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1η Άσκηση  
 

Έκθεση κοιτασµατολογικής έρευνας εντοπισµού και αξιολόγησης βιοµηχανικών 

ορυκτών και πετρωµάτων (ΒΟΠ). Υπολογισµός των αποθεµάτων τους. Λευκά 

ανθρακικά πετρώµατα περιοχής Υµηττού.  

Προσδιορισµός της καταλληλότητάς και των αποθεµάτων τους για βιοµηχανικές 

εφαρµογές όπως: 

 

α) πρώτη ύλη στην παραγωγή κλίνκερ λευκού τσιµέντου, 

β) ασβεστολιθικών αδρανών σκυροδέµατος 

γ) λευκού πληρωτικού (white filler) 

δ) µαγνησιούχου πρόσθετου στις ζωοτροφές 

ε) δοµικών – διακοσµητικών λίθων 

 

Εκπόνηση έκθεσης 

1. Εισαγωγή: α) Σκοπός έρευνας: Αξιοποίηση απορριπτόµενων υλικών,  β) Περι-

γραφή του έργου: Κατά την διάνοιξη δρόµου εντοπίσθηκε πρόσφατα λευκό αν-

θρακικό πέτρωµα στις υπώρειες του Υµηττού και η τεχνική εταιρεία που έχει 

αναλάβει το έργο ενδιαφέρεται για την αξιοποίηση των απορριπτόµενων υλικών 

και πιθανά επέκταση των εκσκαφών, µέγεθος του έργου, οικονοµικά στοιχεία, 

κλπ.  

2. Βιβλιογραφικά δεδοµένα: α) Είδος πετρωµάτων που συναντώνται στην πε-

ριοχή. Προσοχή τα βιβλιογραφικά δεδοµένα τα λαµβάνουµε υπ όψιν κατά την συγ-

γραφή της έκθεσης π.χ. αν οι ασβεστόλιθοι στην υπό µελέτη περιοχή είναι π.χ. πυρι-

τικοί ή δολοµιτικοί αλλά δεν τα θεωρούµε δεδοµένα στην υπό µελέτη περιοχή. 

Θα πρέπει να κάνουµε δικές µας µετρήσεις και τα τις περιλάβουµε στην τελική 

έκθεση αξιολόγησης του υλικού, β) χρήσεις των λευκών ανθρακικών γενικά 

(σύντοµη περιγραφή) 

3. Ιδιοκτησιακό καθεστώς, νοµικοί περιορισµοί 

4. Γεωλογικά-Κοιτασµατολογικά στοιχεία 
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Πραγµατοποιείται γεωλογική-κοιτασµατολογική χαρτογράφηση του λευ-

κού πετρώµατος  της περιοχής σε κλίµακα 1:5.000. Καταγραφή των χρωµα-

τικών διαφοροποιήσεών του, της οµοιογένειας, τεκτονικής κατάστασης-

καταπόνησης, πάχος υπερκειµένων, αργιλικές ενστρώσεις, έκτασή του στον 

χώρο,  κλπ. 

5. ∆ειγµατοληψία 

Από ένα µέτωπο µήκους 50 µέτρων παίρνω 3-5 αντιπροσωπευτικά 

δείγµατα, τα οποία πιθανόν εµφανίζουν λιθο-οψικές διαφορές, π.χ. αλλαγή 

του χρώµατος του πετρώµατος, της κρυσταλλικότητάς του, του πορώδους του, 

κλπ. Σηµειώνω το πάχος των τυχόν διαφορετικών στρωµάτων και την θέση 

τους στην στρωµατογραφική κολώνα. Πιθανόν να µην υπάρχουν µακροσκο-

πικές διαφοροποιήσεις, στοιχείο που επίσης περιγράφεται. 

6. Εργαστηριακές αναλύσεις: Υπάρχουν προκαθορισµένες δοκιµές που πρέπει 

να πραγµατοποιηθούν για την καταλληλότητα του υλικού ως αδρανές σκυρο-

δέµατος. Αυτές είναι: 

a. Μακροσκοπική περιγραφή (πολλές φορές µε την χρήση στερεοσκοπί-

ου. Περιγράφονται όλες οι λεπτοµέρειες της εξωτερικής εµφάνισης 

του υλικού, ρωγµές, ασυνέχειες, µέγεθος κρυστάλλων κλπ. 

b. Κατασκευή λεπτών τοµών και τοµών κατάλληλων για µικροανάλυση 

στο Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο αν απαιτείται. 

c. Ορυκτολογική ανάλυση ολική. Χρησιµοποιείται πολωτικό µικροσκό-

πιο, ηλεκτρονικό µικροσκόπιο και περιθλασιµετρία ακτίνων Χ. Είναι 

σηµαντικός ο προσδιορισµός του ασβεστίτη και δολοµίτη και η π ανα-

λογία των ποσοστών τους (ηµι-ποσοτική ανάλυση). 

d. Ορυκτολογικά ανάλυση αδιάλυτου υπολείµµατος. Χρησιµοποιούνται 

κυρίως οι ακτίνες Χ για τον προσδιορισµό των αδιάλυτων στο υδρο-

χλώριο1Ν ορυκτών, π.χ. χαλαζία, αστρίων αργίλων, σιδηροξειδίων.  

e. Περιγραφή των συµφύσεων των κρυστάλλων ή των απολιθωµάτων 

στο µικροσκόπιο. Περιγραφή-φωτογράφηση των δοµών και ιστών. 

Βιοµικρίτης, σπαρίτης, ψαµµιτικός ασβεστόλιθος, απουσία απολιθω-

µάτων, ανακρυσταλλωµένο υλικό, προσµίξεις, διαλυσιγενείς µορφές, 

σιδηροξείδια, κλπ. 
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f. Χηµική ανάλυση του υλικού για τον ακριβή προσδιορισµό του ποσο-

στού του µαγνησίου στα δείγµατα. 

g. Κοκκοµετρία. Κατανοµή των κόκκων του υλικού. Σε περίπτωση χον-

δρόκοκκου υλικού απαιτείται περισσότερος χρόνος λειοτρίβησης και 

έτσι αυξάνεται το κόστος κατεργασίας.   

h. Λευκότητα. Όταν πρόκειται να χρησιµοποιηθεί για λευκό filler ή σε 

λευκό τσιµέντο. 

 

Η ακριβής χηµική σύσταση (κύρια στοιχεία & ιχνοστοιχεία) η κοκκοµετρία και 

η λευκότητα είναι απαραίτητες παράµετροι για χρήσεις στις ζωοτροφές και στα 

πληρωτικά. Η παρουσία MgO σε ποσοστά 4-5% που αντιστοιχεί σε περιεκτικότητα 

σε δολοµίτη>7% δεν είναι επιθυµητή για χρήσεις στην παραγωγή κλίνκερ τσιµέντου. 

Για χρήσεις του υλικού ως λευκού πληρωτικού καθοριστική παράµετρος είναι η λευ-

κότητα του υλικού, η οποία µετρείται µε ειδικά λευκόµετρα. Οι τιµές λευκότητας  

του λευκού ασβεστόλιθου που χρησιµοποιείται στα λευκά τσιµέντα κυµαίνονται από 

85-95% , ενώ οι ασβεστόλιθοι-δολοµίτες που προορίζονται για πληρωτικά έχουν 

λευκότητα ~90-95%.  

7. Μέθοδοι εξόρυξης-κατεργασίας-ανάκτησης του υλικού (συνεργασία µε µηχανικούς). 

8. Συµβατότητα του έργου µε του νόµους προστασίας και την αποκατάσταση του πε-

ριβάλλοντος.  

9. Μελέτη σκοπιµότητας της αξιοποίησης του υλικού: Περιγραφή των οικονοµικά α-

ξιοποιήσιµων ή πιθανά αξιοποιήσιµων υλικών που εντοπίσθηκαν στην µελέτη, περι-

λαµβανοµένης και της καταλληλότητας του υλικού για διάθεσή του στην αγορά.    

10. Συµπεράσµατα (επιγραµµατικά) 

        Αττική, 11/11/2005 

 

Ο συντάξας γεωλόγος,   

 

…………………….. 
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2η Άσκηση 
 

Γεωλογική αναγνώριση για τον εντοπισµό Βιοµηχανικών Ορυκτών που συνδέο-
νται µε την εξαλλοίωση υπερβασικών πετρωµάτων στην περιοχή Καισαριανής-
Καρέα Υµηττού Αττικής [τάλκης Mg3SiO4O10(OH)2, αµίαντος Mg3Si2O5(OH)4  
χρυσοτιλικός ή  Ca2(Mg,Fe)5Si8O22 τρεµολιτικός)], καθώς και δοµικά υλικά όπως 
µάρµαρα & σχιστόλιθοι.  
 

Εκπόνηση έκθεσης  

1. Εισαγωγή: ανάθεση του έργου από την ενδιαφερόµενη εταιρεία ή οργανισµό, 

σκοπός έρευνας. 

 

2. Βιβλιογραφικά στοιχεία  

2.1.όσον αφορά την ανάπτυξη υπερβασικών πετρωµάτων στην ανωτέρω πε-

ριοχή: Μεσοζωϊκά εξαλλοιωµένα υπερβασικά πετρώµατα εγκλωβισµένα τόσο 

στο αλλόχθονο, όσο και στο αυτόχθονο σύστηµα της ως άνω περιοχής. 

2.2. όσον αφορά την παρουσία µαρµάρων & γραφιτικών-µαρµαρυγιακών 

σχιστόλιθων στην περιοχή. Ανάπτυξη λατοµείων µαρµάρου και αδρανών κατά το 

πρόσφατο παρελθόν. 

 

3. Προκαταρκτική Εργασία υπαίθρου (1η φάση): προσδιορισµός και περιγραφή 

των διαφόρων πετρολογικών τύπων στην περιοχή έρευνας. Αθηναϊκός σχι-

στόλιθος, ταλκικός-χλωριτικός σχιστόλιθος, ηµι-µάρµαρα, ασβεστόλιθοι, ο-

φιόλιθοι, ισχυρές εξαλλοιώσεις, ποτάµιες αναβαθµίδες. Τεκτονική σχέση 

τους. Προσδιορισµός των ζωνών εξαλλοίωσης των υπερβασικών πετρωµά-

των. Κατασκευή Γεωλογικής Τοµής, λήψη φωτογραφιών ή slides. Επιλογή 

σηµείων δειγµατοληψίας αναγνωριστικής φάσης. Λήψη σειράς δειγµάτων 

τάλκη-αµιάντου 1-2 κιλών έκαστο, ανάλογα µε το υλικό και την οµοιογένειά 

του. Λήψη δείγµατος µαρµάρου και σχιστόλιθου για τεχνικές δοκιµές, µέτρη-

ση αντοχής στην θλίψη, κλπ.   
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4. Ορυκτολογικές αναλύσεις µε ΧRD για τον εντοπισµό και τον ηµι-ποσοτικό 

προσδιορισµό των ορυκτών τάλκη-αµίαντου στα δείγµατα που συλλέχθηκαν. 

(Έχει προηγηθεί ξήρανση στους 60oC και κονιοποίηση του υλικού). Αξιολό-

γηση των αποτελεσµάτων. (Όπως προκύπτει από την ορυκτολογική ανάλυση 

µε ακτίνες Χ, στην περίπτωση της Καισαριανής οι συγκεντρώσεις τάλκη είναι 

ασήµαντες, ενώ του αµίαντου µέτριες-µικρές. Στην περίπτωση των δειγµάτων 

Καρέα, οι συγκεντρώσεις αµιάντου και τάλκη ή των συµφύσεών τους είναι 

σηµαντικές κατά θέσεις  µε ποσοστά >70%, αλλά οι συγκεντρώσεις εντοπίζο-

νται σε µικρή έκταση). 

 

 

Επεξεργασία των αποτελεσµάτων υπαίθρου-εργαστηρίου για την συνέχιση της α-

ξιολόγησης των ορυκτών τάλκη-αµίαντου 

5. Λεπτοµερής Εργασία υπαίθρου (2η φάση): Λεπτοµερέστερη περιγραφή των 

περιοχών µε αυξηµένο ενδιαφέρον. Παρατήρηση, περιγραφή των µικροδο-

µών, συµφύσεων ορυκτών, επέκτασης της εµφάνισης τάλκη προς κάποια δι-

εύθυνση, συσχέτιση µε τεκτονικά στοιχεία (ζώνες ρηγµάτωσης κλπ). Λήψη 

αντιπροσωπευτικών δειγµάτων (bulk samples, channel samples) βάρους 25-

100 κιλών, ανάλογα µε την οµοιογένεια του υλικού. Ξήρανση, κονιοποίηση, 

σχηµατισµός κώνου άµµου για οµοιογένεια και ισοπέδωσή του. ∆ηµιουργία 4 

τεταρτηµορίων άµµου και παραλαβή των δύο αντιδιαµετρικών ως αντιπροσω-

πευτικού δείγµατος για ορυκτολογικές-χηµικές αναλύσεις.  

 

6. Εκτίµηση αποθεµάτων. Πρόταση για την διενέργεια ή µη γεωτρητικού προ-

γράµµατος (σε περίπτωση γεωτρητικών εργασιών, υπολογισµός των αποθεµά-

των – θεωρητικά)  

 

7. Συµπληρωµατικές ορυκτολογικές και χηµικές αναλύσεις για τον χαρακτηρι-

σµό του υλικού. Οι ορυκτολογικές αναλύσεις αφορούν τον προσδιορισµό α-

νεπιθύµητων προσµίξεων στον τάλκη, όπως: χαλαζίας και αµίαντος. Οι χηµι-

κές αναλύσεις αφορούν κυρίως τον προσδιορισµό επιπέδου του σιδήρου, ο 
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οποίος είναι ανεπιθύµητο συστατικό στον τάλκη (επιθυµητό ποσοστό Fe2O3 

<0.20%). 

 

 

8. Τεχνικο-οικονοµική µελέτη, που περιλαµβάνει: 

α. Υπολογισµός εξόδων αγοράς βασικού εξορυκτικού εξοπλισµού, συστηµάτων λειο-

τρίβησης και εµπλουτισµού, πρόσληψης εξειδικευµένου και εργατικού προσωπικού, 

αγοράς οχηµάτων, εξοπλισµού γραφείων κλπ (100 εκ. € – θεωρητικά), 

β. Έρευνα αγοράς (που θα διοχετευθεί το υλικό, ποια πρώτη ύλη ή ποιο ήδη εκµεταλ-

λεύσιµο κοίτασµα τάλκη θα υποκαταστήσει, εµφάνιση ανοδικών ή εξισοροποιητικών 

τάσεων στην αγορά), 

γ) Αναµενόµενη ετήσια εµπορία του τάλκη (20.000 τόνοι – πραγµατική τιµή). Η εξό-

ρυξη µπορεί να είναι αρκετά µεγαλύτερη στα αρχικά στάδια. Το υλικό θα αποθηκεύε-

ται (stockpiling) για πιθανούς νέους και βιαστικούς πελάτες, 

δ) Τρέχουσες τιµές τάλκη: χονδρόκοκκος (200-400 mesh) 100 €/τόνος, λειοτριβηµέ-

νος360 €/τόνος, υπέρλεπτος/υπερλειοτριβηµένος (micronised) 500€/τόνος. Πηγή το 

περιοδικό Industrial Minerals, issue Sept. 2000. 

ε) Αναµενόµενα έσοδα µε τις τρέχουσες τιµές του υλικού κατ΄ έτος (πωλήσεις  των 

δύο λειοτριβηµένων τύπων υλικού): 450 €/τόνος Χ 20.000 τόνοι = 9.000.000 €. 

ζ) Αναµενόµενα κέρδη µετά τον ισολογισµό Εσόδων-Εξόδων, 

η) Λήψη απόφασης λειτουργίας του ορυχείου 

Αθήνα, 11/11/2005 

Ο  συντάξας γεωλόγος, 

 

       ……………………… 
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3η &  4η Άσκηση  
 

Μελέτη των Γεωλογικών χαρτών του ΙΓΜΕ και εντοπισµός περιοχών µε κατάλ-

ληλες γεωλογικές συνθήκες για την ανάπτυξη λατοµείων Βιοµηχανικών Ορυ-

κτών & Πετρωµάτων (ΒΟΠ) 

 

Μελέτη των γεωλογικών χαρτών του ΙΓΜΕ κλίµακας 1:50.000 µε στόχο την αξιολό-

γηση διαφόρων βιοµηχανικών ορυκτών & πετρωµάτων (βλ. κατωτέρω). 

Σηµειώνεται ότι:  

• ∆εν µπορεί να ανοιχθεί λατοµείο σε απόσταση µικρότερη των 500 µέτρων 

από κύριο δρόµο 

• Το λατοµείο δεν πρέπει να είναι ορατό από εθνικούς δρόµους και µεγάλες πό-

λεις, συνήθως να αποκρύβεται σε χαραδρώσεις ή εσωτερικές κοιλάδες 

• Οι διαστάσεις του λατοµείου συνήθως καταλαµβάνουν µια έκταση 

500µΧ200µ και µεταβλητού ύψους 

• Αποφεύγονται παχιές σειρές υπερκειµένων που  πρέπει να µετακινηθούν προ-

κειµένου να εξορυχτεί στην συνέχεια ένα ΒΟΠ 

• Για ορισµένα υλικά είναι δυνατή η παραλαβή τους και µε υπόγεια έργα (π.χ. 

µαγνησίτης, βωξίτης, διατοµίτης) 

• Πολλά ΒΟΠ εξορύσσονται µαζί µε µεγάλο όγκο στείρων υλικών (π.χ. µαγνη-

σίτης) µια και αυτά τα ορυκτά συναντώνται µε µορφή πλήρωσης ρωγµών του 

πετρώµατος. Έτσι θα πρέπει να υπολογισθεί ένα ποσοστό πάνω από 50% α-

ντίστοιχα στείρων υλικών που θα πρέπει να συν-εξορυχτούν 

• Πολλά ΒΟΠ υφίστανται κατεργασία & εµπλουτισµό πριν την προώθησή τους 

στην αγορά. Έτσι ο χουντίτης-υδροµαγνησίτης αφήνει υποπροϊόντα σε ποσο-

στό 20%, ο βολλαστονίτης παραπροϊόντα (γρανάτες, ασβεστίτης)-
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υποπροϊόντα σε ποσοστό 40%(30-10%) και τα χαλαζιο-αστριακά σε ποσοστό 

25% 

• Τα επαρκή αποθέµατα κάθε πρώτης ύλης για να αρχίσει η λειτουργία ενός λα-

τοµείου κυµαίνονται, π.χ. 

- Ποζζολανικοί τόφφοι: ετήσια κατανάλωση 700.000 τόνοι (300.000m3 

περίπου). Ένα ορυχείο υπολογίζεται για περίοδο λειτουργίας τουλάχι-

στον 20 χρόνων, εποµένως τα ελάχιστα αξιοποιήσιµα αποθέµατα πρέ-

πει να είναι 6.000.000m3 για το συγκεκριµένο υλικό. 

- Λατοµεία αδρανών (αµµοχάλικο). Ως ανωτέρω 6.000.000 m3 

- Λατοµεία εξειδικευµένων βιοµηχανικών ορυκτών (γρανάτες, βολλα-

στονίτης, βερµικουλίτης, χουντίτης-υδροµαγνησίτης, κλπ) Ετήσια κα-

τανάλωση ~20.000 – 50.000 τόνοι. 20 χρόνια λειτουργίας κατ’ ελάχι-

στο. Εποµένως, τα ελάχιστα αποθέµατα είναι  περίπου 1.000.000 τόνοι 

ή  400.000 m3 

- Λατοµεία γύψου για την παρασκευή τσιµέντου 300.000 τόνοι ετησίως. 

20 χρόνια λειτουργίας. Ελάχιστα αποθέµατα γύψου 6.000.000 τόνοι ή 

2.800.000m3   

- Λατοµεία Κ- ή Να-αστρίων. Ετήσια κατανάλωση ~100.000 τόνοι. 20 

χρόνια λειτουργίας του ορυχείου. Ελάχιστα αποθέµατα 2.000.000 τό-

νοι το καθένα, ή 800.000 m3.   

- Λατοµεία χαλαζία. Ετήσια κατανάλωση ~100.000 τόνοι. 20 χρόνια 

λειτουργίας του ορυχείου. Ελάχιστα αποθέµατα 2.000.000 τόνοι, ή 

800.000 m3.       

 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 1.  Αναζήτηση ασβεστόλιθων κατάλληλων για την παρασκευή 

τσιµέντου Portland και Ελληνικού Τύπου  

 

Όπως είναι γνωστό για την παρασκευή του τσιµέντου, κύριο συστατικό είναι ο ασβε-

στόλιθος µε όσο το δυνατόν λιγότερες προσµίξεις. Έτσι, 

1α. Αποφεύγονται ασβεστόλιθοι που περιέχουν µέτριες-υψηλές τιµές µαγνησίου που 

οφείλεται στην ύπαρξη δολοµίτη ή και µαγνησίτη. Κατά την φρύξη του δολοµιτικού 
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ασβεστόλιθου παράγεται περίκλαστο (MgO) που διογκώνεται και είναι επιβλαβές για 

το σκυρόδεµα.  Το MgO πρέπει γενικά να περιέχεται σε ποσοστό έως 2% στην ασβε-

στολιθική πρώτη ύλη. O δολοµίτης πρέπει να είναι σε ποσοστό <7% στον ασβεστόλι-

θο.  

1β  Αποφεύγονται ασβεστόλιθοι µε πυριτικές ενστρώσεις & πυριτικούς κονδύλους 

γιατί δηµιουργούν πρόβληµα στους σπαστήρες & τους µύλους άλεσης του ασβεστό-

λιθου. 

1γ  Αποφεύγονται βιτουµενιούχοι ορίζοντες γιατί περιέχουν υδρόθειο (έντονη οσµή 

σάπιου αβγού) το οποίο κατά την έψηση του ασβεστόλιθου µετατρέπεται σε άλλες 

ανεπιθύµητες θειο-ενώσεις. 

1δ   Αποφεύγονται αγκεριτικές ενστρώσεις ή µικροφακοί σιδηροξειδίων γιατί η πα-

ρουσία τους δηµιουργεί συχνά ανοµοιογένεια στην περιεκτικότητα σε CaO και Fe2O3 

της πρώτης ύλης, µε αποτέλεσµα η τροφοδοσία του κλιβάνου παρασκευής κλίνκερ να 

µην έχει σταθερή χηµική σύσταση. 

1ε Προτιµώνται ασβεστόλιθοι µε µικριτικό ιστό, µια και η µικροκρυσταλλική δοµή 

του υλικού θα του προσδώσει καλύτερη αλεσιµότητα και καλύτερη κοκκοµετρική 

διαβάθµιση στα λεπτά κλάσµατα, στοιχεία που είναι άκρως επιθυµητά στην παραγω-

γή τσιµέντου.  

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 2. Αναζήτηση ασβεστόλιθων κατάλληλων για την παραγωγή α-

δρανών (αµµοχάλικου)  

Όπως ανωτέρω, συνήθως προτιµάται ο ασβεστόλιθος µε όσο το δυνατόν λιγότερες 

προσµίξεις. Έτσι, 

 Αποφεύγονται για τον ίδιο ως άνω λόγο, δολοµιτικοί ασβεστόλιθοι ή δολοµί-

τες. 

 Αποφεύγονται αγκεριτικές ενστρώσεις ή µικροφακοί σιδηροξειδίων και αργι-

λικών ορυκτών γιατί η παρουσία τους δηµιουργεί συχνά προβλήµατα αντοχής 

του παραγόµενου µε αυτά στα υλικά σκυροδέµατος. 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ  3. Αναζήτηση βιοµηχανικών ορυκτών που σχετίζονται µε την ε-

ξαλλοίωση υπερβασικών πετρωµάτων 
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Συνήθη βιοµηχανικά ορυκτά δευτερογενούς προέλευσης που σχετίζονται µε την ε-

ξαλλοίωση υπερβασικών πετρωµάτων είναι ο µαγνησίτης, ο τάλκης και ο αµίαντος 

(βωξίτης και σιδηροµετάλλευµα σχηµατίζονται επίσης από την ίδια κατηγορία µητρι-

κών πετρωµάτων).Εντοπίζουµε περιοχές όπου υπάρχει αναφορά στον χάρτη ή την βι-

βλιογραφία για την ύπαρξη αυτών των ορυκτών, ή απλώς ελέγχουµε σερπεντινιωµέ-

νες ζώνες στο ύπαιθρο για τον εντοπισµό νέων εµφανίσεων ή/και κοιτασµάτων. 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ  4. Αναζήτηση βιοµηχανικών ορυκτών που σχετίζονται µε την 

διείσδυση γρανιτικών σωµάτων σε υπερβασικά πετρώµατα 

Μια ιδιαίτερη και ταυτόχρονα σηµαντική διαδικασία εξαλλοίωσης υπερβασικών πε-

τρωµάτων είναι όταν αυτά δεχθούν την επίδραση διαλυµάτων προερχοµένων απο την 

επαφή ή διείσδυση γρανιτικών ή άλλων όξινων σωµάτων (π.χ απλιτοπηγµατιτών).. Σε 

αυτή την περίπτωση έχοµε τον σχηµατισµό βερµικουλίτη  ο οποίος έχει σηµαντική 

οικονοµική αξία µια και χρησιµοποιείται µετά από διόγκωσή του σε φούρνους 

(~850οC) σε ένα πλήθος εφαρµογών, κυρίως στα δοµικά και πυρίµαχα υλικά. Ο εντο-

πισµός αυτού του ορυκτού στην Ελλάδα θα δώσει νέα πνοή στα Βιοµηχανικά Ορυ-

κτά. 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ  5. Αναζήτηση φωσφορικών ορυκτών που σχετίζονται µε την α-

πόθεση θαλάσσιων ανθρακικών ιζηµάτων 

Αν και αναφέρονται σποραδικά εµφανίσεις φωσφοριτών σε διάφορους σχηµατι-

σµούς, οι κύριες αποθέσεις εντοπίζονται σε Μεσοζωϊκούς ασβεστόλιθους της Ιονίου 

Ζώνης. Υπάρχει περιγραφή των φωσφορούχων ασβεστολιθικών σχηµατισµών σε 

στους γεωλογικούς χάρτες που περιέχουν σχηµατισµούς της. ανωτέρω ζώνης. 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ  6. Αναζήτηση βιοµηχανικών ορυκτών που σχετίζονται µε την 

διείσδυση γρανιτικών σωµάτων σε ανθρακικά πετρώµατα 

Στην παραπάνω περίπτωση έχοµε µεταµόρφωση επαφής και τον σχηµατισµό ζωνών 

skarn που φιλοξενούν µεταξύ άλλων τα αξιοποιήσιµα βιοµηχανικά ορυκτά βολλα-

στονίτης και γρανάτες. Ζώνες skarn αναπτύσσονται σε πολλά µέρη της Ελλάδος και 

µεταξύ αυτών στις περιοχές του Λαυρίου και άλλες περιοχές της Αττικο-Κυκλαδικής 

Μάζας, στην Χαλκιδική, στη ∆ράµα και στην Ξάνθη. Η τυχόν αξιοποίηση των παρα-
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πάνω εµφανίσεων  θα προσδώσει νέα ώθηση στην ανάπτυξη των εγχώριων βιοµηχα-

νικών ορυκτών. 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ  7. Αναζήτηση υπέρλευκων ασβεστόλιθων για την παραγωγή 

λειοτριβηµένου ανθρακικού ασβεστίου υψηλής καθαρότητας 

και στόκων 

Όπως είναι γνωστό, σε τµήµατα των νησιών του Ιονίου που ανήκουν στην γεωτεκτο-

νική ζώνη των Παξών, συναντώνται λευκοί πορώδεις ή συµπαγείς ασβεστόλιθοι, µε-

σοζωικής ηλικίας, µε υψηλή λευκότητα. Σε περιοχές της Κεφαλονιάς και της Ζακύν-

θου λειτουργούν ήδη ορυχείο εξόρυξης του λευκού αυτού υλικού και η ζήτησή του 

παρουσιάζει αυξητική τάση µε το χρόνο. 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ  8. Αναζήτηση υελωδών ηφαιστειακών πετρωµάτων για τον εντο-

πισµό περλιτικών µαζών µε κατάλληλη σύσταση για διόγκωση 

Η έρευνα αφορά τον εντοπισµό ηφαιστειακών υλικών που έχουν λιπαρή - ζαχαρώδη 

εµφάνιση λόγω του ότι είναι πλούσιοι σε νερό. Συνήθως είναι πολύ πτωχοί σε κρυ-

στάλλους ορυκτών όπως βιοτίτης, άστριοι, χαλαζίας. Συναντώνται είτε σε συµπαγείς 

µάζες (υελώδεις λάβες) είτε σε χαλαρά άστρωτα έως χαοτικά πυροκλαστικά υλικά 

ποικίλης κοκκοµετρίας (επανεπεξεργασµένα τοφφικά υλικά). Η εξόρυξη των τελευ-

ταίων είναι πλέον συµφέρουσα, λόγω του ότι η παραλαβή τους δεν απαιτεί εκρηκτικά 

και κατασκευή βαθµίδων, ενώ έχει επίσης υψηλότερο βαθµό ενυδάτωσης και άρα 

διόγκωσης. Η διόγκωση φθάνει έως το 20-πλάσιο του αρχικού όγκου του περλίτη και 

πραγµατοποιείται στο εργαστήριο η σε βιοµηχανική κλίµακα στους 850-1100οC. 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ  9. Αναζήτηση κισσηρωδών και υελωδών τόφφων, πτωχών σε 

ηφαιστειακές βολίδες και άλλα κλαστικά υλικά για την αξιοποί-

ηση τους σαν ποζζολανικό πρόσθετο στο τσιµέντο 

Συνήθως αναζητούνται χαλαρά τοφφικά υλικά Πλειο-Πλειστοκαινικής ηλικίας, τα 

οποία εξορύσσονται χωρίς την χρήση εκρηκτικών σε µεγάλη κλίµακα.  Η ανοµοιογέ-

νεια του υλικού είναι δεδοµένη, λόγω γενετικών δεδοµένων, µε αποτέλεσµα να οµο-

γενοποιείται το υλικό πριν την χρήση του ως ποζολανικό πρόσθετο στο τσιµέντο. 
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ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ  10. Αναζήτηση εξαλλοιωµένων τόφφων-τοφφιτών πτωχών σε 

ηφαιστειακές βολίδες και άλλα κλαστικά υλικά καθώς και λα-

βών για τον εντοπισµό µπεντονιτιωµένων και καολινιωµένων µα-

ζών. 

Όπως είναι γνωστό, τόσο οι άστριοι, όσο και η ηφαιστειακή ύελος εξαλλοιώνονται σε 

όξινες συνθήκες αποσάθρωσης ή υδροθερµικής δράσης δηµιουργώντας αποθέσεις 

καολίνη µε µορφή φλεβών, ασύµµετρων µαζών και φακών. Η παρουσία πυριγενών 

πετρωµάτων, αποσάθρωσης σε κατάλληλο κλίµα, ή µετα-ηφαιστειακής δράσης είναι 

καθοριστική για τον σχηµατισµό του καολινίτη. 

 

Αντίθετα, ο σµεκτίτης (µοντµοριλλονίτης) σχηµατίζει κοιτάσµατα σε παχιές σειρές 

τόφφων που έχουν υποστεί διαγένεση σε αλκαλικές συνθήκες (θαλάσσιες αποθέσεις 

ή αποθέσεις αλµυρής αλκαλικής λίµνης), µε αποτέλεσµα το ηφαιστειακό γυαλί αλλά 

και µέρος οι το σύνολο των αστρίων να έχουν µετατραπεί σε σµεκτίτη. 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ  11. Αναζήτηση δολοµιτικών µαζών υψηλής καθαρότητας για 

χρήση τους ως πρόσθετα στις ζωοτροφές και άλλες χρήσεις 

∆ολοµιτικοί ασβεστόλιθοι και δολοµίτες συναντώνται σε πολλές περιοχές της Ελλά-

δος, κυρίως σαν συστατικό Μεσοζωικών ανθρακικών πετρωµάτων. Εν τούτοις, η κα-

τανάλωση εγχώριου δολοµίτη είναι προς το παρόν ασήµαντη. Ο εντοπισµός δολοµι-

τικών µαζών µε µικρή περιεκτικότητα ανεπιθύµητων στοιχείων και σταθερή ποιότητα 

θα βοηθήσει σε σηµαντικό βαθµό την  ανάπτυξη των Βιοµηχανικών Ορυκτών. 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ  12. Αναζήτηση Τριαδικής και Νεογενούς γύψου για χρήσεις στο 

τσιµέντο, στην παρασκευή γυψοσανίδων, καλουπιών, γύψου οι-

κοδοµών και ειδικών φίλλερς. 

Εµφανίσεις Τριαδικής γύψου αναφέρονται σε διάφορες περιοχές της Κρήτης, της  δυ-

τικής Πελοποννήσου της ∆. Στερεάς-Ηπείρου και Ιονίων νήσων, µαζί µε δολοµιτι-

κούς ασβεστόλιθους. Οι γύψοι αυτοί έχουν σηµαντικό πάχος, είναι µικροκρυσταλλι-

κοί, λευκοί-υπόλευκοι και γκρίζοι και συνήθως µεταπίπτουν στο βάθος σε ανυδρίτη. 

Σε µερικές από τις προαναφερόµενες περιοχές λειτουργούν ήδη λατοµεία εξόρυξης 

γύψου αυτού του τύπου. Ο γύψος µεταπίπτει σε ανυδρίτη σε χαµηλότερα στρώµατα 
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και γι’ αυτό τον λόγο εξορύσσεται µίγµα γύψου/ανυδρίτη 90/10-80/20 για χρήσεις 

στο τσιµέντο, όπου µπαίνει σε ποσοστό 5% για την επιβράδυνση πήξης του. 

 

Ο Νεογενής γύψος είναι σελενιτικού τύπου, διαυγής, σε µεγάλους κρυστάλλους και 

έχει περισσότερες εφαρµογές σαν λευκό φίλλερ, µε υψηλότερη τιµή. Συνήθως όµως 

σχηµατίζει µικρότερα κοιτάσµατα.  

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 13.  Αναζήτηση πηγµατιτών για τον εντοπισµό αστριο-χαλαζιακών 

κοιτασµάτων. 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 14.  Αναζήτηση χαλαζιτών σε ακολουθίες σχιστολιθικών πετρωµά-

των. 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 15. Αναζήτηση χαλαζιακής άµµου & χαλαζιακών κροκαλοπαγών µέ-

τριας-υψηλής καθαρότητας για χρήσεις στην παραγωγή µονωτικών, ορισµένων πυρι-

µάχων, γυαλιού και ρύθµιση του λόγου SiO2/Al2O3 του κλίνκερ τσιµέντου. 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 16. Αναζήτηση ασβεστόλιθων χωρίς προσµίξεις πυριτικών ή άλλων 

ορυκτών και απουσία δολοµίτη (µπορεί να είναι έως 2-3%) για την παραγωγή ασβέ-

στου ή υδρασβέστου. 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 17. Αναζήτηση κατάλληλων αργιλωδών στρωµάτων ικανού πάχους 

για την ανάπτυξη κεραµευτικών βιοµηχανιών και βιοµηχανιών παραγωγής µονωτι-

κών, προσροφητικών και ελαφροβαρών υλικών.. 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 18. Αντιολισθηρά αδρανή (σκληρά ηφαιστειακά πετρώµατα ανδεσί-

τες, διαβάσες σε καλή κατάσταση-µη εξαλλοιωµένοι). 
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5η Άσκηση  
 

Γεωλογική & κοιτασµατολογική αναγνώριση για τον εντοπισµό Βιοµηχανικών 
Ορυκτών & Πετρωµάτων (διατοµίτες, άργιλοι κεραµευτικής, ποζζολανικοί τόφ-
φοι) στα Νεογενή πετρώµατα της νήσου Αίγινας 

 
1. Εισαγωγή-σκοπός έρευνας 
Στο Γεωλογικό τµήµα του ΠΑ ανατέθηκε από µεταλλευτική εταιρεία η γεωλογική 
και κοιτασµατολογική αναγνώριση περιοχών του βόρειο-κεντρικού τµήµατος της 
νήσου Αίγινας για τον εντοπισµό και ποιοτική-ποσοτική αξιολόγηση πετρωµάτων 
όπως διατοµίτες, άργιλοι κεραµευτικής και ποζολανικοί τόφφοι-σκληρές λάβες 
για την παραλαβή αντιολισθηρών αδρανών. 
 
2. Μορφολογία-προσπέλαση 
Ανάγλυφο, δασοκάλυψη, φυτοκάλυψη, δίκτυο δρόµων, λιµάνια κλπ. 
 
3. Βιβλιογραφικά στοιχεία 
Στην νήσο Αίγινα αναπτύσσονται Μεσοζωϊκά και Νεογενή-Τεταρτογενή πετρώ-
µατα (∆ιδακτορικό Λειβαδίτη, χάρτης του ΙΓΜΕ που περιέχει το βόρειο τµήµα 
του νησιού, εργασίες Σταµατάκη, οδηγός εκδροµής του Τοµέα Στρωµατογραφίας-
Παλαιοντολογίας Γεωργιάδου-∆ικαιούλια κ.ά., άλλες εργασίες). 
 
Αναφέρεται η ύπαρξη ηφαιστειακών τόφφων και διατοµιτών-αργίλλων στην πε-
ριοχή Μεσαγρού-Αγ. Θωµά-Άλωνες (βλ. χάρτη).  
 
Οι ηφαιστειακοί τόφφοι έχουν καλύψει τα ιζήµατα στην κορυφή του λόφου Αγ. 
Θωµά. Οι άργιλλοι εναλλάσσονται µε τους διατοµίτες σε παχιές σειρές. Εµφάνιση 
λαβών στα περιθώρια. Έντονα φαινόµενα εξαλλοιώσεων. 
 
Ηλικία: Πλειόκαινο 
 
Φάση απόθεσης λιµναία-αβαθούς θάλασσας για τα ιζήµατα, αβαθής θάλασσα & 
χερσαία για τους τόφφους (ψαµµιτικοί-λεπτόκοκκοι, λαπιλιτικοί-χονδρόκοκκοι 
έως ηφαιστειακά λατυπο-κροκαλοπαγή). 
 
4. Γεωλογική-Κοιτασµατολογική αναγνώριση 
Περιγραφή των σχηµατισµών που συναντάµε, πάχη, τεκτονική κατάσταση, στρω-
µατογραφική τοποθέτηση των διαφόρων σχηµατισµών, ανάπτυξη στο χώρο, χαρ-
τογράφηση 1:5.000 (δεν θα γίνει σε αυτή την άσκηση), υπολογισµός πιθανών 
αποθεµάτων, επιλογή θέσης ανάπτυξης λατοµείου/ορυχείου. Απόσταση αποθέσε-
ων από λιµάνι µε λιµενικές εγκαταστάσεις, σε αντίθετη περίπτωση πιθανή νέα 
θέση λιµενικών έργων. 
  
5. Εργαστηριακές αναλύσεις# 
Για την διαπίστωση της ποιότητας των διατοµιτών, είναι απαραίτητη η µέτρηση 
της περιεκτικότητας σε SiO2 κυρίως, αλλά µε την µορφή του οπαλίου 
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(SiO2.ηΗ2Ο). Έτσι οι καλής ποιότητας διατοµίτες έχουν περιεκτικότητα σε SiO2 
>90%, αποτελούνται σχεδόν αποκλειστικά από κελύφη διατόµων και περιέχουν 
πολύ λίγες προσµίξεις. Τα υλικά αυτά βρίσκουν εφαρµογή στα φυσικά φίλτρα και 
δεν έχουν ανταγωνιστή. 
 
Μέτριας-κακής ποιότητας διατοµίτες βρίσκουν άλλες εφαρµογές, π.χ. οι αργιλώ-
δεις διατοµίτες χρησιµοποιούνται στην κατασκευή ελαφροβαρών  αδρανών και 
τούβλών καθώς και απορροφητικών κόκκων (βλ. επόµενες ασκήσεις). 
 
Για τις αργίλους κεραµευτικής είναι απαραίτητη η συµµετοχή χλωρίτη-ιλλίτη και 
η απουσία ανθρακικών ορυκτών σε µεγάλη αναλογία. 
 
Για τους τόφφους, η χρήση τους εξαρτάται από την περιεκτικότητα τους σε ά-
µορφα συστατικά ,όπως η ηφαιστειακή ύελος που συνήθως παρέχει αρκετό δρα-
στικό πυρίτιο που σχετίζεται µε τις υψηλές αντοχές του τσιµέντου. 
 
6. Συµπεράσµατα-Προτάσεις# 
 
Που µπορεί να διατεθεί ο ποζολανικός τόφφος (κοντά), τι ποιότητα# είναι ο δια-
τοµίτης πως µπορεί να αξιοποιηθεί και που µπορεί να γίνει εργοστάσιο επεξεργα-
σίας του για την παραγωγή δοµικών, ελαφροβαρών στοιχείων, φίλτρων, πληρωτι-
κών, κλπ.). Πού και πως µπορούν να αναπτυχθούν οι άργιλοι κεραµουργίας για 
την παραγωγή κεραµευτικών προϊόντων. 
Είναι δυνατός ο προσδιορισµός των αποθεµάτων? Χρειάζονται εκσκαφές µε προ-
ωθητήρα. Χρειάζεται γεωτρητικό πρόγραµµα και πού? 
 
# Η έκθεση θα λάβει υπ όψιν εργαστηριακά στοιχεία που θα πρέπει να γίνουν πριν 
την συγγραφή της τελικής µορφής της έκθεσης, βλ. παράγραφο 5. (π.χ. ορυκτολογι-
κές, χηµικές αναλύσεις στα δείγµατα αναγνωριστικής φάσης). Για τεχνικούς λόγους, 
τα αποτελέσµατα των ανωτέρω αναλύσεων θα γίνουν γνωστά στο ύπαιθρο. 
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(Ο γεωλογικός χάρτης θα δοθεί κατά τη διάρκεια της άσκησης) 
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6η & 7η Άσκηση 
 

1. Κατασκευή ελαφροβαρών αδρανών (Lightweight Aggregates LWA) για 

χρήση στο ελαφροµπετόν (Lightweight Concrete LWC), εδαφοτεχνικά 

έργα και γεωπονικές εφαρµογές 

Τα ελαφροβαρή αδρανή που κυκλοφορούν στο εµπόριο, τόσο στην Ελλάδα, όσο 

και στο εξωτερικό έχουν καφέ-κόκκινο χρώµα, σφαιρικό σχήµα και διάµετρο έως 

2 εκατοστά. Χρησιµοποιούνται για αισθητικούς σκοπούς σε παρτέρια και γλά-

στρες, στην ανθοκοµία, αλλά κυρίως για την κατασκευή ελαφροβαρών αδρανών 

που βρίσκουν εφαρµογή σε εδαφοτεχνικά έργα και την κατασκευή µονωτικών 

δοµικών αλλά και ελαφροµπετόν για γέφυρες και άλλες κατασκευές που απαιτούν 

µικρό βάρος φέροντος οργανισµού (ταράτσες, διάδροµοι αεροδροµίων, πατώµα-

τα. 

 

Για την κατασκευή τους χρησιµοποιείται µπεντονιτική άργιλος 90-92%, ιπτάµενη 

τέφρα 5% και πριονίδι ή µαζούτ 3-5%. Τόσο η άργιλος όσο και το πριονίδι εισά-

γονται βρεγµένα για ανάµειξη και στην συνέχεια µέσω συσκευής εξώθησης µε πί-

εση (extruder) δηµιουργείται εύπλαστο πρισµατικό µόρφωµα (σαν µακαρόνι) που 

εισάγεται σε περιστρεφόµενο κλίβανο θερµοκρασίας 1100oC. Εκεί το µακαρόνι 

τεµαχίζεται σε µικρά κοµµάτια. Αυτά µε την περιστροφή παίρνουν σφαιρικό σχή-

µα και το πριονίδι/µαζούτ που περιέχουν καίγεται δηµιουργώντας κενούς χώρους 

στα σφαιρίδια. Μετά πάροδο µερικών λεπτών, το υλικό διοχετεύεται στην έξοδο 

του κλιβάνου όπου ψύχεται και αποτίθεται σε σωρούς. Το φαινόµενο ειδικό βά-

ρος του υλικού είναι 0.80-0.55 gr/cm3 και η αντοχή του κατάλληλη για τις συγκε-

κριµένες χρήσεις. 

 

Για τις ανάγκες του πειράµατος σε εργαστηριακή κλίµακα, χρησιµοποιούµε: 

α) µπεντονιτική άργιλο 90-95% προέλευσης Πτολεµαϊδας-Φλώρινας που περιέ-

χει και κελύφη διατόµων (άµορφο πυρίτιο που λειώνει στις ανωτέρω θερµοκρα-

σίες), 

β) ιπτάµενη τέφρα 0-10% προέλευσης Μεγαλόπολης.  
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Στο µίγµα προσθέτουµε γ1) µαζούτ, γ2) λειοτριβηµένο λιγνίτη,  ή γ3) πριονίδι 

5-15%. 

 

Με την προσθήκη νερού και την ανάµειξή του υλικού, κατασκευάζουµε σφαιρί-

δια διαµέτρου 1-2 εκατοστών. Στην συνέχεια τα τοποθετούµε σε κλίβανο θερµο-

κρασίας 1100oC για µερικά λεπτά. Κατόπιν εξάγουµε τα σφαιρίδια από τον κλί-

βανο και τα τοποθετούµε σε ειδικά πορσελάνινα πιάτα να ψυχθούν. 

 

Περιγράφουµε το χρώµα και την υφή τους. Καφε-κόκκινο χρώµα και η σχεδόν 

λεία εξωτερική επιφάνεια, χωρίς µικρο-ρωγµατώσεις. Πολλές εταιρείες χρωµατί-

ζουν το υλικό πράσινο, λευκό για αισθητικούς λόγους και σε εφαρµογές κηπουρι-

κής µόνον. 

 

Για την µέτρηση της θλιπτικής αντοχής (compressive strength) απαιτείται η 

χρήση ειδικού οργάνου.  

 

Μετρούµε το φαινόµενο ειδικό βάρος (apparent density) ως εξής. Ζυγίζουµε µια 

οµάδα σφαιριδίων και στην συνέχεια τα τοποθετούµε σε γυάλινο κύλινδρο 1 λί-

τρου. Υπολογίζουµε τον φαινόµενο όγκο τους και στην συνέχεια  από τον τύπο  

d=m/V το φαινόµενο ειδικό βάρος τους.  
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2. Εµπλουτισµός πτωχών καολινιτικών κοιτασµάτων µε έκπλυση 

Όπως είναι γνωστό, το κοίτασµα καολίνη εξαιρετικής ποιότητας της περιοχής 

Κορνουάλλης νότιας Αγγλίας (Cornwall China Clay) που είναι ένα από τα καλύ-

τερα κοιτάσµατα καολινίτη στον κόσµο, εκµεταλλεύεται µετά από έκπλυση (διο-

χέτευση νερού υπό πίεση) των γρανιτικών µαζών που φιλοξενούν το ορυκτό στις 

µικρο-ρωγµές τους. 

 

Ο καολίνης µε µορφή λευκού γαλακτώµατος αιωρείται στο νερό που κυκλοφορεί 

µε µορφή µικρών χειµάρρων στο πάτωµα του ορυχείου, συλλέγεται και καθιζάνει  

σε ειδικές δεξαµενές και στην συνέχεια υφίσταται εµπλουτισµό σε καολινίτη µε 

αεροδιαχωρισµό. 

 

Στην παρούσα άσκηση, σε αντιστοιχία µε το κοίτασµα Cornwall, γίνεται προσπά-

θεια εµπλουτισµού του γνωστού καολινιτικού κοιτάσµατος των Λευκογείων 

∆ράµας. Ο καολίνης αυτός έχει σχηµατισθεί κατά ανάλογο τρόπο, από χηµική 

αποσάθρωση γρανιτο-γνευσιακών πετρωµάτων και δεν σχετίζεται µε την δράση 

ηφαιστειακών ατµίδων, όπως στην περίπτωση της Μήλου-Κιµώλου και Μυτιλή-

νης. Στην τελευταία περίπτωση, λόγω της ύπαρξης λεπτόκοκκου θείου, αλουνίτη, 

οξειδίων-υδροξειδίων του σιδήρου και χριστοβαλίτη, είναι αδύνατος ο υδροµηχα-

νικός εµπλουτισµός του καολίνη. 

 

Χρησιµοποιούµε υδροβολέα για εκτόξευση νερού υπό πίεση πάνω σε κοµµάτια 

από το καολινιτικό-γνευσιακό υλικό της ∆ράµας. Σαν αποτέλεσµα λαµβάνεται 

ένα λευκό γαλακτόχρωµο αιώρηµα το οποίο αποχωρίζεται από τα βαρύτερα υ-

λικά της παραγένεσης (άστριοι, χαλαζίας). 

 

Στην συνέχεια τοποθετούµε το αιώρηµα σε ξηραντήριο σε θερµοκρασία <70οC 

για µερικές ώρες. Αν το υλικό έχει καθιζήσει το διαχωρίζουµε, αλλιώς το αφή-

νουµε να εξατµισθεί η υδάτινη φάση εντελώς. 
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Για τον έλεγχο της ποιότητας του εµπλουτίσµατος χρησιµοποιούµε  αχάτινο 

γουδί για κονιοποίηση και στην συνέχεια τοποθέτηση µέρους της παραγόµενης 

πούδρας (1γραµµάριο) στην συσκευή περίθλασης ακτίνων-Χ για τον ορυκτολο-

γικούς προσδιορισµούς. 

Το υλικό που προκύπτει είναι ανάµεικτο, δηλαδή περιέχει καολινίτη, αλλά και 

ιλλίτη, σµεκτίτη, κλπ, εποµένως µπορεί να αξιοποιηθεί ως  ball clays και όχι ως 

china clays. 
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3. Παραγωγή συνθετικού βολλαστονίτη CaSiO3 µε την χρήση φυσικού µίγ-

µατος ορυκτών (ασβεστίτη και διατοµίτη) 

Είναι γνωστό από την βιβλιογραφία ότι συνθετικός βολλαστονίτης µπορεί να πα-

ραχθεί αν φρύξουµε ασβεστίτη και χαλαζιακά υλικά σε ορισµένη θερµοκρασία. 

Υπάρχουν πειραµατικά στοιχεία για την παραγωγή αυτού του ορυκτού σε χαµη-

λότερες θερµοκρασίες, υποκαθιστώντας τον χαλαζία µε άµορφο πυρίτιο (διατο-

µίτη). 

CaCO3 + SiO2 (λεπτόκοκκος χαλαζίας)  CaSiO3 + CO2  

CaCO3 + SiO2.nH2O (διάτοµα)  CaSiO3 + CO2 + nH2O 

 

Ο παραγόµενος µε αυτή τη µέθοδο βολλαστονίτης δεν σχηµατίζει µακριές ίνες 

και έτσι χρησιµοποιείται κυρίως στην µεταλλουργία. 

 

Στην περιοχή της κεντρικής Ζακύνθου έχει εντοπισθεί παχύ στρώµα «ακάθαρ-

του» διατοµίτη που είναι πλούσιος σε µικρο-κοκκώδες ανθρακικό ασβέστιο 

(κελύφη τρηµατοφόρων και κόκκοι ασβεστίτη) και έχει λευκό χρώµα (απουσία 

σιδήρου). Το υλικό αυτό κρίνεται κατάλληλο για την συνθετική παραγωγή 

CaSiO3 

 

Για τον σκοπό αυτό, τοποθετείται λεπτο-αλεσµένο διατοµιτικό υλικό  σε µικρά 

κάψες πορσελάνης και στην συνέχεια σε κλίβανο θερµοκρασίας 1100οC για 15 

λεπτά. Έχει προηγηθεί χηµική ανάλυση για την διαπίστωση της αρχικής αναλογί-

ας ασβεστίου πυριτίου στο δείγµα. Σε περίπτωση που το δείγµα είναι πτωχότερο 

σε ασβέστιο ή πυρίτιο, προσθέτουµε την ανάλογη ποσότητα ασβεστίτη ή χαλαζία 

αντίστοιχα. Η ιδανική αναλογία όπως προκύπτει από τον τύπο του CaSiO3 είναι: 

42.5% CaO και 57,5% SiO2 

Τα µοριακά βάρη των πρώτων υλών είναι: CaO = 40, SiO2 = 76, CO2 = 44, 

CaCO3 = 100, CaSiO3 = 132 

Όπως προκύπτει από την ορυκτολογική ανάλυση του παραγόµενου συνθετικού 

υλικού, αυτό αποτελείται κυρίως από βολλαστονίτη, αλλά και λίγο χριστοβαλίτη, 

ένδειξη περίσσειας πυριτίου. Για την αποφυγή σχηµατισµών ανεπιθύµητων ορυ-
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κτών όπως χριστοβαλίτη, τριδυµίτη (πολύµορφα του SiO2) ή ελευθέρας άσβεστου 

(CaO), θα πρέπει µε έχει προηγηθεί χηµική ανάλυση και ρύθµιση του εισαγόµε-

νου στον φούρνο µίγµατος. 
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4. Θραύση, ξήρανση & κονιοποίηση δειγµάτων. Εξαγωγή αντιπροσωπευτι-

κού δείγµατος για αναλύσεις και έλεγχο ποιότητας 

∆είγµατα που έχουν συλλεχθεί σε προηγούµενες ασκήσεις υφίστανται την ως άνω 

κατεργασία. Η θραύση πραγµατοποιείται σε αχάτινο γουδί, αν είναι µικρής ποσό-

τητας, ή σε σπαστήρα µε στελέχη βολφραµίου για µεγαλύτερα δείγµατα. Η ξή-

ρανση πραγµατοποιείται σε ξηραντήρα σε θερµοκρασίες <80 οC. Το αντιπροσω-

πευτικό δείγµα εξάγεται µε την µέθοδο των αντίθετων τεταρτηµορίων από ένα 

κωνικό σωρό κονιοποιηµένου υλικού που έχει ισοπεδωθεί σε µορφή πίττας. Τα 

δύο αντίθετα τεταρτηµόρια θεωρούνται ως αντιπροσωπευτικά του όλου δείγµα-

τος.  
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5. ∆ιόγκωση τεµαχιδίων περλίτη και φυλλαρίων βερµικουλίτη 

Όπως είναι γνωστό ο περλίτης (µια µορφή ενυδατωµένης ηφαιστειακής υέλου) 

και ο βερµικουλίτης (τύπος µαρµαρυγία) επιδέχονται διόγκωση µετά από απότο-

µη πύρωση για λίγα δευτερόλεπτα ή λεπτά σε θερµοκρασίες 850-1150 οC. 

 

Αν ή διαδικασία πραγµατοποιηθεί µε αργή αύξηση της θερµοκρασίας παραλαµ-

βάνεται στην πρώτη περίπτωση πυριτικό τήγµα, ενώ στην δεύτερη δεν έχουµε 

φαινόµενα διόγκωσης. Εποµένως καθοριστικός παράγοντας για την διόγκωση εί-

ναι η απότοµη αύξηση της θερµοκρασίας επίδρασης. 

 

Για τους σκοπούς της άσκησης, εισάγεται σε κλίβανο µε τις ως άνω θερµοκρασίες 

σειρά από κάψες που περιέχουν τεµαχίδια περλίτη από την Μήλο και φυλλάρια 

βερµικουλίτη προέλευσης Αυστραλίας. 

Με αργή πύρωση τα υλικά δεν αντιδρούν, ενώ τοποθετούµενα απότοµα στις ως 

άνω θερµοκρασίες έχοµε εντυπωσιακά αποτελέσµατα διόγκωσης. 

 

Ειδικά ο περλίτης Μήλου απαιτεί θερµοκρασία περί τους 1150 οC και κατεργασία 

για 5-10 δευτερόλεπτα. Τα τεµαχίδια του γκρι  φυσικού περλίτη της Μήλου µετα-

τρέπονται σε λευκές ασύµµετρες µάζες µεγαλύτερου όγκου. ∆ιογκώνονται µεγά-

λα & µικρά θραύσµατα περλίτη, ανάλογα µε την επιθυµητή κοκκοµετρία του 

προϊόντος. 

 

Ο συγκεκριµένος βερµικουλίτης  της Νότιας Αφρικής (χονδρόκοκκος) και της 

Αυστραλίας (λεπτόκοκκος) διογκώνονται καλύτερα σε θερµοκρασίες >850 

και1030 οC αντίστοιχα  και πύρωση για 1-2λεπτά. Ο βερµικουλίτης από σκούρος 

καστανός και λεπτο-φυλλώδης µετατρέπεται σε υποκίτρινο-ανοικτό καφέ συσ-

σωµάτωµα διογκωµένων κρυσταλλιδίων µε µορφή ανοιγµένου ακορντεόν ή 

σκουληκιού. 
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8η & 9η Άσκηση 
 

Μακροσκοπικός προσδιορισµός και περιγραφή βιοµηχανικών ορυκτών & πετρωµά-

των.  

Κατανόηση της  χρήσης αναλυτικών εργαστηριακών µεθόδων για τον ακριβή χαρα-

κτηρισµό των βιοµηχανικών  ορυκτών και πετρωµάτων. 

Περιπτώσεις µελέτης (study cases): 

• Ζεόλιθοι 

• ∆ιατοµίτες 

• Βιοµηχανικές Άργιλοι (καολίνης-china clay, µπεντονίτης, ball clays, σηπιόλι-

θος, άργιλοι κεραµευτικής, διογκούµενες άργιλοι) 

• Περλίτης 

• Μαγνησίτης 

• Χουντίτης-Υδροµαγνησίτης 

• Λευκά πληρωτικά (φίλλερ) 

• Βωξίτης για την παραγωγή πυριµάχων 

• Ποζολάνες τσιµέντου 

• Βερµικουλίτης 

• Βορικά άλατα 

• Τρόνα-σελεστίνης 
• Γύψος-ανυδρίτης 

• Βολλαστονίτης - Γρανάτες 


