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Το πυριτικό τετράεδρο: [SiO4]
4-

(Si:O=1:4)

Ξ΢ΟΗΡΗΘΑ ΝΟ΢ΘΡΑ
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Γωνία δεζμού Si-O-Si



[Si2O7]
6- (Si:O=2:7)

Ξ΢ΟΗΡΗΘΑ ΝΟ΢ΘΡΑ

“Γεθςπωμένο” άηομο οξςγόνος



[Si2O6]
4- (Si:O=1:3)
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Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ



Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ

δνκηθή κνλάδα-Η



Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ

M1

M2

Νη νθηαεδξηθέο ζέζεηο Κ1 πεξηέρνπλ ηα κηθξόηεξα θαηηόληα (π.ρ. Al3+, Fe3+)

θαη νη Κ2 ηα κεγαιύηεξα θαηηόληα (π.ρ. Mg2+, Ca2+, Fe 2+, Na+) 



Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ

Γηεπζέηεζε δνκηθώλ κνλάδσλ - Η



Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ



ΝΟΘΝΞ΢ΟΝΜΔΛΝΗ

Ονκβηθνί ππξόμελνη (γεληθά M=Mg,Fe)



ΘΙΗΛΝΞ΢ΟΝΜΔΛΝΗ

Κνλνθιηλείο ππξόμελνη (γεληθά M=Mg,Fe,Ca,Na)
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Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ
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Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ



Mg,Fe,Ca-Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ

• Ca = 100Ca/(Ca+Mg+ΠFe) 
• Mg = 100Mg/(Ca+Mg+ΠFe) 
• ΠFe = 100Fe/(Ca+Mg+ΠFe)



http://www.geokem.com/



ΑΤΓΗΣΖ΢

ΟΡΘΟΠΤΡΟΞΕΝΟΙ

ΠΗΕΟΝΗΣΖ΢

Mg2Si2O6 (EN)
ΔΝ΢ΣΑΣΗΣΖ΢

& ΘΙΗΝΟΔΝ΢ΣΑΝΣΗΣΖ΢

CaMgSi2O6
ΓΗΟΨΗΓΗΟ΢

Fe2Si2O6 (FS)
΢ΗΓΖΡΟ΢ΗΙΗΣΖ΢

& ΘΙΗΝΟ΢ΗΓΖΡΟ΢ΗΙΗΣΖ΢

CaFeSi2O6
ΔΓΔΝΒΔΡΓΗΣΖ΢

(Ca2Si2O6)

Mg,Fe,Ca-Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ



Mg,Fe,Ca-Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ
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ΑΞΝΚΔΗΜΖ (EXSOLUTION)

Mg,Fe,Ca-Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ



Ζ θιίκαθα ηεο κηθξνδνκήο ηεο απόκεημεο εμαξηάηαη από ηελ ηαρύηεηα ςύμεο
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Mg,Fe,Ca-Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ





Νιηβίλεο+Ρήγκα
(ΞΔΟΗΡΖΘΡΗΘΖ 
ΑΛΡΗΓΟΑΠΖ)



Mg,Fe,Ca-Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ

ΓΗΝΤΗΓΗΝΠ ΞΗΕΝΛΗΡΖΠ

Ca2+
M2



Na-Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ

• Qd = 100(Ca+Mg+Fe2+)/(Ca+Mg+Fe2+ +2Na)

• Jd = 200Al*Na/(Al+Fe3+)*(Ca+Mg+Fe2++2Na)

• Ae = 200Fe3+*Na/(Al+Fe3+)* Ca+Mg+Fe2+ +2Na)



Na-Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ
NaAlSi2O6

Ca(Mg,Fe)Si2O6

CaAl(Al,Si)2O6

NaFe3+Si2O6

Ca-ΚΛΙΝΟΠΤΡΟΞΕΝΟ΢

IΑΓΔΪΣΖ΢ (JD) ΑΗΓΗΡΗΝΖ΢ (AE)

ΑΙΓΙΡΙΝΗ΢-
ΑΤΓΙΣΗ΢

Πε πεηξώκαηα HP νη ππξόμελνη εκπινπηίδνληαη ζε Al3+ ζηε Κ1 ζέζε 
ελώ θαηηόληα Λα+ ηνπνζεηνύληαη ζηελ Κ2 ζέζε. Πε Ρ>700 ⁰C

ζρεκαηίδεηαη πιήξεο ζηεξεό δηάιπκα κεηαμύ Ηαδείηε θαη Απγίηε
(Na+

M2 + Al3+
M1  Ca2+

M2 + (Mg,Fe)2+
M1) ελώ ζε ρακειόηεξε Ρ ηα 

θαηηόληα Na,Ca,Al,Mg απνθηνύλ ηάμε θαη ζρεκαηίδεηαη Νκθαθίηεο



http://www.geokem.com/



Ξ΢ΟΝΜΔΛΝΗ

Νξζνππξόμελνη Νξζνππξόμελνη -
Θιηλνππξόμελνη
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ΘΙΗΛΝΞ΢ΟΝΜΔΛΝΗ



ΓΗΑΙ΢ΡΝΞΝΗΖΠΖ/ΑΞΝΠΑΘΟΥΠΖ
ΝΟ΢ΘΡΥΛ ΘΑΗ Ξ΢ΟΝΜΔΛΥΛ

DISSOLUTION/WEATHERING
OF MINERALS AND PYROXENES



S. Goldich

(1938)

N.L. Bowen

(1922)
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1 mm crystal, 25 C, pH=5
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1 mm crystal, 25 C, pH=5 

QUARTZ : 34 000 000 yrs …..



Calcite (0.42)

(Anorthite)

(Albite)

… Illite

Chlorite …

(Forsterite)

-Log R (pH=5)
13.4 mol/m2/s

-Log R (pH=5)
9.5 mol/m2/s

-Log R (pH=5)
8.5 mol/m2/s

-Log R (pH=5)
12.5 mol/m2/s

Crystalline (not metamictic) Zircon (109)
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Cr-bearing

CLAYS



΢ΓΟΝΓΝΛΝ ΠΡΑ ΝΟ΢ΘΡΑ ΘΑΗ 
ΡΝ΢Π Ξ΢ΟΝΜΔΛΝ΢Π

HYDROGEN IN MINERALS
AND PYROXENES

(H+-H3O+, OH-, H2O)



Ρν H είλαη ηο πλέον διαδεδομένο τεμικό ζηοιτείο 

ζηο ΢ύμπαν αθνινπζνύκελν από ην He, ην O, ηνλ C, 

ην N, ην Ne, ην Mg, θαη ην Si. Απνηειεί βαζικό 

ζσζηαηικό ηοσ DNA όλων ηων έμβιων όνηων ελώ 

ν κέζνο όξνο ηνπ Ζ ζην αλζξώπηλν ζώκα είλαη ~10 

wt%. Δπνκέλσο ην Ζ είλαη άθζνλν ζηελ Βηόζθαηξα, θαη 

θπζηθά ζηελ ΢δξόζθαηξα (σθεαλνί, ιίκλεο, πνηακνί, 

θ.ι.π.). Πηελ Αηκόζθαηξα ην Ζ είλαη ιηγόηεξν 

δηαδεδνκέλν (~0.53 ppm), ελώ ζηνλ ζηερεό θλοιό 

ηες Γής (σθεάλεην θαη επεηξσηηθό) ππνινγίδεηαη ζε 

~0.14 wt% (~1400 ppm) θαηά κέζν όξν. 



Δίλαη θαλεξό όηη ελώ ηεξάζηηα πνζά Ζ είλαη 

δηαζέζηκα ζηελ ΢δξόζθαηξα, δελ ζπκβαίλεη ην ίδην 

θαη ζηελ Ιηζόζθαηξα όπνπ ην Ζ απαληά θπξίσο

ζηα ιεγόκελα “ένσδρα” ορσκηά (Nominally 

Hydrous Minerals – NHM) ησλ πεηξσκάησλ. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ελώ οι ωκεανοί 

αποηελούν ηο 71% ηες επιθάνειας ηοσ 

πλανήηε ανηιπροζωπεύοσν μόνο ηο 0.025% 

ηες ολικής μάδας, θαη ζπλεπώο πνιιά 

εξσηήκαηα παξακέλνπλ γηα ην ηη αθξηβώο 

ζπκβαίλεη κε ηο Η ζηο σπόλοιπο 99.975% ηες 

μάδας ηες Γής (θλοιός-μανδύας-πσρήνας).



Ηλιακό Νεθέλωμα
(Solar Nebula-SN)

H2 : 96.1 %
He : 3.8 %
CO : 0.077 %
Ne : 0.016 %
N2 : 78 ppm
Η2Ο/Η2 ~ 10-4

Κομήηες Μεηεωριηική Ύλε

έσο θαη
50%
H2O

έσο θαη
10%
H2O

ζε αλζξαθηθνύο
ΥΟΝΔΡΙΣΕ΢

ΘΝΠΚΝΣΖΚΗΘΔΠ ΞΖΓΔΠ (πηζαλώο <10% ζπκβνιή από SN)



Κεηεσξηηηθνί Θξαηήξεο



ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΟ

ΜΕΤΕΩΡΙΤΙΚΗ
ΡΟΗ

ΟΝΖ ΢ΙΖΠ ΠΔ ΓΖΗΛΝ΢Π ΞΙΑΛΖΡΔΠ
IDPs, MM : 20,000 – 40,000 tons/yr

Κεηεσξίηεο : 10 tons/yr 

88 µm

ΚΗΘΟΝ-ΚΔΡΔΥΟΗΡΔΠ
(ΚΚ)



ΠΟΛΤΜΟΡΦΙ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ 
ΟΛΙΒΙΝΗ (καη’ όνομα “άνςδπο”

πςπιηικό οπςκηό) ΢ΣΟ 
Ε΢ΩΣΕΡΙΚΟ ΣΗ΢ ΓΗ΢

α-(Mg,Fe)2SiO4

ΟΝΚΒΗΘΝ

β-(Mg,Fe)2SiO4

ΟΝΚΒΗΘΝ
Γοσανηζλεϊηες

γ-(Mg,Fe)2SiO4

Θ΢ΒΗΘΝ
Ρινγκοσνηίηες

410 Km

520 Km









UHP ΠΤΡΟΞΔΝΟΗ



Θαηαλνκή ηνπ Ζ (σο Ζ2Ν) ζην εζσηεξηθό ηεο Γήο
θαη ζε δηάθνξα θαη’ όλνκα “άλπδξα” ππξηηηθά νξπθηά

(Nominally Anhydrous Minerals - NAM) 





ΠΤΡΟΞΕΝΟΙ
ζε

ΥΟΝΔΡΙΣΕ΢




