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Si:O = 1:3

Γομική μονάδα: [Si4O11]
6-
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Τόζν νη ηεηξαεδξηθέο θαζεαπηέο, όζν θαη νη ηεηξαεδξηθά ζπλαξκνζκέλεο

ζέζεηο, θαηαδεηθλύνληαη ωο Τ, ελώ νη νθηαεδξηθέο θαζεαπηέο θαζώο θαη νη

νθηαεδξηθά ζπλαξκνζκέλεο ωο Μ. Ωζηόζν, ηνπνινγηθά, ππάξρνπλ δύν είδε

ηεηξαέδξωλ (T) πνπ ζεκεηώλνληαη ωο Τ(1) θαη Τ(2) θαη ηξία είδε νθηαέδξωλ

Μ(1), Μ(2) θαη Μ(3). Σηε δηαζηαύξωζε ηεο ιωξίδαο ηωλ νθηαέδξωλ θαη ηεο

αιπζίδαο ηωλ ηεηξαέδξωλ βξίζθεηαη ε ζέζε Μ(4) θαη εθαηέξωζελ ηνπ

εμαγωληθνύ δαθηπιίνπ ηωλ ηεηξαέδξωλ ηνπνζεηείηαη ε ζέζε Α ζην θέληξν

κίαο επξείαο θνηιόηεηαο. Οη ηεηξαεδξηθέο ζέζεηο Τ πιεξώλνληαη από Si4+ θαη

Al3+. Τα νθηάεδξα Μ(1), Μ(2) θαη Μ(3) αληηπξνζωπεύνπλ Mn2+, Fe2+, Mg2+,

Fe3+, Al3+ Ti4+. Οη ζέζεηο M(1) θαη Μ(3) ζπλαξκόδνληαη κε 4 άηνκα O θαη δύν

νκάδεο (OΗ, F) ελώ ε M(2) κε 6 άηνκα Ο. Η ζέζε Α ζπλαξκόδεηαη κε 10 έωο

12 άηνκα Ο θαη νκάδεο ΟΗ- θαη θηινμελεί θπξίωο ηόληα Na+ αιιά θαη κεξηθέο

θνξέο κηθξά πνζνζηά K+. Η ζέζε Μ(4) έρεη ζπλαξκνγή 6 έωο 8 θαη κπνξεί λα

θηινμελήζεη Ca2+, Na+, Mn2+, Fe2+, Mg2+ θαη Li+.











Αμθίβολοι Mg-Fe-Mn-Li



Αμθίβολοι Ca



Αμθίβολοι Na



Αμθίβολοι Mg-Fe-Ca

Σπεμολίηηρ

Ανθοθσλλίηης

Fe-ακηινόλιθορ

Θοσμινγκηονίηης-Γροσνερίηης

Ca2Mg5Si8O22(OH)2 Ca2Fe2+
5Si8O22(OH)2

Mg7Si8O22(OH)2
Fe7Si8O22(OH)2

Ακηινόλιθος

Γενικόρ σημικόρ ηύπορ: AB2C5Σ8O22W2



΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΑΜΦΙΒΟΛΩΝ & ΠΤΡΟΞΔΝΩΝ Mg-Fe-Ca

ΠΤΡΟΞΔΝΟΙ

ΑΤΓΗΣΖ΢

ΟΡΘΟΠΤΡΟΞΔΝΟΙ

ΠΗΕΟΛΗΣΖ΢

Mg2Si2O6 (EN)
ΔΛ΢ΣΑΣΗΣΖ΢

& ΘΙΗΛΟΔΛ΢ΣΑΛΣΗΣΖ΢

CaMgSi2O6

ΓΗΟΦΗΓΗΟ΢

Fe2Si2O6 (FS)
΢ΗΓΖΡΟ΢ΗΙΗΣΖ΢

& ΘΙΗΛΟ΢ΗΓΖΡΟ΢ΗΙΗΣΖ΢

CaFeSi2O6

ΔΓΔΛΒΔΡΓΗΣΖ΢

(Ca2Si2O6)

Σπεμολίηηρ

Ανθοθσλλίηης

Fe-ακηινόλιθορ

Θοσμινγκηονίηης-Γροσνερίηης

Ca2Mg5Si8O22(OH)2 Ca2Fe2+
5Si8O22(OH)2

Mg7Si8O22(OH)2
Fe7Si8O22(OH)2

Ακηινόλιθος

ΑΜΦΙΒΟΛΟΙ



ΘΔΡΟ΢ΣΗΙΒΖ:  (Λα,Θ,) (Ca,Mn)2[(Mg,Fe2+)4(Al,Fe3+,Ti)](Si,Al)8O22(OH,F)2

Hornblende



ΘΔΡΟ΢ΣΗΙΒΖ:  (Λα,Θ,) (Ca,Mn)2[(Mg,Fe2+)4(Al,Fe3+,Ti)](Si,Al)8O22(OH,F)2



http://www.geo.auth.gr/212/4_ino/hornblende/hbl_02.jpg

ΘΔΡΟ΢ΣΗΙΒΖ:  (Λα,Θ,) (Ca,Mn)2[(Mg,Fe2+)4(Al,Fe3+,Ti)](Si,Al)8O22(OH,F)2



Γενικόρ σημικόρ ηύπορ: AB2C5Σ8O22W2

ΘΔΡΟ΢ΣΗΙΒΖ:  (Λα,Θ,) (Ca,Mn)2[(Mg,Fe2+)4(Al,Fe3+,Ti)](Si,Al)8O22(OH,F)2



Hausmann J F L: Beiträge zur Oryktographie von Syra, Journal für 

Praktische Chemie, 238–241 (1845)

ΓΙΑΤΘΟΦΑΛΖ΢



ΓΙΑΤΘΟΦΑΛΖ΢

(1907)



ΓΙΑΤΘΟΦΑΛΖ΢:  (Na,Ca,)2[(Mg,Fe2+,Mn)3(Al,Fe3+)2]Si8O22(OH)2

ΣΥΡΟΣ

http://www.orykta.gr/geologia-oryktologia/orykta



ΓΙΑΤΘΟΦΑΛΖ΢:  (Na,Ca,)2[(Mg,Fe2+,Mn)3(Al,Fe3+)2]Si8O22(OH)2

https://www.mindat.org/photo-812707.html

Glaucophane



ΓΙΑΤΘΟΦΑΛΖ΢:  (Na,Ca,)2[(Mg,Fe2+,Mn)3(Al,Fe3+)2]Si8O22(OH)2



http://www.geo.auth.gr/212/4_ino/glaucophane/gl_01a.jpg

ΓΙΑΤΘΟΦΑΛΖ΢:  (Na,Ca,)2[(Mg,Fe2+,Mn)3(Al,Fe3+)2]Si8O22(OH)2



Γενικόρ σημικόρ ηύπορ: AB2C5Σ8O22W2

ΓΙΑΤΘΟΦΑΛΖ΢:  (Na,Ca,)2[(Mg,Fe2+,Mn)3(Al,Fe3+)2]Si8O22(OH)2



ΙΝΩΓΔΙ΢ ΑΜΦΙΒΟΛΟΙ

ΑΚΦΗΒΟΙΗΘΟ΢ ΑΚΗΑΛΣΟ΢

(ASBESTOS)



“ΑΚΗΑΛΣΟ΢”

ΑΚΦΗΒΟΙΗΘΟ΢

ΙΝΟΠΤΡΙΣΙΚΑ ΓΙΠΛΗ΢ 
ΑΛΤ΢ΙΓΑ΢

Θροκιδόλιθος 
(ΗΛΧΓΖ΢ ΡΔΗΒΔΘΗΣΖ΢)

Αμοζίηης

(ΓΡΟΤΛΔΡΗΣΖ΢)

Σρεμολίηης

Ακηινόλιθος

Ανθοθσλλίηης

΢ΔΡΠΔΛΣΗΛΗΘΟ΢

ΦΤΛΛΟΠΤΡΙΣΙΚΑ

Υρσζοηίλης



Υρσζοηίλης (“λεςκόρ” αμίανηορ)

Mg3Si2O5(OH)4

Θροκιδόλιθος (“μπλέ” αμίανηορ)

ΙΝΩΓΗ΢ ΡΔΙΒΔΚΙΣΗ΢

Na2(Fe2+,Mg)3Fe3+
2Si8O22(OH)2

Αμοζίηης (“καθέ” αμίανηορ)

ΓΡΟΤΝΔΡΙΣΗ΢

Fe2+
2(Mg,Fe2+)5Si8O22(OH)2

http://rruff.info/Grunerite/R070204







Σρεμολίηης

Ca2(Mg,Fe2+)5Si8O22(OH)2

Ακηινόλιθος

Ca2(Fe2+,Mg)5Si8O22(OH)2

Ανθοθσλλίηης

Mg2(Mg)5Si8O22(OH)2

http://rruff.info/tremolite/display=default/R061087

http://rruff.info/anthophyllite/display=default/X050022

http://rruff.info/actinolit/display=default/R050025



ΡΔΗΒΔΘΗΣΖ΢

Na2(Fe2+,Mg)3Fe3+
2Si8O22(OH)2



ΡΔΗΒΔΘΗΣΖ΢

Na2(Fe2+,Mg)3Fe3+
2Si8O22(OH)2



TEM

Accelerating voltage: 300 kV; Instrument: HF-3300S WG-P.P. with B-COR TEM corr.; Data courtesy of CEMES-CNRS, 

France (https://www.hitachi-hightech.com/global/science/products/microscopes/electron-microscope/tem/hf3300.html)



Hardy & Aust (1995) and Ottaviani & Venturi (1996)



Fenton Chemistry

Fe2+ + H2O2 ---> Fe3+ + OH- + OH*

Hardy and Aust: Iron in Asbestos Chemistry and Carcinogenity.
Chem. Rev. 95 (1995) 97-118.



Fenton Chemistry

Fe2+ + H2O2 ---> Fe3+ + OH- + OH*

Σιδηροϋδρίτης

(Ferrihydrite)

Hochella Jr. Mineral. Mag., 66(5)

(2002) 627-652.

Shen et al. Chem. Res. Toxicol., 13
(2000) 913-921.



Portable Laser μ-Raman

RamanRxn1

Microprobe

Portable LIBS microprobe



Φάσματα Laser μ-Raman



Φάσμα LIBS χρυσοτίλη
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Φάσμα LIBS κροκιδόλιθου
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