) ότι είχαν αντιληφθεί από την αρχή ότι τα µεταλλεύµατα στο Λαύριο 
συγκεντρώνονται σχεδόν αποκλειστικά µέσα στα µάρµαρα, στην επαφή µε τους 
σχιστόλιθους, κοντά σε υδροθερµικές φλέβες. 

2.1.1 Εξόρυξη των Μεταλλευµάτων 

 
Τα µεταλλεύµατα που ενδιέφεραν τους αρχαίους ήταν τα οξειδωµένα και 

θειούχα µεταλλεύµατα του µολύβδου. Τα µεταλλεύµατα αυτά είχαν περιεκτικότητα 
σε µόλυβδο έως 65%. Σε αυτό το πλούσιο µετάλλευµα η περιεκτικότητα του αργύρου 
κυµαίνονταν από 500 µέχρι και 5.000 gr/t µολύβδου (Κονοφάγος 1980). 

Το µετάλλευµα εξορύσσονταν αρχίζοντας από την επιφάνεια µε τη διάνοιξη  
στοών (Εικ. 2.1.1.1) και φρεάτων που κατασκευάζονταν κατά προτίµηση µέσα σε 
σχιστόλιθους αφού είναι πιο εύθραυστοι από το µάρµαρο. Αρχικά µέσα στις στοές 
και αργότερα έξω από αυτές γινόταν χειροδιαλογή των τεµαχίων µε τη µεγαλύτερη 
περιεκτικότητα σε µόλυβδο, κάτι που εύκολα καταλάβαιναν από το βάρος του 
δείγµατος. Τα φτωχά σε µόλυβδο µεταλλεύµατα (κάτω από 7%) που άφηναν µέσα ή 
έξω από τα µεταλλεία, αποτελούσαν τις λεγόµενες εσωτερικές και εξωτερικές 
«εκβολάδες». 

Πάνω από 1.000 φρεάτια έχουν βρεθεί στην ευρύτερη µεταλλευτική περιοχή µε 
τις υπόγειες στοές να φτάνουν το συνολικό µήκος εκατοντάδων χιλιοµέτρων, που 
είναι κατασκευασµένες σε έξι επίπεδα. Τα φρεάτια φτάνουν σε βάθος έως και 119 m 
από την επιφάνεια και είχαν πολλαπλές χρήσεις, όπως για τον εξαερισµό των στοών 
και την εξαγωγή και µεταφορά του µεταλλεύµατος (Κονοφάγος 1980). Οι στοές 
διανοίχτηκαν χειρονακτικά, αποκλειστικά µε εργαλεία όπως η αξίνα, η σφύρα και η 
σµίλη, όπως προκύπτει από τα ίχνη στα τοιχώµατα των µεταλλείων αλλά και από τα 
αρχαιολογικά ευρήµατα. Σε µικρότερο βαθµό χρησιµοποιήθηκε και η φωτιά µε την 
οποία θερµαινόταν το πέτρωµα στο µέτωπο της υπόγειας εξόρυξης και στη συνέχεια 
ψύχονταν απότοµα µε νερό, µε αποτέλεσµα λόγω της απότοµης συστολής να 
θρυµµατίζεται και να αποσπάται ευκολότερα (Marinos G, Petrascheck WE 1956, 
Κονοφάγος 1980, Κατερινόπουλος Α, Ζησιµοπούλου 1994). Ο φωτισµός επίσης 
επιτυγχάνονταν και µε λυχνίες λαδιού από ψηµένη άργιλο (Εικ. 2.1.1.2) ή από 
µόλυβδο (Κορδέλλας, κατά Κονοφάγο 1980), για µεγαλύτερη αντοχή, οι οποίες ήταν 
ατοµικές για τον κάθε εργάτη και η διάρκειά τους έφθανε τις 8-10 ώρες (Κονοφάγος 
1980). Κατά την εργασία ο εργάτης τοποθετούσε τη λάµπα στην κατακόρυφη πλευρά 
της γαλαρίας ή σε κατακόρυφο τµήµα του µεταλλείου σε µια µικρή κατάλληλη 
λακκούβα που έφτιαχνε ο ίδιος. 
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Η διατοµή των αρχαίων στοών µέσα στους σχιστόλιθους ήταν σχήµατος 
παραλληλόγραµµου, τραπεζίου ή θόλου µε ύψος 0,6 – 1 m και πλάτος 0,6 – 0,9 m. 
(Κονοφάγος 1980). Υπήρχαν διάφοροι λόγοι που επέβαλλαν την διάνοιξη τόσο 
στενών στοών, µε σηµαντικότερο το ότι µε αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνονταν 
µεγαλύτερη ταχύτητα ορύξεως τόσο των ερευνητικών στοών όσο και των στοών 
εκµετάλλευσης. Συγχρόνως όµως υπήρχε και ένα άλλο µεγάλο πλεονέκτηµα. ∆εν 
υπήρχε ανάγκη για υποστύλωση (µε ξύλα ή ξερολιθιές) όπως συµβαίνει σχεδόν πάντα 
στις στοές των µεταλλείων. Υπολογίζεται ότι η διάνοιξη της στοάς προχωρούσε σε 
µήκος 12 µέτρα το µήνα, ενώ τα φρεάτια µόλις κατά 5 µέτρα (Κονοφάγος 1980). Στο 
µέτωπο µιας νέας στοάς εργαζόταν ένας εργάτης µε τα εργαλεία και ένα λύχνο για να 
φωτίζει. Μακριά περίµενε ο αντικαταστάτης του για να είναι η εργασία συνεχής, ενώ 
τα παιδιά άλλαζαν τα παλιά καλέµια µε νέα «βαµµένα» ατσάλινα. 

Οι εργαζόµενοι στις στοές έπρεπε να εργάζονται ύπτιοι και να προχωρούν 
έρποντας εκατοντάδες µέτρα για να µεταφέρουν το µετάλλευµα. Πολλές φορές η 
µεταφορά υλικού µέσα από στενές στοές γίνονταν επίσης από παιδιά. 

Η εργασία στις στοές ήταν επίπονη και ο αέρας γινόταν συχνά ασφυκτικός από 
την ελάττωση του οξυγόνου από τους ανθρώπους, τις λυχνίες, όπως και από την 
αιθάλη του καπνού τους. 

 

 
Εικ. 2.1.1.1. Αρχαία µεταλλευτική στοά στην 

Καµάριζα Λαυρίου. 
Φωτογραφία: Β. Μέλφος 

 

 
Εικ. 2.1.1.2. Λυχνία λαδιού από ψηµένη άργιλο 
από το Μουσείο Ορυκτολογίας - Πετρολογίας. 

Φωτογραφία: Μ. Βαβελίδης 

2.1.2 Εµπλουτισµός του µεταλλεύµατος 

 
Το πλούσιο µετάλλευµα µε πάνω από 30% σε µόλυβδο προορίζονταν 

κατευθείαν για την κάµινο τήξεως για την µεταλλουργική διεργασία. Αν το 
µετάλλευµα ήταν φτωχότερο (<30% σε µόλυβδο), ήταν απαραίτητος ο εµπλουτισµός, 
δηλαδή ο διαχωρισµός σε πλούσιο και σε φτωχό σε µόλυβδο µετάλλευµα. Ο 
εµπλουτισµός γινόταν ως εξής: 

Καταρχήν έθραυαν το µετάλλευµα µε βαριά σφυριά σε πλάκες ή λεκάνες από 
µάρµαρο, διαµέτρου περίπου 50 cm. Έπειτα, το κοκκώδες υλικό οδηγούνταν σε 
λίθινα τριβεία από τραχείτη, γνωστά ως µυλόπετρες. Η κοκκοποίηση εκεί φαίνεται 
ότι ήταν πλήρης και οι κόκκοι είχαν διάµετρο 1 mm περίπου (Πρωτόπαπας 2000). 

Στη συνέχεια το έπλεναν σε ειδικές εγκαταστάσεις πλυντηρίων εµπλουτισµού 
(Εικ. 2.1.2.1, 2.1.2.2) όπου το νερό, ρέοντας σε ειδικά ξύλινα ρείθρα1 µε εγκοπές, 

                                                 
1 Κεκλιµένο πλυντήριο µε σταθερή κλίση επί του οποίου µε ρεύµα νερού πλένεται το µετάλλευµα. Οι 
αρχαίοι Έλληνες για το ρείθρο χρησιµοποιούσαν τις λέξεις «φάτνη» και «κάτυλον». Φάτνη για τα 
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παρέσερνε το ελαφρό κλάσµα του τριµµένου µεταλλεύµατος και άφηνε στις εγκοπές 
το βαρύ κλάσµα που ήταν πλούσιο σε µόλυβδο. Τα πλυντήρια ήταν κεκλιµένα 
επίπεδα σχήµατος ορθογωνίου και σπανιότερα κυκλικού, µε ισοπεδωµένες επιφάνειες 
και υδατοστεγές επίχρισµα. Κατά τη διαδικασία της έκπλυσης και του εµπλουτισµού, 
πρώτα αποχωρίζονταν τα ορυκτά µε µικρότερο ειδικό βάρος, όπως χαλαζίας και 
ασβεστίτης και στη συνέχεια τα µεταλλικά ορυκτά σφαλερίτης, σιδηροπυρίτης και 
γαληνίτης, ο οποίος περιείχε τον άργυρο. Το ελαφρύ κλάσµα λέγονταν «πλυνίτης» 
και το πετούσαν (Κονοφάγος 1980). 

Το µετάλλευµα που απέµενε είχε βάρος ¼ του αρχικού. Όσον αφορά το νερό 
για τα πλυντήρια, οι αρχαίοι χρησιµοποιούσαν µεγάλες δεξαµενές, χωρητικότητας 
300 - 1.500 m3, για να συλλέγουν το νερό της βροχής, αφού στο Λαύριο δεν υπήρχαν 
ποτάµια ή πηγές νερού (Κονοφάγος 1980). Εσωτερικά οι δεξαµενές ήταν ενισχυµένες 
µε επάλληλα στρώµατα υδατοστεγανού υλικού2, ενώ πλευρικά υπήρχε σκάλα 
καθόδου για τη συντήρηση και τον καθαρισµό τους (Marinos G, Petrascheck WE 
1956, Κατερινόπουλος Α, Ζησιµοπούλου 1994). 

 
   
 
 
 

2.1.3 Τήξη 

 
Το εµπλουτισµένο µετάλλευµα ήταν λεπτόκοκκο και για να τακεί στην κάµινο 

(Εικ. 2.1.3.1) έπρεπε να κατασκευαστούν ειδικοί πλίνθοι από αυτό. Οι πλίνθοι αυτοί 

                                                                                                                                            
ξύλινα ρείθρα που τα εµπόδια που κατακρατούσαν το µετάλλευµα ήταν οι τρίχες των δερµάτων. 
Κάτυλον ονοµάζονταν κάθε τι κοίλο (Τσάιµου 1991). 
2 Κύριο συστατικό του επιχρίσµατος ήταν ο πυρολουσίτης (MnO2). Το υλικό εκτός από τη 
στεγανότητα παρουσίαζε και µεγάλη ελαστικότητα, έως σήµερα δεν έχει υποστεί αλλοιώσεις 
(Πρωτόπαπας 2000).  

Εικ. 2.1.2.1. Σχέδιο πλυντηρίου µεταλλεύµατος 
στο Λαύριο από Κονοφάγο (1980) 

Εικ. 2.1.2.2. Αναπαράσταση λειτουργείας 
πλυντηρίου µεταλλεύµατος στο Λαύριο από 
Κονοφάγο (1980) 
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είχαν αυξηµένο πορώδες ώστε να γίνεται πιο εύκολη καύση µαζί µε το χονδρόκοκκο 
µετάλλευµα. Η καύση γινόταν µε συνεχή τροφοδοσία σε ξυλοκάρβουνο (περίπου 
15% του βάρους του µεταλλεύµατος) και διοχέτευση ρεύµατος αέρα µε χειροκίνητα 
φυσερά (Κονοφάγος 1980). 

Η καύση του ξυλοκάρβουνου προκαλούσε την τήξη του µεταλλεύµατος σε 
θερµοκρασία 1.000 ºC. Στην θερµοκρασία αυτή ο άνθρακας και το µονοξείδιο του 
άνθρακα «ανάγουν» χηµικά τα οξείδια του µολύβδου και ελευθερώνουν το µόλυβδο 
σε µεταλλική κατάσταση. Έτσι από µια µικρή οπή στο κάτω µέρος της καµίνου έρεε 
ο µόλυβδος που περιείχε και τον άργυρο σε µίξη. 

Όλο το υπόλοιπο υλικό έβγαινε επίσης ως λειωµένο απόρριµµα σε πλήρη 
ανάµιξη και αποτελούσε τη λεγόµενη «σκωρία». Ο µόλυβδος και η σκωρία έρεαν σε 
έναν λάκκο και η σκωρία επέπλεε επάνω στον µόλυβδο αφού έχει χαµηλότερο ειδικό 
βάρος, ενώ και τα δύο στερεοποιούνταν σε δύο στρώµατα και έτσι ο µόλυβδος 
διαχωρίζονταν εύκολα (Κονοφάγος 1980). 

 

 
Εικ. 2.1.3.1. Αναπαράσταση καµίνου τήξης στο Λαύριο από 
Κονοφάγο (1980) 

2.1.4 Κυπέλλωση 

 
Σύµφωνα µε τον Κονοφάγο (1980) υπολογίζεται ότι κατά την αρχαιότητα η 

περιεκτικότητα του µολύβδου σε άργυρο ήταν περίπου 0,5 – 5 kg/t, ανάλογα µε το 
αρχικό µετάλλευµα. Για να διαχωριστεί ο άργυρος από τον µόλυβδο 
χρησιµοποιούνταν µια επιπλέον τεχνική που εφαρµόζεται και σήµερα, αυτή της 
οξείδωσης του µολύβδου µε το οξυγόνο του αέρα σε θερµοκρασία περίπου 950 ºC. Σε 
ειδική κάµινο έτηκαν τον µόλυβδο, ο οποίος οξειδώνεται και σαν οξείδιο του 
µολύβδου, που οι αρχαίοι ονόµαζαν λιθάργυρο, έρεε έξω από την κάµινο. Σαν 
υπόλειµµα έµενε ο άργυρος που δεν προσβάλλεται από το οξυγόνο (Κονοφάγος 
1980). 

Η µεταλλουργική αυτή οξείδωση ονοµάζεται «κυπέλλωση» γιατί γίνεται σε ένα 
πυρίµαχο κύπελλο που τοποθετείται σε ειδική θολωτή κάµινο κυπελλώσεως στο 
οποίο διοχετεύεται ισχυρό ρεύµα αέρα. Οι µεταλλουργοί του αργύρου είχαν 
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ανακαλύψει και τη χρήση καταλυτών, όπως ο φθορίτης, που υπάρχει άφθονος στο 
Λαύριο. Με αυτό το τρόπο ο άργυρος που έφθανε στα νοµισµατοκοπεία για την κοπή 
των περίφηµων «λαυρεωτικών γλαυκών» έφθανε σε καθαρότητα 0,978 που το 
καθιστούσε το ισχυρότερο νόµισµα της εποχής (Κονοφάγος 1980). 

2.1.5 Ανάτηξη λιθαργύρου 

 
Ο λιθάργυρος περιείχε όλο σχεδόν το µόλυβδο και ήταν η πρώτη ύλη για τον 

εµπορεύσιµο µεταλλικό µόλυβδο, χωρίς άργυρο. 
Ο λιθάργυρος τήκονταν στις καµίνους τήξεως, µαζί µε κάρβουνο αλλά και µε 

λίγη σκωρία. Συγχρόνως αποδεσµεύονταν ο µόλυβδος, ως µεταλλικός και έρεε από 
την κάτω οπή της καµίνου (Κονοφάγος 1980). 

 
2.2 Ιστορία του µεταλλευτικού κέντρου του Λαυρίου κατά την αρχαιότητα 

 
Το Λαύριο αποτέλεσε ένα από τα σηµαντικότερα µεταλλευτικά κέντρα στην 

αρχαιότητα, από όπου εξορύχτηκαν µεγάλες ποσότητες αργύρου. Από εκεί οι αρχαίοι 
Αθηναίοι απέκτησαν τη δύναµη και κυριάρχησαν κατά την Κλασική περίοδο. 

Η αρχή της µεταλλευτικής ιστορίας του Λαυρίου χάνεται στα βάθη της 
ιστορίας. Ορισµένοι συγγραφείς την τοποθετούν γύρω στο 2.500 π.Χ., στα 
πρωτοελλαδικά χρόνια. Η παραγωγή του αργύρου φαίνεται πως άρχισε κατά το 1.500 
π.Χ. στο Θορικό (Κονοφάγος 1980). 

2.2.1 Ενδείξεις χρήσης της τεχνικής κυπέλλωσης, 1.500 – 900 π.Χ. 

 
Την εποχή εκείνη στην Ελλάδα ανθεί ο Μυκηναϊκός πολιτισµός, ο οποίος 

χαρακτηρίζεται και ως πολιτισµός του κρατερώµατος, δηλαδή του µπρούτζου, αυτού 
που στην Ελλάδα ονοµάζουµε «Εποχή του Χαλκού». Το 1.200 π.Χ. η µετανάστευση, 
φύλλων από το βορρά, γνωστή και ως «Κάθοδος των ∆ωριέων» οδήγησε σε παρακµή 
το Μυκηναϊκό πολιτισµό. Θεωρείται ότι µε τους «∆ωριείς» αρχίζει και η «Εποχή του 
Σιδήρου», κάτι που φαίνεται και από τη χρήση όπλων κατασκευασµένα από χάλυβα. 
Στη Λαυρεωτική µε τα µεταλλεύµατα του αργυρούχου µολύβδου πιθανώς να έγινε η 
πρώτη εκµετάλλευση αργύρου την περίοδο αυτή (Κονοφάγος 1980). Σηµαντικά 
ευρήµατα της Βελγικής αρχαιολογικής αποστολής στο Λαύριο, που χρονολογούνται 
στην εποχή εκείνη, όπως κεραµικά µε ίχνη τήξης, ακανόνιστα κοµµάτια µολύβδου 
και λιθαργύρου, δηλώνουν παραγωγή αργύρου την εποχή εκείνη. 

Όσο όµως για την αρχή της µεταλλευτικής δραστηριότητας στη Λαυρεωτική, 
όπως ο ίδιος ο Ξενοφών γράφει, κανείς δεν επιχείρησε να την προσδιορίσει 
χρονολογικά, παρόλο που όλοι γνώριζαν ότι είναι τόσο παλιά. 

2.2.2 Τα πρώτα αθηναϊκά νοµίσµατα γίνονται µε λαυρεωτικό άργυρο, 800 – 600 
π.Χ. 

 
Τα πρώτα ίχνη που δηλώνουν εκµετάλλευση των µεταλλευµάτων της 

Λαυρεωτικής είναι η χρήση των πρώτων αργυρών Αθηναϊκών νοµισµάτων που 
έγιναν πιθανότατα από λαυρεωτικό άργυρο. Τα νοµίσµατα αυτά συνετέλεσαν στην 
ραγδαία οικονοµική ανάπτυξη της Αθήνας, που πολύ γρήγορα µεταβλήθηκε σε ένα 
σηµαντικό βιοτεχνικό, εµπορικό, πολιτισµικό κράτος – πόλη, µε πολύπλευρη ισχύ και 
δύναµη. 
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2.2.3 Τα κοιτάσµατα του Λαυρίου αξιοποιούνται, 560 -510 π.Χ. 

 
Το Λαύριο την εποχή του Πεισίστρατου αναπτύσσεται σηµαντικά. Αν και δεν 

υπάρχουν άµεσες πηγές από την εποχή εκείνη είναι βέβαιο ότι χρησιµοποιήθηκαν 
σηµαντικές ποσότητες αργύρου για τη κοπή των πρώτων αττικών τετράδραχµων. Η 
τεχνική εξόρυξης είχε βελτιωθεί σηµαντικά και έτσι σηµειώθηκε αύξηση της 
παραγωγής του αργύρου. Ο ίδιος ο Πεισίστρατος από το Λαύριο κατείχε µεταλλεία 
στο Παγγαίο, όπου βρισκόταν σε εξορία, από το οποίο συγκέντρωσε πλούτο και 
απέκτησε µισθοφορικό στρατό. Θεωρείται πως επιστρέφοντας στην Αθήνα από την 
δεκαετή εξορία του το 546 π.Χ. έφερε µαζί του από το Παγγαίο εργάτες καθώς και 
νέες τεχνικές εξόρυξης (Κονοφάγος 1980). 

Επιπλέον την εποχή εκείνη τα µεταλλεία ανήκαν σε ιδιώτες, κάτι που φαίνεται 
από την ύπαρξη ιδιωτικών νοµισµατοκοπείων και επιγραφών σε αυτά. Αυτό ήρθε να 
αλλάξει ο Κλεισθένης, ο οποίος µε σχετικό νόµο κρατικοποίησε τα µεταλλεία 
(Marinos G, Petrascheck WE 1956, Κονοφάγος 1980, Κατερινόπουλος Α, 
Ζησιµοπούλου 1994).. 

2.2.4 Αρχή της συστηµατικής εκµετάλλευσης. Κοίτασµα στη Μαρώνεια της 
Καµάριζας, 483 π.Χ. 

 
Ενώ η παραγωγή σε άργυρο του Λαυρίου ήταν περιορισµένη, το 483 π.Χ. 

σύµφωνα µε τον Αριστοτέλη, έγινε γνωστή η ανακάλυψη ενός πλούσιου κοιτάσµατος 
στη Λαυρεωτική, στη θέση Μαρώνεια, στην περιοχή της Καµάριζας (Marinos G, 
Petrascheck WE 1956, Κατερινόπουλος Α, Ζησιµοπούλου 1994). Απότοµα τα έσοδα 
του ∆ήµου από τη Λαυρεωτική διπλασιάζονται και το Λαύριο γνωρίζει σηµαντική 
ακµή. Από τον άφθονο άργυρο οι επιχειρηµατίες κερδίζουν υπέρογκα ποσά, ενώ µε 
υπόδειξη του Θεµιστοκλή («Ναυτικός Νόµος του Θεµιστοκλή») κατασκευάζεται ο 
ισχυρός αθηναϊκός στόλος, ο οποίος µαζί µε τον υπόλοιπο ελληνικό σώζει στη 
Σαλαµίνα τον αρχαίο ελληνικό πολιτισµό από την επίθεση των υπό τον Ξέρξη 
Περσών. Οι τότε αθηναϊκές τριήρεις ήταν 200, σε σύνολο των 314 ελληνικών που 
κατασκευάστηκαν 2 χρόνια πριν από τη µεγάλη ναυµαχία, χάρη στα αποθέµατα 
λαυρεωτικού αργύρου. Κάθε τριήρης στοίχιζε 2 τάλαντα που ισοδυναµούσαν σε 
12.000 αργυρές δραχµές ή 54 kg άργυρο (Marinos G, Petrascheck WE 1956, 
Κατερινόπουλος Α, Ζησιµοπούλου 1994). 

Σε κάθε περίπτωση, όπως αναφέρει και ο Αισχύλος, η δύναµη της Αθήνας 
οφείλεται σε τρεις λόγους: στο ελεύθερο πολίτευµα των Αθηναίων, στον ισχυρό 
στρατό και στην οικονοµική δύναµη που της παρείχε ο άργυρος του Λαυρίου. Πριν 
από τον Πελοποννησιακό πόλεµο, 270 t αργύρου φυλάσσονταν στα θησαυροφυλάκια 
του Παρθενώνα, ενώ άλλος τόσος ήταν ο άργυρος σε κυκλοφορία. 

2.2.5 Ο «χρυσός αιώνας» του Περικλή και η ακµή του Λαυρίου, 480 – 431 π.Χ. 

 
Στα 50 χρόνια που ακολούθησαν τους Μηδικούς πολέµους, η Αθήνα 

παρουσίασε απότοµη ευηµερία και άνοδο σε δύναµη και πολιτισµό. Με επίκεντρο 
την Αθήνα αναπτύχθηκε ο περίφηµος «Κλασικός Πολιτισµός» του 5ου π.Χ. αιώνα, 
που δικαίως ονοµάστηκε «Χρυσός Αιώνας». Μια εποχή στην οποία µεταξύ άλλων 
απαράµιλλων µεγαλουργηµάτων αναπτύχθηκε σηµαντικά η τεχνική της παραγωγής 
του αργύρου στο Λαύριο καθώς και της νοµισµατοκοπίας. 

Τα Αθηναϊκά νοµίσµατα, γνωστά και ως «λαυρεωτικές γλαύκες» (Εικ. 2.2.5.1) 
κυκλοφορούν σε όλο τον τότε γνωστό κόσµο και το Λαύριο γνωρίζει µια συνεχή 
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άνοδο. Η µέγιστη ετήσια παραγωγή υπολογίζεται να ήταν της τάξεως των 20 t 
αργύρου (Κονοφάγος 1980). Οι εργάτες στα µεταλλεία ήταν δούλοι και 
υπολογίζονται σε 11.000 (Κονοφάγος 1980). ∆ούλευαν όµως και ελεύθεροι πολίτες 
σε άλλους τοµείς της εκµετάλλευσης των µεταλλείων. Εξάλλου κάτι τέτοιο ήταν 
συνηθισµένο στην εποχή του Περικλή. 

Όλα αυτά όµως µέχρι τον Πελοποννησιακό πόλεµο που όπως προέβλεψε ο 
Περικλής ήταν µοιραίος, οδηγώντας στην παρακµή τους Αθηναίους. 

 

 
Εικ. 2.2.5.1. Αθηναϊκό νόµισµα από άργυρο, «Λαυρεωτική γλαύκα». 

2.2.6 Παρακµή του Λαυρίου, Πελοποννησιακός πόλεµος, 431 – 404 π.Χ. 

 
Ο Πελοποννησιακός πόλεµος ανάµεσα στην Αθήνα, τη Σπάρτη και τους 

συµµάχους τους διήρκεσε 27 χρόνια και τον περιέγραψε ο Αθηναίος ιστορικός 
Θουκυδίδης. Όπως ο ίδιος γράφει κατά τη πρώτη περίοδο του Πελοποννησιακού 
πολέµου, µέχρι το 421 π.Χ., το Λαύριο βρίσκονταν σε παρακµή. Οι Σπαρτιάτες 
εισέβαλλαν στην Αττική και έφτασαν έως το Λαύριο, κάτι που επηρέασε αισθητά την 
παραγωγή αργύρου. Ο Περικλής πεθαίνει από τον λοιµό που έπεσε στην Αθήνα το 
430 π.Χ. και οι διάδοχοί του κρίνονται ανάξιοι, αφού οδήγησαν την Αθήνα σε 
αδιέξοδο. Με την κατάληψη της ∆εκέλειας, το 413 π.Χ. η κατάσταση χειροτέρεψε 
καθώς διακόπηκε η από ξηράς επικοινωνία της Αθήνας µε το Λαύριο και παράλληλα 
συνέβη κάτι ακόµα πιο καταστροφικό. Περίπου 20.000 δούλοι οδηγήθηκαν προς 
Σπάρτη, πολλοί από τους οποίους, αν όχι οι περισσότεροι, ήταν δούλοι - εργάτες στη 
Λαυρεωτική. Αυτό είχε ως άµεσο αποτέλεσµα η παραγωγή του αργύρου να 
µηδενιστεί. Πρέπει να σηµειωθεί όµως πως η αποχώρηση των δούλων δεν ήταν η 
µοναδική αιτία της παρακµής των µεταλλευτικών δραστηριοτήτων. Οι δούλοι είχαν 
τη γνώση και τις τεχνικές εκµετάλλευσης, αφού ήταν εξειδικευµένοι στην εργασία 
αυτή. Έτσι δεν είναι τυχαίο ότι έπρεπε να περάσουν δεκαετίες για να ξεκινήσει πάλι η 
εντατική παραγωγή, χωρίς ποτέ όµως αυτή να φθάσει στις δόξες του 5ου π.Χ. αιώνα. 

2.2.7 Το Λαύριο ανθεί και πάλι, 400 - 300 π.Χ.  

 
Τη περίοδο αυτή, Αθήνα και Σπάρτη χάνουν έδαφος τη στιγµή που 

ισχυροποιείται η Θήβα, χάρη στον ικανότατο ηγέτη τους Επαµεινώνδα, η ηγεµονία 
του οποίου δεν διαρκεί πολύ. Η παρακµή της Θήβας αρχίζει λίγο µετά το θάνατο του 
Επαµεινώνδα στη νικηφόρα µάχη εναντίων των Σπαρτιατών το 362 π.Χ. στη 
Πελοπόννησο. Η Σπάρτη χάνει την επιρροή της, η Αθήνα πολεµάει εναντίων των 
συµµάχων της και γενικά οι ελληνικές πόλεις – κράτη αποσυντίθενται. Οικονοµικά 
όµως η Αθήνα ανακάµπτει, επειδή οι πολίτες της απογοητευµένοι από τον 
Πελοποννησιακό πόλεµο στρέφονται προς την προσωπική τους οικονοµική άνοδο. 
Στο λιµάνι του Πειραιά γίνονται εκτεταµένες συναλλαγές µε το εξωτερικό κάνοντας 
το εµπόριο τη σίγουρη λύση για κέρδος, παραµερίζοντας τα µεταλλεία και την 
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εκµετάλλευση του αργύρου. Η Αθήνα γενικά τηρεί ειρηνική πολιτική και προσπαθεί 
να ανασυγκροτηθεί. 

Ο Καλλίστρατος (Αθηναίος οικονοµολόγος) όµως γνώριζε τη σπουδαιότητα του 
λαυρεωτικού αργύρου και έτσι προώθησε την παραχώρηση δικαιωµάτων 
εκµετάλλευσης σε ιδιώτες. Τα υπόγεια µεταλλεία ανήκαν αποκλειστικά στο κράτος 
αλλά τα επιφανειακά εδάφη και οι µεταλλουργικές εγκαταστάσεις δίνονταν σε 
ιδιώτες µε ενοίκιο. Τα όρια της µεταλλευτικής παραχωρήσεως ορίζονταν µε όρια 
πάνω στο έδαφος και η διάρκεια της ενοικίασης ήταν 3 χρόνια για τα ενεργά 
µεταλλεία και 10 χρόνια για αυτά σε νέες περιοχές έρευνας, όπως αναφέρει ο 
Αριστοτέλης. Ο ενοικιαστής επίσης πλήρωνε στην πολιτεία το 5% των κερδών του. 
Ταυτόχρονα ψηφίζεται ειδικός νόµος «ο Μεταλλευτικός νόµος» που ήταν σχετικός µε 
τις παραβάσεις που µπορούσαν να κάνουν οι µεταλλευτές (Marinos G, Petrascheck 
WE 1956, Κατερινόπουλος Α, Ζησιµοπούλου 1994). Οι ποινές αφορούσαν 
παραβάσεις ορίων εκµετάλλευσης, παρενόχληση της εργασίας του γείτονα και 
αντικανονική εκµετάλλευση µεταλλείων θέτοντας σε κίνδυνο τη ζωή των 
εργαζοµένων. Αξιοσηµείωτη ήταν η θανατική ποινή που επιβάλλονταν σε όποιον 
έκοβε τις κολόνες από µετάλλευµα στα παλιά µεταλλεία, που χρησίµευαν στην 
στήριξη της οροφής, επιδιώκοντας έτσι εύκολη πρώτη ύλη (Marinos G, Petrascheck 
WE 1956, Κατερινόπουλος Α, Ζησιµοπούλου 1994). 

2.2.8 Μακεδονική περίοδος. Παρακµή της Αθήνας και του Λαυρίου, 300 - 200 
π.Χ. 

 
Τη περίοδο αυτή ξεπροβάλλει µια νέα υπερδύναµη από τον βορρά, αυτή των 

Μακεδόνων. Υπό τον βασιλιά τους Φίλιππο Β’ θέτουν στόχο να κυριαρχήσουν στην 
Ελλάδα και αφετέρου ενώνοντάς την σε µία συµµαχία να εισβάλουν στην ανατολή. 
Τις ιδέες του Φιλίππου προσυπογράφουν όλες οι ελληνικές πόλεις – κράτη πλην των 
Σπαρτιατών. Ο Φίλιππος πραγµατοποιεί συστηµατικά τους σκοπούς του και την 
µεγάλη εκστρατεία ολοκληρώνει ο γιος του Αλέξανδρος ο Μέγας. 

Το Λαύριο δεν θα µπορούσε όµως να µην επηρεαστεί. Ο Φίλιππος εισάγει τον 
διµεταλλισµό στα νοµίσµατα (παράλληλη κυκλοφορία χρυσών και αργυρών 
νοµισµάτων) και σε συνδυασµό µε την εκµετάλλευση των κοιτασµάτων της 
Μακεδονίας και της Θράκης, το Λαύριο δέχεται άµεσα ένα σοβαρό χτύπηµα αφού το 
λαυρεωτικό νόµισµα παύει να είναι το µοναδικό ισχυρό νόµισµα της εποχής εκείνης. 

Το µακεδονικό νόµισµα εκτόπισε το λαυρεωτικό και κυκλοφόρησε σε όλο τον 
τότε γνωστό κόσµο. Στα µεταλλεία του Λαυρίου καταβάλλονται φιλότιµες 
προσπάθειες αλλά χωρίς κανένα αποτέλεσµα, αφού η εκµετάλλευση κρίνονταν 
ασύµφορη, λόγω και της χαµηλής περιεκτικότητας των κοιτασµάτων σε άργυρο 
(Κονοφάγος 1980). Αίσθηση προκαλεί η αναφορά του Στράβωνα ότι ο ∆ηµήτριος ο 
Φαληρεύς έλεγε πως «οι Αθηναίοι έσκαβαν τη γη στα αττικά αργυρεία µε τόση µανία 
ώστε θαρρούσες πως προσδοκούσαν να βγάλουν έξω από τα σπλάχνα τους τον 
Πλούτωνα».  

2.2.9 Ρωµαϊκή κυριαρχία, η Αθήνα παρακµάζει, το Λαύριο εγκαταλείπεται, 200 – 
100 π.Χ. 

 
Μετά τον θάνατο του Μεγάλου Αλεξάνδρου η Μακεδονία παρακµάζει αφού οι 

διάδοχοι του µεγάλου στρατηλάτη κρίνονται ανάξιοι. Οι Ρωµαίοι πλέον εισβάλλουν 
και καταδυναστεύουν τις ελληνικές πόλεις – κράτη, ενώ προχωρούν και σε ακρότητες 
τόσο σε ανθρωπιστικό όσο και σε πολιτισµικό επίπεδο. 
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Την ίδια στιγµή οι Ρωµαίοι δίνουν στην Αθήνα ως αντάλλαγµα της 
ουδετερότητάς της το λιµάνι της ∆ήλου και αυτή το εκµεταλλεύεται αναπτύσσοντας 
εµπόριο. Έχοντας άθικτο το γόητρό της που συνδέεται µε την πολιτιστική και 
πνευµατική της ανάπτυξη, καταφέρνει να κάνει γνωστό το νέο της νόµισµα που ο 
τύπος του µοιάζει µε τις «λαυρεωτικές γλαύκες». Χρειάζεται όµως µεγάλες 
ποσότητες αργύρου και έτσι στρέφεται και πάλι στα µεταλλεύµατα του Λαυρίου τα 
οποία αρχίζουν να λειτουργούν εντατικά. Χιλιάδες δούλοι εργάζονται ακατάπαυστα 
µέχρι που επαναστατούν ορµώµενοι από το γενικότερο ρεύµα επανάστασης κατά της 
δουλοκτητικής κοινωνίας. Οι δούλοι του Λαυρίου (1.000 περίπου) καταλαµβάνουν το 
φρούριο του Σουνίου και αρχίζουν να λεηλατούν την Αττική. Οι Ρωµαίοι µε 
δυσκολία σταµάτησαν την επανάσταση. 

Για το Λαύριο η επανάσταση και η απώλεια των δούλων ήταν καθοριστική. Τα 
µεταλλεία έκλεισαν στο τέλος του 2ου π.Χ. αιώνα ενώ στις αρχές του 1ου π.Χ. αιώνα 
υπήρχε µια µικρή εκµετάλλευση των µεταλλουργικών σκωριών. Τα µεταλλεία 
εγκαταλείφθηκαν όχι λόγω εξάντλησης των κοιτασµάτων αλλά λόγω έλλειψης 
δούλων. Πλέον η ανάτηξη των σκωριών ήταν πιο προσιτή αφού δεν απαιτούνταν 
εξόρυξη και εµπλουτισµός. Ύστερα και η τήξη της σκωρίας είναι αισθητά 
ευκολότερη από την τήξη του µεταλλεύµατος. Ακόµα όµως και αυτή η 
δραστηριότητα έλαβε γρήγορα τέλος γιατί στο µεταξύ η Αθήνα δέχεται ένα τελικό 
πλήγµα. Λεηλατείται από τον Λεύκιο Κορνήλιο Σύλλα (Ρωµαίος στρατιωτικός και 
πολιτικός, 138 π.Χ. – 78 π.Χ.). Το αθηναϊκό νόµισµα δεν κυκλοφορεί πια και η 
Αθήνα µαζί µε την υπόλοιπη Ελλάδα καταρρέουν. 

2.3 Σύγχρονη ιστορία των µεταλλείων της Λαυρεωτικής 

2.3.1 Επαναλειτουργία µεταλλείων στο Λαύριο, 1860. 

 
Το Λαύριο έµεινε ξεχασµένο σχεδόν για δυο χιλιετίες, µέχρι το1860 όταν 

εµφανίστηκε και πάλι στο ιστορικό προσκήνιο. Αρκετοί διανοούµενοι στην Ελλάδα 
και το εξωτερικό γνώριζαν ότι στο Λαύριο βρίσκονταν τα αργυρεία των Αθηναίων. Η 
κυβέρνηση κάλεσε ξένους ειδικούς για την εκτίµηση των µεταλλείων αλλά αυτοί 
αποφάνθηκαν ότι δεν ήταν εκµεταλλεύσιµα. Η κατάσταση όµως του Λαυρίου 
επανεκτιµήθηκε χάριν στον Ανδρέα Κορδέλλα (νεαρό Έλληνα µεταλλειολόγο 
µηχανικό από τη Σµύρνη) σε συνεργασία µε το υπουργείο Οικονοµικών. Ο ίδιος το 
1860 υπέβαλλε στην κυβέρνηση έκθεση στην οποία ανέφερε πως η εκµετάλλευση 
των αρχαίων µεταλλευτικών σκωριών που έφθανε σε όγκο το 1.000.000 m3 θα 
µπορούσε να αποβεί ιδιαίτερα επωφελής (Κονοφάγος 1980). 

Ως συνέπεια των εκθέσεων του Κορδέλλα έρχεται στην Ελλάδα ο Ιταλός 
µεταλλειολόγος J. B. Serpieri εκπροσωπώντας τα συµφέροντα ευρωπαϊκής εταιρείας 
γαλλικών κεφαλαίων και διαπραγµατεύεται µε την ελληνική κυβέρνηση την αγορά 
των σκωριών για να εγκαταστήσει εργοστάσιο µεταλλουργίας. Παρά τους δισταγµούς 
της Ελληνικής κυβέρνησης ο Serpieri απευθύνεται στη Κοινότητα Κερατέας και στη 
Μονή Πεντέλης στους οποίους ανήκε η περιοχή. Ιδρύει την εταιρεία Γάλλο – 
Ιταλικών συµφερόντων «Roux – Serpieri – Fressynet και Σία» και αγοράζει τα 
δικαιώµατα της εκµετάλλευσης των σκωριών. Τότε, κατασκευάζοντας νέες 
µεταλλουργικές εγκαταστάσεις προσλαµβάνεται ο Κορδέλας ως τεχνικός σύµβουλος 
και η παραγωγή µολύβδου ξεκινάει το 1865 (Κονοφάγος 1980). 

Η εταιρεία εκµεταλλεύεται τις σκωρίες αρχίζοντας µε τις πλουσιότερες σε 
µόλυβδο και εν συνεχεία οικειοποιείται και τις εκβολάδες που ανέρχονταν σε πολλά 
εκατοµµύρια τόνους, ενώ υποστήριζε πως είχε δικαιώµατα και στα απορρίµµατα των 
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αρχαίων, κάτι που κρίνονταν παράνοµο. Ο έλεγχος του κράτους όµως ήταν 
ανύπαρκτος και η εταιρεία προκάλεσε σηµαντικές καταστροφές στο Λαύριο προς 
όφελός της (Marinos G, Petrascheck WE 1956, Κονοφάγος 1980, Κατερινόπουλος Α, 
Ζησιµοπούλου 1994). 

2.3.2 Το «Λαυρεωτικό ζήτηµα», 1871. 

 
Με τις εξελίξεις αυτές το κοινό αντέδρασε και ο Τύπος έθιξε αµέσως το ζήτηµα 

της νοµιµότητας της ξένης εταιρείας, υποστηρίζοντας ότι πρόκειται για εκµετάλλευση 
τεράστιων ποσοτήτων αργύρου και χρυσού. Η κυβέρνηση υπό την πίεση της κοινής 
γνώµης ρύθµισε νοµοθετικά άµεσα το ζήτηµα των εκβολάδων το Μάιο 1871, 
κηρύσσοντας όλες τις εκβολάδες εθνικό πλούτο. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα να 
επέµβουν οι κυβερνήσεις της Γαλλίας και της Ιταλίας, αφού πιέστηκαν και από τον 
ίδιο τον Serpieri, θεωρώντας πως θίγονται και τα δικά τους συµφέροντα. Οι 
διαφωνίες αυτές έµειναν γνωστές ως το «Λαυρεωτικό ζήτηµα» και ήταν µείζονος 
σηµασίας. Ο τότε πρωθυπουργός Ε. ∆εληγεώργης τήρησε αδιάλλακτη στάση µέχρι 
που η λύση δόθηκε τον Φεβρουάριο 1873 από τον Έλληνα επιχειρηµατία Ανδρέα 
Συγγρό, που µε δική του επέµβαση, όλα τα δικαιώµατα της εκµετάλλευσης των 
εκβολάδων και των σκωριών µεταβιβάστηκαν έναντι του µεγάλου ποσού των 
35.000.000 δραχµών στην Τράπεζα της Κωνσταντινούπολης (Marinos G, Petrascheck 
WE 1956, Κονοφάγος 1980, Κατερινόπουλος Α, Ζησιµοπούλου 1994).. 

Έτσι, µε το βασιλικό διάταγµα της 7ης Μαρτίου 1873 εγκρίθηκε το καταστατικό 
µιας νέας εταιρείας µε την ονοµασία «Ελληνική Εταιρεία Μεταλλουργείων» και στις 
29 Απριλίου 1873 υπογράφηκε σύµβαση µεταξύ του Ελληνικού ∆ηµοσίου και 
αντιπροσώπων της εταιρείας αυτής. Σύµφωνα µε τη σύµβαση χορηγήθηκε στο 
ελληνικό ∆ηµόσιο ποσοστό 44% των εσόδων από την εκµετάλλευση των µεταλλείων 
που παραχωρήθηκαν στην εταιρεία. Αργότερα το Κράτος αναγκάστηκε να µειώσει το 
ποσοστό του ∆ηµοσίου, λόγω του µικρού κέρδους των µετόχων. Η εταιρεία 
εκµεταλλεύτηκε τις σκωρίες αλλά και τις εκβολάδες µε σύγχρονα για την εποχή µέσα 
(Κονοφάγος 1980). 

Ο Serpieri το 1876 ίδρυσε µια άλλη εταιρεία µε σκοπό την εκµετάλλευση του 
υπεδάφους της Λαυρεωτικής για τη συνέχιση ουσιαστικά του µεταλλευτικού έργου 
των αρχαίων. Η εταιρεία αυτή ονοµάστηκε «Γαλλική Εταιρεία Μεταλλείων 
Λαυρίου» και αγόρασε σχεδόν όλες τις ενδιαφέρουσες παραχωρήσεις της 
Λαυρεωτικής, µε αποτέλεσµα η παραγωγή να εντατικοποιηθεί (Κονοφάγος 1980). 

2.3.3 Η αρχή του τέλους για το Λαύριο, 1910. 

 
Το 1910 οι αρχαίες σκωρίες και εκβολάδες εξαντλούνται και µετά από 

προσπάθειες εκµετάλλευσης των φτωχών µεταλλευµάτων η «Ελληνική Εταιρεία 
Μεταλλουργείων» κλείνει το 1917 και εκποιεί τις εγκαταστάσεις της το 1930. Στα 
χρόνια της λειτουργίας της παρήγαγε συνολικά περίπου 370.000 t αργυρούχο 
µόλυβδο: 60.000 t από το 1865 έως το 1873 ως εταιρεία «Roux – Serpieri», 290.000 t 
από το 1873 έως το 1910 και 20.000 t από το 1910 έως το 1917 (Κονοφάγος 1980). 

Όσον αφορά την «Γαλλική Εταιρεία Μεταλλείων Λαυρίου» έκλεισε το 1977 
ύστερα από 100 χρόνια δραστηριότητας κατά τα οποία εκµεταλλεύτηκε 
αποτελεσµατικά τα κοιτάσµατα της Λαυρεωτικής. Στα 100 χρόνια λειτουργίας της 
παρήγαγε συνολικά 490.000 t αργυρούχο µόλυβδο (Κονοφάγος 1980). 
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2.2.4 Το Λαύριο την εποχή της γερµανικής κατοχής, 1941. 

 
Η γερµανοϊταλική κατοχή επέφερε σοβαρές συνέπειες στα µη αγροτικά 

διαµερίσµατα της χώρας. Το Λαύριο ήταν µέσα σε αυτά και φοβερή πείνα µάστιζε 
την περιοχή. Ήταν αδύνατο να βρεθούν τρόφιµα, η Eταιρεία είχε σταµατήσει και ο 
στρατός κατοχής δεν παρείχε βοήθεια. Το Λαύριο είχε τότε 5.000 κατοίκους και 752 
πέθαναν από πείνα σε διάστηµα 11 µηνών, από τον Οκτώβριο του 1941 µέχρι τον 
Αύγουστο του 1942 (Κονοφάγος 1980). Μέχρι τότε ο άργυρος δεν παράγονταν ως 
µέταλλο αλλά πουλιόταν ως κράµα µε το µόλυβδο στο εξωτερικό. 

Μπροστά σε αυτό το δράµα όµως και ιδιαίτερα των παιδιών των εργατών ο 
µηχανικός µεταλλουργίας της Εταιρείας και µετέπειτα Πρύτανης και Καθηγητής του 
Ε.Μ.Π. Κωνσταντίνος Κονοφάγος σε συνεννόηση µε τον Βέλγο διευθυντή Maurice 
Bremer και την Κεντρική ∆ιεύθυνση των Παρισίων δροµολογούν την παραγωγή 
αργύρου κρυφά από τον γερµανικό στρατό κατοχής. Υπήρχαν συνολικά 10.000 kg 
περιεχόµενου αργύρου σε στοκ τριπλού κράµατος στην Εταιρεία µε περιεκτικότητα 
1% περίπου (Κονοφάγος 1980). Η πρόταση έγινε αποδεκτή και η διεύθυνση της 
Εταιρείας θα πουλούσε τον άργυρο στη «µαύρη αγορά» και τα χρήµατα θα τα διέθετε 
στην οργάνωση συσσιτίου για τα παιδιά που πέθαιναν από τη πείνα. Έτσι άρχισε υπό 
δραµατικές συνθήκες η παραγωγή µεταλλικού αργύρου για πρώτη φορά στη 
σύγχρονη Ελλάδα. Οι εργασίες γίνονταν νύχτα και µε κίνδυνο της ζωής των λίγων 
εργατών που γνώριζαν περί τίνος πρόκειται. Η τολµηρή αυτή ενέργεια έφερε 
αποτελέσµατα και τα συσσίτια συνεχίστηκαν µέχρι που την τροφοδοσία της Ελλάδας 
συστηµατοποίησαν οι σύµµαχοι µε τον Ερυθρό Σταυρό (Κονοφάγος 1980). 

2.3.5 Σύγκριση αρχαίας και σύγχρονης µεταλλευτικής δραστηριότητας. 

 
Τα µεταλλεύµατα του Λαυρίου έπαιξαν σηµαντικό ρόλο στην ιστορική 

διαδροµή της Ελλάδας, τόσο στην αρχαία όσο και στην σύγχρονη εποχή. 
Επιχειρώντας µια σύγκριση µεταξύ της αρχαίας και σύγχρονης µεταλλευτικής 

δραστηριότητας προκύπτουν τα εξής στοιχεία: 
Οι Αρχαίοι Έλληνες σύµφωνα µε τον Κονοφάγο (1980) παρήγαγαν περίπου 

1.400.000 t µόλυβδο και 3.500 t άργυρο, ενώ η Γαλλική εταιρεία παρήγαγε σε 100 
χρόνια (1877 – 1977) περίπου 490.000 t µόλυβδο. Από την κατεργασία των αρχαίων 
απορριµµάτων και την εξόρυξη µικρών ποσοτήτων λαυρεωτικών µεταλλευµάτων η 
Ελληνική Εταιρεία παρήγαγε από το 1865 έως το 1917 περίπου 370.000 t µόλυβδο. 
Έτσι, συνολικά εξορύχτηκαν περίπου 860.000 t µολύβδου και 1.000 t αργύρου. 

Όσο για το µέλλον το πιο πιθανό είναι ότι τα µεταλλεία του Λαυρίου δεν θα 
τύχουν νέας εκµετάλλευσης, εκτός αν στο µέλλον υπάρξει κάποια θεαµατική εξέλιξη 
των τεχνικών εκµετάλλευσης που θα κάνει αξιοποιήσιµα τα υπάρχοντα αποθέµατα ή 
τις σκωρίες. 

 

3. Γεωλογία Λαυρίου 

Η Λαυρεωτική ανήκει γεωτεκτονικά στην Αττικοκυκλαδική ζώνη, η οποία 
αντιπροσωπεύει µια µάζα ετερογενούς σύστασης που αποτελείται από διάφορες 
ενότητες (Papanikolaou 1987, Photiades and Carras 2001, Broecker et al. 2004). 
Εντοπίζεται στο ενεργό ηπειρωτικό περιθώριο του Νοτίου Αιγαίου όπου η 
Αφρικανική πλάκα βυθίζεται κάτω από την Ευρασιατική. Παρά το γεγονός ότι τα 
υψηλής πίεσης και χαµηλής θερµοκρασίας πετρώµατα της Εύβοιας, αλλά και άλλων 
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νησιών των Κυκλάδων, συµπεριλαµβανοµένων της Σύρου, της Τήνου, της Σίφνου, 
έχουν µελετηθεί σε βάθος κατά το παρελθόν (Katzir et al. 2000, Brocker et al. 2004, 
Forster and Lister 2005), η τεκτονο-µεταµορφική εξέλιξη της Νότιας Αττικής είναι 
λιγότερο καλά τεκµηριωµένη. 

Η Αττικοκυκλαδική ζώνη διακρίνεται σε δύο µεγάλες τεκτονικές ενότητες, την 
Κατώτερη Τεκτονική Ενότητα (ΚΤΕ) και την Ανώτερη Τεκτονική Ενότητα (ΑΤΕ) 
(Papanikolaou 1987, Broecker et al. 2004, Forster and Lister 2005). 

Η ΚΤΕ περιλαµβάνει ένα κρυσταλλικό υπόβαθρο, προ-Αλπικής ηλικίας και µία 
σειρά µεταµορφωµένων πετρωµάτων Μεσοζωικής ηλικίας που αποτελούνται κυρίως 
από µάρµαρα, µεταπηλίτες και µεταηφαιστίτες. Η σειρά αυτή έχει επηρεαστεί από 
µία σειρά µεταµορφικών γεγονότων (Baltatzis 1981, 1996, Altherr and Siebel 2002, 
Broecker et al. 2004, Forster and Lister 2005) τα οποία είναι: 

(α) Ηωκαινική (~42 Ma) υψηλής πίεσης, κυανοσχιστολιθικής φάσης 
µεταµόρφωση. 

(β) Ολιγοκαινική - Μειοκαινική (20 – 25 Ma) περιοχική µεταµόρφωση. 
(γ) Μειοκαινική (8 – 10 Ma) µεταµόρφωση επαφής που συνδέεται µε τη 

διείσδυση των γρανιτικών πετρωµάτων. 
Η ΑΤE περιλαµβάνει µια ετερογενή ακολουθία µη µεταµορφωµένων ιζηµάτων 

του Περµίου-Μεσοζωϊκού, οφιολίθων, πετρωµάτων µεταµορφωµένων στην 
πρασινοσχιστολιθική φάση του Τριτογενούς και πετρωµάτων µεταµορφωµένων σε 
µέσες πιέσεις και υψηλές θερµοκρασίες κατά το Άνω Κρητιδικό. 

Σε ότι αφορά τη Λαυρεωτική, η ΚΤΕ περιλαµβάνει µια ακολουθία αυτόχθονων  
πετρωµάτων µεταµορφωµένων στην πρασινοσχιστολιθική έως αµφιβολιτική φάση, 
Τριαδικής-Κάτω Ιουρασικής ηλικίας. Αυτά τα πετρώµατα αποτελούνται από την 
Κατώτερη σειρά µαρµάρων, από τον σχιστόλιθο της Καισαριανής µε 
ηφαιστειοϊζηµατογενή προέλευση καθώς και από την Ανώτερη σειρά µαρµάρων. Τα 
πετρώµατα αυτά βρίσκονται σε επαφή προς τα επάνω µε µη µεταµορφωµένα 
κροκαλοπαγή και ασβεστόλιθους του Άνω Ιουρασικού - Κάτω Κρητιδικού (Marinos 
and Petrascheck 1956, Photiades and Carras 2001). Στην ΚΤΕ επωθήθηκε ένα 
φυλλιτικό «nappe» της πρασινοσχιστολιθικής φάσης (αλόχθονη ακολουθία ή 
Ενδιάµεση Τεκτονική Ενότητα) µε πιθανή ηλικία στο Άνω Κρητιδικό (Marinos and 
Petrascheck 1956, Papanikolaou and Syskakis 1991, Photiades and Carras 2001). 
Αποτελείται από έναν ηφαιστειοϊζηµατογενή σχηµατισµό (σχιστόλιθοι, µάρµαρα, 
χαλαζίτες), ένα σιδηροµαγνησιούχο µετα-οφιολιθικό σχηµατισµό και κρυσταλλικούς 
ασβεστολίθους. Σύµφωνα µε τους Μπαλτατζή (1996) και Αρίκα κ.ά. (2001), τα µετα-
οφιολιθικά πετρώµατα, που περιγράφονται ως ''πρασινίτες'', έχουν υποστεί µία 
κυανοσχιστολιθική µεταµόρφωση υψηλής πίεσης (7,0 - 7,5 kb) σε θερµοκρασία 300 - 
340 ºC, κατά το Ηώκαινο. Τα πετρώµατα αυτά ακολούθως υπέστησαν µεταµόρφωση 
πρασινοσχιστολιθικής φάσης (P = 4,0 - 4,5 kb και T = 340 - 360 ºC) κατά τη διάρκεια 
του Κάτω Μειόκαινου. 

Η ΑΤΕ στην περιοχή του Λαυρίου αποτελείται από έναν µη µεταµορφωµένο 
ασβεστόλιθο του Άνω Κρητιδικού που συνδέεται µε εµφανίσεις οφιολιθικών 
πετρωµάτων (Photiades and Carras 2001). 

Τα φαινόµενα επέκτασης στο Αιγαίο κατά το Μειόκαινο συνοδεύτηκαν από τη 
διείσδυση µαγµατικών πετρωµάτων στα ανώτερα στρώµατα του στερεού φλοιού 
(Altherr and Siebel, 2002) όπως στη περιοχή της Πλάκας µε την εµφάνιση ενός 
γρανοδιορίτη. Η διείσδυση αυτή αποτελεί το µεγαλύτερο σε έκταση µαγµατικό 
πέτρωµα στη περιοχή του Λαυρίου. Η επιφάνειά του καλύπτει περίπου 0,5 km2 και 
διεισδύει στην ΚΤΕ, που περιλαµβάνει τους σχιστόλιθους της Καισαριανής και την 
Ανώτερη Σειρά Μαρµάρων. Το πέτρωµα αυτό περιγράφεται ως γρανοδιορίτης 
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(Marinos and Petrascheck 1956, Papanikolaou and Syskakis 1991, Altherr and Siebel 
2002, Tsikouras et al. 2006), είναι µεσόκοκκο µε ισοκοκκώδη έως πορφυριτικό ιστό 
και ορυκτολογικά αποτελείται κυρίως από πλαγιόκλαστο, ορθόκλαστο, βιοτίτη, 
χαλαζία και κεροστίλβη µε ίχνη από απατίτη, τιτανίτη και ζιρκόνιο. 
Γεωχρονολογήσεις K - Ar από τους Altherr et al. (1982) και Μαρίνο (1971) έδωσαν 
ελάχιστη ηλικία 9,3 - 8,3 Ma για την διείσδυση του µαγµατικού πετρώµατος, ενώ 
«fission tracks» µελέτες σε απατίτη έδωσαν ηλικία 7,3 Ma (Altherr et al. 1982). 
Μικρότερες µαγµατικές διεισδύσεις από πορφυροειδή γρανοδιορίτη, καθώς και 
δακιτικές φλέβες και κοίτες, κόβουν τα µεταµορφωµένα πετρώµατα. Η ηλικία τους 
υπολογίστηκε σε 9.4±0.3 Ma µε βάση γεωχρονολόγηση K - Ar σε αστρίους 
(Tsikouras et al. 2006, Skarpelis et al. 2007). Σύµφωνα µε τους Tsikouras et al. 
(2006), ο γρανοδιορίτης και οι φλέβες έχουν κοινή µαγµατική πηγή που σχετίζεται µε 
το ενεργό ηπειρωτικό περιθώριο µεταξύ Αφρικής και Ευρώπης. 

 Αεροµαγνητικά δεδοµένα από τους Μαρίνο και Μακρή (1975) και Τσόκα κ.ά. 
(1998) για την περιοχή του Λαυρίου δείχνουν την ύπαρξη ενός µεγάλου βαθόλιθου 
στην περιοχή της Πλάκας. Οι µελέτες δείχνουν επίσης ότι µικρές εµφανίσεις του 
γρανοδιορίτη είναι αποφύσεις από την κεντρική µεγάλη διείσδυση. 

Μια εκτεταµένη άλως (ασβεστο–πυριτικός κερατίτης) από µεταµόρφωση 
επαφής εµφανίζεται στο περιθώριο της διείσδυσης του γρανοδιορίτη της Πλάκας 
κατά µήκος της επαφής µε τους σχιστόλιθους της Καισαριανής (Baltatzis 1981). Ο 
κερατίτης περιλαµβάνει επίδοτο, γρανάτη, κλινοπυρόξενο, ανορθίτη, Κ-άστριους, 
πλαγιόκλαστο, χλωρίτη, ασβεστίτη, χαλαζία, σφήνα και απατίτη. Σύµφωνα µε τον 
Μπαλταζή (1981), η εκτιµώµενη πίεση της µεταµόρφωσης επαφής φθάνει τα 1,0 - 1,5 
kb και σε θερµοκρασίες µεταξύ 440 και 600 ºC µέσα σε ρευστό πλούσιο σε H2O και 
χαµηλή PCO2. 

Στο Σχήµα 3.1 παρουσιάζεται ο γεωλογικός χάρτης της περιοχής του Λαυρίου 
(Petrascheck and Marinos 1959, Voudouris et al. 2008) όπου αποτυπώνονται οι 
γεωλογικοί σχηµατισµοί, οι µεταλλοφόρες θέσεις, η τεκτονική και οι στοές εξόρυξης. 

 

4. Ορυκτά Λαυρίου 

4.1 Τύποι µεταλλοφορίας Λαυρίου 

 
Όπως προαναφέρθηκε, η Λαυρεωτική γεωτεκτονικά αποτελεί µέρος της 

Αττικοκυκλαδικής ζώνης, η οποία περιλαµβάνει σηµαντικά κοιτάσµατα βασικών και 
σπάνιων µετάλλων στη νότια Εύβοια, στη Σίφνο, στην Τήνο και στην Κύθνο 
(Vavelidis 1997, Skarpelis 2002, Tombros et al. 2004, Neubauer 2005, Tombros et al. 
2007). Αυτές οι µεταλλοφόρες εµφανίσεις συνδέονται µε τη µαγµατική 
δραστηριότητα του Μειοκαίνου. 

Μελέτες για τα κοιτάσµατα του Λαυρίου (Marinos and Petrascheck 1956, Leleu 
et al. 1973, Economou et al. 1981, Skarpelis 2002, Voudouris and Economou - 
Eliopoulos 2003, Solomos et al. 2004, Voudouris 2005, Skarpelis 2007, Bonsall et al. 
2007, Voudouris et al. 2008a,b) δείχνουν την παρουσία διαφόρων τύπων 
κοιτασµάτων σουλφιδίων, όπως τύπου skarn, τύπου breccia, τύπου αντικατάστασης 
καθώς και µεταλλοφορίες φλεβικού τύπου εµπλουτισµένων σε Pb, Zn, Fe, Cu, As, 
Sb, Ag, Bi και Au. Επίσης σύµφωνα µε τους Voudouris et al. (2008a) σηµειώνεται 
για πρώτη φορά η παρουσία πορφυριτικού τύπου µολυβδαινίτη µέσα στον 
γρανοδιορίτη της Πλάκας. 
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Τα µεταλλεύµατα αποτελούνται κυρίως από γαληνίτη, σφαλερίτη, 
σιδηροπυρίτη, αρσενοπυρίτη και χαλκοπυρίτη, ενώ επουσιωδώς απαντά πλήθος 
άλλων θειούχων ορυκτών και θειοαλάτων. Στον Πίνακα 4.1.1 φαίνεται η 
περιεκτικότητα των σηµαντικότερων µεταλλευµάτων του Λαυρίου. Σύνδροµα ορυκτά 
αποτελούν ο φθορίτης, ο ασβεστίτης, ο βαρύτης, ο χαλαζίας, ο ανκερίτης και ο 
δολοµίτης. Τα µεταλλεύµατα φιλοξενούνται στους ανθρακικούς σχηµατισµούς τόσο 
της αυτόχθονης όσο και της αλλόχθονης ενότητας. Σχηµατίζουν φλεβοειδή, 
φακόµορφα ή στρωµατόµορφα σώµατα, τα τελευταία κοντά στην επαφή µαρµάρων-
σχιστόλιθων. Οι δύο µεγάλες περιοχές εξόρυξης βρίσκονται στη Πλάκα και την 
Καµάριζα, µε σχετικά διαφορετικά µεταλλογενετικά µοντέλα. 

Συστηµατικές γεωλογικές, κοιτασµατολογικές και γεωχηµικές µελέτες από τους 
Voudouris et al. (2008a) έδειξαν την παρουσία µιας εµφάνισης πορφυριτικού Mo στο 
Λαύριο, που συνδέεται γενετικά µε τον γρανοδιορίτη της Πλάκας. Στη περιοχή αυτή 
η µεταλλοφορία περιλαµβάνει τα ορυκτά σιδηροπυρίτη, µαγνητοπυρίτη, 
αρσενοπυρίτη, χαλκοπυρίτη, γαληνίτη, σφαλερίτη, µολυβδαινίτη, αυτοφυές αρσενικό, 
λολινγκίτη, θειοάλατα του Ag, Bi, Cu, Pb, Sb (τετραεδρίτη - τεναντίτη, βουρνονίτη, 
µιαργυρίτη, πυραργυρίτη, ενώσεις οµόλογες του λιλλιανίτη) καθώς και θειοάλατα του 
Pb - Sb (βεενίτη, σεµσεϋίτη, ετεροµορφίτη και φαλκµανίτη). Τα δεδοµένα των 
ρευστών εγκλεισµάτων δείχνουν απόθεση του µολυβδαινίτη στα χαλαζιακά φλεβίδια 
σε ένα εύρος θερµοκρασιών µεταξύ 260 και 400 ºC, από διαλύµατα σε συνθήκες 
βρασµού, όπως προκύπτει και από τη συνύπαρξη ρευστών µέσης αλατότητας (23 - 24 
wt% NaCl ισοδ.) και υψηλής αλατότητας (33 - 40 wt% NaCl ισοδ.). Αραίωση των 
ρευστών µέσης αλατότητας, οδήγησε στο σχηµατισµό ενός χαµηλής θερµοκρασίας 
(190 έως 220 ºC) και µικρότερης αλατότητας (14 - 18 wt% NaCl ισοδ.) ρευστού 
υπεύθυνου για την απόθεση της πλούσιας σε Ag, γαληνίτη, φθορίτη «Φλέβας 80» που 
βρίσκεται ΒΑ του γρανοδιορίτη της Πλάκας. Η παραγένεση των µεταλλικών ορυκτών 
δείχνει αναγωγικές συνθήκες, και καθεστώς χαµηλής θείωσης των υδροθερµικών 
ρευστών που οδήγησαν στην απόθεσή τους.  

Η κοιτασµατολογική, ορυκτολογική και µικροθερµοµετρική µελέτη των 
κοιτασµάτων αντικατάστασης Pb – Zn – Ag ± Au στην περιοχή Καµάριζας του 
Λαυρίου (Voudouris et al. 2008b) δείχνει ότι σχετίζονται γενετικά µε την διείσδυση 
ανδεσιτικών φλεβών Μειοκαινικής ηλικίας κατά την ανάδυση της Αττικο-
Κυκλαδικής ζώνης. Οι κυριότεροι τύποι µεταλλοφορίας αποτελούνται από φλέβες 
αντικατάστασης καθώς και από «chimneys» και «mantos» συµπαγών σουλφιδίων. Τα 
µεταλλοφόρα σώµατα αποτελούνται από σουλφίδια και σουλφαρσενίδια 
(σιδηροπυρίτης, αρσενοπυρίτης, χαλκοπυρίτης, γαληνίτης, σφαλερίτης, µαρκασίτης, 
γκερσντορφίτης), αυτοφυή µέταλλα (Au και Bi), ορυκτά του Sn (πετρουκίτης), 
θειοάλατα του Ag, Bi, Cu, Pb, As, Sb (τετραεδρίτης-τεναντίτης, βουρνονίτης, 
βουλανζερίτης, στεφανίτης, πυραργυρίτης, σεµσεϋιτης, εναργίτης, βισµουθινίτης, 
ενώσεις οµόλογες του λιλλιανίτη, χαλκούχος µατιλδίτης, αϊκινίτης, αργυρούχος 
αϊκινίτης, µουµµεϊτης, εµπλεκτίτης, βιττιχενίτης). Από την παραγένεση των 
µεταλλικών ορυκτών και από τη χηµική τους σύσταση προκύπτει ότι υπάρχει 
συσχέτιση µεταξύ των στοιχείων Bi, Au και Ag. Επίσης οι παραγενέσεις 
γκερσντορφίτης – βισµουθινίτης - αυτοφυής Au και αυτοφυής Au - αυτοφυής Ag 
αποτελούν ένδειξη για συνεισφορά µαγµατικών ρευστών στο υδροθερµικό σύστηµα. 
Μετρήσεις ρευστών εγκλεισµάτων σε χαλαζία, ασβεστίτη και φθορίτη, που 
αποτελούν σύνδροµα ορυκτά της µεταλλοφορίας στην Καµάριζα, δείχνουν ότι 
αποτέθηκαν από διαλύµατα χαµηλής έως µέσης αλατότητας (1,8 - 17,3 wt% NaCl 
ισοδ.) σε θερµοκρασίες από 100 έως 400 ºC. ∆ιαπιστώθηκαν τρία στάδια απόθεσης 
της µεταλλοφορίας µε τη µείωση της θερµοκρασίας:  
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Σχ. 3.1. Γεωλογικός χάρτης και τοµή της περιοχής Λαυρίου (Petrascheck and Marinos 1959, 
Voudouris et al. 2008). 
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312 – 399 ºC (στάδιο Ι), 214 – 282 ºC (στάδιο ΙΙ) και 100 – 200 ºC (στάδιο ΙΙΙ). Σε ότι 
αφορά τη σύσταση των διαλυµάτων, αυτά αποτελούνται κυρίως από NaCl µε 
συµµετοχή CaCl2. Από τα γεωλογικά, κοιτασµατολογικά, ορυκτολογικά και 
γεωχηµικά δεδοµένα προκύπτει ότι η µεταλλοφορία αντικατάστασης στην Καµάριζα 
βρίσκεται σε σχετικά µεγάλη απόσταση από το γρανοδιορίτη της Πλάκας και την 
αντίστοιχη µεταλλοφορία πορφυριτικού Mo και πιθανώς να σχετίζεται µε κάποιο 
µαγµατικό πέτρωµα που βρίσκεται σε βάθος. 

Οι τιµές ισοτόπων S στα θειούχα (γαληνίτης, σφαλερίτης και σιδηροπυρίτης) και 
θειϊκά (βαρύτης και γύψος) ορυκτά, δείχνουν µια µαγµατική συνεισφορά στα ρευστά, 
καθώς επίσης προέλευση από θαλασσινό νερό για τον βαρύτη (Bonsall et al. 2007). 

Ισότοπα άνθρακα και οξυγόνου σε ασβεστίτες που συµφύονται µε τα θειούχα 
ορυκτά, δείχνουν διάφορες ανταλλαγές των υδροθερµικών ρευστών µε το Ανώτερο 
και το Κατώτερο µάρµαρο στην Καµάριζα, καθώς και µε τον γρανοδιορίτη στην 
Πλάκα, αντίστοιχα. 

Το µεγαλύτερο µέρος της πρωτογενούς µεταλλοφορίας είναι οξειδωµένο. Με 
διεργασίες έκπλυσης και υπεργενετικού εµπλουτισµού σχηµατίστηκε ένας µεγάλος 
αριθµός δευτερογενών ορυκτών. 

Στα µεταλλεία στην περιοχή της Καµάριζας, εντοπίζεται µία οξειδωµένη 
µεταλλοφορία ασυνήθιστα πλούσια σε βισµούθιο, χρυσό, αντιµόνιο και χαλκό. 
Ορυκτολογικές µελέτες (Σολωµός κ.ά. 2004) υποδεικνύουν ότι η πρωτογενής 
µεταλλοφορία αποτελείται από σιδηροπυρίτη, αρσενοπυρίτη, χαλκοπυρίτη, 
βισµουθινίτη (ή/και θειοάλατα βισµουθίου), αυτοφυές βισµούθιο, µαλδονίτη (που 
αποµίχθηκε σε χρυσό και βισµούθιο) και βουρνονίτη. Η µεταλλοφορία αυτή έπειτα 
από οξείδωση και επίδραση υπεργενετικών διαλυµάτων µε σηµαντική συνεισφορά σε 
HCO3 και HAsO4

-2 - H2AsO4
- παρουσιάζει τις εξής παραγενέσεις: α) χαλκού, που 

περιλαµβάνει τα δευτερογενή ορυκτά χαλκοσίνη, διγενίτη, κοβελίνη, αζουρίτη, 
µαλαχίτη, γεωργεΐτη, β) βισµούθιου – χρυσού, που περιλαµβάνει αυτοφυές βισµούθιο 
και χρυσό και δευτερογενή ορυκτά όπως βισµουθινίτη, βισµίτη, βισµουτίτη, 
µπεϋερίτη, κεττνερίτη, πραϊσινγκερίτη, ρουσβελτίτη, µιξίτη και τέλος γ) αντιµονίου, 
που περιλαµβάνει τα δευτερογενή ορυκτά στιµπικονίτη, µπιντχαϊµίτη, µιµετίτη και 
γκαρτρελλίτη.  

  

 

4.2 Ορυκτά του Λαυρίου 

 

Αυτό που κάνει την Λαυρεωτική ιδιαίτερη σήµερα, είναι το ότι σε αυτή 
απαντούν περισσότερα από 400 διαφορετικά ορυκτά (Κατερινόπουλος και 
Ζησιµοπούλου 1994, Wendel and Markl 1999, Baumgärtl and Burow 2002) 
συµπεριλαµβανοµένων των πετρογενετικών, των πρωτογενών µεταλλικών αλλά και 
των δευτερογενών ορυκτών. 

Ως δευτερογενή αναφέρονται τα ορυκτά που σχηµατίσθηκαν από τη από τη 
δράση του µετεωρικού νερού στα µεταλλικά κυρίως ορυκτά που βρέθηκαν κοντά 
στην επιφάνεια της γης και υπέστησαν οξείδωση ή/και αλλοίωση. Το επιφανειακό 

Πίνακας 4.1.1. Περιεκτικότητα (wt%) µεταλλευµάτων Λαυρίου (κατά Μαράτο 1972). 
Συµπύκνωµα  Pb Zn Fe S Ag 
Γαληνίτη 65,5 4,50 - 18,8 0,060 
Σφαλερίτη 0,60 53 - 32 0,045 
Σιδηροπυρίτη 0,62 1,36 43,1 43,75 - 
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νερό µαζί µε το οξυγόνο και το CO2 είναι οι κύριοι συντελεστές για τις µεταβολές 
που παθαίνουν τα µεταλλικά ορυκτά σ’ αυτή την περίπτωση (Μιχαηλίδης κ.ά. 2003). 

Η οξειδωτική επίδραση του οξυγόνου του αέρα καθώς και του οξυγόνου που 
είναι διαλυµένο µέσα στα επιφανειακά νερά πάνω στα πυριτικά ορυκτά είναι πολύ 
περιορισµένη σε σχέση µε εκείνη που εξασκεί πάνω στα µεταλλικά ορυκτά και 
κυρίως τα σουλφίδια που αποτελούν την κύρια µεταλλοφορία του Λαυρίου. 

Έτσι λοιπόν σε ένα φλεβικό κοίτασµα σουλφιδίων που δέχεται την επίδραση 
των συνθηκών της επιφάνειας, δηµιουργούνται θειικά άλατα ή ελεύθερο θειικό οξύ, 
ανθρακικά άλατα, οξείδια και υδροξείδια. Μ’ αυτή τη διαδικασία παρατηρείται 
τελικά σε πολλά κοιτάσµατα χαρακτηριστική µεταβολή από τη επιφάνεια προς τα 
κάτω, ως προς τη κατανοµή των µεταλλικών στοιχείων και των ενώσεών τους και 
κατά συνέπεια µια ζώνωση. Πρόκειται δηλαδή για ένα διαφορισµό του κοιτάσµατος 
ως αποτέλεσµα της αποσάθρωσης (Μιχαηλίδης κ.ά. 2003). 

Μέχρι σήµερα έχει καταγραφεί στο Λαύριο ένας πολύ µεγάλος αριθµός 
ορυκτών από τους Wendel et al (1999), Κατερινόπουλος και Ζησιµοπούλου (1994), 
Voudouris et al (2007), Voudouris et al (2008), που συνολικά αριθµεί 432 κύρια 
µεταλλικά και σύνδροµα ορυκτά (Πίνακας 4.2.1) καθώς και 124 ορυκτά που 
εντοπίζονται στις µεταλλουργικές σκωρίες (Πίνακας 4.2.2). Αυτό κατατάσσει τη 
Λαυρεωτική σε µία από τις πιο πλούσιες περιοχές στον κόσµο σε ποικιλία ορυκτών. 

 

Πίνακας 4.2.1. Κυριότερα µεταλλικά και σύνδροµα ορυκτά, πρωτογενή και 
δευτερογενή, του Λαυρίου κατά Wendel et al (1999), Κατερινόπουλος και 
Ζησιµοπούλου (1994), Voudouris et al (2007), Voudouris et al (2008). 

ΑΓΑΡ∆ΙΤΗΣ 

ΑΓΑΡ∆ΙΤΗΣ – La 

ΑΓΑΡ∆ΙΤΗΣ – Y 

ΑΓΓΛΕΣΙΤΗΣ 

Α∆ΑΜΙΤΗΣ ή Α∆ΑΜΙΝΗΣ 

Α∆ΑΜΙΤΗΣ ΧΑΛΚΟΥΧΟΣ 

ΑΖΟΥΡΙΤΗΣ 

ΑΪΚΙΝΙΤΗΣ 

ΑΙΜΑΤΙΤΗΣ 

ΑΪΝΡΙΧΙΤΗΣ 

ΑΚΑΝΘΙΤΗΣ 

ΑΚΤΙΝΟΛΙΘΟΣ 

ΑΛΒΙΤΗΣ 

ΑΛΙΤΗΣ 

ΑΛΛΟΫΣΙΤΗΣ 

ΑΛΛΟΦΑΝΗΣ 

ΑΛΟΤΡΙΧΙΤΗΣ 

ΑΛΟΥΜΙΝΟ-Α∆ΑΜΙΤΗΣ 

ΑΛΟΥΜΙΝΟ-ΚΟΠΙΑΠΙΤΗΣ 

ΑΛΟΥΝΟΓΕΝΗΣ 

ΑΝΑΤΑΣΗΣ 

ΑΝ∆ΟΡΙΤΗΣ 

ΑΝ∆ΡΑ∆ΙΤΗΣ 

ΑΝΚΕΡΙΤΗΣ 

ΑΝΝΑΒΕΡΓΙΤΗΣ 

ΑΝΟΡΘΙΤΗΣ 

ΑΝΤΙΜΟΝΙΟ ΑΥΤΟΦΥΕΣ 

ΑΝΤΙΜΟΝΙΤΗΣ 

ΑΝΤΛΕΡΙΤΗΣ 

ΑΟΥΜΠΕΡΤΙΤΗΣ 

ΑΟΥΡΙΧΑΛΚΙΤΗΣ 

ΑΟΥΡΟΤΙΤΗΣ 

ΑΟΥΣΤΙΝΙΤΗΣ 

ΑΠΑΤΙΤΗΣ 

ΑΠΛΟΟΥΙΤΗΣ 

ΑΡΑΓΟΝΙΤΗΣ 

ΑΡΓΕΝΤΙΤΗΣ 

ΑΡΓΕΝΤΟ-ΪΑΡΟΣΙΤΗΣ 

ΑΡΓΕΝΤΟΠΥΡΙΤΗΣ 

ΑΡΓΥΡΟΣ ΑΥΤΟΦΥΗΣ 

ΑΡΖΡΟΥΝΙΤΗΣ 

ΑΡΘΟΥΡΙΤΗΣ 

ΑΡΣΕΝΓΟΡΚΕΪΞΙΤΗΣ 

ΑΡΣΕΝΙΚΟ ΑΥΤΟΦΥΕΣ 

ΑΡΣΕΝΙΟ-ΣΙ∆ΗΡΙΤΗΣ 

ΑΡΣΕΝΟ-ΒΙΣΜΟΥΤΙΤΗΣ 

ΑΡΣΕΝΟ-ΓΚΟΡΚΕΪΞΙΤΗΣ 

ΑΡΣΕΝΟ-ΚΡΑΝΤΑΛΙΤΗΣ 

ΑΡΣΕΝΟ-ΛΑΜΠΡΙΤΗΣ 

ΑΡΣΕΝΟΛΙΤΗΣ 

ΑΡΣΕΝΟΠΥΡΙΤΗΣ 

ΑΡΣΕΝΤΕΣΚΛΟΪΖΙΤΗΣ 

ΑΡΣΕΝΤΣΟΥΜΕΜΠΙΤΗΣ 

ΑΡΤΙΝΙΤΗΣ 

ΑΡΦΒΕΝΤΣΟΝΙΤΗΣ 

ΑΣΒΕΣΤΙΤΗΣ 

ΑΣΜΠΟΛΑΝΙΟ 

ΑΤΑΚΑΜΙΤΗΣ 

ΑΤΕΛΕΣΤΙΤΗΣ 

ΑΥΓΙΤΗΣ 

ΑΥΡΙΠΙΓΜΕΝΤΙΤΗΣ 

ΒΑΛΕΝΤΙΝΙΤΗΣ 

ΒΑΝΑ∆ΙΝΙΤΗΣ 

ΒΑΟΥΚΕΛΙΝΙΤΗΣ 

ΒΑΡΙΚΑΝΙΤΗΣ 

ΒΑΡΥΤΗΣ 

ΒΕΕΝΙΤΗΣ 

ΒΕΡΝΑ∆ΙΤΗΣ 

ΒΕΣΖΕΛΥΙΤΗΣ 

ΒΙΛΛΕΜΙΤΗΣ 

ΒΙΟΤΙΤΗΣ 

ΒΙΣΜΟΥΘΙΝΙΤΗΣ 

ΒΙΣΜΟΥΘΙΝΙΤΗΣ ΑΝΤΙΜΟΝΙΤΙΚΟΣ 

ΒΙΣΜΟΥΘΙΟ ΑΥΤΟΦΥΕΣ 

ΒΙΤΙΧΕΝΙΤΗΣ 

ΒΟΛΛΑΣΤΟΝΙΤΗΣ 

ΒΟΛΤΑΪΤΗΣ 

ΒΟΡΝΙΤΗΣ 

ΒΟΤΑΛΑΚΙΤΗΣ 

ΒΟΥΛΑΝΖΕΡΙΤΗΣ 

ΒΟΥΛΦΕΝΙΤΗΣ 

ΒΟΥΡΝΟΝΙΤΗΣ 

ΒΟΥΡΤΣΙΤΗΣ 

ΒΡΟΧΑΝΤΙΤΗΣ 

ΓΑΛΗΝΙΤΗΣ 

ΓΕΡΜΑΝΙΤΗΣ 

ΓΚΑΙΤΙΤΗΣ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
 - 20 - 

Πίνακας 4.2.1. (συνέχεια) 
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ΓΚΕΡΣ∆ΟΡΦΙΤΗΣ 

ΓΚΟΡΚΕΪΞΙΤΗΣ 

ΓΚΟΡΝΤΑΪΤΗΣ 

ΓΚΟΣΛΑΡΙΤΗΣ 

ΓΚΟΥΕΡΙΝΙΤΗΣ 

ΓΚΟΥΝΤΕΓΙΤΗΣ 

ΓΚΡΑΝΤΡΙΦΙΤΗΣ 

ΓΚΡΟΥΤΙΤΗΣ 

ΓΛΑΥΚΟΚΕΡΙΝΙΤΗΣ 

ΓΛΑΥΚΟΣΦΑΙΡΙΤΗΣ 

ΓΛΑΥΚΟΦΑΝΗΣ 

ΓΟΥΝΤΒΑΡΝΤΙΤΗΣ 

ΓΟΥΝΤΓΟΥΑΡ∆ΙΤΗΣ 

ΓΡΑΦΙΤΗΣ 

ΓΡΗΝΟΚΙΤΗΣ 

ΓΡΟΣΣΟΥΛΑΡΙΟΣ 

ΓΥΨΙΤΗΣ 

ΓΥΨΟΣ 

∆ΕΒΙΛΙΝΗΣ 

∆ΕΣΚΛΟΪΖΙΤΗΣ 

∆ΖΟΥΡΛΕΪΙΤΗΣ 

∆ΙΑΒΟΛΕΪΤΗΣ 

∆ΙΑΛΛΑΓΗΣ 

∆ΙΑΦΟΡΙΤΗΣ 

∆ΙΓΕΝΙΤΗΣ 

∆ΙΜΟΡΦΙΝΗΣ 

∆ΙΟΨΙ∆ΙΟΣ 

∆ΟΛΟΜΙΤΗΣ 

∆ΟΥΝ∆ΑΣΙΤΗΣ 

∆ΟΥΦΡΕΝΙΤΗΣ 

∆ΟΥΦΤΙΤΗΣ 

∆ΥΠΙΓΚΙΤΗΣ 

∆ΥΣΚΡΑΣΙΤΗΣ 

ΕΛΥΙΤΗΣ 

ΕΜΒΟΛΙΤΗΣ 

ΕΜΠΛΕΚΤΙΤΗΣ 

ΕΝΑΡΓΙΤΗΣ 

ΕΝ∆ΕΛΛΙΤΗΣ 

ΕΞΑΫ∆ΡΙΤΗΣ 

ΕΠΙ∆ΟΤΟ 

ΕΡΥΘΡΙΝΗΣ 

ΕΣΣΙΤΗΣ 

ΕΤΕΡΟΛΙΤΗΣ 

ΕΤΕΡΟΜΟΡΦΙΤΗΣ 

ΕΥΧΡΩΙΤΗΣ 

ΕΨΟΜΙΤΗΣ 

ΖΑΚΚΑΓΚΝΑΪΤΗΣ 

ΖΙΡΚΟΝΙΟ 

ΗΜΙΜΟΡΦΙΤΗΣ 

ΘΕΙΟ 

ΘΟΜΕΤΖΕΚΙΤΗΣ 

ΙΑΡΟΣΙΤΗΣ 

ΙΛΜΕΝΙΤΗΣ 

ΙΟΧΑΝΙΤΗΣ 

ΚΑΛΙ∆ΟΝΙΤΗΣ 

ΚΑΜΠΡΕΡΙΤΗΣ 

ΚΑΟΛΙΝΙΤΗΣ 

ΚΑΡΜΙΝΙΤΗΣ 

ΚΕΡΑΤΙΤΗΣ 

ΚΕΡΜΕΣΙΤΗΣ 

ΚΕΡΟΣΤΙΛΒΗ 

ΚΕΡΟΥΣΙΤΗΣ 

ΚΕΤΝΕΡΙΤΗΣ 

ΚΕΫΤΗΣ 

ΚΙΝΝΑΒΑΡΙ 

ΚΙΣΕΡΙΤΗΣ 

ΚΛΑΡΙΝΓΚΜΠΟΥΛΙΤΗΣ 

ΚΛΙΝΟΖΩΙΣΙΤΗΣ 

ΚΛΙΝΟΜΙΜΕΤΕΣΙΤΗΣ 

ΚΟΒΑΛΤΑ∆ΑΜΙΤΗΣ 

ΚΟΒΕΛΙΝΗΣ 

ΚΟΚΟΥΙΜΠΙΤΗΣ 

ΚΟΛΒΕΖΙΤΗΣ 

ΚΟΝΕΛΙΤΗΣ 

ΚΟΝΙΧΑΛΚΙΤΗΣ 

ΚΟΠΙΑΠΙΤΗΣ 

ΚΟΡΙΤΝΙΓΚΙΤΗΣ 

ΚΟΡΚΙΤΗΣ 

ΚΟΡΝΒΑΛΙΤΗΣ 

ΚΟΡΝΕΛΙΤΗΣ 

ΚΟΡΟΝΑ∆ΙΤΗΣ 

ΚΟΤΙΓΚΙΤΗΣ 

ΚΟΤΟΥΝΝΙΤΗΣ 

ΚΟΥΒΑΝΙΤΗΣ 

ΚΟΥΙΝΣΤΕΝΤΙΤΗΣ 

ΚΟΥΜΙΓΚΤΟΝΙΤΗΣ 

ΚΡΕΕ∆ΙΤΗΣ 

ΚΡΙΝΤΙΤΗΣ 

ΚΡΟΝΚΙΤΗΣ 

ΚΡΟΥΠΚΑΪΤΗΣ 

ΚΡΥΠΤΟΜΕΛΑΣ 

ΚΤΕΝΑΣΙΤΗΣ 

ΚΥΑΝΟΤΡΙΧΙΤΗΣ 

ΚΥΠΡΙΤΗΣ 

ΛΑΒΕΝ∆ΟΥΛΑΝΗΣ 

ΛΑΒΡΑ∆ΟΡΙΟ 

ΛΑΝΑΡΚΙΤΗΣ 

ΛΑΝΓΚΙΤΗΣ 

ΛΑΟΥΡΕΛΙΤΗΣ 

ΛΑΟΥΤΕΝΤΧΑΛΙΤΗΣ 

ΛΕΓΚΡΑΝ∆ΙΤΗΣ 

ΛΕΠΙ∆ΟΚΡΟΚΙΤΗΣ 

ΛΕΥΚΟΞΕΝΟΣ 

ΛΗ∆ΧΙΛΛΙΤΗΣ 

ΛΙΛΛΙΑΝΙΤΗΣ 

ΛΙΝΑΡΙΤΗΣ 

ΛΙΝΤΧΙΛΙΤΗΣ 

ΛΟΛΙΝΓΚΙΤΗΣ 

ΛΟΥΖΟΝΙΤΗΣ 

ΛΟΥΤΖΙΠΑΪΤΗΣ 

ΜΑΓΓΑΝΑ∆ΑΜΙΤΗΣ 

ΜΑΓΓΑΝΙΤΗΣ 

ΜΑΓΓΑΝΟΜΕΛΑΣ 

ΜΑΓΝΗΣΙΤΗΣ 

ΜΑΓΝΗΤΙΤΗΣ 

ΜΑΓΝΗΤΟΠΥΡΙΤΗΣ 

ΜΑΛΑΧΙΤΗΣ 

ΜΑΛΝΤΟΝΙΤΗΣ 

ΜΑΝΕΡΤΙΤΗΣ 

ΜΑΡΚΑΣΙΤΗΣ 

ΜΑΣΣΙΚΟΤΗΣ 

ΜΑΤΙΛ∆ΙΤΗΣ ΧΑΛΚΟΥΧΟΣ 

ΜΑΤΛΟΚΙΤΗΣ 

ΜΕΪΞΝΕΡΙΤΗΣ 

ΜΕΛΑΚΟΝΙΤΗΣ 

ΜΕΛΑΝΤΕΡΙΤΗΣ 

ΜΕΡΕΪΤΕΡΙΤΗΣ 

ΜΕΡΝΤΟΧΙΤΗΣ 

ΜΕΤΑΒΟΛΤΙΤΗΣ 

ΜΙΑΡΓΥΡΙΤΗΣ 

ΜΙΚΡΟΚΛΙΝΗΣ 

ΜΙΛΛΕΡΙΤΗΣ 

ΜΙΛΛΟΣΕΒΙΚΙΤΗΣ 

ΜΙΜΕΤΕΣΙΤΗΣ 

ΜΙΜΕΤΙΤΗΣ 

ΜΙΞΙΤΗΣ 

ΜΟΛΥΒ∆ΑΙΝΙΤΗΣ 

ΜΟΛΥΒ∆Ο- ΙΑΡΟΣΙΤΗΣ 

ΜΟΛΥΒ∆ΟΓΚΟΥΜΙΤΗΣ 

ΜΟΜΠΥΙΤΗΣ 

ΜΟΝΤΕΠΟΝΙΤΗΣ 

ΜΟΡΕΝΟΣΙΤΗΣ 

ΜΟΣΧΟΒΙΤΗΣ 

ΜΟΥΙΧΟΕΚΙΤΗΣ 

ΜΟΥΜΜΕΪΤΗΣ 

ΜΠΑΠΙΝΙΤΗΣ 

ΜΠΑΫΛ∆ΟΝΙΤΗΣ 

ΜΠΕΑΒΕΡΙΤΗΣ 

ΜΠΕΟΥ∆ΑΝΤΙΤΗΣ 

ΜΠΕΡΘΙΕΡΙΤΗΣ 

ΜΠΕΤΕΚΤΙΝΙΤΗΣ 

ΜΠΕΫΕΡΙΤΗΣ 

ΜΠΙΑΝΧΙΤΗΣ 

ΜΠΙΜΟΥΘΙΝΙΤΗΣ 

ΜΠΙΝΤΧΕΪΜΙΤΗΣ 
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Πίνακας 4.2.1. (συνέχεια) 
ΜΠΙΑΝΧΙΤΗΣ 

ΜΠΙΜΟΥΘΙΝΙΤΗΣ 

ΜΠΙΝΤΧΕΪΜΙΤΗΣ 

ΜΠΙΣΜΟΚΛΙΤΗΣ 

ΜΠΟΪΛΕΪΤΗΣ 

ΜΠΟΛΕΪΤΗΣ 

ΜΠΡΑΪΑΝΓΙΑΝΓΚΙΤΗΣ 

ΜΠΡΙΑΡΤΙΤΗΣ 

ΜΠΡΟΥΚΙΤΗΣ 

ΝΑΜΟΥΒΙΤΗΣ 

ΝΑΤΡΟ - ΑΛΟΥΝΙΤΗΣ 

ΝΑΤΡΟ - ΓΛΑΥΚΟΚΕΡΙΝΙΤΗΣ 

ΝΑΤΡΟ – ΙΑΡΟΣΙΤΗΣ 

ΝΕΣΚΕΧΟΝΙΤΗΣ 

ΝΙΚΕΛΑ∆ΑΜΙΤΗΣ 

ΝΙΚΕΛΕΞΑΕ∆ΡΙΤΗΣ 

ΝΙΚΕΛΙΝΗΣ 

ΝΙΚΕΛΟΣΤΙΝΙΤΗΣ 

ΝΙΝΤΕΡΜΑΪΡΙΤΗΣ 

ΝΟΝΤΡΟΝΙΤΗΣ 

ΝΟΡΝΤΣΤΡΑΝΤΙΤΗΣ 

ΝΤΑΝΤΣΟΝΙΤΗΣ 

ΝΤΕΒΙΛΙΝΗΣ 

ΝΤΕΛΑΦΟΣΙΤΗΣ 

ΝΤΕΣΚΛΟΪΖΙΤΗΣ 

ΝΤΖΑΛΙΝ∆ΙΤΗΣ 

ΞΑΝΘΙΟΣΙΤΗΣ 

ΞΑΝΘΟΚΟΝ 

ΟΒΙΧΕΪΤΗΣ 

ΟΛΕΪΤΗΣ 

ΟΛΙΒΕΝΙΤΗΣ 

ΟΛΙΓΟΚΛΑΣΤΟ 

ΟΛΛΑΝ∆ΙΤΗΣ 

ΟΟΥΙΧΕΪΤΗΣ 

ΟΡΘΟΚΛΑΣΤΟ 

ΟΡΘΟΣΕΡΠΙΕΡΙΤΗΣ 

ΟΣΑΡΙΖΑΓΟΥΕΪΤΗΣ 

ΟΤΑΒΙΤΗΣ 

ΟΤΖΟΥΕΛΑΪΤΗΣ 

ΟΥΡΑΓΙΤΗΣ 

ΠΑΚΟΝΕΝΙΤΗΣ 

ΠΑΡΑ∆ΑΜΙΤΗΣ 

ΠΑΡΑΚΟΚΟΥΙΜΠΙΤΗΣ 

ΠΑΡΑΜΕΛΑΚΟΝΙΤΗΣ 

ΠΑΡΑΣΥΜΠΛΗΣΙΤΗΣ 

ΠΑΡΑΤΑΚΑΜΙΤΗΣ 

ΠΑΡΝΟΪΤΗΣ 

ΠΕΝΝΙΝΙΤΗΣ 

ΠΕΡΣΑΪΛΙΤΗΣ 

ΠΕΤΡΟΥΚΙΤΗΣ 

ΠΙΚΕΡΙΝΓΚΙΤΗΣ 

ΠΙΚΡΟΦΑΡΜΑΚΟΛΙΤΗΣ 

ΠΙΤΤΙΚΙΤΗΣ 

ΠΛΑΤΝΕΡΙΤΗΣ 

ΠΟΛΥΑΛΙΤΗΣ 

ΠΟΛΥΒΑΣΙΤΗΣ 

ΠΟΣΝΤΖΑΚΙΤΗΣ 

ΠΟΥΜΠΕΛΥΙΤΗΣ 

ΠΡΕΪΣΙΝΓΚΕΡΙΤΗΣ 

ΠΡΟΥΣΤΙΤΗΣ 

ΠΥΡΑΡΓΥΡΙΤΗΣ 

ΠΥΡΟΛΟΥΣΙΤΗΣ 

ΠΥΡΟΜΟΡΦΙΤΗΣ 

ΠΥΡΟΣΤΙΛΠΝΙΤΗΣ 

ΡΑΜ∆ΟΡΙΤΗΣ 

ΡΑΜΜΕΛΣΒΕΡΓΙΤΗΣ 

ΡΑΜΣ∆ΕΛΙΤΗΣ 

ΡΑΝΣΟΜΙΤΗΣ 

ΡΙΚΕΛΣ∆ΟΡΦΙΤΗΣ 

ΡΟ∆ΟΧΡΩΣΙΤΗΣ 

ΡΟΕΒΟΛΦΕΪΤΗΣ 

ΡΟΕΜΕΡΙΤΗΣ 

ΡΟΖΑΣΙΤΗΣ 

ΡΟΖΕΝΙΤΗΣ 

ΡΟΜΑΝΕΧΙΤΗΣ 

ΡΟΜΕΡΙΤΗΣ 

ΡΟΜΠΙΝΣΟΝΙΤΗΣ 

ΡΟΣΑΣΙΤΗΣ 

ΡΟΣΙΚΥΙΤΗΣ 

ΡΟΣΛΕΡΙΤΗΣ 

ΡΟΥΣΕΒΕΛΤΙΤΗΣ 

ΡΟΥΤΗΛΙΟ 

ΣΑΪΝΦΕΛΝΤΙΤΗΣ 

ΣΑΛΙΤΗΣ 

ΣΑΝ∆ΑΡΑΧΗ ΕΡΥΘΡΑ 

ΣΑΝ∆ΑΡΑΧΗ ΚΙΤΡΙΝΗ 

ΣΑΠΟΝΙΤΗΣ 

ΣΑΦΛΟΡΙΤΗΣ 

ΣΕΓΚΝΙΤΙΤΗΣ 

ΣΕΜΣΕΫΙΤΗΣ 

ΣΕΝΑΪΤΗΣ 

ΣΕΝΑΡΜΟΝΤΙΤΗΣ 

ΣΕΡΙΚΙΤΗΣ 

ΣΕΡΠΙΕΡΙΤΗΣ 

ΣΙ∆ΕΡΟΤΙΛΙΟ 

ΣΙ∆ΗΡΙΤΗΣ 

ΣΙ∆ΗΡΟΠΥΡΙΤΗΣ 

ΣΙ∆ΗΡΟΤΙΛΗΣ 

ΣΚΑΠΟΛΙΘΟΣ 

ΣΚΟΡΟ∆ΙΤΗΣ 

ΣΚΡΑΤΥΙΝΙΤΗΣ 

ΣΜΙΘΣΟΝΙΤΗΣ 

ΣΟΥΛΕΝΒΕΡΓΙΤΗΣ 

ΣΠΑΝΓΚΟΛΙΤΗΣ 

ΣΤΑΡΚΕΪΤΗΣ 

ΣΤΕΦΑΝΙΤΗΣ 

ΣΤΙΛΠΝΟΜΕΛΑΣ 

ΣΤΙΜΠΑΡΣΕΝΙΚΟ 

ΣΤΙΜΠΙΚΟΝΙΤΗΣ 

ΣΤΙΜΠΙΟ-ΕΝΑΡΓΙΤΗΣ 

ΣΥΜΠΛΗΣΙΤΗΣ 

ΣΥΣΚΡΑΣΙΤΗΣ 

ΣΦΑΙΡΟΚΟΒΑΛΤΙΤΗΣ 

ΣΦΑΛΕΡΙΤΗΣ 

ΣΧΑΛΕΝΜΠΕΡΓΚΙΤΗΣ 

ΣΧΑΛΤΕΝΙΤΗΣ 

ΣΧΕΕΛΙΤΗΣ 

ΤΑΛΚΗΣ 

ΤΑΛΜΕΣΙΤΗΣ 

ΤΑΜΑΡΟΥΓΚΙΤΗΣ 

ΤΕΝΑΝΤΙΤΗΣ 

ΤΕΤΡΑΕ∆ΡΙΤΗΣ 

ΤΖΕΪΜΣΙΤΗΣ 

ΤΖΕΪΜΣΟΝΙΤΗΣ 

ΤΖΟΥΡΛΕΪΤΗΣ 

ΤΙΤΑΝΙΤΗΣ 

ΤΟΥΡΜΑΛΙΝΗΣ 

ΤΡΕΜΟΛΙΤΗΣ 

ΤΡΙΠΚΕΪΤΗΣ 

ΤΡΙΠΟΥΧΥΙΤΗΣ 

ΤΡΟΪΛΙΤΗΣ 

ΤΣΟΥΜΚΟΡΙΤΗΣ 

ΤΥΡΟΛΙΤΗΣ 

ΥΑΛΙΤΗΣ 

Υ∆ΡΟΓΟΥΝΤΒΑΡΤΙΤΗΣ 

Υ∆ΡΟΕΤΕΡΟΛΙΤΗΣ 

Υ∆ΡΟΖΙΝΚΙΤΗΣ 

Υ∆ΡΟΚΕΡΟΥΣΙΤΗΣ 

Υ∆ΡΟΜΑΓΝΗΣΙΤΗΣ 

Υ∆ΡΟΝΙΟ–ΙΑΡΟΣΙΤΗΣ 

Υ∆ΡΟΤΑΛΚΗΣ 

ΥΠΕΡΣΘΕΝΗΣ 

ΦΑΛΚΜΑΝΙΤΗΣ 

ΦΑΜΑΤΙΝΙΤΗΣ 

ΦΑΡΜΑΚΟΛΙΤΗΣ 

ΦΑΡΜΑΚΟΣΙ∆ΗΡΙΤΗΣ 

ΦΕΪΝΓΚΛΟΣΙΤΗΣ 

ΦΘΟΡΙΤΗΣ 

ΦΙΛΙΨΜΠΕΡΓΚΙΤΗΣ 

ΦΙΜΠΡΟΦΕΡΡΙΤΗΣ 

ΦΟΡΝΑΚΙΤΗΣ 

ΦΟΥΛΟΠΙΤΗΣ 

ΦΡΑΪΠΟΝΤΙΤΗΣ 

ΦΡΕΪΒΕΡΓΙΤΗΣ 

ΦΡΕΪΒΕΡΓΙΤΗΣ ΧΑΛΚΟΥΧΟΣ 

ΦΩΣΓΕΝΙΤΗΣ 

ΧΑΛΑΖΙΑΣ 

ΧΑΛΚΑΝΘΙΤΗΣ 

ΧΑΛΚΗ∆ΟΝΙΟΣ 
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Πίνακας 4.2.1. (συνέχεια) 
ΧΑΛΚΟΑΛΟΥΝΙΤΗΣ 

ΧΑΛΚΟΠΥΡΙΤΗΣ 

ΧΑΛΚΟΣ ΑΥΤΟΦΥΗΣ 

ΧΑΛΚΟΣΙΝΗΣ 

ΧΑΛΚΟΣΤΙΒΙΤΗΣ 

ΧΑΛΚΟΤΡΙΧΙΤΗΣ 

ΧΑΛΚΟΦΑΝΙΤΗΣ 

ΧΑΛΚΟΦΥΛΛΙΤΗΣ 

ΧΑΝΤΙΤΗΣ 

ΧΕΛΜΟΥΤΒΙΝΚΛΕΡΙΤΗΣ 

ΧΕΝΕΒΙΞΙΤΗΣ 

ΧΕΝΙΤΗΣ 

ΧΙΝΣΝΤΑΛΙΤΗΣ 

ΧΙΝΤΑΛΓΚΟΪΤΗΣ 

ΧΙΣΙΝΓΚΕΡΙΤΗΣ 

ΧΛΩΡΑΡΓΥΡΙΤΗΣ 

ΧΛΩΡΙΤΗΣ 

ΧΛΩΡΙΤΟΕΙ∆ΕΣ 

ΧΟΝΕΣΣΙΤΗΣ 

ΧΡΥΣΟΚΟΛΛΑ 

ΧΡΥΣΟΣ ΑΥΤΟΦΥΗΣ 

ΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡ - ΟΛΙΒΕΝΙΤΗΣ 

ΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΟ - ΑΛΟΥΜΙΝΙΤΗΣ 

ΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΟ - ΓΟΥΝΤΒΑΡΝΤΙΤΗΣ 

ΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΟ - ΚΟΠΙΑΠΙΤΗΣ 

ΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΟ - ΜΕΛΑΝΤΕΡΙΤΗΣ 

ΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΟ - ΡΟΣΑΣΙΤΗΣ 

ΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΟΣ 

ΨΕΥ∆ΟΜΠΟΛΕΪΤΗΣ 

ΨΙΛΟΜΕΛΑΣ 

 
 
Πίνακας 4.2.2. Ορυκτά των σκωριών στο Λαύριο κατά Wendel et al (1999), 
Κατερινόπουλος και Ζησιµοπούλου (1994), Voudouris et al (2007), Voudouris et al 
(2008). 

ΑΓΓΛΕΣΙΤΗΣ 

ΑΖΟΥΡΙΤΗΣ 

ΑΙΜΑΤΙΤΗΣ 

ΑΚΑΓΚΑΝΕΪΤΗΣ 

ΑΛΙΤΗΣ 

ΑΜΕΣΙΤΗΣ 

ΑΝ∆ΟΡΙΤΗΣ 

ΑΝΝΑΒΕΡΓΙΤΗΣ 

ΑΝΤΛΕΡΙΤΗΣ 

ΑΝΤΟΝΙΙΤΗΣ 

ΑΡΑΓΩΝΙΤΗΣ 

ΑΡΣΕΝΟΒΙΣΜΙΤΗΣ 

ΑΣΒΕΣΤΙΤΗΣ 

ΑΣΒΕΣΤΟ-ΜΙΞΙΤΗΣ 

ΑΤΑΚΑΜΙΤΗΣ 

ΒΕΣΖΕΛΥΪΤΗΣ 

ΒΙΛΛΕΜΙΤΗΣ 

ΒΙΣΜΙΤΗΣ 

ΒΙΣΜΟΥΤΙΤΗΣ 

ΒΟΡΜΠΟΡΘΙΤΗΣ 

ΒΟΥΡΝΟΝΙΤΗΣ 

ΒΡΟΧΑΝΤΙΤΗΣ 

ΓΑΛΗΝΙΤΗΣ 

ΓΕΩΡΓΕΪΤΗΣ 

ΓΕΩΡΓΙΑ∆ΕΣΙΤΗΣ 

ΓΚΑΙΤΙΤΗΣ 

ΓΚΑΡΤΡΕΛΙΤΗΣ 

ΓΚΕΛΕΝΙΤΗΣ 

ΓΚΙΛΑΛΙΤΗΣ 

ΓΥΨΟΣ 

∆ΑΜΑΡΑΪΤΗΣ 

∆ΙΑΒΟΛΕΪΤΗΣ 

∆ΙΓΕΝΙΤΗΣ 

∆ΙΟΨΙ∆ΙΟΣ 

Ε∆ΕΝΒΕΡΓΙΤΗΣ 

ΕΚ∆ΕΜΙΤΗΣ 

ΕΜΒΟΛΙΤΗΣ 

ΕΤΤΡΙΝΓΚΙΤΗΣ 

ΗΛΙΟΦΥΑΛΙΤΗΣ 

ΗΜΙΜΟΡΦΙΤΗΣ 

ΘΑΥΜΑΣΙΤΗΣ 

ΘΕΙΟ 

ΘΟΜΣΕΝΟΛΙΤΗΣ 

ΘΟΡΙΚΟΖΙΤΗΣ 

ΙΟ∆ΑΡΓΥΡΙΤΗΣ 

ΚΑΛΗ∆ΟΝΙΤΗΣ 

ΚΑΛΟΥΜΕΤΙΤΗΣ 

ΚΕΡΟΥΣΙΤΗΣ 

ΚΕΤΝΕΡΙΤΗΣ 

ΚΟΒΕΛΙΝΗΣ 

ΚΟΝΝΕΛΙΤΗΣ 

ΚΟΤΟΥΝΝΙΤΗΣ 

ΚΟΥΜΕΝΓΚΕΪΤΗΣ 

ΚΡΕΕ∆ΙΤΗΣ 

ΚΤΕΝΑΣΙΤΗΣ 

ΚΥΑΝΟΧΡΩΙΤΗΣ 

ΚΥΠΡΙΤΗΣ 

ΛΑΒΕΝ∆ΟΥΛΑΝΗΣ 

ΛΑΝΑΡΚΙΤΗΣ 

ΛΑΥΡΙΟΝΙΤΗΣ 

ΛΕΓΡΑΝ∆ΙΤΗΣ 

ΛΕΠΙ∆ΟΚΡΟΚΙΤΗΣ 

ΛΗ∆ΧΙΛΛΙΤΗΣ 

ΛΙΘΑΡΓΥΡΟΣ 

ΛΙΝΑΡΙΤΗΣ 

ΛΟΡΕΤΤΟΪΤΗΣ 

ΛΟΥ∆ΛΟΚΙΤΗΣ 

ΜΑΚΦΕΡΣΟΝΙΤΗΣ 

ΜΑΛΑΧΙΤΗΣ 

ΜΑΜΜΟΟΙΤΗΣ 

ΜΑΣΣΙΚΟΤΗΣ 

ΜΑΤΛΟΚΙΤΗΣ 

ΜΕΝ∆ΙΠΙΤΗΣ 

ΜΙΜΕΤΙΤΗΣ 

ΜΙΝΙΟ 

ΜΟΛΥΒ∆ΟΪΑΡΟΣΙΤΗΣ 

ΜΟΛΥΒ∆ΟΝΑΚΡΙΤΗΣ 

ΜΟΛΥΒ∆ΟΣ 

ΜΟΝΤΜΟΡΙΛΟΝΙΤΗΣ 

ΜΠΕΟΥ∆ΑΝΤΙΤΗΣ 

ΜΠΕΫΕΡΙΤΗΣ 

ΜΠΙΑΝΧΙΤΗΣ 

ΜΠΛΙΞΙΤΗΣ 

ΜΠΟΛΕΪΤΗΣ 

ΜΠΟΤΑΛΛΑΚΙΤΗΣ 

ΝΑΜΟΥΒΙΤΗΣ 

ΝΕΑΛΙΤΗΣ 

ΟΛΙΒΕΝΙΤΗΣ 

ΠΑΡΑΛΑΥΡΙΟΝΙΤΗΣ 

ΠΑΡΑΣΥΜΠΛΕΣΙΤΗΣ 

ΠΑΡΑΤΑΚΑΜΙΤΗΣ 

ΠΕΝΦΙΛ∆ΙΤΗΣ 

ΠΕΡΙΤΗΣ 

ΠΛΑΤΝΕΡΙΤΗΣ 

ΠΟΛΜΟΥΡΕΪΤΗΣ 

ΠΡΑΪΣΙΝΓΚΕΡΙΤΗΣ 

ΡΟΥΣΒΕΛΤΙΤΗΣ 

ΣΑΣΚΟΒΙΤΗΣ 

ΣΕΡΠΙΕΡΙΤΗΣ 

ΣΚΟΡΟ∆ΙΤΗΣ 

ΣΜΙΘΣΟΝΙΤΗΣ 

ΣΟΥΛΕΝΒΕΡΓΙΤΗΣ 

ΣΟΥΣΣΑΝΙΤΗΣ 

ΣΤΙΜΠΙΚΟΝΙΤΗΣ 

ΣΤΡΟΝΤΙΑΝΙΤΗΣ 

ΣΥΜΠΛΕΣΙΤΗΣ 

ΣΦΑΛΕΡΙΤΗΣ 

ΤΑΡΝΟΟΥΙΤΖΙΤΗΣ 

Υ∆ΡΟΚΕΡΟΥΣΙΤΗΣ 

ΦΑΡΜΑΚΟΣΙ∆ΗΡΙΤΗΣ 

ΦΕΡΙΥ∆ΡΙΤΗΣ 

ΦΕΡΟΞΙΧΙΤΗΣ 

ΦΘΟΡΙΤΗΣ 

ΦΙΕ∆ΛΕΡΙΤΗΣ 
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Πίνακας 4.2.2. (συνέχεια) 
ΦΡΕΕ∆ΙΤΗΣ 

ΦΩΣΓΕΝΙΤΗΣ 

ΦΩΣΦΟΡΟΜΙΜΕΤΙΤΗΣ 

ΧΑΛΑΖΙΑΣ 

ΧΑΛΚΟΣ 

ΧΑΛΚΟΣΙΝΗΣ 

ΧΛΩΡΙΤΗΣ 

ΧΛΩΡΟΦΟΙΝΙΚΙΤΗΣ 

ΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΙΤΗΣ 

ΨΕΥ∆ΟΜΠΟΛΕΪΤΗΣ 

 

5. Ορυκτά του Λαυρίου από το Μουσείο Ορυκτολογίας – 
Πετρολογίας Α.Π.Θ. 
 

Το «Μουσείο Ορυκτολογίας-Πετρολογίας» του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου 
Θεσσαλονίκης ιδρύθηκε το 1940 και ανήκει στον Τοµέα Ορυκτολογίας - 
Πετρολογίας - Κοιτασµατολογίας του Τµήµατος Γεωλογίας. Οι συλλογές του 
χρονολογούνται από την ίδρυση του Εργαστηρίου Γεωλογίας, Πετρολογίας και 
Ορυκτολογίας το 1929 της τότε Σχολής Φυσικών και Μαθηµατικών Επιστηµών. Στο 
τεύχος «Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 1926 - 1936» που εκδόθηκε το 1937 µε 
αφορµή τη δεκάχρονη λειτουργία του ιδρύµατος παρουσιάζεται αναλυτικά το 
Εργαστήριο και συγκεκριµένα αναφέρεται ότι «διαθέτει πλούσιας συλλογάς υλικού 
δι’ ασκήσεις, ορυκτολογικάς, πετρολογικάς και γεωλογικάς» που προέρχονται «εκ 
δωρεών είτε εξ αγοράς είτε και εξ επιτοπίων ερευνών του προσωπικού του 
Εργαστηρίου, γενοµένων δαπάναις του πανεπιστηµίου». 

Από τις σηµαντικότερες δωρεές θα πρέπει να αναφερθεί αυτή του 
Αστεροσκοπείου Αθηνών που προσέφερε την ορυκτολογική και παλαιοντολογική 
συλλογή του Πρίγκηπα Μαυροκορδάτου, ενώ η σηµαντικότερη αγορά αφορά 
συλλογή δειγµάτων του Λαυρίου από τους κληρονόµους του Serpieri. 

Τα δείγµατα που µελετήθηκαν στην παρούσα εργασία ανέρχονται σε 145 µε 31 
διαφορετικά ορυκτά. Επιπλέον καταγράφηκαν 1 δείγµα πετρώµατος από γρανίτη, 3 
δείγµατα από µεταλλουργικές σκωρίες και 1 δείγµα λιθάργυρου. 

Τα δείγµατα από το Λαύριο βρίσκονται ταξινοµηµένα σε τρεις τον αριθµό 
συρταριέρες στην αίθουσα που παραχωρήθηκε από το Τµήµα Γεωλογίας, δίπλα από 
την βιβλιοθήκη «Θεόφραστος» του Τµήµατος και στην οποία φιλοξενούνται 
προθήκες και συρταριέρες µέσα στις οποίες υπάρχει µεγάλος αριθµός δειγµάτων 
ορυκτών και πετρωµάτων από όλη την Ελλάδα και το εξωτερικό. 

Πρόθεση του Τοµέα Ορυκτολογίας - Πετρολογίας - Κοιτασµατολογίας είναι η 
πλήρης ταξινόµηση και οργάνωση των δειγµάτων µε σκοπό την αξιοποίηση τους 
τόσο για να εκτεθούν µε τη µορφή Μουσειακής έκθεσης όσο και να είναι 
προσβάσιµες στο προσωπικό, στους φοιτητές και στο κοινό. Η επιµέλεια του 
εγχειρήµατος είναι υπό την αιγίδα της Επιτροπής Μουσείου που λειτουργεί στο 
πλαίσιο του Τοµέα και απαρτίζεται από τον Καθηγητή κ. Μ. Βαβελίδη και τον 
Λέκτορα κ. Β. Μέλφο. 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα ορυκτά που µελετήθηκαν στο πλαίσιο της 
παρούσας εργασίας. 
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5.1 Αδαµίτης (Adamite) - Zn2(AsO4)(OH) 

 
Ο αδαµίτης πήρε το όνοµά του από τον Γάλλο ορυκτολόγο G. J. Adam (1795 -

1881). Κρυσταλλώνεται στο ορθοροµβικό σύστηµα. Η σκληρότητά του είναι 3,5 
στην κλίµακα Mohs ενώ το ειδικό του βάρος κυµαίνεται µεταξύ 3,5 και 4,5. Ο 
σχισµός είναι καλός κατά (101), ενώ έχει θραυσµό υποκογχώδη έως ανώµαλο. Το 
χρώµα του είναι ανοιχτό πράσινο, κίτρινο, ανοιχτό κυανό, πράσινο ή και άχρωµο, 
ανάλογα µε τα ιχνοστοιχεία που περιέχει, το δε χρώµα σκόνης είναι λευκό. Έχει 
λάµψη υαλώδη και είναι διαφανής.. Όσον αφορά τη µορφή του, συνήθως εµφανίζεται 
σε βοτρυοειδή, ακτινωτά ή σφαιρικά συσσωµατώµατα, αλλά και υπό τη µορφή 
κρυστάλλων µε απολήξεις σφηνοειδούς σχήµατος ή σπάνια µικροπρισµατικές. 

Ο αδαµίτης στο Λαύριο εντοπίζεται ως δευτερογενές ορυκτό στη ζώνη 
οξείδωσης σε όλη την έκταση της µεταλλοφορίας στη Λαυρεωτική. Οι ποικιλίες που 
εντοπίστηκαν είναι ο νικελιούχος αδαµίτης, ο χαλκούχος αδαµίτης και ο αργιλούχος 
αδαµίτης. Συναντάται µε γκαιτίτη, µε σµιθσονίτη καθώς και µε ασβεστίτη, αζουρίτη, 
ηµιµορφίτη και µαλαχίτη. 

Ο αδαµίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται υπό τη µορφή 
ιδιόµορφων κρυστάλλων σε σφαιρικά συσσωµατώµατα, χρώµατος πράσινου σκούρου 
έως πράσινου ανοιχτού και σε µεγέθη που φθάνουν τα 4,5 mm (Εικ. 5.1.1 α-ε). 
Βρίσκεται κυρίως σε σύµφυση µε γκαιτίτη, αλλά και µε σµιθσονίτη (Εικ. 5.1.1 στ) µε 
τους κρυστάλλους σε αυτή τη περίπτωση να παρουσιάζονται διαφανείς και σε 
ακανόνιστους κόκκους µε σφηνοειδείς απολήξεις. Επίσης συµφύεται µε αζουρίτη και 
µαλαχίτη. 

Στον Πίνακα 5.1.1 παρουσιάζεται η κρυσταλλική του δοµή όπως προέκυψε από 
την ακτινογραφική ανάλυση (XRD) του δείγµατος Λ039 (Σχ. 5.1.1) και συµφωνεί µε 
τα αντίστοιχα βιβλιογραφικά δεδοµένα κατά American Mineralogist (Downs and Hall 
- Wallace 2003). Ο όγκος της κυψελίδας υπολογίστηκε σε 425,4955 Å3. Σε ότι αφορά 
την ποικιλία, από την ακτινογραφική µελέτη προέκυψε ότι στο δείγµα Λ039 
συνυπάρχουν δύο ποικιλίες: ο καθαρός αδαµίτης και ο χαλκούχος αδαµίτης. 

 

5.2 Αζουρίτης (Azurite) - Cu3(CO3)2(OH)2 

 
Ο αζουρίτης οφείλει το όνοµά του στο χαρακτηριστικό του χρώµα και στην 

περσική σηµαίνει «lazawalt» που σηµαίνει «µπλε». Κρυσταλλώνεται στο µονοκλινές 
σύστηµα. Η σκληρότητά του κυµαίνεται µεταξύ 3,5 και 4 στην κλίµακα Mohs και το 
ειδικό του βάρος από 3,7 έως 3,9. Ο σχισµός είναι ατελής κατά (011) και καλός κατά 
(100) και έχει θραυσµό κογχώδη. Ο αζουρίτης βρίσκεται σε όλες τις αποχρώσεις του 
κυανού, από ανοιχτό έως σκούρο, το δε χρώµα σκόνης είναι ανοιχτό κυανό. Η λάµψη 
του είναι γενικά υαλώδης εκτός από τις περιπτώσεις συµπαγούς ποικιλίας που είναι 
αλαµπής. Όσον αφορά τη µορφή του εµφανίζεται συνήθως υπό τη µορφή 
κρυστάλλων συνήθως πλακωδών έως πρισµατικών. Ο αζουρίτης αποτελεί 
δευτερογενές ανθρακικό ορυκτό του χαλκού, όπως ο µαλαχίτης, και έχουν τον ίδιο 
τρόπο γένεσης. 

Ο αζουρίτης βρίσκεται κυρίως στην Καµάριζα σε κοιλότητες των 
µεταλλευµάτων και των πετρωµάτων, καθώς και στα µεταλλεία των περιοχών 
«Christiana» και «Αγία Βαρβάρα». Συµφύεται µε µαλαχίτη, σµιθσονίτη, κυπρίτη, 
ασβεστίτη και γκαιτίτη. 
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Εικ. 5.1.1. ∆είγµατα αδαµίτη από το Λαύριο. (α) Αδαµίτης µε γκαιτίτη, δείγµα Λ078, 
µήκος δείγµατος 9 cm. (β) Αδαµίτης µε γκαιτίτη, δείγµα Λ088, µήκος δείγµατος 8 
cm. (γ) Αδαµίτης µε γκαιτίτη, δείγµα Λ039, µήκος φωτογραφίας 4 cm. (δ) Αδαµίτης 
µε γκαιτίτη, δείγµα Λ078, µήκος φωτογραφίας 7,2 mm. Φωτογραφία σε 
στερεοσκόπιο. (ε) Αδαµίτης µε γκαιτίτη, δείγµα Λ094, µήκος κρυστάλλου 4,54 mm. 
Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (στ) Αδαµίτης µε σµιθσονίτη, δείγµα Λ087, µήκος 
φωτογραφίας 4,8 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. 
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Ο αζουρίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται υπό τη µορφή 
πρισµατικών κρυστάλλων µεγέθους έως 4,4 mm, σπάνια ηµιδιαφανών και χρώµατος 
κυανού. Τις περισσότερες φορές απαντά σε µικροκρυσταλλικά πρισµατικά 
συσσωµατώµατα σε σύµφυση µε γκαιτίτη και µαλαχίτη (Εικ. 5.2.1). Επίσης 
βρίσκεται ως λεπτά φυλλάρια, µεγέθους έως 500 µm και χρώµατος ανοιχτού κυανού 
σε σύµφυση µε σµιθσονίτη (Εικ. 5.2.1 γ-δ, Εικ. 5.2.2). 

∆ύο χηµικές αναλύσεις σε κρυστάλλους αζουρίτη από το δείγµα Λ131 δείχνουν 
ότι το CuO κυµαίνεται από 59,35 έως 59,41 wt%, που αντιστοιχεί στην τυπική χηµική 
σύσταση του ορυκτού (Πίνακας 5.2.1).  

 

 

Σχ. 5.1.1. Ανάλυση XRD από το δείγµα Λ039 του Λαυρίου. Αδαµίτης (ADAM) και 
χαλκούχος αδαµίτης (ADAM-Cu). 

 
Πίνακας 5.1.1. Κρυσταλλική δοµή και διαστάσεις κυψελίδας του αδαµίτη από το 
δείγµα Λ039 του Λαυρίου και σύγκριση µε τα δεδοµένα του American Mineralogist. 

 

∆ιαστάσεις Κυψελίδας Σύγκριση µε δεδοµένα American Mineralogist 
(Downs and Hall - Wallace 2003). 

a (Å) 08,29364 a (Å) 08,3060 

b (Å) 08,49280 b (Å) 08,5240 

c (Å) 06,04086  c (Å) 06,0430 

V (Å3) 425,4955 V (Å3) 427,8465 

Οµάδα 
συµµετρίας χώρου 

Pnnm 
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Εικ. 5.2.1. ∆είγµατα αζουρίτη από το Λαύριο. (α) Αζουρίτης µε γκαιτίτη, δείγµα 
Λ128, µήκος δείγµατος 4 cm. (β) Αζουρίτης µε σµιθσονίτη, δείγµα Λ131, µήκος 
δείγµατος 13 cm. (γ) Αζουρίτης µε σµιθσονίτη, δείγµα Λ131, µήκος φωτογραφίας 3,3 
mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (δ) Αζουρίτης µε σµιθσονίτη, δείγµα Λ131, 
µήκος φωτογραφίας 3 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (ε) Αζουρίτης, δείγµα 
Λ016, µήκος κρυστάλλου 4,42 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (στ) Αζουρίτης 
µε γκαιτίτη και µαλαχίτη, δείγµα Λ016, µήκος φωτογραφίας 7 mm. Φωτογραφία σε 
στερεοσκόπιο. 
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Εικ.5.2.2. Αζουρίτης από το Λαύριο. Εικόνες από ηλεκτρονικό µικροσκόπιο 
σάρωσης (SEM). (α) Κρύσταλλοι αζουρίτη (Azur) σε σύµφυση µε σµιθσονίτη 
(Smith), δείγµα Λ131. (β) Κρύσταλλοι αζουρίτη, δείγµα Λ131. 

Azur 

Smith 

Azur 

α 

β 
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Πίνακας 5.2.1. Χηµική σύσταση του αζουρίτη από το δείγµα Λ131 του Λαυρίου. 
 

wt % Λ131_1 Λ131_2 Μ.Ο. 
CuO 59,35 59,41 59,38 

CO2 - H2O  40,61 40,53 40,57 
Συν 99,96 99,94 99,95 

 

5.3 Αιµατίτης (Hematite) - Fe2O3 

 
Ο αιµατίτης οφείλει το όνοµά του στην ελληνική λέξη «αίµα» λόγω του 

χρώµατος της σκόνης του ορυκτού που είναι καστανέρυθρο σαν το αίµα. 
Κρυσταλλώνεται στο τριγωνικό σύστηµα και η σκληρότητά του κυµαίνεται µεταξύ 5 
και 6 της κλίµακας Mohs, ενώ το ειδικό του βάρος είναι µεταξύ 5,2 και 5,3. Ο 
αποχωρισµός γίνεται κατά (0001) και (1011) ενώ ο θραυσµός είναι από ανώµαλος 
έως υποκογχώδης. Το χρώµα του είναι φαιό έως µαύρο και είναι αδιαφανής. 
Εµφανίζεται συνήθως µε τη µορφή λεπτοπλακωδών ροµβοεδρικών κρυστάλλων, 
καθώς επίσης και σε συσσωµατώµατα συµπαγή, κοκκώδη, βοτρυοειδή, γεώδη ή 
γεηρά. 

Σαν πρωτογενές ορυκτό βρίσκεται ως επουσιώδες στα πυριγενή πετρώµατα και 
σε µικρά ποσοστά σε υψηλής θερµοκρασίας υδροθερµικές φλέβες και κοιτάσµατα 
µεταµόρφωσης από επαφή µαζί µε µαγνητίτη. Επίσης βρίσκεται στις αποθέσεις 
ατµίδων ηφαιστείων. Τα σηµαντικά όµως κοιτάσµατα αιµατίτη είναι κυρίως 
ιζηµατογενούς προέλευσης. Βρίσκεται µαζί µε µαγνητίτη, γκαιτίτη, ιλµενίτη, 
σιδηρίτη και χαλκηδόνιο. Αποτελεί µια από τις σηµαντικότερες πηγές του σιδήρου. 

Στο Λαύριο βρίσκεται σε µεγάλες ποσότητες µαζί µε γκαιτίτη ή σε συµπαγή 
συσσωµατώµατα στην περιοχή της Πλάκας. 

Ο αιµατίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν παρουσιάζεται σε µαζώδη 
συσσωµατώµατα, µεγέθους έως 8 cm και χωρίς να παρατηρείται σχισµός. Βρίσκεται 
σε σύµφυση µε γκαιτίτη (Εικ. 5.3.1). Το χρώµα του εσωτερικά είναι τεφρό µε 
µεταλλική λάµψη ενώ εξωτερικά έχει χρώµα ερυθρό. 

 

5.4 Αλλοφάνης (Allophane) – Al2SiO5•nH2O 

 
Το όνοµα του αλλοφάνη προκύπτει από τις ελληνικές λέξεις «αλλού» και 

«φαίνοµαι». Πρόκειται για ένα άµορφο ορυκτό. Η σκληρότητά του κυµαίνεται 
µεταξύ 2 και 3 της κλίµακας Mohs και το ειδικό του βάρος από 2,72 έως 2,78. 
Σχισµός δεν παρατηρείται ενώ ο θραυσµός είναι κογχώδης. Το χρώµα του ποικίλει 
από άχρωµο έως λευκό, πράσινο, ανοιχτό κυανό και κίτρινο, η δε γραµµή σκόνης 
είναι άχρωµη. Η λάµψη του είναι υαλώδης, κηρώδης έως ρητινώδης και η διαφάνειά 
του ποικίλει από διαφανές έως αδιαφανές. Όσον αφορά τη µορφή εµφανίζεται από 
κονιώδη συσσωµατώµατα έως συµπαγή επικαλύµµατα, ενώ συχνά συγχέεται µε 
γυψίτη. 

Στη Λαυρεωτική απαντά κυρίως σε έγκοιλα µεταλλοφόρων φλεβών. 
Το δείγµα αλλοφάνη που µελετήθηκε (Λ103) προέρχεται από την Καµάριζα και 

έχει µήκος 5,5 cm. Έχει χρώµα κυανό, είναι άµορφο και εµφανίζεται υπό τη µορφή 
ταινιοειδούς συµπαγούς επικαλύµµατος πάνω σε γκαιτίτη (Εικ. 5.4.1). Εµφανής είναι 
η κατακλαστική υφή λόγω της εύθραυστης φύσης του.  
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Εικ. 5.3.1. Αιµατίτης από το Λαύριο, δείγµα Λ102. Μήκος δείγµατος 8 cm. 

 

 
Εικ. 5.4.1. Αλλοφάνης σε γκαιτίτη από την Καµάριζα Λαυρίου, δείγµα 
Λ103. Μήκος δείγµατος 5,5 cm. 
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5.5 Ανναβεργίτης (Annabergite) - Ni3(AsO4)2•8H2O 

 
Ο ανναβεργίτης οφείλει το όνοµά του στην τοποθεσία «Annaberg» της 

Γερµανίας. Κρυσταλλώνεται στο µονοκλινές σύστηµα. Η σκληρότητά του κυµαίνεται 
από 1,5 έως 2,5 στη κλίµακα Mohs και το ειδικό του βάρος από 3 έως 3,1. Ο σχισµός 
είναι τέλειος κατά (010) και (102) και δυσδιάκριτος κατά (100). Το χρώµα του είναι 
κυρίως σµαραγδοπράσινο όπως και η γραµµή σκόνης και απαντάται υπό µορφή 
πετάλων σε αστεροειδή συσσωµατώµατα.  

Στο Λαύριο εντοπίζεται στις περιοχές Καµάριζα και Βερζέκου σε σύµφυση µε 
αδαµίτη και χαλαζία. Εξαιρετικοί κρύσταλλοι βρέθηκαν στο τρίτο χιλιόµετρο της 
οδού Λαυρίου Καµάριζας, µε γκερσδορφίτη φθορίτη και ασβεστίτη. 

Ο ανναβεργίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται υπό τη µορφή 
ιδιόµορφων πρισµατικών - πεταλοειδών µικροκρυστάλλων, ηµιδιαφανών, χρώµατος 
πράσινου που φθάνουν τα 2,85 mm (Εικ. 5.5.1, Εικ. 5.5.2). Eντοπίζεται συνήθως 
µέσα σε γεώδη γκαιτίτη µε τον οποίο βρίσκεται σε σύµφυση (Εικ. 5.5.1). Συµφύεται 
επίσης και µε σκαληνοεδρικούς κρυστάλλους ασβεστίτη, χρώµατος λευκού και 
υποκίτρινου (Εικ. 5.5.1 β, ε-στ). 

Η χηµική σύσταση του ανναβεργίτη από το Λαύριο (Πίνακας 5.5.1) δείχνει ότι 
αυτός περιέχει NiO που κυµαίνεται από 39,77 έως 39,81 wt%, και As2O3 που 
κυµαίνεται µεταξύ 40,10 και 40,13 wt%. 

 
Πίνακας 5.5.1. Χηµική σύσταση του ανναβεργίτη από το δείγµα Λ033 του Λαυρίου. 
 

wt % Λ033_1 Λ033_2 Μ.Ο. 
H2O 20,06 20,07 20,07 
NiO  39,77 39,81 39,79 

As2O3 40,13 40,10 40,11 
Συν 99,96 99,98 99,97 

 

5.6 Αντιµονιούχο αρσενικό (Antimonial Arsenic) – (As, Sb) 

 
Το αντιµονιούχο αρσενικό αποτελεί µια σπάνια φάση στα κοιτάσµατα του 

Λαυρίου. Εντοπίστηκε σε σύµφυση µε τον γαληνίτη (Εικ. 5.6.1) µε συγκεντρική 
φλοιώδη µορφή (Εικ. 5.6.1-2). Σπανίως εµφανίζει και µυρµηκιτικό ιστό (Εικ. 5.6.3). 
Από τις µικροαναλύσεις (Πίνακας 5.6) προέκυψε ότι οι περιεκτικότητες του ορυκτού 
σε As κυµαίνονται από 60,98 έως 95,53 wt% µε µέσο όρο 83,23 wt% ενώ οι 
περιεκτικότητες σε Sb από 5,17 έως 38,83 wt% µε µέσο όρο 16,69 wt%. Περιέχει 
ακόµα µικρές ποσότητες Fe (έως 1,25 wt%). Τα εγκλείσµατα που εµφανίζονται µε 
µυρµηκιτικό ιστό παρουσιάζουν χηµική ζώνωση όπου το Sb κυµαίνεται από 5,17 έως 
38,83 wt%. Ο χηµικός τύπος µε βάση το 1 άτοµο προκύπτει κατά µέσο όρο 
(As,Fe)0,89Sb0,11.
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Εικ. 5.5.1. ∆είγµατα ανναβεργίτη από το Λαύριο. (α) Ανναβεργίτης µε γκαιτίτη. 
∆είγµα Λ021. Μήκος δείγµατος 9,5 cm. (β) Κρύσταλλοι ανναβεργίτη σε σύµφυση µε 
ασβεστίτη και γκαιτίτη. ∆είγµα Λ021. Μήκος φωτογραφίας 16 mm. Φωτογραφία σε 
στερεοσκόπιο. (γ) Κρύσταλλοι ανναβεργίτη. ∆είγµα Λ033. Μήκος φωτογραφίας 3,09 
mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (δ) Κρύσταλλοι ανναβεργίτη µε γκαιτίτη. ∆είγµα 
Λ033. Μήκος φωτογραφίας 4,85 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (ε) Κρύσταλλοι 
ανναβεργίτη (πράσινο) σε σύµφυση µε ασβεστίτη (λευκό). ∆είγµα Λ033. Μήκος 
φωτογραφίας 3,81 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (στ) Ανναβεργίτης (πράσινο) 
σε σύµφυση µε ασβεστίτη (υποκίτρινο). ∆είγµα Λ033. Μήκος φωτογραφίας 11,4 mm. 
Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. 
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Εικ.5.5.2. Ανναβεργίτης από το Λαύριο. Εικόνες από ηλεκτρονικό µικροσκόπιο 
σάρωσης (SEM). (α) Κρύσταλλοι ανναβεργίτη, δείγµα Λ033. (β) Κρύσταλλοι 
ανναβεργίτη, δείγµα Λ033. 

 

α 

β 
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Εικ. 5.6.1. Αντιµονιούχο αρσενικό (As,Sb) σε 
επαφή µε γαληνίτη (Ga). Στιλπνή τοµή, 
µεταλλογραφικό µικροσκόπιο, //Ν. 

 
Εικ. 5.6.2. Αντιµονιούχο αρσενικό (As,Sb). 
Στιλπνή τοµή, SEM, εικόνα οπισθοανακλώµενων 
ηλεκτρονίων. 

 
Εικ. 5.6.3. Μυρµηκιτικός ιστός αντιµονιούχου 
αρσενικού (AsSb). Στιλπνή τοµή, SEM, εικόνα 
οπισθοανακλώµενων ηλεκτρονίων. 

 

As,Sb 

As,Sb 

As,Sb 

As,Sb 

Ga 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
 - 35 - 

Πίνακας 5.6. Μικροαναλύσεις του αντιµονιούχου αρσενικού από το Λαύριο. Bdl: 
Below detected limit (=κάτω από το όριο ανίχνευσης). 
 

wt% B21.4_1 B21.4_2 B21.4_3 B21.4_4 B21.4_5 B21.4_6 M.O. 
Sb 19,39 5,80 38,83 5,17 11,13 19,84 16,69 
As 79,82 93,79 60,98 95,53 87,14 82,13 83,23 
Fe bdl 1,25 0,68 1,17 0,7 bdl 0,95 
Σ 99,21 100,84 100,49 101,87 98,97 101,97 100,56 

Αριθµός ιόντων µε βάση το 1 άτοµο 
As 0,87 0,95 0,71 0,95 0,92 0,87 0,88 
Sb 0,13 0,04 0,28 0,03 0,07 0,13 0,11 
Fe 0,00 0,02 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 

 

5.7 Αραγονίτης (Aragonite) - CaCO3 

 
Ο αραγονίτης έχει πάρει το όνοµά του από στην τοποθεσία «Aragon» της 

Ισπανίας. Κρυσταλλώνεται στο ορθοροµβικό σύστηµα και έχει σκληρότητα που 
κυµαίνεται από 3,5 έως 4 στη κλίµακα Mohs. Το ειδικό βάρος του είναι 2,95. Ο 
σχισµός του εµφανίζεται σαφής κατά (010) και δυσδιάκριτος κατά (110) και (011) 
ενώ ο θραυσµός του είναι υποκογχώδης. Το χρώµα του ποικίλει από άχρωµο και 
λευκό, έως υποπράσινο, πράσινο, ανοιχτό κυανό, ανοιχτό κόκκινο ή κίτρινο. Η 
λάµψη του είναι υαλώδης έως ρητινώδης. Το χρώµα σκόνης είναι λευκό. Βρίσκεται 
υπό µορφή πρισµατικών κρυστάλλων καθώς και σε συµπαγή µικροκρυσταλλικά έως 
αδροκρυσταλλικά, στυλοειδή, ινώδη, σταλακτιτικά και κοραλλιοειδή 
συσσωµατώµατα. 

Είναι ένα ορυκτό που σχηµατίζεται σε συνθήκες χαµηλών θερµοκρασιών που 
επικρατούν κοντά στην επιφάνεια. Βρίσκεται σε κοιτάσµατα θερµών πηγών, σε 
πρόσφατα θαλάσσια ιζήµατα, σε στρώµατα αργίλου και γύψου και σε ιζηµατογενή 
κοιτάσµατα γκαιτίτη. Μετατρέπεται σε ασβεστίτη. 

Στη Λαυρεωτική απαντά µέσα σε κοιλότητες αρχαίων στοών και σε 
ποικιλόµορφους σταλακτίτες. 

Ο αραγονίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται υπό µορφή 
ταινιοειδών µαζωδών συσσωµατωµάτων (Εικ. 5.7.1 α), σε βελονοειδείς πρισµατικούς 
κρυστάλλους µε µέγεθος έως 8,54 mm αλλά και ως σταλακτιτικά συσσωµατώµατα 
(Εικ. 5.7.1 β-γ). Το χρώµα του είναι από λευκό έως ανοιχτό κυανό και συχνά 
βρίσκεται σε σύµφυση µε ασβεστίτη. 

 

5.8 Αρσενοπυρίτης (Arsenopyrite) - FeAsS 

 
Ο αρσενοπυρίτης οφείλει το όνοµά του στη χηµική του σύσταση λόγω του 

αρσενικού που περιέχει. Κρυσταλλώνεται στο µονοκλινές σύστηµα. Έχει σκληρότητα 
5,5 – 6 στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος που κυµαίνεται από 5,9 έως 6,2. Ο 
σχισµός του είναι σαφής κατά (101) και ο θραυσµός του ανώµαλος. Το χρώµα του 
είναι αργυρόλευκο έως φαιό. Η λάµψη του είναι µεταλλική, µερικές φορές αλαµπής 
και είναι ένα αδιαφανές ορυκτό. Το χρώµα της σκόνης του είναι µαύρο. Ως προς τη 
µορφή εµφανίζεται συνήθως σε µικρούς ισοδιαµετρικούς κόκκους και κοκκώδη 
συσσωµατώµατα ενώ σπάνια αναπτύσσει πρισµατικούς κρυστάλλους. 
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Ο αρσενοπυρίτης από την περιοχή του Λαυρίου εντοπίζεται κυρίως στις 
περιοχές Καµάριζα και Πλάκα. Συµφύεται κυρίως µε σιδηροπυρίτη (Εικ. 5.8.1) αλλά 
και µε σφαλερίτη ή γαληνίτη. Έχουν παρατηρηθεί ιδιόµορφοι κρύσταλλοι 
αρσενοπυρίτη που παρουσιάζουν ροµβική ψευδοµόρφωση µε µέγεθος έως 200 µm 
(Εικ. 5.8.1-3). Εγκλείει επίσης γαληνίτη ο οποίος µετατρέπεται σε κοβελίνη (Εικ. 
5.8.3) και εγκλείεται από σιδηροπυρίτη (Εικ. 5.8.2). 

Από τις µικροαναλύσεις σε τρία δείγµατα από αρσενοπυρίτη του Λαυρίου 
(Πίνακας 5.8) προκύπτει ότι οι περιεκτικότητές του σε As κυµαίνονται από 48,34 έως 
48,99 wt%, µε µέσο όρο 48,66 wt%, οι περιεκτικότητες σε Fe από 28,23 έως 28,86 
wt%, µε µέσο όρο 28,47 wt% και οι περιεκτικότητες σε S από 22,01 έως 22,93 wt%, 
µε µέσο όρο 22,3 wt%. Ο χηµικός τύπος του αρσενοπυρίτη µε βάση τα 3 άτοµα 
προκύπτει κατά µέσο όρο Fe0,82As1,05S1,12. 
 
Πίνακας 5.8. Μικροαναλύσεις αρσενοπυρίτη από το Λαύριο. 

 

wt% Λ092_1 Λ092_2 Λ092_3 M.O. 

As 48,99 48,34 48,66 48,66 
Fe 28,23 28,33 28,86 28,47 

S 21,96 22,01 22,93 22,3 
Σ 99,18 98,68 100,45 99,44 

Αριθµός ιόντων µε βάση τα 3 άτοµα 
As 1,06 1,05 1,04 1,05 

Fe 0,82 0,83 0,82 0,82 

S 1,11 1,12 1,14 1,12 
 

5.9 Ασβεστίτης (Calcite) - CaCO3 

 
Το όνοµα του ασβεστίτη προκύπτει από το στοιχείο ασβέστιο (Ca) που υπάρχει 

στη χηµική του σύσταση. Κρυσταλλώνεται στο τριγωνικό σύστηµα και έχει 
σκληρότητα 3 στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος 2,7. Ο σχισµός παρουσιάζεται 
τέλειος κατά (10-11) και έχει θραυσµό κογχώδη. Το χρώµα του κυµαίνεται από 
άχρωµο και λευκό έως τεφρό, κόκκινο, πράσινο, κυανό, κίτρινο, ρόδινο, καστανό και 
µαύρο ανάλογα µε τα ιχνοστοιχεία που περιέχει. Η λάµψη του είναι υαλώδης έως 
θαµπή και πολλές φορές είναι ένα διαφανές ή ηµιδιαφανές ορυκτό. Το χρώµα της 
σκόνης είναι λευκό. Παρουσιάζει συχνά διδυµία κατά (0001). Εµφανίζεται υπό τη 
µορφή ροµβοεδρικών σκαληνοεδρικών και πρισµατικών κρυστάλλων. Επίσης απαντά 
σε συσσωµατώµατα συµπαγή, κοκκώδη, στιφρά, κοραλλιοειδή, σταλακτιτοειδή, 
ροδακοειδή, κρινοειδή κ.ά. ενώ αναβράζει µε αραιό ψυχρό υδροχλωρικό οξύ και 
συχνά φθορίζει κάτω από υπεριώδες φως. 

Είναι ορυκτό πολύ διαδεδοµένο στα ιζηµατογενή πετρώµατα, όπου σε µερικά 
αποτελεί το µοναδικό συστατικό (ασβεστόλιθος, τραβερτίνης). Επίσης βρίσκεται ως 
βασικό συστατικό σε µεταµορφωµένα πετρώµατα, όπως το µάρµαρο, ή ως 
επουσιώδες ορυκτό σε πυριγενή πετρώµατα και σε υδροθερµικές φλέβες. 

Στο Λαύριο εντοπίζεται σε πολύ µεγάλες ποσότητες αφού αποτελεί το 
κυριότερο σύνδροµο ορυκτό της µεταλλοφορίας. Στα δείγµατα που µελετήθηκαν 
εµφανίζεται υπό µορφή υπιδιόµορφων ροµβοεδρικών κρυστάλλων µήκους εώς 5,5 
cm, χρώµατος λευκού και αδιαφανής (Εικ. 5.9.1), σε σκαληνοεδρικούς κρυστάλλους  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
 - 37 - 

 
 

Εικ. 5.7.1. ∆είγµατα αραγονίτη από το Λαύριο. (α) Αραγονίτης από το Λαύριο, 
δείγµα Λ024, µήκος δείγµατος 5 cm. (β) Αραγονίτης από το Λαύριο, δείγµα Λ081, 
µήκος δείγµατος 5 cm. (γ) Αραγονίτης από το Λαύριο, δείγµα Λ081, µήκος 
φωτογραφίας 1 cm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. 
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Εικ. 5.8.1. Ψευδόµορφοι κρύσταλλοι 
αρσενοπυρίτη (Apy) µε σιδηροπυρίτη (Py). 
Στιλπνή τοµή, µεταλλογραφικό µικροσκόπιο, //Ν. 

 
Εικ. 5.8.2. Αρσενοπυρίτης (Apy) σε σιδηροπυρίτη 
(Py). Στιλπνή τοµή, SEM, εικόνα 
οπισθοανακλώµενων ηλεκτρονίων. 

 
Εικ. 5.8.3. Αρσενοπυρίτης (Apy) σε σιδηροπυρίτη 
(Pyr) µε εγκλείσµατα κοβελίνη (Cov) και γαληνίτη 
(Ga). Στιλπνή τοµή, SEM, εικόνα 
οπισθοανακλώµενων ηλεκτρονίων. 

Apy 

Apy 

Py 
Cov 

Ga 

Py 

Apy 

Py 

Py 
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χρώµατος λευκού και υποκίτρινου που φθάνουν τα 1,75 cm αλλά και σε βοτρυοειδή 
συσσωµατώµατα χρώµατος λευκού. Συµφύεται µε ανναβεργίτη, µε αραγονίτη υπό 
µορφή διαφανών συµπαγών συσσωµατωµάτων πάχους έως 8,23 mm αλλά και µε 
κονιχαλκίτη υπό τη µορφή διαφανών πρισµατικών κρυστάλλων. 

 

5.10 Αυτοφυής Μόλυβδος (Lead) - Pb 

 
Ο µόλυβδος είναι λέξη ελληνική και για αιώνες παρέπεµπε σε κάθε µαλακή 

µαύρη ορυκτή ύλη που χρησιµοποιούνταν ως γραφική. Κρυσταλλώνεται στο κυβικό 
σύστηµα. Είναι ένα ορυκτό µε σκληρότητα 2 µε 2,5 στη κλίµακα Mohs και µεγάλο 
ειδικό βάρος 11,3. Το χρώµα του είναι µολυβρότεφρο και η λάµψη του µεταλλική. 
Είναι ένα αδιαφανές ορυκτό και το χρώµα σκόνης είναι µολυβδότεφρο. 

Ο αυτοφυής µόλυβδος που µελετήθηκε προέρχεται από τις ανασκαφές στη 
Σουρέζα Λαυρίου και εµφανίζει µια ινώδη µορφή (Εικ. 5.10.1). Έχει χρώµα 
µολυβδότεφρο και λάµψη µεταλλική. Το µήκος του είναι 7 cm, το πάχος του 1 cm 
ενώ περιµετρικά αναπτύσσονται επιφλοιώσεις γκαιτίτη. 
 

5.11 Βαρύτης (Barite) – BaSO4 

 
Το όνοµα του βαρύτη προέρχεται από την ελληνική λέξη «βαρύς» λόγω του 

µεγάλου ειδικού του βάρους. Κρυσταλλώνεται στο ορθοροµβικό σύστηµα, έχει 
σκληρότητα από 3 έως 3,5 στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος 4,48. Ο σχισµός είναι 
τέλειος κατά (001), σαφής κατά (210) και ατελής κατά (010), ενώ ο θραυσµός 
ανώµαλος. Το χρώµα του ποικίλει από άχρωµο, λευκό έως τεφρό και από κίτρινο έως 
κόκκινο. Πολλές φορές είναι αρκετά διαφανές και πιο συχνά αδιαφανές. Το χρώµα 
σκόνης είναι λευκό. Εµφανίζεται υπό µορφή συσσωµατωµάτων από µεγάλους 
πλακώδεις κρυστάλλους, συχνά ροδακοειδείς. 

Είναι το πιο διαδεδοµένο ορυκτό του βαρίου (Ba). Εµφανίζεται σε διάφορους 
τύπους κοιτασµάτων, ως σύνδροµο ορυκτό σε υδροθερµικές φλέβες σουλφιδίων 
χαµηλής έως µέσης θερµοκρασίας, σε φλέβες, κοιλότητες και κοιτάσµατα 
αντικατάστασης ασβεστολίθων, σε αποθέσεις θερµών πηγών καθώς και σε 
κοιλότητες βασικών πυριγενών πετρωµάτων. Συνδέεται µε µεταλλεύµατα αργύρου, 
χαλκού, κοβαλτίου, µολύβδου, µαγγανίου, αντιµονίου, σιδήρου και µε ασβεστίτη, 
δολοµίτη, φθορίτη και χαλαζία. 

Στη Λαυρεωτική απαντά στο Κερατοβούνι και στον Προφήτη Ηλία ως 
σύνδροµο ορυκτό της µεταλλοφορίας. Εντοπίζεται επίσης στην Πλάκα, σε µεγάλες 
εµφανίσεις, συνήθως µαζί µε ανκερίτη, στην επαφή µε την µεταλλοφορία. 

Ο βαρύτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται σε συσσωµατώµατα 
από πλακώδεις αδιαφανείς κρυστάλλους, χρώµατος λευκού (Εικ. 5.11.1). Το µήκος 
των δειγµάτων φθάνει τα 11,5 cm ενώ το πάχος των πλακωδών κρυστάλλων 
κυµαίνεται από 1,83 έως 7,33 mm. Σε πολλές περιπτώσεις χρωµατίζεται ελαφρά 
ερυθρός λόγω προσµίξεων από οξείδια Fe. 
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Εικ. 5.9.1. Ασβεστίτης από το Λαύριο, δείγµα Λ126, 
µήκος δείγµατος 5,5 cm. 

 
Εικ. 5.10.1. Μόλυβδος αυτοφυής από τη Σουρέζα 
Λαυρίου, δείγµα Λ023, µήκος φωτογραφίας 8 mm. 
Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. 

 
Εικ.5.11.1. Βαρύτης από την Καµάριζα Λαυρίου, 
δείγµα Λ117, µήκος δείγµατος 11 cm. 
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5.12 Γαληνίτης (Galena) - PbS  

 
Το όνοµα του γαληνίτη οφείλεται στον Πλίνιο, ο οποίος χρησιµοποιεί τον όρο 

«galena» για να περιγράψει το µετάλλευµα του µολύβδου. Κρυσταλλώνεται στο 
κυβικό σύστηµα, έχει σκληρότητα 2,5 στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος που 
κυµαίνεται µεταξύ 7,2 και 7,6. Ο σχισµός παρουσιάζεται τέλειος κατά (001) ενώ ο 
θραυσµός είναι υποκογχώδης. Το χρώµα είναι πάντοτε µολυβδόφαιο, η λάµψη 
µεταλλική και είναι ένα αδιαφανές ορυκτό. Το χρώµα σκόνης είναι όπως και το 
χρώµα του, δηλαδή µολυβδόφαιο. Εµφανίζεται υπό τη µορφή συσσωµατωµάτων 
κρυστάλλων που σε ορισµένες περιπτώσεις αναπτύσσονται ως ευµεγέθη εξάεδρα ή 
πενταγωνικά δωδεκάεδρα. 

Αποτελεί το κυριότερο µετάλλευµα του µολύβδου. Βρίσκεται σε υδροθερµικές 
κυρίως φλέβες, µε σφαλερίτη, χαλκοπυρίτη, σιδηροπυρίτη και άλλα σουλφίδια καθώς 
και µε χαλαζία, ασβεστίτη, φθορίτη κ.ά. Σπανιότερα εντοπίζεται σε ιζηµατογενή 
πετρώµατα και σε πηγµατίτες. 

Στο Λαύριο αποτελεί το κύριο ορυκτό της θειούχου µεταλλοφορίας. Ο 
γαληνίτης, στα δείγµατα που µελετήθηκαν, εντοπίζεται σε µαζώδη συσσωµατώµατα 
µαζί µε σιδηροπυρίτη και σφαλερίτη, έχει χρώµα µολυβδότεφρο και µεταλλική 
λάµψη (Εικ. 5.12.1-2). Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το δείγµα µε κωδικό Λ018 
(Εικ. 5.12.2) το οποίο φαίνεται πως εξωτερικά έχει υποστεί την επίδραση της 
θερµότητας είτε από ανθρωπογενή παράγοντα, είτε από µεταµόρφωση στο πυριγενές 
πέτρωµα ξενιστή, το οποίο ήταν ο επονοµαζόµενος «ευρύτης». 

Μελετώντας τον γαληνίτη µικροσκοπικά προκύπτουν τα εξής: Ο γαληνίτης 
(Εικ. 5.12.3) εµφανίζεται σε σύµφυση µε τον σιδηροπυρίτη τον σφαλερίτη τον 
αρσενοπυρίτη (Εικ. 5.12.4), τον κοβελίνη, τον τεναντίτη, τον λολινγκίτη και το 
αντιµονιούχο αρσενικό υπό τη µορφή ακανόνιστων κόκκων που ξεπερνούν τα 2 mm. 
Έχουν παρατηρηθεί ιδιόµορφοι κρύσταλλοι γαληνίτη µε τετράγωνο σχήµα και 
µέγεθος από 10 – 200 µm. Οι κόκκοι σε ορισµένες περιπτώσεις παρουσιάζουν 
κατακλαστική υφή µε τα διάκενα να πληρώνονται από νεότερα πυριτικά ορυκτά. 
Σπάνια εγκλείει αντιµονιούχο αρσενικό και τετραεδρίτη, ενώ εγκλείεται από 
σιδηροπυρίτη και αρσενοπυρίτη. Συχνά βρίσκεται σε φλέβες σφαλερίτη µε µέγεθος 
κόκκων περίπου 20 µm. 

Από τις µικροαναλύσεις (Πίνακας 5.12.1) προέκυψε ότι οι περιεκτικότητες του 
γαληνίτη σε Pb κυµαίνονται από 86,70 έως 87,00 wt% και µε µέσο όρο 86,85 wt%. Ο 
χηµικός τύπος µε βάση τα 2 άτοµα είναι κατά µέσο όρο Pb0,99S1,01. 

 
Πίνακας 5.12.1. Μικροαναλύσεις γαληνίτη από το Λαύριο. 

 
wt% Β21.4_1 Β21.4_2 M.O. 
Pb 87,00 86,70 86,85 
S 13,63 14,03 13,83 

Συν 100,63 100,73 100,68 
Αριθµός ιόντων µε βάση τα 2 άτοµα 

Pb 0,99 0,98 0,99 
S 1,01 1,02 1,01 
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Εικ. 5.12.1. Γαληνίτης από την Πλάκα 
Λαυρίου, δείγµα Λ019, µήκος 
δείγµατος 6 cm. 

 

 
Εικ. 5.12.2. Γαληνίτης από την Πλάκα 
Λαυρίου, δείγµα Λ019, µήκος 
δείγµατος 6 cm. 

 

 
Εικ. 5.12.3. Γαληνίτης (Ga). Στιλπνή τοµή, 
µεταλλογραφικό µικροσκόπιο, //Ν. 

 

 
Εικ. 5.12.4.  Εγκλείσµατα κοβελίνη (Cov) και 
γαληνίτη (Ga) µέσα στον αρσενοπυρίτη (Apy). 
Στιλπνή τοµή, SEM, εικόνα οπισθοανακλώµενων 
ηλεκτρονίων. 

Ga 

Apy 

Cov 

Ga 
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5.13 Γκαιτίτης (Goethite) - α-FeO(OH) 

 
Το όνοµα δόθηκε στο ορυκτό προς τιµήν του Γερµανού ποιητή Johann 

Wolfgang von Goethe (1749 - 1832). Κρυσταλλώνεται στο ορθοροµβικό σύστηµα, 
έχει σκληρότητα από 5 έως 5,5 στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος 4,3. Ο σχισµός 
είναι τέλειος κατά (010) και σαφής κατά (100), ενώ ο θραυσµός είναι ανώµαλος. Οι 
κρύσταλλοι είναι συνήθως καστανοί ενώ οι συµπαγείς και γεώδεις ποικιλίες είναι 
καστανοκόκκινες έως κιτρινοκάστανες. Η λάµψη είναι αδαµάντινη, µεταλλική έως 
αλαµπής, ενώ στην ινώδη του µορφή µεταξώδης. Είναι αδιαφανές ορυκτό και το 
χρώµα σκόνης του είναι πορτοκαλί έως καστανοκίτρινο. Συναντάται υπό µορφή 
κρυστάλλων βελονοειδών λεπτοπρισµατικών ή λεπτοπλακωδών. Επίσης ως 
συσσωµατώµατα συµπαγή, βοτρυοειδή, ακτινωτά, θυσανοειδή, ελασµατοειδή ή 
γεώδη, µικροκοκκώδη µε ακτινωτή, ινώδη ή συγκεντρική δοµή. 

Σχηµατίζεται κάτω από οξειδωτικές συνθήκες σαν προϊόν αποσάθρωσης 
σιδηρούχων ορυκτών, καθώς και σαν ανόργανο και βιογενές ίζηµα. Αποτελεί το 
κύριο συστατικό στο σιδηρούν κάλυµµα των µεταλλοφόρων σωµάτων και των 
λατεριτικών υπολειµµάτων. Βρίσκεται µε αιµατίτη, σιδηροπυρίτη, µαγνητίτη, 
σιδηρίτη, πυρολουσίτη, ψιλοµέλα, ασβεστίτη, χαλαζία κ.ά. 

Συχνά ο γκαιτίτης αποκαλείται λειµωνίτης, όνοµα που προέρχεται από την 
ελληνική λέξη «λειµών» (= λιβάδι) λόγω της συχνής εµφάνισής του σε βάλτους και 
έλη. Παρουσιάζει µεγάλη ποικιλότητα στη µορφή του και είναι µίγµα ένυδρων 
σιδηροξειδίων µε διάφορα ποσοστά νερού. Μπορεί να περιέχει SO2, Al, οξείδια Mn 
και διάφορα οργανικά υλικά. 

Ο γκαιτίτης απαντά σε όλη την έκταση της Λαυρεωτικής σαν προϊόν οξείδωσης 
των σιδηρούχων ορυκτών. Συνήθως βρίσκεται µε αιµατίτη και οξείδια του µαγγανίου. 

Στα δείγµατα που µελετήθηκαν ο γκαιτίτης εµφανίζεται σε συµπαγή 
συσσωµατώµατα (Εικ. 5.13.1-2), σε βοτρυοειδείς σχηµατισµούς (Εικ. 5.13.3) µε 
µεταλλική λάµψη και µέγεθος έως 5,5 cm αλλά και στη µορφή που είναι γνωστή ως 
«λειµωνίτης» (Εικ. 5.13.2), µε χρώµα κίτρινο έως καστανοκίτρινο και µέγεθος έως 9 
cm. Σε σύµφυση µε τον γκαιτίτη βρίσκονται ορυκτά όπως ο αδαµίτης, ο αζουρίτης, ο 
αλλοφάνης, ο ανναβεργίτης και ο µαλαχίτης. 

Η χηµική σύσταση του γκαιτίτη από το Λαύριο (Πίνακας 5.13.1) δείχνει ότι 
αυτός αποτελείται από Fe2O3 που κυµαίνεται από 83,28 έως 83,36 wt%. 

Στον Πίνακα 5.13.2 παρουσιάζεται η κρυσταλλική του δοµή όπως προέκυψε 
από την ακτινογραφική ανάλυση (XRD) του δείγµατος Λ142 (Σχ. 5.13.2) που 
συµφωνεί µε τα αντίστοιχα βιβλιογραφικά δεδοµένα κατά American Mineralogist 
(Downs and Hall - Wallace, 2003). Ο όγκος της κυψελίδας υπολογίστηκε σε 
137,9172 Å3. 

 
Πίνακας 5.13.1. Χηµική ανάλυση του γκαιτίτη από το δείγµα Λ089 του Λαυρίου. 

 
wt% Λ089_1 Λ089_2 Μ.Ο. 
ΗO2 16,63 16,69 16,66 

Fe2O3 83,36 83,28 83,32 

Συν 99,99 99,97 99,98 
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Εικ. 5.13.1. Γκαιτίτης από το Λαύριο, δείγµα Λ142, 
µήκος δείγµατος 5,5 cm. 

 
Εικ. 5.13.2. Γκαιτίτης ή «λειµωνίτης» από το 
Λαύριο, δείγµα Λ125, µήκος δείγµατος 9 cm. 

 
Εικ. 5.13.3. Βοτρυοειδή συσσωµατώµατα γκαιτίτη, 
δείγµα Λ089. Ηλεκτρονικό µικροσκόπιο σάρωσης 
(SEM). 
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Σχ. 5.13.2. Ανάλυση XRD από το δείγµα Λ142 του Λαυρίου. Γκαιτίτης (GOET). 
 
Πίνακας 5.13.2. Κρυσταλλική δοµή και διαστάσεις κυψελίδας του γκαιτίτη από το 
δείγµα Λ142 του Λαυρίου και σύγκριση µε τα δεδοµένα του American Mineralogist. 

 

5.14 Γλαυκοκερινίτης (Glaucokerinite) - (Zn,Cu)10Al6[(OH)32|(SO4)3]•18H2O 

 
Το όνοµα γλαυκοκερινίτης προκύπτει από την ετυµολογία της λέξης, «γλαυκό» 

και «κέρινο» που παραπέµπουν στο χρώµα του ορυκτού. Κρυσταλλώνεται στο 
εξαγωνικό σύστηµα, έχει σκληρότητα 1 στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος 2,4. Το 
χρώµα του είναι λευκό, ανοιχτό κυανό ή φαιό, καθώς επίσης πράσινο ή καστανό, 
ανάλογα µε τις προσµίξεις του. Η λάµψη του είναι υαλώδης και είναι αδιαφανής. Το 
χρώµα σκόνης είναι λευκό. Ως προς τη µορφή εµφανίζεται σε βοτρυοειδή ή συµπαγή 
συσσωµατώµατα µε ακτινωτή – ινώδη δοµή και συγκεντρική ζώνωση. 

∆ιαστάσεις Κυψελίδας Σύγκριση µε δεδοµένα American 
Mineralogist (Downs and Hall - Wallace, 
2003) 

a (Å) 04,57655  a (Å) 04,608 

b (Å) 10,00579  b (Å) 09,956 

c (Å) 03,01182  c (Å) 3,0215 

V (Å3) 137,9172  V (Å3) 138,618 

Οµάδα συµµετρίας 
χώρου 

Pbnm 
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Στο Λαύριο έχει βρεθεί στο φρεάτιο Serpieri µαζί µε γύψο, αδαµίτη, σερπιερίτη, 
κτενασίτη και γκαιτίτη. 

Ο γλαυκοκερινίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται υπό τη µορφή 
βοτρυοειδών συσσωµατωµάτων (Εικ. 5.14.1 α-γ). Τα βοτρυοειδή συσσωµατώµατα 
που φθάνουν σε µέγεθος τα 2,55 mm έχουν χρώµα από λευκό έως ανοιχτό κυανό και 
αποτελούνται από µικροκρυσταλλικά φυλλάρια, όπως φαίνεται στο ηλεκτρονικό 
µικροσκόπιο σάρωσης (Εικ 5.14.1 δ). Βρίσκεται σε σύµφυση µε σερπιερίτη, 
κτενασίτη και γκαιτίτη ενώ αναπτύσσεται κυρίως µέσα σε γεώδη του γκαιτίτη 
(Εικ.5.14.1 α-β). 

Η χηµική σύσταση του γλαυκοκερινίτη από το Λαύριο (Πίνακας 5.14.1) δείχνει 
ότι αυτός αποτελείται από ZnO (22,55 – 28,61 wt%), CuO (10,30 – 16,28 wt%), SO3 
(14,52 – 15,61 wt%) και Al2O3 (14,50 – 15,31 wt%). 

 
Πίνακας 5.14.1. Χηµική σύσταση του γλαυκοκερινίτη από το δείγµα Λ029 του 
Λαυρίου. 

 
wt% Λ155_1 Λ155_2 M.O. 

Al2O3 14,5 15,31 14,905 
ZnO 22,55 28,61 25,58 
CuO 16,28 10,30 13,29 
SO3 15,61 14,52 15,065 
H2O 31,12 31,16 31,14 
Συν 100,06 99,9 99,98 

 

5.15 Γύψος (Gypsum) - CaSO4•2(H2O) 

 
Η λέξη γύψος είναι αρχαία ελληνική και δήλωνε την ιδιότητα του ορυκτού 

αυτού ως κονίαµα. Κρυσταλλώνεται στο µονοκλινές σύστηµα. Έχει σκληρότητα 2 
στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος µεταξύ 2,3 και 2,4. Ο σχισµός παρουσιάζεται 
τέλειος κατά (010), σαφής κατά (100) και (011), ενώ ως προς τον θραυσµό είναι 
εύσχιστο ορυκτό. Το χρώµα του ποικίλει, από άχρωµο έως λευκό, φαιό ή κιτρινωπό 
και ερυθρό έως καστανό λόγω προσµίξεων. Η λάµψη του είναι υαλώδης και 
µαργαριτώδης στις σχισµογενείς επιφάνειες και συχνά είναι διαφανής. Το χρώµα 
σκόνης είναι λευκό. Εντοπίζεται σε πλακώδεις, πρισµατικούς και βελονοειδείς 
κρυστάλλους καθώς επίσης και σε κονιώδη έως συγκριµατικά συσσωµατώµατα. 
Χαρακτηριστικό γνώρισµα της γύψου είναι η διδυµία κατά (100), που ονοµάζεται 
«ουρά του χελιδονιού». 

Γενικά η γύψος βρίσκεται σε ιζηµατογενή πετρώµατα, συνήθως 
καταλαµβάνοντας παχιά στρώµατα. Σχηµατίζεται όπως και άλλοι εβαπορίτες (αλίτης, 
συλβίνης, ανυδρίτης κλπ.) κατά την εξάτµιση του νερού κλειστών θαλάσσιων 
λεκανών. Η γύψος είναι από τους πρώτους εβαπορίτες που καθιζάνουν, ενώ 
σχηµατίζεται και από την ενυδάτωση του ανυδρίτη. Βρίσκεται µε πολλά ορυκτά, 
συνήθως όµως µε ανυδρίτη, αλίτη, δολοµίτη, ασβεστίτη, θείο, σιδηροπυρίτη και 
χαλαζία. 

Η γύψος στη Λαυρεωτική απαντάται ως πρωτογενές αλλά και ως δευτερογενές 
ορυκτό, κυρίως στο Σπιθαροπούσι και στην Καµάριζα. 

Το δείγµα γύψου που µελετήθηκε έχει µήκος 6,5 cm. Πρόκειται για 
συσσωµάτωµα ηµιδιαφανών έως αδιαφανών πλακωδών κρυστάλλων που έχουν 
µέγεθος 1 έως 8 mm (Εικ. 5.15.1-2). 
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Εικ. 5.14.1. ∆είγµατα γλαυκοκερινίτη από το Λαύριο. (α) Γλαυκοκερινίτης µε 
σερπιερίτη και κτενασίτη σε γεώδες γκαιτίτη από την Καµάριζα, δείγµα Λ155, µήκος 
δείγµατος 5 cm. (β) Γλαυκοκερινίτης µε σερπιερίτη σε γεώδες γκαιτίτη από την 
Καµάριζα, δείγµα Λ155, µήκος φωτογραφίας 11,7 mm. (γ) Γλαυκοκερινίτης µε 
σερπιερίτη από την Καµάριζα, δείγµα Λ155, µήκος φωτογραφίας 5,6 mm. (δ) 
Κρύσταλλοι γλαυκοκερινίτη, δείγµα Λ029. Ηλεκτρονικό µικροσκόπιο σάρωσης 
(SEM). 
 

 
Εικ. 5.15.1. Γύψος από το Λαύριο, 
δείγµα Λ043, µήκος δείγµατος 6,5 cm. 

 
Εικ. 5.15.2. Γύψος από το Λαύριο, 
δείγµα Λ043, µήκος φωτογραφίας 15,7 
mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. 

 
 

Γλαυκοκερινίτης 

Σερπιερίτης 
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5.16 Ηµιµορφίτης (Hemimorphite) - Zn4Si2O7(OH)·H2O 

 
Το όνοµα του ηµιµορφίτη οφείλεται στη µορφή των κρυστάλλων του. Στην 

εµπορική ορολογία ονοµάζεται και «καλαµίνα», µαζί µε τον σµιθσονίτη. 
Κρυσταλλώνεται στο ορθοροµβικό σύστηµα.. Έχει σκληρότητα 4,5 µε 5 στη κλίµακα 
Mohs και ειδικό βάρος που κυµαίνεται µεταξύ 3,3 και 3,5. Ο σχισµός είναι τέλειος 
κατά (110) και ατελής κατά (101), ενώ ο θραυσµός είναι υποκογχώδης έως 
ανώµαλος. Το χρώµα του είναι συνήθως λευκό, ανοιχτό κυανό, φαιό, πρασινωπό, 
κιτρινωπό και καστανό. Έχει λάµψη υαλώδη, µεταξώδη έως αλαµπή και είναι συχνά 
διαφανές ορυκτό. Το χρώµα σκόνης είναι λευκό. Εµφανίζεται µε τη µορφή 
επιφλοιώσεων και επικαλύψεων αλλά και σε συσσωµατώµατα πρισµατικών 
κρυστάλλων. 

Είναι δευτερογενές ορυκτό που σχηµατίζεται από την αλλοίωση πρωτογενών 
ορυκτών του ψευδαργύρου. Συχνά εµφανίζεται µαζί µε σµιθσονίτη στη ζώνη 
οξείδωσης των κοιτασµάτων µικτών θειούχων. 

Στο Λαύριο ο ηµιµορφίτης είναι ένα συνηθισµένο ορυκτό και εντοπίζεται σε 
συσσωµατώµατα µε σµιθσονίτη και σε µικρούς κρυστάλλους πάνω σε γκαιτίτη στην 
Καµάριζα. Συχνά συµφύεται µε ροζασίτη, σουλενβεργίτη και ναµουβίτη. Απαντά 
επίσης στα µεταλλεία της Αγίας Βαρβάρας. 

Ο ηµιµορφίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται σε συσσωµατώµατα 
από επιµήκεις πρισµατικούς κρυστάλλους µεγέθους έως 3,87 mm και χρώµατος 
φαιού (Εικ. 5.16.1 α-γ), αλλά και υπό τη µορφή φλοιωδών επικαλυµµάτων χρώµατος 
λευκού έως κυανού σε σύµφυση µε χαλαζία (Εικ. 5.16.1 δ-στ).  

Στον Πίνακα 5.16.1 παρουσιάζεται η κρυσταλλική του δοµή όπως προέκυψε 
από την ακτινογραφική ανάλυση (XRD) του δείγµατος Λ014 (Σχ. 5.16.1) και 
συµφωνεί µε τα αντίστοιχα βιβλιογραφικά δεδοµένα κατά Hanawalt (PDF search 
manual Hanawalt method inorganic, 1977). Ο όγκος της κυψελίδας υπολογίστηκε σε 
458,0788 Å3. 

 

5.17 Κερουσίτης (Cerussite) – PbCO3 

 
Ο κερουσίτης οφείλει το όνοµά του στη λατινική λέξη «cerussa» που σηµαίνει 

λευκός µόλυβδος. Κρυσταλλώνεται στο ορθοροµβικό σύστηµα. Έχει σκληρότητα 3 
µε 3,5 στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος 6,4 µε 6,6. Ο σχισµός είναι σαφής κατά 
(110) και (021), ενώ έχει θραυσµό κογχώδη. Το χρώµα του είναι συνήθως λευκό ή 
υποκίτρινο. Η λάµψη είναι αδαµάντινη, υαλώδης, ρητινώδης και µαργαριτώδης έως 
υποµεταλλική, ενώ σπάνια είναι διαφανής. Το χρώµα σκόνης είναι άχρωµο έως 
λευκό. Εµφανίζεται υπό µορφή κυψελωδών µικροκρυσταλλικών συσσωµατωµάτων 
και πρισµατικών κρυστάλλων. 

Αποτελεί συνήθως ορυκτό που βρίσκεται στο άνω µέρος της ζώνης οξείδωσης 
κοιτασµάτων που περιέχουν γαληνίτη. Σχηµατίζεται από την αλλοίωση του γαληνίτη 
µε τη δράση διαλυµάτων που περιέχουν ανθρακικά άλατα. Συνοδεύεται από 
γαληνίτη, σφαλερίτη και από πολλά δευτερογενή ορυκτά όπως σµιθσονίτη, γκαιτίτη, 
µαλαχίτη, πυροµορφίτη και αγγλεσίτη. Πολλές φορές ο γαληνίτης µετατρέπεται σε 
αγγλεσίτη και αυτός σε κερουσίτη. 

Στο Λαύριο εντοπίζεται ως προϊόν οξείδωσης των ορυκτών του µολύβδου, στη 
πρώτη ιδίως επαφή. Εµφανίζεται συχνά στις περιοχές Παλαιοκαµάριζας και Ελάφου 
κυρίως σε σύµφυση µε γκαιτίτη και γαληνίτη (Εικ. 5.17.1 α). 
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Σχ. 5.16.1. Ανάλυση XRD από το δείγµα Λ014 του Λαυρίου. Ηµιµορφίτης (HEM), 
χαλαζίας (QTZ). 

 
Πίνακας 5.16.1. Κρυσταλλική δοµή και διαστάσεις κυψελίδας του ηµιµορφίτη από το 
δείγµα Λ014 και σύγκριση µε τα δεδοµένα του Hanawalt. 

 
  

∆ιαστάσεις Κυψελίδας Σύγκριση µε δεδοµένα Hanawalt (PDF 
search manual Hanawalt method 
inorganic, 1977) 

a (Å) 08,35556 a (Å) 08,37 

b (Å) 10,69297 b (Å) 10,719 

c (Å) 05,12704 c (Å) 05,12 

V (Å3) 458,0788 V (Å3) 459,356 

Οµάδα συµµετρίας 
χώρου 

Imm2 
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Εικ. 5.16.1. ∆είγµατα ηµιµορφίτη από το Λαύριο.  (α) Ηµιµορφίτης, δείγµα Λ015, 
µήκος δείγµατος 2 cm. (β) Ηµιµορφίτης, δείγµα Λ015, µήκος φωτογραφίας 3,6 mm. 
Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (γ) Ηµιµορφίτης, δείγµα Λ015, µήκος φωτογραφίας 
3,2 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (δ) Ηµιµορφίτης, δείγµα Λ014, µήκος 
δειγµάτων κατά µέσο όρο 3 cm. (ε) Ηµιµορφίτης, δείγµα Λ014, µήκος φωτογραφίας 
5 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (στ) Ηµιµορφίτης, δείγµα Λ014, µήκος 
φωτογραφίας 5 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. 
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Ο κερουσίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται σε συσσωµατώµατα 
πρισµατικών κρυστάλλων µεγέθους έως 9,1 mm (Εικ. 5.17.1 β-δ) και χρώµατος 
λευκού έως τεφρού. Τα ερυθρά στίγµατα που υπάρχουν στα δείγµατα οφείλονται σε 
οξειδώσεις του Fe. 
 

5.18 Κοβελίνης (Covellite) - CuS 

 
Το όνοµα του ορυκτού δόθηκε προς τιµήν του Ιταλού ορυκτολόγου N. Covelli 

(1790 – 1829). Κρυσταλλώνεται στο τριγωνικό σύστηµα. Έχει σκληρότητα 1,5 – 2 
στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος που φθάνει τα 4,68. Ο σχισµός του είναι τέλειος 
κατά (0001) και ο θραυσµός του ανώµαλος. Το χρώµα του είναι ανοιχτό έως πολύ 
σκούρο κυανό και συχνά εµφανίζει έντονους ιριδισµούς. Η λάµψη του είναι 
υποµεταλλική έως αλαµπής και είναι ένα αδιαφανές ορυκτό. Το χρώµα της σκόνης 
του είναι µελανόφαιο. Εµφανίζεται υπό τη µορφή λεπτοπλακωδών κρυστάλλων, σε 
συµπαγή, λεπιδοειδή έως κοκκώδη συσσωµατώµατα αλλά και ως επιφλοιώσεις. 

Στην Λαυρεωτική απαντά στην Καµάριζα σε σύµφυση µε χαλκοσίνη, γαληνίτη, 
σφαλερίτη, χαλκοπυρίτη και σιδηροπυρίτη. 

Ο κοβελίνης συµφύεται µε γαληνίτη, σιδηροπυρίτη και αρσενοπυρίτη (Εικ. 
5.18.1) ενώ σε ορισµένες περιπτώσεις αποτελεί προϊόν αλλοίωσης σουλφιδίων όπως 
ο γαληνίτης.  

 Από τις µικροαναλύσεις (Πίνακας 5.18.1) προκύπτει ότι οι περιεκτικότητες του 
κοβελίνη σε Cu κυµαίνονται από 58,87 έως 61,59 wt% µε µέσο όρο 58,73 wt%, ενώ 
οι περιεκτικότητες σε S από 35,29 έως 41,12 wt%, µε µέσο όρο 38,21 wt%. 
Ο χηµικός τύπος µε βάση τα 2 άτοµα είναι κατά µέσο όρο Cu0,87S1,13. 

 
Πίνακας 5.18.1. Χηµική ανάλυση κοβελίνη. 

 

wt% Λ092 Λ019 M.O. 
S 35,29 41,12 38,21 
Cu 55,87 61,59 58,73 
Σ 91,16 102,71 96,94 

Αριθµός ιόντων µε βάση τα 2 άτοµα 
Cu 0,89 0,86 0,87 
S 1,11 1,14 1,13 

 

5.19 Κονιχαλκίτης (Conichalcite) - CaCu(AsO4)(OH) 

 
Το όνοµά του προκύπτει από τις ελληνικές λέξεις «κόνις» και «χαλκός». 

Κρυσταλλώνεται στο ορθοροµβικό σύστηµα. Έχει σκληρότητα 4,5 στη κλίµακα 
Mohs και ειδικό βάρος 4,33. O θραυσµός του είναι ανώµαλος και το χρώµα του είναι 
συνήθως σκούρο πράσινο έως σµαραγδοπράσινο. Έχει υαλώδη – λιπαρή λάµψη και 
είναι συχνά διαφανής. Το χρώµα σκόνης είναι υποπράσινο. Έχει µορφή 
ισοδιαµετρικών έως µικροπρισµατικών κρυστάλλων σε βοτρυοειδή έως σκωληκοειδή 
συσσωµατώµατα, που αναπτύσσονται σε φλοιούς. Συχνά εντοπίζεται σε συµπαγή 
συσσωµατώµατα µε ακτινωτή και ινώδη δοµή. 

Ο κονιχαλκίτης στο Λαύριο εντοπίζεται ως προϊόν οξείδωσης χαλκούχων 
ορυκτών στην Καµάριζα, σε σύµφυση µε γκαιτίτη, ασβεστίτη και αδαµίτη. 
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Το δείγµα κονιχαλκίτη που µελετήθηκε βρίσκεται σε σύµφυση µε γκαιτίτη, 
ασβεστίτη, µαλαχίτη και αζουρίτη (Εικ. 5.19.1). Εµφανίζεται υπό τη µορφή 
µικροκρυσταλλικών επικαλυµµάτων, χρώµατος πράσινου σκούρου, πάνω στον 
ασβεστίτη ο οποίος συχνά είναι διαφανής. 
 

5.20 Κτενασίτης (Ktenasite) – Zn(Cu,Zn)4[(OH)6|(SO4)2]•6H2O 

 
Το όνοµα του ορυκτού δόθηκε προς τιµήν του Έλληνα ορυκτολόγου Κ. Κτένα 

(1884 – 1935). Κρυσταλλώνεται στο µονοκλινές σύστηµα. Έχει σκληρότητα 2,8 στη 
κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος 2,94. Το χρώµα του είναι πράσινο έως 
κυανοπράσινο, η λάµψη του υαλώδης και είναι ένα διαφανές ορυκτό. Το χρώµα 
σκόνης του είναι λευκό έως υποκύανο. Ως προς τη µορφή εµφανίζεται συνήθως σε 
πλακώδεις κρυστάλλους. 

Απαντά στην Καµάριζα Λαυρίου, σε χαρακτηριστική παραγένεση µε τον 
σερπιερίτη, τον γλαυκοκερινίτη και τον πορώδη σµιθσονίτη. 

Ο κτενασίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται υπό µορφή 
συσσωµατωµάτων πρισµατικών κρυστάλλων χρώµατος πράσινου που φθάνουν τα 3,8 
mm (Εικ. 5.20.1-3). Συµφύεται µε γλαυκοκερινίτη και σερπιερίτη και εµφανίζεται 
συνήθως µέσα σε γεώδη γκαιτίτη. 

Η χηµική σύσταση του κτενασίτη από το Λαύριο (Πίνακας 5.20.1) δείχνει ότι 
αυτός αποτελείται από ZnO (22,57 – 22,61 wt%), από CuO (27,18 – 27,38 wt%) και 
από SO3 (23,62 – 23,86 wt%). 

 
Πίνακας 5.20.1. Χηµική σύσταση του κτενασίτη από το δείγµα Λ029 του Λαυρίου. 

 
wt% Λ029_1 Λ029_2 Μ.Ο. 
ZnO 22,61 22,57 22,59 
CuO 27,18 27,38 27,28 
SO3 23,86 23,62 23,74 
H2O 26,29 26,32 26,30 

Συν 99,94 99,89 99,915 

 

5.21 Κυπρίτης (Cuprite) – Cu2O 

 
Το ορυκτό παίρνει το όνοµά του από την λατινική λέξη «cuprum» που σηµαίνει 

χαλκός και προέρχεται από την ονοµασία της νήσου Κύπρου που φηµίζεται για τα 
µεγάλα κοιτάσµατα χαλκού. Κρυσταλλώνεται στο κυβικό σύστηµα. Έχει σκληρότητα 
3,5 µε 4 στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος 6,5. Ο σχισµός είναι ατελής κατά (111), 
ενώ έχει θραυσµό κογχώδη έως ανώµαλο. Το χρώµα του είναι συνήθως στις διάφορες 
αποχρώσεις του ερυθρού. Η λάµψη του είναι αδαµάντινη, υποµεταλλική έως αλαµπής 
και πολύ σπάνια είναι διαφανής. Έχει χρώµα σκόνης καστανέρυθρο. Εµφανίζεται υπό 
µορφή κυβικών, οκταεδρικών ή δωδεκαεδρικών κρυστάλλων. Πιο συχνά όµως 
εντοπίζεται σε συµπαγή συσσωµατώµατα, κοκκώδη ή γεώδη. 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
 - 53 - 

 
 

Εικ. 5.17.1. ∆είγµατα κερουσίτη από το Λαύριο. (α) Κερουσίτης µε γαληνίτη, δείγµα 
Λ093, µήκος δείγµατος 4 cm. (β) Κερουσίτης, δείγµα Λ093, µήκος φωτογραφίας 6 
mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (γ) Κρύσταλλος κερουσίτη, δείγµα Λ093, µήκος 
κρυστάλλου 9,21 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (δ) Κρύσταλλοι κερουσίτη, 
δείγµα Λ097, µήκος φωτογραφίας 7,8 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. 
 

 
Εικ. 5.18.1. Κοβελίνης (Cov) µε 
σιδηροπυρίτη (Py) υπό µορφή ατώλης 
και αλλοτριόµορφων κόκκων. Στιλπνή 
τοµή, µεταλλογραφικό µικροσκόπιο, //Ν. 
 

 
Εικ. 5.19.1. Κονιχαλκίτης από το Λαύριο 
σε σύµφυση µε ασβεστίτη και αζουρίτη, 
δείγµα Λ100, µήκος φωτογραφίας 10,3 
mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. 

 

Py 
Py 

Cov 

Py 
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Εικ. 5.20.1. Κτενασίτης µε γκαιτίτη από το 
Λαύριο , δείγµα 029, µήκος φωτογραφίας 4 mm. 

 
Εικ. 5.20.2. Κτενασίτης από το Λαύριο σε 
σύµφυση µε γλαυκοκερινίτη και γκαιτίτη, δείγµα 
155, µήκος φωτογραφίας 8,8 mm. Φωτογραφία σε 
στερεοσκόπιο. 

 
Εικ.5.20.3: Κρύσταλλοι κτενασίτη (Kten) σε 
σύµφυση µε γλαυκοκερινίτη (Glau) από το 
Λαύριο, δείγµα Λ029. Ηλεκτρονικό µικροσκόπιο 
σάρωσης (SEM). 

Kten Glau 
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Είναι δευτερογενές ορυκτό του χαλκού και βρίσκεται στα ανώτερα οξειδωµένα 
τµήµατα των χαλκούχων κοιτασµάτων µε γκαιτίτη και δευτερογενή χαλκούχα 
ορυκτά, όπως αυτοφυή χαλκό, µαλαχίτη, αζουρίτη, χρυσόκολλα, χαλκοσίνη, τενορίτη 
καθώς επίσης και µε άργιλο. Μεγάλες ποσότητες του ορυκτού σχηµατίζονται κατά το 
δευτερογενή εµπλουτισµό βάθους και ιδιαίτερα όταν υπάρχουν άφθονες ανθρακικές 
ενώσεις. 

Στο Λαύριο εντοπίζεται στην Καµάριζα και στο Σούνιο, µε αζουρίτη, µαλαχίτη, 
ασβεστίτη και αυτοφυή χαλκό. 

Ο κυπρίτης σε δείγµα που µελετήθηκε εµφανίζεται υπό τη µορφή ιδιόµορφων 
οκταεδρικών αλλά και άµορφων κρυστάλλων σε σύµφυση µε γκαιτίτη (Εικ. 5.21.1 α). 

Έχουν χρώµα ερυθρό και φθάνουν σε µέγεθος τα 0,83 mm (Εικ. 5.21.1 β-δ).  
 

5.22 Λολινγκίτης (Lollingite) – FeAs2 

 
Ο λολινγκίτης έχει πάρει το όνοµά του από την τοποθεσία «Lölling» της 

Αυστρίας. Κρυσταλλώνεται στο ορθοροµβικό σύστηµα. Έχει σκληρότητα 5 στη 
κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος που κυµαίνεται από 7,1 έως 7,7. Έχει σχισµό κατά 
(001) και είναι ένα αδιαφανές ορυκτό. Έχει χρώµα λευκό έως τεφρό, γραµµή σκόνης 
µολυβδότεφρη και εµφανίζεται υπό τη µορφή πρισµατικών κρυστάλλων συνήθως σε 
διδυµίες. 

Όπως προκύπτει από τη µικροσκοπική µελέτη των δειγµάτων ο λολινγκίτης στο 
Λαύριο εντοπίζεται σπάνια, µε τη µορφή εγκλεισµάτων µέσα στον γαληνίτη (Εικ. 
5.22.1-2) και εµφανίζεται ως υπιδιόµορφος κρύσταλλος σε µέγεθος που φθάνει τα 10 
µm. 

Από τις µικροαναλύσεις (Πίνακας 5.22.1) προέκυψε ότι οι περιεκτικότητες του 
λολινγκίτη σε As κυµαίνονται από 74,51 έως 78,23 wt%, µε µέσο όρο 76,37 wt% και 
σε Fe από 22,59 έως 24,05 wt%, µε µέσο όρο 23,32 wt%. Περιέχει επίσης µικρές 
ποσότητες σε Co (έως 1,07 wt%) και Ag (έως 1,00 wt%). 

Ο χηµικός τύπος µε βάση τα 3 άτοµα είναι κατά µέσο όρο (Fe,Co,Ag)0,89As2,11. 
 

Πίνακας 5.22.1. Μικροαναλύσεις σε λολινγκίτη από το Λαύριο. Bdl: Below detected 
limit (=κάτω από το όριο ανίχνευσης). 

 

wt% B21.4_1 B21.4_2 M.O. 

As 74,51 78,23 76,37 
Co 1,07 bdl 0,54 

Ag bdl 1,00 0,50 
Fe 24,05 22,59 23,32 
Σ 99,63 101,82 100,73 

Αριθµός ιόντων µε βάση τα 3 άτοµα 
As 2,07 2,15 2,11 

Co 0,04 bdl 0,02 
Fe 0,90 0,83 0,86 

Ag bdl 0,02 0,01 
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Εικ. 5.21.1. ∆είγµα κυπρίτη από το Λαύριο. (α) Κυπρίτης µε γκαιτίτη από την Πλάκα, 
δείγµα 106, µήκος δείγµατος 2,5 cm. (β) Κυπρίτης µε γκαιτίτη από την Πλάκα, 
δείγµα Λ106, µήκος φωτογραφίας 5 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (γ) 
Κυπρίτης µε γκαιτίτη από την Πλάκα, δείγµα Λ106, µήκος φωτογραφίας 4 mm. 
Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (δ) Κυπρίτης µε γκαιτίτη από την Πλάκα, δείγµα 
Λ106, µήκος φωτογραφίας 4 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. 

 

 
Εικ. 5.22.1. Γαληνίτης (Ga) µε έγκλεισµα 
λολινγκίτη (Lol). Στιλπνή τοµή, SEM, 
εικόνα οπισθοανακλώµενων ηλεκτρονίων. 
 

 
Εικ. 5.22.2. Γαληνίτης (Ga) µε έγκλεισµα 
λολινγκίτη (Lol). Στιλπνή τοµή, SEM, 
εικόνα οπισθοανακλώµενων 
ηλεκτρονίων. 
 

 
 

Lol 

Ga 

Ga 

Lol 
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5.23 Μαλαχίτης (Malachite) - Cu2(CO3)(OH)2 

 
Το όνοµα του ορυκτού προέρχεται από την ελληνική λέξη «µαλάχη ή µολόχη» 

που οφείλεται στο πράσινο χρώµα του. Κρυσταλλώνεται στο µονοκλινές σύστηµα. 
Έχει σκληρότητα 3,5 µε 4 στη κλίµακα Mosh και ειδικό βάρος 4. Ο σχισµός 
παρουσιάζεται τέλειος κατά (201) και σαφής κατά (010), ενώ ο θραυσµός είναι 
υποκογχώδης και ανώµαλος όταν βρίσκεται σε συµπαγή µορφή. Συναντάται σε όλες 
τις αποχρώσεις του πράσινου, από ανοιχτό έως σκούρο και πρασινότεφρο. Η λάµψη 
του χαρακτηρίζεται υαλώδης έως αδαµάντινη και σε ινώδη συσσωµατώµατα είναι 
µεταξώδης, ενώ ως προς τη διαφάνεια είναι αδιαφανής. Το χρώµα σκόνης είναι 
ανοιχτό πράσινο. Εµφανίζεται υπό µορφή µικρών βελονοειδών πρισµατικών 
κρυστάλλων καθώς και σε συµπαγείς επιφλοιώσεις. 

Είναι συνηθισµένο δευτερογενές ορυκτό του χαλκού, που βρίσκεται στο 
οξειδωµένο τµήµα χαλκούχων µεταλλευµάτων, όπου σχηµατίσθηκε από πρωτογενή 
χαλκούχα ορυκτά µε τη δράση διαλυµάτων πλούσιων σε ανθρακικά άλατα. 

Στο Λαύριο εντοπίζεται σχεδόν σε όλες τις µεταλλοφορίες σε µεγάλη έκταση. 
Απαντά σε οξειδωµένα µεταλλεύµατα πλούσια σε χαλκό και σε ρωγµές γειτονικών 
πετρωµάτων στην Καµάριζα και στην Αγία Βαρβάρα µε κυπρίτη, αζουρίτη, 
ασβεστίτη, αδαµίτη και γκαιτίτη. 

Ο µαλαχίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται υπό τη µορφή µικρών 
βελονοειδών - πρισµατικών κρυστάλλων µεγέθους έως 4 mm και πάχους 150 µm, 
(Εικ. 5.23.1 α-δ, 5.23.2 δ) αλλά και σε συσσωµατώµατα πρισµατικών κρυστάλλων 
µεγέθους έως 40 µm (Εικ. 5.23.2 α-γ). Το χρώµα του είναι από ανοιχτό έως σκούρο 
πράσινο. Βρίσκεται σε σύµφυση µε γκαιτίτη αλλά και µε ασβεστίτη (Εικ. 5.23.1 ε), 
αδαµίτη, κονιχαλκίτη καθώς και µε αζουρίτη (Εικ. 5.23.1 στ). 

Οι µικροαναλύσεις στον µαλαχίτη (Πίνακας 5.23.1) δείχνουν ότι αυτός 
αποτελείται από CuO που κυµαίνεται µεταξύ 55,85 έως 65,31 wt%, ενώ περιέχει και 
µικρές ποσότητες Fe2O3 (1,52 έως 1,72 wt%) και CaO (0,32 – 0,53 wt%). 

 
Πίνακας 5.23.1. Χηµική σύσταση του µαλαχίτη από τα δείγµατα Λ060 και Λ089 του 
Λαυρίου. Bdl: Below detected limit (=κάτω από το όριο ανίχνευσης). 

 
wt% Λ060_1 Λ060_2 Λ089_1 Λ089_2 M.O. 

CO2 - H2O 35,27 34,66 41,86 42,03 38,46 
CuO 64,71 65,31 55,85 56,12 60,50 

Fe2O3 bdl bdl 1,72 1,52 1,62 
CaO bdl bdl 0,53 0,32 0,43 
Συν 99,98 99,97 99,96 99,99 99,98 

 

5.24 Μελαντερίτης (Melanterite) - Fe++SO4•7(H2O) 

 
Το όνοµα δόθηκε το 1850 από την ελληνική λέξη «µελαντήρια» που δήλωνε τα 

σιδηρούχα σουλφίδια. Κρυσταλλώνεται στο µονοκλινές σύστηµα. Έχει σκληρότητα 2 
στη κλίµακα Mosh και ειδικό βάρος 1,9. Ο σχισµός είναι τέλειος κατά (001) και 
σαφής κατά (110), ενώ έχει θραυσµό κογχώδη. Έχει χρώµα συνήθως σε όλες τις 
αποχρώσεις του πράσινου, καθώς επίσης κυανοπράσινο, κυανό και λευκό. Η λάµψη 
του είναι µεταξώδης και είναι ένα διαφανές ορυκτό. Ως προς τη µορφή του σπάνια  
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Εικ. 5.23.1. ∆είγµατα µαλαχίτη από το Λαύριο. (α) Μαλαχίτης µε γκαιτίτη, δείγµα 
Λ089, µήκος δείγµατος 6 cm. (β) Μαλαχίτης µε γκαιτίτη, δείγµα Λ089, µήκος 
φωτογραφίας 8,34 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (γ) Μαλαχίτης µε γκαιτίτη, 
δείγµα Λ089, µήκος φωτογραφίας 5,5 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (δ) 
Μαλαχίτης µε γκαιτίτη και κονιχαλκίτη, δείγµα Λ060, µήκος φωτογραφίας 6,8 mm. 
Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (ε) Μαλαχίτης (πράσινο) µε γκαιτίτη και ασβεστίτη 
(λευκό), δείγµα Λ066, µήκος δείγµατος 5 cm. (στ) Μαλαχίτης µε γκαιτίτη, αζουρίτη 
και αδαµίτη, δείγµα Λ069, µήκος δείγµατος 5,5 cm. 
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εντοπίζεται µε κρυσταλλική µορφή, ενώ συνήθως εντοπίζεται σε κοκκώδη 
συσσωµατώµατα. 

 Απαντάται ως τυπικό προϊόν εξαλλοίωσης του σιδηροπυρίτη και µαρκασίτη και 
ως επανθίσµατα στο χαλκανθίτη. 

Ο µελαντερίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται υπό τη µορφή 
κοκκωδών συσσωµατωµάτων χρώµατος λευκού έως πράσινου (Εικ. 5.24.1) αλλά και 
σε ινώδη συσσωµατώµατα χρώµατος λευκού έως υποκίτρινου (Εικ. 5.24.2). Τα 
δείγµατα φθάνουν σε µέγεθος τα 7 cm. 
 

5.25 Μολυβδοϊαροσίτης (Plumbojarosite) - PbFe6(SO4)4(OH)12 

 
Ο µολυβδοϊαροσίτης είναι η πλούσια σε µόλυβδο ποικιλία του ιαροσίτη ο 

οποίος ονοµάστηκε έτσι το 1852 από τα ορυχεία «Barranco Jaroso» στη Νότια 
Ισπανία. Κρυσταλλώνεται στο εξαγωνικό – ροµβοεδρικό σύστηµα. Έχει σκληρότητα 
1,5 µε 2 στη κλίµατα Mohs και ειδικό βάρος που κυµαίνεται µεταξύ 3,6 και 3,7. Ο 
σχισµός παρουσιάζεται σαφής κατά (10-14) και είναι ένα εύθρυπτο ορυκτό. Το 
χρώµα του είναι συνήθως χρυσοπράσινο έως σκούρο καστανό. Η λάµψη του 
χαρακτηρίζεται ως κηρώδης και σε ορισµένες περιπτώσεις το ορυκτό µπορεί να είναι 
διαφανές. Το χρώµα σκόνης είναι ωχροκίτρινο και ως προς τη µορφή εντοπίζεται 
συνήθως σε κοκκώδη συσσωµατώµατα. 

Ο µολυβδοϊαροσίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται υπό τη µορφή 
κοκκωδών συσσωµατωµάτων σε βοτρυοειδή µορφή και σε σύµφυση µε ιαροσίτη και 
λαουρελίτη. Το χρώµα του είναι σκούρο καστανό και οι βοτρυοειδείς σχηµατισµοί 
φθάνουν σε µέγεθος τα 3 mm (Εικ. 5.25.1). Ο λαουρελίτης φθάνει σε µέγεθος τα 16 
mm, έχει µορφή πρισµατικών συσσωµατωµάτων, το χρώµα του είναι λευκό και είναι 
ηµιδιαφανής (Εικ. 5.25.2). 

Στον Πίνακα 5.25.1 παρουσιάζεται η κρυσταλλική του δοµή όπως προέκυψε 
από την ακτινογραφική ανάλυση (XRD) του δείγµατος Λ147 (Σχ. 5.25.1) και 
συµφωνεί µε τα αντίστοιχα βιβλιογραφικά δεδοµένα κατά American Mineralogist 
(Downs and Hall - Wallace, 2003). Ο όγκος της κυψελίδας υπολογίστηκε σε 
1562,5782 Å3. 

 

5.26 Μπεουδαντίτης (Beudantite) - PbFe3(AsO4)(SO4)(OH)6 

 
Το όνοµα του ορυκτού µπεουδαντίτη δόθηκε τιµήν του Francois Sulpice 

Beudant (1787 - 1850). Κρυσταλλώνεται στο εξαγωνικό σύστηµα. Έχει σκληρότητα 
3,5 µε 4,5 στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος 4,3. Ο σχισµός παρουσιάζεται τέλειος 
κατά (001), ενώ θραυσµός δεν έχει διαπιστωθεί. Το χρώµα του είναι σκούρο πράσινο, 
καστανό, µαύρο, πορτοκαλί ή ερυθρό. Η λάµψη του είναι υαλώδης έως κηρώδης, ενώ 
σε αρκετές περιπτώσεις είναι διαφανής. Το χρώµα σκόνης είναι πράσινο έως 
φαιοκίτρινο. Εµφανίζεται υπό τη µορφή ροµβοεδρικών κρυστάλλων, συχνά 
ψευδοκυβικών. 

Απαντά στην Καµάριζα, ως δευτερογενές ορυκτό στη ζώνη οξείδωσης, 
συνήθως µε σκοροδίτη, χαλαζία και φαρµακοσιδηρίτη. 

Ο µπεουδαντίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται σε κοκκώδη 
βοτρυοειδή συσσωµατώµατα (Εικ. 5.26.1) που φθάνουν σε µέγεθος τα 3 mm και σε 
σύµφυση µε λαναρκίτη και γύψο. Το χρώµα του είναι τεφρό έως µαύρο ενώ τα 
ερυθροκαστανά στίγµατα στην επιφάνεια του δείγµατος οφείλονται σε οξείδια. 
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Εικ. 5.23.2. Μαλαχίτης από το Λαύριο. Εικόνες από ηλεκτρονικό µικροσκόπιο 
σάρωσης (SEM). (α) Κρύσταλλοι µαλαχίτη, δείγµα Λ06. (β) Κρύσταλλοι µαλαχίτη, 
δείγµα Λ060. (γ) Κρύσταλλοι µαλαχίτη, δείγµα Λ060. (δ) Κρύσταλλος µαλαχίτη, 
δείγµα Λ089. 
 

 
Εικ. 5.24.1. Μελαντερίτης από το 
Λαύριο, δείγµα Λ030, µήκος δείγµατος 
5,5 cm. 

 
Εικ. 5.24.2. Μελαντερίτης από την 
Καµάριζα Λαυρίου, δείγµα Λ027, 
µήκος δείγµατος 7 cm. 
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Στον Πίνακα 5.26.1 παρουσιάζεται η κρυσταλλική του δοµή όπως προέκυψε 
από την ακτινογραφική ανάλυση (XRD) του δείγµατος Λ042 (Σχ. 5.26.1) και 
συµφωνεί µε τα αντίστοιχα βιβλιογραφικά δεδοµένα κατά American Mineralogist 
(Downs and Hall - Wallace, 2003). Ο όγκος της κυψελίδας υπολογίστηκε σε 
792,3674 Å3. 
 

5.27 Σερπιερίτης (Serpierite) - Ca(Cu,Zn)4(SO4)2(OH)6·3H2O 

 
Το όνοµα του ορυκτού δόθηκε προς τιµήν του J. B. Serpieri (1832 – 1897), 

ιδιοκτήτη των µεταλλείων του Λαυρίου στα τέλη του 19ου αιώνα. Κρυσταλλώνεται 
στο µονοκλινές σύστηµα. Έχει σκληρότητα 3,4 µε 4 της κλίµακας Mohs και ειδικό 
βάρος 3,7. Ο σχισµός είναι τέλειος κατά (001) και ο θραυσµός του είναι ανώµαλος. 
Το χρώµα του είναι κυανό και η λάµψη του υαλώδης και µαργαριτώδης. Σε 
ορισµένες περιπτώσεις εµφανίζεται ως διαφανές ορυκτό. Έχει χρώµα σκόνης 
υποκύανο. Εµφανίζεται υπό µορφή µικροσκοπικών κρυστάλλων, λεπιδοειδών ή 
επιµηκυσµένων κατά (001).  

Απαντά στην Καµάριζα µε γλαυκοκερινίτη, κτενασίτη, γύψο, ναµουβίτη, 
σουλενβεργίτη, ασβεστίτη και γκαιτίτη. 

Ο σερπιερίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται υπό τη µορφή 
µικροπρισµατικών κρυστάλλων χρώµατος κυανού, µεγέθους έως 1 mm και πάχος 
περίπου 50 µm (Εικ. 5.27.1). Βρίσκεται σε σύµφυση κυρίως µε γλαυκοκερινίτη αλλά 
και µε κτενασίτη µέσα σε γεώδη γκαιτίτη. 

Η χηµική σύσταση του σερπιερίτη από το Λαύριο (Πίνακας 5.27.1) δείχνει ότι 
αυτός αποτελείται από ZnO (13,65 έως 14,32 wt%), CuO (27, 74 έως 29,51 wt%) και 
SO3 (31,27 έως 33,12 wt%). 

 
Πίνακας 5.27.1. Χηµική σύσταση του σερπιερίτη από το δείγµα Λ029 του Λαυρίου. 

 
wt% Λ029_1 Λ029_2 M.O. 
CaO 8,09 8,68 8,38 
ZnO 14,32 13,65 13,98 
CuO 29,51 27,74 28,62 
SO3 31,27 33,12 32,19 

H2O 16,78 16,79 16,78 
Συν 99,97 99,98 99,97 

 

5.28 Σιδηροπυρίτης (Pyrite) – FeS2 

 
Ο σιδηροπυρίτης οφείλει το όνοµά του στη χηµική του σύσταση λόγω του 

σιδήρου που περιέχει. Κρυσταλλώνεται στο κυβικό σύστηµα. Έχει σκληρότητα 6 µε 
6,5 στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος από 5 έως 5,2. Ο σχισµός του είναι ασαφής 
κατά (100) και έχει θραυσµό κογχώδη έως ανώµαλο. Το χρώµα του είναι ανοιχτό 
µπρουτζοκίκτρινο, η λάµψη του χαρακτηρίζεται ως µεταλλική αν και συχνά είναι 
αλαµπής και πρόκειται για ένα αδιαφανές ορυκτό. Το χρώµα σκόνης είναι 
µαυροπράσινο. Ο σιδηροπυρίτης αναπτύσσεται συχνά σε ιδιόµορφους κρυστάλλους, 
κυρίως εξάεδρα ή πενταγωνικά δωδεκάεδρα. Συχνά εντοπίζεται και σε συµπαγή 
συσσωµατώµατα ή διάσπαρτους κόκκους. Όταν σχηµατίζεται από χαµηλής  
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Εικ. 5.25.1. Μολυβδοϊαροσίτης από το Λαύριο, 
δείγµα Λ147, µήκος δείγµατος 10 cm. 

 
Εικ. 5.25.2. Λαουρελίτης από το Λαύριο, δείγµα 
Λ147, λεπτοµέρεια της Εικ. 5.24.1, µήκος 
κρυστάλλου 16 mm. 

 
Εικ. 5.26.1. Μπεουδαντίτης από το Λαύριο, δείγµα 
Λ042, µήκος δείγµατος 10 cm. 
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Σχ. 5.25.1. Ανάλυση XRD από το δείγµα Λ147 του Λαυρίου. Μολυβδοϊαροσίτης (Pb-
JAR), ιαροσίτης (JAR), λαουρελίτης (LAU). 
 
Πίνακας 5.25.1. Κρυσταλλική δοµή και διαστάσεις κυψελίδας του µολυβδοϊαροσίτη 
από το δείγµα Λ147 του Λαυρίου και σύγκριση µε τα δεδοµένα του American 
Mineralogist. 

 

∆ιαστάσεις Κυψελίδας Σύγκριση µε δεδοµένα American 
Mineralogist (Downs and Hall - Wallace, 
2003) 

a (Å) 7,26751  a (Å) 07,305 

b (Å) - b (Å) - 

c (Å) 34,16174  c (Å) 33,675 

V (Å3) 1562,5782  V (Å3) 1556,25 

Οµάδα συµµετρίας 
χώρου 

R 3 m 
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Σχ. 5.26.1. Ανάλυση XRD από το δείγµα Λ042 του Λαυρίου. Μπεουδαντίτης (BEU), 
λαναρκίτης (LAN), γύψος (GYPS). 
 
Πίνακας 5.26.1. Κρυσταλλική δοµή και διαστάσεις κυψελίδας του µπεουδαντίτη από 
το δείγµα Λ042 του Λαυρίου και σύγκριση µε τα δεδοµένα του American 
Mineralogist. 

∆ιαστάσεις Κυψελίδας Σύγκριση µε δεδοµένα American 
Mineralogist (Downs and Hall - Wallace, 
2003) 

a (Å) 07,32498  a (Å) 07,32 

b (Å) - b (Å) 07,32 

c (Å) 17,05232 c (Å) 17,02 

V (Å3) 792,3674  V (Å3) 789,79 

Οµάδα συµµετρίας 
χώρου 

R 3 m 
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Εικ. 5.27.1. Σερπιερίτης από το Λαύριο. (α) Σερπιερίτης, δείγµα Λ029, µήκος 
φωτογραφίας 2,17 mm. (β) Κρύσταλλοι σερπιερίτη (Serp) σε σύµφυση µε 
γλαυκοκερινίτη (Glau), δείγµα Λ029. (γ) Κρύσταλλοι σερπιερίτη, δείγµα Λ029. 

Kten Glau 
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θερµοκρασίας κολλοειδή διαλύµατα δηµιουργεί χαρακτηριστικές στηλοειδείς, 
γελοειδείς ή συγκεντρικές υφές καθώς και σε σφαιροειδείς σχηµατισµούς (framboidal 
pyrite). 

Αποτελεί το πιο διαδεδοµένο ορυκτό µεταξύ των σουλφιδίων και σχηµατίζεται 
σχεδόν σε όλα τα γεωλογικά περιβάλλοντα, κυρίως όµως σε πυριγενή πετρώµατα, σε 
κοιτάσµατα µεταµόρφωσης εξ επαφής, στις υδροθερµικές φλέβες και κοιτάσµατα και 
σε ιζηµατογενή και µεταµορφωµένα πετρώµατα. Συµφύεται µε γαληνίτη, σφαλερίτη, 
µαγνητοπυρίτη, µαρκασίτη και αρσενοπυρίτη. Κάτω από επιφανειακές συνθήκες ο 
σιδηροπυρίτης οξειδώνεται σε γκαιτίτη. 

Στα δείγµατα που µελετήθηκαν ο σιδηροπυρίτης εµφανίζεται σε κοκκώδη 
συσσωµατώµατα (Εικ. 5.28.1 α) µε ελάχιστους ιδιόµορφους κρυστάλλους της τάξεως 
του 1 mm και σε σύµφυση µε γαληνίτη και σφαλερίτη. 

Μελετώντας τον σιδηροπυρίτη µικροσκοπικά προκύπτει ότι βρίσκεται σε 
σύµφυση µε το γαληνίτη (Εικ. 5.28.1 β) που συνήθως τον εγκλείει, ενώ εγκλείεται και 
απ’ αυτόν, τον σφαλερίτη και τον αρσενοπυρίτη (Εικ. 5.8.1-3), υπό τη µορφή 
αλλοτριόµορφων ή ιδιόµορφων κόκκων τους οποίους εγκλείει. Έχουν παρατηρηθεί 
συµφύσεις ιδιόµορφων και υπιδιόµορφων κρυστάλλων µεγέθους 150 µm (Εικ. 5.28.1 
γ-δ, στ). Γενικά το µέγεθος των κόκκων του σιδηροπυρίτη κυµαίνεται από 20 µm έως 
1,3 mm και τις περισσότερες φορές εµφανίζουν έντονη κατακλαστική υφή (Εικ. 
5.28.1 ε-στ) µε τα διάκενα να πληρώνονται από νεότερα πυριτικά ορυκτά. 
Εµφανίζεται επίσης υπό µορφή ατώλης. 

Από τις µικροαναλύσεις (Πίνακας 5.28.1) προέκυψε ότι οι περιεκτικότητες του 
σιδηροπυρίτη σε Fe κυµαίνεται από 41,47 έως 44,64 wt%, µε µέσο όρο 42,89 wt%. 
Περιέχει ακόµα µικρές ποσότητες σε As (έως 2,46 wt%). 

Ο χηµικός τύπος προκύπτει µε βάση τα 3 άτοµα κατά µέσο όρο (Fe,As)0,90S2,10. 
 

Πίνακας 5.28.1. Μικροαναλύσεις σιδηροπυρίτη από το Λαύριο. Bdl: Below detected 
limit (=κάτω από το όριο ανίχνευσης). 

 

wt% Λ092_1 Λ092_2 Λ019_1 Λ019_2 M.O. 

As 2,46 bdl bdl bdl 0,62 
Fe 42,64 42,8 41,47 44,64 42,89 
S 57,38 56,25 57,96 56,94 57,13 

Σ 102,48 99,05 99,43 101,58 100,64 
Αριθµός ιόντων µε βάση τα 3 άτοµα 

S 2,1 2,09 2,13 2,07 2,1 
Fe 0,9 0,91 0,87 0,93 0,9 

 

5.29 Σµιθσονίτης (Smithsonite) – ZnCO3 

 
Το όνοµα του ορυκτού δόθηκε προς τιµήν του J. Smithson (1754 - 1829), 

βρετανού χηµικού και ορυκτολόγου. Κρυσταλλώνεται στο τριγωνικό σύστηµα. Έχει 
σκληρότητα 4 µε 4,5 στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος 4,3 έως 4,5. Ο σχισµός 
είναι τέλειος κατά (10-11), ενώ έχει θραυσµό υποκογχώδη έως ανώµαλο. Το χρώµα 
του είναι λευκό, φαιό, κίτρινο έως καστανό, ανοιχτό έως βαθύ πράσινο, κυανό, 
κυανοπράσινο, ανοιχτό έως βαθύ κόκκινο ενώ σπάνια εµφανίζεται άχρωµο. Η λάµψη  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
 - 67 - 

 
 

Εικ. 5.28.1. Σιδηροπυρίτης από το Λαύριο. (α) Σιδηροπυρίτης, δείγµα Λ092, µήκος 
φωτογραφίας 1 cm. (β) Σιδηροπυρίτης (Py) και γαληνίτης (Ga). Στιλπνή τοµή, SEM, 
εικόνα οπισθοανακλώµενων ηλεκτρονίων. (γ) Ιδιόµορφοι κρύσταλλοι σιδηροπυρίτη 
(Py) µε γαληνίτη (Ga). Στιλπνή τοµή, µεταλλογραφικό µικροσκόπιο, //Ν. (δ) 
Εξαεδρικός κρύσταλλος σιδηροπυρίτη (Py). Στιλπνή τοµή, µεταλλογραφικό 
µικροσκόπιο, //Ν. (ε) Σιδηροπυρίτης (Py) µε κατακλαστική υφή. Στιλπνή τοµή, 
µεταλλογραφικό µικροσκόπιο, //Ν. (στ) Σιδηροπυρίτης (Py) ιδιόµορφος και υπό 
κατακλαστική υφή µε γαληνίτη (Ga) και κοβελίνη (Cov). Στιλπνή τοµή, 
µεταλλογραφικό µικροσκόπιο, //Ν. 

 
 
 

Py 

Ga 

Py 

Ga 

Py 
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του χαρακτηρίζεται υαλώδης έως µαργαριτώδης, ενώ σε γεώδεις µορφές είναι 
αλαµπής. Είναι ένα ηµιδιαφανές ορυκτό και το χρώµα σκόνης του είναι λευκό. 
Εµφανίζεται κυρίως υπό µορφή ροµβοεδρικών κρυστάλλων, σταλακτιτικών και 
βοτρυοειδών φλοιών αλλά και ως συµπαγή γεώδη ή κυψελώδη συσσωµατώµατα. 

Είναι δευτερογενές ορυκτό που εντοπίζεται στη ζώνη οξείδωσης κοιτασµάτων 
µικτών θειούχων και σχηµατίζεται από την αλλοίωση πρωτογενών ορυκτών του 
ψευδαργύρου. Αντικαθιστά πολλές φορές ασβεστιτικά και δολοµιτικά πετρώµατα. 
Συνοδεύεται από σφαλερίτη, γαληνίτη, ηµιµορφίτη, κερουσίτη, ασβεστίτη, γκαιτίτη, 
αγγλεσίτη κ.ά. 

Στο Λαύριο εντοπίζεται σε µεγάλες ποσότητες στις ζώνες οξείδωσης και µέσα 
στις στοές στην Καµάριζα ιδιαίτερα ωραία ευµεγέθη δείγµατα. Στην Πλάκα έχει 
µαζώδη µορφή και στην Καµάριζα εντοπίζεται σε πλακώδη ή σε συµπαγή µορφή σε 
κοιλότητες από γκαιτίτη. Οι αλλαγές στο χρώµα του σµιθσονίτη του Λαυρίου 
οφείλονται σε προσµίξεις των στοιχείων Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Cd και Pb (Πίνακας 
5.29.1) (Katerinopoulos et al., 2005) 

Ο σµιθσονίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εµφανίζεται κυρίως σε 
βοτρυοειδή µαζώδη συσσωµατώµατα (Εικ. 5.29.1). Συµφύεται κυρίως µε γκαιτίτη, 
πάνω στον οποίο αναπτύσσεται ως επικάλυµµα αλλά και µε άλλα ορυκτά, όπως ο 
αδαµίτης. Συναντάται σε διάφορα χρώµατα, όπως πράσινο, κίτρινο, κυανό και λευκό 
και σε µεγέθη έως 14 cm. Το χρώµα του σµιθσονίτη διαφοροποιείται ανάλογα µε τις 
προσµίξεις στοιχείων όπως προαναφέρθηκε. Το ανοιχτό κυανό έως λευκό χρώµα του 
δείγµατος Λ131 οφείλεται στην περιεκτικότητά του σε Cu όπως προέκυψε από τη 
χηµική του ανάλυση (Πίνακας 5.29.2) και την σύγκριση µε τα βιβλιογραφικά 
δεδοµένα από Katerinopoulos et al. (2005) (Πίνακας 2.29.1). Το δείγµα Λ004 (Εικ. 
5.29.1 α) παρουσιάζει σε ζώνωση αποχρώσεις του κυανού και του πράσινου οι οποίες 
οφείλονται στις διακυµάνσεις της περιεκτικότητάς του σε Cd (A. Jahn, Plauen i. V. 
Oberer Graben 9). 

Η χηµική σύσταση του σµιθσονίτη (δείγµα Λ131) από το Λαύριο (Πίνακας 
5.29.2) δείχνει ότι αυτός αποτελείται από ZnO (53,71 έως 54,04 wt%) ενώ περιέχει 
και CuO (έως 4,71 wt%). 

Στον Πίνακα 5.29.3 παρουσιάζεται η κρυσταλλική δοµή του δείγµατος Λ018 
(Σχ. 5.29.1) όπως προέκυψε από την ακτινογραφική ανάλυση (XRD) και συµφωνεί 
µε τα αντίστοιχα βιβλιογραφικά κατά American Mineralogist (Downs and Hall - 
Wallace, 2003). Ο όγκος της κυψελίδας υπολογίστηκε σε 282.1198 Å3. 
 
Πίνακας 5.29.1. ∆ιακύµανση της περιεκτικότητας των ιχνοστοιχείων (wt %) από 
επιλεγµένα δείγµατα σµιθσονίτη Λαυρίου ανάλογα µε το χρωµατισµός τους 
(Katerinopoulos et al., 2005). 
  Χρώµα Ca Mg Fe Mn Cu Cd Pb 

Άχρωµο - - - - - - - 

Λευκό 0,3 0,4 - - - - - 

Κιτρινόλευκο 0,1 - 0,2 - 0,2 - 0,5 - - - 0,6 - 1,6 

Κιτρινότεφρο 1,1 - 1,8 - 0,4 - 0,9 0 - 0,2 - - - 

Κίτρινο ανοιχτό 0,3 - 1,5 - 0,8 - 1,9 - 0,2 - - 

Κιτρινόφαιο 0,2 - 1 - 0,3 0,3 - - - 

Φαιό 0 - 1,2 - 0,2 - 0,7 0 - 0,3 - - - 

Κιτρινοπράσινο 0,8 - 1,4 - 0,4 0,3 - 0,5 - 0,2 0 - 0,7 

Πράσινο σκούρο 1,1 - - 0,2 - 0,3 0,3 

Κυανό ανοιχτό 0,3 - 1,2 - - - 0,3 - 2,6 0,3 - 0,7 - 

Κίτρινο κυανωπό 0,6 - 0,9 - - - 1,1 - 2,8 - - 

Πράσινο ανοιχτό 0,5 - 0,7 - - 0,3 0,9 - 3 - - 

Πράσινο 0,2 - 0,5 - - 0,2 - 0,3 1,3 - 2,4 - - 
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Εικ. 5.29.1. ∆είγµατα σµιθσονίτη από το Λαύριο. (α) Κυανοπράσινος καδµιούχος 
σµιθσονίτης, δείγµα Λ004, µήκος δείγµατος 10,3 cm. (β) Κυανόλευκος σµιθσονίτης, 
δείγµα Λ003, µήκος δείγµατος 8 cm. (γ) Πράσινος σµιθσονίτης, δείγµα Λ002, µήκος 
δείγµατος 14 cm. (δ) Λευκός σµιθσονίτης, δείγµα Λ006, µήκος δείγµατος 10 cm. (ε) 
Κίτρινος σµιθσονίτης, δείγµα Λ007, µήκος δείγµατος 6,5 cm. (στ) Βοτρυοειδή 
συσσωµατώµατα λευκού χαλκούχου σµιθσονίτη, δείγµα Λ131. Ηλεκτρονικό 
µικροσκόπιο σάρωσης (SEM). 
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Πίνακας 5.29.2. Χηµική σύσταση του χαλκούχου σµιθσονίτη από το δείγµα Λ131 του 
Λαυρίου. 
 

wt% Λ131_1 Λ131_2 Μ.Ο. 
CO2 41,23 41,41 41,32 
CuO 4,71 4,62 4,665 
ZnO 54,05 53,71 53,88 
Συν 99,99 99,74 99,865 

 

 

Σχ. 5.29.1. Ανάλυση XRD από το δείγµα Λ018 του Λαυρίου. Σµιθσονίτης (SMITH), 
γκαιτίτης (GOET). 
 
Πίνακας 5.29.3. Κρυσταλλική δοµή και διαστάσεις κυψελίδας του σµιθσονίτη από το 
δείγµα Λ018 του Λαυρίου και σύγκριση µε τα δεδοµένα του American Mineralogist. 

∆ιαστάσεις Κυψελίδας Σύγκριση µε δεδοµένα American 
Mineralogist (Downs and Hall - Wallace, 
2003) 

a (Å) 4.65445 a (Å) 4,6528 

b (Å) 4.65445 b (Å) 4,6528 

c (Å) 15.03715 c (Å) 15.025 

V (Å3) 282.1198 V (Å3) 281.77 

Οµάδα συµµετρίας 
χώρου 

R 3 c 
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5.30 Σφαλερίτης (Sphalerite) - ZnS 

 
Το ορυκτό σφαλερίτης παίρνει το όνοµά του από την ελληνική λέξη 

«σφαλερός», διότι το ορυκτό συχνά συγχέονταν µε τον γαληνίτη. Κρυσταλλώνεται 
στο κυβικό σύστηµα. Έχει σκληρότητα 3,5 µε 4 στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος 
που κυµαίνεται µεταξύ 3,9 και 4,2. Ο σχισµός είναι τέλειος κατά (011), ενώ έχει 
θραυσµό κογχώδη. Το χρώµα του είναι καστανό, κιτρινοπράσινο, µαύρο, ερυθρωπό, 
φαιό ή σπανιότερα υπόλευκο. Η λάµψη του χαρακτηρίζεται υποµεταλλική, ρητινώδης 
έως αδαµάντινη, ενώ είναι ορυκτό αδιαφανές έως ηµιδιαφανές. Το χρώµα σκόνης 
είναι συνήθως ανοιχτό καστανό. Εµφανίζεται συχνά υπό µορφή τετραεδρικών, 
οκταεδρικών ή δωδεκαεδρικών κρυστάλλων και ως συµπαγή, κοκκώδη 
συσσωµατώµατα. 

Αποτελεί κύριο ορυκτό σε υδροθερµικά κοιτάσµατα µολύβδου ψευδαργύρου. 
Συνήθως περιέχει σίδηρο και µαγγάνιο στη σύστασή του. Συµφύεται µε γαληνίτη, 
σιδηροπυρίτη, χαλκοπυρίτη, µαρκασίτη, γρηνοκίτη, ασβεστίτη, χαλαζία, σµιθσονίτη, 
ροδοχρωσίτη, σιδηρίτη κ.ά. Αποσαθρώνεται εύκολα, γι’ αυτό απουσιάζει από τα 
προσχωµατικά ιζηµατογενή κοιτάσµατα και σπάνια συνδέεται µε µαγµατικά 
κοιτάσµατα. 

Στα δείγµατα που µελετήθηκαν ο σφαλερίτης εµφανίζεται σε µαζώδη 
συσσωµατώµατα. Στο δείγµα Λ101 ο σφαλερίτης αναπτύσσεται ως ιδιόµορφος 
οκταεδρικός κρύσταλλος σε σύµφυση µε σιδηροπυρίτη και έχει µέγεθος 8 mm (Εικ. 
5.30.1). 

Ο σφαλερίτης βρίσκεται κυρίως σε σύµφυση µε τον γαληνίτη (Εικ. 5.30.2-3) 
τον οποίο εγκλείει, αλλά και µε τον σιδηροπυρίτη. Ιδιόµορφοι κρύσταλλοι δεν έχουν 
παρατηρηθεί. Εντοπίζεται συχνά υπό µορφή φλεβιδίων µε πάχος που κυµαίνεται από 
75 – 20 µm (Εικ. 5.30.2-3). 

Από τις µικροαναλύσεις (Πίνακας 5.30.1) προέκυψε ότι οι περιεκτικότητες του 
σφαλερίτη σε Zn κυµαίνονται από 61,92 έως 64,63 wt%, µε µέσο όρο 63,32 wt%. 
Περιέχει ακόµα Fe σε µικρές σχετικά περιεκτικότητες, έως 2.16 wt%. 

Ο χηµικός τύπος µε βάση τα 2 άτοµα είναι κατά µέσο όρο (Zn,Fe)0,94S1,06. 
 

Πίνακας 5.30.1. Μικροαναλύσεις σφαλερίτη από το Λαύριο. Bdl: Below detected 
limit (=κάτω από το όριο ανίχνευσης). 

 
wt% B21.4_1 B21.4_2 B21.4_3 M.O. 
Zn 61,92 63,42 64,63 63,32 
Fe 2,16 2,01 bdl 1,39 
S 36,80 34,53 35,59 35,64 
Σ 100,88 99,96 100,22 100,35 

Αριθµός ιόντων µε βάση τα 2 άτοµα 
Zn 0,89 0,93 0,94 0,92 
S 1,08 1,03 1,06 1,06 

 

5.31 Τεναντίτης (Tennantite) – (Cu,Fe)12(As,Sb)4S13 

 
Το όνοµα του ορυκτού δόθηκε προς τιµήν του Άγγλου χηµικού Smithson 

Tennant (1761 - 1815). Κρυσταλλώνεται στο κυβικό σύστηµα. Έχει σκληρότητα  
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Εικ. 5.30.1. Σφαλερίτης µε σιδηροπυρίτη από το 
Λαύριο, δείγµα Λ101, µήκος δείγµατος 1,5 cm. 

 
Εικ. 5.30.2. Φλέβα σφαλερίτη (Sph) µε έγκλεισµα 
γαληνίτη (Ga), αντιµονιούχο αρσενικό (As,Sb). 
Στιλπνή τοµή, µεταλλογραφικό µικροσκόπιο, //Ν. 

 
Εικ. 5.30.3. Έγκλεισµα γαληνίτη (Ga) σε φλεβίδιο 
σφαλερίτη (Sph). Στιλπνή τοµή, SEM, εικόνα 
οπισθοανακλώµενων ηλεκτρονίων. 

 

Ga 

Sph 

Sph 

Ga 

As,Sb 
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3 – 4,5 στη κλίµακα Mohs και ειδικό βάρος από 4,62. Έχει θραυσµό υποκογχώδη. Το 
χρώµα του είναι µολυβδότεφρο έως τεφρό και η λάµψη του είναι µεταλλική ενώ είναι 
ένα αδιαφανές ορυκτό. Έχει χρώµα σκόνης ερυθρωπό τεφρό, τεφρό ή ερυθρόφαιο. 
Εµφανίζεται υπό τη µορφή τετραεδρικών κρυστάλλων αλλά και σε αδροκοκκώδη 
συσσωµατώµατα. 

Στη Λαυρεωτική απαντά στην Πλάκα και την Καµάριζα σε σύµφυση µε 
χαλαζία, ασβεστίτη και σιδηροπυρίτη. 

Ο τεναντίτης στα δείγµατα που µελετήθηκαν εντοπίζεται σπάνια και υπό τη 
µορφή εγκλεισµάτων µέσα στον γαληνίτη, σε σύµφυση µε τον λολινγκίτη. Το 
µέγεθός του φθάνει τα 0,95 µm (Εικ. 5.31.1). 

Από τις µικροαναλύσεις (Πίνακας 5.31.1) προέκυψε ότι η περιεκτικότητα του 
τεναντίτη σε Cu κυµαίνεται από 2.92 έως 3.17 wt%, µε µέσο όρο 3,05 wt%, σε Fe 
από 7,87 έως 8,36 wt%, µε µέσο όρο 8,12 wt%, σε As από 29,89 έως 30,12 wt%, µε 
µέσο όρο 30,01 και σε Sb από 14,54 έως 14,96 wt%, µε µέσο όρο 14,75 wt%. 

Ο χηµικός τύπος µε βάση τα 29 άτοµα είναι κατά µέσο όρο 
(Cu,Fe)3,17(As,Sb)11,6S14,23. 

 
Πίνακας 5.31.1. Μικροαναλύσεις τεναντίτη από το Λαύριο. 

 
wt% B21.4_1 B21.4_2 M.O. 
As 38,72 38,59 38,66 
Sb 23,79 23,01 23,40 
Fe 8,36 7,87 8,12 
Cu 3,17 2,92 3,05 
S 27,87 27,82 27,85 
Σ 101,91 100,21 101,06 

Αριθµός ιόντων µε βάση τα 29 άτοµα 
As 8,42 8,49 8,45 
Sb 3,18 3,12 3,15 
Fe 2,44 2,32 2,38 
Cu 0,81 0,76 0,79 
S 14,15 14,31 14,23 

 

5.32 Φθορίτης (Fluorite) – CaF2 

 
Ο φθορίτης οφείλει το όνοµά του στο λατινικό απαρέµφατο «fluere» που 

µεταφράζεται «ρέειν». Χρησιµοποιούνταν ως προσθετικό στη µεταλλουργία για τη 
µείωση του σηµείου τήξης των µετάλλων µε αποτέλεσµα να δηµιουργείται µία 
ρευστή σκωρία. 

Κρυσταλλώνεται στο κυβικό σύστηµα. Έχει σκληρότητα 4 στη κλίµακα Mohs 
και ειδικό βάρος 3,18. Ο σχισµός είναι τέλειος κατά (111) και ο θραυσµός του είναι 
υποκογχώδης. Έχει χρώµα κυανό, πράσινο, κίτρινο, λευκό, ροζ, καστανό έως ιώδες ή 
είναι άχρωµο. Συχνά παρουσιάζει ζώνωση. Η λάµψη του χαρακτηρίζεται ως υαλώδης 
και είναι ορυκτό ηµιδιαφανές. Το χρώµα σκόνης είναι λευκό. Εµφανίζεται υπό µορφή 
εξαεδρικών και σπανιότερα οκταεδρικών ή δωδεκάεδρων κρυστάλλων. Επίσης 
εντοπίζεται σε συµπαγή συσσωµατώµατα. 

Πρόκειται για ένα ορυκτό που σχηµατίζεται σε χαµηλές θερµοκρασίες σε 
υδροθερµικές φλέβες. Συµφύεται κυρίως µε ορυκτά του αργύρου και του µολύβδου 
καθώς και µε χαλαζία., ασβεστίτη, δολοµίτη, βαρύτη κ.ά. Σπανιότερα εντοπίζεται σε 
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υψηλής θερµοκρασίας φλέβες µε βολφραµίτη, κασσιτερίτη, τοπάζιο, τουρµαλίνη, 
απατίτη και χαλαζία. 

Εντοπίζεται στη νότια και δυτική Λαυρεωτική (Ιλάριο, Αγριλέζα, 
Σπιθαροπούσι, Σούνιο, Κιάφα Μαρίζα) σε εκτεταµένες εµφανίσεις. 

Στα δείγµατα που µελετήθηκαν ο φθορίτης είναι κυρίως άµορφος ή µε 
ανεπτυγµένες ελάχιστες από τις έδρες του, µεγέθους έως 9 cm και χρώµατος 
υποκύανου (Εικ.5.32.1 α), ιώδους (Εικ. 5.32.1 β) και λευκού έως άχρωµου (Εικ. 
5.32.1 γ-δ). Οι χρωµατικές αλλαγές οφείλονται σε προσµίξεις διαφόρων 
ιχνοστοιχείων. 
 

5.33 Χαλαζίας (Quartz) – SiO2 

 
Από την αρχαιότητα και ως τα µέσα του 17ου αιώνα ο διαυγής άχρωµος 

χαλαζίας ονοµάζονταν «κρύσταλλος» (Θεόφραστος), από τις ελληνικές λέξεις κρύος 
και στέλλω. Από εδώ προέρχεται και ο όρος της ποικιλίας του διαφανούς χαλαζία 
«ορεία κρύσταλλος», που σηµαίνει, ο πάγος των ορέων. 

Κρυσταλλώνεται στο τριγωνικό σύστηµα. Έχει σκληρότητα 7 στη κλίµακα 
Mohs και ειδικό βάρος 2,65. Σχισµό δεν έχει, ενώ ο θραυσµός του είναι κογχώδης ή 
υποκογχώδης έως ανώµαλος. Το χρώµα του ποικίλει από λευκό έως µαύρο µε µεγάλη 
ποικιλία αποχρώσεων. Ανάλογα µε το χρώµα και την ποικιλία ο χαλαζίας έχει 
διαφορετικό όνοµα, όπως αµέθυστος (ιώδης), ροζ χαλαζίας (ρόδινος), πράσιο 
(πράσινος), καπνίας (τεφρός) κλπ. Η λάµψη του χαρακτηρίζεται ως υαλώδης και είναι 
συνήθως διαφανής έως ηµιδιαφανής. Το χρώµα σκόνης είναι λευκό. Εµφανίζεται 
συχνά υπό µορφή ιδιόµορφων κρυστάλλων, καθώς επίσης και σε συµπαγή 
συσσωµατώµατα. 

Ο χαλαζίας αποτελεί το κυριότερο σύνδροµο ορυκτό στα υδροθερµικά 
κοιτάσµατα αλλά και κύριο ή επουσιώδες ορυκτό στα περισσότερα πετρώµατα του 
στερεού φλοιού της Γης. 

Αποτελεί συνηθισµένο ορυκτό σε όλη τη Λαυρεωτική. Μεγάλοι ιδιόµορφοι 
κρύσταλλοι εντοπίζονται στα µεταλλεία της «Christiana», ενώ µικροί 
καλοσχηµατισµένοι κρύσταλλοι που συµφύονται µε σφαλερίτη και γαληνίτη 
υπάρχουν στη περιοχή της Πλάκας. 

Από τα δείγµατα χαλαζία που µελετήθηκαν, αυτά της ποικιλίας «ορεία 
κρύσταλλος» (Εικ. 5.33.1) παρουσιάζουν ιδιόµορφους κυρίως κρυστάλλους και 
χαρακτηριστική διαφάνεια, ενώ ο «γαλακτόχρωµος» χαλαζίας (δείγµα Λ146) είναι 
άµορφος, αδιαφανής και το λευκό του χρώµα οφείλεται σε µικροσκοπικά ρευστά 
εγκλείσµατα. Οι ιδιόµορφοι κρύσταλλοι που εντοπίζονται φθάνουν σε µέγεθος τα 
12,74 mm και βρίσκονται σε σύµφυση µε γκαιτίτη. 
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Εικ. 5.31.1. Γαληνίτης (Ga) µε έγκλεισµα λολινγκίτη (Lol) και 
τεναντίτης (Ten). Στιλπνή τοµή, SEM, εικόνα οπισθοανακλώµενων 
ηλεκτρονίων. 

 

 
 
Εικ. 5.32.1. ∆είγµατα φθορίτη από το Λαύριο. (α) Υποκύανος φθορίτης, δείγµα 
Λ052, µήκος δείγµατος 7,5 cm. (β) Ιώδης φθορίτης, δείγµα Λ127, µήκος δείγµατος 
5,5 cm. (γ) Άχρωµος φθορίτης, δείγµα Λ047, µήκος δείγµατος 6 cm. (δ) Λευκός 
φθορίτης, δείγµα Λ051, µήκος δείγµατος 6 cm. 

Lol 

Ga 

Ten 
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Εικ. 5.33.1. ∆είγµατα χαλαζία από το Λαύριο. (α) Χαλαζίας µε γκαιτίτη, δείγµα 
Λ152, µήκος δείγµατος 8 cm. (β) Χαλαζίας, δείγµα Λ152, µήκος φωτογραφίας 16,52 
mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (γ) Χαλαζίας, δείγµα Λ152, µήκος φωτογραφίας 
11,23 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. (δ) Χαλαζίας, δείγµα Λ152, µήκος 
φωτογραφίας 16,42 mm. Φωτογραφία σε στερεοσκόπιο. 
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