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Εικόνα απο Μικροσκόπιο Ατομικής Δύναμης -Atomic Force Εικόνα απο Μικροσκόπιο Ατομικής Δύναμης Atomic Force 
Microscope /AFM - μικροκρυστάλλου ανθρακικού μολύβδου/PbCO3
επιταξιακά ανεπτυγμένου στην επιφάνεια αραγονίτη (ορθορομβικό 

πολύμορφο του ανθρακικού ασβεστίου/CaCO3)  μ ρφ ρ 3)

GODELITSAS et al., ES&T 2003



ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΑΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΑΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΑΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΑ
είναι ο κλάδος των Θετικών Επιστημών, που 
άπτεται των Μαθηματικών, της Χημείας, και μ , ς μ ς,
της Φυσικής, και ασχολείται με την ΜΕΛΕΤΗ 

ΤΩΝ ΟΡΥΚΤΩΝ    

Η Ορυκτολογία έχει άμεση σχέση με την
Κρυσταλλογραφία (Crystallography)Κρυσταλλογραφία (Crystallography),

την Πετρολογία (Petrology),
την Γεωχημεία (Geochemistry),η ημ ( y),

την Επιστήμη των Υλικών (Materials’ Science),
και αποτελεί βασικό και αναπόσπαστο πεδίο
 Γ λ ώ   Π β λλ ώ  Ε ώτων Γεωλογικών και Περιβαλλοντικών Επιστημών



Η Ορυκτολογία αποτελεί επίσης σημαντικό
αντικείμενο της Γεμμολογίας, της

Εδαφολογίας, της Μεταλλουργίας, της Χημικής
Τεχνολογίας, της Ωκεανογραφίας, της

Οδοντιατρικής & Ιατρικής , της Οδοντιατρικής & Ιατρικής , της 
Κοσμετολογίας, της Αρχαιολογίας, της
Συντήρησης Έργων Τέχνης  και των Συντήρησης Έργων Τέχνης, και των 

Πλανητικών Επιστημών       



Firstly, let us state what mineralogy is
definitely NOT about: Mineralogy is
not about mineral oil mineral waterMINERALOGYMINERALOGY not about mineral oil, mineral water,
mineral pills from the pharmacy, and
mineral stands on flea markets - just
like biology has nothing to do with
market-gardens or pet shops. Also
mineralogy is not a museum-science,
which is about collecting, cataloguing,
and exhibiting rocks. Since all solidand exhibiting rocks. Since all solid
parts of the universe are composed of
minerals, mineralogy is a fundamental
natural science with extensive

i Th bj t f hmeaning. The objects of research
include materials that come from our
earth, samples that are collected by
people and machines on otherp p
planetary bodies, meteorites and
stardust. Next to these natural
samples, mineralogy is more and more
concerned with different kinds ofconcerned with different kinds of
technical products, which have the
characteristics of minerals.





Science 13 August 1999:
Vol  285  no  5430  pp  1026 1027 Vol. 285. no. 5430, pp. 1026 - 1027 

Mineralogy at a Crossroads

Russell J. Hemley, Carnegie Institution of Washington

Mineralogy, for a long time defined as the study of naturallygy, g y y
occurring crystalline compounds formed as a results of inorganic
processes, is at a crossroads. The above definition is now seen as far
too restrictive, and a wider definition includes new high
pressure/temperature minerals not yet found on Earth, amorphous,
nano-, and mesoscopic materials and their dimensionality-
dependent properties, extraterrestrial rocks, biologically

i it t d i l d th l f i l i th l ti fprecipitated minerals, and the role of minerals in the evolution of
life. At the interface to technology, mineralogy is providing a
stimulus both in terms of the materials studied and the tools applied
to their investigation The interdisciplinary nature of mineralogy isto their investigation. The interdisciplinary nature of mineralogy is
illustrated in an overview of recent developments in the field.









ΓΕΜΜΟΛΟΓΙΑΓΕΜΜΟΛΟΓΙΑ









ΚΟΣΜΕΤΟΛΟΓΙΑΚΟΣΜΕΤΟΛΟΓΙΑ
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ΑΡΧΑΙΟ-ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΑ



ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΤΟΥ ΠΡΩΙΜΟΥ ΚΑΣΣΙΤΕΡΟΥ 
(Early Tin)

ΚΑΣΣΙΤΕΡΙΤΗΣ (SnO2 - Τετραγωνικό)

ΜΥΚΗΝΕΣ, 16ος αι. π.χ.
Εθνικό Αρχαιολογικό Μουσείο











ΝΑΝΟΓΕΩΕΠΙΣΤΗΜΗ / ΝΑΝΟ-ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΑ

ΜΙΚΡΟΠΟΡΩΔΗ / ΝΑΝΟΠΟΡΩΔΗ ΟΡΥΚΤΑ

NANOGEOSCIENCE / NANOMINERALOGY

MICROPOROUS / NANOPOROUS MINERALS



Η Νανο-Ορυκτολογία
σχετίζεται με το προσφάτως καθορισμένο πεδίο της 

Νανογεωεπιστήμης (Nanogeoscience) το οποίο αποτελεί την Νανογεωεπιστήμης (Nanogeoscience) το οποίο αποτελεί την 
“επανάσταση” των Γεωεπιστημών.

Η Νανογεωεπιστήμη ασχολείται με την διερεύνηση γεωλογικών 
διαδικασιών στις οποίες συμπεριλαμβάνονται νανοσωματίδια υλικών 
(~1 nm/~10 Å έως ~100 nm/~1000 Å), και ειδικότερα με την μελέτη 
φυσικών και χημικών φαινομένων τα οποία λαμβάνουν χώρα σε 

λί  ί   ά λλά   ό  νανοκλίμακα κυρίως στην επιφάνεια αλλά και στο εσωτερικό των 
κρυστάλλων των ορυκτών. 





HOCHELLA Jr., GCA 2002



HOCHELLA Jr., GCA 2002



NANOGEOSCIENCE  / NANOMINERALOGY

Nanoscale Mineral Classification  

Mi l N i lMineral Nanoparticles
(They exist in the 

nanorange, but they can 

Nanominerals
(Exist only as one of the 
three types of nanoscale g , y

also exist in sizes that 
exceed the nanorange up 
to the largest dimensions 

yp
minerals –nanorods, 

nanosheets and 
nanoparticles and there to the largest dimensions 

for minerals)
nanoparticles- and there 
are no bulk equivalents)

HOCHELLA Jr., Science 2008 
and Elements 2008



ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΑ & ΝΑΝΟ-ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ Fe3+

MINERALOGY & NANOMINERALOGY OF Fe3+MINERALOGY & NANOMINERALOGY OF Fe

HOCHELLA Jr., Science 2008



MICRO/NANOSCOPIC TOOLS (nm/Å-scale)

AFM

TEM

e-

X







TRANSMISSION ELECTRON MICROSCOPE (TEM-EDS-EELS /
STEM-HAADF) 





ATOMIC FORCE MICROSCOPE (AFM) 



ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΟ ΑΤΟΜΙΚΗΣ ΔΥΝΑΜΗΣ (AFM)

LASER

ΑΝΙΧΝΕΥΤΗΣ
ΚΑΤΟΠΤΡΟCMAFM

ΑΚΙΔΑΑΚΙΔΑ

ΔΕΙΓΜΑ

TMAFM
ΔΟΚΟΣ

ΠΙΕΖΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ 
ΣΑΡΩΤΗΣ



in-situ AFM

12 mm

6 mm

1-2 mm

Sample

Carbon



in-situ AFM



















GODELITSAS & ASTILLEROS, EMU Notes 2010





Σύμπλοκα βαρέων μετάλλων σε Ζεόλιθο τύπου-HEU

Νανοπόρος -Nanopore

GODELITSAS et al., 1999, 2001, 2003; GODELITSAS & ARMBRUSTER, 2003



Atomic Force
Microscopy (AFM)

GODELITSAS et al., MMM 2003



Νανοπορώδη ορυκτά Mn – Nanoporous Mn minerals

ΚΟΝΔΥΛΟΙ ΜΑΓΓΑΝΙΟΥ

Τοντοροκίτης -TodorokiteΤοντοροκίτης Todorokite





Ατμοσφαιρικά Νανοσωματίδια – Atmospheric Nanoparticles

UTSUNOMIYA et al.,UTSUNOMIYA et al.,
ES&T 2002 and 2004



BUSECK & ADACHI, Elements 2008



Νανοσωματίδια σε ρήγματα – Nanoparticles in faults

HAN et al., Science 2007





Νανογεωπιστήμη και ορυκτές πρώτες ύλες 

REICH et al.,
Ore Geol. Rev. 2011





Νανοσωματίδια Auμ
σε σουλφίδια 

Κλίμακα = 5 nm

REICH et al., Geology 2006



ΝανοΝανο-
Απολιθώματα

Nano-fossils

KEMPE et al., PNAS 2002



ΝΑΝΟΓΕΩΕΠΙΣΤΗΜΗ - ΝΑΝΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

Biofuel cells

miniature bioreactor 
cells to power small 
electronic devices

Hematite nanoparticles

electronic devices 

Purified proteins 
removed from the o d o

outer membrane of the 
versatile, metal-

altering soil bacterium a te g so bacte u
Shewanella oneidensis



ΒΙΟ-ΟΡΥΚΤΑ & ΒΙΟ-ΟΡΥΚΤΟΓΕΝΕΣΗ

BIOMINERALS & BIOMINERALIZATION



Βιο-απατίτης
Bio-apatitep

















ΩΤΟΛΙΘΟΙ

Μικροκρύσταλλοι ΑΣΒΕΣΤΙΤΗ 
(CaCO3)







CaC2O4 •H2O







(Fe3O4)
Νανοκρύσταλλοι ΜΑΓΝΗΤΙΤΗ

( 3 4)







Published in: Damien Faivre; Dirk Schüler; 
Chem. Rev. 2008, 108, 4875-4898.
DOI: 10.1021/cr078258w.
Copyright © 2008 American Chemical Society

















ΚΟΚΚΟΛΙΘΟΦΟΡΑ

CoccolithophoresCoccolithophores













Published in: Steven M Stanley;Published in: Steven M. Stanley; 
Chem. Rev. 2008, 108, 4483-4498.
DOI: 10.1021/cr800233u. Copyright © 
2008 American Chemical Society



Published in: John Spencer Evans; Chem. Rev. 2008, 108, 4455-4462.
DOI: 10.1021/cr078251e. Copyright © 2008 American Chemical Society







ΙΑΤΡΙΚΗ ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΑ-ΓΕΩΛΟΓΙΑ

MEDICAL MINERALOGY - GEOLOGYMEDICAL MINERALOGY GEOLOGY





ΑΜΙΑΝΤΟΣ (ASBESTOS)

Mg(OH)2Mg(OH)2

CHRYSOTILE (SERPENTINE ASBESTOS)

Mg2+, Fe2+, Fe3+

Na+

CROCIDOLITE (AMPHIBOLE ASBESTOS)



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

Hardy and Hardy and AustAust: Iron in Asbestos Chemistry and : Iron in Asbestos Chemistry and CarcinogenityCarcinogenity..
Chem. Rev.Chem. Rev. 95 (1995) 9795 (1995) 97--118.118.



ΥΔΡΟΓΟΝΟ & ΑΝΘΡΑΚΑΣ ΥΔΡΟΓΟΝΟ & ΑΝΘΡΑΚΑΣ 
ΣΤΑ ΟΡΥΚΤΑ

HYDROGEN & CARBON IN MINERALSHYDROGEN & CARBON IN MINERALS



Το H είναι το πλέον διαδεδομένο χημικό στοιχείο στο 
Σύμπαν ακολουθούμενο από το He, το O, τον C, το N, 

ί ό ότο Ne, το Mg, και το Si. Αποτελεί βασικό συστατικό 
του DNA όλων των έμβιων όντων ενώ ο μέσος όρος 
του Η στο ανθρώπινο σώμα είναι 10 wt%  Επομένως του Η στο ανθρώπινο σώμα είναι ~10 wt%. Επομένως 
το Η είναι άφθονο στην Βιόσφαιρα, και φυσικά στην 
Υδρόσφαιρα (ωκεανοί, λίμνες, ποταμοί, κ.λ.π.). Στην Υδρόσφαιρα (ωκεανοί, λίμνες, ποταμοί, κ.λ.π.). Στην 
Ατμόσφαιρα το Η είναι λιγότερο διαδεδομένο (~0.53 

ppm), ενώ στον στερεό φλοιό της Γής (ωκεάνειο και 
ηπειρωτικό) υπολογίζεται σε ~0.14 wt% (~1400 ppm)

κατά μέσο όρο. 



ί ό ό ώ ά ά ίΕίναι φανερό ότι ενώ τεράστια ποσά Η είναι 
διαθέσιμα στην Υδρόσφαιρα, δεν συμβαίνει το ίδιο 
και στην Λιθόσφαιρα όπου το Η απαντά κυρίως στα και στην Λιθόσφαιρα όπου το Η απαντά κυρίως στα 
λεγόμενα “ένυδρα” ορυκτά (Nominally Hydrous 

Minerals – NHM) των πετρωμάτων. Αξίζει να Minerals NHM) των πετρωμάτων. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι ενώ οι ωκεανοί αποτελούν το 71% 
της επιφάνειας του πλανήτη αντιπροσωπεύουν 
μόνο το 0.025% της ολικής μάζας, και συνεπώς 
πολλά ερωτήματα παραμένουν για το τι ακριβώς 
συμβαίνει με το Η στο υπόλοιπο 99.975% της 
μάζας της Γής (φλοιός-μανδύας-πυρήνας).



Ηλ ό Ν έλ

ΚΟΣΜΟΧΗΜΙΚΕΣ ΠΗΓΕΣ (πιθανώς <10% συμβολή από SN)

Ηλιακό Νεφέλωμα
(Solar Nebula-SN)

Κομήτες Μετεωριτική Ύλη

H2 : 96.1 %
He : 3 8 %

έως και
50%

έως και
10%He : 3.8 %

CO : 0.077 %
Ne : 0.016 %
N  78 

50%
H2O

10%
H2O

σε ανθρακικούς
ΧΟΝΔΡΙΤΕΣN2 : 78 ppm

Η2Ο/Η2 ~ 10-4
ΧΟΝΔΡΙΤΕΣ



Μετεωριτικοί Κρατήρες



ΡΟΗ ΥΛΗΣ ΣΕ ΓΗΙΝΟΥΣ ΠΛΑΝΗΤΕΣ
IDPs, MM : 20,000 – 40,000 tons/yr, , , y

Μετεωρίτες : 10 tons/yr 

88 µm

ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΟ
ΜΙΚΡΟ-ΜΕΤΕΩΡΙΤΕΣ

(ΜΜ)

ΩΜΕΤΕΩΡΙΤΙΚΗ
ΡΟΗ



207Pb/206Pb207Pb/206Pb



Αρχαιότερα Πετρώματα
Της Ελλάδας

~ 0 7 δισ  Έτη~ 0.7 δισ. Έτη





ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΟΛΙΒΙΝΗ 
(κατ’ όνομα “άνυδρο” πυριτικό 

α-(Mg,Fe)2SiO4
ΡΟΜΒΙΚΟ(κατ  όνομα άνυδρο πυριτικό 

ορυκτό) ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΗΣ ΓΗΣ
ΡΟΜΒΙΚΟ

β (M F ) SiO

410 Km

β-(Mg,Fe)2SiO4
ΡΟΜΒΙΚΟ

Γουαντσλεϊτης

γ-(Mg,Fe)2SiO4
ΚΥΒΙΚΟ

520 Km

ΚΥΒΙΚΟ
Ρινγκουντίτης











Μπριντγκμανίτης 
(bridgmanite-

MgSiO3)





Κατανομή του Η (ως Η2Ο) στο εσωτερικό της Γής
και σε διάφορα κατ’ όνομα “άνυδρα” πυριτικά ορυκτά

(Nominally Anhydrous Minerals - NAM) 











Ενυδάτωση και αφυδάτωση ένυδρων πυριτικών 
ορυκτών σε ζώνες υποβύθισης λιθοσφαιρικών πλακών

( ό  δ ί  ΣΕΙΣΜΩΝ)(μηχανισμός δημιουργίας ΣΕΙΣΜΩΝ)

http://records.viu.ca/~earles/dehydration-earthquakes-nov02.htm





ΑΡΗΣ (MARS)
Αραιή ατμόσφαιρα
(CO2 στο έδαφος)
Μέση θερμοκρασία: -50 °C

ΓΗ (EARTH)ΓΗ (EARTH)
0.03% του CO2 στήν ατμόσφαιρα
Μέση θερμοκρασία: +15 °C

ΑΦΡΟΔΙΤΗ (VENUS)ΑΦΡΟΔΙΤΗ (VENUS)
Πυκνή ατμόσφαιρα με
96% CO2
Μέση θερμοκρασία: +420 °C

2006: 381 ppmv (μL/L)

………. 1750: 280 ppmv (μL/L)









Ο άνθρακας στο εσωτερικό της Γής



P li h d hi  i  (70 Polished thin section (70 
micrometers) of volcanic 
glass, sample catalog number 
NMNH115296-3, in transmitted ,
light (14 by 18 millimeters). 
Molten lava erupted onto the 
sea floor freezes to glass and 
minerals that contain clues to minerals that contain clues to 
the lava's ancient past and 
origin in Earth's deep interior. 
Volcanic glasses such as this g
one may reveal a link between 
Earth's oxidation state and the 
deep carbon cycle. See 
http://www sciencemag org/chttp://www.sciencemag.org/c
ontent/340/6138/1314.short . 
Image: G. Macpherson, T. 
Gooding, and E. Cottrell 



ΔΙΑΜΑΝΤΙ ( C )ΔΙΑΜΑΝΤΙ ( C )

Fe-ΠΕΡΙΚΛΑΣΤΟ
(Mg,Fe)O

Πυρόξενος
από μετασχηματισμό

ΠΕΡΟΒΣΚΙΤΗΠΕΡΟΒΣΚΙΤΗ
(MgSiO3)











Image credit: Sifré D. (CNRS Orléans, France)



Κρύσταλλοι επιδότου στα πετρώματα της Τήνου
Crystals of epidote from a quartz vein on Tinos island, Greece 



ΟΡΥΚΤΑ
ΚΑΙ ΚΑΤΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΖΩΗΣΚΑΙ ΚΑΤΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΖΩΗΣ

MINERALS
AND ORIGIN OF LIFEAND ORIGIN OF LIFE







Χαλαζίας (Quartz) :ζ ς (Q )
SiO2

Ασβεστίτης (Calcite) :
CaCOCaCO3



Εναντιομορφισμός (Enantiomorphism)
Χ ί  (Chi lit )Χειρομορφία (Chirality)

D- και L-Μορφές

Εναντιόμορφοι κρύσταλλοι

D και L Μορφές

Απουσία επιπέδων συμμετρίας (Ρ) και κέντρου συμμετρίας (C)



ΧΕΙΡΟΜΟΡΦΙΑ - ΕΝΑΝΤΙΟΜΟΡΦΙΣΜΟΣΧΕΙΡΟΜΟΡΦΙΑ - ΕΝΑΝΤΙΟΜΟΡΦΙΣΜΟΣ

O O

ΘΑΛΙΔΟΜΙΔΗ

O

HN

O

NH

N
O

H N
O

H

Α λ ό Τ ό  ί 1958Αναλγητικό Τερατογόνα ουσία 1958



ΑΣΒΕΣΤΙΤΗΣ: CaCO3



ΕΝΑΝΤΙΟΜΟΡΦΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ / ΕΔΡΕΣ

Αντίδραση Εναντιόμορφων Εδρών
με ανάλογα Εναντιόμορφα Μόρια 
Αντίδραση Εναντιόμορφων Εδρών
με ανάλογα Εναντιόμορφα Μόρια με ανάλογα Εναντιόμορφα Μόρια με ανάλογα Εναντιόμορφα Μόρια 



Εναντιόμορφες έδρες-Εναντιόμορφες επιφανειακές δομέςμ ρφ ς ρ ς μ ρφ ς φ ς μ ς

Ca



Dr  Robert M  HazenDr. Robert M. Hazen



AlanineAlanine--Calcite (214) InteractionsCalcite (214) InteractionsAlanineAlanine--Calcite (214) InteractionsCalcite (214) Interactions

D-alanine L-alanine



D-Lysine on Feldspar (010)



Το παράδειγμα της εξέλιξης των ορυκτών Be και Hg

University of Oviedo, Spain





4 δισεκατομμύρια έτη πρίν...

Αρχική ατμόσφαιραΑρχική ατμόσφαιρα

Αρχικός ωκεανός

Πώς άρχισε η ζωή ;



ΦΩΤΟ-ΗΛΕΚΤΡΟΧΗΜΕΙΑ
ΣΕ ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ ΟΡΥΚΤΩΝ

ΣΦΑΛΕΡΙΤΗΣ (ZnS)

http://www.seas.harvard.edu/environmental-chemistry/projects/prebiotic.php

ΣΦΑΛΕΡΙΤΗΣ (ZnS)



http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jp4126039



ΚΟΛΕΜΑΝΙΤΗΣ : Ca2B6O11·5H2O2 6 11 2





Αντίδραση RNA με επιφάνειες ορυκτών

Jacob B. Swadling; James L. Suter; H. Christopher Greenwell; Peter V. Coveney; Langmuir 2013, 29, 1573-1583.



ΪΣΡΑΪΜΠΕΡΣΙΤΗΣ:
(Fe,Ni)3P
ΦωσφίδιοΦωσφίδιο,

ορυκτό μετεωριτών

ΔΙΑΒΡΩΣΗ
(Fe,Ni)3P -PO3

2-
ΔΙΑΒΡΩΣΗ

ΟΡΓΑΝΙΚΗ ΦΩΣΦΟΡΥΛΙΩΣΗ







Wolfgang  Nitschke , Shawn E.  McGlynn , E. James  Milner-White , Michael J.  Russell

On the antiquity of metalloenzymes and their substrates in bioenergetics

Biochimica et Biophysica Acta (BBA) – Bioenergetics 2013



ΠΛΑΝΗΤΙΚΗ ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΑ

PLANETARY MINERALOGY









ΑΙΜΑΤΙΤΗΣ (Hematite) : Fe2O3

ΤΖΑΡΟΣΙΤΗΣ (Jarosite) : KFe3(SO4)2(OH)6









ΖΕΟΛΙΘΟΣ (zeolite)



“ΔΙΑΣΤΗΜΙΚΟ”
ΕΔΑΦΟΣ

ΜΕ ΖΕΟΛΙΘΟ & ΑΠΑΤΙΤΗ





ΙΛΜΕΝΙΤΗΣ (FeTiO3)



FeTiO3 + H2 ⇔ Fe + TiO2 + H2O (700-1000 °C) 

H2O → H2 + 0.5 O2



ΟΛΙΒΙΝΗΣ
(Mg Fe)2SiO4(Mg,Fe)2SiO4

OLIVINE











ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΑ

ENVIRONMENTAL MINERALOGY
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FLUO

micro- & nano-XRF

micro-XRF/XAFS/XRD

SUL-X



SUL-X



Ath  it  ( 4 illi  l )Athens megacity (~4 million people)

URBAN ATMOSPHERIC PARTICLES



Synchrotron micro-XRF analyses 

GODELITSAS et al., NIMB 2011



Combined
micro-XRF/-XANES

Fe Cr Cu

micro-XRF/-XANES

Zn V As

As speciation
(As5+, As3+)( , )

GODELITSAS et al  NIMB 2011GODELITSAS et al., NIMB 2011



ACTINIDES IN GREEK Al-ORE (BAUXITE)
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ACTINIDES IN GREEK Al-ORE (BAUXITE)

1.5 Th L -edge

 

0 0

0.5

1.0
Th LIII edge

k)
k2  (Å

-2
)

-1.0

-0.5

0.0

Fe-depleted bauxite

 

EX
A

FS
 χ

(k

Th

0 2 4 6 8 10
-2.0

-1.5
 Fe depleted bauxite
 Bauxite (Spot 3)

E

micro-EXAFS

Wavenumber k (Å-1)

Anatase
(TiO2 polymorph)

GAMALETSOS et al., NIMB 2011

micro EXAFS (TiO2 polymorph)



Fe- & As-(BIO)MINERALS
FROM AEGEAN SUBMARINE VOLCANOES

KILIAS et al., Sci. Reports 2013



Fe- & As-(BIO)MINERALS
FROM AEGEAN SUBMARINE VOLCANOES
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Αλληλεπίδραση της επιφάνειας μαρμάρων με βαρέα μέταλλα
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Όρφνωση μεταλλικού Pb

Pb Patination

ΚΕΡΟΥΣΙΤΗΣΚΕΡΟΥΣΙΤΗΣ
ΥΔΡΟΚΕΡΟΥΣΙΤΗΣ

ΑΝΓΚΛΕΣΙΤΗΣ



“White Lead”





ΥΔΡΟΚΕΡΟΥΣΙΤΗΣΥΔΡΟΚΕΡΟΥΣΙΤΗΣ :
Pb3(CO3)2(OH)2

ΚΕΡΟΥΣΙΤΗΣ :
PbCO3PbCO3



Διερεύνηση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης δια της μελέτης 
φαινομένων ορυκτογένεσης στην επιφάνεια μεταλλικού Pb

Metallic Pb exposed to atmosphere (1 week – 6 months)

GODELITSAS et al., NIMB 2011
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GODELITSAS et al., NIMB 2011
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ΜΠΕΝΤΟΝΙΤΗΣ / Ορυκτά της αργίλου
Bentonite / Clay mineralsBentonite / Clay minerals





JOHNSTON, Clay Mineral. 2010



JOHNSTON, Clay Mineral. 2010







XYTAXYTA



Θειϊκά και οξυ-υδροξυ-θειϊκά ορυκτά του Fe3+ σε όξινες απορροές 
μεταλλείων

A. GODELITSAS et al., Goldschmidt 2009







ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ ΝΕΡΩΝ
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ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ ΝΕΡΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΚΑΘΙΖΗΣΗΣ ΦΑΣΕΩΝ

A. GODELITSAS et al., Goldschmidt 2009



ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ
(αναλύσεις με ICP-MS)

A. GODELITSAS et al., Goldschmidt 2009



Διάκριση As3+ και As5+ σε ορυκτά όξινων απορροών
με φασματοσκοπία XANES

A. GODELITSAS et al., Goldschmidt 2009



JAROSITE

KFe3(SO4)2(OH)6
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At least for the next few 
decades, there are only a 
few realistic options for
reducing carbon dioxidereducing carbon dioxide 
emissions from electricity 
generation:

…. increase use of nuclear power !







238U, 235U
Depleted uranium…

,



ΣΟΕΠΙΤΗΣ [(UO ) O (OH) ](H O)ΣΟΕΠΙΤΗΣ: [(UO2)8O2(OH)12](H2O)12
MΕΤΑΣΟΕΠΙΤΗΣ : UO3•nH2O







Κ ή Ζ λίθΚατανομή Ζεολίθων
Zeolite Distribution





ΠΥΡΟΧΛΩΡΟ

ΖΙΡΚΟΝΟΛΙΤΗΣ



Jennifer Duggan  Wednesday 19 March 2014 19 42 GMTJennifer Duggan, Wednesday 19 March 2014 19.42 GMT

Beijing brings forward deadline for world's 
first thorium fuelled facility in attempt to first thorium-fuelled facility in attempt to 
break reliance on fossil fuels









• http://www.ima-mineralogy.org/

• http://eurominunion.org/
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● http://www.dmg-home.de/
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