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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 
 
 
Εξετάζεται συµπαγής µάζα του ορυκτού βεζουβιανίτη, 
σκούρου πράσινου χρώµατος, η οποία βρέθηκε στην 
επαφή της Ξάνθης µε τα µάρµαρα, βόρεια από τα 
Κιµµέρια, ακριβώς πάνω από το µεταλλείο του 
µαγνητίτη .Αναφέρονται οι φυσικές και οπτικές 
ιδιότητες του ορυκτού. Εκτελείται χηµική ανάλυση µε τη 
µέθοδο φασµατογραφήσεως του φθορισµού µε τις 
ακτίνες Χ και διαπιστώνεται ότι σε σχέση µε όλους 
τους τύπους που έχουν προταθεί σήµερα, ο 
συγκεκριµένος περιέχει χρώµιο και παρουσιάζει 
ζώνωση, η οποία είναι εµφανής τόσο µακροσκοπικά 
όσο και µικροσκοπικά. 
 Από τις τιµές θ, οι οποίες πάρθηκαν µε τη µέθοδο του 
περιθλασίµετρου κόνεως πήραµε τις σταθερές της 
κυψελίδας οι οποίες είναι:a=15.5715 
Angstroms,c=11.801 Angstroms,v=2861.415 (A)3 . 
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ΑΚΤΙΝΟΓΡΑΦΙΚΗ  ΕΞΕΤΑΣΗ  ΟΡΥΚΤΩΝ (XRD) 
 

 

Αρχή της µεθόδου(περιθλασίµετρο) 

Το περιθλασίµετρο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 
κατασκευή ενός προτύπου περίθλασης οποιουδήποτε 
κρυσταλλικού στερεού. Με αυτό το πρότυπο, ο ερευνητής 
µπορεί να αναγνωρίσει ένα άγνωστο ορυκτό ή να 
χαρακτηρίσει την σε ατοµική-κλίµακα δοµή ενός ήδη 
γνωστού ορυκτού.  

Υπάρχει, ένας µεγάλος κατάλογος µε πληροφορίες ακτίνων 
Χ για χιλιάδες ορυκτά Πολλές από αυτές τις πληροφορίες 
µαζεύονται µαζί και δηµοσιεύονται από το ∆ιεθνές Κέντρο 
Πληροφοριών Περίθλασης( JCPDS-International Centre for 
Diffraction Data).  

∆ιαδικασία 

Λαµβάνουµε ακτινογραφήµατα κρυσταλλικών σωµάτων, 

που βρίσκονται σε µορφή λεπτοµερούς σκόνης, οι κόκκοι 

της οποίας είναι συνήθως της τάξης του 1µ. 

Η αρχή της µεθόδου είναι η εξής: 

 

Μονοχρωµατική παράλληλη δέσµη ακτίνων Χ προσπίπτει 

καθέτως επάνω σε λεπτό κυλινδρικό παρασκεύασµα 

κρυσταλλικής σκόνης και περιθλάται από τους κρυστάλλους 

που την αποτελούν σύµφωνα µε τη σχέση  Bragg g 
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:nλ=2dsinθ 

 
 

Όπως είναι γνωστό, η σχέση αυτή περιγράφει την 

περίθλαση των ακτίνων Χ σαν ανάκλαση από δικτυωτό 

επίπεδο h k l  µε ισαπόσταση d.Η γωνία µεταξύ της 

προσπίπτουσας και της ανακλώµενης είναι 2θ.Η σταθερά n 

παριστάνει την τάξη ανακλάσεως και συνήθως παραλείπεται 

από την παραπάνω θέση, αφού ενσωµατωθεί στους δείκτες 

του δικτυωτού επίπεδου που ανακλά, δηλ. η σχέση συνήθως 

γράφεται: 

λ=2dsinθhkl    

Το µεγάλο πλήθος των κρυστάλλων του παρασκευάσµατος 

έχει εντελώς τυχαίο προσανατολισµό ως προς την 
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προσπίπτουσα δέσµη και κατά συνέπεια είναι µεγάλη η 

πιθανότητα να βρίσκονται σε θέση ανακλάσεως όλα τα 

δικτυωτά επίπεδα του κρυσταλλικού σώµατος για τα οποία 

d>λ/2.Με συνεχή µάλιστα περιστροφή του 

παρασκευάσµατος η πιθανότητα αυτή γίνεται  

 

πρακτικώς βεβαιότητα. Πρέπει, εν τούτοις, να σηµειωθεί ότι 

στην περίπτωση κρυστάλλων µε φυλλώδη ή ινώδη σχισµό 

θα υπάρχει πάντοτε προτιµώµενος προσανατολισµός 

ορισµένων δικτυωτών επιπέδων. 

Λόγω του τυχαίου τους προσανατολισµού ,οι κρύσταλλοι 

του παρασκευάσµατος που ανακλούν προς ορισµένη 

διεύθυνση θ θα δίνουν ανακλώµενες δέσµες, που κείτονται  

πάνω σε κωνική επιφάνεια µε άξονα την προσπίπτουσα 

δέσµη και ηµιάνοιγµα 2θ.Συνεπώς οι περιθλώµενες από το 

παρασκεύασµα δέσµες κατά διάφορες γωνίες Bragg  θα 

βρίσκονται πάνω σε οµοαξονικές κωνικές επιφάνειες µε 

κοινό άξονα την προσπίπτουσα δέσµη και ηµιάνοιγµα 2θ,το 

οποίο καθορίζεται κάθε φορά από την ισαπόσταση  d των 

δικτυωτών επιπέδων που ανακλούν κατά την σχέση Bragg. 
 

 

ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΕΡΙΘΛΑΣΗΣ 

 

Το πρότυπο περίθλασης καταγράφει την ένταση των 
ακτίνων Χ µε τη µορφή της γωνίας 2θ.Κατά τη διαδικασία 
λειτουργίας του, ρυθµίζονται τα εξής στο  περιθλασίµετρο: 

-Μια αρχική 2θ γωνία 

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



-Ένα βήµα µέτρησης της έντασης, µεγέθους 0.005 βαθµών( 
συνήθως) 

-Ένα ρυθµιστή ώρας ανά βήµα (τυπικά 0.05-1 
δευτερόλεπτο) 

-Μια τελική 2θ γωνία   
Καθώς ξεκινά ,το γωνιόµετρο κινείται κατά µήκος της 
κλίµακάς του, σταµατώντας σε κάθε βήµα για τον 
επιτρεπόµενο χρόνο. Οι υπολογισµοί των ακτίνων Χ, κάθε 

βήµατος, σώζονται σε αρχείο στον υπολογιστή.    

Συµβαίνει οι ακτίνες Χ να έχουν µήκη κύµατος, της τάξεως 
των µερικών angstroms,τα ίδια µε τις τυπικές ενδοατοµικές 
αποστάσεις στα κρυσταλλικά στερεά. Αυτό σηµαίνει ότι οι 
ακτίνες Χ µπορούν να περιθλαστούν από ορυκτά, τα οποία 
εξ’ ορισµού είναι κρυσταλλικά και έχουν κανονικά 
επαναλαµβανόµενες ατοµικές δοµές. 

Όταν συναντώνται  ορισµένες γεωµετρικές απαιτήσεις, οι 
ακτίνες Χ που διασκορπίζονται από ένα κρυσταλλικό 
στερεό ,µπορούν να παράγουν µια ακτίνα περίθλασης. Το 
1912 W. L. Bragg ο αναγνώρισε µια προβλεπόµενη σχέση 
µεταξύ ποικίλλων παραγόντων:  

1. Την απόσταση µεταξύ κοινών ατοµικών πλάνων σε ένα 
ορυκτό(το ενδοατοµικό διάστηµα) που εµείς αποκαλούµε d-
spacing και µετριέται σε angstroms.  

2. Την γωνία περίθλασης, που εµείς αποκαλούµε θ γωνία 
και µετριέται σε µοίρες. Για πρακτικούς λόγους το 
περιθλασίµετρο µετρά µια γωνία δυο φορές, εκείνη της 
γωνίας θ κι έτσι καλείται γωνία '2-θήτα'.  

3. Το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας συµβολίζεται µε το 
ελληνικό γράµµα λάµδα( λ).  
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Ηλεκτρονική µικροσκοπία σάρωσης και 
µικροανάλυση(SEM-EDS) 

Από τις συνηθέστερες µεθόδους µελέτης επιφανειών 
κρυστάλλων σε µεγάλη µεγέθυνση και χηµικής ανάλυσης 
των ορυκτών(πυριτικών ή µη).Η αρχή λειτουργίας της 
βασίζεται στην ανίχνευση και µέτρηση της χαρακτηριστικής 
ακτινοβολίας Χ που παράγεται από την πρόσπτωση της 
ηλεκτρονικής δέσµης πάνω στο προς ανάλυση δείγµα. Ως 
βασική λειτουργία ενός µικροαναλυτή θεωρείται και η 
σάρωση της δέσµης στην επιφάνεια του δείγµατος µε την 
οποία και παρατηρείται η επιφάνεια µε τη διαδικασία του 
ηλεκτρονικού µικροσκοπίου. Μπορούν έτσι να παρθούν 
εικόνες µε τα ανακλώµενα ηλεκτρόνια της δέσµης, τα 
απορροφούµενα ή τα δευτερεύοντα ηλεκτρόνια, οι οποίες 
παρατηρούνται σε καθοδική οθόνη ή σε οθόνες monitor µε 
την χρήση micro video. 
Στα νεότερα συστήµατα φασµατόµετρων πολλαπλών 
στοιχείων και µε την προσθήκη ηλεκτρονικού υπολογιστή 
και συστήµατος ανάλυσης στοιχείων εικόνας ,είναι δυνατή 
η λειτουργία της σάρωσης για διάφορες χρήσεις. Για 
παράδειγµα η ποσοτική ανάλυση κατά µια ευθεία γραµµή 
πάνω στο δείγµα, η κρυσταλλογραφική µελέτη συστατικών 
του δείγµατος κ.α. 
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Η ακρίβεια των αποτελεσµάτων της συγκεκριµένης µεθόδου 
οφείλεται στα ακόλουθα: 
 
 
-Η µικροανάλυση γίνεται σε προεπιλεγµένα σηµεία των 
κρυστάλλων, έτσι ώστε να αποφεύγονται τα εγκλείσµατα 
και οι αλλοιωµένες περιοχές 
-Μπορεί να πραγµατοποιηθεί µεγάλος αριθµός αναλύσεων 
σε µικρό διάστηµα 
-Στα ίδια παρασκευάσµατα (στιλπνές ή λεπτές-στιλπνές 
τοµές) µπορεί να γίνουν και οπτικές ή άλλες παρατηρήσεις ή 
µετρήσεις 
-∆εν χρειάζεται διαχωρισµός καθαρού ορυκτού σε ποσότητα 
 
 
Μέρη ενός ηλεκτρονικού µικροαναλυτή: 
 
-Ένα ηλεκτρονικό-οπτικό σύστηµα, το οποίο παράγει και 
εστιάζει µια δέσµη ηλεκτρονίων που παράγεται από ένα 
‘ηλεκτρικό κανόνι’ µε πυράκτωση νήµατος ή µια κάθοδο 
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LaB6,σε µια περιοχή περίπου 1µm διαµέτρου στην 
επιφάνεια του δείγµατος. 
-Μια τράπεζα στην οποία τοποθετούνται τα δείγµατα για 
ανάλυση και τα πρότυπα 
-Ένα οπτικό µικροσκόπιο, το οποίο επιτρέπει την επιλογή 
της περιοχής ανάλυσης 
-Ένα ή περισσότερα φασµατόµετρα Bragg µε κρυστάλλους 
ανόργανους ή συνθετικού υλικού, που ανιχνεύουν τις 
χαρακτηριστικές ακτινοβολίες Χ των στοιχείων. 
 
 
Ανάλυση και επεξεργασία των αποτελεσµάτων:Στη φάση 
αυτή ο χειριστής που έχει επιλέξει τα σηµεία που θα κάνει 
τις αναλύσεις καθώς επίσης και τα στοιχεία για τα οποία θα 
τις κάνει, επιλέγει και τα πρότυπα που θα χρησιµοποιήσει. 
Στη συνέχεια, είτε η διαδικασία είναι ελεγχόµενη από 
µικροϋπολογιστή, είτε γίνεται µε χειρισµούς του χρήστη, 
παίρνονται µετρήσεις πρώτα από τα πρότυπα, στη συνέχεια 
από τα δείγµατα και ξανά από τα πρότυπα. Σ’ όλη τη 
διάρκεια των µετρήσεων πρέπει οι συνθήκες λειτουργίας 
του µηχανήµατος και κύρια το ρεύµα στην επιφάνεια του 
δείγµατος να είναι σταθερές.   
Όταν οι µετρήσεις τελειώσουν, τα αποτελέσµατα που δίνει ο 
εκτυπωτής είναι τα τελικά. 
 
 
 
 

 

ΒΕΖΟΥΒΙΑΝΙΤΗΣ(γενικά) 

Το όνοµα Βεζουβιανίτης δόθηκε για πρώτη φορά από τον 
Werner(1975),έπειτα από την εµφάνισή του στο βουνό 
Βεζούβιος της Ιταλίας, όπου βρέθηκε .Ο Hauy(1797) 
πρότεινε το όνοµα «ιδοκράσης» από την ελληνική λέξη 
«είδος» και «κράσις».Από τότε ένας τεράστιος αριθµός 
ονοµάτων έχουν δοθεί τα οποία σχετίζονται α)µε την 
σύσταση π.χ.  τιτανιούχος βεζουβιανίτης(ιδοκράσης) κτλ, 
β)µε το χρώµα και γ)µε την τοποθεσία εµφάνισής του. 
Παρόλα αυτά ο ιδοκράσης είναι το πιο δηµοφιλές όνοµα 
που χρησιµοποιείται ευρύτατα. 
Παρόλο που ο βεζουβιανίτης αποτελεί ένα από τα εκτενώς 
µελετηµένα ορυκτά, υπάρχουν ακόµη, πολλές αβεβαιότητες 
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και αντιφατικότητες της πραγµατικής συµµετρίας, οπτικής 
συµπεριφοράς, δοµικού χαρακτήρα, χηµικής σύστασης και 
των παραγόντων που επηρεάζουν τον σχηµατισµό αυτού 
του ορυκτού στα ποικίλα γεωλογικά περιβάλλοντα. Ωστόσο 
η µελέτη του ελληνικού βεζουβιανίτη παραµένει 
ενδιαφέρουσα. 
 
Κρυσταλλογραφία 
Σωροπυριτικό ορυκτό 

 Σύστηµα:Τετραγωνικό ή µονοκλινές 
 Μορφή:Πρισµατική, πυραµιδική. Οι κρύσταλλοι είναι 
συνήθως βραχυπρισµατικοί και πιο σπάνια 
πυραµιδικοί. Επίσης εµφανίζεται σε συµπαγή 
κοκκώδη και στηλοειδή συσσωµατώµατα. 

  
 Συµµετρία:P4/nnc 
 Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά:Κυρίως σε κοντές 
πυραµίδες έως πρισµατικούς κρυστάλλους, µέχρι και 
15cm,µορφολογικά σύνθετο 

 ∆ιδυµία:∆ίδυµες µορφές παρατηρούνται σε πολύ 
καλή κλίµακα 

Φυσικές ιδιότητες 
 Σχισµός: (110)ασαφής 
 Θραυσµός : Υποκονγχώδης έως ανώµαλος 
 Αντοχή: εύθραυστος 
 Σκληρότητα=6-7 
 Ειδ.βάρος : 3,3-3,5 

 
Οπτικές ιδιότητες 

 ∆ιάφανο- ηµιδιαφανές ορυκτό 
 Χρώµα:Κίτρινο, πράσινο, καφέ, άχρωµο έως λευκό 
,µπλε, βιολετί, ροζ, κόκκινο, µαύρο 
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 Γραµµή σκόνης:Λευκή 
 Λάµψη:Υαλώδης έως ρητινώδης 
 Πλεοχροϊσµός :αδύνατος 

 
Εµφάνιση:Βρίσκεται σε ζώνες επαφής ασβεστολίθων µε 
γρανιτικά πετρώµατα µαζί µε διοψίδιο, ασβεστογρανάτες, 
χλωρίτη, ασβεστίτη, βολλαστονίτη κ.α. Επίσης σε 
χλωριτικούς σχιστόλιθους, σερπεντίνες, γνευσίους κ.α.  

 Παραγένεση:Γροσσουλάριο, ∆ιοψίδιο, Βολλαστονίτη, 
επίδοτο, σπινέλλιο, ασβεστίτη 

 
Εµφανίσεις:Καλοί κρύσταλλοι συναντώνται σε όλον τον 
κόσµο. Αρχικά κρύσταλλοί του βρέθηκαν σε ασβεστολιθικά 
πετρώµατα που εκτινάχθηκαν από το Βεζούβιο. Ωραίοι και 
καθαροί κρύσταλλοι ,βρέθηκαν στην Καλιφόρνια, στη 
Νορβηγία, Μεξικό, Καναδά κ.α. Στην Ελλάδα αναφέρεται 
στην περιοχή Ιάσµου  Ξάνθης, Ροδιανής Κοζάνης κ.α. Στην 
Ιταλία, στα βουνά Σόµα και Βεζούβιος 
 
 
Ονοµασία:Από την εµφάνισή του στο Βεζούβιο 
 
Χρήση:Μερικές καθαρές παραλλαγές, πράσινου και 
καστανού κυρίως χρώµατος, χρησιµοποιούνται σαν 
ηµιπολύτιµα πετράδια 
 
 
∆ιαγνωστικά στοιχεία:Οι πρισµατικοί καστανοί ή πράσινοι 
κρύσταλλοι µε τετραγωνικές διατοµές και τα στηλοειδή 
συσσωµατώµατα µε τις ραβδώσεις. Τήκεται στο 3 κατά 
Kobell.Με θέρµανση σε κλειστό σωλήνα δίνει νερό. 
∆ιασπάται µερικώς µε υδροχλωρικό οξύ. Συµπαγείς µάζες 
µοιάζουν µε γρανάτες. Οι τελευταίοι όµως τήκονται πιο 
δύσκολα. 
 
Η γενική χηµική φόρµουλα του Βεζουβιανίτη  µπορεί να 
γραφτεί ως : 

Χ19Υ13Ζ18Τ 0-5 Ο68W10 
 
 
X=Ca, Na. Ln3+.Pb2+,Sb3+, 
 
Y=Al, Mg, Fe3+.Fe2+, Ti4+, Mn, Cu, Zn, 
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Z=Si, 
 
T=B, 
 
W= (OH , F, O) 
 
 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Μετά την επιτυχή διεξαγωγή των παραπάνω µεθόδων 
έρευνας ορυκτών, αναγνωρίστηκε το ορυκτό βεζουβιανίτης. 
Τα κύρια χαρακτηριστικά του περιγράφονται παρακάτω: 

Μακροσκοπικά  
 
 

 Κοντές πυραµίδες, µορφολογικά σύνθετο 
 ∆ιδυµία:∆ίδυµες µορφές παρατηρούνται σε πολύ 
καλή κλίµακα 

         Ζώνωση:Εµφανής 
Φυσικές ιδιότητες κρυστάλλου 

 Σχισµός: (110) 
 Θραυσµός : Ανώµαλος 
 Αντοχή: εύθραυστος 
 Σκληρότητα=6-7 
 Ειδ.βάρος : 3,5 

 
Οπτικές ιδιότητες 

 Ηµιδιαφανές ορυκτό 
 Χρώµα:, πράσινο,  
 Γραµµή σκόνης:Λευκή 
 Λάµψη:Υαλώδης έως ρητινώδης 
 Πλεοχροϊσµός :αδύνατος 

 

Μικροσκοπικά 

1.Μελέτη λεπτής τοµής στο πολωτικό µικροσκόπιο(εικόνα 
1). 
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Εικόνα 1 

Χρώµα και πλεοχροϊσµός:  Σε λεπτή τοµή εµφανίζει 
φωτεινά χρώµατα, ιώδες, ρόδινο, πορτοκαλί.  

Μορφή:Πρισµατικοί κρύσταλλοι 

Ανάγλυφο:Μέτριο 

Σχισµός:Ασαφής(110) 

Ζώνωση:Χρωµατική ζώνωση διακριτή 

∆ιπλοθλαστικότητα:Μονάξονας(-) 0.001-0.020,n<1.42 

Οπτικός προσανατολισµός - Κων.εικόνες:Μονάξων (+) 

Αλλοίωση:Συνήθως δεν αλλοιώνεται 

 
Εικ.2 Κρύσταλλος βεζουβιανίτη από την περιοχή της Ξάνθης. Μελέτη 
µε πολωτή και αναλυτή όπου διακρίνεται έντονα η ζώνωση που 
παρουσιάζει. 
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Εικ 3 Κρύσταλλος βεζουβιανίτη. Μελέτη τοµής µε πολωτή. 

Ακτινογραφικά χαρακτηριστικά 

 

Μετά το λήψη του ακτινογραφήµατος υπολογίστηκαν οι 
τιµές 2θ των ανακλάσεων που αφού συγκρίθηκαν µε το 
εξωτερικό και το εσωτερικό πρότυπο ,µε τη χρήση των 
αντίστοιχων πινάκων, έδωσαν τις τιµές d(πίνακας 1). 

Η ακρίβεια των υπολογισµών ελέγχθηκε από το αρχείο 
καρτών της A.S.T.M. η οποία έδωσε ότι στοιχεία υπάρχουν 
πάνω στη δοµή του ορυκτού βεζουβιανίτης. 

 

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 Σχήµα 1.∆ιάγραµµα περιθλασιµετρίας ακτίνων Χ του ορυκτού                      
Βεζουβιανίτη που µελετήθηκε. 
 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

 
 

2θ 

 
 

d 

 
 

h k l 

 
 

2θ 

 
 

d 

 
 

h k l 
   

7,945 11,1187 1 1 0 34,37 2,6071 2 2 4
14,855 5,9586 0 0 2 35,285 2,5415 3 1 4

15,99 5,5381 2 2 0 35,92 2,498 4 4 2
16,905 5,2404 1 1 2 36,38 2,4675 6 2 0

18,74 4,7312 3 0 1 36,7 2,4467 5 0 3
21,95 4,046 3 2 1 37,72 2,3829 6 0 2
22,74 3,9072 4 0 0 37,105 2,3597 4 0 4

25,465 3,4949 3 2 2 38,525 2,3349 1 0 5
27,325 3,2611 4 0 2 39,43 2,2834 6 3 1

28,85 3,0921 3 1 3 42,31 2,1344 3 1 5
30,11 2,9655 0 0 4 43,185 2,0931 6 2 3
31,59 2,9201 3 2 3 44,865 2,0186 4 4 4
31,45 2,8421 1 1 4 45,2 2,0044 6 3 3
32,42 2,7593 4 3 2 46,05 1,9694 6 5 1

33,455 2,6763 5 3 0 47,525 1,9116 2 0 6
34,37 2,6071 2 2 4 48,085 1,8907 6 2 4

35,285 2,5415 3 1 4 48,535 1,8742 5 1 5
35,92 2,498 4 4 2 51,61 1,7695 7 1 4
36,38 2,4675 6 2 0 54,915 1,6706 7 6 1
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36,7 2,4467 5 0 3 56,64 1,6285 9 3 1
37,72 2,3829 6 0 2 58,53 1,5757 3 2 7

37,105 2,3597 4 0 4 61,105 1,5153 9 5 0
38,525 2,3349 1 0 5 64,7050 1,4394 8 5 4

39,43 2,2834 6 3 1 65,6600 1,4208 7 8 2
42,31 2,1344 3 1 5 67,1700 1,3925 9 4 4

43,185 2,0931 6 2 3 67,9850 1,3778 4 0 8
44,865 2,0186 4 4 4 69,1050 1,3581 4 2 8

45,2 2,0044 6 3 3 69,6550 1,3487 9 6 3
46,05 1,9694 6 5 1 70,5150 1,3344 6 10 0

47,525 1,9116 2 0 6 72,6300 1,3007 6 10 2
48,085 1,8907 6 2 4 73,6800 1,2847 1 12 1
48,535 1,8742 5 1 5 74,6400 1,2705 1 11 4

51,61 1,7695 7 1 4 77,3600 1,2325 5 7 7
54,915 1,6706 7 6 1 81,8650 1,1757 3 5 9

56,64 1,6285 9 3 1 86,6000 1,1232 8 10 4
58,53 1,5757 3 2 7 88,0200 1,1087 12 5 4

61,105 1,5153 9 5 0 91,2250 1,0779 3 5 10
   
   
   
   
   

 

Στον πίνακα 2 παρουσιάζονται  τα διαστήµατα d,άλλων 
γνωστών πινάκων προς σύγκριση 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

Σύγκριση στοιχείων βεζουβιανίτη, άλλων δειγµάτων µε 
βάση τα αποτελέσµατα ακτινογραφήµατος. 

 

d(ves) 
(reg.of 
xanthi) 

 

d (851657)
             J.C.P.D.S. 
(Sauland,Norway)

d(895358) 
J.C.P.D.S 
(Sauester,Drammen)
 

 
d(851092) 
J.C.P.D.S. 

 
 

d(830069)
Plumas 

County,Canada

11,1187 10,9722 11,011 11,0521 11,0280
5,9586 5,9792 5,9165 6,0179 6,0099
5,5381                  5,486 5,5055     5,526 5,5140
5,2404 5,1898 5,2117     5,215 5,2170
4,7312 4,6915 4,7534     4,768 4,7159
4,0460 4,0423 4,0571 4,0703 4,0630
3,9072 3,8792                       3,893 3,9075 3,8990
3,4949 3,4697                       3,482 3,4965 3,4873
3,2611 3,2398 3,2521 3,2603 3,2564
2,9655 2,9452 2,9582 2,9575 2,9607
2,8421 2,8445 2,8569 2,8569 2,8594
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2,7593 2,7456 2,7559 2,7637 2,7597
2,6763 2,6611 2,6705 2,6805 2,6746
2,6071 2,5949 2,6058 2,6056 2,6085
2,4980 2,4932 2,4958     2,511 2,5059
2,4675 2,4534 2,4621 2,4713 2,4659
2,4467 2,4348 2,4443 2,4496 2,4474
2,3829 2,3736 2,3767     2,384 2,3857
2,3349 2,3295 2,3397 2,3375 2,3417
2,2834 2,2698 2,2779     2,286 2,2813
2,2470 2,2411 2,2493 2,2564 2,2525
2,2077 2,2029 2,2022 2,2168 2,2143
2,1344 2,1363                      2,133 2,1483 2,1474
2,0710 2,0807                     2,07 2,0768 2,0728
2,0487 2,0374 2,0447 2,0523 2,0478
2,0186 2,0076 2,0148 2,0221 2,0179
2,0044 2,0042 2,0005 2,0181 2,0145
1,9694 1,9745                       1,966 1,9731 1,9690
1,9387 1,9282 1,9358 1,9429 1,9382
1,9273 1,9255 1,9228 1,9389 1,9353
1,8907 1,8893 1,8924 1,9117 1,8809
1,8742 1,8732 1,8702 1,8825 1,8809
1,8350 1,8294 1,8361 1,8422 1,8388
1,8038 1,8038 1,8102     1,805 1,8016
1,7695 1,7727 1,7664 1,7705 1,7687
1,7230 1,7247 1,7196 1,7287 1,7222
1,6706 1,6453 1,6701 1,6569 1,6726
1,6023 1,6004 1,6031 1,6049 1,6088
1,5757 1,5799                       1,573 1,5871 1,5754
1,5640 1,5638 1,5623 1,5721 1,5719
1,5451 1,5411 1,5472 1,5481 1,5491
1,5280 1,5215 1,5226 1,5279 1,5267
1,5153 1,5142 1,5124 1,5111 1,5221
1,5036 1,4969  1,4995 1,5046
1,4804 1,4811  1,4787 1,4887

 

 

 

 

Παρακάτω, παρατίθεται ο πίνακας 3,στον οποίο γίνεται 
σύγκριση µε άλλες ήδη γνωστές κρυσταλλικές παραµέτρους 
Βεζουβιανίτη. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΈΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΒΕΖΟΥΒΙΑΝΙΤΗ 

 

                                         a (A)             c(A)               v(A) 

1. Plumas County, Canada      15.596              11.843               2880.63 

2. Sauland, Norway                 15.517              11.781              2836.60 

3. Saueseter, Drammen            15.572              11.833             2915.85 

4.To δείγµα µας                       15.5715            11.801             2861.415 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Χηµικά χαρακτηριστικά 

Εξαιτίας της συνθετότητας της χηµικής σύστασης του 
βεζουβιανίτη, ο δοµικός του τύπος µελετήθηκε από ένα 
σπουδαίο αριθµό ερευνητών. 
Οι Warren και Modell (1931) από την ακτινογραφική 
εξέταση των ακτίνων Χ πρότειναν µια ιδεατή χηµική 
φόρµουλα που µπορεί να γραφτεί ως 
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Ca20(Mg,Fe)4Al8Si18O68(OH,F)8.O Machatschki(1932) 
πρότεινε µια εναλλακτική φόρµουλα X19Y13Z18(O,OH,F)76 
όπου X=Ca(Na,K,Mn),Y=Al,Fe2,Fe2,Mg,Ti,Mn,Zn) και  
Z=Si.στηριζόµενοι στις δοµικές οµοιότητες ανάµεσα στον 
κυβικό γροσσουλάριο (γρανάτη) και τον τετραγωνικό 
βεζουβιανίτη. Ο άξονας του βεζουβιανίτη είναι 
προσεγγιστικά όµοιος σε µήκος µε την κυβική άκρη του 
γροσσουλάριου. Στην πραγµατικότητα τα δυο ορυκτά 
συναντώνται συχνά, στενά στη φύση. 
Η κρυσταλλική δοµή του Βεζουβιανίτη καθώς και η χηµική 
του σύσταση είναι σύνθετη και ποικίλη και χαρακτηρίζεται 
από την ατοµική διευθέτηση κατά µήκος του τετραπλάσιου 
άξονα περιστροφής. Καµία από τις παραπάνω φόρµουλες 
δεν συµφωνεί µε όλες τις δηµοσιευµένες αναλύσεις του 
βεζουβιανίτη. Αυτό το ορυκτό παραµένει, ένα από τα 
ελάχιστα πυριτικά, των οποίων ο δοµικός τύπος δεν έχει 
καθοριστεί ολοκληρωτικά. 
Από τα αποτελέσµατα της µικροανάλυσης, υπολογίστηκε ο 
δοµικός του τύπος, µε βάση τα 50 κατιόντα(πίνακας 4,5,6,7) 
 
 
 
 
Πίνακας 4 

 
 
 
 
Πίνακας 5 

Structure formula (50 
Cat)            1             
SiO2 17,889 18,085 17,018 18,193 17,744 17,166 17,775 
TiO2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Al2O3 9,097 9,393 9,884 8,859 8,775 8,676 9,379 
FeO 1,411 1,252 1,174 2,080 1,867 2,332 1,707 
MnO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
MgO 2,592 2,261 2,423 2,182 1,991 2,701 2,110 
CaO 19,012 19,009 19,500 18,315 19,349 19,124 19,029 
Na2O 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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K2O 0,000 0,000 0,000 0,000 0,274 0,000 0,000 
Cr2O3 0,000 0,000 0,000 0,371 0,000 0,000 0,000 
                
Site allocations (50 
Cat)               
Si 17,889 18,085 17,018 18,193 17,744 17,166 17,775 

Z               
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Al 9,097 9,393 9,884 8,859 8,775 8,676 9,379 
Fe2 1,411 1,252 1,174 2,080 1,867 2,332 1,707 
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Mg 2,592 2,261 2,423 2,182 1,991 2,701 2,110 
Cr 0,000 0,000 0,000 0,371 0,000 0,000 0,000 

Y 13,100 12,906 13,481 13,492 12,633 13,710 13,197 
Ca 19,012 19,009 19,500 18,315 19,349 19,124 19,029 
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,274 0,000 0,000 

X 19,012 19,009 19,500 18,315 19,622 19,124 19,029 
 
 
 
 
Πίνακας 6 

Structure formula (50 
Cat)         2                 3   
SiO2 17,911 17,812 17,943 17,587 17,157 17,569 17,789 17,869
TiO2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al2O3 9,553 9,534 9,741 9,247 9,529 9,292 9,099 9,492
FeO 1,699 0,862 1,193 1,763 1,806 1,560 1,759 1,288
MnO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MgO 2,357 2,069 2,644 2,887 2,558 2,977 2,420 2,538
CaO 18,480 19,487 18,480 18,516 18,949 18,602 18,933 18,813
Na2O 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
K2O 0,000 0,237 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr2O3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
                  
Site allocations (50 Cat)                 
Si 17,911 17,812 17,943 17,587 17,157 17,569 17,789 17,869

Z                 
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al 9,553 9,534 9,741 9,247 9,529 9,292 9,099 9,492
Fe2 1,699 0,862 1,193 1,763 1,806 1,560 1,759 1,288
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 2,357 2,069 2,644 2,887 2,558 2,977 2,420 2,538
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Y 13,609 12,464 13,578 13,897 13,893 13,829 13,278 13,317 
Ca 18,480 19,487 18,480 18,516 18,949 18,602 18,933 18,813
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
K 0,000 0,237 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

X 18,480 19,724 18,480 18,516 18,949 18,602 18,933 18,813 
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Πίνακας 7 
Structure formula  
SiO2 17,784 17,847 17,457 17,503 18,053 17,869 18,320
TiO2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,373 0,000 0,000
Al2O3 9,641 9,949 9,148 10,116 9,050 9,279 9,274
FeO 1,195 1,627 1,447 1,282 1,135 1,381 1,376
MnO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MgO 2,277 2,548 2,355 2,558 2,144 2,680 2,417
CaO 18,645 18,029 19,593 18,308 19,245 18,227 18,181
Na2O 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
K2O 0,000 0,000 0,000 0,233 0,000 0,228 0,000
Cr2O3 0,458 0,000 0,000 0,000 0,000 0,335 0,432
                
Site allocations (50 
Cat)               
Si 17,784 17,847 17,457 17,503 18,053 17,869 18,320

Z               
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,373 0,000 0,000
Al 9,641 9,949 9,148 10,116 9,050 9,279 9,274
Fe2 1,195 1,627 1,447 1,282 1,135 1,381 1,376
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 2,277 2,548 2,355 2,558 2,144 2,680 2,417
Cr 0,458 0,000 0,000 0,000 0,000 0,335 0,432

Y 13,571 14,124 12,950 13,956 12,702 13,675 13,499 
Ca 18,645 18,029 19,593 18,308 19,245 18,227 18,181
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
K 0,000 0,000 0,000 0,233 0,000 0,228 0,000

X 18,645 18,029 19,593 18,540 19,245 18,456 18,181 
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Εικόνα 4.(back-scattered image) 
 
Ηλεκτρονική µικροφωτογράφιση του ορυκτού µε 
οπισθοδιασκεδαζόµενα ηλεκτρόνια(BSE) όπου διακρίνεται 
ότι ο βεζουβιανίτης είναι γενικά οµοιογενής διότι οι 
συστασιακές διαφορές δεν ξεπερνούν το 2%. 

 

 

Συµπεράσµατα 

Από τα αποτελέσµατα των µεθόδων που εφαρµόστηκαν 
διαπιστώθηκε ότι στο γενικό χηµικό τύπο του δείγµατος τις 
θέσεις των συγκροτηµάτων Χ,Υ,Ζ καταλαµβάνουν τα εξής 
στοιχεία:X(Ca,Na,K),Y(Ti,Al,Fe+2,Mn,Mg,Cr),Z(Si).Φαίνετ
αι οτι στη Υ οµάδα υπάρχει µεγαλύτερη προσέγγιση στο 13 
απο ότι στο 12 και στη Χ οµάδα ,στο 19 απο ότι στο 
20.Αυτό σηµαίνει οτι o τύπος του Βεζουβιανίτη απο την 
συγκεκριµένη περιοχή ταιριάζει καλύτερα µε τον τύπο που 
δόθηκε απο τον Machatschki(1932). 

Με βάση τα ακτινογραφικά αποτελέσµατα διαπιστώθηκε οτι 
οι τιµές d του δείγµατός µας ταιριάζουν περισσότερο µε 
εκείνες της καρτέλας 83-0069 µε χηµικό τύπο 
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Ca19(Al19.39Mg2.52Fe1.46)Si18O69.33(OH)8.67(Calcium Aluminum 
Magnesium Iron Silicate Oxide Hydroxide). 

Χαρακτηριστικό του δείγµατος βεζουβιανίτη που βρήκαµε 
είναι η ζώνωση που παρουσιάζει, η οποία είναι εµφανής 
τόσο µικροσκοπικά όσο και µακροσκοπικά. Ωστόσο ο 
βεζουβιανίτης είναι γενικά οµοιογενής, µε µικρές µεταβολές 
στη σύσταση στις περιοχές όπου παρουσιάζεται η ζώνωση.  
Αξιοσηµείωτο είναι το ποσοστό του Cr της τάξης του 1% 
στο οποίο πιθανότατα οφείλεται το σκούρο πράσινο χρώµα 
του βεζουβιανίτη. 
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