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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Πρότυπα µίγµατα άµορφου υλικού (ηφαιστειακό γυαλί) και κρυσταλλικής φάσης (ισόποσα συµµε-
τείχαν µοντοµοριλλονίτης, µοσχοβίτης, χιουλανδίτης, χαλαζίας και ασβεστίτης) προετοιµάστηκαν 
στις ακόλουθες κατά βάρος αναλογίες µετά από ζύγιση: 100-0, 75-25, 50-50, 25-75 και 0-100, αντί-
στοιχα και µελετήθηκαν µε τη µέθοδο της περιθλασιµετρίας ακτίνων-Χ κόνεως (Powder X-Ray 
Diffraction). Από τα περιθλασιογράµµατά τους και µε τη χρήση δύο διαφορετικών τεχνικών υπολο-
γίστηκε το ποσοστό του άµορφου υλικού. Τα δύο ακραία πρότυπα µίγµατα αποτέλεσαν τα µίγµατα 
αναφοράς. Κατά την πρώτη τεχνική προσδιορίστηκε από το περιθλασιόγραµµα το εµβαδόν της 
πλατύκυρτης ανάκλασης του άµορφου υλικού και προέκυψε αναλογικά µε το πρότυπο µίγµα 100:0 
το ποσοστό του, ενώ κατά τη δεύτερη εκτιµήθηκε η κρυσταλλικότητα του κάθε πρότυπου µίγµατος 
και εξ αυτής προέκυψε το ποσοστό του άµορφου υλικού. Βρέθηκε ότι µεταξύ των δύο τεχνικών 
υπάρχει πολύ καλή ταύτιση και η απόκλισή τους σε σχέση µε τις πραγµατικές τιµές κυµάνθηκε στο 
±3 % κ.β. Η ποσοστιαία αναλογία των ορυκτών της κρυσταλλικής φάσης µε βάση τις τιµές που 
προέκυψαν από την εφαρµογή του συντελεστή απορρόφησης µάζας είναι σε πολύ καλή συµφωνία 
µε τις πραγµατικές. Η µέθοδος της περιθλασιµετρίας ακτίνων-Χ µπορεί να αποτελέσει ένα πολύ κα-
λό εργαλείο για τον ηµιποσοτικό προσδιορισµό του άµορφου υλικού που περιέχεται σε ένα δείγµα.      

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η µέθοδος της περιθλασιµετρίας κόνεως ακτίνων-Χ (PXRD) αποτελεί µια από τις σηµαντικότε-
ρες µεθόδους ποιοτικού και ηµιποσοτικού προσδιορισµού της ορυκτολογικής σύστασης ενός δείγ-
µατος πετρώµατος (Zussman 1977). Αναπτύχθηκε στις αρχές του 20ου αιώνα και εξελίχθηκε µέχρι 
τις ηµέρες µας σηµαντικά, ιδιαίτερα µε τη χρήση ηλεκτρονικών βάσεων δεδοµένων και υπολογιστι-
κών πακέτων που ελαχιστοποιούν τον χρόνο επεξεργασίας, εκτίµησης και προσδιορισµού της ορυ-
κτολογικής σύστασης ενός δείγµατος. Η παρουσία άµορφων φάσεων σε ένα δείγµα (π.χ. ηφαι-
στειακό γυαλί, άµορφο/κολλοειδές SiO2 κ.α.) γίνεται φανερή µε τη µορφολογική εξέταση του περι-
θλασιογράµµατός του. Με τη χρήση ακτινοβολίας Cu (Cukα) το άµορφο υλικό εµφανίζεται µε τη 
µορφή πλατύκυρτης ανάκλασης σε γωνίες 2θ µεταξύ 10-50ο περίπου ανάλογα µε τη χηµική του 
σύσταση (Guinier 1963), πιο συχνά όµως εµφανίζεται µεταξύ 10-18ο (Kantiranis et al. 1999). Η δυ-
σκολία στον υπολογισµό του ποσοστού του άµορφου υλικού µε τη µέθοδο της περιθλασιµετρίας 
ακτίνων-Χ (PXRD) οδηγεί πολλές φορές στην παράβλεψή του µε αποτέλεσµα την υπερεκτίµηση 
του ποσοστού των κρυσταλλικών φάσεων και κατά συνέπεια τον υπολογισµό µη αντιπροσωπευτι-
κής ορυκτολογικής σύστασης για το εξεταζόµενο δείγµα. 

Ο ρόλος του άµορφου υλικού σε ένα φυσικό υλικό και κατ’ επέκταση η επίδρασή του στις ιδιότη-
τες του υλικού αυτού είναι ιδιαίτερα σηµαντικός. Σύµφωνα µε τον Bye (1983) το άµορφο υλικό επη-
ρεάζει έντονα τις πουζολανικές ιδιότητες ενός δείγµατος, ενώ σύµφωνα µε τους Vasely and Peka-
rek (1972) και Kantiranis et al. (2002) αυξάνει σηµαντικά τη δεσµευτική του ικανότητα. Οι δύο αυτές 
παράµετροι, πουζολανικότητα και δεσµευτική ικανότητα, επηρεάζουν σηµαντικά τις χρήσεις ενός 
βιοµηχανικού πετρώµατος και είναι από τις βασικότερες ιδιότητές του.      
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Στην παρούσα εργασία γίνεται προσπάθεια για τον υπολογισµό του ποσοστού του άµορφου υ-
λικού µε περιθλασιογράµµατα πρότυπων δειγµάτων που προετοιµάστηκαν ειδικά για το σκοπό αυ-
τό, µε τη συνδυασµένη χρήση δύο τεχνικών, µιας αναλογικής και µιας µε λογισµικό που αναπτύ-
χθηκε και βελτιώθηκε για τη µέτρηση του βαθµού κρυσταλλικότητας ενός δείγµατος.   

2 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Κονιοποιηµένες καθαρές ορυκτολογικές φάσεις και φυσικό άµορφο υλικό χρησιµοποιήθηκαν για 
την προετοιµασία ειδικών πρότυπων µιγµάτων ορυκτών και άµορφου σε διάφορες κατά βάρος α-
ναλογίες. Ως πρότυπα κρυσταλλικά υλικά επιλέχθηκαν τα ορυκτά µοντµοριλλονίτης, µοσχοβίτης, 
χιουλανδίτης, χαλαζίας και ασβεστίτης, ενώ ως άµορφο υλικό χρησιµοποιήθηκε οψιδιανός (ηφαι-
στειακό γυαλί). Η καθαρότητα του άµορφου και των ορυκτών ελέγχθηκε πριν την ανάµιξή τους µε 
τη µέθοδο της περιθλασιµετρίας ακτίνων-Χ κόνεως (PXRD).  

Προετοιµάστηκαν συνολικά πέντε πρότυπα µίγµατα άµορφου και κρυσταλλικής φάσης µε τις 
ακόλουθες % κατά βάρος αναλογίες: 100-0, 75-25, 50-50, 25-75 και 0-100, αντίστοιχα. Στην % κατά 
βάρος σύσταση της κρυσταλλικής φάσης η συµµετοχή του κάθε ορυκτού ήταν ισότιµη. Κάθε µίγµα 
που ζύγιζε 0,5 g ακριβώς, τοποθετήθηκε σε φιαλίδιο των 20 mL, προστέθηκαν 10 mL ακετόνη και 
οµογενοποιήθηκε σε συσκευή περιστροφικής ανάδευσης για 24 ώρες. Κατόπιν τα µίγµατα ξηράθη-
καν σε θερµοκρασία δωµατίου και από κάθε ένα προετοιµάστηκε παρασκεύασµα κόνεως τυχαίου 
προσανατολισµού για µελέτη µε τη µέθοδο PXRD. Η σάρωση έγινε σε περιθλασίµετρο τύπου  
PHILIPS PW1820/00, εξοπλισµένο µε µικροεπεξεργαστή PW1710/00 και λογισµικό PCAPD v3.6 
(1994) για την αυτόµατη λήψη και επεξεργασία των δεδοµένων της σάρωσης σε ψηφιακή µορφή. 
Χρησιµοποιήθηκε λυχνία Cu και φίλτρο Νi για την λήψη CuKα ακτινοβολίας, ενώ η περιοχή σάρω-
σης γωνίας 2θ ήταν 3-63ο. Ο τρόπος προετοιµασίας των παρασκευασµάτων, οι δειγµατολήπτες και 
οι συνθήκες σάρωσης των δειγµάτων ήταν ακριβώς ίδιες σε κάθε περίπτωση, τόσο για τις καθαρές 
φάσεις όσο και για τα πρότυπα µίγµατα.  

Το άµορφο υλικό κάθε πρότυπου µίγµατος υπολογίστηκε µε δύο τεχνικές. Στην πρώτη αναλογι-
κά, µε σύγκριση του εµβαδού που σχηµατίζει η πλατύκυρτη ανάκλαση του άµορφου υλικού των 
προτύπων µιγµάτων 75-25, 50-50 και 25-75 µε το εµβαδόν που σχηµατίζει η αντίστοιχη ανάκλαση 
του πρότυπου που αποτελείται από 100% άµορφο υλικό (Σχ. 1). Με τον τρόπο αυτό αντιµετωπίζε-
ται το πρόβληµα της επίδρασης του συντελεστή απορρόφησης µάζας στη γεωµετρία ενός περιθλα-
σιογράµµατος εάν για σύγκριση χρησιµοποιούνταν κάποιο άλλο άµορφο υλικό, διαφορετικής χηµι-
κής σύστασης. Κατά τη δεύτερη, µε τη χρήση λογισµικού (CRYST, Stergiou 1995) που αναπτύχθη-
κε για τον υπολογισµό του βαθµού κρυσταλλικότητας ενός δείγµατος. Με τη βοήθεια αυτού αναλύε-
ται το περιθλασιόγραµµα σε επί µέρους ανακλάσεις, που περιγράφονται µε γνωστές εκθετικές συ-
ναρτήσεις µορφής. Η συνισταµένη όλων των ανακλάσεων (και του άµορφου) ταυτοποιείται µε το 
περιθλασιόγραµµα µε τη µέθοδο fitting. Τελικά αφού επιτευχθεί ικανοποιητική ταύτιση, δίνεται ο 
βαθµός κρυσταλλικότητας του δείγµατος (σε κλίµακα από 0 έως 1) και εξ αυτού το ποσοστό της 
άµορφης φάσης που περιέχεται σε κάθε δείγµα. 

Η αξιολόγηση της ηµιποσοτικής ορυκτολογικής σύστασης της κρυσταλλικής φάσης των εξετα-
ζόµενων πρότυπων µιγµάτων έγινε µε βάση τις µετρήσεις των εντάσεων σε συγκεκριµένες ανακλά-
σεις των ορυκτών (µε τιµές d: µοντµοριλλονίτης ~15 Å,  µοσχοβίτης 9,98 Å, χιουλανδίτης 8,97 Å, 
χαλαζίας 4,26 Å και ασβεστίτης 3,03 Å), λαµβάνοντας υπόψη την πυκνότητα και το συντελεστή α-
πορρόφησης µάζας των ορυκτών που προσδιορίστηκαν για ακτινοβολία CuKα. Οι τιµές αυτές συ-
γκρίθηκαν µε τις πραγµατικές αναλογίες των ορυκτών σε κάθε πρότυπο δείγµα και ελέγχθηκε η α-
ξιοπιστία της µεθόδου.   

3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Από τη µορφολογική εξέταση του πρότυπου µίγµατος 100:0 που αποτελείται µόνο από άµορφο 
υλικό (Σχ. 1) γίνεται φανερή η παρουσία τριών πλατύκυρτων ανακλάσεων. Η πρώτη, είναι έντονη 
και εµφανίζεται µεταξύ 9 και 17ο 2θ, η δεύτερη είναι πολύ έντονη και εµφανίζεται µεταξύ 17 και 39ο 
2θ, ενώ η τρίτη είναι αδύναµη και εµφανίζεται µεταξύ 39 και 49ο 2θ. Σύµφωνα µε τον Guinier (1963) 
η παρουσία περισσότερων της µιας πλατύκυρτων ανακλάσεων άµορφου υλικού σε ένα δείγµα συν-
δέεται µε την ύπαρξη πυρήνων άµορφου υλικού διαφορετικού µοριακού µεγέθους. 
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H διαφοροποίηση του µεγέθους των µορίων του άµορφου υλικού οφείλεται στη διαφοροποίηση 
της χηµικής τους σύστασης. Από την τιµή της γωνίας 2θ όπου συναντάται το µέγιστο της κάθε πλα-
τύκυρτης ανάκλασης του άµορφου υλικού είναι δυνατόν να υπολογιστεί το µέγεθος των µορίων του 
(Guinier, 1963). Η αναγνώριση των πλατύκυρτων ανακλάσεων όσο αυξάνεται το ποσοστό της κρυ-
σταλλικής φάσης χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή και είναι απαραίτητη η σύγκρισή του µε το 0-100 
πρότυπο µίγµα.   

 

Σχήµα 1. Περιθλασιογράµµατα των πρότυπων µιγµάτων. 
 

Στον πίνακα 1 δίνονται τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού του άµορφου υλικού, αλλά και της 
ποσοστιαίας αναλογίας των ορυκτών που συµµετέχουν στην κρυσταλλική φάση των πρότυπων 
µιγµάτων όπως αυτή προέκυψε λαµβάνοντας υπόψη τον συντελεστή απορρόφησης µάζας κάθε 
ορυκτού. 

 
Πίνακας 1. Υπολογισµός του άµορφου υλικού και των ορυκτών που συµµετέχουν στην κρυσταλλική φάση των 
εξεταζόµενων πρότυπων µιγµάτων. 

Άµορφο υλικό (% κ.β.) Κρυσταλλικές φάσεις (% κ.β.) 
Μέθοδος S M Z Q C ∆είγµα 

w 
PXRD CRYST 

MΤ w 
w m w m w m w m w m 

STD1 100 - - - 0 - - - - - - - - - - 
STD2 75 74 75 74,5 25 5 5 5 4 5 7 5 4 5 5 
STD3 50 53 48 50,5 50 10 8 10 9 10 12 10 12 10 9 
STD4 25 24 25 24,5 75 15 15 15 13 15 15 15 15 15 17 
STD5 0 - - - 100 20 18 20 21 20 19 20 23 20 19 
w: συµµετοχή στο πρότυπο µίγµα, ΜΤ: µέση τιµή, S: µοντµοριλλονίτης, M: µοσχοβίτης, Z: χιουλανδίτης, Q: χα-
λαζίας, C: ασβεστίτης, m: ποσοστό που υπολογίστηκε µε εφαρµογή του συντελεστή απορρόφησης µάζας. 

[2 θ ο ]    5       1 0       1 5      2 0       2 5      3 0      3 5       4 0      4 5       5 0      5 5      6 0  
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1 0 0 -0  
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0 -1 0 0  
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Σχήµα 2. Υπολογισµός του εµβαδού του άµορφου υλικού. 
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Σχήµα 3. Υπολογισµός της κρυσταλλικότητας. 

75:25

50:50

25:75
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Τα δύο ακραία πρότυπα µίγµατα (100:0 και 0:100) αποτέλεσαν τα σηµεία αναφοράς στα οποία 
βασίστηκε η αξιολόγηση των ενδιάµεσων πρότυπων µιγµάτων και η εύρεση του ποσοστού του ά-
µορφου υλικού σε κάθε δείγµα, ιδιαίτερα για την αναλογική τεχνική. Στο πρότυπο µίγµα 75:25 οι 
δύο µέθοδοι έδωσαν παραπλήσια αποτελέσµατα, µε το άµορφο υλικό να κυµαίνεται µεταξύ 74-75 
% κ.β. Στο πρότυπο µίγµα 50:50 παρατηρήθηκε η µεγαλύτερη απόκλιση. Με βάση την αναλογική 
τεχνική υπολογίστηκε ποσοστό άµορφου υλικού 53 % κ.β., ενώ η τεχνική µε χρήση του λογισµικού 
CRYST οδήγησε σε ποσοστό 48 % κ.β. Η µέση τιµή των δύο µεθόδων είναι 50,5 % κ.β. και βρίσκε-
ται σε πολύ καλή συµφωνία µε την πραγµατική τιµή. Στο πρότυπο µίγµα 25:75 παρατηρήθηκε επί-
σης πολύ καλή συµφωνία µεταξύ των δύο τεχνικών. Η αναλογική τεχνική έδωσε τιµή 24 % κ.β., ενώ 
βάση του λογισµικού CRYST υπολογίστηκε ποσοστό 25 % κ.β. Η µέση τιµή των δύο µεθόδων σε 
όλα τα πρότυπα µίγµατα που εξετάστηκαν βρίσκεται πολύ κοντά στις πραγµατικές τιµές.  

Όπως προκύπτει από τον πίνακα 1 η µεγαλύτερη απόκλιση µεταξύ των δύο τεχνικών παρου-
σιάζεται στο πρότυπο µίγµα 50:50 και κυµαίνεται στο ±3 % κ.β. συγκριτικά µε την πραγµατική τιµή. 
Η απόκλιση στο συγκεκριµένο πρότυπο µίγµα πιστεύουµε ότι οφείλεται στην πολυπλοκότητα του 
συστήµατος µελέτης από την ισοδύναµη επίδραση άµορφης και κρυσταλλικής φάσης στην µορφο-
λογία του περιθλασιογράµµατος. Η συµµετοχή µιας εκ των δύο φάσεων σε µεγαλύτερο ποσοστό ε-
νισχύει την επίδρασή της στη µορφολογία του περιθλασιογράµµατος και καθιστά έτσι πιο οµαλή και 
αποτελεσµατική την επεξεργασία του. 

Στα σχήµατα 2 και 3 παρουσιάζονται γραφικά η διαδικασία επεξεργασίας των περιθλασιογραµ-
µάτων µε την αναλογική τεχνική και ο υπολογισµός της κρυσταλλικότητας µε τη χρήση του λογισµι-
κού CRYST, αντίστοιχα. Στην πρώτη τεχνική, προσδιορίζονται τα όρια της γωνίας 2θ στα οποία 
εµφανίζεται η πλατύκυρτη ανάκλαση του άµορφου υλικού, υπολογίζεται το εµβαδόν της οριοθετη-
µένης περιοχής και αφαιρείται από αυτό το εµβαδόν των εµπεριεχοµένων ανακλάσεων των κρυ-
σταλλικών φάσεων. Το καθαρό εµβαδόν που αποµένει συγκρίνεται µε το εµβαδόν που αντιστοιχεί 
στο 100:0 πρότυπο µίγµα και προκύπτει η εκτίµηση του ποσοστού του άµορφου υλικού που περιέ-
χει το εξεταζόµενο δείγµα. Σε περίπτωση ύπαρξης περισσότερων της µιας πλατύκυρτων ανακλά-
σεων ακολουθείται η ίδια διαδικασία για κάθε µία και τα αποτελέσµατα αθροίζονται.  

Στη δεύτερη τεχνική γίνεται ταυτοποίηση των επί µέρους ανακλάσεων των κρυσταλλικών φά-
σεων και προσδιορίζονται οι πλατύκυρτες ανακλάσεις που αντιστοιχούν στο άµορφο υλικό. Η κρυ-
σταλλικότητα υπολογίζεται µε δύο τρόπους. Ο πρώτος δίνει την κρυσταλλικότητα Cobs συγκρίνο-
ντας το άθροισµα των εµβαδών των κρυσταλλικών ανακλάσεων µε το καθαρό εµβαδόν κάτωθεν 
της πειραµατικής καµπύλης, ενώ ο δεύτερος δίνει την κρυσταλλικότητα Ccal συγκρίνοντας πάλι το 
άθροισµα των εµβαδών των κρυσταλλικών ανακλάσεων αλλά µε το καθαρό εµβαδόν κάτωθεν της 
θεωρητικά υπολογισµένης συνισταµένης καµπύλης, που περιλαµβάνει όλες τις κρυσταλλικές ανα-
κλάσεις και όλες τις πλατύκυρτες του αµόρφου. Η σύγκλιση των δύο τιµών (Cobs, Ccal) σηµαίνει 
ότι ο υπολογισµός του βαθµού κρυσταλλικότητας του υλικού έγινε σωστά. Ως µέτρο καλής ταύτισης 
του θεωρητικού µε το πειραµατικό προφίλ του περιθλασιογράµµατος χρησιµοποιείται ο δείκτης α-
ξιοπιστίας Rp. Όσο µικρότερη είναι η τιµή του συντελεστή αυτού, τόσο καλύτερη είναι η ταύτιση των 
δύο καµπυλών. Η τιµή του βαθµού κρυσταλλικότητας δίνεται από τις παραµέτρους Cobs, Ccal, ενώ 
η διαφορά από το 1, που αντιστοιχεί σε 100% κρυσταλλική φάση, δίνει το ποσοστό του άµορφου 
υλικού. 

Όσον αφορά τα ποσοστά των ορυκτών που συµµετέχουν στην κρυσταλλική φάση, όπως προέ-
κυψαν µε την εφαρµογή του συντελεστή απορρόφησης µάζας κάθε ορυκτού, κυµάνθηκαν συγκρι-
νόµενα µε τις πραγµατικές τιµές στα όρια του ±3 % κ.β. Η µεγαλύτερη διακύµανση παρατηρήθηκε 
στο χαλαζία και ιδιαίτερα στο πρότυπο µίγµα 0:100 όπου ο χαλαζίας υπερεκτιµήθηκε κατά 3 % κ.β. 
Η υπερεκτίµηση του χαλαζία σε πολλά δείγµατα πετρωµάτων είναι συνηθισµένο φαινόµενο, εξαιτί-
ας της πυκνής του δοµής, της ανθεκτικότητάς του, της σκληρότητάς του και της υψηλής του κρυ-
σταλλικότητας που οδηγούν πολλές φορές σε ενισχυµένη περίθλαση.        

4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η αξιολόγηση των περιθλασιογραµµάτων ακτίνων-Χ κόνεως των πρότυπων µιγµάτων και ο υ-
πολογισµός του άµορφου υλικού µε τις δύο διαφορετικές τεχνικές έδειξε ότι υπάρχει πολύ καλή 
συµφωνία µεταξύ τους. Παρόλη την παρουσία στα πρότυπα µίγµατα πολλών ορυκτολογικών φά-
σεων οι οποίες οδηγούσαν σε ένα ιδιαίτερα πολύπλοκο σύστηµα µελέτης (εσκεµµένα προκειµένου 
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να αξιολογηθεί η αξιοπιστία των δύο τεχνικών), η αποτελεσµατικότητα και ευστοχία και των δύο τε-
χνικών ήταν ιδιαίτερα καλή. Οι αποκλίσεις από τις % κ. β. τιµές κυµαίνονταν σε κάθε περίπτωση µε-
ταξύ ±3, µε τη µεγαλύτερη απόκλιση να παρατηρείται στο πρότυπο µίγµα που αποτελούνταν από 
50 % κ.β. άµορφο υλικό και 50 % κ.β. κρυσταλλικές φάσεις. 

Η συσχέτιση της ποσοστιαίας συµµετοχής των ορυκτών που αποτελούν την κρυσταλλική φάση 
των πρότυπων µιγµάτων, η οποία υπολογίστηκε βάση του συντελεστή απορρόφησης µάζας είναι 
σε πολύ καλή συµφωνία µε τις πραγµατικές τιµές, καθιστώντας τη µέθοδο µέτρησης ιδιαίτερα αξιό-
πιστη.   

Τα πολύ καλά αποτελέσµατα και των δύο τεχνικών που εφαρµόστηκαν στα δεδοµένα της µελέ-
της των πρότυπων δειγµάτων µε τη µέθοδο της περιθλασιµετρίας ακτίνων-Χ καταδεικνύουν ότι 
µπορεί αυτή να αποτελέσει ένα πολύ καλό εργαλείο για τον ηµιποσοτικό προσδιορισµό του άµορ-
φου υλικού που περιέχεται σε ένα δείγµα. Η προσεκτική προετοιµασία ενός δείγµατος για περίθλα-
ση σε συνδυασµό µε την παρατηρητική και λεπτοµερής αξιολόγηση ενός περιθλασιογράµµατος 
µπορεί να µας οδηγήσει µε µεγάλη ασφάλεια σε ιδιαίτερα ικανοποιητικούς υπολογισµούς της ορυ-
κτολογικής σύστασης ενός δείγµατος, ακόµη και εάν αυτό περιέχει ορισµένο ποσοστό άµορφου υ-
λικού. Περαιτέρω µελέτη και αξιολόγηση των δύο τεχνικών πιθανόν να αποδείξει ότι η µεθοδολογία 
που αναπτύχθηκε θα µπορούσε να εφαρµοσθεί για οποιασδήποτε προέλευσης φυσικό ή τεχνητό 
υλικό που περιέχει άµορφη φάση. Επίσης, η σύγκριση των αποτελεσµάτων των τεχνικών που ε-
φαρµόσθηκαν στη συγκεκριµένη εργασία µε τα αποτελέσµατα που θα προκύψουν από την εφαρ-
µογή άλλων µεθοδολογιών που χρησιµοποιούνται για την αξιολόγηση ενός περιθλασιογράµµατος 
και ιδιαίτερα µε τη µέθοδο Rietveld, θα αποτελέσει το επόµενο στάδιο της παρούσης µελέτης. 
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alexdr@geo.auth.gr 
2 Section of Applied and Environmental Physics, School of Physics, Aristotle University of 
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Standard mixtures of amorphous material (volcanic glass) and crystalline phase (equally partici-
pated montmorillonite, muscovite, heulandite, quartz, and calcite) were prepared at the following 
weight proportions after weighting: 100-0, 75-25, 50-50, 25-75 and 0-100, respectively. From their 
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XRD patterns and using two different techniques of analysis the percentage of amorphous material 
was calculated. The pure amorphous and crystalline standard mixtures constituted the mixtures of 
report. The area of the broad background peak of the amorphous material determined using the 
analogical technique and its percentage was calculated by comparing the measured area to the 
area of the 100:0 standard mixture, while with the second technique was appreciated the crystallin-
ity of each standard mixture and from this resulted the percentage of amorphous material. It was 
found that between the two methods there is a very good identification and their divergence con-
cerning the weighed percentages varied between ±3 wt. %. The percentage proportion of minerals 
based in the values resulted from the application of mass absorption coefficient is in very good 
agreement with the weighted proportions. The method of Powder X-Ray Diffraction can constitute a 
very good tool for the semi-quantitative calculation of the amorphous material contained in a sam-
ple.   
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