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8.  Ασκήσεις 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.1  Γενικά 
 
Στο κεφάλαιο αυτό θα δοθούν ορισµένες ασκήσεις, που θα βοηθήσουν τους ενδιαφερόµε-
νους να κατανοήσουν και να εµπεδώσουν την ύλη που παρουσιάστηκε στα προηγούµενα 
κεφάλαια. Επισηµαίνεται ότι η καλύτερη πρακτική άσκηση είναι η εργασία στην ύπαιθρο 
όπου κάποιος µπορεί να συµµετέχει σε όλη τη διαδικασία από την αναγνώριση των λιθο-
λογικών τύπων και των µικροδοµών, την επιλογή της θέσης, τον τρόπο δειγµατοληψίας 
και τις επιτόπου µετρήσεις και παρατηρήσεις µέχρι την κατασκευή των λεπτών τοµών και 
τη µελέτη στο µικροσκόπιο. Παρόλα αυτά όµως, οι ασκήσεις αυτές, που στο σύνολό τους 
περιλαµβάνουν πολλές εικόνες και φωτογραφίες µικροδοµών, αποτελούν την καλύτερη 
βάση για να µπορέσει ο ενδιαφερόµενος να αναγνωρίσει τις δοµές αυτές στην ύπαιθρο και 
το µικροσκόπιο. 
 
Οι ασκήσεις χωρίζονται σε δύο κατηγορίες. Στην πρώτη παρουσιάζονται εικόνες από την 
ύπαιθρο ή το µικροσκόπιο και ζητείται να περιγραφεί και να ερµηνευθεί ο τεκτονικός ι-
στός. Άλλες από αυτές εστιάζουν σε επίπεδο φυλλώσεων, γραµµώσεων, µικροπτυχών, µι-
κροδιαρρήξεων και διακλάσεων και άλλες σε επίπεδο ορυκτών ή αθροισµάτων ορυκτών. 
Τελικός στόχος, εκτός από την περιγραφή και ερµηνεία των µικροδοµών, είναι η κινηµα-
τική και χρονική ανάλυση και ο διαχωρισµός παραµορφωτικών φάσεων καθώς και ο συ-
σχετισµός τους µε τα µεταµορφικά γεγονότα. 
 
Στη δεύτερη κατηγορία ασκήσεων, εκτός από τις εικόνες, δίνονται πετρολογικά στοιχεία 
καθώς και στοιχεία µετρήσεων και παρατηρήσεων στην ύπαιθρο και ζητείται να κατα-
σκευασθεί ο τεκτονικός χάρτης της περιοχής και να περιγραφεί η τεκτονο-µεταµορφική 
εξέλιξη µε βάση τη µελέτη και την ανάλυση των µικροδοµών. 
 
 
Άσκηση 1η

 
Να περιγραφεί και να ερµηνευθεί ο τεκτονικός ιστός και οι µικροδοµές που παρουσιάζο-
νται στις παρακάτω φωτογραφίες (στρώση, φυλλώσεις, γραµµώσεις, πτυχές, διακλάσεις, 
διαρρήξεις, φλέβες, boudins, δοµές σε χώρους διεύρυνσης, δοµές σε επίπεδο κρυστάλλων, 
δοµές σε ζώνες διάτµησης, κινηµατικά στοιχεία και κινηµατικοί δείκτες, χρονική ανάλυση 
µικροδοµών, αναγνώριση παραµορφωτικών φάσεων και συσχετισµός µε τα µεταµορφικά 
γεγονότα): 
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Άσκηση 2η
 
Να περιγραφεί και να ερµηνευθεί ο τεκτονικός ιστός και οι µικροδοµές που παρουσιάζο-
νται στις παρακάτω φωτογραφίες (στρώση, φυλλώσεις, γραµµώσεις, πτυχές, διακλάσεις, 
διαρρήξεις, φλέβες, boudins, δοµές σε χώρους διεύρυνσης, δοµές σε επίπεδο κρυστάλλων, 
δοµές σε ζώνες διάτµησης, κινηµατικά στοιχεία και κινηµατικοί δείκτες, χρονική ανάλυση 
µικροδοµών, αναγνώριση παραµορφωτικών φάσεων και συσχετισµός µε τα µεταµορφικά 
γεγονότα): 
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Άσκηση 3η
 
Να περιγραφεί και να ερµηνευθεί ο τεκτονικός ιστός και οι µικροδοµές που παρουσιάζο-
νται στις παρακάτω φωτογραφίες (στρώση, φυλλώσεις, γραµµώσεις, πτυχές, διακλάσεις, 
διαρρήξεις, φλέβες, boudins, δοµές σε χώρους διεύρυνσης, δοµές σε επίπεδο κρυστάλλων, 
δοµές σε ζώνες διάτµησης, κινηµατικά στοιχεία και κινηµατικοί δείκτες, χρονική ανάλυση 
µικροδοµών, αναγνώριση παραµορφωτικών φάσεων και συσχετισµός µε τα µεταµορφικά 
γεγονότα): 
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Άσκηση 4η
 
Στην περιοχή που περιλαµβάνεται στον χάρτη εµφανίζονται δύο ακολουθίες πετρωµάτων 
(Α και Β) στις οποίες έγιναν οι ακόλουθες παρατηρήσεις: 
 
1. Στα σηµεία 1, 2, 3 & 4 εµφανίζονται χαρακτηριστικές δοµές όπως αυτές της Εικ. 1, ό-

που παρατηρούνται λεπτοί ορίζοντες µαρµάρων µέσα σε σχιστολίθους πτυχωµένοι µε 
άξονες που έχουν στοιχεία 15/062, 18/070, 14/060 και 22/058. Τα αξονικά επίπεδα των 
πτυχών αυτών έχουν στοιχεία περίπου 20/338 ενώ η µόνη σχιστότητα που παρατηρείται 
έχει µέση τιµή 22/336. 

2. Στο σχήµα της Εικ. 2 φαίνεται η µορφή της σχιστότητας αυτής στο µικροσκόπιο όπου η 
παραγένεση των ορυκτών που την αποτελούν φανερώνουν συνθήκες πρασινοσχιστολι-
θικής φάσης µεταµόρφωσης. Ραδιοχρονολογικά δεδοµένα δείχνουν ηλικία µεταµόρφω-
σης περίπου 50 Μa. 

3. Στην Εικ. 3 οι δοµές που παρατηρούνται αντιστοιχούν στα σηµεία 5, 6 & 7 του χάρτη 
και αντιπροσωπεύοντα από άξονες πτυχών µε στοιχεία 28/330, 22/342, 12/350, 26/332, 
25/336, 20/344 και µέση τιµή αξονικών επιπέδων 50/058. Στα ίδια δείγµατα παρατηρεί-
ται και χαρακτηριστικός πτυχοσχισµός µε στοιχεία 42/060 ενώ εµφανίζεται και γράµ-
µωση από διατοµή επιπέδων ή µικροπτύχωση µε στοιχεία 30/325, 26/335 και 24/350. 

4. Το δείγµα της Εικ. 4 προέρχεται από τα σηµεία 5 & 7. Οι άξονες των πτυχών έχουν τι-
µή 25/332 και αξονικά επίπεδα 70/064. Η γράµµωση που παρατηρείται αντιπροσωπεύει 
µια γράµµωση έκτασης και έχει τιµές 18/065, 22/062, 14/070, 32/235, 34/240, 28/230, 
25/234 και 28/232. 

5. Το δείγµα της Εικ. 5 αντιπροσωπεύει την χαρακτηριστική µορφή των πετρωµάτων στα 
σηµεία 8, 9 & 10. Εµφανίζεται µία κύρια σχιστότητα µε στοιχεία 12/342 ενώ πάνω 
σ΄αυτή παρατηρείται και µία γράµµωση έκτασης µε στοιχεία 14/062, 16/068, 14/062 
και 24/058. 

6. Η Εικ. 6 δείχνει την µορφή στο µικροσκόπιο που παρουσιάζει το παραπάνω δείγµα. 
Εµφανίζεται µία κύρια σχιστότητα µε ορυκτά αντιπροσωπευτικά της πρασινοσχιστολι-
θικής φάσης και ηλικία µεταµόρφωσης τα 50 Μa περίπου. Παρατηρείται κατά θέσεις 
και µία υπολειµµατική σχιστότητα όπως φανερώνουν τα προσανατολισµένα εγκλείσµα-
τα στους φαινοκρυστάλους των αστρίων, χαρακτηριστική της αµφοβολιτικής φάσης 
µεταµόρφωσης και ηλικία περίπου 280 Μa σύµφωνα µε τα ραδιοχρονολογικά δεδοµέ-
να. 

7. Στην Εικ. 7 παρατηρούµε δοµές από τα σηµεία 9 & 10. Οι άξονες των πτυχών έχουν 
στοιχεία 26/330, 22/340, 18/348, 25/336 και αξονικά επίπεδα µε µέση τιµή 75/052. Η 
γράµµωση έκτασης που εντοπίζεται πάνω στις επιφάνειες της σχιστότητας έχει τιµές 
20/065, 22/064, 18/070, 20/060, 30/235, 34/240, 28/230, 25/234 και 30/230. 

8. Η Εικ. 8 παρουσιάζει ορισµένες χαρακτηριστικές δοµές που παρατηρούνται στο σχηµα-
τισµό Α κοντά στην τεκτονική επαφή που τον χωρίζει από τον σχηµατισµό Β. Είναι χα-
ρακτηριστικό ότι τέτοια δοµή στο µικροσκόπιο παρουσιάζουν ακόµη και οι σερπεντινί-
τες που εµφανίζονται πάντα κοντά στην επαφή αυτή. 
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Ζ Η Τ Ο Υ Ν Τ Α Ι: 
 
1. Να περιγραφούν, ερµηνευθούν και σχολιασθούν οι µικροδοµές και τα µικροτεκτονικά 

στοιχεία για κάθε µία ακολουθία της περιοχής (διεύθυνση, γεωµετρικά χαρακτηριστι-
κά µε προβολή των αντιπροσωπευτκών µετρήσεων σε δίκτυο Schmidt, κ.λπ.), να συ-
σχετισθούν µεταξύ τους (δοµές που δηµιουργούνται στην ίδια παραµορφωτική φάση, 
γενετική σχέση, κλπ.) και να ταξινοµηθούν χρονικά (σχετική ηλικία µε αντίστοιχη α-
ρίθµηση των επιφανειών S των πτυχών Β και των γραµµώσεων L και οι οποίες θα πρέ-
πει να σηµειωθούν στις εικόνες που συνοδεύουν το κείµενο). 

 
2. Να σχολιασθεί η εξέλιξη του τεκτονικού ιστού για κάθε µία ακολουθία πετρωµάτων, 

(παραµορφωτικές φάσεις, σχέση παραµόρφωσης µεταµόρφωσης κλπ.)να συγκριθούν 
µεταξύ τους και µε βάση τα δεδοµένα που θα προκύψουν να τεκµηριωθεί το εάν θα 
µπορούσαν ή όχι οι παραπάνω σχηµατισµοί να ανήκουν στην ίδια γεωτεκτονική ενό-
τητα. 

 
 

 
Απλοποιηµένος Γεωλογικός Χάρτης της περιοχής που έγιναν οι παρατηρήσεις 
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Άσκηση 5η
 
Στην περιοχή που εµφανίζεται στο χάρτη διακρίνονται δύο χαρακτηριστικοί σχηµατισµοί 
µεταµορφωµένων πετρωµάτων. Ο υπερκείµενος σχηµατισµός SCH1 και ο υποκείµενος 
σχηµατισµός SCH2. 
 
Οι πιο χαρακτηριστικοί πετρολογικοί τύποι για τον σχηµατισµό SCH1 αντιπροσωπεύονται 
κυρίως από µαραµαρυγιακούς γρανατιτικούς σχιστόλιθους, βιοτιτικούς γνεύσιους και αµ-
φιβολίτες, ενώ γιά τον σχηµατισµό SCH2 από χλωριτικούς µοσχοβιτικούς σχιστόλιθους, 
επιδοτιτικούς γνεύσιους και λίγα µάρµαρα µε silex. Η πετρογραφική εξέταση λεπτών το-
µών στο µικροσκόπιο έδειξε ότι υπάρχουν: 
 
Α. Μία σχιστότητα σε υπολειµµατικές συνήθως µορφές που εµφανίζεται µόνο στον σχη-
µατισµό SCH1 και συνοδεύεται από τις παραγενέσεις: 
 

           χαλαζίας+µοσχοβίτης+βιοτίτης+γρανάτης+σταυρόλιθος+κυανίτης  και 
           κεροστίλβη+πλαγιόκλαστο+επίδοτο+γρανάτης, 
 

που είναι χαρακτηριστικές της αµφιβολιτικής φάσης µεταµόρφωσης. Ραδιοχρονολογικά 
δεδοµένα φανερώνουν µία ηλικία µεταµόρφωσης περίπου 280 ma. 
 
Β. Mία κύρια σχιστότητα που παρατηρείται και στους δύο σχηµατισµούς SCH1 και SCH2, 
µε χαρακτηριστική παραγένεση: 
 

            χαλαζίας+µοσχοβίτης+Fe-χλωρίτης+χλωριτοειδές+αλβίτης+επίδοτο 
 

χαρακτηριστική του πρασινοσχιστολιθικού τύπου µεταµόρφωσης και ηλικίας περίπου 50 
ma όπως συνάγεται από τα ραδιοµετρικά δεδοµένα. 
 
Σχετικά µε τα µικροτεκτονικά στοιχεία του τεκτονικού ιστού έγιναν οι παρακάτω µετρή-
σεις και παρατηρήσεις, τόσο στη µεσοσκοπική κλίµακα παρατήρησης σε φυσικές τοµές 
και σε τοµές δρόµων στην ύπαιθρο, όσο, και στην µικροσκοπική κλίµακα σε λεπτές τοµές 
στο µικροσκόπιο. 
 
1. Την υπολειµµατική σχιστότητα µπορεί να τη διακρίνει κανείς µόνο στο µικροσκόπιο 

(Εικ. 1) όπου τα χαρακτηριστικά της ορυκτά και κυρίως ο βιοτίτης και η κεροστίλβη 
παρουσιάζουν ένα ασθενή προσανατολισµό µε διεύθυνση E-W. 

2. Η κύρια σχιστότητα έχει µέση τιµή κλίσης περίπου 20/322 ενώ τα χαρακτηριστικά ο-
ρυκτά που την αποτελούν παρουσιάζουν µία έντονη γράµµωση έκτασης. Οι προβολές 
της γράµµωσης αυτής φαίνονται στο δίκτυο της Εικ. 2. Τις χαρακτηριστικές αυτές τι-
µές των γεωµετρικών χαρακτηριστικών τόσο της κύριας σχιστότητας όσο και της 
γράµµωσης που την συνοδεύει µπορεί να τις µετρήσει κανείς τόσο στο σχηµατισµό 
SCH1 όσο και στο σχηµατισµό SCH2. 

3. Ισοκλινείς, οµοειδείς οριζόντιες µικροπτυχές, µε την µορφή των intrafolial ή sheath 
fold, εµφανίζονται σε όλη την έκταση της περιοχής του χάρτη. Στον σχηµατισµό SCH1 
δηµιουργούνται από την πτύχωση της υπολειµµατικής σχιστότητας (Εικ. 1), ενώ στον 
σχηµατισµό SCH2 από την πτύχωση της στρώσης (Εικ. 3). Η µέση τιµή των αξόνων 
των πτυχών αυτών παρουσιάζει δύο µέγιστα, ένα κύριο µε στοιχεία 07/238 και ένα µι-
κρότερο µε στοιχεία 16/045. Η µέση τιµή των αξονικών επιπέδων είναι στις περισσό-
τερες περιπτώσεις περίπου 18/324. 
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4. Σε αρκετές θέσεις και στους δύο σχηµατισµούς παρατηρείται και ένα νεότερο σύστηµα 
πτυχών, που εµφανίζονται είτε µε την µορφή παράλληλων ανοικτών κεκλιµένων πτυ-
χών είτε µε την µορφή λοξοζωνικών πτυχών, και δηµιουργούνται από την παραµόρ-
φωση της κύριας σχιστότητας (Εικ. 4). Οι τιµές των αξόνων των πτυχών αυτών φαίνο-
νται στο δίκτυο της Εικ. 2 ενώ τα αξονικά τους επίπεδα έχουν στοιχεία περίπου 
60/260. Κατά θέσεις το σύστηµα των πτυχών αυτών λαµβάνει το χαρακτήρα της µι-
κροπτύχωσης δηµιουργώντας χαρακτηριστικές µορφές πτυχοσχισµού ο οποίος εξελίσ-
σεται κατά θέσεις σε ρηξισχισµό µε στοιχεία 58/260 (Εικ. 4). 

5. Τέλος, ο σχηµατισµός SCH1 παρουσιάζει σε συγκεκριµένες παράλληλες ζώνες µία έ-
ντονη µυλονιτική υφή δίνοντας στο µικροσκόπιο, σε τοµές παράλληλες µε την γράµ-
µωση έκτασης, δοµές σαν αυτές του στερεοδιαγράµµατος της Εικ. 5. 

 
 
Ζ Η Τ Ο Υ Ν Τ Α Ι: 
 
1. Να περιγραφούν, ερµηνευθούν και σχολιασθούν οι µικροδοµές και τα µικροτεκτονικά 

στοιχεία για κάθε µία ακολουθία της περιοχής (διεύθυνση, γεωµετρικά χαρακτηριστι-
κά µε προβολή των αντιπροσωπευτκών µετρήσεων σε δίκτυο Schmidt κλπ.), να συ-
σχετισθούν µεταξύ τους (δοµές που δηµιουργούνται στην ίδια παραµορφωτική φάση, 
γενετική σχέση κλπ.) και να ταξινοµηθούν χρονικά (σχετική ηλικία µε αντίστοιχη α-
ρίθµηση των επιφανειών S των πτυχών Β και των γραµµώσεων L και οι οποίες θα 
πρέπει να σηµειωθούν στις εικόνες που συνοδεύουν το κείµενο). 

2. Να σχολιασθεί η εξέλιξη του τεκτονικού ιστού για κάθε µία ακολουθία πετρωµάτων, 
(παραµορφωτικές φάσεις, σχέση παραµόρφωσης µεταµόρφωσης κλπ.) µε την βοήθεια 
σχηµατικών στερεοδιαγραµµάτων ή τοµών. 

3. Να συγκριθούν µεταξύ τους και µε βάση τα δεδοµένα που θα προκύψουν να τεκµηρι-
ωθεί το εάν θα µπορούσαν ή όχι οι παραπάνω σχηµατισµοί να ανήκουν στην ίδια γεω-
τεκτονική ενότητα. Στην περίπτωση που η επαφή είναι τεκτονική να προσδιορισθεί η 
φορά κίνησης του καλύµµατος της υπερκείµενης ενότητας. 

 
 

Απλοποιηµένος Γεωλογικός Χάρτης της περιοχής που έγιναν οι παρατηρήσεις 
 

5 Km

SCH1

SCH2
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Άσκηση 6η
 
Στην περιοχή που περιλαµβάνεται στον χάρτη έγιναν οι ακόλουθες µετρήσεις και παρατη-
ρήσεις: 
 
Μετρήσεις επιφανειών στρώσης και σχιστότητας: 
 
    1. 35/202           2. 75/060           3. 70/052 
    4. 18/135           5. 20/142           6. 12/147 
    7. 08/129           8. 16/135           9. 08/152 
  10. 14/140         11. 10/149         12. 20/143 
 
Στο σηµείο Ζ εµφανίζονται σιπολινοµάρµαρα µε silex (Εικ. 1), πολυπτυχωµένα µε ισοκλι-
νείς πτυχές που έχουν διεύθυνση άξονα 04/048. Παρατηρείται επίσης γράµµωση από δια-
τοµή επιπέδων µε ίδια περίπου διεύθυνση. 
 
Στα σηµεία ∆, Ε και Η εµφανίζονται µαρµαρυγιακοί σχιστόλιθοι και γνεύσιοι µε πολύ µι-
κρές ενδιαστρώσεις µαρµάρων (Εικ. 2), πτυχωµένοι µε ισοκλινείς πτυχές µε διεύθυνση 
άξονα 08/045. 
 
Παρατηρείται επίσης και γράµµωση, τόσο από προσανατολισµό ορυκτών, όσο και από 
διατοµή επιπέδων µε τα ίδια στοιχεία. Στην Εικ. 3 φαίνεται µία λεπτοτοµή µαρµαρυγιακών 
σχιστολίθων στο µικροσκόπιο, όπου τα κύρια ορυκτά που παρατηρούνται είναι χαλαζίας, 
άστριοι, µοσχοβίτης και βιοτίτης. 
 
Στα σηµεία ∆ και Ζ παρατηρούνται και ανοικτές παράλληλες πτυχές µε διεύθυνση άξονα 
25/300, όπως επίσης και ρηξισχισµός ή πτυχοσχισµός µε στοιχεία 32/252 (Εικ. 4). Οι µι-
κροδοµές αυτές σε τοµή στο µικροσκόπιο φαίνονται στην Εικ. 5, µε κύριο χαρακτηριστικό 
το ότι δεν εµφανίζονται καινούργια ορυκτά αλλά απλά παραµορφώνονται τα παλαιά. 
 
Στα σηµεία Α, Β και Γ εµφανίζονται τεκτονικά πετρώµατα. Στην Εικ. 6 παρουσιάζεται µία 
λεπτοτοµή στο µικροσκόπιο από το σηµείο Α, ενώ στην Εικ. 7 από τα σηµεία Β και Γ. 
 
 
Ζ Η Τ Ο Υ Ν Τ Α Ι: 
 
1. Να συµπληρωθεί ο χάρτης µε τα τεκτονικά στοιχεία και να σχολιασθεί η δοµή που θα 

προκύψει.  
 
2. Να  σχολιασθούν  οι  µικροδοµές  και  τα  µικροτεκτονικά στοιχεία της περιοχής 

(διεύθυνση, γεωµετρικά χαρακτηριστικά κλπ.), να συσχετισθούν µεταξύ τους (δοµές 
που δηµιουργούνται στην ίδια παραµορφωτική φάση, γενετική σχέση κλπ.) και να τα-
ξινοµηθούν χρονικά (σχετική ηλικία). 

 
3. Στις εικόνες που  συνοδεύουν το κείµενο να σηµειωθούν µε το αντίστοιχο σύµβολο (S, 

L, B κλπ.) οι µικροδοµές που παρατηρούνται, να περιγραφούν οι  παραµορφωτικές 
φάσεις και να σχολιασθούν τα τεκτονικά πετρώµατα που εµφανίζονται στην περιοχή. 
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