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∆ιαγραμματική απεικόνιση ∆ιαγραμματική απεικόνιση 

Μια ομάδα πετρωμάτων θα παρουσιάσει διαφορές στηνΜια ομάδα πετρωμάτων θα παρουσιάσει διαφορές στην 
ορυκτολογικη σύσταση που θα αντιστοιχούν στις διαφορές 
των Xb lkτων Xbulk

Εφ’όσον τα ορυκτά βρίσκονται σε ισορροπία 
καθορισμένη σχέση μεταξύ ορυκτολογικής και χημικήκαθορισμένη σχέση μεταξύ ορυκτολογικής και χημική 
σύστασης

Αυτή η σχέση θα πρέπει να μεταβάλλεται ανάλογα με τιςΑυτή η σχέση θα πρέπει να μεταβάλλεται ανάλογα με τις 
εξωτερικές συνθήκες που επικρατούν

Κά ό έ θή ή ά όΚάτω από συγκεκριμένες συνθήκες ή σε κάποια όρια 
εξωτερικών συνθηκών πετρώματα με την ίδια χημική 
ύ  ίδ λ ή ύσύσταση  ίδια ορυκτολογική σύσταση
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∆ιαγραμματική απεικόνιση ∆ιαγραμματική απεικόνιση 

Η σχέση αυτή ελέγχεται από τον κανόνα των φάσεωνΗ σχέση αυτή ελέγχεται από τον κανόνα των φάσεων
F = C + 2 – φ ≥ 0

F  τον μέγιστο αριθμό εντατικών θερμοδυναμικών 
μεταβλητών που μπορούμε να μεταβάλουμε ανεξάρτητα, 
χωρίς να αλλάξουμε τον αριθμό των φάσεων που 
υπάρχουν σε ισορροπία στο σύστημα
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∆ιαγραμματική απεικόνιση ∆ιαγραμματική απεικόνιση 

Όσο αυξάνεται ο αριθμός των συστατικών αυξάνεται και οΌσο αυξάνεται ο αριθμός των συστατικών αυξάνεται και ο 
αριθμός των φάσεων

Πόσοι όμως είναι οι βαθμοί ελευθερίας ενόςΠόσοι όμως είναι οι βαθμοί ελευθερίας ενός 
μεταμορφωμένου πετρώματος;

F C 2 ≥ 2 ( ό P Τ δ ί )F = C + 2 – φ ≥ 2 (εφόσον P και Τ προσδιορίσιμες)
Άρα φ ≤ C (ορυκτολογικός κανόνας των φάσεων)
Με βάση τον κανόνα των φάσεων  διαγράμματα
Πρόβλημα: ο αριθμός των κύριων χημικών συστατικών ρ β ημ ρ μ ς ρ χημ
των μεταμορφωμένων πετρωμάτων είναι πολύ 
μεγαλύτερος από αυτόν που μπορούμε να θεωρήσουμε σε μ γ ρ ς μ ρ μ ρή μ
ένα διάγραμμα δύο διαστάσεων
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∆ιαγραμματική απεικόνιση ∆ιαγραμματική απεικόνιση 
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∆ιαγραμματική απεικόνιση ∆ιαγραμματική απεικόνιση 

15/4/2020 6





Βασικοί μηχανισμοί λειτουργίας των τριγωνικών Βασικοί μηχανισμοί λειτουργίας των τριγωνικών 
δδδιαγραμμάτωνδιαγραμμάτων

Η τοπολογία των 
διαγραμμάτων θα γρ μμ
μεταβάλλεται με την 
αλλαγή των 
μεταμορφικών 
συνθηκών.

Οι μεταβολές αυτές 
θα σας βοηθούν τις 
περισσότερες φορές 

ίνα αναγνωρίσετε 
μεταμορφικές 

δ άαντιδράσεις.



1η περίπτωση:

ΑΒ+Α2C  2A+ABC



2η περίπτωση:

Α2C  2A+C



3η περίπτωση:

2ABC AB+AC+BC





Ευσταθείς Ορυκτολογικοί ΣυνδυασμοίΕυσταθείς Ορυκτολογικοί ΣυνδυασμοίΕυσταθείς Ορυκτολογικοί Συνδυασμοί Ευσταθείς Ορυκτολογικοί Συνδυασμοί 
στα Μεταμορφωμένα Πετρώματαστα Μεταμορφωμένα Πετρώματαστα εταμορφωμένα ετρώματαστα εταμορφωμένα ετρώματα

•• Ορυκτολογικοί Συνδυασμοί ΙσορροπίαςΟρυκτολογικοί Συνδυασμοί ΙσορροπίαςΟρυκτολογικοί Συνδυασμοί ΙσορροπίαςΟρυκτολογικοί Συνδυασμοί Ισορροπίας
•• Σε κατάσταση ισορροπίας, η ορυκτολογία (και Σε κατάσταση ισορροπίας, η ορυκτολογία (και 
η σύσταση κάθε ορυκτού) καθορίζεται από τα η σύσταση κάθε ορυκτού) καθορίζεται από τα 
T PT P καικαι XXT, P, T, P, και και XX

•• Ο όροςΟ όρος ““ΠαραγένεσηΠαραγένεση”” αναφέρεται σε ένα αναφέρεται σε ένα 
τέτοιο ακριβώς ορυκτολογικό συνδυασμότέτοιο ακριβώς ορυκτολογικό συνδυασμό

•• Υπολειμματικά ορυκτά ή νέα προϊόνταΥπολειμματικά ορυκτά ή νέα προϊόντα•• Υπολειμματικά ορυκτά ή νέα προϊόντα Υπολειμματικά ορυκτά ή νέα προϊόντα 
εξαλλοιώσεων παραλείπονταιεξαλλοιώσεων παραλείπονται



ΧημειοΧημειο--γραφικά Διαγράμματαγραφικά ΔιαγράμματαΧημειοΧημειο γραφικά Διαγράμματαγραφικά Διαγράμματα

Γ ή ά ίΓ ή ά ίΓραφική αναπαράσταση της χημείας των ορυκτοΓραφική αναπαράσταση της χημείας των ορυκτο--
λογικών συνδυασμώνλογικών συνδυασμώνγ μγ μ

Ένα απλό παράδειγμαΈνα απλό παράδειγμα:: το σύστημα του ολιβίνη σαντο σύστημα του ολιβίνη σανΈνα απλό παράδειγμαΈνα απλό παράδειγμα: : το σύστημα του ολιβίνη σαν το σύστημα του ολιβίνη σαν 
ένα γραμμικό διάγραμμα δύο συστατικώνένα γραμμικό διάγραμμα δύο συστατικών

= Fe/(Fe+Mg)= Fe/(Fe+Mg)



ΧημειοΧημειο--γραφικά Διαγράμματαγραφικά Διαγράμματα
•• Για να ισχύουν τα διαγράμματα Για να ισχύουν τα διαγράμματα πρέπει να πρέπει να 
αναφέρονται σε ένα συγκεκριμένο εύροςαναφέρονται σε ένα συγκεκριμένο εύροςαναφέρονται σε ένα συγκεκριμένο εύρος αναφέρονται σε ένα συγκεκριμένο εύρος 
συνθηκών συνθηκών PP--T, T, όπως μία ζώνη σε μία όπως μία ζώνη σε μία 
μεταμορφική περιοχήμεταμορφική περιοχή,, γιατί τόσο η σταθερότητα γιατί τόσο η σταθερότητα 
όσο και η ομαδοποίησή τους μεταβάλλονταιόσο και η ομαδοποίησή τους μεταβάλλονταιόσο και η ομαδοποίησή τους μεταβάλλονται όσο και η ομαδοποίησή τους μεταβάλλονται 
ανάλογα με τη μεταβολή των  ανάλογα με τη μεταβολή των  PP--ΤΤ

•• Σε διαφορετικούς βαθμούς μεταμόρφωσης τα Σε διαφορετικούς βαθμούς μεταμόρφωσης τα 
διαγράμματα διαφοροποιούνταιδιαγράμματα διαφοροποιούνταιδιαγράμματα διαφοροποιούνταιδιαγράμματα διαφοροποιούνται
 Νέα ευσταθή ορυκτά Νέα ευσταθή ορυκτά 
 Διαφορετικές ομαδοποιήσεις Διαφορετικές ομαδοποιήσεις ορυκτών ορυκτών  διαφορετικές διαφορετικές 
συνδετικές γραμμές ενώνουν διαφορετικές συνδετικές γραμμές ενώνουν διαφορετικές ς γρ μμ ς φ ρ ςς γρ μμ ς φ ρ ς
συνυπάρχουσες φάσειςσυνυπάρχουσες φάσεις



ΧημειοΧημειο--γραφικά Διαγράμματα για γραφικά Διαγράμματα για ημημ γρ φ γρ μμ γγρ φ γρ μμ γ
Μεταμορφωμένα ΠετρώματαΜεταμορφωμένα Πετρώματα

•• Τα συνήθη πετρώματα περιέχουν τα κύρια Τα συνήθη πετρώματα περιέχουν τα κύρια 
στοιχείαστοιχεία: : SiOSiO22, Al, Al22OO33, K, K22O, CaO, NaO, CaO, Na22O, FeO, O, FeO, 
MgO MnOMgO MnO καικαι HH OO άραάρα CC == 99MgO, MnOMgO, MnO καικαι HH22OO άραάρα CC == 99

•• Τρία Τρία συστατικά είναι ωστόσο ο μέγιστος αριθμός  συστατικά είναι ωστόσο ο μέγιστος αριθμός  ρρ μ γ ς ρ μ ςμ γ ς ρ μ ς
τον οποίο μπορούμε να χειρισθούμε εύκολα στις τον οποίο μπορούμε να χειρισθούμε εύκολα στις 
δύο διαστάσειςδύο διαστάσειςδύο διαστάσειςδύο διαστάσεις

•• Ποια είναι η σωστή επιλογή των συστατικών;Ποια είναι η σωστή επιλογή των συστατικών;η ή γή ;η ή γή ;
•• Χρησιμοποιούμε τις παρακάτω μεθόδους Χρησιμοποιούμε τις παρακάτω μεθόδους 

λ ύλ ύαπλούστευσηςαπλούστευσης::



1)1) «Παραβλέπουμε» απλά κάποια συστατικά«Παραβλέπουμε» απλά κάποια συστατικά)) ρ β μρ β μ
 ΙχνοστοιχείαΙχνοστοιχεία
Στοιχεία που μετέχουν σε μία μόνο φάση Στοιχεία που μετέχουν σε μία μόνο φάση 

(( ύ βλέ όύ βλέ ό((μπορούμε να παραβλέψουμε συστατικό και μπορούμε να παραβλέψουμε συστατικό και 
φάση δίχως παραβίαση του κανόνα τωνφάση δίχως παραβίαση του κανόνα τωνφάση δίχως παραβίαση του κανόνα των φάση δίχως παραβίαση του κανόνα των 
φάσεωνφάσεων))

Πλήρως ευκίνητα συστατικάΠλήρως ευκίνητα συστατικά



2)2) Συνδυάζουμε συστατικάΣυνδυάζουμε συστατικά2)  2)  Συνδυάζουμε συστατικάΣυνδυάζουμε συστατικά
 Συστατικά που Συστατικά που αλληλοαλληλο--ηη

αντικαταστώνταιαντικαταστώνται σε στερεά σε στερεά 
δ λύδ λύ (( F M )F M )διαλύματαδιαλύματα: (: (π.χ. π.χ. Fe + Mg)Fe + Mg)

3)3) Π ίζ ύ άΠ ίζ ύ ά3)3) Περιορίζουμε τον τύπο πετρωμάτων τα Περιορίζουμε τον τύπο πετρωμάτων τα 
οποία πρόκειται να προβάλλουμεοποία πρόκειται να προβάλλουμεοποία πρόκειται να προβάλλουμε οποία πρόκειται να προβάλλουμε 

4)4) Χρησιμοποιούμε την μέθοδο της Χρησιμοποιούμε την μέθοδο της 
προβολήςπροβολής



Το διάγραμμαΤο διάγραμμα ACFACFΤο διάγραμμαΤο διάγραμμα ACFACF

Π βάλλΠ βάλλ έέ β ώβ ώ•• Προβάλλονται Προβάλλονται παραγενέσειςπαραγενέσεις βασικώνβασικών
πετρωμάτων σε ένα απλουστευμένο τριγωνικό πετρωμάτων σε ένα απλουστευμένο τριγωνικό ρ μ μ ρ γρ μ μ ρ γ
διάγραμμα 3 συστατικώνδιάγραμμα 3 συστατικών

•• Προσέξτε τα ορυκτά που εμφανίζονται ήΠροσέξτε τα ορυκτά που εμφανίζονται ήΠροσέξτε τα ορυκτά που εμφανίζονται ή Προσέξτε τα ορυκτά που εμφανίζονται ή 
εξαφανίζονται κατά τη διάρκεια της εξαφανίζονται κατά τη διάρκεια της 

όό  δ ί β θ ύ όδ ί β θ ύ όμεταμόρφωσης μεταμόρφωσης  δείκτες βαθμού μεταμόρφωσηςδείκτες βαθμού μεταμόρφωσης



Figure 24-4. After Ehlers and Blatt 
(1982). Petrology. Freeman. And 
Miyashiro (1994) Metamorphic 
Petrology. Oxford.



Το διάγραμμαΤο διάγραμμα ACFACFΤο διάγραμμαΤο διάγραμμα ACFACF
•• Τα τρία Τα τρία ψευδοψευδο--συστατικά υπολογίζονται συστατικά υπολογίζονται ρρ ψψ γ ζγ ζ
χρησιμοποιώντας τις χρησιμοποιώντας τις μοριακές αναλογίες:μοριακές αναλογίες:

A = AlA = Al OO ++ NaNa OO KK OOFeFe OOFeFe OOA = AlA = Al22OO33 + + -- NaNa22O O -- KK22OOFeFe22OO33FeFe22OO33

C = CaO C = CaO -- 3.3 P3.3 P22OO55 -- COCO22

F = FeO + MgO + MnOF = FeO + MgO + MnO -- TiOTiO--F = FeO + MgO + MnOF = FeO + MgO + MnO -- TiOTiO22--



A = AlA = Al22OO33 + Fe+ Fe22OO33 -- NaNa22OO -- KK22OO Γιατί αφαιρούμεΓιατί αφαιρούμε??A  AlA  Al22OO33 + Fe+ Fe22OO33 NaNa22O O KK22OO Γιατί αφαιρούμεΓιατί αφαιρούμε??

θ βθ β•• Na Na καικαι K K στα συνήθη βασικά πετρώματα στα συνήθη βασικά πετρώματα 
συνδυάζονται με το συνδυάζονται με το Al Al  ΚΚ--ούχο άστριο και Αλβίτηούχο άστριο και Αλβίτηζ μζ μ χ ρ β ηχ ρ β η

•• Στο Στο ACFACF ενδιαφερόμαστε μόνο για τα άλλα ενδιαφερόμαστε μόνο για τα άλλα 
ά ά έ Κά ά έ Κ ά όά όμεταμορφικά ορυκτά που περιέχουν Κμεταμορφικά ορυκτά που περιέχουν Κ, , και άρα μόνο και άρα μόνο 

για την ποσότητα του για την ποσότητα του AlAl22OO33 επιπλέον εκείνης που επιπλέον εκείνης που 
συνδυάζεται με τασυνδυάζεται με τα NaNa22O O καικαι KK22O (O (σε αλβίτη και Κσε αλβίτη και Κ--
ούχο άστριοούχο άστριο))ούχο άστριοούχο άστριο))

•• Επειδή η αναλογίαΕπειδή η αναλογίαAlAl22OO33 προς προς NaNa22O O ή ή KK22O O στους στους 
αστρίους είναι αστρίους είναι 1:1, 1:1, αφαιρούμε από το αφαιρούμε από το AlAl22OO33 μία μία 
ποσότητα ισοδύναμη με ταποσότητα ισοδύναμη με τα NaNa22O O καικαι KK22OO στην ίδια στην ίδια η μη μη μη μ 22 22 ηη
αναλογίααναλογία 1:11:1



Το διάγραμμαΤο διάγραμμα ACFACFΤο διάγραμμαΤο διάγραμμα ACFACF

C = CaOC = CaO -- 3 3 P3 3 P22OO -- COCO22C  CaO C  CaO -- 3.3 P3.3 P22OO55 -- COCO22

F = FeO + MgO + MnO
-- FeFe22OO33 -- TiOTiO2222 3 3 22



Το διάγραμμαΤο διάγραμμα ACFACFΤο διάγραμμαΤο διάγραμμα ACFACF
Χρησιμοποιώντας αυτά τα 3 Χρησιμοποιώντας αυτά τα 3 ψευδοψευδο--συστατικάσυστατικά, , ο ο Eskola Eskola ρη μ ςρη μ ς ψψ ,,
κατάφερε να μειώσει τον αριθμό των συστατικών στα κατάφερε να μειώσει τον αριθμό των συστατικών στα 
βασικά πετρώματα από 8 σε 3βασικά πετρώματα από 8 σε 3
•• Το νερό αγνοείται θεωρώντας το σαν τελείως ευκίνητοΤο νερό αγνοείται θεωρώντας το σαν τελείως ευκίνητο
βασικά πετρώματα από 8 σε 3βασικά πετρώματα από 8 σε 3

ρ γ ρ ς ς ηρ γ ρ ς ς η
•• Το Το SiOSiO22 απλά παραβλέπεταιαπλά παραβλέπεται

δ βδ β Στην ουσία αυτό ισοδυναμεί με προβολή από αυτόΣτην ουσία αυτό ισοδυναμεί με προβολή από αυτό
•• Για να είναι πραγματικά έγκυρο ένα προβαλλόμενοΓια να είναι πραγματικά έγκυρο ένα προβαλλόμενοΓια να είναι πραγματικά έγκυρο ένα προβαλλόμενο Για να είναι πραγματικά έγκυρο ένα προβαλλόμενο 
διάγραμμα φάσεων, πρέπει η φάση από την οποία διάγραμμα φάσεων, πρέπει η φάση από την οποία 

βάλλ ί ύ έβάλλ ί ύ έπροβάλλουμε να είναι παρούσα στην παραγένεση που προβάλλουμε να είναι παρούσα στην παραγένεση που 
αναφερόμαστεαναφερόμαστε



Το διάγραμμαΤο διάγραμμα ACFACFΤο διάγραμμαΤο διάγραμμα ACFACF
ΠαράδειγμαΠαράδειγμα::

•• ΑνορθίτηςΑνορθίτης CaAlCaAl22SiSi22OO88

•• 11 CaO CaO · · 11 AlAl22003 3 · · 22 SiOSiO22

AA 1 + 01 + 0 00 0 10 1 CC 11 0 1 d0 1 d FF 00•• AA = 1 + 0 = 1 + 0 -- 0 0 -- 0 = 1, 0 = 1, CC = 1 = 1 -- 0 = 1, and 0 = 1, and FF == 00
•• A+C+F = 2, A+C+F = 2, C ,C ,
•• κανονικοποιούμε ως προςκανονικοποιούμε ως προς 1.0 1.0 πολλαπλασιάζοντας πολλαπλασιάζοντας 
κάθε τιμή με κάθε τιμή με ½,½, οπότε:οπότε:
AA == 0 50 5AA 0.50.5
CC == 0.50.5
FF == 00



Α

Ανορθίτης

C FC F



Τυπικό διάγραμμαΤυπικό διάγραμμα ACFACF, που αναφέρεται σε ένα συγκεκριμένο εύρος , που αναφέρεται σε ένα συγκεκριμένο εύρος P P 
T (T (ζώζώ ίί ήή Hi hl dHi hl d Σ ίΣ ί ))καικαι T (T (ζώνη ζώνη κυανίτηκυανίτη στην περιοχή στην περιοχή HighlandsHighlands της Σκωτίαςτης Σκωτίας))

Figure 24-5.Από Turner 
(1981).  Metamorphic 
P l M G HillPetrology. McGraw Hill.



Προβολή των πεδίων των κύριων συστάσεων πετρωμάτων σε ένα Προβολή των πεδίων των κύριων συστάσεων πετρωμάτων σε ένα 
δ άδ ά ACFACFδιάγραμμαδιάγραμμα ACFACF..



Το διάγραμμαΤο διάγραμμα AKFAKFΤο διάγραμμαΤο διάγραμμα AKFAKF
Επειδή τα Επειδή τα πηλιτικά πηλιτικά ιζήματα είναι πλούσια σε ιζήματα είναι πλούσια σε AlAl22OO3322 33
καικαι KK22O, O, και φτωχά σε και φτωχά σε CaO, CaO, ο ο EskolaEskola πρότεινε ένα πρότεινε ένα 
διαφορετικό διάγραμμα που να περιλαμβάνει τοδιαφορετικό διάγραμμα που να περιλαμβάνει το KK OOδιαφορετικό διάγραμμα που να περιλαμβάνει τοδιαφορετικό διάγραμμα που να περιλαμβάνει το KK22O O 
ώστε να γίνει εφικτή η απεικόνιση των αντίστοιχων ώστε να γίνει εφικτή η απεικόνιση των αντίστοιχων 

•• Στο διάγραμμαΣτο διάγραμμαAKFAKF τατα ψευδοσυστατικάψευδοσυστατικά
παραγενέσεωνπαραγενέσεων
•• Στο διάγραμμαΣτο διάγραμμαAKF AKF τα τα ψευδοσυστατικάψευδοσυστατικά
είναιείναι::

A = AlA = Al22OO33 + Fe+ Fe22OO33 -- NaNa22O O -- KK22O O -- CaOCaO
K = KK = K22OO
F F O + M O + M OF F O + M O + M OF = FeO + MgO + MnOF = FeO + MgO + MnO



Εικόνα 17.Από Ehlers and 
Blatt (1982). Petrology. 

FreemanFreeman. 



Διάγραμα Διάγραμα AKF (Eskola, 1915) AKF (Eskola, 1915) που απεικονίζει παραπου απεικονίζει παρα--γρ μγρ μ ( , )( , ) ζ ρζ ρ
γενέσεις πηλιτικών κερατιτών, περιοχήγενέσεις πηλιτικών κερατιτών, περιοχή OrijärviOrijärvi,, FinlandFinland

Figure 24-7. After 
Eskola (1915) and 
Turner (1981)  
M hi P lMetamorphic Petrology. 
McGraw Hill.



Προσέξτε ότι στο Προσέξτε ότι στο AKFAKF διάγραμμα τα τρία πιο συνήθη διάγραμμα τα τρία πιο συνήθη ρ ξρ ξ γρ μμ ρ ή ηγρ μμ ρ ή η
ορυκτα μεταπηλιτών (ανδαλουσίτης, μοσχοβίτης και ορυκτα μεταπηλιτών (ανδαλουσίτης, μοσχοβίτης και 
μικροκλινής)μικροκλινής),, προβάλλονται όλα σαν ξεχωριστά σημεία.προβάλλονται όλα σαν ξεχωριστά σημεία.μικροκλινής)μικροκλινής),, προβάλλονται όλα σαν ξεχωριστά σημεία.προβάλλονται όλα σαν ξεχωριστά σημεία.

Εικόνα 18.Από Ehlers and Blatt (1982). 
Petrology. Freeman.Σ ΑΣ ΑCFCF ό ίδό ίδ Petrology. Freeman. •• Στο ΑΣτο ΑCF CF όμως, τα ίδια όμως, τα ίδια 

ορυκτά είτε ορυκτά είτε 
προβάλλονται στο ίδιο προβάλλονται στο ίδιο 
σημείο, είτε δεν σημείο, είτε δεν ημ ,ημ ,
προβάλλονται, προβάλλονται, 
κάνοντας τοκάνοντας τοκάνοντας το κάνοντας το 
διάγραμμα διάγραμμα ACF ACF 
λιγότερο χρήσιμο γιαλιγότερο χρήσιμο γιαλιγότερο χρήσιμο για λιγότερο χρήσιμο για 
φάσεις πλούσιες σε φάσεις πλούσιες σε K K 

AlAlκαικαιAlAl



Προβολές σε χημειοΠροβολές σε χημειο--γραφικά διαγράμματαγραφικά διαγράμματα

Απορίες αναμενόμενες:Απορίες αναμενόμενες:Απορίες …αναμενόμενες:Απορίες …αναμενόμενες:

•• Γιατί αγνοούμε τοΓιατί αγνοούμε το SiOSiO22 στασταACF ACF καικαιAKFAKF;;

•• Τι ήταν όλες αυτές οι αφαιρέσεις για ταΤι ήταν όλες αυτές οι αφαιρέσεις για ταAA καικαι•• Τι ήταν όλες αυτές οι αφαιρέσεις για ταΤι ήταν όλες αυτές οι αφαιρέσεις για ταA A καικαι
CC;;



Προβολή από φάσεις που προβάλλονται Προβολή από φάσεις που προβάλλονται ρ β ή φ ς ρ βρ β ή φ ς ρ β
στις κορυφές του τριγώνουστις κορυφές του τριγώνου

•• Στα διαγράμματα Στα διαγράμματα ACF and AKF ACF and AKF απαλείφουμε τοαπαλείφουμε το SiOSiO22
γιατί προβάλλουμε από το χαλαζίαγιατί προβάλλουμε από το χαλαζία

•• Τα μαθηματικά είναι εύκολαΤα μαθηματικά είναι εύκολα: : προβάλλοντας από ένα προβάλλοντας από ένα 
ό λ βά ίό λ βά ί ήή δ ίδ ίσυστατικό που καταλαμβάνει μία συστατικό που καταλαμβάνει μία κορυφήκορυφή ισοδυναμεί με ισοδυναμεί με 

τη παράβλεψή του στους χημικούς τύπουςτη παράβλεψή του στους χημικούς τύπους

•• Το μειονέκτημαΤο μειονέκτημα  Συμπίεση των αληθινών σχέσεωνΣυμπίεση των αληθινών σχέσεων•• Το ….μειονέκτημαΤο ….μειονέκτημα  Συμπίεση των αληθινών σχέσεων Συμπίεση των αληθινών σχέσεων 
λόγω της απώλειας μιας εκ των διαστάσεωνλόγω της απώλειας μιας εκ των διαστάσεων



Το διάγραμμαΤο διάγραμμα A(K)FMA(K)FMΤο διάγραμμα Το διάγραμμα A(K)FMA(K)FM

Εναλλακτικό διάγραμμα για μεταπηλιτικά πετρώματαΕναλλακτικό διάγραμμα για μεταπηλιτικά πετρώματα

•• Ο Ο J.B. Thompson (1957)J.B. Thompson (1957) παρατήρησε ότιπαρατήρησε ότι στα στα 
περισσότερα πετρώματα τα στοιχείαπερισσότερα πετρώματα τα στοιχεία FeFe καικαι MgMg δενδενπερισσότερα πετρώματα τα στοιχεία περισσότερα πετρώματα τα στοιχεία Fe Fe καικαι Mg Mg δεν δεν 
ισοισο--κατανέμονται κατανέμονται ανάμεσα στα διάφορα φεμικά ανάμεσα στα διάφορα φεμικά 
ορυκτάορυκτά



Το διάγραμμαΤο διάγραμμα A(K)FMA(K)FMΤο διάγραμμα Το διάγραμμα A(K)FMA(K)FM

A = Al2O3A Al2O3
K = K2O
F = FeO
M MgOM = MgO



ΔιάγραμμαΔιάγραμμαγρ μμγρ μμ
A(K)FM A(K)FM 

((J.B. ThompsonJ.B. Thompson))
Προβολή από μια φάση που Προβολή από μια φάση που 
είναι παρούσαείναι παρούσα στηνστηνείναι παρούσαείναι παρούσα στην στην 
παραγένεση υπό μελέτηπαραγένεση υπό μελέτη

Εικόνα 22. AKFM Προβολή από 
τον μοσχοβίτη.Από Thompson 
(1957). Am. Min. 22, 842-858.( ) ,



ΔιάγραμμαΔιάγραμμα A(K)FMA(K)FM ((J.B. ThompsonJ.B. Thompson))ΔιάγραμμαΔιάγραμμα A(K)FM A(K)FM ((J.B. ThompsonJ.B. Thompson))
•• Σε υψηλότερους βαθμους Σε υψηλότερους βαθμους ψη ρ ς β μ ςψη ρ ς β μ ς
μεταμόρφωσης ο μοσχοβίτης μεταμόρφωσης ο μοσχοβίτης 
αφυδατώνεται σε Καφυδατώνεται σε Κ--ούχο ούχο 
Άστριο Άστριο 

•• Έτσι η προβολή πρέπει να γίνει Έτσι η προβολή πρέπει να γίνει η ρ β ή ρ γη ρ β ή ρ γ
από τον Καπό τον Κ--ούχο Άστριοούχο Άστριο

•• Όταν προβάλλουμε από τον ΚΌταν προβάλλουμε από τον Κ--Όταν προβάλλουμε από τον ΚΌταν προβάλλουμε από τον Κ
ούχο Άστριο ο βιοτίτης ούχο Άστριο ο βιοτίτης 
προβάλλεται προβάλλεται εντόςεντός της βάσης της βάσης , , ρ βρ β ςς ης β ηςης β ης ,,
FF--M M του τριγώνουτου τριγώνουAFMAFM

Εικόνα 23. AKFM Προβολή από 
τον μοσχοβίτη.Από Thompson 
(1957). Am. Min. 22, 842-858.( ) ,



ΔιάγραμμαΔιάγραμμα A(K)FM A(K)FM ((J.B. ThompsonJ.B. Thompson))γρ μμγρ μμ ( )( ) (( pp ))
 A = AlA = Al22OO33 -- 3K3K22O (O (εάν προβάλλουμε από τον εάν προβάλλουμε από τον Ms)Ms)

AlAl OO KK O (O ( ά βάλλ όά βάλλ ό Kf )Kf )= Al= Al22OO33 -- KK22O  (O  (εάν προβάλλουμε από τον εάν προβάλλουμε από τον Kfs) Kfs) 
 F  = FeOF  = FeO
 M  = MgOM  = MgO



ΔιάγραμμαΔιάγραμμα A(K)FMA(K)FM ((J.B. ThompsonJ.B. Thompson))ΔιάγραμμαΔιάγραμμα A(K)FM A(K)FM ((J.B. ThompsonJ.B. Thompson))
ΒιοτίτηςΒιοτίτης ((απόαπό Ms):Ms):ηςης (( ))

KMgKMg22FeSiFeSi33AlOAlO1010(OH)(OH)22

A = 0 5A = 0 5 -- 33 (0 5)(0 5) == -- 11A  =  0.5A  =  0.5 -- 33 (0.5)(0.5) == -- 11
F  =F  = 1 1 

22M  =M  = 22
Κανονικοποιούμε Κανονικοποιούμε 
πολλαπλασιάζοντας κάθε πολλαπλασιάζοντας κάθε 
ένα μεένα με 1.0/(21.0/(2 ++ 11 -- 1)1) = = 
1.0/2 = 1.0/2 = 0.50.5

ΆραΆρα A = A = --0.50.5
F = 0.5F = 0.5
M = 1M = 1M  1M  1



Προβολή σε Προβολή σε AFM AFM με χρήση των λόγων Α και με χρήση των λόγων Α και MM

Π ήΠροτιμήστε να 
χρησιμοποιήσετε τους 

ά λό όπαρακάτω λόγους όταν 
προβάλετε από τον 
μοσχοβίτη:μοσχοβίτη:



Επιλέγοντας τοΕπιλέγοντας το κατάλληλοκατάλληλο διάγραμμαδιάγραμμαΕπιλέγοντας το Επιλέγοντας το κατάλληλοκατάλληλο διάγραμμα…διάγραμμα…

•• Π.χ.Π.χ.,, ας υποθέσουμε ότι έχουμε μια σειράας υποθέσουμε ότι έχουμε μια σειρά πηλιτικώνπηλιτικώνΠ.χ.Π.χ., , ας υποθέσουμε ότι έχουμε μια σειρά ας υποθέσουμε ότι έχουμε μια σειρά πηλιτικώνπηλιτικών
πετρωμάτων σε μία περιοχή.πετρωμάτων σε μία περιοχή. Το Το πηλιτικόπηλιτικό σύστημα σύστημα 
αποτελείται από τα 9 κύρια συστατικά:αποτελείται από τα 9 κύρια συστατικά: SiOSiO AlAl OOαποτελείται από τα 9 κύρια συστατικά:αποτελείται από τα 9 κύρια συστατικά: SiOSiO22, Al, Al22OO33, , 
FeOFeO, , MgOMgO, , MnOMnO, , CaOCaO, Na, Na22O, KO, K22O, and HO, and H22OO

•• ΠώςΠώς συμπιέζουμεσυμπιέζουμε αυτά τα 9 συστατικά για νααυτά τα 9 συστατικά για ναΠώς Πώς συμπιέζουμεσυμπιέζουμε αυτά τα 9 συστατικά για να αυτά τα 9 συστατικά για να 
πάρουμε ένα χρήσιμο και κατανοητό διάγραμμα;πάρουμε ένα χρήσιμο και κατανοητό διάγραμμα;



Επιλέγοντας το κατάλληλο διάγραμμα…Επιλέγοντας το κατάλληλο διάγραμμα…

Κάθε βήμα απλοποίησης οδηγεί σε ευκόλωςΚάθε βήμα απλοποίησης οδηγεί σε ευκόλως απεικονίσιμααπεικονίσιμαΚάθε βήμα απλοποίησης οδηγεί σε ευκόλως Κάθε βήμα απλοποίησης οδηγεί σε ευκόλως απεικονίσιμααπεικονίσιμα
συστήματα, όμως μπορεί να παραβλέπονται κάποια συστήματα, όμως μπορεί να παραβλέπονται κάποια 
χαρακτηριστικά των πετρωμάτων που μελετούμεχαρακτηριστικά των πετρωμάτων που μελετούμεχαρακτηριστικά των πετρωμάτων που μελετούμεχαρακτηριστικά των πετρωμάτων που μελετούμε

 Το Το MnOMnO συνήθως συναθροίζεται μεσυνήθως συναθροίζεται με FeOFeO + + MgOMgO
 ΣτουςΣτους μεταπηλίτεςμεταπηλίτες τοτο NaNa OO είναι συνήθως σημαντικόείναι συνήθως σημαντικό Στους Στους μεταπηλίτεςμεταπηλίτες το το NaNa22O O είναι συνήθως σημαντικό είναι συνήθως σημαντικό 
μόνο για το μόνο για το πλαγιόκλαστοπλαγιόκλαστο,, οπότε μπορούμε να οπότε μπορούμε να 

βάλλ όβάλλ ό λβίλβίπροβάλλουμε από τον προβάλλουμε από τον αλβίτηαλβίτη
 Σαν κανόναςΣαν κανόνας,, τοτο HH22O O είναι ικανοποιητικά ευκίνητο είναι ικανοποιητικά ευκίνητο 22
ώστε μπορεί να παραλειφθείώστε μπορεί να παραλειφθεί



Επιλέγοντας το κατάλληλο διάγραμμα…Επιλέγοντας το κατάλληλο διάγραμμα…
• Οι μεταβολές των παραγενέσεων που αναπτύσσονται στα 

έ ώ ίλμεταμορφωμένα πετρώματα οφείλονται σε:
1) διαφορές στην ολική χημική σύσταση) φ ρ ς η ή χημ ή η
2) διαφορές στις εντατικές μεταβλητές, όπως είναι οι T, P, 

P κλπPH2O, κλπ.
• Ένα καλό διάγραμμα επιτρέπει την εύκολη κατανόηση της 
περίπτωσης (1)

• Η περίπτωση (2) μπορεί να αποδοθεί με μία αντίδραση όπουΗ περίπτωση (2) μπορεί να αποδοθεί με μία αντίδραση όπου 
τα αντιδρώντα αποτελούν την παραγένεση ενός πετρώματος 
και τα προϊόντα ενός άλλου Αυτές οι διαφορές μπορούν νακαι τα προϊόντα ενός άλλου. Αυτές οι διαφορές μπορούν να 
παρατηρηθούν δια μέσου της σύγκρισης ξεχωριστών 
δ ά ό άθ β θ ό όδιαγραμμάτων, ενός για κάθε βαθμό μεταμόρφωσης



Επιλέγοντας το κατάλληλο διάγραμμα…Επιλέγοντας το κατάλληλο διάγραμμα…


