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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή αξιολογούνται οι ορυκτοπετρογραφικές, γεωχηµικές και φυσικοµηχανικές ιδιότη-
τες των δολεριτικών πετρωµάτων της περιοχής Μικροκλεισούρας Γρεβενών για την καταλληλότητα 
τους ως αντιολισθηρών αδρανών οδοποιίας και σκληρών αδρανών. Τα πετρώµατα αυτά ανήκουν 
στα βασικά µέλη του οφιολιθικού συµπλέγµατος του Βούρινου και εµφανίζουν γεωχηµικά χαρακτη-
ριστικά βασαλτών τύπου N-MORB. Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στη συµµετοχή αµιαντούχων ορυ-
κτών, τα οποία θεωρούνται επικίνδυνα για τη δηµόσια υγεία, όταν απαντώνται σε σχετικά υψηλές 
συγκεντρώσεις. Οι τιµές των φυσικοµηχανικών ιδιοτήτων των υπό µελέτη δολεριτών συγκρίθηκαν 
µε ελληνικά και διεθνή πρότυπα, στα οποία αναφέρονται οι τυπικές αποδεκτές οριακές τιµές όσον 
αφορά στην καταλληλότητά τους για χρήση ως αδρανών. Από τα αποτελέσµατα που εξήχθησαν 
τόσο από την ορυκτοπετρογραφική και γεωχηµική µελέτη όσο και από τον προσδιορισµό των φυσι-
κοµηχανικών ιδιοτήτων αυτών των δολεριτών Μικροκλεισούρας Γρεβενών, προκύπτει ότι τα πε-
τρώµατα αυτά πληρούν τις προδιαγραφές καταλληλότητας για χρήση τους ως σκληρά αδρανή ο-
δοποιίας και σκύρα για βάση σιδηροτροχιών. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Η µελέτη της πετρογενετικής και γεωτεκτονικής εξέλιξης οφιολιθικών συµπλεγµάτων στις µέρες 
µας είναι από τα πλέον εξελιγµένα αντικείµενα των γεωεπιστηµών. Η εξέλιξη της έρευνας των οφιο-
λιθικών λιθολογιών σε επίπεδο βιοµηχανικής εκµετάλλευσής τους, ακολουθεί και αυτή σε παγκό-
σµιο επίπεδο µια συνεχώς ανερχόµενη πορεία. Οι κορυφαίες χώρες εκµετάλλευσης οφιολίθων σή-
µερα είναι η Νορβηγία, η Αυστρία και οι Η.Π.Α. και λιγότερο η Ισπανία, η Ιταλία και η Ιαπωνία (π.χ. 
Ragan 1967, Griffiths 1989, Harben & Bates 1990, Olerud 1995). Στην Ελλάδα η έρευνα για οικο-
νοµική εκµετάλλευση οφιολίθων δεν έχει σηµαντικούς ρυθµούς ανάπτυξης, παρά το γεγονός ότι έ-
χει σηµαντικές εµφανίσεις οφιολιθικών πετρωµάτων ανάµεσα στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 
Ωστόσο, η ολοένα αυξανόµενη ζήτηση σκληρών πετρωµάτων σε πολλές εφαρµογές και ιδιαίτερα οι 
απαιτήσεις σε σκληρά αδρανή, σε πολλά µεγάλα έργα που πραγµατοποιούνται σήµερα στον Ελλη-
νικό χώρο, έχει κάνει επιτακτική την ανάγκη αναζήτησης κατάλληλων οφιολιθικών εµφανίσεων που 
θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν ως πηγές αδρανών υλικών για διάφορες χρήσεις.  

Σκοπός της µελέτης αυτής είναι η αξιολόγηση ορυκτοπετρογραφικών και φυσικοµηχανικών ιδιο-
τήτων των δολεριτικών πετρωµάτων της περιοχής Μικροκλεισούρας του Νοµού Γρεβενών, για την 
καταλληλότητά τους ως αντιολισθηρών αδρανών οδοποιίας και σκύρων. Στην περιοχή αυτή λει-
τουργεί ήδη λατοµική µονάδα από την εταιρεία “Λατοµεία Βούρκα Α.Β.Ε.Ε.” 

2 ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ 

Το οφιολιθικό σύµπλεγµα του Βούρινου (Σχ. 1) καλύπτει έκταση περίπου 450 km2 και τοποθε-
τείται στα όρια των νοµών Κοζάνης-Γρεβενών. Αποτελεί ένα πλήρες αλλά τεκτονικά διαµελισµένο 
οφιολιθικό σύµπλεγµα, το οποίο είναι επωθηµένο σε µια µετα-ιζηµατογενή ακολουθία (πιθανά Τρι-
αδικής ηλικίας). Η τεκτονική αυτή επαφή εκτίθεται σε πολλά σηµεία από το ΝΑ µέχρι το βόρειο τµή-
µα του οφιολιθικού συµπλέγµατος. Το οφιολιθικό σύµπλεγµα του Βούρινου δοµείται γεωλογικά από 
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Σχήµα 1. Γεωλογικός χάρτης της 
περιοχής Μικροκλεισούρας Γρεβε-
νών. Ο γενικός χάρτης είναι από 
Ι.Γ.Μ.Ε. (1993) και Pe-Piper & 
Piper (2002). 

έντονα τεκτονισµένους περιδοτίτες στη βάση του, ενώ πάνω από αυτούς ακολουθεί µια µερικώς 
διατηρηµένη µαγµατική ακολουθία από γάβρους, φλέβες πλαγιογρανιτών, σύστηµα πολλαπλών 
φλεβών (φλέβες Ασπρόκαµπου) και µαξιλαροειδείς λάβες. Οι τεκτονισµένοι περιδοτίτες αποτελού-
νται κυρίως από συµπαγείς χαρτζβουργίτες και δουνίτες πλούσιους σε χρωµιτικά κοιτάσµατα, οικο-
νοµικά εκµεταλλεύσιµα, ενώ πάνω από αυτούς ακολουθούν σωρειτικοί γάββροι και ολιβινικοί κλι-
νοπυροξενίτες (Rassios & Smith 2000). Στην ενότητα της Κράπας, πάνω από τους γάββρους ακο-
λουθούν αµφιβολιτικοί διορίτες, οι οποίοι καλύπτονται από ανδεσίτες και βασάλτες µε γεωχηµικούς 
χαρακτήρες θολειϊτών νησιωτικού τόξου (ΙΑΤ), ενώ στην ενότητα Ασπρόκαµπου, τα ανώτερα 100 m 
της σωρειτικής ακολουθίας αποτελούνται από αµφιβολιτικούς διορίτες που καλύπτουν τους γάβ-
βρους και οι ίδιοι καλύπτονται από πλαγιογρανίτες, σµήνη φλεβών και λάβες µε γεωχηµικούς χα-
ρακτήρες ΙΑΤ και µπονινιτών (Beccaluva et al. 1984). Ραδιολαρίτες του Άνω Ιουρασικού, επικαλύ-
πτουν το σύµπλεγµα από τα δυτικά, ακολουθούµενοι στρωµατογραφικά από επικλυσιγενείς ασβε-
στολίθους. Οι ανώτεροι στρωµατογραφικοί ορίζοντες αποτελούνται από πελαγικά και νηριτικά ιζή-
µατα, που φανερώνουν ένα περιβάλλον ηπειρωτικής κατωφέρειας πριν από την επίκλυση του Άνω 
Κρητιδικού και την απόθεση της µολάσσας. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στην περιοχή µελέτης πραγµατοποιήθηκε γεωλογική χαρτογράφηση σε κλίµακα 1:5.000 (Σχ. 1). 

Αυτή ανήκει στο δυτικό τµήµα του οφιολιθικού συµπλέγµατος του Βούρινου και συγκεκριµένα στη 



 349

Σειρά Κράπας. Αποτελείται αποκλειστικά από δολερίτες, οι οποίοι συνιστούν το ανώτερο τµήµα της 
οφιολιθικής ενότητας (Σχ. 1). Οι υγιείς δολερίτες έχουν σκουροπράσινο χρώµα και καλύπτονται σε 
όλη την έκταση τους από έναν καστανόχρωµο µανδύα αποσάθρωσης µε πάχος που κυµαίνεται 
από 3 m έως και 8 m. Στα υγιή αυτά δολεριτικά πετρώµατα δεν παρατηρήθηκε εξαλλοίωση τύπου 
Sonnenbrand, ενώ το ορατό πάχος τους στην περιοχή µελέτης ξεπερνά τα 100 m. Η φολίωση των 
δολεριτών ακολουθεί µια γενική διεύθυνση Β-Ν και ήπια κλίση (από 20ο έως 35ο προς τα δυτικά). Η 
περιοχή µελέτης τέµνεται από δύο αραιές ρηξιγενείς ζώνες, κάθετες στη διεύθυνση της φολίωσης, η 
µία µε διεύθυνση σχεδόν Β-Ν και κλίση 70ο έως 80ο προς τα ανατολικά και η δεύτερη, σχεδόν κατα-
κόρυφη, µε διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ (Σχ. 1). Στα πρανή της υπό µελέτη περιοχής συναντώνται επίσης 
διακλάσεις, οι διευθύνσεις των οποίων τέµνουν σχεδόν κάθετα την κύρια διεύθυνση της φολίωσης. 
Στατιστική ανάλυση από τις µετρήσεις των διακλάσεων έδειξε ότι η κύρια διεύθυνση που επικρατεί 
είναι σχεδόν Β-Ν µε αποκλίσεις προς τα ΒΒ∆-ΝΝΑ και κλίσεις που κυµαίνονται από 70ο έως 80ο 
περίπου προς τα ανατολικά, παράλληλα δηλαδή µε τις κύριες διευθύνσεις των ρηγµάτων που υ-
πάρχουν στην περιοχή. Οι διακλάσεις είναι συνήθως χαίνουσες και έχουν άνοιγµα µέχρι και 3-4 cm. 
Επιπλέον, σε αρκετές θέσεις και παράλληλα στις ασυνέχειες της φολίωσης των πετρωµάτων παρα-
τηρούνται ζώνες εξαλλοίωσης και υδροθερµικής απόθεσης ορυκτών, κυρίως ανοιχτοπράσινου επι-
δότου. Οι ζώνες αυτές έχουν πάχος έως 5 cm και απέχουν µεταξύ τους από περίπου 0,8m έως 1m. 

3 ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΑ 

Τα δολεριτικά πετρώµατα, που εξετάστηκαν, συλλέχθηκαν από αντιπροσωπευτικές θέσεις από 
τα διάφορα µέτωπα εξόρυξης του λατοµείου, ώστε να είναι υγιή και να αντιπροσωπεύουν καλύτερα 
τα λατοµικά προϊόντα. Αυτά εµφανίζουν µακροσκοπικά σκουροπράσινο χρώµα και συµπαγή ακα-
νόνιστη υφή, ενώ διακρίνονται κρύσταλλοι πλαγιοκλάστων και διάσπαρτοι κόκκοι σιδηροπυρίτη. Η 
µικροσκοπική τους εξέταση πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια πολωτικού µικροσκοπίου στο Τµήµα 
Γεωλογίας του Πανεπιστηµίου Πατρών καθώς και ηλεκτρονικού µικροσκοπίου σάρωσης (S.E.M.) 
στο Εργαστήριο Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας και Μικροανάλυσης της Σχολής Θετικών Επιστηµών 
του Πανεπιστηµίου Πατρών. Από τη µελέτη των δειγµάτων προέκυψε ότι πρόκειται για αρκετά λε-
πτόκοκκα πετρώµατα που παρουσιάζουν χαρακτηριστικό υποφειτικό ιστό. Η κύρια ορυκτολογική 
σύσταση των υπό µελέτη δολεριτών περιλαµβάνει πλαγιόκλαστο σε ποσοστό που κυµαίνεται µετα-
ξύ 30% και 60%. Σε ορισµένα δείγµατα παρατηρούνται υπολειµµατικοί κρύσταλλοι πυρόξενου σε 
ποσοστό µικρότερο από 5%, οι οποίοι γεµίζουν τα διάκενα του πλέγµατος που σχηµατίζουν τα 
πλαγιόκλαστα στον υποφειτικό ιστό. Συµµετέχει επίσης τιτανίτης ως επουσιώδες ορυκτό και µεταλ-
λικά ορυκτά (αιµατίτης, τιτανοµαγνητίτης, µαγνητίτης και σιδηροπυρίτης) σε ποσοστό που κυµαίνε-
ται από 8% µέχρι 15%. Οι χαµηλού βαθµού µεταµορφικές διεργασίες έχουν επηρεάσει σε µεγάλη 
έκταση τους υπό µελέτη δολερίτες, µε αποτέλεσµα να συµµετέχουν τα δευτερογενή ορυκτά χλωρί-
της (10-35%), χαλαζίας (3-20%), επίδοτο (2-8%) και τοπικά πρενίτης (έως 2%) και ασβεστίτης (1%-
10%). Σε δυο µόνο δείγµατα συµµετέχει ακτινόλιθος (20-25%). Η παρουσία του ακτινόλιθου είναι 
κρίσιµος παράγοντας καταλληλότας των πετρωµάτων, καθότι όταν αυτός συµµετέχει µε την αµια-
ντούχο µορφή του καθίσταται επικίνδυνος παράγοντας για τη δηµόσια υγεία. Για το λόγο αυτό δό-
θηκε ιδιαίτερη έµφαση στην εµφάνιση του ακτινόλιθου όσον αφορά τόσο στην περιεκτικότητα του 
όσο και στη µορφή του. ∆ιακρίθηκαν δύο γενιές κρυστάλλων ακτινόλιθου όσον αφορά στο µέγεθος 
της διαµέτρου τους (Σχ. 2). Η πρώτη γενιά, η οποία αποτελεί και τη συντριπτική πλειοψηφία, περι-
λαµβάνει κρυστάλλους µε διάµετρο 3,2 µm έως 326 µm, ενώ η δεύτερη γενιά αντιπροσωπεύεται 
από κρυστάλλους µε αµιαντούχο µορφή, έχοντας διάµετρο 1,6 µm έως 2,9 µm και λόγο µήκους 
προς διάµετρο >5 (σε ποσοστο κατά µέσο όρο 1,55% επί των δειγµάτων VOLA6 και VOLA7). Λε-
πτοµερείς µετρήσεις στα δύο δείγµατα που συµµετέχει ακτινόλιθος, έδειξαν ότι οι κρύσταλλοι της 
δεύτερης γενιάς συµµετέχουν σε ποσοστό 1,2-1,9%. Το ποσοστό αυτό γίνεται ακόµη µικρότερο στο 
σύνολο των υλικών εξόρυξης, λαµβάνοντας υπόψη ότι στα περισσότερα δείγµατα απουσιάζει ο α-
κτινόλιθος.  

 Ο δευτερογενής χαλαζίας κατανέµεται ανοµοιογενώς στους δολερίτες της περιοχής µελέτης, 
εµφανιζόµενος σε µερικά δείγµατα σε µικρά ποσοστά ενώ σε άλλα παρουσιάζεται σε υψηλή αναλο-
γία. Συνήθως πληρώνει πόρους και ασυνέχειες, αλλά βρίσκεται και διάσπαρτος στο πέτρωµα, πα-
ρουσιάζοντας συχνά κυµατοειδή κατάσβεση. Οι υπό µελέτη δολερίτες διαφοροποιούνται σε δύο 
οµάδες µε βάση τη δευτερογενή ορυκτολογική τους σύσταση: Η πρώτη οµάδα περιλαµβάνει δείγ-
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µατα πλούσια σε χαλαζία µε περιεκτικότητα που κυµαίνεται από 10% µέχρι και 20%. Όλα τα δείγ-
µατα της πρώτης οµάδας έχουν σε γενικές γραµµές την ίδια κύρια ορυκτολογική σύσταση. Στα 
δείγµατα της δεύτερης οµάδας το ποσοστό σε χαλαζία είναι πολύ χαµηλό (3-4%). Επιπλέον µόνο 
σε ορισµένα δείγµατα της οµάδας αυτής εµφανίζεται και ο ακτινόλιθος. 

 

 
 
Σχήµα 2. Εικόνα οπίσθιας σκέδασης ηλεκτρονίων (BSEI) από το ∆είγµα VOLA6.  
(Act1: µη αµιαντούχος µορφή ακτινόλιθου, Act2: αµιαντούχος µορφή ακτινόλιθου).  

4 ΟΡΥΚΤΟΧΗΜΕΙΑ 

Πραγµατοποιήθηκαν 48 σηµειακές µικροαναλύσεις ορυκτών, αντιπροσωπευτικά αποτελέσµατα 
των οποίων δίνονται οµαδοποιηµένα κατά τύπο ορυκτού, στον Πίνακα 1. 
 

4.1 Πλαγιόκλαστα 
Η στοιχειοµετρική κατανοµή των δευτερογενών πλαγιοκλάστων που αναλύθηκαν υπολογίστηκε 

µε βάση 8 άτοµα οξυγόνου και µε την παραδοχή ότι όλος ο σίδηρος είναι τρισθενής (Πιν. 1). Από 
τον πίνακα των αναλύσεων προκύπτει ότι τα πλαγιόκλαστα των υπό µελέτη δολεριτών είναι δευτε-
ρογενή και έχουν σύσταση αλβίτη (Ab89 - Ab100). 
 
4.2 Πυρόξενοι 

Αντιπροσωπευτικές αναλύσεις από περιοχές υπολειµµατικών πρωτογενών κρυστάλλων πυρο-
ξένων, µαζί µε τη στοιχειοµετρική κατανοµή των κατιόντων δίνονται στον Πίνακα 1. Η περιεκτικότη-
τα των αναλυµένων πυρόξενων σε Wo-En-Fs, υποδεικνύει ότι έχουν σύσταση αυγίτη, σύµφωνα µε 
το σύστηµα ταξινόµησης της Ι.Μ.Α. (Morimoto et al. 1988).  

 
4.3 Αµφίβολοι 

Οι αναλύσεις των αµφιβόλων που πραγµατοποιήθηκαν σε αντιπροσωπευτικούς κρυστάλλους, 
µαζί µε τη στοιχειοµετρία τους, δίνονται στον Πίνακα 1. Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στη µελέτη πιθα-
νής ύπαρξης ινωδών (αµιαντούχων) προϊόντων και για το λόγο αυτό ο αριθµός των αναλύσεων ανά 
τύπο αµφιβόλων δεν είναι αντιπροσωπευτικός της συµµετοχής τους στο πέτρωµα. Οι µικροαναλύ-
σεις των αµφιβόλων προβλήθηκαν στο διάγραµµα ταξινόµησης τους (κατά Leake et al. 1997), απ΄ 
όπου και προκύπτει ότι πρόκειται για ακτινόλιθο και µαγνησιοκεροστίλβη (Σχ. 3). Από τα υπόλοιπα 

A
ct 
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αµφιβολιτικά, αµιαντούχα ορυκτά, αξιοσηµείωτο είναι ότι δεν παρατηρήθηκαν τρεµολίτης, κροκιδό-
λιθος (αµιαντούχος µορφή του ριβεκίτη) και αµοσίτης (αµιαντούχος µορφή του γκρουνερίτη). Συγκε-
κριµένα για την παρουσία γκρουνερίτη απαιτούνται οι παράµετροι: Ca + NaB < 1,0, (Mg, Fe+2, Mn, 
Li) ≥ 1,0, AlVI < Fe+3 και µονοκλινής συµµετρία, ενώ για την παρουσία ριβεκίτη απαιτούνται οι πα-
ράµετροι: NaB > 1,0, (Mg + Fe+2 + Mn) ≥ 2,5, AlVI ή Fe+3 > Mn+3, Mg ή Fe+2 > Mn+2 και NaA + KA < 
0,5. 

 
4.4 Χλωρίτης 

Αντιπροσωπευτικές αναλύσεις χλωριτών που πραγµατοποιήθηκαν στους υπό µελέτη δολερίτες 
µαζί µε τη στοιχειοµετρία τους, δίνονται στον Πίνακα 1. Τα χαµηλά σύνολα που εµφανίζονται σε ο-
ρισµένες αναλύσεις οφείλονται πιθανά σε οξείδωση µέρους του Fe από Fe+2 σε Fe+3, συνοδευ-
όµενη από απώλεια σε Η (Deer et al. 1992). Από το διάγραµµα ταξινόµησης των χλωριτών (κατά 
Hey 1954), προκύπτει ότι οι κρύσταλλοι χλωρίτη που αναλύθηκαν έχουν σύσταση διαβαντίτη και 
πυκνοχλωρίτη (δεν παρουσιάζεται). 

Σχήµα 3. ∆ιάγραµµα ταξινόµησης αµφιβόλων κατά Leake et al. (1997). 
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Πίνακας 1. Ορυκτοχηµικές αναλύσεις αντιπροσωπευτικών κρυστάλλων πλαγιοκλάστων, πυροξένων, αµφιβόλων 
και χλωριτών από δείγµατα δολεριτών της περιοχής Μικροκλεισούρας Γρεβενών. (*: κάτω από το όριο ανιχνευ-
σιµότητας) 

5 ΓΕΩΧΗΜΕΙΑ 

Οι γεωχηµικές αναλύσεις σε κύρια στοιχεία, ιχνοστοιχεία και σπάνιες γαίες που 
πραγµατοποιήθηκαν σε τέσσερα αντιπροσωπευτικά δείγµατα δολεριτών, δίνονται στον Πίνακα 2. 
Παρατηρείται ότι πρόκειται για τυπικά βασικά πετρώµατα βασαλτικής σύστασης µε ποσοστά SiO2 
που κυµαίνονται από 54,29% έως 56,55%. Από τη χηµική σύσταση των δολεριτών παρατηρούµε 
ότι το ποσοστό σε απώλεια πύρωσης (LOI) είναι αρκετά υψηλό, υποδεικνύοντας σηµαντική επί-
δραση των εξαλλοιωτικών διεργασιών που έχουν λάβει χώρα εξαιτίας της κυκλοφορίας 
υδροθερµικών διαλυµάτων. Τα δείγµατα VOLA1 και VOLA2 παρουσιάζουν υψηλότερα ποσοστά σε 
LOI σε σχέση µε τα VOLA6 και VOLA7, υποδεικνύοντας το µεγαλύτερο βαθµό εξαλλοίωσής τους. 
Αυτό συµπίπτει µε τα πετρογραφικά στοιχεία, αφού στα δείγµατα VOLA1 και VOLA2 ο χλωρίτης 
συµµετέχει σε σηµαντικό ποσοστό (~25%). Τα ποσοστά Na, Ca και Al αντικατοπτρίζουν τη 
συµµετοχή των πλαγιοκλάστων και επιδότου στα πετρώµατα αυτά, ενώ το ποσοστό συµµετοχής Fe 
και Mg αντικατοπτρίζει κυρίως την περιεκτικότητα τους σε χλωρίτη. Από τις προβολές των ανα-
λύσεων στο διάγραµµα Zr/TiO2 προς Nb/Y (Winchester & Floyd 1977), οι υπό µελέτη δολερίτες 
εµφανίζουν σύσταση βασαλτών.  

Πλαγιόκλαστο Πυρόξενος Αµφίβολος  Χλωρίτης 

 Β3/1 Β3/2  VOLA1/1 VOLA1/2   VOLA6/1 VOLA6/2  Β3/1 Β3/2 
SiO2 68,92 69,53 SiO2 54,49 52,56 SiO2 51,15 52,36 SiO2 30,90 31,18
TiO2 * * TiO2 * 0,76 TiO2 * 0,74 TiO2 * *
Al2O3 19,43 19,84 Al2O3 2,39 2,87 Al2O3 1,12 4,22 Al2O3 17,06 18,46
Fe2O3 0,54 0,20 FeOt 5,55 13,74 FeOt 15,80 18,08 FeOt 23,43 22,00
MgO * * MnO * * MnO 0,85 0,31 MnO * *
MnO * * MgO 15,39 11,15 MgO 6,59 10,78 MgO 15,26 15,28
CaO 0,16 0,49 CaO 21,47 18,74 CaO 21,19 11,14 CaO * *
Na2O 10,35 9,83 Na2O * * Na2O 0,32 0,49 Na2O * *
K2O 0,54 * K2O * * K2O * * K2O 0,48 0,43
Σύνολο 99,94 99,89 Cr2O3 * * Cr2O3 * * NiO * *

Σύνολο 99,29 99,82 Σύνολο 97,02 98,12 Cr2O3 * *
Σύνολο 87,13 87,35

Αριθµός ιόντων µε 
βάση 8 άτοµα οξυγόνου Αριθµός ιόντων µε βάση 6 

άτοµα οξυγόνου 
Si 3,010 3,017 Si 1,996 1,977

Αριθµός ιόντων µε βάση 
23 άτοµα οξυγόνου και ά-

θροισµα κατιόντων Ca-Na-K 
= 13

Αριθµός ιόντων µε βάση 
28 άτοµα οξυγόνου 

Al 0,999 1,014 AlIV 0,004 0,023 Si 7,789 7,619 Si 6,428 6,398
  4,010 4,030 T 2,000 2,000 AlIV 0,201 0,381 AlIV 1,572 1,602

Ti - - AlVI 0,099 0,104 T 7,990 8,000   8,000 8,000
Fe3+ 0,020 0,007 Fe3+ - - AlVI - 0,342 AlVI 2,610 2,863
Mg - - Ti - 0,021 Ti 0,010 0,081 Ti - -
Mn - - Cr - - Fe3+ - 0,265 Cr - -
Ca 0,007 0,023 Ni - - Cr - - Mg 4,732 4,674
Na 0,876 0,827 Mg 0,840 0,625 Mg 1,496 2,338 Fe 4,076 3,776
K 0,030 - Fe2+ 0,060 0,249 Fe2+ 2,012 1,935 Ni - -

  0,913 0,857 Mn - - Mn 0,110 0,038 Mn - -
Ab 95,947 97,294 M1 1,000 1,000 C 3,607 5,000 Ca - -
An 0,767 2,706 Mg - - Mg - - Na - -
Or 3,286 0,000 Fe2+ 0,110 0,183 Fe2+ - - K 0,127 0,113

   Mn - - Mn - -   11,545 11,426
   Ca 0,843 0,755 Ca 2,000 1,737    
   Na - - Na - 0,138    
   K - - B(M4) 2,000 2,000    
   M2 0,952 0,938 Ca 1,457 -    
   En 45,4 34,5 Na 0,094 -    
   Fs 9,2 23,8 K - -    
   Wo 45,5 41,7 A 1,551 -    



 353

Οι τιµές των σπάνιων γαιών (REE) 
των αναλυµένων δολεριτών (βλ. Πίνακα 
2) δεν παρουσιάζουν σηµαντικές διαφο-
ροποιήσεις µεταξύ των δειγµάτων και εί-
ναι ανάλογες µε τιµές REE από πετρώ-
µατα τύπου N-MORB από τα γειτονικά 
οφιολιθικά συµπλέγµατα της Πίνδου 
(Jones et al. 1991), της Όθρυος (Ras-
sios 1990, Valsami 1990) και του Κόζια-
κα (Ποµώνης 2003).  

6 ΦΥΣΙΚΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
Για τον προσδιορισµό του βαθµού 

καταλληλότητας των δολεριτών Μικρο-
κλεισούρας του Νοµού Γρεβενών για 
χρήση τους ως αδρανών υλικών πραγ-
µατοποιήθηκαν εργαστηριακές δοκιµές, 
οι οποίες αναφέρονται στα φυσικά και 
µηχανικά χαρακτηριστικά των πετρωµά-
των αυτών. Ο προσδιορισµός των φυσι-
κοµηχανικών ιδιοτήτων των υπό µελέτη 
δολεριτών πραγµατοποιήθηκε σε δύο 
αντιπροσωπευτικά δείγµατα, Β4 και Β5, 
από τις υποοµάδες που διακρίθηκαν πε-
τρογραφικά. Το Β4 αντιστοιχεί στην ο-
µάδα που είναι πλούσια σε δευτερογενή 
χαλαζία, ενώ το Β5 στην οµάδα µε µι-
κρότερη περιεκτικότητα σε χαλαζία. 

 
6.1 Φυσικές ιδιότητες 
  Όσον αφορά στις φυσικές ιδιότητες, 
προσδιορίστηκαν το φαινόµενο ειδικό 
βάρος, το απόλυτο ειδικό βάρος, η φυσι-
κή υγρασία και ο συντελεστής υδατα-
πορρόφησης. Οι προσδιορισµοί αυτοί 
έγιναν µε βάση διεθνή πρότυπα 
(AASHTO, ASTM, ISRM), ενώ πραγµα-
τοποιήθηκαν τέσσερις δοκιµές για κάθε 
δείγµα και υπολογίστηκε ο µέσος όρος 
αυτών. Το πορώδες (n) και ο λόγος κε-
νών (e) υπολογίστηκαν αντίστοιχα από 
τις σχέσεις:  

α

φα

ρ
ρρ −

=n  και 
n1
ne
−

= , µε ρα 

και ρφ το απόλυτο και φαινόµενο ειδικό 
βάρος αντίστοιχα. 
  Το δείγµα Β5 εµφανίζει µεγαλύτερο 
φαινόµενο ειδικό βάρος (2490 kg/m3) σε 
σχέση µε το Β4 (2620 kg/m3, AASHTO 
T147) . Το απόλυτο ειδικό βάρος προσ-
διορίστηκε µετά από κονιοποίηση και µέ-
τρηση του απόλυτου όγκου (AASHTO 
T100-T85, ASTM D 854-83) κι εµφανίζει 
παραπλήσιες τιµές που κυµαίνονται µε-
ταξύ 2680 kg/m3 και 2690 kg/m3, µε τη 
µεγαλύτερη τιµή να ανήκει στο δείγµα 
Β5. Η φυσική υγρασία έχει τιµή 0,42% 
για το δείγµα Β4 και είναι µεγαλύτερη 
από το Β5 µε τιµή 0,24% (ISRM 1981). 
Αντίστοιχα ο συντελεστής υδαταπορρό-

φησης, ο οποίος προσδιορίστηκε µετά από εµποτισµό των δειγµάτων για 24 ώρες, εµφανίζει µεγα-

Πίνακας 2. Γεωχηµικές αναλύσεις αντιπροσωπευτικών 
δειγµάτων δολεριτών της περιοχής Μικροκλεισούρας Γρε-
βενών (*: κάτω από το όριο ανιχνευσιµότητας) 

 VOLA1 VOLA4 VOLA6 VOLA7
Κύρια στοιχεία (% κ.β.) 
SiO2 55,75 54,29 56,55 56,19
TiO2 0,67 0,74 0,85 0,80
Al2O3 14,07 14,94 13,95 14,84
Fe2O3

t 10,68 10,41 11,57 10,04
MnO 0,16 0,15 0,17 0,15
MgO 3,93 5,21 4,34 3,82
CaO 5,25 3,84 4,16 5,89
Na2O 5,43 5,68 6,01 6,47
K2O 0,04 0,26 0,12 0,10
P2O5 0,05 0,05 0,06 0,06
LOI 3,55 4,39 2,20 1,12
Σύνολο 99,58 99,99 99,97 99,46
Ιχνοστοιχεία (ppm) 
Be * * * *
Sc 37,50 32 35 33
V 380 334 299 303
Cr * * * *
Co 29,50 28 30 24
Ni * * * *
Cu 80,50 93 11 *
Zn 86 99 86 47
Ga 17 17 14 18
Ge 1,40 1,10 1,40 2,30
As * * * *
Rb * 1 * *
Sr 98,50 48 89 150
Y 19,90 19,90 23,30 24,40
Zr 25 27 33 34
Nb 0,60 0,50 0,60 0,50
Mo * * * *
Ag * * * *
In * * * *
Sn * * * *
Sb 0,95 * * *
Cs * 0,10 * *
Ba 10 23 10 6
Hf 0,90 1 1,10 1,20
Ta 0,04 0,03 0,02 0,03
W * * * *
Tl * * * *
Pb * * * *
Bi 0,65 0,40 0,30 0,30
Th 0,31 0,33 0,31 0,23
U 0,15   0,15 0,11
Σπάνιες γαίες (ppm)
La 1,67 1,53 1,83 1,59
Ce 3,97 3,80 4,55 4,24
Pr 0,63 0,62 0,74 0,74
Nd 3,60 3,71 4,51 4,58
Sm 1,32 1,31 1,59 1,57
Eu 0,59 0,59 0,62 0,67
Gd 2,13 2,00 2,35 2,46
Tb 0,39 0,37 0,46 0,47
Dy 2,67 2,52 3,13 3,07
Ho 0,62 0,57 0,69 0,68
Er 1,96 1,87 2,20 2,21
Tm 0,30 0,30 0,33 0,34
Yb 2,11 1,95 2,35 2,37
Lu 0,34 0,30 0,36 0,39
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λύτερη τιµή (0,699%) στο δείγµα Β4 σε σχέση 
µε το δείγµα Β5 (0,417%). Επιπλέον το Β4 εµ-
φανίζει µεγαλύτερες τιµές πορώδους (7,09%) 
και λόγου κενών (0,08) σε σχέση µε το δείγµα 
Β5, το οποίο έχει τιµές 2,60% και 0,03 αντί-
στοιχα.  
6.2 Μηχανικές ιδιότητες 

Οι µηχανικές ιδιότητες, οι οποίες προσδιο-
ρίστηκαν εργαστηριακά µε βάση διεθνή και ελ-
ληνικά πρότυπα είναι η φθορά σε αποσάθρω-
ση µε χρήση Na2SO4 και MgSO4, η δοκιµή Los 
Angeles, ο Καλιφορνιακός λόγος φέρουσας ι-
κανότητας (C.B.R.), η δοκιµή Deval υγρό, η α-
ντοχή σε µοναξονική θλίψη, το ισοδύναµο άµ-
µου, ο προσδιορισµός του δείκτη αντοχής σε 
στίλβωση (P.S.V.) και ο προσδιορισµός του 
δείκτη αντοχής σε τριβή (A.A.V.). Τα αποτελέ-
σµατα που ελήφθησαν δίδονται στον Πίνακα 3. 
Ειδικά για τη δοκιµή φθοράς σε τριβή και κρού-
ση ή επικρατέστερα δοκιµή Los Angeles, 
πραγµατοποιήθηκαν δυο κύκλοι δοκιµών στα 
ίδια δείγµατα: µια µε 500 στροφές και 12 σφαί-
ρες, όπως απαιτείται για αντιολισθηρά αδρανή 
(AASHTO T96-65) και µια µε 1000 στροφές και 
12 σφαίρες, όπως απαιτείται για τα σκύρα βά-
σης σιδηροτροχιών ΝΕΡ 18573). Οι τιµές που 
προέκυψαν, από την πρώτη περίπτωση, είναι 
18,70% για το δείγµα Β4 και 17,06% για το Β5. 
Από το δεύτερο κύκλο δοκιµών προέκυψαν τιµές ελαφρά υψηλότερες, που είναι 19.78% και 
17,87%, για τα δείγµατα Β4 και Β5 αντίστοιχα. Η δοκιµή φθοράς σε αποσάθρωση µε Na2SO4 έδω-
σε τιµή 3,69% για το δείγµα Β4 και ελαφρά µικρότερη τιµή 3,41% για το Β5 (AASHTO T104-65). 
Αντίστοιχα, η δοκιµή φθοράς σε αποσάθρωση µε MgSO4 έδωσε τιµή 5,28% για το Β4 και 5,12% για 
το Β5 (EN 1367-2). Όσον αφορά στη δοκιµή προσδιορισµού Καλιφορνιακού λόγου φέρουσας ικα-
νότητας (C.B.R.), οι τιµές που προέκυψαν είναι παραπλήσιες στα δύο δείγµατα µε µεγαλύτερη τιµή 
86% για το Β5 και ελαφρά χαµηλότερη τιµή 82% για το Β4 (E105/86/12). Η δοκιµή Deval υγρό (DH) 
έδωσε παραπλήσιες τιµές για τα δύο δείγµατα, µε τιµή 10,7% για το δείγµα Β4 και 10,1% για το Β5 
(EN 1097-1). Όσον αφορά στη δοκιµή αντοχής σε µοναξονική θλίψη, το δείγµα Β5 εµφανίζει µεγα-
λύτερη ανθεκτικότητα µε τιµή 100,6 MPa σε σχέση µε το Β4, του οποίου η τιµή είναι 94,8 MPa. Από 
τη δοκιµή ισοδύναµου άµµου (AASHTO T176-65) προέκυψε ότι και τα δύο δείγµατα δολεριτών εµ-
φανίζουν παραπλήσιες και υψηλότερες τιµές (66 για το Β4 και 67 για το Β5) από τις ελάχιστες τιµές 
(>55) που απαιτούνται για διάφορες εργασίες (ασφαλτοµίγµατα, βάσεις, υποβάσεις ασφαλτικές ε-
παλείψεις κ.λ.π.). Ο προσδιορισµός του δείκτη αντοχής σε στίλβωση (P.S.V.) έδωσε τιµή 58 για το 
δείγµα Β4 και 60 για το Β5 (BS 812: Part 114:1989). Οι τιµές αυτές κυµαίνονται στα επιτρεπτά όρια 
χρήσης αδρανών για αντιολισθηρές στρώσεις. Από τη δοκιµή προσδιορισµού του δείκτη αντοχής 
σε τριβή (Α.Α.V.) προέκυψε η τιµή 3,9% για το δείγµα Β4 και η ελαφρώς χαµηλότερη τιµή 3,1% για 
το δείγµα Β5.  

7 ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Καθοριστικοί παράγοντες όσον αφορά στην ποιότητα των αδρανών υλικών αποτελούν η ορυ-

κτολογική σύσταση του πετρώµατος, το ποσοστό συµµετοχής και το µέγεθος των διάφορων ορυ-
κτολογικών συστατικών του, η αµοιβαία κατανοµή τους στο χώρο, καθώς επίσης το πορώδες, το 
ποσοστό εξαλλοίωσης και ο βαθµός τεκτονισµού του (Hartley 1974, Ramsay et al. 1974, Lees & 
Kennedy 1975, Kazi & Al-Mansour 1980, Smith & Collis 2001). Ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε στη συµ-
µετοχή αµιαντούχων ορυκτών στα δολεριτικά πετρώµατα από την περιοχή Μικροκλεισούρας Γρε-
βενών. Με βάση την Ελληνική νοµοθεσία (π.χ. Υπουργική Απόφαση 1154/93), ως αµιαντούχα ορυ-
κτά θεωρούνται ο ακτινόλιθος, ο τρεµολίτης, ο κροκιδόλιθος, ο αµοσίτης και ο χρυσοτίλης. Τα µεγέ-
θη των κρυστάλλων που θεωρούνται επικίνδυνα για τη δηµόσια υγεία, παρουσιάζουν διάµετρο < 3 
µm και µήκος > 5 µm. Ταυτόχρονα ο λόγος του µήκους προς τη διάµετρο θα πρέπει να έχει τιµή > 
3. Από τα παραπάνω αµιαντούχα ορυκτά ανιχνεύθηκε µόνο ακτινόλιθος. Όπως ήδη αναφέρθηκε, 
ακτινόλιθος συµµετέχει µόνο σε δύο δείγµατα. Τα δείγµατα αυτά εξετάστηκαν λεπτοµερώς µε τη 
βοήθεια ηλεκτρονικού µικροσκοπίου σάρωσης (SEM). Πραγµατοποιήθηκαν στατιστικά 80 µετρή-
σεις σε κρυστάλλους ακτινόλιθου από όλες τις τάξεις µεγέθους και από όλη την έκταση των τοµών. 
Με βάση αυτές τις µετρήσεις και από τη στατιστική επεξεργασία τους, προκύπτει ότι ακτινόλιθος µε 
αµιαντούχο µορφή συµµετέχει σε ποσοστό 1,9% στο σύνολο του πετρώµατος στο δείγµα VOLA6 
και 1,2% στο σύνολο του πετρώµατος στο δείγµα VOLA7. Αξίζει να σηµειωθεί ότι οι περισσότεροι 

Πίνακας 3. Αποτελέσµατα φυσικοµηχανικών ιδιοτήτων 
των δειγµάτων Β4 και Β5 της περιοχής Μικροκλεισού-
ρας Γρεβενών. 

∆είγµα Β4 Β5 
Πετρογραφικός Τύπος ∆ολερίτης ∆ολερίτης
Φαινόµενο ειδικό βάρος 2490 kg/m3 2620 kg/m3

Απόλυτο ειδικό βάρος 2620 kg/m3 2690 kg/m3

Φυσική υγρασία 0,42% 0,24%
Συντελεστής 
υδαταπορρόφησης 

0,699% 0,417%

Πορώδες 7,09% 2,60%
Λόγος κενών 0,08 0,03
∆οκιµή υγείας (Na2SO4) 3,69% 3,41%
∆οκιµή Υγείας (MgSO4) 5,28% 5,12%
Αντοχή σε µοναξονική 
θλίψη (Μ.Ο. 6 δοκιµών) 

94,8 MPa 100,6 MPa

Los Angeles (500 στρ.) 18,70% 17,06%
Los Angeles (1000 στρ.) 19,78% 17,87%
Deval υγρό 10,7% 10,1%
C.B.R. 82% 86%
Μέγ.πυκνότητα Proctor/ 
Βέλτιστη Υγρασία 

2269 kg/m3/ 
5,6% 

2267 kg/m3/ 
5,4%

Ισοδύναµο άµµου 
(Μ.Ο. 3 δοκιµών) 

66,0 67,0

P.S.V.  58 60
A.A.V. 3,9% 3,1%
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κρύσταλλοι ακτινόλιθου στα παραπάνω δείγµατα παρουσιάζονται µε µικρό λόγο επιµήκυνσης 
(=µήκος/διάµετρος) µε αποτέλεσµα να µη θεωρούνται επικίνδυνοι για τη δηµόσια υγεία.  

Οι τιµές του απόλυτου ειδικού βάρους των υπό µελέτη δολεριτών, οι οποίες εξαρτώνται από την 
ορυκτολογική σύσταση του πετρώµατος θεωρούνται µέσες έως υψηλές και κυµαίνονται στα επι-
τρεπτά όρια καταλληλότητας αδρανών (NBG 1985, Shakoor et al. 1982, Cargill 1989). Ο συντελε-
στής υδαταπορρόφησης αποτελεί µια άλλη σηµαντική ιδιότητα όσον αφορά στην ανθεκτικότητα των 
διάφορων πετρωµάτων για χρήση τους ως αδρανή υλικά. Πειραµατικές µετρήσεις έχουν δείξει ότι 
πετρώµατα µε υδαταπορροφητικότητα µεγαλύτερη από 3% είναι ευπαθή σε απότοµες θερµοκρα-
σιακές µεταβολές (Shakoor et al. 1982). To δείγµα Β4 παρουσιάζει υψηλότερο συντελεστή υδατα-
πορρόφησης (0,699%) σε σχέση µε το Β5 (0,417%), εξαιτίας του µεγαλύτερου πορώδους (Πίνακας 
3) και πιθανά λόγω της συµµετοχής σε αυτό του χλωρίτη σε σηµαντικό ποσοστό. 

Με τη δοκιµή υγείας προσδιορίζεται η αντοχή ενός αδρανούς υλικού στις µεταβολές του όγκου 
του, οι οποίες µπορούν να προκληθούν από τις απότοµες θερµοκρασιακές διακυµάνσεις του φυσι-
κού περιβάλλοντος (Smith & Collis 2001). Για το λόγο αυτό χρησιµοποιούνται διαλύµατα µε άλατα 
(Na2SO4 ή MgSO4) τα οποία κρυσταλλώνονται στους πόρους ή στις ασυνέχειες των αδρανών και 
προκαλούν την αποικοδόµηση τους µετά από κύκλους θέρµανσης-ψύξης και εναλλαγές υγρασίας 
και ξηρασίας (Bloem 1966). Οι τιµές που προέκυψαν από τις δοκιµές υγείας των δολεριτών Μικρο-
κλεισούρας είναι αρκετά χαµηλότερες από την οριακή τιµή (<18) όσον αφορά στην καταλληλότητα 
των αδρανών για αντιολισθηρές στρώσεις.  

Όσον αφορά στη δοκιµή φθοράς σε τριβή και κρούση (Los Angeles) οι τιµές που προσδιορίστη-
καν για τους υπό µελέτη δολερίτες είναι χαµηλότερες από την ελάχιστη οριακή τιµή 24 των προδια-
γραφών για σκληρά αδρανή και αντιολισθηρά υλικά του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. Οι µεγαλύτερες τιµές Los 
Angeles στο δείγµα Β4 (18,70% και 19,78% κατά τις δυο δοκιµές αντίστοιχα) σε σχέση µε το Β5 
(17,06% και 17,87% κατά τις δυο δοκιµές αντίστοιχα), µπορούν να αποδοθούν στο µεγαλύτερο 
ποσοστό του χλωρίτη στο πρώτο δείγµα.  

Από τις µετρήσεις προσδιορισµού του δείκτη αντοχής σε στίλβωση (P.S.V.) προκύπτει ότι τα 
αδρανή που αντιπροσωπεύονται από το δείγµα Β4 θεωρούνται κατάλληλα για χρήση αντιολισθη-
ρών στρώσεων σε συνήθεις θέσεις δρόµων µε βαριά ηµερήσια κυκλοφορία εµπορικών οχηµάτων 
και σε επικίνδυνες θέσεις δρόµων µε µέση ηµερήσια κυκλοφορία εµπορικών οχηµάτων 
(Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. 1985). Σύµφωνα µε τις ίδιες προδιαγραφές το δείγµα Β5 θεωρείται οριακά κατάλλη-
λο για χρήση αντιολισθηρών στρώσεων σε συνήθεις θέσεις δρόµων µε πολύ βαριά ηµερήσια κυ-
κλοφορία και σε επικίνδυνες θέσεις δρόµων µε βαριά ηµερήσια κυκλοφορία εµπορικών οχηµάτων.  

8 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Από την πετρογραφική εξέταση των πετρωµάτων, προκύπτει ότι πρόκειται για εξαλλοιωµένα και 

τεκτονισµένα δολεριτικά πετρώµατα µε υποφειτικό ιστό. Οι χαµηλού βαθµού µεταµορφικές διεργα-
σίες που τα έχουν επηρεάσει σε µεγάλη έκταση, υποδεικνύεται κατά κύριο λόγο από το µεγάλο πο-
σοστό συµµετοχής του χλωρίτη σε αυτά. Επιπρόσθετα, διασχίζονται από ασυνέχειες οι οποίες έ-
χουν πληρωθεί µε δευτερογενή ορυκτά (επίδοτο, ασβεστίτη και χαλαζία). Τοπικά παρατηρούνται 
ζώνες κατακερµατισµού, υποδεικνύοντας την έντονη τεκτονική καταπόνηση που έχουν υποστεί. Η 
παρουσία των παραπάνω ορυκτολογικών φάσεων επιβεβαιώθηκε και µε τη βοήθεια ηλεκτρονικής 
µικροανάλυσης. Επίσης, µε τη βοήθεια του ηλεκτρονικού µικροσκοπίου, δόθηκε ιδιαίτερη έµφαση 
στη διερεύνηση αµιαντούχων ορυκτών, όπως ο ακτινόλιθος. Προέκυψε, ότι ο ακτινόλιθος συµµετέ-
χει σε δυο µόνο δείγµατα, όπου κυρίως εµφανίζεται σχετικά αδροκρυσταλλικός. Οι ινώδεις κρύ-
σταλλοι ακτινόλιθου, οι οποίοι χαρακτηρίζονται ως αµιαντούχοι από άποψη µεγέθους, δεν υπερβαί-
νουν το 1,9%, στο σύνολο του πετρώµατος. 

Από τις γεωχηµικές αναλύσεις αντιπροσωπευτικών δειγµάτων των υπό µελέτη δολεριτών σε 
κύρια στοιχεία, ιχνοστοιχεία και σπάνιες γαίες, προέκυψε ότι έχουν χηµισµό ανάλογο µε πετρώµατα 
βασικής σύστασης. Συγκεκριµένα οι τιµές των λόγων Zr/TiO2 και Nb/Y υποδηλώνουν σύσταση βα-
σαλτών, ενώ οι τιµές των ιχνοστοιχείων συµπεριλαµβανοµένων και των σπάνιων γαιών (REE) υ-
ποδηλώνουν χαρακτήρες τύπου Ν-MORB. Οι φυσικοµηχανικές δοκιµές που εκτελέστηκαν σε αντι-
προσωπευτικά δείγµατα υποδεικνύουν ότι πρόκειται για πετρώµατα µε εξαιρετικές ιδιότητες και α-
ντοχή, κατάλληλα για πολλές εφαρµογές. 

Οι εξεταζόµενοι δολερίτες διαφοροποιούνται σε δύο οµάδες µε βάση τη δευτερογενή ορυκτολο-
γική τους σύσταση: Η πρώτη οµάδα περιλαµβάνει δείγµατα πλούσια σε χαλαζία µε περιεκτικότητα 
που κυµαίνεται από 10% µέχρι και 20%. Όλα τα δείγµατα της πρώτης οµάδας έχουν σε γενικές 
γραµµές την ίδια κύρια ορυκτολογική σύσταση. Στα δείγµατα της δεύτερης οµάδας το ποσοστό σε 
χαλαζία είναι πολύ χαµηλό (3-4%), ενώ σε ορισµένα από αυτά εµφανίζεται και ακτινόλιθος, ο οποί-
ος όµως βρίσκεται σε ελάχιστα ποσοστά µε την αµιαντούχο µορφή του.  

Τα παραπάνω πετρώµατα θεωρούνται κατάλληλα για χρήση τους ως σκύρα και αδρανή υλικά. 
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ABSTRACT 
INVESTIGATION FOR THE SUITABILITY OF BASIC OPHIOLITIC ROCKS 
FROM THE MIKROKLISSOURA GREVENA AREA AS ANTI-SKID 
AGGREGATE MATERIAL AND RAILROAD BALLAST 
Tsikouras B., Pomonis P., Rigopoulos I. and Hatzipanagiotou K. 
Section of Earth Materials, Department of Geology, University of Patras, 265 00, Patras 
v.tsikouras@upatras.gr, ppomonis@upatras.gr, rigopoul@upatras.gr, k.hatzipanagiotou@upatras.gr  
The study presented in this paper deals with the suitability of the dolerites from the Mikroklissoura- Grevena 
area as anti-skid materials. Petrographical, mineralogical, geochemical and physicomechanical properties were 
investigated in order to determine the suitability of these dolerites as aggregates resource. These rocks belong 
to the mafic members of the Vourinos ophiolitic complex and they display N-type MORB geochemical character-
istics. Particular accent was given in the determination of fibers of actinolitic asbestos, which are considered 
dangerous for the public health when they participate in the rock at relatively high concentrations. The values 
obtained from the physico-mechanical properties were compared with the typical acceptance limits in greek and 
international standards. All studied doleritic samples were found to be suitable for production of crushed rock 
anti-skid aggregates for highway base courses and railroad ballast. 
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