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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κε ζέκα: “Αμηνπνίεζε αξγηιηθώλ 

νξηδόληωλ από ιηγληηηθά θνηηάζκαηα ηωλ πεξηνρώλ Φιώξηλαο θαη 

Πηνιεκαΐδαο, γηα ρξήζε ηνπο ζηελ θεξακηθή”,,  πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα 

ησλ δηπισκαηηθψλ εξγαζηψλ πνπ εθπνλνχληαη ζην ΔΜΠ. 

εκαληηθφ θίλεηξν γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο απηήο ππήξμε ην 

ελδηαθέξνλ γηα ηε κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο αξγηιηθψλ νξηδφλησλ 

(ζηείξσλ) απφ δηάθνξα ιηγληησξπρεία θαη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπο ζηελ θεξακηθή 

βηνκεραλία.  

Γεδνκέλνπ φηη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηέηνησλ ζρεκαηηζκψλ ζηελ θεξακηθή 

εμαξηάηαη, θχξηα, απφ ην είδνο θαη ηελ πνζφηεηα ησλ αξγηιηθώλ νξπθηώλ ιφγσ ηεο 

θξπζηαιιηθήο δνκήο ηνπο, είλαη θαζνξηζηηθή ε εμέηαζε ηεο νξπθηνινγηθήο 

ζχζηαζεο, ησλ ελ ιφγσ, ζρεκαηηζκψλ. 

Αληηθείκελν ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο είλαη λα δηεξεπλεζεί ε 

αμηνπνίεζε αξγηιηθψλ νξηδφλησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ιηγληηηθά θνηηάζκαηα ησλ 

πεξηνρψλ Φιψξηλαο θαη Πηνιεκαΐδαο γηα ρξήζε ηνπο ζηελ θεξακηθή. 

Ζ ελαζρφιεζε κνπ κε ην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ εμακήλνπ θαη ζρεδφλ ζε θαζεκεξηλή βάζε, κε έθαλε λα 

θαηαλνήζσ θαιχηεξα ην αληηθείκελν θαη λα απνθηήζσ πνιχηηκεο γλψζεηο. 

Γη’ απηφ ην ιφγν αηζζάλνκαη ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ 

επηβιέπνπζα Καζεγήηξηα θα Θενδψξα Πεξξάθε γηα ηελ αλάζεζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο, θαζψο θαη γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηεο θαη ηηο 

επηζηεκνληθέο γλψζεηο πνπ κνπ κεηέδσζε θαη κε βνήζεζε γηα ηελ νινθιήξσζε 

απηήο ηεο εξγαζίαο. 

Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ πνιχ ηνλ Γξ. Γηάλλε Οηθνλνκφπνπιν γηα 

ηε ζπλερή θαζνδήγεζε θαη βνήζεηα ηνπ, θαζψο θαη γηα ην ρξφλν πνπ αθηέξσζε γηα 

ηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο απηήο. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θα Γξαγνπκάλε ηαπξνχια 

(Δ.Σ.Δ.Π.) απφ ην εξγαζηήξην Γεσινγίαο θαη ηνλ θ Μπνχζνπια Ησάλλε (Η.Γ.Α.Υ.) 

απφ ην εξγαζηήξην Οξπθηνινγίαο-Πεηξνινγίαο-Κνηηαζκαηνινγίαο ηεο ρνιήο 

Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ Μεηαιινπξγψλ γηα ηε βνήζεηα ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 



3 

 

 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ην ζπλάδειθν θαη θαιφ κνπ θίιν 

Παλαγηψηε Βεξγνχιε γηα ηε ζηήξημε θαη ηε ζπκπαξάζηαζε ζε απηή ηελ 

πξνζπάζεηα θαζψο δνπιεχακε παξάιιεια ηηο δηπισκαηηθέο καο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΘΔΩΡΗΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 

ΛΙΓΝΙΣΗ
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1.ΛΙΓΝΙΣΗ 

1.1 ΓΔΝΙΚΑ ΠΔΡΙ ΛΙΝΓΙΣΗ 

 

Ο ιηγλίηεο είλαη γαηάλζξαθαο πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηα πξψηα ζηάδηα ηεο 

ελαλζξάθσζεο, δειαδή ακέζσο κεηά ηελ ηπξθνγέλεζε, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη 

θπξίσο απφ δηαγελεηηθέο κφλν δηεξγαζίεο. Αλήθεη ζηελ νκάδα ησλ Braunkohle 

(θαηά ηελ γεξκαληθή νξνινγία), ρσξίο λα ηελ θαιχπηεη πιήξσο, ή αληίζηνηρα ζηελ 

νκάδα ησλ Lignite- Subbituminous (θαηά ηελ ακεξηθαληθή νξνινγία). 

Οη «ιηγλίηεο» (ππφ ηελ έλλνηα ησλ Braunkohle= γαηάλζξαθεο θαζηαλνχ 

ρξψκαηνο) πεξηέρνπλ πγξαζία 60-10%, C=65-80% θαη πηεηηθά 60-45% (νη ηηκέο 

θαχζηκεο χιεο ελλννχληαη επί μεξνχ). Ζ ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα ησλ «ιηγληηψλ» 

θπκαίλεηαη απφ 1800-7000 kcal/kg ή 7650-29400 kJ/kg. 

ρ. 1.1.α: ηξσκάησζε ζηεξενχ θινηνχ ηεο Γεο, (Πεγή: 

http://www.allaboutenergy.gr/Gaianthrakes.html) 

 

Σα δηάθνξα είδε ησλ ιηγληηψλ δηαθξίλνληαη θπξίσο βάζε ησλ 

καθξνζθνπηθψλ ηνπο γλσξηζκάησλ. Έηζη δηαθξίλνπκε: α)θνηλνχο ιηγλίηεο 

,β)γαηψδεηο θαη γ) ζπκπαγείο. Οη πξψηνη είλαη καιαθνί θαη κεξηθέο θνξέο ζρηζηψδεηο 

ζρεκαηίδνπλ δε ηελ ππννκάδα ησλ καιαθψλ Weichbraunkohle) θαη θνηλψλ 



8 

 

θαζηαλψλ «ιηγληηψλ» Braunkohle (θαηά ηελ γεξκαληθή νξνινγία) ή απηή ησλ 

Lignite (θαηά ηελ ακεξηθαληθή νξνινγία). Πεξηέρνπλ πγξαζία απφ 60-30%, πηεηηθά 

60-50%, C 65-70% θαη ηα ίδηα- αιιά ζε δηαθνξεηηθά πνζνζηά ρεκηθά ζπζηαηηθά κε 

ηελ ηχξθε. Οη ηειεπηαίνη είλαη γεληθά ζθιεξνί (δελ θφβνληαη κε θνηλφ καραίξη) θαη 

απνηεινχλ ηελ ππννκάδα ησλ Hartbraunkohle (θαηά ηελ γεξκαληθή νξνινγία ή απηή 

ησλ Subbituminous (θαηά ηελ ακεξηθαληθή νξνινγία). Γηαθξίλνληαη ζε ιακπεξνχο 

θαη αιακπείο. Πεξηέρνπλ πγξαζία 30-10%, πηεηηθά 50-45% θαη κφληκν άλζξαθα (C 

fix) 70-80%. Σα ρεκηθά ζπζηαηηθά πνπ ηνπο ζπληζηνχλ είλαη: ρνπκίλε, ιηγλίλε θαη 

βηηνχκηλα. 

Δθηφο απηψλ ππάξρνπλ θαη «ιηγλίηεο» κε ηελ νλνκαζία μπιίηεο, 

πηζζάλζξαθαο θαη γαγάηεο. Ο μπιίηεο είλαη «θνηλφο ιηγλίηεο» πνπ έρεη δηαηεξήζεη 

ηνλ μπιψδε ηζηφ θαη πεξηέρεη πεξηζζφηεξα πηεηηθά απφ ηνπο θνηλνχο ιηγλίηεο 

αληίζηνηρεο ζεξκαληηθήο ηθαλφηεηαο. Ο πηζζάλζξαθαο είλαη αλψηεξεο πνηφηεηαο 

απ’ φια ηα είδε ησλ θνηλψλ ιηγληηψλ γηαηί είλαη βηηνπκεληνχρνο. Ο γαγάηεο είλαη 

«ιηγλίηεο» ιακπεξφο, νκνηνγελήο θαη ζθιεξφο. Λφγσ ηεο ζθιεξφηεηαο ηνπ ν 

γαγάηεο επηδέρεηαη επεμεξγαζία γηα θαηαζθεπή θνκςνηερλεκάησλ. ην 

κηθξνζθφπην παξνπζηάδεη μπιψδε ηζηφ. Δκθαλίζεηο γαγάηε έρνπκε ζην Γηφξθζατξ 

ηεο Αγγιίαο, γλσζηέο απφ ηνπο πξνξσκατθνχο ρξφλνπο. 

Οη ιακπεξνί θαζηαλνί άλζξαθεο, ελψ ρεκηθά ηαμηλνκνχληαη ζαθψο ζηελ 

θαηεγνξία ησλ θαζηαλψλ αλζξάθσλ πεηξνγξαθηθά παξνπζηάδνπλ πνιιά θνηλά 

ζεκεία κε ηνπο ιηζάλζξαθεο θαη απνηεινχλ ελ πνιινίο ηε κεηάβαζε απφ ηνπο 

καιαθνχο- αιακπείο θαζηαλνχο νξπθηνχο άλζξαθεο πξνο ηνπο ιηζάλζξαθεο. 

Πεηξνγξαθηθά κάιηζηα, νη ιακπεξνί θαζηαλνί νξπθηνί άλζξαθεο κειεηψληαη καδί 

κε ηνπο ιηζάλζξαθεο θαη ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνπο ηειεπηαίνπο. Κξηηήξην ζηελ 

πεξίπησζε απηή είλαη ην ηέινο ηεο δειαηηλνπνίεζεο ησλ ρνπκηληηηθψλ νξγαληθψλ 

δνκηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη ε απαξρή ηεο βηηξηλνπνίεζεο. Ζ κηθξνζθνπηθή εηθφλα ησλ 

ιακπεξψλ νξπθηψλ αλζξάθσλ «ηαπηίδεηαη» κε απηή ησλ ιηζαλζξάθσλ, θαζ’ φζνλ ε 

ζεκαληηθή νκάδα ησλ ρνπκηληηηθψλ δνκηθψλ ζπζηαηηθψλ πξνζνκνηάδεη κε απηή ησλ 

βηηξηληηηθψλ, πνπ αληηζηνηρεί ζηνπο ιηζάλζξαθεο. 

Οη ηηκέο αλαθιαζηηθφηεηαο, πνπ ζρεηίδνληαη πάληα κε ηελ ηηκή ηνπ 

βηηξηλίηε, θαζνξίδνπλ πιένλ ηα φξηα κεηαμχ ιακπεξψλ νξπθηψλ αλζξάθσλ θαη 

ιηζαλζξάθσλ.  
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ρ. 1.1.β: Δίδε γαηαλζξάθσλ: Σχξθε- Καθεηί άλζξαθαο- Τπνβηηνπκεληνχρνο –

Βηηνπκεληνχρνο, (Πεγή: World Coal Institute,”What is coal”) 

 

 

ρ. 1.1.γ: Με ηελ κεηάβαζε απφ ηελ ηχξθε ζηνλ αλζξαθίηε απμάλεηαη ε 

ζεξκνγφλνο ηθαλφηεηα ησλ αλζξάθσλ θαη βεβαίσο ε πνηφηεηά ηνπο σο πεγή ελέξγεηαο., 

(Πεγή: http://www.allaboutenergy.gr/Gaianthrakes.html) 

 

1.2 ΔΙΓΙΚΗ ΑΝΑΦΟΡΑ ΣΟΤ ΚΑΦΔΣΙ ΟΡΤΚΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΔ 

(ΛΙΓΝΙΣΗ) 

Καθεηί νξπθηνί άλζξαθεο, κε βάζε ηηο δηεξγαζίεο ηεο ελαλζξάθσζεο, είλαη 

ηα πξντφληα πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηα πξψηα ζηάδηα ηνπο, κεηά απφ απηά ηεο 

ηπξθνγέλεζεο θαη κε ηελ έλαξμε ηνπ παξάγνληα ηεο δηαγέλεζεο. Με ηελ επίδξαζε 

ηεο δηαγέλεζεο έρνπκε βαζκηαία αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε C θαη ζπγρξφλσο 

κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ, ζε πηεηηθά ζπζηαηηθά φπσο Ο2, CO2, φπσο 

επίζεο θαη ζε κεζάλην (CH4), αιιά ζε πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο. Με απηέο ηηο 

δηεξγαζίεο γίλεηαη ε κεηάβαζε απφ ην βηνρεκηθφ ζηάδην ζην γεσρεκηθφ. 

ε απηή ηελ θαηεγνξία ππάξρνπλ αθφκε ρνπκηθά νμέα αιιά ην κεγαιχηεξν 

κέξνο κεηαπεδά ζηηο ρεκηθά νπδέηεξεο ρνπκίλεο. 

Οη ιηγλίηεο αλήθνπλ ζηελ νκάδα ησλ θαθεηί νξπθηψλ αλζξάθσλ 

(Braunkohle θαηά ηελ γεξκαληθή νξνινγία) ρσξίο λα ηελ θαιχπηνπλ πιήξσο ή 

αληίζηνηρα,  θαηά ηελ ακεξηθαληθή νξνινγία, απνηεινχλ νκάδα κεηαμχ ηεο ηχξθεο 

θαη ησλ ππνβηηνπκεληνχρσλ νξπθηψλ αλζξάθσλ. 

Πξνζδηνξηζηηθά ζηνηρεία: 
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- πγθξηηηθά κε ην πξνεγνχκελν ζηάδην ε πεξηεθηηθφηεηα ζε C άλζξαθα 

απμάλεηαη βαζκηαία, ελψ ε αληίζηνηρε πεξηεθηηθφηεηα ζε O2 κεηψλεηαη. Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Ζ δηαηεξείηαη. 

C=70% 

H=5% θαη O2=24% 

Τγξαζία=60-10% 

Πηεηηθά=60-45% 

Μνλ. C=60-85% 

Οη ηηκέο ηεο θαχζηκεο χιεο ελλννχληαη επί μεξνχ. 

Ζ ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα θπκαίλεηαη κεηαμχ 1800-7000 kcal/kg ή 7650-

29400 kJ/kg. 

- Φπζηθέο κεηαβνιέο: Αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο απφ αλνηρηφ θαθεηί έσο 

ζθνχξν. Βαζκηαία αχμεζε ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο, κεγαιχηεξε ππθλφηεηα θαη 

ζθιεξφηεηα κε ζχγρξνλε κείσζε ηνπ φγθνπ. Καηά ηε κεηαβνιή απφ ηελ ηχξθε ζε 

θαθεηί νξπθηφ άλζξαθα (ιηγλίηε) κεηψλεηαη ν φγθνο πεξίπνπ θαηά ην ήκηζπ. 

Έλα θνίηαζκα ζήκεξα πάρνπο πεξίπνπ 10 m πξνυπνζέηεη ζπζζψξεπζε 

ηχξθεο πάρνπο 20 m έσο 30 m. 

- Γξακκή θφλεσο ζε πνξζειάληλν πίλαθα: θαθεηί. 

- Αληίδξαζε ηεο ρνπκίλεο: Γηάιπκα κε ρξψκα θαθεηί. 

Οη θαθεηί νξπθηνί άλζξαθεο ή ιηγλίηεο θαηαιακβάλνπλ έλα ζρεηηθά κεγάιν 

θάζκα ησλ δηεξγαζηψλ ηεο ελαλζξάθσζεο θαη δηαρσξίδνληαη ζε 4 ηνπιάρηζηνλ 

θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην βαζκφ ελαλζξάθσζεο: 

1. Μαιαθνί θαθεηί νξπθηνί άλζξαθεο 

2. θιεξνί θαθεηί νξπθηνί άλζξαθεο 

a) Αιακπείο θαθεηί νξπθηνί άλζξαθεο 

b) Λακπεξνί θαθεηί νξπθηνί άλζξαθεο 

 

ηελ νκάδα ησλ καιαθψλ θαθεηί νξπθηψλ αλζξάθσλ αλήθνπλ νη ιηγλίηεο 

ρακεινχ βαζκνχ ελαλζξάθσζεο θαη ε πην θνληηλή πξνο ηελ ηχξθε ππννκάδα 

ιηγληηψλ. Ολνκάδεηαη νκάδα γεσδψλ θαθεηί ρξψκαηνο νξπθηψλ αλζξάθσλ θαη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ηδηαίηεξα ραιαξή πθή ηνπο θαη ηελ εχθνιε απνπνκπή 

ζθφλεο. Οη ιηγφηεξνη ψξηκνη απφ απηνχο νλνκάδνληαη θαη ηπξθνεηδείο ιηγλίηεο. ηνλ 

ηχπν απηφ ζα κπνξνχζαλ λα θαηαηαγνχλ νη ιηγλίηεο Μεγαιφπνιεο (ηπξθνεηδείο 

ιηγλίηεο) ελψ ζηελ επξχηεξε νκάδα ησλ ιηγληηψλ, νη αληίζηνηρνη νξπθηνί άλζξαθεο 
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ηεο Πηνιεκαΐδαο. Οη νξπθηνί άλζξαθεο ηεο Γξάκαο, ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε απηή 

θαηαιακβάλνπλ έλαλ ελδηάκεζν ρψξν. 

Μηα δεχηεξε νκάδα ησλ θαθεηί νξπθηψλ αλζξάθσλ απαξηίδνπλ νη 

ζρηζηψδεηο ιηγλίηεο (Moorkohle) πνπ έρνπλ ζαλ ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηελ κε 

απνπνκπή ζθφλεο θαη ηε ζρεηηθά δχζθνιε ρξσκάηηζε θαηά ηελ επαθή. πλήζσο 

πεξηέρνπλ ζε κεγάιν πνζνζηφ μπιηηηθά ππνιείκκαηα θαη ζεσξείηαη φηη 

ζρεκαηίζζεθαλ ζε «πγξφηεξν» πεξηβάιινλ απ’ φηη νη γαηψδεηο αληίζηνηρνη ιηγλίηεο. 

Σα ζηνηρεία ησλ καιαθψλ θαθεηί αλζξάθσλ έρνπλ σο εμήο: 

Τγξαζία: 60-30% 

Πηεηηθά: 60-50% 

C-fix: 65-70% θαη ηα ίδηα ρεκηθά ζπζηαηηθά κε ηελ ηχξθε, αιιά ζε 

δηαθνξεηηθά πνζνζηά. 

 

ηελ νκάδα ησλ ζθιεξψλ θαθεηί νξπθηψλ αλζξάθσλ αλήθνπλ νη ιηγλίηεο, νη 

νπνίνη είλαη γεληθά ζθιεξνί (δελ θφβνληαη κε θνηλφ καραίξη) θαη παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξν βαζκφ ελαλζξάθσζεο απφ εθείλνπο ηεο πξνεγνχκελεο ππννκάδαο. 

Αληηζηνηρνχλ κε ηελ θαηεγνξία ησλ Hartbraunkohle (θαηά ηε γεξκαληθή νξνινγία) 

ή απηή ησλ Subbituminous (θαηά ηελ ακεξηθαληθή νξνινγία). Γηαθξίλνληαη ζε 

ιακπεξνχο θαη αιακπείο. Οη πξψηνη, ιφγσ ηεο ιακπεξήο ηνπο εκθάληζεο, 

νλνκάδνληαη θαη επγελείο θαθεηί νξπθηνί άλζξαθεο (Edelbraunkohle). Καηέρνπλ 

καχξν ιακπεξφ ρξψκα (Βηηξίηεο) θαη ζξαχνληαη κε θαηαθεξκαηηζκφ. Οη δεχηεξνη 

(αιακπείο είλαη ζθνχξνπ θαθεηί έσο καπξσπνχ ρξψκαηνο κε ζπρλέο γθξίδεο 

ελζηξψζεηο, είλαη ζθιεξνί θαη δελ ράλνπλ εχθνια ηε ζθφλε ηνπο. Δπίζεο δελ 

πεξηιακβάλνπλ μπιηηηθά ππνιείκκαηα θαη πεξηέρνπλ πνιχ δνπξίηε. (Σα παξαπάλσ 

δεδνκέλα πάξζεθαλ απφ: Αλησληάδεο, Π. 2008). 

 

 

1.3 Η ΔΜΦΑΝΙΗ ΣΟΤ ΛΙΓΝΙΣΗ ΣΗΝ ΔΛΛΑΓΑ 

Ζ ιηγληηνγέλεζε ζεκεηψλεηαη ζηνλ Διιεληθφ ρψξν απφ ην Ζψθαηλν κέρξη 

θαη ην Καηψηεξν Πιεηζηφθαηλν.  

Σα πεξηζζφηεξα θαη ζεκαληηθφηεξα ιηγληηηθά θνηηάζκαηα ηεο ρψξαο καο 

ζρεκαηίζηεθαλ θαηά ην Νενγελέο θαη ην Πιεηζηφθαηλν. Οη πεξίνδνη απηέο 

ζπλδένληαη κε ηελ έληνλε κεηαιπηθή ξεμηγελή ηεθηνληθή θαη ηαθξνγέλεζε. 

Γεκηνπξγνχληαη πνιπάξηζκεο επεηξσηηθέο ιεθάλεο, πνπ είηε δελ έρνπλ θακηά 
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επηθνηλσλία κε ηε ζάιαζζα (ελδνεπεηξσηηθέο) είηε επηθνηλσλνχλ παξνδηθά κφλν 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέιημήο ηνπο κε απηήλ (πεξηεπεηξσηηθέο). ηηο επεηξσηηθέο 

ιεθάλεο πιεξνχληαλ νη πξνυπνζέζεηο γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ εθηεηακέλσλ θαησ-

ηπξθψλσλ θαη ηε δηαηήξεζε ηεο ηπξθνγέλεζεο γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Απηφ είρε σο απνηέιεζκα λα πξνθχςνπλ ιηγληηηθά ζηξψκαηα κε ζρεηηθά κεγάιε 

εμάπισζε θαη πάρνο, φπσο απηά ηεο Φιψξηλαο, ηεο Πηνιεκαΐδαο, ηνπ Αιηβεξίνπ, 

ηεο Μεγαιφπνιεο θ.ά. Αληίζεηα, νη ιηγληηηθέο απνζέζεηο απηψλ ησλ πεξηφδσλ ζε 

παξάθηηεο ιεθάλεο (Καηεξίλε, Πξέβεδα-Αθαξλαλία, Πχξγνο-Οιπκπία, Κξήηε) 

παξνπζηάδνπλ κηθξφ πάρνο, αλ θαη ζπρλά ε έθηαζή ηνπο είλαη ζεκαληηθή.  

ηνπο λεφηεξνπο ιηγλίηεο (Πιεηζηφθαηλν) αλήθεη ν (ηπξθνεηδνχο κνξθήο) 

καιαθφο ιηγλίηεο ηεο Μεγαιφπνιεο. ηνπο Παιαηνγελείο ζρεκαηηζκνχο (Ζψθαηλν-

Οιηγφθαηλν) αλήθνπλ θπξίσο θνηηάζκαηα παξάθηησλ ιεθαλψλ, π.ρ. ηεο 

Αιεμαλδξνχπνιεο, ηνπ Πεληαιφθνπ (Ν. Κνδάλεο), ησλ Γξεβελψλ, ησλ Εαγνξηψλ 

(Ν. Ησαλλίλσλ) θ.ά. Μέζα ζε ζαιάζζηα ηδήκαηα παξεκβάιινληαη ιηκλαίεο θαη 

ηεικαηηθέο απνζέζεηο, απφ ηηο νπνίεο (ηεικαηηθέο) πξνέθπςαλ θαθνεηδή ζηξψκαηα 

ιηγλίηε θαιήο πνηφηεηαο. Λφγσ ησλ γεληθά πεξηνξηζκέλσλ δηαζηάζεψλ ηνπο ηα 

θνηηάζκαηα απηά δελ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν κεηαιιεπηηθφ ελδηαθέξνλ.  
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ρ. 1.3: ρεκαηηθφο ράξηεο ηεο Διιάδαο κε ηηο ζέζεηο ησλ θπξηνηέξσλ 

θνηηαζκάησλ γαηαλζξάθσλ: 

1:Οξεζηηάδα, 2:Αιεμαλδξνχπνιε, 3:Γξάκα,Κνξκίζηα,Ζιηνθψκε, 

Πξψηε, 4:έξξεο, 5:Αικσπία, 6:Λεθάλε Φιψξηλαο (Βεχε, Αριάδα, Λφθνη), 7: 

Λεθάλε Πηνιεκαΐδαο (Ακχληαην, Αλάξγπξνη, Βεγφξα, Κνκλελά, Καξπνρψξη, 

Πηνιεκαΐδα), 8:Λεθάλε Κνδάλεο (Σξηγσληθφ, Πξνζήιην, Λάβα, έξβηα), 9: 

Διαζζφλα, 10:Μνζρνπφηακνο, Καηεξίλε, 11:Μεζνειιεληθή Αχιαθα, 12: 

Ησάλληλα, 13:Πξέβεδα, 14:Αικπξφο, 15:Εέιη, 16:Πάιηνπξαο, 17:Αιηβέξη, Κχκε, 

18:Βνησηία, 19:Αηηηθή, 20:Καιάβξπηα, 21:Πχξγνο,Οιπκπία,Βαζηιάθη, 22: 

Υσκαηεξφ -Κνξψλε, 23:Μεγαιφπνιε, 24:Μνλεκβαζία, 25:Κάλδαλνο, 

26:άκνο, 27: Υίνο, 28:Ρφδνο  

 

 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε εμέιημε ηεο Διιεληθήο παξαγσγήο 

ιηγλίηε: 
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Έτος Παραγωγή λιγνίτη σε (t) 

1896 14.000 

1914 20.000 

1930 129.600 

1950 163.000 

1975 18.000.000 

1991 50.600.000 

1997 60.000.000 

 

Σα ζεκαληηθφηεξα παξάθηηα θνηηάζκαηα είλαη ηα εμήο:  

Πχξγνο-Οιπκπία θαη Πξέβεδα-Αθαξλαλία: ηελ επξχηεξε παξάθηηα ιεθάλε, 

πνπ εθηείλεηαη θαηά κήθνο ηεο δπηηθήο αθηήο ηεο ηεξεάο Διιάδαο θαη ηεο 

Πεινπνλλήζνπ, απφ ηε Φηιηππηάδα κέρξη ηελ Κππαξηζζία, είλαη γλσζηέο 50 πεξίπνπ 

ζέζεηο κε ιηγληηηθέο απνζέζεηο. Ο ιηγλίηεο εκθαλίδεηαη κέζα ζε Νενγελή ηδήκαηα, 

αξγίινπο θαη κάξγεο θπξίσο Πιεηνθαηληθήο ειηθίαο, κε πάρε κέρξη 2 m. Δίλαη καια-

θφο κε Κ.Θ.Η. 2.000-2.500 kcal/kg, ηα απνζέκαηα εθηηκψληαη ζηνπο 40 Μt, ελψ είλαη 

θαηαλεκεκέλα ζε πνιιέο ζέζεηο. Καηά πεξηφδνπο ιεηηνχξγεζαλ θαη ιεηηνπξγνχλ 

αθφκα, κηθξά ηδησηηθά νξπρεία ζηελ πεξηνρή.  

 Μηθξά θαθνεηδή ιηγληηηθά ζψκαηα αιιά πεξηνξηζκέλεο ζεκαζίαο ππάξρνπλ 

αθφκα ζηα Εαγφξηα (Ν. Ησαλλίλσλ) κέζα ζηνλ θιχζρε Ζσθαηληθήο ειηθίαο, θαζψο 

θαη ζην Πεληάινθν (Ν. Κνδάλεο). Δπίζεο ζηα Γξεβελά, απαληάηαη ιηγλίηεο 

Οιηγνθαηληθήο ειηθίαο, ζηα κνιαζζηθά ηδήκαηα ηεο Μεζειιεληθήο αχιαθαο.  

ηελ Αιεμαλδξνχπνιε ν ιηγλίηεο απαληάηαη κέζα ζε Ζσθαηληθά ζηξψκαηα 

κάξγαο, αξγίινπ, θαζψο θαη ςακκίηε, θαη είλαη ζηηιπλφο κε Κ.Θ.Η. 5.200 kcal/kg. Σα 

απνζέκαηα αλέξρνληαη ζε κεξηθέο εθαηνληάδεο ρηιηάδεο ηφλνπο ελψ θαηά θαηξνχο 

ιεηηνχξγεζαλ ζηελ πεξηνρή κηθξέο εθκεηαιιεχζεηο.  

Όζνλ αθνξά ζηα θνηηάζκαηα ζε επεηξσηηθέο ιεθάλεο ηα κεγαιχηεξα 

ιηγληηηθά απνζέκαηα ηεο ρψξαο βξίζθνληαη ζηελ ηεθηνληθή ηάθξν ηεο Γπηηθήο 

Μαθεδνλίαο. εκαληηθά είλαη αθφκα ηα θνηηάζκαηα ησλ ιεθαλψλ Γξάκαο, 

Μεγαιφπνιεο θαη – παιαηφηεξα – Αιηβεξίνπ.  
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1.3.1. ΔΙΓΙΚΗ ΑΝΑΦΟΡΑ ΣΟ ΛΙΓΝΙΣΗ ΣΗ ΓΤΣΙΚΗ 

ΜΑΚΔΓΟΝΙΑ 

Οη Νενγελείο απνζέζεηο ησλ ιηγληηνθφξσλ γεσινγηθψλ ιεθαλψλ ηεο 

Γπηηθήο Μαθεδνλίαο δηαθξίλνληαη ζηελ θαηψηεξε, ηε κεζαία θαη ηελ αλψηεξε 

ζεηξά, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ηνλ ιηγλίηε ηεο θαηψηεξεο, θαη ηεο κεζαίαο ζεηξάο. 

 Ο ιηγλίηεο ηεο θαηψηεξεο ζεηξάο  

Ο ιηγλίηεο ηνπ θαηψηεξνπ ζρεκαηηζκνχ είλαη ζθιεξφο, θαζηαλφρξσκνο, 

θαη εκθαλίδεη έληνλα ηε δνκή θαη πθή ηνπ μχινπ, πξφθεηηαη δειαδή γηα μπιηηηθφ 

ιηζφηππν. Σα ηδήκαηα ζηα νπνία θηινμελείηαη είλαη θπξίσο ηιχεο, κέζα ζηηο νπνίεο 

ππάξρνπλ θαηά ζέζεηο θαθνί άκκνπ, αξγίινπ θαη κάξγαο. Απαληάηαη ζηα 

αλαηνιηθά πεξηζψξηα ησλ ιεθαλψλ Φιψξηλαο-Ακπληαίνπ-Πηνιεκατδαο. Γελ 

ζρεκαηίδεη εθηεηακέλα ζηξψκαηα, αιιά ιφγσ ηεθηνληζκνχ έρεη απνηεζεί ζε πνιιά 

κηθξά ηκήκαηα ησλ ιεθαλψλ, γεηηνληθά κεηαμχ ηνπο. Ο μπιίηεο πξνήιζε απφ 

δαζνηπξθψλεο κε θσλνθφξα θπξίσο δέλδξα, πνπ αλαπηχζζνληαλ ζε έλα ζρεηηθά 

πην ζεξκφ θαη πγξφ θιίκα απφ ην ζεκεξηλφ.  

ηε ιεθάλε ηεο Φιψξηλαο θπξηαξρεί ν μπιηηηθφο ιηγλίηεο. Σα βέβαηα 

απνζέκαηα μπιίηε αλέξρνληαη ζε 270 Μt, ηα ηερληθννηθνλνκηθά απνιήςηκα 

ζε 200 Μt. Ζ εθκεηάιιεπζε γίλεηαη απφ δπν ηδησηηθέο εηαηξίεο, πνπ δηαζέηνπλ 

ιηγληησξπρεία ζηηο πεξηνρέο ηεο Βεχεο θαη ηεο Αριάδαο αληίζηνηρα. Ζ εηήζηα 

παξαγσγή αλέξρεηαη ζε 2 Μt πεξίπνπ, πνπ ηξνθνδνηνχλ ηνπο 

αηκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο (Α.Ζ..) Πηνιεκαΐδαο-Ακπληαίνπ ηεο Γ.Δ.Ζ.  

Πξφζθαηα αλαθαιχθζεθε κεηαμχ Βεχεο θαη Αριάδαο ην θνίηαζκα 

Λφθσλ κε μπιηηηθνχ ηχπνπ ιηγλίηε, ε εθκεηάιιεπζε ηνπ νπνίνπ ζα μεθηλήζεη 

ζχληνκα.  

 

ην αθφινπζν ζρήκα βιέπνπκε ηε δηάηαμε ησλ νξπρείσλ ηεο 

Φιψξηλαο φπνπ ην θνίηαζκα ιφθσλ βξίζθεηαη κεηαμχ Βεχεο θαη Αριάδαο. 



16 

 

 

ρ. 1.3.1.α: Γηάηαμε νξπρείσλ Φιψξηλαο, (Kavouridis et al., 2005) 

 

Απφ πιεπξάο βαζκνχ ελαλζξάθσζεο ν μπιίηεο ηεο Φιψξηλαο 

θαηαηάζζεηαη ζηνπο καιαθνχο ιηγλίηεο. Δίλαη θαιήο πνηφηεηαο κε κέζε 

πγξαζία 30%, ηέθξα (επί μεξνχ) 27% θαη θαηψηεξε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα 

(ζε θπζηθή θαηάζηαζε) 2.700 kcal/kg.  

ηα αλαηνιηθά πεξηζψξηα ηεο ιεθάλεο Πηνιεκαΐδαο-Ακπληαίνπ 

ππάξρνπλ ηξία μπιηηηθά θνηηάζκαηα: ησλ Κνκλελψλ, ηνπ Αλαηνιηθνχ-

Καξπνρσξίνπ θαη ηεο Βεγφξαο.  

Σν θνίηαζκα Κνκλελψλ έρεη βέβαηα απνζέκαηα 264 Μt, απφ ηα νπνία 

απνιήςηκα ζεσξνχληαη 153 Μt. Ο μπιίηεο έρεη πγξαζία 40%, ηέθξα (επί 
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μεξνχ) 30%, θαηψηεξε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα (ζε θπζηθή θαηάζηαζε) 2.400 

kcal/kg. Ζ εθκεηάιιεπζε πξνβιέπεηαη λα αξρίζεη ζχληνκα.  

Σν θνίηαζκα Αλαηνιηθνχ-Καξπνρσξίνπ δηαζέηεη βέβαηα απνζέκαηα 

205 Μt, ηερληθννηθνλνκηθά απνιήςηκα 152 Μt. Ο μπιίηεο έρεη ηελ ίδηα 

πνηφηεηα κε απηφλ ησλ Κνκλελψλ, ιφγσ φκσο ηνπ κεγάινπ βάζνπο ζην νπνίν 

απαληάηαη ην θνίηαζκα, ε εθκεηάιιεπζε θξίλεηαη πξνο ην παξφλ νηθνλνκηθά 

αζχκθνξε.  

Σν θνίηαζκα ηεο Βεγφξαο έρεη παξφκνηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Σα 

απνζέκαηα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 40 Μt. Σελ εθκεηάιιεπζε δηελεξγεί ηδησηηθή 

εηαηξία. 

 

 Ο ιηγλίηεο ηεο κεζαίαο ζεηξάο  

Οη Πιεηνθαηληθνί ιηγλίηεο εκθαλίδνληαη θπξίσο ζηε ιεθάλε 

Πηνιεκαΐδαο-Ακπληαίνπ. Πξφθεηηαη γηα ζηηβάδεο, πνπ απνηεινχληαη απφ 

ελαιιαγέο ζηξσκάησλ κηθξνχ πάρνπο ιηγλίηε κε αξγίινπο θαη κάξγεο. Ο 

ιηγλίηεο είλαη θαζηαλφρξσκνο κέρξη καχξνο, καιαθφο θαη απνηέζεθε ζε 

ηνπνγελείο ηπξθψλεο κε ρακειή βιάζηεζε (πνψδε).  

Ζ κέζε πγξαζία ηνπ ιηγλίηε Πηνιεκαΐδαο είλαη 50-60%, ε ηέθξα (επί 

μεξνχ) 35% θαη ε θαηψηεξε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα 1.370 kcal/kg. Παξφκνηα 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά δηαζέηεη θαη ν ιηγλίηεο Αλαξγχξσλ-Ακπληαίνπ κε 

ειαθξά κηθξφηεξε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα (1.250 kcal/kg).  

Σα ζπλνιηθά απνζέκαηα αλέξρνληαη ζε 3.100 Μt, απφ ηα νπνία 60% 

πεξίπνπ είλαη εθκεηαιιεχζηκα. Αο ζεκεησζεί, φηη ζηε ιεθάλε Πηνιεκαΐδαο-

Ακπληαίνπ ππάξρεη ην 67% ησλ εθκεηαιιεχζηκσλ απνζεκάησλ ιηγλίηε ηεο 

ρψξαο. Ζ εθκεηάιιεπζε γίλεηαη απφ ηε Γ.Δ.Ζ. Ζ παξαγσγή ιηγλίηε ην 1993 

έθζαζε ηνπο 42 Μt. Μηθξή πνζφηεηα (<2%) ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαζθεπή 

ιηγληηνπιίλζσλ (κπξηθεηηψλ), ιηγληηφζθνλεο θαη ιηπαζκάησλ, ελψ ν θχξηνο 

φγθνο ηεο παξαγσγήο ηξνθνδνηεί ηνπο Α.Ζ.. ηεο Γ.Δ.Ζ. ζηελ πεξηνρή. Σν 

ζχλνιν ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ Α.Ζ.. ζην Ληγληηηθφ Κέληξν 

Πηνιεκαΐδαο-Ακπληαίνπ είλαη 4.048 ΜW θαη απνηειεί ην 50% ηεο νιηθήο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ηεο Γ.Δ.Ζ. Δδψ παξάγεηαη ην 70% ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ηεο ρψξαο.  

Σα νξπρεία ζηε ιεθάλε Πηνιεκαΐδαο-Ακπληαίνπ είλαη ηα αθφινπζα:  
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1. Σν Κύξην Πεδίν ηνπ νπνίνπ ε εμφξπμε άξρηζε ην 1955 θαη ε 

παξαγσγή ηξνθνδφηεζε ηνπο πξψηνπο Α.Ζ. ηεο Γ.Δ.Ζ. Σν θνίηαζκα έρεη 

εμνθιεζεί αιιά ε εμφξπμε ζπλερίδεηαη ζηα δπν γεηηνληθά νξπρεία ηα νπνία 

είλαη: ην Βόξεην Πεδίν, ηνπ νπνίνπ ε εμφξπμε άξρηζε ην 1981 θαη ην Πεδίν 

Κνκάλνπ, ηνπ νπνίνπ ε εμφξπμε άξρηζε ην 1982. Ζ ζπλνιηθή εηήζηα 

παξαγσγή ηνπο θζάλεη ηνπο 6 Μt πεξίπνπ θαη ε εθκεηάιιεπζε πξνβιέπεηαη 

λα νινθιεξσζεί ην 2005.  

2. Σν ιηγληησξπρείν Καξδηάο ηνπ νπνίνπ ε εμφξπμε άξρηζε ην 1970,κε 

εηήζηα παξαγσγή 10 Mt θαη ε εθκεηάιιεπζε ηνπ νπνίνπ έρεη ήδε 

νινθιεξσζεί.  Έρεη μεθηλήζεη ε απνθαηάζηαζε ηνπ ηνπίνπ, ελψ ε εμφξπμε 

ζπλερίδεηαη ζηνλ Σνκέα 6, πνπ βξίζθεηαη ΝΓ ηνπ νξπρείνπ Καξδηάο θαη 

αλακέλεηαη λα πεξαησζεί κέρξη ην 2010. Ζ εηήζηα παξαγσγή ηνπ Σνκέα 6 

αλέξρεηαη ζε 16 Μt πεξίπνπ.  

3. Σν Νόηην Πεδίν ηνπ νπνίνπ ε εμφξπμε άξρηζε ην 1979 θαη 

αλακέλεηαη λα δηαξθέζεη κέρξη ην 2040. Ζ εηήζηα παξαγσγή ηνπ ζήκεξα είλαη 

16 Μt θαη αλακέλεηαη λα θζάζεη ηνπο 20 Μt. Σα απνιήςηκα απνζέκαηα 

αλέξρνληαη ζε 900 Μt θαη ζπληζηνχλ ην 50% ησλ απνζεκάησλ ηνπ 

θνηηάζκαηνο Πηνιεκαΐδαο. Ζ ιηγληηηθή ζηηβάδα έρεη κέζν πάρνο 35 m κε 

κέγηζην πάρνο ηα 140 m, ελψ ην κέζν πάρνο ησλ ππεξθεηκέλσλ αγφλσλ είλαη 

160 m. Σν νιηθφ βάζνο ηεο ηειηθήο εθζθαθήο ζα θζάζεη ηα 250 m. Να 

ζεκεησζεί φηη είλαη ην κεγαιχηεξν ιηγληησξπρείν ηεο Διιάδαο θαη έλα απφ ηα 

κεγαιχηεξα ζηνλ θφζκν. 

4. ηελ πεξηνρή Αλαξγύξωλ-Ακπληαίνπ ιεηηνπξγεί απφ ην 1987 έλα 

αθφκα ιηγληησξπρείν ηα βέβαηα απνζέκαηα ηνπ νπνίνπ αλέξρνληαη ζε 489 Μt, 

ελψ ηα απνιήςηκα ζε 288 Μt. Ζ εηήζηα παξαγσγή θζάλεη ηνπο 8 Μt θαη 

εθηηκάηαη φηη ε εμφξπμε ζα ζπλερηζηεί κέρξη ην 2025.  

5. ην Γπηηθό Πεδίν, πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηα δπηηθά πεξηζψξηα ηεο 

ιεθάλεο, αλακέλεηαη λα αξρίζεη ε εμφξπμε ζχληνκα. Σα απνζέκαηα 

αλέξρνληαη ζε 500 Μt αιιά ν έληνλνο ηεθηνληζκφο θαη ην κεγάιν βάζνο, ζην 

νπνίν απαληάηαη ην θνίηαζκα, θαζηζηνχλ ηελ εθκεηάιιεπζε πξνβιεκαηηθή.   
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ρ. 1.3.1.β: Σα ιηγληησξπρεία ζηε ιεθάλε ηεο Πηνιεκαΐδαο  

 

Σέινο ζηε ιεθάλε Πηνιεκαΐδαο ππάξρεη ην θνίηαζκα Πξναζηείνπ κε 

βέβαηα απνζέκαηα 337 Μt, απφ ηα νπνία 230 Μt θξίλνληαη απνιήςηκα. Σν 

πάρνο ηεο ιηγληηηθήο ζηηβάδαο είλαη 33 m θαη ε θαηψηεξε ζεξκαληηθή 

ηθαλφηεηα 2.000 kcal/kg. Λφγσ ηνπ ζεκαληηθνχ πάρνπο ησλ ππεξθεηκέλσλ 

(178 m) ε εμφξπμε ζα αληηκεησπηζηεί κεηά ηελ εμφθιεζε ηνπ Βφξεηνπ Πεδίνπ 

θαη ηνπ Πεδίνπ Κνκάλνπ.  

Ννηηφηεξα, ζηε ιεθάλε Κνδάλεο-εξβίσλ, ε επηθαλεηαθή εμάπισζε 

ησλ Νενγελψλ θαη Σεηαξηνγελψλ ηδεκάησλ έρεη έθηαζε 400 km
2
. 

Ληγληηνθνξία δηαπηζηψζεθε ζε έθηαζε 80 km
2
, απφ ηα νπνία ελδηαθέξνλ απφ 

πιεπξάο εθκεηάιιεπζεο παξνπζηάδνπλ κφλν ηα 26 km
2
. Πνηνηηθά ν ιηγλίηεο 

είλαη θαηψηεξνο εθείλνπ ηεο Πηνιεκαΐδαο, γηαηί έρεη ρακειφηεξε Κ.Θ.Η. 

(1.400 kcal/kg) θαη πεξηζζφηεξε ηέθξα. Σα βέβαηα γεσινγηθά απνζέκαηα 

αλέρνληαη ζε 508 Μt, ηα απνιήςηκα ζε 290 Μt. Σν κέγηζην ζπλνιηθφ πάρνο 

ησλ ιηγληηηθψλ ζηξσκάησλ είλαη 16 m, ελψ ην κέζν πάρνο ηνπ απνιήςηκνπ 

ιηγλίηε 9,2 m. Σν κέζν πάρνο ησλ ππεξθεηκέλσλ αλέξρεηαη ζε 121 m. Ζ 

ζρέζε αγφλσλ/ιηγλίηε δελ επηηξέπεη επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε, ελψ 

ελδερφκελε ππφγεηα εμφξπμε ζα αληηκεησπίζεη πξνβιήκαηα απφ ππφγεηα 

λεξά, πνπ ζα πξνέξρνληαη απφ ηνλ ηακηεπηήξα γεηηνληθνχ θξάγκαηνο ζηνλ 

Αιηάθκνλα πνηακφ.  
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ηε ιεθάλε ηεο Διαζζφλαο αλαθαιχθζεθε επίζεο ζεκαληηθφ 

θνίηαζκα ιηγλίηε ηα απνζέκαηα ηνπ νπνίνπ αλέξρνληαη ζε 150 Μt, ελψ ε 

έξεπλα ηνπ νινθιεξψζεθε ην 1999.  

Μηθξά θνηηάζκαηα ηπξθνεηδνχο ιηγλίηε βξέζεθαλ ζηηο πεξηνρέο ηεο 

Αξδάζζαο, θαζψο θαη ΒΑ ηεο ιίκλεο Υεηκαδίηηδαο. Πξφθεηηαη γηα απνζέζεηο 

κηθξνχ πάρνπο, αιιά ζεκαληηθήο νξηδφληηαο εμάπισζεο κε πνιιά ελδηάκεζα 

ζηείξα πιηθά. Ζ ειηθία ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπνζεηείηαη ζην Μέζν θαη 

Αλψηεξν Πιεηζηφθαηλν. Σα απνζέκαηα δελ ππεξβαίλνπλ ηνπο 100 Μt, αιιά ε 

εμφξπμε θξίλεηαη αζχκθνξε.  

Σέινο, Οινθαηληθέο απνζέζεηο ηχξθεο ππήξραλ κέρξη πξφζθαηα ζε 

αξθεηέο πεξηνρέο ηεο ιεθάλεο Πηνιεκαΐδαο-Ακπληαίνπ. Γηα παξάδεηγκα, ΒΑ 

ηεο ιίκλεο Υεηκαδίηηδαο εθηεηλφηαλ ηπξθψλαο ζε έθηαζε 25 km
2
 πεξίπνπ. Σν 

πάρνο ηεο ηχξθεο έθζαλε κέρξη 3,5 m, ελψ ηα απνζέκαηα ήηαλ 1.000.000 m
3
. 

Λφγσ ηεο απνμήξαλζεο ηνπ ηπξθψλα θαη ηεο εληαηηθήο θαιιηέξγεηαο ηνπ 

εδάθνπο, ε ηχξθε νμεηδψζεθε θαη αλεθιέγε (απηαλάθιεμε), κε απνηέιεζκα 

φιν ην θνίηαζκα λα ραζεί κέζα ζηα ηειεπηαία 10-15 ρξφληα. Σα παξαπάλσ 

δεδνκέλα έρνπλ παξζεί απφ:(http://lithos.geology.upatras.gr/epy/lignitis.htm). 

 

1.4. ΑΠΟΘΔΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΟΙΟΣΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΣΟΤ 

ΛΙΓΝΙΣΗ ΣΗΝ ΔΛΛΑΓΑ 

Ζ Διιάδα δηαζέηεη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ιηγληηηθψλ θνηηαζκάησλ, πνπ ε 

κέρξη ζήκεξα αμηνπνίεζή ηνπο ζπκβάιιεη απνθαζηζηηθά ζηελ ελεξγεηαθή ηεο 

αλάπηπμε.  

ήκεξα, νη εθηηκήζεηο γηα ηα ειιεληθά απνζέκαηα ππνζηεξίδνπλ ηελ 

χπαξμε ζρεδφλ 5 δηζεθαηνκκπξίσλ ηφλσλ ιηγλίηε δηαζθνξπηζκέλν ζε νιφθιεξν 

ηνλ ειιεληθφ ρψξν (Koukouzas et al.,1998). Δλ ηνχηνηο, ζχκθσλα κε ηε ζεκεξηλή 

ηερλν-νηθνλνκηθή θαηάζηαζε ε πηζαλή πνζφηεηα ιηγλίηε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη 

ίζε κε 3,2 δηζεθαηνκκχξηα ηφλνπο (Greek Public Corporation, 2006) , 63% ησλ 

νπνίσλ απνθιεηζηηθά δηθαηψκαηα έρνπλ ρνξεγεζεί ζηε Γεκφζηα Δπηρείξεζε 

Ζιεθηξηζκνχ(ΓΔΖ) ηεο Διιάδαο. Οη θχξηεο απνζέζεηο βξίζθνληαη ζηηο πεξηνρέο 

ηεο Πηνιεκαΐδαο, Ακπληαίνπ θαη Φιψξηλαο κε ζπλνιηθά 1,9 δηζεθαηνκκχξηα 

ηφλνπο, ελψ νη αληίζηνηρεο απνζέζεηο ηεο Γξάκαο θαη ηεο Διαζζφλαο πεξηέρνπλ 

900 θαη 700 εθαηνκκχξηα ηφλνπο αληίζηνηρα. Δπηπιένλ, ζηελ πεξηνρή ηεο 
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Μεγαιφπνιεο ζηελ Πεινπφλλεζν ην πνζφ ηνπ ππάξρνληνο ιηγλίηε αλέξρεηαη ζηνπο 

240 εθαηνκκχξηα ηφλνπο.  

Σν 2005 ε Διιάδα θαζψο ήηαλ δεχηεξνο κεγαιχηεξνο παξαγσγφο ιηγλίηε 

ζηελ Δ.Δ. θαη έθηνο παγθνζκίσο, εμήγαγε 70 εθαηνκκχξηα ηφλνπο ιηγλίηε (World 

Coal Institute, 2006). Απηφ είρε σο απνηέιεζκα λα θαηαηαγεί δέθαηε ζηελ 

ηαμηλφκεζε ησλ ρσξψλ ζρεηηθά κε ην κεξίδην ζπκβνιήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

ιηγλίηε. Δλ ησ κεηαμχ, ε κέρξη ηψξα εζληθή ζπζζσξεπηηθή παξαγσγή ιηγλίηε 

αληηπξνζσπεχεη ην 1/3 πεξίπνπ ησλ ζπλνιηθψλ απνζεκαηηθψλ πεγψλ. 

 

ηνλ παξαθάησ ράξηε δίλεηαη ε γεσγξαθηθή θαηαλνκή θνηηαζκάησλ ιηγλίηε  

ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν (ρ. 1.4.α), φπνπ θαίλεηαη φηη ζηε Γπηηθή Μαθεδνλία θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηνλ άμνλα Φιώξηλα – Πηνιεκαΐδα – Κνδάλε είλαη ζπγθεληξσκέλν 

ην κεγαιχηεξν ιηγληηηθφ δπλακηθφ ηεο ρψξαο. 
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ρ. 1.4.α: Καηαλνκή εθκεηαιιεχζηκσλ θνηηαζκάησλ ιηγλίηε  ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν 

 

ην ράξηε ηνπ ζρήκαηνο 1.4.β,  θαίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ εθκεηαιιεχζηκσλ 

ιηγληηηθψλ  θνηηαζκάησλ ζηε Γ. Μαθεδνλία (ρ. 1.4.β). 

 

ρ. 1.4.β: Καηαλνκή εθκεηαιιεχζηκσλ ιηγληηηθψλ  θνηηαζκάησλ ζηε Γ. Μαθεδνλία 

 

Απφ ζηνηρεία ηνπ έηνπο 2008, ηα ιηγληησξπρεία ηεο ΓΔΖ είραλ κέζν εηήζην 

ξπζκφ παξαγσγήο πεξίπνπ 70 εθ. ηφλνπο.  
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Με ηελ παξαγσγή απηή ε Διιάδα θαηαηάζζεηαη σο 3
ε 

ιηγληηνπαξαγσγφο 

ρψξα ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε (ρ. 1.4.γ) θαη 5
ε 

ζ’ φιν ηνλ θφζκν.  

 

 

ρ. 1.4.γ: Καηάηαμε Δπξσπατθψλ ρσξψλ κε βάζε ηελ παξαγσγή  ιηγλίηε. 

 

Όζνλ αθνξά ζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειιεληθνχ ιηγλίηε, ε 

ζεξκαληηθή ηνπ αμία δηαηεξείηαη αξθεηά ρακειή, θπκαηλφκελε απφ 900 έσο 1.100 

kcal/kg ζηηο πεξηνρέο ηεο Μεγαιφπνιεο, Ακχληαηνπ θαη Γξάκαο, θαη απφ 1.800 έσο 

2.300 kcal/kg ζηε Φιψξηλα θαη ηελ Διαζζφλα κε ηνλ ιηγλίηε ηεο Πηνιεκαΐδαο λα 

παξνπζηάδεη ζεξκαληηθέο ηηκέο κεηαμχ 1.250 θαη 350 kcal/kg. Δλ ησ κεηαμχ, ε κέζε 

ρξνληθή εμέιημε ηεο ζεξκαληηθήο αμίαο, απνδεηθλχεη ηε βαζκηαία ππνβάζκηζε ησλ 

ηνπηθψλ απνζεκάησλ (Greek Ministry for the Environment, 2004). Έλα παξάδεηγκα 

αληηκεησπίδεη ηελ πεξίπησζε ηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο ζηελ νπνία ηα ηνπηθά 

απνζέκαηα ηείλνπλ λα παξνπζηάζνπλ κία κείσζε ησλ 100 kcal/kg (απφ έλαλ κέζν 

φξν 1.200-1300 ζε έλαλ 1.100-1.200 kcal/kg αληίζηνηρα). Ζ πηζαλή ιεηηνπξγία 

λέσλ νξπρείσλ (Γξάκαο, Διαζζφλαο) αθ’ εηέξνπ κπνξεί λα ππνζρεζεί ηελ 

ειάρηζηε βειηίσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ ηνπ ηνπηθνχ ιηγλίηε (Efthimiadis 

et al., 2005). 
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ρ. 1.4.δ: Υξνληθή κεηαβνιή ηεο κέζεο ζεξκαληηθήο αμίαο ηνπ ηνπηθνχ ιηγλίηε. 

Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ πεξηγξάθεη ηελ πνηφηεηα ησλ ππαξρφλησλ 

απνζεκάησλ είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία. Έλα επξχ θάζκα ησλ ηηκψλ 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία, αλάινγα κε ηελ πεξηνρή ηεο εμαγσγήο, πνηθίιιεη απφ 

9% έσο 66% θαη δίλεη έλαλ κέζν φξν δεηγκάησλ ζην 38%. Δθηφο απηνχ, ε 

αληίζηνηρε δηαθχκαλζε ηέθξαο κπνξεί λα θαζνξηζηεί κε έλα κέζν πνζνζηφ 22% 

γηα 14 εμεηαδφκελεο πεξηνρέο(Foscolos et al.,1998, Papanicolaou, 2001 and 

Adamidou et al., 2007). Αθ’ εηέξνπ, ε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν, πνπ 

απνηειεί έλα απφ ηα πεξηβαιινληηθά πιενλεθηήκαηα (Kaldellis et al., 2004) ηνπ 

ηνπηθνχ ιηγλίηε, θπκαίλεηαη απφ 1% έσο 6,4% κε ηελ Μεγαιφπνιε λα δίλεη ηε 

κέγηζηε αλαινγία ζε πηεηηθφ ζείν (κεγαιχηεξε απφ 86%) θαη ηε ιεθάλε 

Πηνιεκαΐδαο – Ακπληαίνπ λα παξνπζηάδεη ηε κηθξφηεξε αληίζηνηρα. ην ζρήκα 

1.4.ε δίλνληαη ηα  θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ιηγληηψλ ζε παγθφζκηα θιηκαθα 

(Kavouridis et al 1991). 
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ρ. 1.4.ε: Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ιηγληηψλ ζε παγθφζκηα θιηκαθα. 

 

Ο ιηγλίηεο πνπ εμνξχζζεηαη απφ ηηο πεξηνρέο Πηνιεκαΐδαο θαη 

Μεγαιφπνιεο (νη δχν κεγαιχηεξεο ιηγληηνθφξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο), 

ραξαθηεξίδεηαη απφ  πςειά επίπεδα πγξαζίαο, ρακειή ζεξκνγφλν δχλακε θαη 

κέηξηα πεξηεθηηθφηεηα ηέθξαο. Όζνλ αθνξά ζην ιηγλίηε ηνπ Αιηβεξίνπ  (Δχβνηα) 

ζεσξείηαη φηη είλαη ε θαιχηεξε πνηφηεηα  ηνπ εγρψξηνπ ιηγλίηε. Δληνχηνηο, ηα 

αληίζηνηρα απνζέκαηα έρνπλ, ήδε, εμαληιεζεί (Kaldellis et al., 2008) 

 

1.5 ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ-ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΣΗ ΑΞΙΟΠΟΙΗΗ 

ΣΟΤ ΔΛΛΗΝΙΚΟΤ ΛΙΓΝΙΣΗ 

Σα πιενλεθηήκαηα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ 

αμηνπνίεζε ηνπ ειιεληθνχ ιηγλίηε, νθείινληαη θπξίσο ζηα κεγάια απνζέκαηα 

ιηγλίηε ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, πεξηνξίδνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ αλάγθε 

εηζαγσγήο ζηεξεψλ θαπζίκσλ απφ ην εμσηεξηθφ. 

Απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηελ εμαζθάιηζε κίαο αξθεηά σθέιηκεο θαη 

ζηαζεξήο ηηκήο αλά kWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξέρεηαη πξνο θαηαλάισζε 

(52% κηθξφηεξε απφ ην κέζν φξν ηεο ιηαληθήο ηηκήο ζηελ ΔΔ). Μία επίζεο 

ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ βνήζεζε ζηελ αμηνπνίεζε ηνπ ειιεληθφ ιηγλίηε είλαη 

ην ηερλνινγηθφ ππφβαζξν πνπ δεκηνπξγήζεθε. 
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Έηζη κε βάζε ηα παξαπάλσ, δηαπηζηψλεηαη φηη κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

ειιεληθψλ απνζεκάησλ ιηγλίηε, ην καθξννηθνλνκηθφ θφζηνο γηα ηελ εηζαγσγή 

θαπζίκσλ απηή ηε ζηηγκή κεδελίδεηαη. 

χκθσλα κε κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ηελ European 

Commision, θαηά ην έηνο 2003, θαη αθνξνχλ ζηε ζχγθξηζε κεηαμχ δηαθφξσλ 

ρσξψλ θαη πεγψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην κεηνλέθηεκα ηεο 

αμηνπνίεζεο ηνπ εγρψξηνπ ιηγλίηε είλαη ην θνηλσληθφ-πεξηβαιινληηθφ θφζηνο 

(εηδηθά ζε ζχγθξηζε κε ηνλ ζεκεξηλφ αληαγσληζηή ηνπ ζηελ αγνξά, ην θπζηθφ 

αέξην). 

Ζ παξνρή φκσο ειεθηξηζκνχ κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ πεξηθεξεηαθή αλάπηπμε πνπ παξαηεξείηαη ζηηο πεξηνρέο 

εθκεηάιιεπζεο, έρεη αληηζηαζκίζεη, ελ κέξεη, ηηο αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο 

επηδξάζεηο.(Kaldellis et al.,  2008). 

 

 

 

 

 



27 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΘΔΩΡΗΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 

ΓΔΩΛΟΓΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΣΩΝ 

ΛΙΓΝΙΣΟΦΟΡΩΝ ΛΔΚΑΝΩΝ ΣΗ ΓΤΣΙΚΗ 

ΜΑΚΔΓΟΝΙΑ
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2. ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΣΩΝ ΛΙΓΝΙΣΟΥΟΡΩΝ 

ΛΕΚΑΝΩΝ ΣΗ ΔΤΣΙΚΗ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ 

Μεηά ην πέξαο ηνπ αιπηθνχ νξνγελεηηθνχ θχθινπ θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαηψηεξνπ Μεηφθαηλνπ, ζηελ πεξηνρή ηεο ΒΓ Μαθεδνλίαο- φπσο θαη ζε φιν ηνλ 

Διιαδηθφ ρψξν- αξρίδεη έλαο έληνλνο ξεγκαηνγφλνο ηεθηνληζκφο. Απνηέιεζκα απηνχ 

θαη εμαηηίαο ηεο δξάζεο κεγάισλ θαη βαζηψλ ξεγκάησλ, θχξηαο δηεχζπλζεο ΒΓ-ΝΑ, 

δεκηνπξγείηαη ε Σάθξνο Φιψξηλαο, Πηνιεκαΐδαο- Ακπληαίνπ, Κνδάλεο-εξβίσλ θαη 

Ννηηφηεξα ε ιεθάλε αξαληαπφξνπ. Ζ ηεθηνληθή απηή Σάθξνο επεθηείλεηαη πέξαλ 

ησλ Διιεληθψλ ζπλφξσλ πξνο Βνξξά θαη έρεη κήθνο κεγαιχηεξν ησλ 150 km. (ρ. 

2.α) 

 

 



29 

 

ρ. 2.α: Υάξηεο ησλ Λεθαλψλ Φιψξηλαο, Πηνιεκαΐδαο, Κνδάλεο θαη 

αξαληαπφξνπ. 

 

ε απηή ηελ πξφζθαηα δεκηνπξγεκέλε ηεθηνληθή ηάθξν θάπνηεο πεξηνρέο, 

φπσο ε Κνδάλε, ην Ξπλφ Νεξφ- Κιεηδί θαη άιιεο, είλαη πξνυπάξρνπζεο αλπςψζεηο, νη 

νπνίεο θάησ απφ ηελ επηξξνή ξεγκάησλ (ΒΑ-ΝΓ) κε δηεπζχλζεηο  θάζεηεο ζηηο 

πξνεγνχκελεο ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ αλπςψζεηο, ή σο ζηαζεξέο θαη κάδεο, αλαθνξηθά 

κε ηηο άιιεο πεξηνρέο ηεο ηεθηνληθήο ηάθξνπ. Απηέο νη αλπςψζεηο δηαρψξηζαλ ηελ 

ηεθηνληθή ηάθξν ζε πνιιέο ιεθάλεο (Φιψξηλα, Ακχληαην, Πηνιεκαΐδα, Κνδάλε θαη 

αξαληάπνξν), πνπ κεξηθέο θνξέο ήηαλ απηφλνκεο θαη άιιεο θνξέο επηθνηλσλνχζαλ, 

κε απνηέιεζκα λα έρνπλ θνηλή γεσινγηθή αλάπηπμε. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, 

παξαηεξνχκε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Νενγελνχο θαη ηνπ Σεηαξηνγελνχο, ίδηνπο ή 

νκφινγνπο ζρεκαηηζκνχο θαηά κήθνο ηεο ηεθηνληθήο ηάθξνπ. 

Σν ππφβαζξν θαη ηα πεξηζψξηα ηνπ βπζίζκαηνο, γεσηεθηνληθά, αλήθνπλ 

ζηελ Πειαγνληθή δψλε (ρ. 2.β). Απηνί νη ζρεκαηηζκνί θαηαιακβάλνπλ θπξίσο ηα 

αλαηνιηθά θαη ηα λφηηα – λνηηνδπηηθά πεξηζψξηα ηεο ηεθηνληθήο ηάθξνπ. Σα δπηηθά 

θαη βνξεηναλαηνιηθά πεξηζψξηα απνηεινχληαη απφ ηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ 

Παιαηνδσηθνχ θαη απφ ην θξπζηαιιηθφ ππφβαζξν ηεο Πειαγνληθήο κάδαο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Αλψηεξνπ Μεηφθαηλνπ- Καηψηεξνπ Πιεηφθαηλνπ ε 

ηεθηνληθή ηάθξνο θαη θπξίσο νη ιεθάλεο ηεο αξρίδνπλ λα γεκίδνπλ κε ιηκλαίεο, 

ρεξζαίεο θαη ειψδεηο απνζέζεηο. Καηά ζπλέπεηα έρνπκε ηελ απφζεζε ησλ 

ζρεκαηηζκψλ ηεο θαηψηεξεο Νενγελνχο ζεηξάο ζηελ νπνία βξίζθνπκε κεγάια 

ιηγληηηθά απνζέκαηα «μπιηηηθνχ ηχπνπ». 

Ζ απφζεζε ηεο θαηψηεξεο Νενγελνχο ζεηξάο επεθηείλεηαη ζε νιφθιεξε ηελ 

ηεθηνληθή ηάθξν. Ο θχξηνο φγθνο ηεο αλαπηχζζεηαη ζηα αλαηνιηθά πεξηζψξηα ηεο 

ιεθάλεο Πηνιεκαΐδαο – Ακχληαηνπ, ζηε ιεθάλε ηεο Φιψξηλαο, ζην λφηην κέξνο ηεο 

ιεθάλεο Κνδάλεο – εξβίσλ, φπσο επίζεο θαη ζηε ιεθάλε ηνπ αξαληάπνξνπ. Όπσο 

ζην ζρήκα 2.γ, ν ζρεκαηηζκφο ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ην ιηγλίηε ηνπ Καηψηεξνπ 

λενγελνχο αλαπηχζζεηαη ζηα αλαηνιηθά πεξηζψξηα ηεο ηεθηνληθήο ηάθξνπ, κε ηα 

γλσζηά ιηγληηηθά απνζέκαηα ηεο Φιψξηλαο, Κνκληλψλ, Λάβαο θιπ, φπνπ ην πάρνο 

ηνπ κεηψλεηαη βαζκηαία πξνο ηε δχζε. 
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ρ. 2.β: Ζ ζέζε ηεο Σάθξνπ (πεξηνρή «Α» ζηνλ ράξηε) ζε ζρέζε κε ηηο 

γεσηεθηνληθέο δψλεο ηεο Διιάδνο. 
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ρ. 2.γ: Υάξηεο ησλ ιηγληηηθψλ απνζέζεσλ ηεο θαηψηεξεο Νενγελνχο ζεηξάο. 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Αλψηεξνπ Πιεηφθαηλνπ ε ζεηξά πνπ αλαθέξζεθε 

λσξίηεξα αλαπηχζζεηαη ζε έλα ιηκλαίν – ειψδεο ζχζηεκα κε απνηέιεζκα ηελ 

απφζεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο αλψηεξεο Νενγελνχο ζεηξάο (ρ. 2.δ.,2.ε). 

Λφγσ ηεο ηεθηνληθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ησλ παιαηνγεσγξαθηθψλ θαη 

παιαηνγεσκνξθνινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξάηεζαλ απηή ηελ πεξίνδν, απηφ ην 

ζχζηεκα θαηαιακβάλεη φιε ηε ιεθάλε Πηνιεκαΐδαο – Ακχληαηνπ κε εμαίξεζε ηελ 

αλαηνιηθή – βνξεηναλαηνιηθή πεξηνρή, ηε ιεθάλε Κνδάλεο – εξβηψλ θαη ηειηθά 

θζάλεη ζηηο κηθξέο θαηαιήμεηο ηεο λνηηναλαηνιηθήο πεξηνρήο ηεο ιεθάλεο ηεο 

Φιψξηλαο. 
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Απηνί νη ζρεκαηηζκνί είλαη ιηκλαία, ειψδε θαη ηεικαηψδε ηδήκαηα. Ζ ειηθία 

ηνπο θαζνξίδεηαη ζηα φξηα ηνπ θαηψηεξνπ θαη αλψηεξνπ Πιεηφθαηλνπ. 

 

 

ρ. 2.δ: ηξσκαηνγξαθηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο ιηγληηνθφξεο ιεθάλεο 

Φιψξηλαο, Πηνιεκαΐδαο- Ακπληαίνπ, Κνδάλεο θαη αξαληαπφξνπ. 
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ρ. 2.ε: χλζεηε ζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηεο Σάθξνπ Φιψξηλαο, Πηνιεκαΐδαο- 

Ακπληαίνπ, Κνδάλεο θαη αξαληαπφξνπ 

 

ε απηή ηε ζεηξά ζρεκαηηζκψλ βξίζθνπκε ηα γλσζηά κεγάια ιηγληηηθά 

απνζέκαηα ησλ ιεθαλψλ Πηνιεκαΐδαο – Ακχληαηνπ θαη Κνδάλεο, θαζψο θαη απηά ηνπ 

Νφηηνπ Πεδίνπ, Ακχληαηνπ, θιπ. 

Σα παρχηεξα ζεκεία απηήο ηεο ζεηξάο ζρεκαηηζκψλ, ηα νπνία είλαη γχξσ 

ζηα 500 κέηξα, παξαηεξήζεθαλ ζηελ θεληξηθή θαη δπηηθή πεξηνρή ηεο ιεθάλεο 

Πηνιεκαΐδαο – Ακχληαηνπ (ρεκαηηζκφο Πξναζηείνπ). ε απηή ηελ πεξηνρή 

παξαηεξήζεθε επίζεο ε παρχηεξε ιηγληηηθή θιέβα (385 κέηξα) θαη ππφζηξσκα 

ιηγλίηε (60 κέηξα). Απηφ είλαη ην απνηέιεζκα ησλ ηδαληθψλ ζπλζεθψλ πνπ αθνξνχλ 

ηε ζρέζε ηεο ζχλαςεο θαη ηεο απφζεζεο ησλ ηδεκάησλ. 
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Παξαηεξείηαη κία θαλνληθή κεηάβαζε απφ ηνπο ππνθείκελνπο ζρεκαηηζκνχο 

ηεο θαηψηεξεο Νενγελνχο ζεηξάο ζηνπο ππεξθείκελνπο ζρεκαηηζκνχο ηεο αλψηεξεο 

Νενγελνχο ζεηξάο (Καηψηεξν – Αλψηεξν Πιεηφθαηλν). Ζ απνπζία απηψλ ησλ 

ζρεκαηηζκψλ απφ ηε ιεθάλε ηεο Φιψξηλαο, ηνπ αξαληαπφξνπ θαη ηεο αλαηνιηθήο – 

βνξεηναλαηνιηθήο πεξηνρήο ηεο ιεθάλεο Πηνιεκαΐδαο – Ακχληαηνπ, νθείιεηαη ζηελ 

ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ ε πνία νδήγεζε ζηελ άλνδν απηψλ ησλ 

ηκεκάησλ ηεο ηεθηνληθήο ηάθξνπ. 

Μεηά ηελ απφζεζε ησλ Νενγελψλ ζρεκαηηζκψλ αξρίδεη ε απφζεζε ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ ηνπ Πξναζηείνπ (ρ. 2.δ.,2.ε) θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Καηψηεξνπ – 

Μέζνπ Πιεηζηφθελνπ (Βηιαθξάγγην). Δίλαη πνηάκηεο θαη πνηάκηεο - ρεηκαξξψδεηο 

απνζέζεηο. 

Απηφο ν ζρεκαηηζκφο είλαη πεξηνξηζκέλνο θπξίσο ζηε ιεθάλε Πηνιεκαΐδαο-

Ακχληαηνπ θαη ζην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο ηεο Φιψξηλαο (Πεξηνρή 

Κιεηδί). Ο θχξηνο φγθνο απηνχ ηνπ ζρεκαηηζκνχ θαζψο επίζεο θαη ε 

ζηξσκαηνγξαθία ηνπ παξαηεξείηαη ζηελ νκψλπκε πεξηνρή ηνπ Πξναζηίνπ. 

Μεηά ηελ απφζεζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ Πξναζηίνπ παξαηεξείηαη έλαο 

δπλαηφο ξεγκαηνγφλνο ηεθηνληζκφο κε θχξηα θαηεχζπλζε βνξεηναλαηνιηθά- 

λνηηνδπηηθά θαη αλαηνιηθά- δπηηθά, εμαηηίαο ηνπ νπνίνπ λέεο κηθξφηεξεο ιεθάλεο 

ζρεκαηίζηεθαλ κέζα ζηηο πξνεγνχκελεο, φπσο απηέο ηεο Αξδάζζαο – Βεγνξίηηδαο 

θαη Αλαξγχξσλ- Πεηξψλ. πγρξφλσο ζρεκαηίδνληαη αλπςψζεηο θαη απηέο πνπ 

ππάξρνπλ ήδε αλέξρνληαη πεξηζζφηεξν. Γεληθά απηφο ν ηεθηνληζκφο καδί κε ηνλ 

πξνυπάξρνληα δεκηνχξγεζαλ ηε ζεκεξηλή κνξθνινγία ηεο ηεθηνληθήο ηάθξνπ. 

Ζ απφζεζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο Πέξδηθαο παξαηεξείηαη θπξίσο ζηηο λέεο 

ιεθάλεο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ κέζα ζηε ιεθάλε Πηνιεκαΐδαο- Ακπληαίνπ κεηά απφ ηηο 

ηεθηνληθέο θηλήζεηο πνπ έρνπλ ήδε πεξηγξαθεί (ρ. 2.δ.,2.ε). Δίλαη πνηάκηεο-

ρεηκαξξψδεηο θαη ιηκλαίεο-ειψδεηο απνζέζεηο. Δπίζεο παξαηεξείηαη κία λέα θάζε 

κεγάινπ πάρνπο ιηγληηνγέλεζεο κε κηθξά ππνζηξψκαηα ιηγλίηε θαη κεγάινπ πάρνπο 

ελδηάκεζα ζηείξα. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Μέζνπ Πιεηζηφθελνπ έρνπκε ηελ απφζεζε ελφο 

ρεξζαίνπ, πνηάκηνπ- ρεξζαίνπ ζρεκαηηζκνχ (ρ. 2.ε). 

Απηφο ν ζρεκαηηζκφο εθηείλεηαη ζηε λνηηναλαηνιηθή πεξηνρή ηεο ιεθάλεο 

ηεο Φιψξηλαο, ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ιεθάλεο ηνπ αξαληαπφξνπ, ζηα 

λνηηαλαηνιηθά ζχλνξα ηεο ιεθάλεο ηεο Πηνιεκαΐδαο θαη γχξσ απφ ηε ιεθάλε 
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Κνδάλεο- εξβίσλ. ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ιεθάλεο ηνπ αξαληαπφξνπ, απηφο ν 

ζρεκαηηζκφο δηαβξψλεη ηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ θαηψηεξνπ λενγελνχο θαη απνθηά 

ζεκαληηθφ πάρνο. 

ηελ επηθάλεηα παξαηεξήζεθαλ ζχγρξνλεο κηθξνχ πάρνπο ρεξζαίεο 

απνζέζεηο, φπσο εινπβηαθνί καλδχεο, αιινπβηαθέο απνζέζεηο θαη πξνζρσζηγελείο 

αιινπβηαθέο απνζέζεηο (ζρήκα βεληάιηαο). 

Δπηπιένλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Οιφθαηλνπ έρνπκε ηελ απφζεζε ηεο ηχξθεο 

ζηηο ιίκλεο Υεηκαδίηηδα, Εάδαξε θαη Βεγνξίηηδα φπνπ παξαηεξνχκε ηελ ηειεπηαία 

θάζε ηεο ιηγληηνγέλεζεο. 

Μηα ζρεκαηηθή παξνπζίαζε ηεο παιαηνγεσγξαθηθήο εμέιημεο ηεο ιεθάλεο 

Κνδάλεο- εξβηψλ κέζα ζηηο δηαθνξεηηθέο γεσινγηθέο πεξηφδνπο δίλεηαη ζην ρ. 

2.ζη. Ζ εμέιημε νιφθιεξεο ηεο ηεθηνληθήο ηάθξνπ είλαη ζρεδφλ ίδηα. 

 

2.1 Γεωινγία – ηξωκαηνγξαθία ηεο ηεθηνληθήο ηάθξνπ 

 

Σν ππφβαζξν θαη ηα φξηα ηεο ηάθξνπ αλήθνπλ ,φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, 

ζηελ Πειαγνληθή δψλε θαη απνηεινχληαη απφ εκηθξπζηαιηθνχο εσο θξπζηαιιηθνχο 

Σξηαδηθφ-Ηνπξαζηθνχο αζβεζηφιηζνπο, κάξκαξα, δνινκίηεο θαη ζρηζηφιηζνπο. ε 

πνιιά ζεκεία ππάξρνπλ θαθνεηδείο ελζηξψζεηο απφ θπιιίηεο, φπσο ζην χςσκα ηεο 

Κνδάλεο. Δπίζεο γχξσ απφ ηελ πφιε ηεο Κνδάλεο θαη ζηα λνηηνδπηηθά ηεο ιεθάλεο 

Κνδάλε- εξβία, παξαηεξνχκε ηνπξαζηθά νθηνιηζηθά πεηξψκαηα. Οη ζρεκαηηζκνί ηεο 

πειαγνληθήο δψλεο επίζεο απνηεινχληαη θαη απφ άιια πεηξψκαηα θαη 

θαηαιακβάλνπλ θπξίσο ηα αλαηνιηθά θαη ηα λνηηα –λνηηνδπηηθά φξηα ηεο ηεθηνληθήο 

ηάθξνπ. Σα δπηηθά θαη ηα βνξεηφηεξα φξηα απνηεινχληαη απφ ζρεκαηηζκνχο ηνπ 

παιαηνδσηθνχ θξπζηαιιηθνχ ππνβάζξνπ ηεο πειαγνληθήο κάδαο, θαη θπξίσο 

απνηεινχληαη απφ γλεπζηνζρηζηφιηζνπο, γξαληηνγλεχζηνπο θαη θξπζηαιιηθνχο 

ζρηζηφιηζνπο. Παξφκνηα πεηξψκαηα βξίζθνληαη επίζεο ζηα φξηα ηεο ιεθάλεο ηνπ 

αξαληάπνξνπ. Δθηφο ησλ άιισλ πξέπεη λα αλαθέξνπκε ηνπο γλσζηνχο γξαλίηεο νη 

νπνίνη κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ ζηα δπηηθά φξηα ηεο ιεθάλεο ηεο Φιψξηλαο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηέινπο ηνπ κεηφθαηλνπ- αξρέο Πιεηφθαηλνπ (Late 

Miocene-Early Pliocene) ην ηεθηνληθφ βχζηζκα θαη σο επί ην πιείζηνλ νη ιεθάλεο πνπ 

πεξηέρνληαη ζε απηφ, άξρηζαλ λα γεκίδνπλ κε ρεξζαίεο, πνηακνρεηκάξηεο, πνηάκηεο, 

ιηκλαίεο θαη ειψδεηο απνζέζεηο. Έηζη ζεκεηψζεθαλ νη απνζέζεηο ηεο πξψηκεο 

λενγελνχο ζεηξάο (ρ. 2.γ,2.δ,2.ε).Ζ ειηθία ησλ ζρεκαηηζκψλ πξνζδηνξίζηεθε απφ 
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ηελ εμέηαζε δηαηφκσλ (E. Velitzelos 1977) θαη απφ παιηνβνηαληθνχο (Schneider and 

Velitzelos 1973, 1976, 1977) θαη παιπλνινγηθνχο πξνζδηνξηζκνχο (Ioakeim and 

Vasileiou 1982, loakeim 1985) σο θαηψηεξν Μεηφθαηλν - αλψηεξν Πιεηφθαηλν. Ζ 

αθνινπζία, απφ ηε βάζε κέρξη ηελ θνξπθή ζπλίζηαηαη απφ ηνπο αθφινπζνπο 

ζρεκαηηζκνχο: 

ρεκαηηζκφο βάζεο ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ιαηππνπαγή θαη θξνθαινπαγή 

πνπ ζπλίζηαληαη απφ θξνθάιεο/ιαηχπεο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηα ππνθείκελα ή 

ηα θνληηλά πξνο ην ππφβαζξν πεηξψκαηα. Σα ιαηππνπαγή θαη θξνθαινπαγή 

βξίζθνληαη ζε ελαιιαγή κε άκκνπο, αξγίινπο θαη ηιχεο. Σν θπξίαξρν ρξψκα είλαη ην 

θφθθηλν- θφθθηλν θαθέ. 

Ο ζρεκαηηζκφο Βάζεο εμνκαιχλεη ηελ αλψκαιε επηθάλεηα ηνπ ππφβαζξνπ 

ηεο ηάθξνπ, ελψ ην πάρνο ηνπ πνηθίιεη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή θαη κεξηθέο θνξέο 

κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη απφ ειάρηζηα έσο αξθεηέο δεθάδεο κέηξα. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη φηη ην πάρνο ζηελ πεξηνρή Κνκληλά είλαη 80 m. Ο θαηψηεξνο 

ζρεκαηηζκφο (ζρεκαηηζκφο βάζεο) εθηίλεηαη ζε νιφθιεξε ηελ επηθάλεηα ηεο 

ηεθηνληθήο ηάθξνπ. 

ηξσκαηνγξαθηθά, πνηάκηεο απνζέζεηο επηθάζνληαη πάλσ ζηνλ πξνεγνχκελν 

ζρεκαηηζκφ (ρ. 2.ε), νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ ιεπηφθνθθεο έσο ρνληξφθνθθεο 

άκκνπο κεξηθέο θνξέο αξγηιψδεηο, θαη αξγίινπο ζε νξηζκέλα ζεκεία ακκνχρεο. 

Παξαηεξνχληαη παξεκβνιέο απφ ραιηθψδε ζηξψκαηα, νξίδνληεο ζθιεξνχ ςακκίηε, 

θαζψο θαη ζπζζσξεπκέλεο ζηξψζεηο θξνθαινπαγψλ (ρ. 2.ε). Σν πξάζηλν θαη ην 

πξαζηλν-γθξί είλαη ηα ρξψκαηα πνπ επηθξαηνχλ, ελψ ε θάζε ηκήκα ηνπ πνηάκηνπ 

ζπζηήκαηνο, βξίζθνπκε ηα αληίζηνηρα ηδήκαηα. 

Οη πνηακνιηκλαίεο θαη ειψδεηο απνζέζεηο (ζρεκαηηζκφο ν νπνίνο 

πεξηιακβάλεη ην ιηγλίηε) (ρ. 2.ε),ππέξθεηληαη ηνπ πξνεγνχκελνπ ζρεκαηηζκνχ θαη 

απνηεινχληαη απφ άκκνπο, αξγίινπο κε θπηηθά ππνιείκκαηα, θνκκάηηα μπιίηε θαη 

ιηγληηηθά θνηηάζκαηα «μπιηηηθνχ ηχπνπ» ζε ελαιιαγή κε ηιχ θαη ζπάληα κάξγα. Σν 

πξάζηλν θαη ην πξαζηλν-γθξί είλαη ηα ρξψκαηα πνπ επηθξαηνχλ. Σα κεγαιχηεξα 

«μπιηηηθνχ ηχπνπ» ιηγληηηθά θνηηάζκαηα απαληψληαη ζε απηφλ ηνλ ζρεκαηηζκφ, φπσο 

είλαη απηά ηεο Φιψξηλαο (Kotis et al. 1992, 1995, 1996, 1997),ησλ Κνκληλψλ 

(Koukouzas et al. 1984), ηεο Λάβαο θηι. 

Απηφ ην ζχζηεκα αλαπηχζζεηαη ζε έλα θαζαξά ιηκλαίν νηθνζχζηεκα θαη 

θαηαιακβάλεη ζρεδφλ νιφθιεξε ηελ ηεθηνληθή ηάθξν. Έηζη ππάξρεη ε απφζεζε ησλ 

ηιχσλ (ζρεκαηηζκφο ηιχνο) (ρ. 2.δ.,2.ε), κε ππφζηξσκα απφ άκκνπο θαη αξγίινπο 
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θαηά ζέζεηο. πρλά παξαηεξνχκε παξεκβνιέο αλζξαθηθψλ ηιχσλ –αζβεζηψδσλ 

ηιχσλ. ε απηά ηα ηδήκαηα παξαηεξνχληαη θνκκάηηα μχινπ, θπηηθά ππνιείκκαηα θαη 

θχιια. Σν γθξη θαη πξάζηλν-γθξη είλαη ηα ρξψκαηα πνπ επηθξαηνχλ. ηελ θνξπθή ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ην ιηγλίηε, επηθάζεηαη έλα ιεπηφ ζηξψκα 

αλζξαθηθή ηιχο κε νζηξαθνεηδή θαη operculum (ζρεκαηηζκφο αζβεζηαιθαιηθήο 

ηιχνο) (ρ. 2.ε). 

Απηφ ην ιηκλαίν ζχζηεκα ππεξηζρχεη θπξίσο ζηε ιεθάλε ηνπ αξαληάπνξνπ, 

ζην λφηην λνηην-αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο Κνδάλε- εξβία θαη ζην αλαηνιηθφ 

ηκήκα ηεο ιεθάλεο Πηνιεκαηδα- Ακχληαην. ηα δπηηθά απηήο θαη ζηε ιεθάλε ηεο 

Φιψξηλαο παξαηεξείηαη ε επηθξάηεζε ελφο πνηάκηνπ- πνηακνιηκλαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο κε ηα αληίζηνηρα ηδήκαηα. Αληί γηα ηιχεο απαληψληαη ιεπηφθνθθεο 

έσο ρνληξφθνθθεο άκκνη, κε ελαιιαγέο αξγίισλ θαη ζπάληα ηιχεο. 

Πνηάκηεο απνζέζεηο, νη νπνίεο ππέξθεηληαη ηνπο πξνεγνχκελνπο 

ζρεκαηηζκνχο, απνηεινχληαη απφ ελαιιαγή άκκσλ, αξγίισλ θαη ζηξψκαηα ςακκηηψλ 

θαη ηιπνιίζσλ (αγξηιν-ακκψδεο ζρεκαηηζκφο) (ρ. 2.ε). Σν ρξψκα πνπ επηθξαηεί 

είλαη ην πξάζηλν. 

ηε ζπλέρεηα θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ αλψηεξνπ Πιεηφθαηλνπ, ην 

πξναλαθεξζέλ ιηκλαίν ζχζηεκα εμειίζζεηαη ζε έλα ιηκλαίν-ειψδεο ζχζηεκα κε 

απνηέιεζκα ηελ απφζεζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο αλψηεξεο λενγελνχο ζεηξάο (ρ. 

2.δ.,2.ε). 

Λφγσ ηεο ηεθηνληθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ησλ παιαηνγεσγξαθηθψλ θαη 

παιαηνγεσκνξθνινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχζαλ απηήλ ηελ πεξίνδν, απηφ ην 

ζχζηεκα θαηαιακβάλεη νιφθιεξε ηελ ιεθάλε Πηνιεκαΐδα- Ακχληαην, κε εμαίξεζε ην 

αλαηνιηθφ-βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα, ηελ ιεθάλε Κνδάλε- εξβία θαη ηειηθά θηάλεη ζε 

κηθξέο απνιήμεηο ην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο ηεο Φιψξηλαο. 

Σα ηδήκαηα πνπ παξαηεξνχληαη ζην ζρεκαηηζκφ ηεο αλψηεξεο λενγελνχο 

ζεηξάο (ρ. 2.δ.,2.ε) είλαη κάξγεο, άξγηινη, άκκνη, καξγατθνί αζβεζηφιηζνη θαη 

γαηψδεο ιηγλίηεο, ελαιιαζζφκελα θαη ζπλδπαδφκελα. Σα ρξψκαηα πνπ επηθξαηνχλ 

είλαη ην αλνηρηφ γθξη θαη ην γθξηδνπξάζηλν. 

Απφ ηελ κειέηε δσηθψλ απνιηζσκάησλ φπσο ηα γαζηεξφπνδα Theodoxus 

macedonicus (Neritina), Valvata piscinalis θηι. (Vetoulis 1956, Gramman 1960), ην 

lamel gills (κχδηα) Unio sp. θηι. (Gramman 1960), ηα νζηξαθνεηδή Candolla 

neglecta, Iliocypris gibba θηι. θαη ηα Rodents (van de Weerd, 1979) αιιά θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε κειέηε απνιηζσκέλσλ γπξεφθθνθσλ (Ioakim, 1985) 
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πξνζδηνξίζηεθε ε ειηθία απηψλ ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη ηνπνζεηείηαη ζην φξην 

θαηψηεξνπ θαη αλψηεξνπ Πιεηφθαηλνπ. 

ηελ αλψηεξε λενγελή ζεηξά βξέζεθαλ ηα κεγαιχηεξα γλσζηά ιηγληηηθά 

θνηηάζκαηα ησλ ιεθαλψλ Πηνιεκαηδαο- Ακχληαηνπ θαη Κνδάλεο, φπσο απηά ηνπ 

“Νφηηνπ Πεδίνπ” (Anastopoulos and Koukolizas 1972), ηνπ Ακχληαηνπ (Koukouzas 

et at. 1979), Πεξαλα (Anastopoulos and Brousoulis 1973), θηι. 

Μεηά ηελ απφζεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ Νενγελνχο θαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ Καηψηεξνπ- Μέζνπ Πιεηζηφθελνπ (Βηιαθξάγγην) αξρίδεη ε απφζεζε ησλ 

ζρεκαηηζκψλ ηνπ Πξναζηίνπ (ρ. 2.ε). Τπάξρνπλ πνηάκηεο, πνηακνρεξζαίεο 

απνζέζεηο πνπ απνηεινχληαη απφ θξνθαινπαγή, αλάκεηθηα κε ζηξνγγπιεκέλεο 

θξνθάιεο δηαθφξσλ κεγεζψλ θαη θαηά ηφπνπο ελαιιαγέο άκκσλ θαη αξγίισλ. Απηέο 

νη απνζέζεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ δηαζηαπξνχκελε ζηξψζε θαη ηξαρείο νξίδνληεο. Σν 

κεγαιχηεξν πάρνο απηψλ ησλ απνζέζεσλ είλαη 150 m, ελψ δελ έρνπλ βξεζεί 

απνιηζψκαηα ζηελ ηεθηνληθή ηάθξν, κε εμαίξεζε  θάπνηα κχδηα ηνπ γιπθνχ λεξνχ 

ηνπ είδνπο Unio πνπ έρνπλ βξεζεί ζε ζπγθεθξηκέλα κέξε. Λεπηά ζηξψκαηα ιηγλίηε ή 

ειψδεηο ζρεκαηηζκνί έρνπλ παξαηεξεζεί ηνπηθά αιιά ε έθηαζε ηνπο είλαη κηθξή θαη 

δελ έρεη θαλέλα νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ. 

Ο ζπγθεθξηκέλνο ζρεκαηηζκφο πεξηνξίδεηαη θπξίσο ζηε ιεθάλε 

Πηνιεκαΐδαο- Ακπληαίνπ θαη ζηε λνηηναλαηνιηθή πεξηνρή ηεο ιεθάλεο ηεο Φιψξηλαο 

(πεξηνρή Κιεηδί) θαη είλαη ζε αζπκθσλία κε ηνπο ππνθείκελνπο Νενγελείο 

ζρεκαηηζκνχο. Ζ πεξηνρή ζηελ νπνία ν ζπγθεθξηκέλνο ζρεκαηηζκφο εκθαλίδεη ηνλ 

κεγαιχηεξν φγθν ηνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Πξνάζηην, απφ ηελ νπνία πήξε θαη ην 

φλνκα ηνπ. 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε απφζεζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ Πέξδηθα (ρήκα 2.ε), 

θαη θπξίσο κέζα ζηε ιεθάλε Πηνιεκαΐδαο- Ακπληαίνπ. Απηέο νη απνζέζεηο είλαη 

πνηάκηεο, πνηακνρεηκάξηεο, ιηκλαίεο θαη ειψδεηο. Απνηεινχληαη απφ άκκνπο, 

αξγίινπο, αζβεζηνιηζηθά ζξαχζκαηα θαη ζηξψκαηα ιηγλίηε. 

Ζ ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα ζπλερίζηεθε κε εθηεηακέλεο θηλήζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο απφζεζεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ Πέξδηθα, θαη έηζη παρηά ζηξψκαηα ιηγλίηε 

δελ παξαηεξνχληαη. Αληηζέησο παξαηεξνχληαη πνιιά ιεπηά ζηξψκαηα ιηγλίηε κε 

κεγάινπ πάρνπο παξεκβνιέο ζηείξσλ νξηδφλησλ. Γηα ην ιφγν απηφ ηα απνζέκαηα 

ιηγλίηε απηήο ηεο πεξηφδνπ δελ έρνπλ θαλέλα νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ. ηελ πεξηνρή 

ηεο Αξδάζζαο ν ζρεκαηηζκφο θηάλεη ην κεγαιχηεξν πάρνο ηνπ ζηα 350 m. 
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Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Μέζνπ Πιεηζηφθαηλνπ γίλεηαη ε απφζεζε ελφο 

ρεξζαίνπ, πνηακνρεξζαίνπ ζρεκαηηζκνχ (ρ. 2.ε) ν νπνίνο απνηειείηαη απφ 

θξνθαινπαγή, κε δηαθφξσλ κεγεζψλ ζηξνγγπιεκέλεο θξνθάιεο, έλα θφθθηλν ζηξψκα 

ηιχνο, αξγίινπο θαη άκκνπο. Απηφο ν ζρεκαηηζκφο εθηείλεηαη ζηε ιεθάλε ηεο 

Φιψξηλαο, φπσο επίζεο ζηε ιεθάλε ηνπ αξαληαπφξνπ, φπνπ θαη απνθηά ην κέγηζην 

πάρνο ηνπ, ζηα λνηηναλαηνιηθά ζχλνξα ηεο ιεθάλεο Πηνιεκαΐδαο- Ακπληαίνπ θαη 

ζηα φξηα ηεο ιεθάλεο Κνδάλεο- εξβηψλ. 

ηελ θνξπθή ηεο αθνινπζίαο απαληψληαη ιεπηέο ζχγρξνλεο ρεξζαίεο 

απνζέζεηο φπσο εινπβηαθνί καλδχεο, αιινπβηαθέο απνζέζεηο θαη πξνζρσζηγελείο 

αιινπβηαθέο απνζέζεηο (ζρήκα βεληάιηαο). 

Πξέπεη επίζεο λα αλαθέξνπκε φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Οιφθαηλνπ γίλεηαη 

απφζεζε ηχξθεο ζηηο ιίκλεο Υεηκαδίηηδα, Εάδαξε θαη Βεγνξίηηδα φπνπ παξαηεξνχκε 

ηελ ηειεπηαία θάζε ηεο ιηγληηνγέλεζεο 

 

ην ρ. 2.ζη. βιέπνπκε ηελ εμέιημε ηεο ιεθάλεο Κνδάλεο- εξβηψλ απφ ην 

θαηψηεξν Μεηφθαηλν κέρξη ζήκεξα. 
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ρ. 2.ζη: Δμέιημε ηεο ιεθάλεο Κνδάλεο-εξβηψλ απφ ην θαηψηεξν Μεηφθαηλν κέρξη 

ζήκεξα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΘΔΩΡΗΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 

ΔΙΓΙΚΗ ΑΝΑΦΟΡΑ ΣΑ ΑΡΓΙΛΙΚΑ ΟΡΤΚΣΑ 
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3. ΕΙΔΙΚΗ ΑΝΑΥΟΡΑ ΣΑ ΑΡΓΙΛΙΚΑ ΟΡΤΚΣΑ 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία γίλεηαη ηδηαίηεξε αλαθνξά ζηα αξγηιηθά νξπθηά, 

δεδνκέλνπ φηη θξίλεηαη ηδηαίηεξα θαζνξηζηηθφο  ν ξφινο ηνπο ζηελ θεξακηθή. 

 

3.1. ΓΔΝΙΚΑ  

 

Ο φξνο "απγιλορ" (clay)  δελ είλαη κνλνζήκαληνο. Δίλαη δπλαηφ λα 

ζεκαίλεη, είηε έλα θιάζκα νξηζκέλνπ κεγέζνπο θφθθσλ (αξγηιηθφ θιάζκα), είηε έλα  

ηδεκαηνγελέο πέηξσκα, κε νξηζκέλν πνζνζηφ αξγηιηθνχ θιάζκαηνο.  

Ωο “αξγηιηθό θιάζκα” ραξαθηεξίδεηαη, ζπλήζσο, ην πιηθφ, ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ θφθθνπο κε δηάκεηξν δ<2 κm θαη απηφο ν φξνο είλαη γεληθφηεξα 

απνδεθηφο, παξ' φιν πνπ κεξηθέο θνξέο ραξαθηεξίδεηαη, έηζη, ην θιάζκα κε 

δηάκεηξν θφθθσλ δ<4 κm. ε θάζε αξγηιηθφ πέηξσκα, εθηφο απφ ην  “απγιλικό 

κλάζμα”, απαληνχλ θαη  “ιλύρ”  θαη  “άμμορ”  (ρ. 3.1).  

Ωο “ηιύο”, νξίδεηαη ην πιηθφ κε δηάκεηξν θφθθσλ δ : 0.002-0.020 mm, 

ζχκθσλα κε ην δηεζλέο ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο, ελψ ζχκθσλα κε ην Ακεξηθάληθν 

ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο, σο ηιχο,  νξίδεηαη ην θιάζκα κε  δηάκεηξν θφθθσλ  δ : 0.002 

mm-0.050 mm.  

Ωο “άκκνο”, νξίδεηαη ην πιηθφ κε δηάκεηξν θφθθσλ πάλσ απφ 20 κm  (0.02 

mm),  ή πάλσ απφ 53 κm (0.053 mm, Ακεξηθάληθν ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο).  

 

πλήζσο, αθνινπζείηαη ην Ακεξηθάληθν ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο ζχκθσλα κε 

ην νπνίν  νξίδνληαη: 

Άξγηινο: θιάζκα κε δηάκεηξν θφθθσλ δ< 2κm.  

Ιιύο: θιάζκα κε δηάκεηξν θφθθσλ δ< 2-53κm.  

Άκκνο: θιάζκα κε δηάκεηξν θφθθσλ δ>53κm.  

 

ηε Γεσινγία γεληθφηεξα, σο “άπγιλορ” ραξαθηεξίδεηαη θάζε ηδεκαηνγελέο 

πέηξσκα κε κεγάια πνζνζηά πιηθνχ πνπ έρνπλ δηάκεηξν θφθθσλ δ<2 κm, ελψ ζηελ 

Κεξακηθή, “άπγιλοι” ιέγνληαη φια η' αξγηινρψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, σο 
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πξψηεο χιεο, γηα θαηαζθεπή θεξακηθψλ πξντφλησλ θαη ηα νπνία έρνπλ, 

ηνπιάρηζηνλ, δχν απφ ηηο ηδηφηεηεο:  

 

α) κεγάιε πιαζηηθφηεηα  

β) κηθξφ κέγεζνο θφθθσλ θαη  

γ) ζθιήξπλζε  θαηά ην ςήζηκν.   

 

ην  παξαθάησ ζρήκα (ρ. 3.1), δίδεηαη κία ηνκή αξγηιηθνχ  πεηξψκαηνο, 

φπνπ δηαθξίλνληαη ηα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ.  

 

 
 
ρ. 3.1: Σνκή αξγηιηθνχ  πεηξψκαηνο , κε  “απγιλικό κλάζμα”,  “ιλύ”  θαη  “άμμο”.   

 

3.2.  ΟΡΤΚΣΑ ΣΩΝ ΑΡΓΙΛΩΝ  

 

Σα νξπθηά ησλ αξγίισλ δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 

α) Σα απγιλικά οπςκηά (clay minerals) (θχξηα: θανιηλίηεο,  ηιιίηεο,  

κνληκνξηιινλίηεο, ζαπνλίηεο, εθηνξίηεο)  θαη  
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β) Σα μη απγιλικά οπςκηά (non clay minerals), φπσο π.ρ. ν ραιαδίαο, νη 

άζηξηνη, ηα αλζξαθηθά νξπθηά (αζβεζηίηεο, δνινκίηεο), νμείδηα θαη πδξνμείδηα ηνπ 

Fe, Ti, Mn, ζεηνχρεο ελψζεηο, νξγαληθά πιηθά 

 

 

3.2.α Σα αξγηιηθά νξπθηά θαη ε θξπζηαιιηθή ηνπο δνκή 

 

Σα αξγηιηθά νξπθηά ππνδηαηξνχληαη ζηηο παξαθάησ νκάδεο: 

- Σελ νκάδα ηνπ καολινίηη, κε αληηπξνζσπεπηηθφ  νξπθηφ ηνλ θανιηλίηε  

[Al2Si2O5(OH)4      ή   Al2O3.2SiO2.2H2O].  

- Σελ νκάδα ηνπ ιλλίηη, κε θχξην νξπθηφ ηνλ ηιιίηε [KyAl4(Si8-y)O20(OH)4 ή  

K2O.3Al2O3.6SiO2.2H2O]. 

- Σελ νκάδα ηνπ κνληκνξηιινλίηε ή ησλ ζκεθηηηψλ, κε θχξην νξπθηφ ηνλ 

κνληκνξηιινλίηε [Al4Si8O20(OH)4.nH2O  ή  Al2O3.4SiO2.nH2O].  

 

 

ρ. 3.2.α: Σεηξάεδξν [SiO4]
4-

   

 

Σα νξπθηά θαη ησλ ηξηψλ νκάδσλ ραξαθηεξίδνληαη απφ παξφκνηα ρεκηθή 

ζχζηαζε θαη παξφκνηεο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο.  

Δίλαη πδξν-αξγηιν-ππξηηηθά νξπθηά θαη αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

θπιινππξηηηθψλ,  ζηα  νπνία  βαζηθή   δνκηθή κνλάδα   είλαη  ην  ηεηξάεδξν [SiO4]
4-

  

(ρ. 3.2.α).  

Σεηξάεδξα [SiO4]
4-

 ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο θαη ζρεκαηίδνπλ εμακειείο 

δαθηχιηνπο (ρ. 3.2.β).  

 

 

Atoms, Elements & Minerals

• Silica-oxygen tetrahedron – basic 

building block for silicate minerals

Σχ.  6.2.α. Τετράεδρα  [SiO4]
4-. 
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ρ. 3.2. β: Δμαγσληθή δηάηαμε ηεηξαέδξσλ ζην ρψξν 

 

ην ζρήκα 3.2.γ θαίλεηαη ε εμαγσληθή δηάηαμε ηεηξαέδξσλ ζην ρψξν. Με ηε 

δηάηαμε απηή δεκηνπξγνχληαη νθηαεδξηθά θελά, ην θέληξν ησλ νπνίσλ 

θαηαιακβάλεηαη, ζπλήζσο, απφ Al
3+

 (ή Mg
2+

 ή Fe
2+

), ελψ νη θνξπθέο ηνπο 

θαηαιακβάλνληαη απφ νμπγφλα ή πδξνμχιηα. 

 

Έηζη, δεκηνπξγνχληαη θχιια ηεηξαέδξσλ [SiO4]
4-

 θαη θχιια νθηαέδξσλ 

Al
3+

.  

 

 

 

ρ. 3.2.γ: Δμαγσληθή δηάηαμε ηεηξαέδξσλ ζην ρψξν  
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ρ. 3.2.δ: Οθηάεδξα Al
3+

. 

 

 

ρ. 3.2.ε: Δμαγσληθή δηάηαμε  νθηαέδξσλ ζην ρψξν.  

 

 

3.3.  ΟΡΤΚΣΑ ΓΗΟΚΣΑΔΓΡΗΚΖ ΚΑΗ ΣΡΗΟΚΣΑΔΓΡΗΚΖ ΓΟΜΖ  

 

Όηαλ νη νθηαεδξηθέο ζέζεηο ηνπ πιέγκαηνο ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ 

θαηαιακβάλνληαη απφ δχν ηξηζζελή θαηηφληα (σο επί ην πιείζηνλ Al
3+

), ηφηε 

θαιχπηνληαη, κφλν, ηα 2/3 απηψλ ησλ ζέζεσλ  κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη  

νξπθηά διοκηαεδπικήρ δνκήο  (ρ. 3.3.α).  
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ρ.  3.3. α:  Οξπθηά δηνθηαεδξηθήο δνκήο.   

 

Αληίζεηα, φηαλ νη νθηαεδξηθέο ζέζεηο θαηαιακβάλνληαη απφ ηξία δηζζελή 

θαηηφληα (Mg
2+

 ή Fe
2+

 θ.ι.π.), ηφηε θαιχπηνληαη φιεο νη δηαζέζηκεο ζέζεηο κε 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία  νξπθηψλ  ηπιοκηαεδπικήρ δνκήο (ρ. 3.3.β).  
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ρ.  3.3. β:  Οξπθηά ηξηνθηαεδξηθήο δνκήο. 

 

 

3.4.   ΙΟΜΟΡΦΔ ΤΠΟΚΑΣΑΣΑΔΙ  

 

Σν θξπζηαιιηθφ πιέγκα ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 

χπαξμε ειεθηξηθψλ θνξηίσλ, θχξηα απνηηικών, ε δεκηνπξγία ησλ νπνίσλ 

εξκελεχεηαη σο εμήο: 

ην πιέγκα ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ, ζπκβαίλνπλ ηζφκνξθεο 

ππνθαηαζηάζεηο, ηφζν ηνπ Si
4+ 

ησλ ηεηξαεδξηθψλ ζέζεσλ, φζν θαη ηνπ Al
3+

 ησλ 

νθηαεδξηθψλ ζέζεσλ, απφ ηφληα κηθξφηεξνπ ζζέλνπο (Αl
3+

, Fe
3+

 θαη Mg
2+

, Fe
2+

). Με 
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ηηο ππνθαηαζηάζεηο απηέο δεκηνπξγείηαη πεπίζζεια απνηηικών θοπηίων, ηα νπνία 

εμνπδεηεξψλνληαη, είηε κε δέζμεςζη νξηζκέλσλ θαηηφλησλ π.ρ. K
+
, φπσο ζπκβαίλεη 

ζηα νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ ηιιίηε-κνζρνβίηε (ρ. 3.4.α), είηε κε πποζπόθηζη, 

θαηηφλησλ ππφ ανηαλλάξιμη μοπθή, π.ρ. Na
+
, Ca

++
, ηφζν απφ ηηο εζσηεξηθέο, φζν θαη 

απφ ηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ θξπζηάιινπ, φπσο ζπκβαίλεη (ρ. 3.4.β) ζηα 

νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ κνληκνξηιινλίηε. 
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ρ. 3.4.α:  Κξπζηαιιηθή δνκή ηιιίηε-κνζρνβίηε 

 

Ca  Ca  Ca 

Ca  Ca  Ca 

Ca  Ca  Ca 

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

 

ρ. 3.4.β: Πξνζξφθεζε Na
+
, Ca

++
 ζηηο εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ 

θξπζηάιινπ 

 

Ζ δηαθνξά ιλλίηη-μονημοπιλλονίηη έγθεηηαη ζην φηη, ζηνλ ηιιίηε ε πεξίζζεηα 

αξλεηηθψλ θνξηίσλ πνπ πξνθχπηεη απφ ππνθαηαζηάζεηο Si απφ Al
iv

 

εμνπδεηεξψλεηαη, κε δέζμεςζη K
+
, ζην δηαζηξσκαηηθφ ηνπ ρψξν, ελψ ζηνλ 

κνληκνξηιινλίηε ε πεξίζζεηα αξλεηηθψλ θνξηίσλ πνπ πξνθχπηεη, θχξηα, απφ 

ππνθαηαζηάζεηο Al
vi
 απφ Mg εμνπδεηεξψλεηαη  κε πξνζξφθεζε, ππφ ανηαλλάξιμη 

μοπθή, θαηηφλησλ Na
+
, Ca

++
 θιπ, ηφζν απφ ηηο εζσηεξηθέο, φζν θαη απφ ηηο 

εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ θξπζηάιινπ (ρ. 3.4.γ). 

 



51 

 

 

ρ. 3. 4.γ:  Κξπζηαιιηθφ πιέγκα κνληκνξηιινλίηε  

 

α) Τπνθαηάζηαζε Si
4+

 απφ Αl
3+

 θαη δεκηνπξγία αξλεηηθψλ θνξηίσλ. 

β) Τπνθαηάζηαζε Αl
3+

 απφ Mg
2+

, θαη δεκηνπξγία αξλεηηθψλ θνξηίσλ. 

γ) Καηηφληα ππφ αληαιιάμηκε κνξθή, πξνζξνθεκέλα ζηελ εμσηεξηθή 

επηθάλεηα ηνπ θξπζηάιινπ.   

δ) Οξγαληθέο ελψζεηο θαη θαηηφληα πξνζξνθεκέλα ζην δηαζηξσκαηηθφ ρψξν 

ηνπ νξπθηνχ. 

 

 

ρ. 3.4.δ: Τπνθαηάζηαζε Mg απφ Zn. 



52 

 

3. 5.  ΓΟΜΗ ΣΩΝ ΟΡΤΚΣΩΝ ΑΡΓΙΛΩΝ  

 

Tα αξγηιηθά νξπθηά, ζχκθσλα κε ηε δηάηαμε ησλ ηεηξαεδξηθψλ θαη ησλ 

νθηαεδξηθψλ θχιισλ ζην πιέγκα ηνπο, ππνδηαηξνχληαη:  

1. Οπςκηά δομήρ  1:1. ρεκαηίδνληαη απφ ηελ ελαιιαγή ελφο θχιινπ 

ηεηξαέδξσλ θαη ελφο θχιινπ νθηαέδξσλ, ηα νπνία εθηείλνληαη ζην επίπεδν πνπ 

νξίδεηαη απφ ηηο δηεπζχλζεηο ησλ θξπζηαιινγξαθηθψλ αμφλσλ a θαη b θαη 

ελαιιάζζνληαη ην έλα επί ηνπ άιινπ θαηά ηε δηεχζπλζε ηνπ άμνλα c (ρ. 3.5α, β). 

 

 

 

ρ. 3.5.α: Οξπθηά  δνκήο 1:1.  
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Example 1:1 type clayExample 1:1 type clay

 Sheets                                      Layer

Interlayer

 Sheets                                      Layer

 

ρ. 3.5.β: ρεκαηηθή δηάηαμε  Οξπθηψλ   δνκήο 1:1.  

 

       Σα νξπθηά δνκήο  1:1 δηαθξίλνληαη ζε: 

  Διοκηαεδπικά οπςκηά δομήρ 1:1, κε αληηπξνζσπεπηηθφ νξπθηφ ηνλ 

θανιηλίηε (ζρ.2.5.γ) θαη,  

  Τπιοκηαεδπικά οπςκηά δομήρ 1:1, κε αληηπξνζσπεπηηθφ νξπθηφ ηνλ 

ζεξπεληίλε. 

 

Σηα διοκηαεδπικά οπςκηά δομήρ 1:1,  αλήθνπλ ηα νξπθηά ηεο νκάδαο  ηνπ 

θανιηλίηε  Al4Si4O10(OH)8 (Kaolinite group).  Παιαηφηεξα ηα νξπθηά απηά  ήηαλ 

γλσζηά θαη σο  “νκάδα ησλ  θαληηηψλ” (candites group), αιιά ν φξνο απηφο δελ 

ηζρχεη ζήκεξα. Tα ζπνπδαηφηεξα νξπθηά ηεο νκάδαο απηήο είλαη ηα: 

  

 θανιηλίηεο:               Al4Si4O10(OH)8 

αιινυζίηεο:           Al4Si4O10(OH)8 4H2O. 

 κεηα-αιινυζίηεο:     Al4Si4O10(OH)8 2H2O]. 

 ληηθίηεο:                   2[Al4Si4O10(OH)8] 

λαθξίηεο:                   6[Al4Si4O10(OH)8] 
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ρ. 3.5.γ : Γηνθηαεδξηθφ νξπθηφ δνκήο 1:1 (πιέγκα  θανιηλίηε). 

 

Σα νξπθηά δνκήο 2:1 απνηεινχληαη απφ έλα θχιιν νθηαέδξσλ πνπ 

βξίζθεηαη αλάκεζα ζε δχν θχιια ηεηξαέδξσλ (ρ. 3.5.δ). 

 
Clay structures
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Montmorillonite

Si

Al

Si

Si

Al

Si

Si

Al

Si

0.96 nm

joined by weak

van der Waal’s bond

easily separated 

by water

 also called smectite; expands on contact with water

 

ρ. 3.5.δ.: Οξπθηά δνκήο 2:1.  

 

Αληηπξνζσπεπηηθφ δηνθηαεδξηθφ νξπθηφ ηεο δνκήο 2:1, είλαη ν 

ππξνθπιιίηεο  [Al2Si4O10(OH)2], απφ ηνλ νπνίν, πξνθχπηνπλ ηφζν  ηα νξπθηά ηεο 

νκάδαο ηνπ ηιιίηε, φζν θαη ηα νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ δηνθηαεδξηθψλ ζκεθηηηψλ 

έπεηηα απφ ηηο θαηάιιειεο ππνθαηαζηάζεηο,  αθ’ ελφο κελ  Si απφ  Al
iv

, αθ’ εηέξνπ 
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δε Al
vi
 απφ Mg ή Fe

2+
 (Brindley et al, 1984). Με ηηο ππνθαηαζηάζεηο απηέο 

δεκηνπξγείηαη πεξίζζεηα ειεθηξηθψλ θνξηίσλ, ηα νπνία  εμνπδεηεξψλνληαη κε 

δέζκεπζε (x+y) θαηηφλησλ M (φπνπ M:Ca, Na, Mg, K θ.ι.π), ππφ αληαιιάμηκε 

κνξθή, πξνθεηκέλνπ λα επέιζεη ειεθηξνζηαηηθή ηζνξξνπία  (ρ. 3.5.ε). 

  

ηα νξπθηά δνκήο 2:1, αλήθνπλ εθηφο απφ ηα νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ 

ζκεθηηηψλ Al4Si8O20(OH)4.nH2O, θαη ηα νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ ηιιίηε KyAl4(Si8-

y,Aly)O20(OH)4, φπνπ 1<y<1.5, θαζψο θαη νη βεξκηθνπιίηεο (vermicullite group) 

Γηαθξίλνληαη ζε: 

Διοκηαεδπικά οπςκηά  δομήρ 2:1 (π.ρ. ηιιίηεο,  κνληκνξηιινλίηεο) 

Τπιοκηαεδπικά οπςκηά δομήρ 2:1 (π.ρ. ζαπνλίηεο) 

 

Tα νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ είλαη: 

1.  Οι διοκηαεδπικοί ζμεκηίηερ:  

 

 κνληκνξηιινλίηεο:  (MgyAl2-y)Si4O10(OH)2.nH2O      

 κπατληειιίηεο: Al2(AlxSi4-x)O10(OH)2.nH2O  

  λνληξνλίηεο: Fe2
3+

 (AlxSi4-x)O10(OH)2.nH2O 

  

2. Οι ηπιοκηαεδπικοί ζμεκηίηερ: 

  

 ζαπνλίηεο:(Si3.67Al0.33)MgO10(OH)2.nH2O 

 εθηνξίηεο: Si4(Mg2.67Li0.33)O10(OH)2.nH2O 
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ρ. 3.5.ε.: Κξπζηαιιηθή δνκή ηνπ κνληκνξηιινλίηε, κε κεγαινκφξηα νξγαληθψλ 

ελψζεσλ πξνζξνθεκέλα ζην δηαζηξσκαηηθφ ηνπ ρψξν.  

 

Οη ηξεηο νκάδεο ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ δηαθέξνπλ σο πξνο ην είδνο θαη σο 

πξνο ηε δηάηαμε ζην ρψξν, ησλ αηφκσλ απφ ηα νπνία απνηεινχληαη. 

Απνηέιεζκα ηεο δηαθνξάο απηήο είλαη θαη ε αλάπηπμε δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ 

ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ ζηξσκάησλ ησλ δηαθφξσλ νκάδσλ.  

Γεληθά, ζηα αξγηιηθά νξπθηά ηα ζηξψκαηα ζπγθξαηνχληαη κεηαμχ ηνπο, κε 

αζζελείο δεζκνχο (δεζκφ ςδπογόνος θαη δεζκφ van deer waals). 

 

Ο δεζμόρ ςδπογόνος  είλαη έλαο αζζελήο δεζκφο ειεθηξνζηαηηθήο θχζεσο 

κεηαμχ H
+  

θαη O
2+

.  ηα νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ θανιηλίηε, ηα άηνκα ηνπ πδξνγφλνπ 

(ηνπ επηπέδνπ ησλ OH
-
, πνπ αλήθεη ζην θχιιν ησλ νθηαέδξσλ), ηείλνπλ λα  

ζρεκαηίζνπλ  δεζμούρ ςδπογόνος  κε ηα νμπγφλα ησλ παξαθείκελσλ νθηαεδξηθψλ 

θχιισλ  (Σσ. 3.5.ζη).  
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SIVA

Copyright©2001

Kaolinite

Si

Al

Si

Al

Si

Al

Si

Al

joined by strong H-bond

no easy separation

0.72 nm

Typically 

70-100 

layers

joined by oxygen 

sharing

 

 

Kaolinite Illite

Alumina

Consider two common clay minerals

Silica

Alumina

Silica

hydrogen 

ions

Alumina

Alumina

Alumina

Silica

Silica

Silica

Silica

potassium ions

potassium ions

In both cases, silica sheets and alumina sheets are covalently 

bonded to form composite sheets

These composite sheets are ionically bonded by hydrogen or 

metallic ions.

 

ρ. 3.5.ζη: Γεζκνί πδξνγφλνπ ζε νξπθηά δνκήο 1:1.  

 

Ο δεζκφο “van deer waals” είλαη ν αζζελέζηεξνο απ’ φινπο ηνπο δεζκνχο   

(Σσ. 3.5. ζ, η) θαη δελ ζπλαληάηαη πνιχ ζπρλά ζηα νξπθηά. Αλαπηχζζεηαη κεηαμχ 

νπδέηεξσλ κνξίσλ, ηα νπνία επηθαλεηαθά θαη ζηηγκηαία παξνπζηάδνπλ κηθξά 

ππνιεηκκαηηθά θνξηία δεκηνπξγψληαο, έηζη, δίπνια. 

Clay structures

 

 ρ. 3.5.δ: Γεζκνί “van deer waals”  ζε νξπθηά δνκήο 2:1.  
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 Clay silicate crystalsClay silicate crystals

 2:1 type Expanding

4 O and 1 Si

Montmorillonite 6 OH and 1 Al

4 O and 1 Si

O bonding (WEAK)
Hydrated 

exchangeable  

cations

Non Hydrated ions

 

ρ. 3.5.ε: Γεζκνί “van deer waals”  ζε νξπθηά δνκήο 2:1.  

 

Οη δεζκνί ςδπογόνος ζρεκαηίδνπλ ηζρπξφηεξν ζχλδεζκν απφ ηνπο δεζκνχο 

van deer waals.   

Ο ηξφπνο ζχλδεζεο επεξεάδεη πνιχ ηηο ηδηφηεηεο ησλ νξπθηψλ. Έηζη, φζν 

αζζελέζηεξνο είλαη ν δεζκφο ηφζν κηθξφηεξε ε ζθιεξφηεηα ηνπο, αζζελέζηεξνο ν 

ζρηζκφο ηνπο θιπ.  

(Σα παξαπάλσ δεδνκέλα πάξζεθαλ απφ: Πεξξάθε, Θ., 2007) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 
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4.  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ  

 

4.1.  ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΟ ΜΔΛΔΣΗ 

 

εκαληηθφ θίλεηξν γηα ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο εξγαζίαο ππήξμε ην 

ελδηαθέξνλ γηα ηε κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ζηείξσλ πιηθψλ απφ 

δηάθνξα Ληγληησξπρεία, δεδνκέλνπ φηη θξίλεηαη ηδηαίηεξα θαζνξηζηηθή γηα ηε ρξήζε 

απηψλ ησλ πιηθψλ  ζηελ θεξακηθή.  

ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεηαη ε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε δεηγκάησλ, ηα 

νπνία ειήθζεζαλ απφ δηεξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο, ζε Ληγληησξπρεία ηεο Γ. 

Μαθεδνλίαο.  

 

 

ρ. 4.1.: Άπνςε ηνπ ιηγληηηθνχ θνηηάζκαηνο ηνπ Νφηηνπ Πεδίνπ. 
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4.2. ΜΔΘΟΓΟΙ ΔΡΔΤΝΑ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ δεηγκάησλ, ηα 

νπνία ειήθζεζαλ απφ κέησπν εθζθαθήο θαη δηεξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο, ζε 

Ληγληησξπρεία ηεο Γ. Μαθεδνλίαο. εθαξκφζηεθαλ νη αθφινπζεο κέζνδνη έξεπλαο: 

 

4.2.1. ΠΔΡΙΘΛΑΙΜΔΣΡΙΑ ΑΚΣΙΝΩΝ-Υ 

 

Σα δείγκαηα εμεηάζηεθαλ κε πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ-Υ (X-rays 

diffraction). Γηα ηε κέζνδν απηή ρξεζηκνπνηήζεθε πεξηζιαζίκεηξν ηχπνπ Siemens 

D-5000，κε ηηο αθφινπζεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο: αθηηλνβνιία CuKa (ι=1.5405 Å), 

θίιηξν Ni, έληαζε 30 mA, ηάζε 40 Kv θαη ηαρχηεηα γσληφκεηξνπ 1
0
2Θ/min. Ζ 

ηαπηνπνίεζε ησλ δηαθφξσλ νξπθηνινγηθψλ θάζεσλ θαη ησλ πξντφλησλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηηο κεηαμχ ηνπο αληηδξάζεηο, πξαγκαηνπνηήζεθε κε βάζε ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο ηνπο αλαθιάζεηο. 

 

 

4.2.2. ΘΔΡΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ (TG/DTG/DTA) 

 

Ζ δηαθνξηθή ζεξκηθή (DTA) θαη ζεξκνβαξπηνκεηξηθή  (TG/DTG) αλάιπζε 

έγηλε κε φξγαλν Mettler Toledo 851. Σα δείγκαηα ππξψζεθαλ έσο ηνπο  1200 
o
C, κε 

ηαρχηεηα αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο  10 
o
C/min.  

Ζ αμηνιφγεζε ησλ θακππιψλ έγηλε κε βάζε ηα δεδνκέλα ηεο    

βηβιηνγξαθίαο （Mackenzie, R., 1957, Smykatz-Kloss, W., 1974.)  

 

Ζ κέζνδνο ηεο δηαθνξηθήο ζεξκηθήο αλάιπζεο (Differential Thermal 

Analysis ή D.T.A.), βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη, φηαλ κηα νπζία ζεξκαίλεηαη, 

πθίζηαηαη δηάθνξεο κεηαηξνπέο. Οη κεηαηξνπέο απηέο ζπλνδεχνληαη απφ πξφζιεςε 

ή απψιεηα ζεξκφηεηαο, κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ραξαθηεξηζηηθψλ peaks 

(θνξπθψλ) ζην δηάγξακκα D. T. A. 
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4.2.3. ΦΑΜΑΣΟΚΟΠΙΑ ΤΠΔΡΤΘΡΗ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ (FT-IR) 

 

Ζ θαζκαηνζθνπία ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (Infrared spectroscopy), 

βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη, φηαλ νη δεζκνί κηαο θξπζηαιιηθήο θάζεο εθηεζνχλ ζε 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία, ζα απνξξνθήζνπλ απφ ην θάζκα IR, εθείλεο ηηο ζπρλφηεηεο, 

ηηο νπνίεο εθπέκπνπλ θαη νη ίδηνη δνλνχκελνη θαη ζα αθήζνπλ λα πεξάζεη ε 

ππφινηπε αθηηλνβνιία. Ζ απνξξνθνχκελε (absorbed) ή ε δηεξρφκελε (transmited) 

αθηηλνβνιία είλαη, επνκέλσο, ραξαθηεξηζηηθή ηνπ νξπθηνχ πνπ ηελ πξνθαιεί. Έηζη, 

έλα δηάγξακκα FT-IR είλαη δπλαηφ λα δψζεη πιεξνθνξίεο αθ’ ελφο κελ γηα ην είδνο 

ελφο νξπθηνχ (θανιηλίηεο, θ.ι.π.)θαη αθ’ εηέξνπ γηα ηνπο ραξαθηεξηζηηθνχο δεζκνχο 

ζην θξπζηαιιηθφ ηνπ πιέγκα (Si-O-Si, Si-O-Al
vi
, θιπ)  (Farmer, 1974, Madejova J., 

2003). 

     Ζ κειέηε κε ππέξπζξε αθηηλνβνιία (FT-IR), έγηλε κε ηε ρξήζε 

θαζκαηφκεηξνπ (Perkin Elmer GX-1).  

Σν δνθίκην (παζηίιηα), ην νπνίν αθηηλνβνινχκε, έρεη πάρνο 1-15 κm θαη 

παξαζθεπάδεηαη σο αθνινχζσο: 

Κνληνπνηνχκε έλα ειάρηζην ηκήκα ηνπ πιηθνχ καο (<50 mgr). Αλακηγλχνπκε 

έλα κηθξφ ηκήκα ηνπ θνληνπνηεκέλνπ πιηθνχ κε Kbr (αλαινγία 1:200) θαη αθνχ ην 

βάινπκε ζε εηδηθή κήηξα ηνπ εμαζθνχκε πίεζε (8 tn/cm2) πξνθεηκέλνπ λα 

κεηαηξαπεί ζε παζηίιηα. 

Έλα δηάγξακκα IR, έρεη σο ηεηκεκέλε, ηελ ζρεηηθή έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

πνπ απνξξνθάηαη ή δηέξρεηαη απφ ην δνθίκην θαη σο ηεηαγκέλε ην κήθνο θχκαηνο ή 

ηε ζπρλφηεηα (cm
-1

) ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (ζχλεζεο θάζκα, απφ 400 cm
-1

 

έσο 4.000 cm
-1

). 

 

 

4.2.3.1. ΘΔΜΔΛΙΩΓΔΙ  ΣΡΟΠΟΙ ΓΟΝΗΗ 

 

Κάζε είδνο ρεκηθνχ δεζκνχ ζε έλα κφξην, έρεη δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζηαζεξήο 

δχλακεο θαη αλεγκέλεο κάδαο θαη επνκέλσο, ε απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζα 

ζπκβεί ζε νξηζκέλε ζε νξηζκέλε πεξηνρή ζπρλνηήησλ (δει. δηαθνξεηηθνί ρεκηθνί 

δεζκνί απνξξνθνχλ αθηηλνβνιία ζε δηαθνξεηηθή πεξηνρή ζπρλνηήησλ). 
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Αλ ινηπφλ, απφ έλα δείγκα πεξάζνπλ δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο, ζα εκθαληζηνχλ κία ζεηξά απφ δψλεο δφλεζεο, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ 

ζηνπο εμήο ζεκειηψδεο ηξφπνπο δφλεζεο: 

1) Γνλήζεηο ηάζεο (stretching vibration) 

2) Γνλήζεηο θάκςεο (bending vibration) 

3) Γνλήζεηο ζείζεο (wagging vibration) 

4) Γνλήζεηο αηψξεζεο (rocking vibration) 

5) Γνλήζεηο ζπζηξνθήο (twisting vibration) 

6) Γνλήζεηο ςαιηδηνχ (scissoring vibration) 

 

 

ηελ παξαθάησ εηθφλα (ρ. 4.2.3.1) θαίλνληαη νη θχξηνη ηχπνη δνλήζεσλ. 

 

ρ. 4.2.3.1: Κχξηνη ηχπνη δνλήζεσλ 
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4.3. ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

 

Γεληθά 

 Ζ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε δεηγκάησλ απφ ηηο πεξηνρέο  Ακχληαην “AMY” θαη 

Νφηηνπ Πεδίν “KNP” ηεο Πηνιεκαΐδαο, φπσο επίζεο θαη δεηγκάησλ απφ ηελ πεξηνρή 

Λφθνη “LF” ηεο Φιψξηλαο, πξνζδηνξίζζεθε κε πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ-Υ (X-rays 

diffraction), κε Θεξκηθή Αλάιπζε (TG, DTG, DTA) θαη κε θαζκαηνζθνπία 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (FT-IR). 

 

Γείγκαηα από ηελ  πεξηνρή AMY 

Γηα ην ιηγληηηθφ θνίηαζκα ηνπ Ακπληαίνπ κειεηήζεθαλ ηα ελδηάκεζα θαη ηα 

ππνθείκελα ζηξψκαηα απφ ηε γεψηξεζε “ΑΜΤ” (ρ. 4.3). 
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ρ. 4.3: (ηξσκαηνγξαθηθή αθνινπζία απφ ηε γεψηξεζε ηνπ θνηηάζκαηνο 

Ακπληαίνπ “ΑΜΤ”) 

 

4.3.1.  Εξέηαζη με πεπιθλαζιμεηπία  ακηίνων-Χ 

 

Ζ εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ έγηλε ζε πξνζαλαηνιηζκέλα θαη ζε κε 

πξνζαλαηνιηζκέλα παξαζθεπάζκαηα. Σα αθηηλνδηαγξάκκαηα, ηα νπνία ειήθζεζαλ  

απφ κε πξνζαλαηνιηζκέλα παξαζθεπάζκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο βάζε γηα ηελ 

εκηπνζνηηθή εθηίκεζε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ δεηγκάησλ,  ζχκθσλα κε 

ηνπο Cook et al., (1980).  

 

Κάζε δείγκα εμεηάζηεθε:  

1. Μεηά απφ μήξαλζε ζηνπο 65 
O
C, ψζηε λα είλαη απαιιαγκέλν απφ ηελ πγξαζία 

2. Μεηά απφ θνξεζκφ κε γιπθφιε, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη έιεγρνο γηα πηζαλή 

χπαξμε δηνγθνχκελσλ νξπθηψλ (ζκεθηίηεο). 

3. Μεηά απφ ζέξκαλζε ζηνπο 550 
O
C, γηα δχν ψξεο, πξνθεηκέλνπ  λα δηαθξηζνχλ 

ηα νξπθηά θανιηλίηεο θαη ρισξίηεο ησλ νπνίσλ νη αλαθιάζεηο  001 θαη 002, 

αληίζηνηρα, ζπκπίπηνπλ  (Grim 1968, Thorez 1975, Brindley & Brown 1980). 
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Ζ ηαπηνπνίεζε ησλ δηαθφξσλ νξπθηψλ δεηγκάησλ απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο 

πεξηνρέο, έγηλε κε βάζε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπο αλαθιάζεηο  (ρ.  4.3.1.α). Οη 

παξαπάλσ επεμεξγαζίεο είλαη απαξαίηεηεο πξνθεηκέλνπ λα δηαθξηζνχλ ηα αξγηιηθά 

νξπθηά, ησλ νπνίσλ νη αλαθιάζεηο ζπκπίπηνπλ. 

 

  “ΑΜΤ 199,52-199,7’’ 

 

 ε δείγκαηα ηεο γεψηξεζεο, ηα νπνία έρνπλ ιεθζεί απφ βάζνο “AMY 199,52-

199,71” είλαη έληνλε ε παξνπζία αλζξαθηθψλ νξπθηψλ. Σαπηνπνηήζεθε 

αζβεζηίηεο, ιίγνο δνινκίηεο, φπσο επίζεο θαη  ραιαδίαο, αιιά θαη ειάρηζηνη 

άζηξηνη . 

 

 

ρ. 4.3.1.α: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνχ 

δείγκαηνο “σο έρεη” απφ  ηελ πεξηνρή Ακπληαίνπ Πηνιεκαΐδαο  “ ΑΜΤ 199,52-

199,71’’ 

 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αζβεζηίηε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη  αλαθιάζεηο hkl: 

(104) ζηα d=3.03 Å, (113) ζηα d=2.28 Å, (202) ζηα d=2.09 Å, (102) ζηα 

d=3.84 Å θ.ι.π.  (ρ. 4.3.1.α) 
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 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ραιαδία, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αλαθιάζεηο (1011) 

ζηα d=3.33 Å, θαη (1010) ζηα d=4.26 Å. 

 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ  δνινκίηε ρξεζηκνπνηήζεθε, κφλν, ε θχξηα 

αλάθιαζε   hkl: (104) ζηα d=2.89 Å, δεδνκέλνπ φηη ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζην 

ζπγθεθξηκέλν δείγκα είλαη πνιχ κηθξή. 

 

 

 

 

 

  “AMY 212,22-212,92” 

 

 ε δείγκαηα ηεο ίδηαο γεψηξεζεο, ηα νπνία φκσο έρνπλ ιεθζεί απφ κεγαιχηεξν 

βάζνο “AMY 212,22-212,92”,  ηδηαίηεξα έληνλε είλαη ε παξνπζία αξγηιηθψλ 

νξπθηψλ, φπσο επίζεο θαη αλζξαθηθψλ νξπθηψλ απφ ηα νπνία επηθξαηεί ν 

αξαγσλίηεο  (ρ. 4.3.1.β). 
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ρ. 4.3.1.β: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνχ 

δείγκαηνο “σο έρεη” απφ  ηελ πεξηνρή Ακπληαίνπ Πηνιεκαΐδαο  “AMY 

212,22-212,92” 

 

 Ο ηιιίηεο-κνζρνβίηεο πξνζδηνξίζηεθε, κε βάζε  ηηο θχξηεο αλαθιάζεηο ηνπ  

(001) ζηα d=~10  Å  θαη  (003)  d=~3.34 Å.  

Ο φξνο “ηιιίηεο” ρξεζηκνπνηείηαη σο έλα ζπιινγηθφ φλνκα γηα φια ηα κε 

δηνγθνχκελα αξγηιηθά νξπθηά κε αλάθιαζε (001) ζηα d=10 Å, πεξίπνπ.  

 

 Ο θανιηλίηεο  πξνζδηνξίζηεθε έπεηηα απφ έςεζε ηνπ πιηθνχ ζηνπο ~550 νC. 

πγθεθξηκέλα, ην peak (001) ζηα d=7.15 Å, ζκηθξχλζεθε θαηά ηελ έςεζε  γηα 2 h 

(ρ. 4.3.1.γ, θφθθηλε θακπχιε), γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηελ χπαξμε θανιηλίηε ζην 

ζπγθεθξηκέλν πιηθφ. 

 

 

ρ. 4.3.1.γ: πγθξηηηθφ δηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ 

αληηπξνζσπεπηηθνχ δείγκαηνο “σο έρεη” απφ  ηελ πεξηνρή Ακπληαίνπ Πηνιεκαΐδαο  

“AMY 212,22-212,92”, έπεηηα απφ έςεζε ηνπ πιηθνχ ζηνπο  550 
O
C. 
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Ζ παξνπζία ή κε δηνγθνχκελσλ νξπθηψλ δηαπηζηψλεηαη κε βάζε ηελ 

ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ηνπ κνληκνξηιινλίηε (θχξηνπ νξπθηνχ ηεο νκάδαο ησλ 

ζκεθηηηψλ) λα δηνγθψλεηαη θαηφπηλ επεμεξγαζίαο ηνπ κε γιπθφιε. 

Μνληκνξηιινλίηεο θνξεζκέλνο κε γιπθφιε παξνπζηάδεη κεηαηφπηζε ηεο θχξηαο 

αλάθιαζεο ηνπ (100) απφ ηα d~14 Å ζηα d~17 Å.  

Γεδνκέλνπ φηη ε ζπγθεθξηκέλε αλάθιαζε δελ κεηαηνπίδεηαη  απφ ηα d~14 Å 

ζηα d~17 Å (ρ. 4.3.1.δ), έπεηηα απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ πιηθνχ κε γιπθφιε, 

ζπκπεξαίλεηαη φηη ην πιηθφ δελ πεξηέρεη κνληκνξηιινλίηε.   

Δπνκέλσο, ε αλάθιαζε ζηα d~14 Å, φπσο επίζεο θαη ε ζκίθξπλζε  ηεο 

αλάθιαζεο ζηα d~7.15 Å,  θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία, απνδίδνληαη ζηνλ 

ρισξίηε. 

 

 

ρ. 4.3.1.δ: πγθξηηηθφ δηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνχ 

δείγκαηνο “σο έρεη” απφ  ηελ πεξηνρή Ακπληαίνπ Πηνιεκαΐδαο  “ AMY 212,22-212,92”, 

έπεηηα απφ επεμεξγαζία  ηνπ πιηθνχ κε γιπθφιε. 

 

Απφ ηα κε αξγηιηθά νξπθηά επηθξαηνχλ ηα αλζξαθηθά θαη ζπγθεθξηκέλα  ν 

αξαγσλίηεο, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νπνίνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη  αλαθιάζεηο hkl: 

(111) ζηα d=3.40 Å, (100) ζηα d=4.26 Å, (112) ζηα d=1.82Å, (110) ζηα d=2.45 Å 

θ.ι.π.   ηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα απαληά, επίζεο, αζβεζηίηεο ζε ζρεηηθά κηθξφ  

πνζνζηφ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αζβεζηίηε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη  αλαθιάζεηο 
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hkl: (104) ζηα d=3.03 Å, (113) ζηα d=2.28 Å, (202) ζηα d=2.09 Å, (102) ζηα d=3.84 

Å θ.ι.π.   

 

 

Σαπηνπνηήζεθε, επίζεο, ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ ραιαδίαο, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ νπνίνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη  αλαθιάζεηο (1011) ζηα d=3.33 Å, θαη (1010) ζηα 

d=4.26 Å.  Δπεηδή, ε ηζρπξφηεξε αλάθιαζε ηνπ ραιαδία  ζηα d=3.33 Å, ζπκπίπηεη, 

ζρεδφλ, κε ηελ ηζρπξή αλάθιαζε (003) ηνπ ηιιίηε, γηα ηνλ εκηπνζνηηθφ 

πξνζδηνξηζκφ, σο ζρεηηθφ κέηξν, γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ραιαδία,  

ρξεζηκνπνηήζεθε ε  αλάθιαζε ζηα d=4.26 Å. 

Πξνζδηνξίζηεθαλ, επίζεο, άζηξηνη απφ ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηνπο  αλάθιαζε  

(002) ζηα d=3.19 Å. 

 

 “AMY 232-232,23” 

 

ε αθφκα κεγαιχηεξν βάζνο  “AMY 232-232,23”, ε επηθξαηνχζα 

νξπθηνινγηθή θάζε είλαη ν αζβεζηίηεο αληί ηνπ αξαγσλίηε.(ρ. 4.3.1.ε) 

 

 

ρ. 4.3.1.ε: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνχ δείγκαηνο 

“σο έρεη” απφ  ηελ πεξηνρή Ακπληαίνπ Πηνιεκαΐδαο “AMY 228,44-228,75”. 
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Γείγκαηα από ηελ  πεξηνρή ΛΟΦΟΙ 

 

Γηα ην ιηγληηηθφ θνίηαζκα ησλ Λφθσλ κειεηήζεθαλ δείγκαηα πξνεξρφκελα 

απφ ηελ γεψηξεζε LF-1, ε ηνκή ηεο νπνίαο θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

ρ. 4.3.1.ζη: (ηξσκαηνγξαθηθή αθνινπζία απφ ηε γεψηξεζε ηνπ θνηηάζκαηνο ησλ 

Λφθσλ “LF-1”) 

 

Δμέηαζε κε πεξηζιαζηκεηξία  αθηίλωλ-Υ 

 

Ζ εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ θαη απφ ηελ πεξηνρή “Λφθνη” έγηλε κε ηνλ ίδην 

ηξφπν, φπσο θαη γηα ηα δείγκαηα απφ ην Ακχληαην θαη αμηνινγήζεθαλ, αληίζηνηρα, ηα 

αθηηλνδηαγξάκκαηα ηα νπνία ειήθζεζαλ πξηλ θαη κεηά ηηο θαηάιιειεο επεμεξγαζίεο. 

Απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αθηηλνδηαγξακκάησλ πξνθχπηεη φηη θαη ζηα 

δείγκαηα απφ ηνπο “Λφθνπο” ηδηαίηεξα έληνλε είλαη ε παξνπζία αξγηιηθψλ νξπθηψλ.  

 

 “LF-1 (12) 144,5-146” 
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Σε κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε αξγηιηθά έρνπλ ηα δείγκαηα ηα νπνία έρνπλ 

ιεθζεί απφ βάζνο 144,5-146  “LF-1(12)’’  (ρ. 4.3.1.δ). 

 

 

ρ. 4.3.1.δ: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνχ δείγκαηνο “σο έρεη” 

απφ  ηελ πεξηνρή Λφθνη Φιψξηλαο  “LF-1(12) 144.5-146” 
*Qz=Υαιαδίαο, Fe=Άζηξηνη, , Ill-Mu=Ηιιίηεο-Μνζρνβίηεο, Ka=Κανιηλίηεο, Chl=Υισξίηεο 

 

 Πην αλαιπηηθά, ζην δείγκα “ LF-1(12) 144.5-146” ηαπηνπνηήζεθε: 

 Ηιιίηεο-κνζρνβίηεο κε βάζε  ηελ αλάθιαζε ζηα d=~10  Å 

 Κανιηλίηεο, ε παξνπζία ηνπ νπνίνπ επηβεβαηψζεθε απφ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία, φπσο θαίλεηαη απφ ην αθηηλνδηάγξακκα, ην 

νπνίν ειήθζε έπεηηα απφ έςεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δείγκαηνο ζηνπο ~550
 ν

C 

γηα 2 h (ρ. 4.4.1.ε), φπνπ ειιείπεη, εληειψο, ε αλάθιαζε ζηα d=7.15 Å. 

 Υισξίηεο, κε βάζε ηελ αλάθιαζε ζηα  d~14 Α, θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

πιηθνχ ζηε ζέξκαλζε  (ρ. 4.3.1.ε). 
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ρ. 4.3.1.ε: πγθξηηηθφ δηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνχ 

δείγκαηνο “σο έρεη” απφ  ηελ πεξηνρή Λφθνη Φιψξηλαο  “ LF-1(12) 144.5-146’’, έπεηηα απφ 

έςεζε ηνπ πιηθνχ ζηνπο  550 
O
C. 

 

ρ. 4.3.1.ζ: πγθξηηηθφ δηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνχ 

δείγκαηνο “σο έρεη” απφ  ηελ πεξηνρή Λφθνη Φιψξηλαο “ LF-1(12) 144.5-146’’, έπεηηα απφ  

επεμεξγαζία  ηνπ πιηθνχ κε γιπθφιε. 
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Γεδνκέλνπ φηη ε αλάθιαζε ζηα d=14.4 Å δελ κεηαηνπίδεηαη πξνο κηθξφηεξεο 

γσλίεο,  έπεηηα απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ πιηθνχ  κε γιπθφιε, ζπκπεξαίλεηαη 

φηη ην πιηθφ δελ πεξηέρεη κνληκνξηιινλίηε 

 

Απφ ηα κε αξγηιηθά νξπθηά επηθξαηνχλ ν ραιαδίαο, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

νπνίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε  αλάθιαζε ζηα d=3.33 Å 

 

 

  “LF-1(11) 141,2-144,5’’ 

 

 ε δείγκαηα ηεο ίδηαο γεψηξεζεο, ηα νπνία φκσο έρνπλ ιεθζεί απφ κηθξφηεξν 

βάζνο “141,2-144,5’’ LF-1(11), επηθξαηνχλ ηα κε αξγηιηθά νξπθηά θπξίσο 

άζηξηνη θαη  ραιαδίαο, ελψ ηα αξγηιηθά νξπθηά απαληνχλ ζε κηθξφηεξν 

πνζνζηφ,  ζχκθσλα κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπο αλαθιάζεηο, φπσο έρεη 

πξναθεξζεί. 

 

 

ρ. 4.3.1.η: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνχ δείγκαηνο “σο έρεη” 

απφ  ηελ πεξηνρή Λφθνη Φιψξηλαο   “LF-1(11) 141,2-144,5’’ 
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 “LF-1(22) 180,5-181,5’’ 

 

ε δείγκαηα ηεο ίδηαο γεψηξεζεο, ηα νπνία φκσο έρνπλ ιεθζεί απφ κεγαιχηεξν βάζνο 

“180,5-181,5’’ LF-1(22), ε θχξηα νξπθηνινγηθή θάζε είλαη νη άζηξηνη. 

Σαπηνπνηήζεθε, επίζεο, θαη κηθξφ πνζνζηφ ραιαδία, φπσο θαη κηθξφ πνζνζηφ 

αξγηιηθψλ νξπθηψλ. 

 

ρ. 4.3.1.θ: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνχ δείγκαηνο “σο έρεη” 

απφ  ηελ πεξηνρή Λφθνη Φιψξηλαο  “LF-1(22) 180,5-181,5’’ 

 

 

 

 

Γείγκαηα από ηελ  πεξηνρή ΝΟΣΙΟ ΠΔΓΙΟ 

Γηα ην ιηγληηηθφ θνίηαζκα ηνπ Νφηηνπ Πεδίνπ κειεηήζεθαλ ηα ππνθείκελα 

αλφξγαλα ζηξψκαηα ηνπ αλψηεξνπ ιηγληηνθφξνπ νξίδνληα ηεο γεψηξεζεο. 

 

Δμέηαζε κε πεξηζιαζηκεηξία  αθηίλωλ-Υ 
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Δπίζεο, θαη ε εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ απφ ηελ πεξηνρή “ΝΟΣΗΟ ΠΔΓΗΟ” (KNP) 

έγηλε κε ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο. 

 

ηα κηθξφηεξα βάζε ησλ δεηγκάησλ πνπ εμεηάζηεθαλ απφ ην Νφηην Πεδίν (ΚΝΡ 

1,2,3,4,5) παξαηεξείηαη θπξίσο ε ζπλχπαξμε ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ κε αξαγσλίηε 

(ρ. 4.3.1.ι) 

 

 

 

ρ.4.3.1.ι: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνχ δείγκαηνο «σο 

έρεη» απφ ηελ πεξηνρή Νφηην Πεδίν “ΚΝΡ1 (233,12-233,45)”. 

 

 

 “ ΚΝΡ1 (233,12-233,45)” 

 

Πην αλαιπηηθά, ζην δείγκα “ ΚΝΡ1 (233,12-233,45)” ηαπηνπνηήζεθε: 

 Αξαγσλίηεο κε βάζε ηελ αλάθιαζε ζηα d=3.39 Å 

 Υαιαδίαο κε βάζε ηελ αλάθιαζε ζηα d=3.33 Å 

 Άζηξηνη κε βάζε ηελ αλάθιαζε (002) ζηα d=3.19 Å. 

 Ο ηιιίηεο-κνζρνβίηεο πξνζδηνξίζηεθε, κε βάζε ηελ θχξηα αλάθιαζε ηνπ ζηα 

d=~10 Å. 
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 Ζ παξνπζία ηνπ θανιηλίηε ζηα εμεηαζζέληα δείγκαηα δηαπηζηψζεθε απφ ην 

peak (001) ζηα d=7.15 Å, φπσο επίζεο θαη απφ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θαηά ηε 

ζέξκαλζε. 

 

ρ.4.3.1.κ: πγθξηηηθφ δηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνχ 

δείγκαηνο «σο έρεη» απφ ηελ πεξηνρή Νφηην Πεδίν “ΚΝΡ1 (233,12-233,45)”, έπεηηα απφ 

έςεζε ηνπ πιηθνχ ζηνπο 550 ˚C. 
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ρ. 4.3.1.λ: πγθξηηηθφ δηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνχ 

δείγκαηνο «σο έρεη» απφ ηελ πεξηνρή Νφηην Πεδίν  “ΚΝΡ1 (233,12-233,45)’’, έπεηηα απφ 

επεμεξγαζία ηνπ πιηθνχ κε γιπθφιε. 

 

Γεδνκέλνπ φηη ε αλάθιαζε (100) δελ κεηαηνπίδεηαη απφ ηα d~14 Å ζηα d~17Å, 

έπεηηα απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ πιηθνχ κε γιπθφιε, ελψ έπεηηα απφ ηελ έςεζε ηνπ 

δείγκαηνο ζηνπο 550 ˚C εμαθαλίδεηαη ε αλάθιαζε (100) ζηα d~7.15 Å, ζπκπεξαίλεηαη 

φηη ην πιηθφ πεξηέρεη θανιηλίηε, ελψ απνπζηάδεη ν κνληκνξηιινλίηεο θαη ν ρισξίηεο. 

 

 

 

 “ΚΝΡ5 234,77-235” 

 

ε δείγκαηα ηεο ίδηαο γεψηξεζεο, ηα νπνία φκσο έρνπλ ιεθζεί απφ κεγαιχηεξν βάζνο 

“ ΚΝΡ5 234,77-235”,  ηδηαίηεξα έληνλε είλαη ε παξνπζία αξγηιηθψλ νξπθηψλ ελψ ε 

ζπκκεηνρή ηνπ αξαγσλίηε πεξηνξίδεηαη. 
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ρ. 4.3.1.μ: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνχ δείγκαηνο «σο 

έρεη» απφ ηελ πεξηνρή Νφηην Πεδίν "ΚΝΡ5 (234,77-235)”. 

 

 

ηα δείγκαηα απηά ζχκθσλα κε ηηο επεμεξγαζίεο πνπ αλαπηχρζεθαλ παξαπάλσ, 

δειαδή έπεηηα απφ έςεζε ηνπ πιηθνχ ζηνπο 550˚C θαη έπεηηα απφ επεμεξγαζία ηνπ 

πιηθνχ κε γιπθφιε, ζπκπεξαίλεηαη φηη ην πιηθφ πεξηέρεη θανιηλίηε, ελψ απνπζηάδνπλ 

ν ρισξίηεο θαη ν κνληκνξηιινλίηεο. 

 

 

 “ΚΝΡ6 236,79-237” 

 

ε αθφκα κεγαιχηεξν βάζνο “ ΚΝΡ6 236,79-237”,  θπξηαξρνχλ ηα αλζξαθηθά 

νξπθηά κε θχξην αληηπξφζσπν ηνλ αζβεζηίηε (ρ. 4.3.1.ν). 
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ρ. 4.3.1.ν: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνχ δείγκαηνο «σο 

έρεη» απφ ηελ πεξηνρή Νφηην Πεδίν “ΚΝΡ1 (236,79-237)” 

 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αζβεζηίηε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη  αλαθιάζεηο hkl: 

(104) ζηα d=3.03 Å, (113) ζηα d=2.28 Å, (202) ζηα d=2.09 Å, (102) ζηα 

d=3.84 Å θ.ι.π. 

 

Απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ αθηηλνδηαγξακκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

εμέηαζε κε πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ-Υ, δηαπηζηψζεθε φηη, ηα δείγκαηα απφ ηα 

ιηγληηηθά θνηηάζκαηα πνπ κειεηήζεθαλ, παξνπζηάδνπλ δηαθνξνπνηήζεηο φζνλ αθνξά 

ζηελ νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε. 

 

πγθεθξηκέλα:  

Σα δείγκαηα απφ ηε γεψηξεζε ηνπ Ακχληαηνπ “AMY”, ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ελαιιαγέο θαζαξά αλζξαθηθψλ εκθαλίζεσλ, φπνπ επηθξαηεί ν αζβεζηίηεο, φπσο 

επίζεο θαη ζηξσκάησλ κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε αξγηιηθά νξπθηά (ηιιίηε-

κνζρνβίηε, ρισξίηε θαη θανιηλίηε), ηα νπνία, φκσο, πεξηέρνπλ θαη κεγάιν πνζνζηφ 

αλζξαθηθψλ νξπθηψλ.  

Σν είδνο ησλ αλζξαθηθψλ δηαθνξνπνηείηαη κε ην βάζνο. 
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Έηζη, ζε βάζνο 212,22-212,92 ζπλππάξρνπλ ηα αξγηιηθά κε αξαγσλίηε, ελψ ζε 

βάζνο 232-232,23 κε αζβεζηίηε. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε ραιαδία θαη άζηξηνπο είλαη ζρεηηθά ρακειή. 

 

Σα δείγκαηα απφ ηε γεψηξεζε ησλ Λφθσλ “LF”, ραξαθηεξίδνληαη απφ ελαιιαγέο  

ζηξσκάησλ ηα νπνία έρνπλ κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε αξγηιηθά νξπθηά (ηιιίηε-

κνζρνβίηε, ρισξίηε θαη θανιηλίηε) θαη ζηξσκάησλ ηα νπνία πεξηέρνπλ, θπξίσο, 

άζηξηνπο θαη ραιαδία. Αο ζεκεησζεί ε απνπζία αλζξαθηθψλ νξπθηψλ απφ ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 

Έηζη, ζε βάζνο 144,5-146 επηθξαηνχλ ηα αξγηιηθά, ζε βάζνο 141,2-144,5 

επηθξαηνχλ θπξίσο άζηξηνη θαη ραιαδίαο κε κηθξφ πνζνζηφ αξγηιηθψλ νξπθησλ, θαη 

ηέινο ζε βάζνο 180,5-181,5 ε θχξηα νξπθηνινγηθή θάζε είλαη νη άζηξηνη κε κηθξφ 

πνζνζηφ ραιαδία θαη αξγηιηθψλ νξπθηψλ. 

 

Σα δείγκαηα απφ ηo Νφηην Πεδίν “ΚΝΡ”, ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ έληνλε 

παξνπζία αξγηιηθψλ νξπθηψλ (ηιιίηε-κνζρνβίηε, θανιηλίηε), ηα νπνία ζπλππάξρνπλ 

κε αλζξαθηθά.  

Έηζη, ζε βάζνο 233,12-233,45 ζπλππάξρνπλ ηα αξγηιηθά κε αξαγσλίηε, ζε βάζνο 

234,77-235 ε ζπκκεηνρή ηνπ αξαγσλίηε πεξηνξίδεηαη, ελψ ζε βάζνο 236,79-237 απφ 

ηα αλζξαθηθά νξπθηά επηθξαηεί ν αζβεζηίηεο. 

Σα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ έιιεηςε δηνγθνχκελσλ 

νξπθηψλ (κνληκνξηιινλίηε). 

 

Οη παξαπάλσ δηαθνξνπνηήζεηο ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εμεηαζζέλησλ 

δεηγκάησλ επηβεβαηψλνληαη θαη απφ ηε κειέηε ηνπο, κε δηαθνξηθή ζεξκηθή (DTA) θαη 

ζεξκνβαξπηνκεηξηθή (TG/DTG) αλάιπζε, φπσο επίζεο θαη κε θαζκαηνζθνπία 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (FT-IR). 

Αο ζεκεησζεί, φηη ηα δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ θαη κε ηηο παξαπάλσ 

κεζφδνπο, είλαη ηα δείγκαηα  πνπ επειέγεζαλ γηα πηζαλή ρξήζε ηνπο ζηελ θεξακηθή, 

δεδνκέλνπ φηη ραξαθηεξίδνληαη απφ έληνλε παξνπζία αξγηιηθψλ νξπθηψλ. 

Αληηπξνζσπεπηηθά δηαγξάκκαηα κε βάζε ηηο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπο δίλνληαη 

ζηα ζρήκαηα 4.3.2. θαη 4.3.3. 
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4.3.2. Εξέηαζη με Θεπμική Ανάλςζη (TG,  DTG και  DTA). 

 

Ζ κέζνδνο ηεο ζεξκηθήο αλάιπζεο  βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη, φηαλ κία 

νπζία, ζεξκαίλεηαη, εκθαλίδεη δηάθνξεο κεηαηξνπέο. Οη κεηαηξνπέο απηέο 

ζπλνδεχνληαη απφ πξφζιεςε ή απψιεηα ζεξκφηεηαο, κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε 

ραξαθηεξηζηηθψλ  peaks ζην δηάγξακκα ηεο D.T.A. (θφθθηλε θακπχιε). 

Ζ θακπχιε T.G. (καχξε θακπχιε) καο δίλεη ηηο, ηπρφλ, κεηαβνιέο βάξνπο πνπ 

εθδειψλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα θάζε θαηλνκέλνπ.  Απφ ηε  κεηαβνιή απηή  ηνπ  

βάξνπο, φπσο, π.ρ. απφ ηελ έθιπζε  ηνπ CO2, είλαη δπλαηφ λα ππνινγίζνπκε ηνλ 

πεξηερφκελν, ζην δείγκα καο, αζβεζηίηε, ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

 

    CaCO3        CaO+CO2. 

 

Σν εχξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο δηάζπαζεο, εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο  

(θξπζηαιιηθφηεηα, θνθθνκεηξία θ.ι.π.). 

 

Οη  θακπχιεο T.G. θαη D.T.G. θαη D.T.A ειήθζεζαλ, έπεηηα απφ πχξσζε 

αληηπξνζσπεπηηθψλ δεηγκάησλ, έσο ηνπο 1200 
0
C, κε ηαρχηεηα αχμεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο 10 
0
C/min. Ζ αμηνιφγεζε ησλ θακππιψλ έγηλε κε βάζε ηα δεδνκέλα 

ηεο βηβιηνγξαθίαο (Mackenzie, R., 1957; Smykatz-Kloss, W., 1974). 

 

Απφ ηε αμηνιφγεζε ησλ παξαπάλσ θακππιψλ (ρ. 4.3.2), δηαπηζηψζεθαλ ηα 

αθφινπζα: 

 ηε ζεξκνθξαζία κεηαμχ 25 
0
C θαη 100 

0
C, ην πιηθφ παξνπζηάδεη 

κηθξή   απψιεηα βάξνπο, ε νπνία νθείιεηαη ζην πγξνζθνπηθφ λεξφ.  

 Απφ ηνπο 450 
0
C έσο ηνπο 550 

0
C, παξαηεξείηαη, επίζεο, κηθξή 

απψιεηα βάξνπο, ε νπνία νθείιεηαη ζηε κεηαηξνπή ηνπ θανιηλίηε ζε 

κεηαθανιηλίηε, κε βάζε ηελ αληίδξαζε: 

 

           450 
ν
C-550 

ν
C 

Al2Si2O5(OH)4                            Al2O3.2SiO2+2H2O   

   Kaolinite          metakaolinite 
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 Απφ ηνπο ~600 
0
C έσο ηνπο 850 

0
C, παξαηεξείηαη ζεκαληηθή απψιεηα 

βάξνπο. Αο ζεκεησζεί φηη, ζ’ απηήλ ηε ζεξκνθξαζηαθή πεξηνρή, ζπλππάξρνπλ 

θαη κηθξά ελδφζεξκα peaks (ρ. 4.3.2), ηα νπνία νθείινληαη ζηε δηάζπαζε ηνπ 

ρισξίηε θαη  ηνπ ηιιίηε.   

 

πγθεθξηκέλα, απφ ηε κειέηε κε ζεξκηθή αλάιπζε (TG/DTG θαη DTA) 

αληηπξνζσπεπηηθνχ δείγκαηνο “σο έρεη”  απφ Λφθνπο   “LF12”  (ρ. 4.3.2) (Smykatz-

Kloss, 1974) δηαπηζηψζεθαλ ηα αθφινπζα: 

 

 Απφηνκε απψιεηα βάξνπο (~13.3%) ζηε ζεξκνθξαζηαθή πεξηνρή κεηαμχ 400 θαη 

650  
o
C  (θακπχιε TG) θαη έλα ελδφζεξκν peak ζηνπο ~550 

o
C (θακπχιε DTA), 

ηα νπνία νθείινληαη ηφζν ζηελ αθπδξνμπιίσζε ηνπ θανιηλίηε, ζχκθσλα κε ηελ  

αληίδξαζε 1: 

           450 
ν
C-550 

ν
C 

Al2Si2O5(OH)4                            Al2O3.2SiO2+2H2O         (1) 
Kaolinite    metakaolinite 

 

 Σα ελδφζεξκα peaks ζηηο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο νθείινληαη ζηε δηάζπαζε 

ηνπ ρισξίηε θαη ηνπ κνζρνβίηε. 

 Σν εμψζεξκν peak ζηνπο ~980 
o
C, κε βάζε ηελ θακπχιε DTA, ππνδειψλεη ην 

κεηαζρεκαηηζκφ ησλ θξπζηαιιηθψλ θάζεσλ. 
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ρ. 4.3.2: Γηάγξακκα  ζεξκηθήο αλάιπζεο  (TG/DTG θαη  DTA) αληηπξνζσπεπηηθνχ 

δείγκαηνο “σο έρεη”  απφ Λφθνπο   “LF12”. 

 

 

 

4.3.3. Εξέηαζη με θαζμαηοζκοπία ςπέπςθπηρ ακηινοβολίαρ (FT-IR) 

 

Ζ αμηνιφγεζε θαζκάησλ FT-IR δεηγκάησλ απφ ηελ  πεξηνρή “Λφθνη”  

“LF12”, έγηλε κε βάζε ηα δεδνκέλα ηεο βηβιηνγξαθίαο (Van der Marel, 1976,; Van 

Olphen and  Fripiat, 1979). 

 

Απφ ηε κειέηε κε θαζκαηνζθνπία ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο ηεο θακπχιεο  

FT-IR δεηγκάησλ απφ ηνπο Λφθνπο “LF1”, (ρ. 4.3.3) δηαπηζηψζεθε, επίζεο, ε 

παξνπζία ησλ νξπθηψλ ηιιίηε, θανιηλίηε θαη ρισξίηε κε βάζε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 

ηνπο δνλήζεηο.  

  πγθεθξηκέλα:  

 Σα ίρλε ησλ peaks ζηα ~651, 524 cm
-1

 νθείινληαη ζηηο  δνλήζεηο Si-O-Al
VI  

(ην 

Al ζε νθηαεδξηθή δηάηαμε), ελψ ην ίρλνο ζηα ~ 466 cm
-1

 νθείιεηαη ζηηο   δνλήζεηο 

ηάζεο Si-O-Si ηνπ πιέγκαηνο ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ (Van Jaarsveld et al, 2002, 

Madejova J., 2002).  

 Ζ δφλεζε ζηα ~1029 cm
-1

 νθείιεηαη ζηνπο δεζκνχο Si-O-Si θαη Si-O-Al
VI

. 

 Σν  peak ζηα  ~1104 cm
-1

 νθείιεηαη ζηε δφλεζε ηάζεο Si-Oapical. 
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 Σν ηζρπξφ peak ζηα 3699 cm
-1

 απνδίδεηαη ζηηο, εληφο επηπέδνπ, ζπκκεηξηθέο 

δνλήζεηο ηάζεο ησλ OH-νκάδσλ, ησλ νθηαεδξηθψλ θχιισλ, ηα νπνία 

ζρεκαηίδνπλ αζζελείο δεζκνχο πδξνγφλνπ κε ηα νμπγφλα ηεο βάζεο ηνπ επφκελνπ 

ζηξψκαηνο (Balan et al., 2001), ελψ απηφ ζηα 3618 cm
-1

 απνδίδεηαη δνλήζεηο 

ηάζεο ησλ OH-νκάδσλ πνπ βξίζθνληαη κεηαμχ ησλ ηεηξαεδξηθψλ θαη 

νθηαεδξηθψλ θχιισλ (Madejova, J., 2002). 

 Οη δνλήζεηο ηάζεο θαη θάκςεο ησλ OH ηνπ πξνζξνθεκέλνπ λεξνχ απαληνχλ ζηα 

~3441  θαη ~1637 cm
-1

, αληίζηνηρα.  

 Σέινο, ε δφλεζε ζηα ~785  cm
-1

 απνδίδεηαη ζηελ παξνπζία ηνπ ραιαδία. 

 

 

ρ. 4.3.3: Γηάγξακκα ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (FT-IR) αληηπξνζσπεπηηθνχ 

δείγκαηνο απφ ηνπο Λφθνπο   “LF12”. 
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4.4 Σξηγωληθά δηαγξάκκαηα γηα ηελ παξαζθεπή 

παξαδνζηαθώλ θεξακηθώλ πξνϊόληωλ 

 

Σα ελδηάκεζα ζηείξα, ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ έληνλε παξνπζία 

αξγηιηθψλ νξπθηψλ είλαη δπλαηφλ λα  ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαζθεπή 

θεξακηθψλ πξντφλησλ.  

Έηζη, κε βάζε ηελ νξπθηνινγηθή θαη ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε κπνξεί λα γίλεη 

κία, θαη’ αξρήλ, εθηίκεζε ηεο θαηαιιειφηεηά ηνπο γηα βηνκεραληθή ρξήζε θαη 

ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ παξαζθεπή παξαδνζηαθψλ θεξακηθψλ πξντφλησλ. 

 

Πίλαθαο 1: Υεκηθή ζχζηαζε δεηγκάησλ απφ ηα ελδηάκεζα αλφξγαλα ηδήκαηα ηεο 

ιηγληηνθφξνπ αθνινπζίαο ησλ ιφθσλ (% w/w). 

 LF-12 LF-14 LF-15 LF-20 

SiO2 49,7 47,2 51,2 51,5 

Al2O3 24,5 27,8 22,5 23,1 

Fe2O3 6,7 9,7 6,9 5,1 

MgO 3,4 4,6 4,3 2,8 

CaO 2,9 2,5 2,1 1,2 

K2O 3,7 5,2 3,6 4,4 

L.O.I 10,1 2,9 10,3 9,7 

 

Με βάζε ηε ρεκηθή (Πίλ. 1) θαη νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ αξγηιηθψλ 

πξψησλ πιψλ, πνπ εμεηάδνληαη, θαηαζθεπάζηεθαλ ηξηγσληθά δηαγξάκκαηα γηα ηε 

ρξήζε ησλ ελ ιφγσ πιηθψλ ζηελ παξαζθεπή παξαδνζηαθψλ θεξακηθψλ πξντφλησλ: 

“red-stoneware”, “cottoforte” and “majolica” (Fabbri and Fiori, 1985). Σα ηξηγσληθά 

απηά δηαγξάκκαηα ζεσξνχληαη ηα πην θαηάιιεια γηα ηνλ θαη’ αξρήλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο θαηαιιειφηεηαο ησλ πξψησλ πιψλ γηα ζπγθεθξηκέλε ρξήζε θαη νη θνξπθέο 

ηνπο έρνπλ ηελ αθφινπζε ζχζηαζε: 

 (1) SiO2/A12Ο3+TiO2/Fe2Ο3+MgO+CaO+K2Ο+Na2Ο 

(2) Fe2O/MgO+CaO/K2Ο+Na2Ο 

Ζ εκηπνζνηηθή αλάιπζε ησλ νξπθηψλ θάζεσλ ζε θάζε δείγκα 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην αληίζηνηρν αθηηλνδηάγξακκα, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπ 

ζπληειεζηέο απνξξφθεζεο ηεο αθηηλνβνιίαο γηα θάζε νξπθηφ, ζχκθσλα κε ηνπο 

Cook et al., (1980). Όπνπ θξίζεθε απαξαίηεην, ιήθζεθε ππφςε ε ρεκηθή ζχζηαζε 

ησλ δεηγκάησλ. 
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Σα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ηνπ ηιιίηε-κνζρνβίηε θαη ηνπ αιβίηε 

πξνζδηνξίζηεθαλ κε βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ δεηγκάησλ ζε K2O θαη Na2O 

αληίζηνηρα, δεδνκέλνπ φηη απφ ηελ αλάιπζε κε πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ-X δελ 

δηαπηζηψζεθε ε παξνπζία άιιεο K-νχρνπ ή Na-νχρνπ θάζεο. Γηα ηνλ ηιιίηε-

κνζρνβίηε σο κέζε πεξηεθηηθφηεηα ζε K2O ειήθζε ε ηηκή 9% θαη γηα ηνλ αιβίηε σο 

κέζε πεξηεθηηθφηεηα ζε Na2O ε ηηκή 11% (Grim, 1968). 

Απφ ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο πξνέθπςε φηη ηα δείγκαηα πνπ 

εμεηάζηεθαλ, πεξηέρνπλ ηιιίηε ζε πνζνζηφ ~30%, ρισξίηε θαη θανιηλίηε ~19% θαη 

~20% αληίζηνηρα, ραιαδία ~10% θαη αζηξίνπο ~20%. 

 

  
(a) (b) 

ρ. 4.4.α: (α) Σξηγσληθφ δηάγξακκα SiO2/A12Ο3+TiO2/Fe2Ο3+MgO+CaO+K2Ο+Na2Ο, (β) Σξηγσληθφ 

δηάγξακκα Fe2O/MgO+CaO/K2Ο+Na2Ο 

 

 

Σν δηάγξακκα ηνπ ρήκαηνο 4.4αa ζεσξείηαη ην πην αληηπξνζσπεπηηθφ, 

πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηνχλ ηα πεδία, ζηα νπνία εκπίπηνπλ ηα ππφ εμέηαζε πιηθά, 

αθνχ πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ πξψησλ πιψλ. ην 

ζπγθεθξηκέλν δηάγξακκα, φπσο επίζεο θαη ζην δηάγξακκα ηνπ ρήκαηνο 4.4α.a,b, 

ηα δείγκαηα, ηα νπνία εμεηάζηεθαλ, πξνβάιινληαη θνληά ζηα γεληθά πεδία “red-

stoneware” θαη “cottoforte”. 

Δπηπιένλ ε κέζε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ ππφ εμέηαζε δεηγκάησλ 

απνηππψλεηαη ζην ηξηγσληθφ δηάγξακκα ηνπ ρήκαηνο 4.4β, ηηο θνξπθέο ηνπ νπνίνπ 

ζπληζηνχλ ηα νξπθηά: “ραιαδίαο + θανιηλίηεο/ρισξίηεο + αλζξαθηθά + νμείδηα ηνπ 

ζηδήξνπ/ηιιίηεο-κνζρνβίηεο + άζηξηνη” (Fiori and Guarini, 1990). 
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ρ. 4.4.β: Σξηγσληθφ δηάγξακκα γηα θεξακηθά ζψκαηα: “ραιαδίαο + 

θανιηλίηεο/ρισξίηεο + αλζξαθηθά + νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ/ηιιίηεο-κνζρνβίηεο + άζηξηνη” 

 

Αο ζεκεησζεί φηη ε ζπκκεηνρή ησλ αζηξίσλ  είλαη ζεκαληηθή, δεδνκέλνπ φηη 

βνεζνχλ ζηε δεκηνπξγία παιψδνπο θάζεο, ε νπνία δξα σο ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ γηα 

ηηο ππφινηπεο νξπθηνινγηθέο θάζεηο (Buhman and Fey, 1988). 

Πεγή θεηκέλνπ 

Αδεκνζίεπηα ζηνηρεία απφ: Οηθνλνκόπνπινο 2010. Οξπθηνινγηθή,  

Αλζξαθνπεηξνγξαθηθή θαη Παιαηνβνηαληθή έξεπλα ηνπ Ληγληηηθνχ Κνηηάζκαηνο 

Αριάδαο Ν. Φισξίλεο. Διδ. Διαηπ. 280 ζει.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ
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5.ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

 

Απφ φζα αλαιπηηθά εθηέζεθαλ αλσηέξσ, πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα 

ζπκπεξάζκαηα:  

 

Σα δείγκαηα απφ ην Ακχληαην θαη ηνπο Λφθνπο “ΑΜΤ θαη LF”, φπσο 

επίζεο θαη ηα δείγκαηα απφ ην θνίηαζκα ηνπ Ννηίνπ Πεδίνπ ηεο Πηνιεκαΐδαο 

“KNP”, δηαθνξνπνηνχληαη φζνλ αθνξά ηελ  νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε. 

 

πγθεθξηκέλα:  

Σα δείγκαηα απφ ηε γεψηξεζε ηνπ Ακχληαηνπ “AMY”, ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ελαιιαγέο θαζαξά αλζξαθηθψλ εκθαλίζεσλ, φπνπ επηθξαηεί ν αζβεζηίηεο, φπσο 

επίζεο θαη ζηξσκάησλ κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε αξγηιηθά νξπθηά (ηιιίηε-

κνζρνβίηε, ρισξίηε θαη θανιηλίηε), ηα νπνία, φκσο, πεξηέρνπλ θαη κεγάιν πνζνζηφ 

αλζξαθηθψλ νξπθηψλ.  

Σν είδνο ησλ αλζξαθηθψλ δηαθνξνπνηείηαη κε ην βάζνο. 

Έηζη, ζε βάζνο 212,22-212,92 ζπλππάξρνπλ ηα αξγηιηθά κε αξαγσλίηε, ελψ ζε 

βάζνο 232-232,23 κε  αζβεζηίηε. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε ραιαδία θαη άζηξηνπο είλαη ζρεηηθά ρακειή. 

 

Σα δείγκαηα απφ ηνπο Λφθνπο “LF”, ραξαθηεξίδνληαη απφ ελαιιαγέο  

ζηξσκάησλ εθ ησλ νπνίσλ άιια έρνπλ κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε αξγηιηθά νξπθηά 

(ηιιίηε-κνζρνβίηε, ρισξίηε θαη θανιηλίηε), ελψ άιια πεξηέρνπλ, θπξίσο, άζηξηνπο 

θαη ραιαδία. 

Έηζη, ζε βάζνο 144,5-146 επηθξαηνχλ ηα αξγηιηθά, ζε βάζνο 141,2-144,5 

επηθξαηνχλ θπξίσο άζηξηνη θαη ραιαδίαο κε κηθξφ πνζνζηφ αξγηιηθψλ, θαη ηέινο ζε 

βάζνο 180,5-181,5 ε θχξηα νξπθηνινγηθή θάζε είλαη νη άζηξηνη κε κηθξφ πνζνζηφ 

ραιαδία θαη αξγηιηθψλ. 

Αο ζεκεησζεί ε έιιεηςε αλζξαθηθψλ νξπθηψλ απφ ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή.  

 

Σα δείγκαηα απφ ηo Νφηην Πεδίν “ΚΝΡ”, ραξαθηεξίδνληαη απφ έληνλε παξνπζία 

αξγηιηθψλ νξπθηψλ (ηιιίηε-κνζρνβίηε, θανιηλίηε), ηα νπνία ζπλππάξρνπλ κε 

αλζξαθηθά.  
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Έηζη, ζε βάζνο 233,12-233,45 ζπλππάξρνπλ ηα αξγηιηθά κε αξαγσλίηε, ζε βάζνο 

234,77-235 ε ζπκκεηνρή ηνπ αξαγσλίηε πεξηνξίδεηαη, ελψ ζε βάζνο 236,79-237 απφ 

ηα αλζξαθηθά νξπθηά επηθξαηεί ν αζβεζηίηεο. 

Σα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ έιιεηςε δηνγθνχκελσλ 

νξπθηψλ (κνληκνξηιινλίηε). 

 

Απφ ηελ πξνβνιή ηεο νξπθηνινγηθήο θαη ρεκηθήο ζχζηαζεο, πιηθψλ απφ 

ζπγθεθξηκέλν νξίδνληα ηεο πεξηνρήο ιφθσλ, φπνπ επηθξαηνχλ θπξίσο ηα αξγηιηθά 

νξπθηά, ζε θαηάιιεια ηξηγσληθά δηαγξάκκαηα, πξνθχπηεη φηη νη ζπγθεθξηκέλεο 

πξψηεο χιεο θξίλνληαη, θαη’ αξρήλ, θαηάιιειεο γηα ηελ παξαζθεπή έγρξσκσλ 

θεξακηθψλ πξντφλησλ ηχπνπ “γθξε”. 
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