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Strong explosion of Batu Tara volcano on the evening of 2 Nov 2014 (Flores Sea, 

Indonesia) (Photo: Andi / VolcanoDiscovery Indonesia)
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Σε συνθήκες COVID-19

◼ Θεωρία μόνο εξ αποστάσεως !!!

◼ Εργαστήρια: σε μικρές ομάδες 10 και 8 

ατόμων, διάρκειας μίας ώρας

◼ Ακολουθούμε όλοι τους κανόνες που 

μας έχουν κοινοποιηθεί

◼ Η χρήση της μάσκας είναι υποχρεωτική 

για όλους μας







Συντονιστείτε στο …κανάλι μας στο Youtube:

http://bit.ly/metpetro



Η Άσκηση Υπαίθρου – Ταΰγετος-Πάρνωνας

• Λίγο μετά την εξεταστική του Φεβρουαρίου 2021 ????????

• Προτεραιότητα με βάση κριτήρια: ( Γ’ετείς → Εξέταση μαθήματος 

→ Εξέταση εργαστηρίου → απουσίες → παράδοση ασκήσεων)



Η Άσκηση Υπαίθρου – Ταΰγετος-Πάρνωνας



Η επικοινωνία μας

◼ Μόνο εξ αποστάσεως !!!!

◼ που:  https://bit.ly/meet-iliopoulos

◼ κάθε Τρίτη / Παρασκευή 10:00 - 11:00 και 

κάθε Τετάρτη 13:00 - 14:00

◼ morel@upatras.gr / petrology@gmail.com

◼ https://eclass.upatras.gr/courses/GEO308/

@IG_MET
https://www.facebook.com/

groups/IGMET/

https://bit.ly/meet-iliopoulos
https://www.facebook.com/groups/IGMET/
https://twitter.com/IG_MET
https://www.facebook.com/groups/IGMET/
https://twitter.com/IG_MET




Wang et al., (2015). 

Equatorial 

anisotropy in the 

inner part of Earth’s 

inner core from 

autocorrelation of 

earthquake coda. 

Nature Geoscience









The eastern coast of Ailsa Craig. Photo by Johnny Durnan, CC BY-SA 2.0.



Curling stones, the two different granite varieties used can be distinguished by grain 

size and color of the rocks. Photo by Johnny Durnan, CC BY-SA 2.0.



Πετρολογία

Πέτρα  +  λόγος

Μελέτη των πετρωμάτων και των 

διαδικασιών γένεσής τους





37.000 

χρόνια πριν 

από σήμερα





Αρχαίοι 

Έλληνες

θεός Ήφαιστος

Αρχαίοι Ρωμαίοι θεός Vulcan

Αριστοτέλης υπόγειοι άνεμοι, υπεύθυνοι 

τα ηφαίστεια και για τους 

σεισμούς

άλλοι… πρότειναν καύσιμη ύλη για 

τη δημιουργία ηφαιστείων

θείο, άσφαλτος, κάρβουνο, 

σιδηροπυρίτης  

μέσα18ος αιώνας αναγνώριση ανενεργών 

ηφαιστείων

σε Γερμανία, Γαλλία και Μ. 

Βρετανία

18ος - 19ος

αιώνας

και 

19ος - 20ος

αιώνας

Neptunists απόθεση βασαλτών και γρανιτών 

από υδατικά διαλύματα

Plutonists βασάλτες: πλουτώνιο

γρανίτες: από μίξεις ρευστών-

τηγμάτων ή από μεταμόρφωση 

ιζήμάτων

Βασάλτες και γρανίτες….



Strong explosion of Batu Tara volcano on the evening of 2 Nov 2014 

(Flores Sea, Indonesia) (Photo: Andi / VolcanoDiscovery Indonesia)

http://www.volcanodiscovery.com



Κριτήρια αναγνώρισης 

Μαγματικών Πετρωμάτων

◼ Έρευνα πεδίου ◼ Ιστολογικά στοιχεία 

(Πετρογραφία)



Τι ακριβώς αναζητάμε;
◼ Πως δημιουργούνται τα τήγματα;

◼ Τι τήκεται και που;

◼ Τι παράγεται μέσω της τήξης; 

◼ Πως κρυσταλλώνεται ένα τήγμα;

◼ Πως εξελίσσονται τήγμα & στερεό κατά τις 

διαδικασίες κρυστάλλωσης και τήξης;

◼ Πως εξηγείται η μεγάλη ποικιλία μαγματικών 

πετρωμάτων;

◼ Υπάρχει συσχέτιση μεταξύ είδους πετρώματος 

και γεωτεκτονικού περιβάλλοντος; Τι την 

ελέγχει;



Ποια είναι τα εφόδιά μας;

◼ Εμπειρία παρατήρησης πετρωμάτων

◼ Πειραματικά δεδομένα

◼ Γνώση σχετικών θεωριών (π.χ. 

θερμοδυναμική, χημεία)

◼ Γνώση του εσωτερικού της γης

◼ Πρακτική εμπειρία με φαινόμενα μαγματικής 

δραστηριότητας (και μέσω βιβλιογραφίας)



http://webcams.volcano

discovery.com/etna

http://webcams.volcanodiscovery.com/etna


ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

ΣΤΟ ΣΥΜΠΑΝ ΚΑΙ ΣΤΗ ΓΗ

◼ Θεωρία της Μεγάλης 

Έκρηξης (Big Bang, ~ 13,7 

δισεκατομμύρια χρόνια πριν)

◼ Η ύλη και η ενέργεια όλου 

του σύμπαντος 

δημιουργήθηκε σχεδόν 

ακαριαία σε κάποια 

εκατομμυριοστά του 

δευτερολέπτου



ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

ΣΤΟ ΣΥΜΠΑΝ ΚΑΙ ΣΤΗ ΓΗ

◼ Η ιδέα ανήκει στον Hubble ο οποίος 

βασίστηκε στην παρατήρηση της 

απομάκρυνσης κάποιων γαλαξιών στον 

αστερισμό της Παρθένου (Θεωρία της 

Διαστολής του Σύμπαντος)

◼ Επιβεβαιώθηκε από τους Penzias και 

Wilson (Νόμπελ Φυσικής 1964)



Βασικά στάδια

◼ ~12-15 δισεκατομμύρια χρόνια πριν: 

– Σχηματισμός του Σύμπαντος 

– Η ύλη βρίσκεται σε εξαιρετικά υψηλή 

θερμοκρασία



Βασικά στάδια

◼ ~ 0,5 ώρες μετά: Διαστολή του Σύμπαντος, 

ψύξη σε θερμοκρασίες της τάξης των 

μερικών δισεκατομμυρίων oC

Συνένωση υποατομικών 

σωματιδίων και 

σχηματισμός πυρήνων 

H2 και He (και λιγότερο 

Be και Li)

◼ Μόλις το 2% αποτελείται 

από βαρύτερα στοιχεία 



Βασικά στάδια

◼ ~750.000 χρόνια μετά: Η θερμοκρασία 

πέφτει στους 3000 oC περίπου. 

Προσέγγιση των ηλεκτρονίων στους 

πυρήνες

◼ Οι χαμηλότερες θερμοκρασίες 

επιτρέπουν το σχηματισμό αρχικών 

συσσωματωμάτων ύλης, παρότι το 

Σύμπαν εξακολουθεί να διαστέλλεται



Βασικά στάδια

◼ Σχηματισμός Αστέρων, 

Γαλαξιακών 

Νεφελωμάτων και 

Γαλαξιών. 

◼ Αύξηση μάζας τους και 

της βαρυτικής έλξης 

τους



Βασικά στάδια

◼ Διατήρηση της 

θερμοκρασίας σε 

επίπεδα ικανά να 

διατηρήσουν 

πυρηνική θερμότητα, 

που ενισχύεται από 

σύντηξη Η



Βασικά στάδια

◼ Πυρηνικές αντιδράσεις δημιούργησαν τα 

βαρύτερα στοιχεία, σε διαφορετικές 

θερμοκρασίες

◼ Πολλοί Αστέρες                                     

απέκτησαν Πλανήτες                                            

και άλλους                                             

Δορυφόρους



Βασικά στάδια

◼ ~ 5 δις χρόνια πριν: Σχηματισμός του 

Ηλιακού μας Συστήματος από τη 

συμπύκνωση ενός Νεφελώματος 

αποτελούμενο 

κυρίως από 

πρωτογενές H2

και He



Βασικά στάδια

◼ Η σύντηξη Η στον 

Ήλιο ξεκίνησε στα 

πρώτα 100.000 

χρόνια

◼ Ο Ήλιος στο 

διάστημα από 

100.000-50 Ma είναι 

ένας T-Tauri

πρωτοαστέρας



Βασικά στάδια

◼ Διαβάθμιση της θερμοκρασίας και της 

πίεσης οδήγησε στη διαφοροποίηση του 

Νεφελώματος

◼ Τα πιο πτητικά στοιχεία 

συγκεντρώθηκαν στο εξωτερικό, 

ψυχρότερο τμήμα ενώ τα πιο δύστηκτα 

συγκεντρώθηκαν στις θερμότερες 

περιοχές 



Βασικά στάδια

◼ Συσσωματώματα μάζας συμπυκνώθηκαν 
σχηματίζοντας Πρωτοπλανήτες
(Πρωτοηλιακό Σύστημα) 

◼ Σχηματισμός ορυκτών με οξείδια και 
κράματα Fe-Ni στο κέντρο του 
Πρωτοηλιακού Συστήματος. Πυριτικά 
ορυκτά των Mg και Fe συγκεντρώθηκαν 
στα εξωτερικά τμήματα. 

◼ H2O, CH4 και άλλα πτητικά 
συγκεντρώθηκαν στα πολύ εξωτερικά μέρη



Βασικά στάδια

◼ Σήμερα οι Γήινοι Πλανήτες και οι 

Αστεροειδείς περιέχουν υπολειμματικά 

βαριά στοιχεία

◼ Στη Γη έχουμε                                      

σχηματισμό ζωνών,                                              

που υποδεικνύει ότι                                             

αυτή συμπυκνώθηκε                                 

σε διάφορα στάδια

/tour/link=/earth/Interior_Structure/earth_cutbk.html


ΦΛΟΙΩΔΗΣ ΔΟΜΗ ΤΗΣ ΓΗΣ

◼ Τα πρώτα τμήματα σχηματίστηκαν από 

πλούσια σε Fe-Ni πρωτοπλανητικά υλικά

◼ Στη συνέχεια πρωτοπλανητικά υλικά 

πλουσιότερα σε Si προστέθηκαν στο 

εξωτερικό της, δημιουργώντας έτσι την 

απότομη μετάβαση από τον πυρήνα στο 

μανδύα



ΦΛΟΙΩΔΗΣ ΔΟΜΗ ΤΗΣ ΓΗΣ

◼ Τέλος 

πρωτοπλανητικά

υλικά πλούσια σε 

πτητικά συστατικά 

προστέθηκαν 

δημιουργώντας την 

αρχέγονη 

ατμόσφαιρα



ΦΛΟΙΩΔΗΣ ΔΟΜΗ ΤΗΣ ΓΗΣ

◼ Στα αρχικά της στάδια η Γη ήταν πλήρως 

τετηγμένη

◼ Με την προοδευτική 

ψύξη της 

δημιουργήθηκε

ο Στερεός Φλοιός



Η Δομή της Γης

Φλοιός      

◼ Ωκεάνιος

◼ Ηπειρωτικός



Η Δομή της Γης

Φλοιός      

◼Ηπειρωτικός

➢ Πάχος 25-70 km,

μέση πυκνότητα 

2,7g/cm3 και μεγάλη 

λιθολογική

ανομοιογένεια,                       

μέση σύσταση 

τοναλιτική



Η Δομή της Γης

Φλοιός      

◼ Ωκεάνιος

➢ Μέσο πάχος 7-10 km,

μέση πυκνότητα 

3,3g/cm3, σχετική 

ομοιομορφία 

(οφιόλιθοι)



Η Δομή της Γης

Μανδύας

◼ Περιδοτίτης (υπερβασικά

πετρώματα)

◼ Ανώτερος Μανδύας (έως τα 

410 Km) ολιβίνης → σπινέλιος

◼ Στρώμα χαμηλών ταχυτήτων 

60-220 Km (όριο λιθόσφαιρας-

ασθενόσφαιρας)



Η Δομή της Γης

◼ Μεταβατική Ζώνη                       

410-660 Km (όριο ανώτερου -

κατώτερου Μανδύα)

◼ Απότομη αύξηση της ταχύτητας 

σεισμικών κυμάτων

◼ Μετατροπές:

– 410 km: olivine → wadsleyite→

ringwoodite

– 660 km: σπινέλιου→ περοβσκίτη

και SiIV
→ SiVI και το υπόλοιπο

Mg, Fe → magnesiowustite και 

ferropericlase



Η Δομή της Γης

◼ Κατώτερος Μανδύας

◼ Παρουσιάζει πιο βαθμιαία 

αύξηση της ταχύτητας 

σεισμικών κυμάτων

◼ D’’ layer: ετερογενές 

στρώμα στα τελευταία 200 

km

◼ 40 km sublayer στο όριο 

με  πυρήνα

◼ Που οφείλονται



Η Δομή της Γης

◼ Πυρήνας: Κράμα Fe-Ni

◼ Εξωτερικός Υγρός 

(απουσία σεισμικών 

κυμάτων S)

◼ Εσωτερικός Στερεός 



Πως τα γνωρίζουμε όλα αυτά;



Πως τα γνωρίζουμε όλα αυτά;

◼ Μπορούμε να αναπτύξουμε μόνο θεωρίες

◼ Ακολουθούμε εκείνη με την απλούστερη 

εξήγηση όλων των δεδομένων δίχως να 

παραβιάζουν κάποιους από τους νόμους της 

φυσικής

◼ Μπορούμε να υπολογίσουμε την μάζα και την 

μέση πυκνότητα

◼ Παίρνουμε στοιχεία από την σύσταση του 

αστρικού νέφους (παρόμοια η σύσταση της 

γης)



Φαινόμενο Oddo-Harkins

◼ Τα στοιχεία με άρτιους ατομικούς αριθμούς 

είναι αφθονότερα στη φύση
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Ταχύτητες σεισμικών 

κυμάτων στο εσωτερικό της 

Γης (από Kearey and Vine 

1990, Global Tectonics. © 

Blackwell Scientific Oxford)

Μανδύας

Εξωτερικός

Πυρήνας

Εσωτερικός

Πυρήνας

Βάθος km

Στερεό

Υγρό

Μεσό-

σφαιρα

Ασθενό-

σφαιρα

ΛιθόσφαιραΤαχύτητα km/sΦλοιός

Κύματα S

Κύματα P

Κύματα S



Πως τα γνωρίζουμε όλα αυτά;

◼ Πληροφορίες για τον μανδύα:

➢ Μελέτη οφιολιθικών πετρωμάτων 

(μανδύας)

➢ Ξενόλιθοι κιμπερλιτών (μανδύας)

◼ Πληροφορίες για τον πυρήνα:

➢ Μετεωρίτες



Γεωβαρομετρική

Βαθμίδα

◼ P = rgh

◼ Αύξηση της πίεσης

σχεδόν γραμμική εντός 

του μανδύα

◼ ~ 1GPa στη βάση του 

φλοιού

◼ ~ 30 MPa/km

◼ Η πυκνότητα του πυρήνα 

αυξάνει πιο γρήγορα

Από Dziewonski and 

Anderson (1981). Phys. 

Earth Planet. Int., 25, 297-

356. © Elsevier Science.

Πίεση GPa

Β
ά

θ
ο

ς 
K

m

Μανδύας

Πυρήνας



Θερμοκρασία

Β
ά

θ
ο
ς

Ασθενόσφαιρα

Λιθόσφαιρα

Οριακό Στρώμα

Γεωθερμική Βαθμίδα

◼ Λεπτή λιθόσφαιρα:

◼ Πιο αποτελεσματική αδιαβατική μεταγωγή θερμότητας 

στην ευκίνητη                         

ασθενόσφαιρα

(μεγάλη κλίση                                                 

βαθμίδας)



Γεωθερμική Βαθμίδα
◼ Λεπτή λιθόσφαιρα:

◼ Λιγότερο αποτελεσματική αγώγιμη μεταφορά  θερμότητας 

στη δύσκαμπτη λιθόσφαιρα 

(μικρότερη                                                                                        

κλίση 

βαθμίδας)

Θερμοκρασία

Β
ά

θ
ο
ς

Ασθενόσφαιρα

Λιθόσφαιρα

Οριακό Στρώμα



Θερμοκρασία

Β
ά

θ
ο

ς

Ασθενόσφαιρα

Λιθόσφαιρα

Οριακό Στρώμα

Γεωθερμική Βαθμίδα
◼ Λεπτή λιθόσφαιρα:
◼ Το οριακό στρώμα είναι η 

ζώνη στην οποία 

πραγματοποιείται                               

μετάβαση στις                         

ρεολογικές ιδιότητες                          

και στον τρόπο                            

μετάδοσης της                     

θερμότητας                           

(Το πάχος στην εικόνα 

είναι διογκωμένο για 

εποπτικούς λόγους. Το 

πραγματικό πάχος του 

είναι λιγότερο από το                                   

μισό του πάχους της 

λιθόσφαιρας)



Θερμοκρασία

Β
ά

θ
ο
ς

Ασθενόσφαιρα

Λιθόσφαιρα

Οριακό Στρώμα

Γεωθερμική Βαθμίδα

◼ Παχιά λιθόσφαιρα:

◼ Τι προκύπτει από τη                      

σύγκριση με τη λεπτή 

λιθόσφαιρα;

◼ Ποιο διάγραμμα                                                    

αντιστοιχεί σε                           

ηπειρωτική και ποιο                                    

σε ωκεάνια                             

λιθόσφαιρα;



Θερμοκρασία

Β
ά

θ
ο
ς

Ασθενόσφαιρα

Λιθόσφαιρα

Οριακό Στρώμα

TP

Γεωθερμική Βαθμίδα

◼ Σύγκριση:

◼ Η λεπτότερη                               

λιθόσφαιρα                                     

επιτρέπει τη                          

μεταγωγή                         

θερμότητας                                             

μέχρι μικρότερα                               

βάθη, με                                   

αποτέλεσμα                                   

την ύπαρξη                             

μεγαλύτερης                           

γεωθερμικής                              

βαθμίδας  



Θερμοκρασία

Β
ά

θ
ο
ς

Ασθενόσφαιρα

Λιθόσφαιρα

Οριακό Στρώμα

TP

Γεωθερμική Βαθμίδα

◼ ΤP:

◼ Η δυνητική 

θερμοκρασία. 

Υπολογίζεται 

με προεκβολή 

της αδιαβατικής

γεωθερμικής 

βαθμίδας.                    

Ο υπολογισμός 

της επιτρέπει 

σύγκριση 

μεταξύ 

περιοχών.



Γεωθερμική                             

Βαθμίδα

Μανδύας
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◼ Υπολογισμός της 

γεωθερμικής βαθμίδας 

έως το κέντρο της Γης 

(Stacey 1992) 

Ηπειρωτική 

λιθόσφαιρα 

(Jaupart & 

Mareschal 1999)
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Γεωθερμική Βαθμίδα

◼ Ισόθερμες καμπύλες μιας ωκεάνιας πλάκας που δημιουργείται 

στην περιοχή μιας μεσωκεάνιας ράχης, η οποία παχύνεται όσο 

ψύχεται. Το όριο των ~1300oC θεωρείται η βάση της ωκεάνιας 

λιθόσφαιρας (McKenzie et al. 2005)



Ο Μανδύας της Γης:

Η Θερμική Μηχανή του 

Πλανήτη μας 





Μεταφορά Θερμότητας

◼ Ακτινοβολία

◼ Αγωγή

◼ Μεταγωγή



Μεταφορά Εσωτερικής 

Θερμότητας
ΓΗ:

Θερμή στο εσωτερικό της – Ψυχρή εξωτερικά  
λόγω μεταφοράς θερμότητας και διαφυγής της 

στο διάστημα: 

◼ Με ακτινοβολία: Ασήμαντη για τη Γη 
καθόσον απαιτείται διαφανές υλικό (τα 
πετρώματα σε μεγάλο βάθος ενδεχομένως 
φέρονται ως διαφανή υλικά)



Μεταφορά Εσωτερικής 

Θερμότητας
ΓΗ:

Θερμή στο εσωτερικό της – Ψυχρή εξωτερικά  
λόγω μεταφοράς θερμότητας και διαφυγής της 

στο διάστημα: 

◼ Με αγωγή: Μεταφορά θερμότητας από 
σημείο σε σημείο χωρίς μετακίνηση υλικού 
(επίσης ασήμαντη και με αργούς ρυθμούς για 
τη Γη καθόσον τα πετρώματα είναι κακοί 
αγωγοί της θερμότητας)



Μεταφορά Εσωτερικής 

Θερμότητας
ΓΗ:

Θερμή στο εσωτερικό της – Ψυχρή εξωτερικά  
λόγω μεταφοράς θερμότητας και διαφυγής της 

στο διάστημα: 

◼ Με μεταγωγή:

◼ Μεταφορά θερμότητας με ταυτόχρονη 
μετακίνηση θερμού υλικού από βαθύτερα 
σημεία προς πιο επιφανειακά (απαιτείται 
πλαστικότητα). 



Μεταφορά Εσωτερικής 

Θερμότητας
ΓΗ:

Θερμή στο εσωτερικό της – Ψυχρή εξωτερικά  
λόγω μεταφοράς θερμότητας και διαφυγής της 

στο διάστημα: 

◼ Με μεταγωγή:

◼ Το υλικό που ψύχεται στη συνέχεια βυθίζεται, 
αναθερμαίνεται και επαναλαμβάνει τον κύκλο. 
Είναι η πιο αποτελεσματική διαδικασία σε 
σύγκριση με τις άλλες δυο.



ΡΕΥΜΑΤΑ ΜΕΤΑΓΩΓΗΣ 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

◼ Η θεμελιώδης πηγή ενέργειας είναι η εσωτερική 

θερμότητα της Γης, που οφείλεται:

➢ στην εναπομένουσα θερμότητα από τη 

επισώρευση της Γης και την πτώση μετεωριτών 

κατά τα στάδια του σχηματισμού της

➢ στις ραδιενεργές διασπάσεις ραδιενεργών υλικών 

στο εσωτερικό της

➢ στο σχηματισμό του φλοιού

➢ στις παλιρροϊκές τριβές



◼Πειραματικά δεδομένα δείχνουν ότι σε 

ρευστά με χαμηλό ιξώδες δημιουργούνται 

κατερχόμενες κρύες τολύπες από την ψύξη 

τους στο ανώτερο τμήμα 

Μηχανισμοί ψύξης για έναν 

θερμό (και πανέμορφο) Πλανήτη



◼ ΌΜΩΣ ο ανώτερος μανδύας είναι πολύ 

ιξώδης για ένα τέτοιο φαινόμενο…

◼Άρα;

Μηχανισμοί ψύξης για έναν 

θερμό (και πανέμορφο) Πλανήτη



◼ Υποβύθιση (των ψυχρών) λιθοσφαιρικών

πλακών…

Μηχανισμοί ψύξης για έναν 

θερμό (και πανέμορφο) Πλανήτη



Η Ιδέα!

◼ Alfred 

Wegener 

(1880-1930)

◼ The Origin of 

Continents and 

Oceans (1915)



Η Ιδέα!



Παγκόσμιος χάρτης Επικέντρων



Κινήσεις των 

Λιθοσφαιρικών Πλακών



Τι προκαλεί την κίνηση αυτή;

ΠΥΡΗΝΑΣ

◼ Ρεύματα 

Μεταγωγής 

Θερμότητας



Δύο Θεωρίες

◼ Η κίνηση των πλακών συνδέεται με τη 

μεταγωγή θερμότητας

◼ Δεν είναι απόλυτα γνωστή η ακριβής 

διαδικασία

1. Οι πλάκες παρασύρονται από τα θερμικά 

ρεύματα στο μανδύα.

2. Οι πλάκες αποτελούν ουσιαστικά το 

στερεοποιημένο ανώτερο τμήμα των 

θερμικών ρευμάτων μεταγωγής.



Τι προκαλεί την κίνηση αυτή;

◼ Η διαφορά πυκνότητας 

Ανώτερου-Κατώτερου 

μανδύα είναι σημαντική 

ώστε να ανακυκλώνονται 

ανεξάρτητα



Τύποι Μανδυακής

Θερμικής Μεταγωγής
◼ Μεσωκεάνιες Ράχες: Άνοδος

➢ Τα επιφανειακά τμήματα 
(200 Km) της ράχης είναι 
παθητικά

◼ Τολύπες (Plumes): Άνοδος

➢ Υπάρχουν στοιχεία που 
δείχνουν ότι οι υπερτολύπες
του Ειρηνικού και της 
Αφρικής εκτείνονται μέχρι 
το όριο Μανδύα-Πυρήνα

◼ Υποβύθιση: Κατάδυση



Ταξινόμηση των Μαγματικών 

Πετρωμάτων



Τύποι Ταξινομήσεων  

Μαγματικών Πετρωμάτων
◼ Με βάση τον ιστό τους

◼ Με βάση την πραγματική σύσταση 
(modal mineralogy)

◼ Με βάση τη δυνητική σύσταση
(normative mineralogy)

◼ Με βάση τη χημική τους σύσταση

➢ Συνδυασμοί κυρίων στοιχείων

➢ Συνδυασμοί ιχνοστοιχείων

◼ Με βάση συνδυασμούς κατιόντων



Με βάση ιστολογικά κριτήρια

Πρωτογενείς Ιστοί:

Σχηματίζονται κατά τη διάρκεια της κρυστάλλωσης 

(αλληλεπίδραση στερεού-υγρού)

Δευτερογενείς Ιστοί:

Σχηματίζονται από μεταμαγματικές διεργασίες               

(σε στερεά κατάσταση)



Πρωτογενείς Ιστοί

Σχηματισμός πυρήνων

Ανάπτυξη κρυστάλλων

Διάχυση



Πρωτογενείς Ιστοί

Σχηματισμός πυρήνων:

➢ Κρίσιμο βήμα για την έναρξη της κρυστάλλωσης.

➢ Πρωταρχικοί, μικροσκοπικοί κρύσταλλοι, με μεγάλη 

αναλογία επιφάνειας/όγκου και μεγάλο ποσοστό 

επιφανειακών ιόντων.

➢ Υψηλή επιφανειακή ενέργεια άρα μικρή σταθερότητα.

➢ Μια κρίσιμη ποσότητα εμβρυακών συσσωματωμάτων 

ή κρυσταλλικών πυρήνων απαιτείται πριν την 

κρυστάλλωση

➢ Απαιτεί σημαντική ψύξη ή υπερκορεσμό



Πρωτογενείς Ιστοί

Ανάπτυξη κρυστάλλων:

➢ Προσθήκη ιόντων στον κρυσταλλικό πυρήνα

➢ Δομικές ανωμαλίες μπορούν να υποβοηθήσουν στην 

ανάπτυξη σε συγκεκριμένες έδρες

➢ Προσμίξεις μπορούν να εμποδίσουν την ανάπτυξη

➢ Γενικά αναπτύσσονται οι έδρες με χαμηλή 

επιφανειακή ενέργεια



Πρωτογενείς Ιστοί

Διάχυση:

➢ Συνήθως η σύσταση του κρυστάλλου διαφέρει από 

αυτήν του τήγματος στο οποίο αναπτύσσεται

➢ Αρχικά δημιουργείται  γύρω από τον κρύσταλλο μια 

ζώνη πτωχή στα συστατικά του ορυκτού που 

σχηματίζεται

➢ Έτσι παρατηρείται διάχυση των συστατικών αυτών 

από το υπόλοιπο τήγμα διαμέσου της αποπλυμένης 

αυτής ζώνης προς την επιφάνεια του κρυστάλλου 



Πώς ο ρυθμός ψύξης επηρεάζει το 
μέγεθος των κρυστάλλων;

❑ Αργή ψύξη θα φέρει το σύστημα 

σε θερμοκρασία λίγο χαμηλότερη 

από το σημείο τήξης (Ta)

❑ Αποτέλεσμα να σχηματιστούν 

λίγοι πυρήνες που θα αναπτύξουν 

μεγάλους κρυστάλλους

❑ Γρήγορη ψύξη θα φέρει το 

σύστημα σε πολύ χαμηλότερη 

θερμοκρασία από το σημείο 

τήξης (Tb).

❑ Αποτέλεσμα ο σχηματισμός 

πολλών πυρήνων και μικρών 

κρυστάλλων

❑ Tc;



Με βάση ιστολογικά κριτήρια

Φανεριτικά: Κρύσταλλοι ορατοί με γυμνό μάτι

Πλουτώνια πετρώματα

➢Λεπτοκρυσταλλικά < 1 mm διάμετρος

➢ Μεσοκρυσταλλικά =1-5 mm διάμετρος

➢Αδροκρυσταλλικά =5-50 mm διάμετρος

➢ Πολύ αδροκρυσταλλικά > 50 mm διάμετρος

Αφανιτικά: Πολύ μικροί κρύσταλλοι για 

παρατήρηση με γυμνό μάτι

Ηφαιστειακά πετρώματα



Με βάση ιστολογικά κριτήρια

Πορφυριτικά: Δυο γενιές κρυστάλλων,         

μεγάλοι: φαινοκρύσταλλοι,

μικροί: κύρια (ή θεμελιώδης) μάζα

Πυροκλαστικά: Αποτελούνται από θραύσματα 

μαγματικού υλικού

Πυροκλαστικά πετρώματα



Με βάση ιστολογικά κριτήρια

Υαλώδη: Μη κρυσταλλικά υλικά, πολύ γρήγορη 

ψύξη

Ηφαιστειακά πετρώματα

Πηγματιτικά: Πολύ μεγάλοι κρύσταλλοι (cm έως

dm), πολύ αργή κρυστάλλωση, παρουσία ρευστών

Φλέβες ή στρώματα σε πλουτώνια πετρώματα



Ιστοί που έχουν να μας πουν 

μια ιστορία…

























Ο όγκος του υγρού 

είναι μεγαλύτερος στα 

άκρα και στις γωνίες 

παρά στις έδρες των 

κρυστάλλων. 

Επίσης εκεί οι 

κρύσταλλοι έχουν 

ιόντα με 

περισσότερους 

ελεύθερους δεσμούς

















Με βάση χρωματικά κριτήρια

Φελσικά (ή λευκοκρατικά): άστριοι + ορυκτά του SiO2

ανοιχτόχρωμα πυριτικά ορυκτά — Ηπειρωτικός φλοιός

Ενδιάμεσα: επικράτηση πλαγιόκλαστου (>2/3 των αστρίων)

Μαφικά (ή μελανοκρατικά): μαγνησιούχα και σιδηρούχα 

ορυκτά, ~45-50% SiO2

σκουρόχρωμα πυριτικά ορυκτά — Ωκεάνιος φλοιός

Υπερμαφικά: >90% μαφικά ορυκτά, SiO2 < 45%, λίγα ή 

καθόλου πλαγιόκλαστα

Μανδυακά πετρώματα



Δείκτης χρώματος

◼ Είναι η πραγματική ποσοστιαία 
συμμετοχή του συνόλου των 
μελανοκρατικών ορυκτών

➢ Λευκοκρατικά: 0-30%

➢ Μελανοκρατικά: 60-100%
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Σύσταση Μαγματικών Πετρωμάτων



Ταξινόμηση Μαγματικών 

Πετρωμάτων κατά IUGS

(Με βάση την πραγματική 

σύσταση)
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Ταξινόμηση Μαγματικών 

Πετρωμάτων κατά IUGS

(Με βάση την πραγματική 

σύσταση)
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Ταξινόμηση Μαγματικών 

Πετρωμάτων κατά IUGS

(Με βάση την πραγματική 

σύσταση)




