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Ι) Να προβληθούν οι παρακάτω δύο αναλύσεις στα αντίστοιχα διαγράµµατα: 

 

Οξείδια Ανάλυση Α (σε AFM) 
(% κ.β.) 

Ανάλυση Β (σε ACF) 
(% κ.β.) 

SiO2 53.0 48.62 
TiO2 0.9 1.84 
Al2O3 22.1 9.71 
Fe2O3 2.1 5.4 
FeO 1.8 4.45 
MgO 1.7 7.69 
MnO 0.01 0.16 
CaO 0.5 9.89 
Na2O 0.6 3.94 
K2O 6.3 0.31 
P2O5 0.3 0.18 
CO2 - 0.86 

 
 
 
ΙΙ) Να προβληθούν στο AFM διάγραµµα  τα ορυκτά: ανδαλουσίτης (and), κορδιερίτης (crd), 
αλµανδίνης (alm), χλωρίτης (chl), βιοτίτης (bio), σταυρόλιθος (st). 
 
 
III) Να προβληθούν στο ACF διάγραµµα  τα ορυκτά: τρεµολίτης (tr), επίδοτο (ep), 
αλµανδίνης (alm), χλωρίτης (chl), ασβεστίτης (cal), διοψίδιος (di), τάλκης (tc). 
 
 
 
ΣΗΜ: Εφ’ όσον στους χηµικούς τύπους των ορυκτών υπάρχουν αντικαταστάσεις, (Fe+2ËMg 
ή AlËFe+3), θεωρείστε συµµετοχή 1:1.

 
* άσκηση τροποποιηµένη από: John Winter, An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology, 2001 



 

1. ACF ∆ιάγραµµα για µεταβασικά πετρώµατα 

 
To διάγραµµα αυτό χρησιµοποιείται για πετρώµατα που περιέχουν χαλαζία (SiO2). Αύξηση ή 

ελάττωση της περιεκτικότητας του πετρώµατος σε SiO2 θεωρείται ότι προκαλεί µόνο µια αύξηση ή 
ελάττωση της περιεκτικότητας του πετρώµατος σε χαλαζία, χωρίς καµιά επίδραση στις παραγενετικές 
σχέσεις των ορυκτών. To SiO2 λοιπόν θεωρείται συστατικό εν περισσεία και δεν λαµβάνεται υπ' όψη 
στην προβολή. To αυτό θεωρούµε για τo Η2O, για το οποίο δεχόµαστε ότι το σύστηµα είναι ανοικτό. 
To Νa2Ο σ' αυτά τα. πετρώµατα εισέρχεται κύρια στον αλβίτη, ενώ To Κ2O στον Κ-άστριο. Και τα 
δύο αυτά ορυκτά αγνοούνται στην προβολή, όµως γίνεται µια διόρθωση της τιµής του Al2O3 που 
υπάρχει στο πέτρωµα, που αντιστοιχεί στην παρουσία αυτών των ορυκτών. Επειδή η µοριακή 
αναλογία Al2O3:Νa2O στον αλβίτη είναι 1:1 και στον Κ-άστριο η µοριακή αναλογία Al2O3:Κ2Ο είναι 
επίσης 1:1, οι µοριακές αναλογίες τον Νa2Ο και K2O προστί-θενται και µια ποσότης ίση µε το 
άθροισµά τους αφαιρείται από την µοριακή αναλογία του Al2O3. Στο Al2O3 προσθέτουµε το Fe2O3, 
κάνοντας την υπόθεση ότι τα δύο αυτά οξείδια παίζουν τον ίδιο ρόλο στις 

παραµείξεις των ορυκτών. Για τον ίδιο λόγο οµαδοποιούµε σε ένα συστατικό τα 
MgO+FeO+MnO. 'Έτσι µπορούµε να προβάλουµε τις  χηµικές συστάσεις ορυκτών και 
πετρωµάτων σ' ένα τρίγωνο, οι κορυφές του οποίου A,C και F καταλαµβάνονται από τα 
συστατικά A=Al2O3+Fe2O3-(Να2O+Κ2O), C=CaO και F=FeO+MgO+Mn0. 

Ο τρόπος κατασκευής των ACF διαγραµµάτων δίνεται πιο κάτι µε τη σειρά των υπολογισµών 
που πρέπει να γίνουν: 

1.- Μετατρέπουµε τις κατά βάρος % αναλογίες των οζειδίων του ορυκτού ή του 
πετρώµατος σε µοριακές αναλογίες. 

2.- To συστατικό Α ισούται προς τις µοριακές αναλογίες του Al2O3-Νa2Ο-Κ2O. Η 
διεργασία αυτή ακολουθείται για να διορθωθεί το (Al2O3) λόγω της παρουσίας του αλβιτικού 
(Na2Ο·Al2O3·6SiO2) και του καλιούχου µορίου (K2O·Al2O3·6SiO2) του πλαγιοκλάστου. 
(Αναλογία Κ2O: Al2O3 και Νa2Ο: Al2O3 στους αστρίους 1:1). 

3.- To συστατικό C ισούται προς τις µοριακές αναλογίες του CaO-10/3 Ρ2Ο3-CO2. 
(Απατίτης 10Ca0·3P205, ασβεστίτης CaO·CO2). 

4.- To συστατικό F ισούται προς τις µοριακές αναλογίες FeO+MgO. Αν υπάρχει ιλµενίτης 
(FeO·TiO2) και µαγνητίτης (FeO.Fe2Ο3) αφαιρούνται αντίστοιχες τιµές µοριακών αναλογιών 
TiO2 και Fe2Ο3. 

5.- Προσθέτουµε τα A+C+F 
6.- Εκφράζουµε τα A, C και F ως % αναλογίες των A+C+F και προβάλουµε στο διάγραµµα.

 . 
 
 
2. ΑFΜ διάγραµµα για µεταπηλιτικά πετρώµατα 
 
Στο διάγραµµα ΑCF τα FeΟ και MgO θεωρούνται σαν ένα συστατικό. Όµως, παρ' ότι τα Mg 

και Fe +2 αλληλοαντικαθίστανται στα πλέγµατα των πυριτικών ορυκτών, η έκταση αυτής της 
ισόµορφης υποκατάστασης είναι διαφορετική στα διάφορα συνυπάρχοντα πυριτικά ορυκτά και 
επιπλέον εξαρτάται και από τη χηµική σύσταση τον πετρώµατος τη θερµοκρασία και την πίεση. Τα 
FeO και ΜgΟ λοιπόν συµπεριφέρονται σαν ανεξάρτητα συστατικά του συστήµατος και σαν τέτοια 

θα πρέπει να τα θεωρούµε στις προβολές των διαφόρων παραγενέσεων. Ένα διάγραµµα στο 
οποίο τα FeΟ και MgΟ θεωρούνται σαν ξεχωριστά συστατικά είναι το AFM, που είναι ιδιαίτερα 
χρήσιµο στο να δείχνει την εξάρτηση των ορυκτολογικών παραγενέσεων των µεταπηλιτικών 
πετρωµάτων από τη χηµική σύσταση του πετρώµατος. Με πολύ λίγες εξαιρέσεις, τα µεταπηλιτικά 
πετρώµατα περιέχουν χαλαζία και µοσχοβίτη. Η χηµική τους σύσταση θα µπορούσε να αναχθεί σ' ένα 
σύστηµα έξι συστατικών (SiO2- Al2O3-MgO-FeO-Κ2O-Η2O). Αν αγνοηθούν ορισµένα συστατικά και 
γίνουν οι σχετικές διορθώσεις (βλέπε πιο κάτω) είναι δυνατόν να καταλήξουµε σ' ένα σύστηµα 
τεσσάρων συστατικών (Al2O3-MgΟ-FeO-K2O) που µπορούν να θεωρηθούν ότι καταλαµβάνουν τις 
κορυφές ενός τετράεδρου (Σχ. 18). 

 



 

Ορυκτά που δεν περιέχουν Κ2O προβάλλονται στην έδρα Al2O3-FeO-MgO (χλωρίτης, 
χλωριτοειδές, πυροφυλλίτης, σιλλιµανίτης, κυανίτης, ανδαλουσίτης, σταυρόλιθος, κορδιερίτης, 
αλµανδίνης). Ορυκτά που είναι πλούσια σε Κ2Ο, όπως ο βιοτίτης κι ο στιλπνοµέλανας, προβάλλονται 
µέσα στο τετράεδρο, ενώ ο µοσχοβίτης (ιδανική σύσταση) και ο Κ-άστριος προβάλλονται πάνω στην 
ακµή Α12O5 του τετράεδρου. (Σηµεία Μ και Κ, αντίστοιχα, Σχ. 18). Επειδή, η τρισδιάστατη 
απεικόνιση, όπως αναφέρθηκε ήδη, δεν είναι εύκολα αντιληπτή, µπορούµε να µετατρέψουµε την πιο 
πάνω προβολή σε δισδιάστατη, προβάλλοντας όλα τα σηµεία που βρίσκονται µέσα στο τετράεδρο 
πάνω στην έδρα Al2O3-FeO-MgO (ή την προέκτασή της), χρησιµοποιώντας σαν σηµείο προβολής 
κάποιο σηµείο της ακµής Al2O3-Κ2O. Η προβολή γίνεται πάνω στην έδρα Al2O3-FeO-MgO (ή την 
προέκτασή της) γιατί όλα τα ορυκτά που δεν έχουν κάλιο στη, δοµή τους (αναφέρθηκαν µερικά πιο 
πάνω) αντιπροσωπεύουν σηµεία της πιο πάνω έδρας. Επειδή τα περισσότερα µεταπηλιτικά 
πετρώµατα περιέχουν µοσχοβίτη, σαν σηµείο προβολής χρησιµοποιείται ο µοσχοβίτης. Στο Σχήµα 18 
δείχνεται πως ένα σηµείο που βρίσκεται στο εσωτερικό τον τετράεδρου (π.χ. τo Β) προβάλλεται, 
µέσω της ευθείας ΜΒ, στο σηµείο Β’ που κείται πάνω στην προέκταση τον επίπεδου της έδρας 
Αl2Ο3-FeΟ-MgO. Η προβολή όλων των ορυκτών στο πιο πάνω επίπεδο µας δίνει το διάγραµµα AFM. 
Ο τρόπος που υπολογίζονται οι παράµετροι για την προβολή των χηµικών συστάσεων των διαφόρων 
ορυκτών ή πετρωµάτων στο διάγραµµα AFM δίνεται παρακάτω. Εδώ, θα πρέπει να τονιστεί ότι στις 
παραγενέσεις που προκύπτουν από την προβολή των συνυπαρχόντων ορυκτών (µέγιστος αριθµός 
συνυπαρχόντων ορυκτών=3) θα πρέπει να προστεθούν ο µοσχοβίτης και ο χαλαζίας. Εφ' όσον σε 
κάποιο πέτρωµα δεν υπάρχει µοσχοβίτης, αλλά Κ-άστριος, τότε η προβολή γίνεται από τον Κ-άστριο. 
Στο Σχήµα 19 δίνονται τα σηµεία προβολής των χηµικών συστάσεων διαφόρων ορυκτών στο 
διάγραµµα AFM. 

Για να προβάλουµε τη χηµική σύσταση ενός πετρώµατος ή ενός ορυκτού, 
ακολουθούµε την πιο κάτω, διαδικασία. 

1.- ∆ιαιρούµε την % κατά βάρος αναλογία κάθε οξειδίου του πετρώµατος ή του 
ορυκτού διά του µοριακού του βάρους για να βρούµε τη µοριακή του αναλογία. 

2.- Η τιµή του συστατικού Α στην προβολή είναι η µοριακή αναλογία του Al2O3-
3x(µοριακή αναλογία του Κ2O). Η αφαίρεση αυτή γίνεται λόγω της προβολής από τον 
µοσχοβίτη, ο οποίος έχει 3 φορές περισσότερα moles Al2O3 απ'ότι Κ2O (Μοσχοβίτης = 
Κ2O·3Al2O3·6SiO2·2H2O). 

3.- Η τιµή τον συστατικού F στην προβολή είναι η µοριακή αναλογία του FeO. Av 
στο πέτρωµα υπάρχει ιλµενίτης (FeO·TiO2) τότε αφαιρείται η µοριακή αναλογία του TiO2 
απ' αυτή του FeO για να προσδιοριστεί τo F. Αν στο πέτρωµα υπάρχει και µαγνητίτης 
(FeO·Fe2O3), αφαιρείται επίσης η µοριακή αναλογία του Fe2O3. 

∆ηλ . : F= (FeO) - (TiO2) - (Fe2O3). 
Σ' αυτή την περίπτωση ιλµενίτης και µαγνητίτης θεωρούνται ως ορυκτά της 

παραγένεσης. 
4.- Η τιµή του συστατικού Μ στην προβολή είναι η µοριακή αναλογία του MgO. 
5.- Η προβολή των χηµικών συστάσεων των ορυκτών στο διάγραµµα µπορεί να γίνει 

υπολογίζοντας τις πιο κάτω παραµέτρους σε µοριακές αναλογίες: (Al2O3 -3Κ2O)/( Al2O3-
3K2O+FeO+MgO) και MgO/(FeO+MgO) 
 

 



  

 

 

 


