
ΦΤΛΛΟΠΤΡΙΣΙΚΑ  ΟΡΤΚΣΑ

(PHYLLOSILICATES)

Μαρμαρσγίες (Micas)

 Ομάδα τλωρίηη (Chlorite group)

Σάλκης (Talc)

Ομάδα ζερπενηίνη (Serpentine group)

ΑΜΙΑΝΣΟ΢ (ASBESTOS)

 Ορσκηά ηης αργίλοσ (Clay minerals)



ΔΟΜΗ ΦΤΛΛΟΠΤΡΙΣΙΚΧΝ  ΟΡΤΚΣΧΝ

 Γύν είδε ζηξωκάηωλ (ζηνηβάδεο):

Τεηξαεδξηθά (Σ) θαη  Οθηαεδξηθά (Ο)

 Τα ζηξώκαηα Τ θαη Ο ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο 

ώζηε λα ζρεκαηίδνπλ θύιια

 Τα θύιια ζηνηβάδνληαη ην έλα πάλω ζην άιιν

 Ο ρώξνο κεηαμύ ηωλ θύιιωλ κπνξεί λα είλαη 

θελόο ή λα πεξηέρεη θαηηόληα ή θαη OH-

 Απνηέιεζκα ηωλ ραιαξώλ δεζκώλ κεηαμύ ηωλ 

ζηξωκάηωλ είλαη ν ηέιεηνο ζρηζκόο ηωλ 

θπιινππξηηηθώλ



ΣΔΣΡΑΔΓΡΙΚΟ ΢ΣΡΩΜΑ (Σ)

Ιόληα Si+4 ή (Al+3) ζε ηεηξαεδξηθή ζπλδηάηαμε

Γεληθόο ηύπνο T2O5 (T=Si ή Al)

Τα ηεηξάεδξα ζρεκαηίδνπλ 6-κειείο δαθηπιίνπο 

Βαζηθά Ομπγόλα: Τα 3 Ο-2 πνπ είλαη θνηλά ζηα 

γεηηνληθά ηεηξάεδξα

Κνξπθαία Ομπγόλα: Τα Ο-2 πνπ είλαη ειεύζεξα, 

ζηηο θνξπθέο



ΣΔΣΡΑΔΓΡΙΚΟ ΢ΣΡΩΜΑ (Σ)



ΟΚΣΑΔΓΡΙΚΟ ΢ΣΡΩΜΑ (Ο)

 Σην θέληξν ηωλ εμακειώλ δαθηπιίωλ 

ηνπνζεηνύληαη ηόληα ΟΗ-

 Δλώλνληαη κε ηα θνξπθαία Ο-2

 Οθηαεδξηθή ζπλδηάηαμε

 Έηζη, νη νθηαεδξηθέο ζέζεηο ζπλίζηαληαη από 

δύν επίπεδα αληόληωλ ΟΗ-

 Οη ελδηάκεζεο ζέζεηο θαηαιακβάλνληαη από 

δηζζελή (ζπλήζωο Mg+2, Fe+2) ή ηξηζζελή 

(ζπλήζωο Al+3, Fe+3) θαηηόληα



ΟΚΣΑΔΓΡΙΚΟ ΢ΣΡΩΜΑ (Ο)

Σριοκηαεδρικό – διζθενή καηιόνηα π.σ. Mg2+



΢ςνδςαζμόρ T-Ο (O: ηπιοκηαεδπικό)



΢ςνδςαζμόρ T-Ο (O: ηπιοκηαεδπικό)



ΟΚΣΑΔΓΡΙΚΟ ΢ΣΡΩΜΑ (Ο)

Γιοκηαεδρικό – ηπιζθενή καηιόνηα π.σ. Al3+



΢ςνδςαζμόρ T-Ο (O: διοκηαεδπικό)



ΦΤΛΛΟΠΤΡΙΣΙΚΑ 1:1 (T-O)

7Å

Σπιοκηαεδπικό: Mg3Si2O5(OH)4 – ΢ερπενηίνης

Γιοκηαεδπικό: Al2Si2O5(OH)4 - Θαολινίηης



Κενόρ ενδοζηπωμαηικόρ σώπορ

ΦΤΛΛΟΠΤΡΙΣΙΚΑ 2:1 (T-O-T)

9
 Å

Σπιοκηαεδπικό: Mg3Si4O10(OH)2 – Σάλκης

Γιοκηαεδπικό: Al2Si4O10(OH)2 - Πσροθσλλίηης



interla
yer

1
0
 Å

ΦΤΛΛΟΠΤΡΙΣΙΚΑ 2:1 (T-O-T)

K(Mg,Fe2+)3(Al,Fe3+)Si3O10(OH,F)2 – Βιοηίηης

Σπιοκηαεδπικό: KMg3(AlSi3O10)(OH)2 – Φλογοπίηης

Γιοκηαεδπικό: KAl2(AlSi3O10)(OH)2 - Κοζτοβίηης



1
5
 Å

ΦΤΛΛΟΠΤΡΙΣΙΚΑ 2:1 (T-O-T)

Σπιοκηαεδπικό: (Mg,Fe3+,Al)3(Si,Al)4O10(OH)2.4H2O - Βερμικοσλίηης

Γιοκηαεδπικό: (Na,Ca)0.3(Al,Mg)2Si4O10(OH)2.nH2O –
Κονημοριλλονίηης (Ομάδα ΢μεκηίηη)

+H2O



interla
yer

ΦΤΛΛΟΠΤΡΙΣΙΚΑ 2:1:1 (T-O-T-Ο)

1
4
 Å

Σπιοκηαεδπικό: (Mg,Fe)5Al(AlSi3O10)(OH)2 – Υλωρίηης



΢ΤΜΦΤ΢Η ΚΡΤ΢ΣΑΛΙΚΩΝ ΠΛΔΓΜΑΣΩΝ
ΦΤΛΛΟΠΤΡΙΣΙΚΟΤ & ΠΤΡΟΞΔΝΟΤ ΢Δ 

ΝΑΝΟΚΛΙΜΑΚΑ (TEM)



ΦΤΛΛΟΠΤΡΙΣΙΚΑ  ΟΡΤΚΣΑ

(PHYLLOSILICATES)

 Μαρμαρσγίες (Micas)



ΦΤΙΙΟΠΤΡΗΣΗΘΑ ΟΡΤΘΣΑ

● ΚΑΡΚΑΡΤΓΗΔ΢



ΟΝΣΧ΢ ΕΥΟΤΝ

ΛΑΜΦΗ

& ΢ΥΙ΢ΜΟ 

ΦΤΙΙΟΠΤΡΗΣΗΘΑ ΟΡΤΘΣΑ

● ΚΑΡΚΑΡΤΓΗΔ΢

ΠΔΝΣΔΛΗ



ΠΔΝΣΔΛΗ







KAl2(AlSi3O10)(OH)2 - Κοζτοβίηης

K(Mg,Fe2+)3(Al,Fe3+)Si3O10(OH,F)2 – Βιοηίηης



2:1 (T-O-T)

Γιοκηαεδπικό: KAl2(AlSi3O10)(OH)2 - Κοζτοβίηης



2:1 (T-O-T)

Γιοκηαεδπικό: KAl2(AlSi3O10)(OH)2 - Κοζτοβίηης
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Υπνινγηζηηθή πξνζνκνίωζε κνξηαθήο δπλακηθήο ηεο 

δνκήο θαη ηωλ κεραληθώλ ηδηνηήηωλ (ζξαύζε ππν P,T) 

κνζρνβίηε



https://www.mindat.org/photo-609722.html

K(Al,Cr)2(AlSi3O10)(OH)2 – Υπωμιούσορ Κοζτοβίηης

“Φοςξίηηρ”



2:1 (T-O-T)

Σπιοκηαεδπικό: K(Mg,Fe2+)3(Al,Fe3+)Si3O10(OH,F)2 – Βιοηίηης



Ζ ΘΡΤ΢ΣΑΙΙΗΘΖ ΓΟΚΖ ΣΟΤ ΚΑΡΚΑΡΤΓΗΑ ΒΙΟΤΙΤΗ
K(Mg,Fe2+)3(Al,Fe3+)Si3O10(OH,F)2  a

[12]rK+=1.64 Å



Ζ ΘΡΤ΢ΣΑΙΙΗΘΖ ΓΟΚΖ ΣΟΤ ΚΑΡΚΑΡΤΓΗΑ
ΒΙΟΤΙΤΗ ΢ΣΟ TEM



ΠΟΛΤΣΤΠΙ΢ΜΟ΢ ΜΑΡΜΑΡΤΓΙΩΝ
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ΠΟΛΤΣΤΠΙ΢ΜΟ΢ ΜΑΡΜΑΡΤΓΙΩΝ



Ο ΠΟΙΤΣΤΠΗ΢ΚΟ΢ ΣΟΤ 
ΒΗΟΣΗΣΖ ΢Τ΢ΥΔΣΗΕΔΣΑΗ 

΢ΤΥΛΑ ΚΔ ΣΖ “ΥΙΩΡΗΣΗΩ΢Ζ”
(ΓΖΚΗΟΤΡΓΗΑ ΢ΣΟΗΒΑΓΩΛ 

ΧΛΩΡΙΤΗ)



http://www.geo.auth.gr/courses/gmo/gmo212y/

http://www.geo.auth.gr/courses/gmo/gmo212y/




(Mg,Fe2+)5Al(Si3Al)O10(OH)8 – Θλινότλωρο

https://www.mindat.org/photo-194447.html



Mg5(Al,Cr,Fe)2Si3O10(OH)8 – Υπωμιούσο Θλινότλωρο

https://www.mindat.org/photo-16110.html

Ν.ΡΟΓΑ (ΥΑΛΚΙΓΙΚΗ)



Mg5(Al,Cr,Fe)2Si3O10(OH)8 – Υπωμιούσο Θλινότλωρο 
“Κεμεπεπίηηρ”

http://acikerisim.deu.edu.tr/xmlui/bitstream/handle/12345/7764/328408.pdf?sequence=1&isAllowed=y



(Mg,Fe,Ni)5Al(Si3Al)O10(OH)8 – Νικελιούσορ Υλωρίηης
ζςσνό οπςκηό ηος “Γαπνιεπίηη”



(Mg,Fe,Ni)5Al(Si3Al)O10(OH)8 – Νικελιούσορ Υλωρίηης

ΚΔΣΑΙΙΔΤΚΑ Ni - ΙΑΣΔΡΗΣΖ΢
ΔΤΒΟΙΑ & ΑΓ. ΙΩΑΝΝΗ΢



ΙΑΣΔΡΗΣΖ΢
ΔΤΒΟΙΑ



ΦΤΛΛΟΠΤΡΙΣΙΚΑ  ΟΡΤΚΣΑ

(PHYLLOSILICATES)

Ομάδα ζερπενηίνη (Serpentine group)

ΑΜΙΑΝΣΟ΢

(ASBESTOS)





ΛΟΤΣΡΑΚΙ



Serpentinization is probably the most important 

metamor­phic hydration process. The reaction of olivine-

rich, mantle-derived peridotite to form serpentinite is 

associated with a reduction in rock density from ~3.3 g/cm3

to less than 2.7 g/cm3. Hydration of end-members forsterite

(Mg-olivine) and fayalite (Fe-olivine) can be described by 

the reactions:

2Mg2SiO4 + 3H2O ↔ Mg3Si2O5(OH)4 + Mg(OH)2

forsterite + water ↔ serpentine + brucite

or

3Mg2SiO4 + SiO2 + 4H2O → 2Mg3Si2O5(OH)4

and

3Fe2SiO4 + 2H2O → 2Fe3O4 + 3SiO2 + 2H2

fayalite + water ↔ magnetite+silica+hydrogen



The above reactions represent an abundant source of geological 

reducing power. These reactions occur at depths of roughly 2–8 

km under the ocean floor and at temperatures between ca. 80 

C and 200 C. They provide copious amounts of molecular 

hydrogen for organic synthesis, and they bring dissolved carbon 

compounds in contact with reduced transition metals. The final 

mineralogy depends both on rock and fluid compositions, 

temperature, and pressure. Talc and Mg-chlorite are possible 

products, together with the serpentine common polymorphs 

(antigorite, lizardite, chrysotile). In the presence of carbon 

dioxide, however, serpentinitization may form either magnesite

(MgCO3) or generate methane (CH4):

(Fe,Mg)2SiO4 + n·H2O + CO2 → Mg3Si2O5(OH)4 + Fe3O4 + CH4

or

18Mg2SiO4 + 6Fe2SiO4 + 26H2O + CO2 → 12Mg3Si2O5(OH)4 + 4Fe3O4 + CH4

and

(Fe,Mg)2SiO4 + n·H2O + CO2 → Mg3Si2O5(OH)4 + Fe3O4 + MgCO3 + SiO2





ΠΟΛΤΜΟΡΦΑ ΢ΕΡΠΕΝΣΙΝΗ

Mg3Si2O5(OH)4

Ανηιγορίηης, Λιζαρδίηης, Υρσζοηίλης



T
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M

Ανηιγορίηης



Ανηιγορίηης



Υρσζοηίλης



Υρσζοηίλης



Υρσζοηίλης



Kühn (1941) TEM Ruska (1943)

Yada, K. Acta Crystallographica, 23, 704–707 (1967)

Υρσζοηίλης



Misfit between the smaller Si-

rich tetrahedral sheet and 

larger Mg-rich octahedral 

sheet results in curl

TEM

Υρσζοηίλης



LIZARDITE
LIZARDITE

CHRYSOTILE
CHRYSOTILE

Μεηαζρεκαηηζκόο 

Ληαδαξδίηε πξνο 

Φξπζνηίιε ζε 

λαλνθιίκαθα 

(νανο-

ζσμθύζεις 

πολύμορθων 

΢ερπενηίνη)

TEM



Υρσζοηίλης







Palace of the Republic (Palast der Republik)
former German Democratic Republic/GDR (Deutsche Demokratische Republik/DDR )

(east) BERLIN

1973/1976 - 2008

5000 tones of spay Asbestos







ΕΗΓΑΛΗ ΘΟΕΑΛΖ΢



ΕΗΓΑΛΗ ΘΟΕΑΛΖ΢









SEM-EDS





Portable Laser κ-Raman

RamanRxn1

Microprobe

Portable LIBS microprobe



ΦΤΛΛΟΠΤΡΙΣΙΚΑ  ΟΡΤΚΣΑ

(PHYLLOSILICATES)

 Ορσκηά ηης αργίλοσ (Clay minerals)



ΦΤΙΙΟΠΤΡΗΣΗΘΑ ΟΡΤΘΣΑ

● ΟΡΤΘΣΑ ΣΖ΢ ΑΡΓΗΙΟΤ



ΦΤΙΙΟΠΤΡΗΣΗΘΑ ΟΡΤΘΣΑ

● ΟΡΤΘΣΑ ΣΖ΢ ΑΡΓΗΙΟΤ

ΚΡΤ΢ΣΑΛΛΟΙ

<2 μm ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ 

ΠΑΡΟΤΜΕ ΔΕΙΓΜΑ 

ΓΙΑ ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ 



ΦΛΤ΢ΥΗ΢
(ΗΠΔΙΡΟ΢)



Α. ΓΟΛΙΑΝΑ



Α. ΓΟΛΙΑΝΑ



Α΢ΒΔ΢ΣΟΛΙΘΟΙ
(ΗΠΔΙΡΟ΢)





Α. ΓΟΛΙΑΝΑ



Α. ΓΟΛΙΑΝΑ

ΕΔΑΦΟ΢



ΗΠΔΙΡΟ΢





S. Goldich

(1938)

N.L. Bowen

(1922)



 DISSOLUTION RATE (R)

ΡΤΘΚΟ΢ ΓΗΑΙΤΣΟΠΟΗΖ΢Ζ΢

-Log R (pH ~ 7)

11.8 mol/m2/s

1 mm
300 000 yrs

ΕΔΟΙΗΘΟ΢



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)



0,1 1 10 100 1000 10000 100000 1000000

YEARS

CALCITE

ANORTHITE

FORSTERITE

ENSTATITE

HEULANDITE

1 mm crystal, 25 C, pH=5

….. Α΢ΒΔ΢ΣΗΣΖ΢: 150 ημέρες



1 100 10000 1E+06 1E+08

YEARS

HEULANDITE

ALBITE

MICROCLINE

MUSCOVITE

KAOLINITE

QUARTZ

1 mm crystal, 25 C, pH=5 

ΥΑΙΑΕΗΑ΢: 34 000 000 έηη…..





Ορυκτά της αργίλου (Clay minerals)

JOHNSTON, Clay Mineral. 2010



Ορυκτά της αργίλου (Clay minerals)



JOHNSTON, Clay Mineral. 2010
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Ηλλίηης

Ορσκηά ηης αργίλοσ (Clay minerals)

Al2Si2O5(OH)4

Θαολινίηης

(Na,Ca)0.3(Al,Mg)2Si4
O10(OH)2.nH2O

Κονημοριλλονίηης
(Ομάδα ΢μεκηίηη)
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Ορσκηά ηης αργίλοσ (Clay minerals)

(Mg,Fe)5Al(AlSi3O10)(OH)2 – Υλωρίηης

(Mg,Fe3+,Al)3(Si,Al)4O10(OH)2.4H2O - Βερμικοσλίηης





ΚΙΜΩΛΟΣ





XRD



SEM



TEM



TEM



TEM



TEM




