
Ορυκτολογία 
Μάθημα 1ο – Εισαγωγικές έννοιες 

και ιστορικά στοιχεία 

Ηλίας Χατζηθεοδωρίδης 
2007/2010/2011 



 Η φύση αποτελείται από ύλη (matter). 

 Η ύλη αποτελείται από άτομα (atoms). 

 Περισσότερα του ενός άτομα, ενωμένα με 
χημικούς δεσμούς, σχηματίζουν μόρια 
(molecules). 

 Τα άτομα ή τα μόρια μπορεί να βρίσκονται 
στην φύση: 
◦ άμορφα σώματα (amorphous materials): 
χωρίς κάποια συγκεκριμένη διάταξη (π.χ. αέρια, 
ρευστά και κάποια στερεά), ή 

◦ Κρυστάλλους (crystals): διατεταγμένα, 
σχηματίζοντας τρισδιάστατες κατασκευές 

 

Τι περιλαμβάνει το μάθημα της 
Ορυκτολογίας 



Άτομα 

Άτομα σχεδιασμένα κατά το 
μοντέλο του Bohr 

Άτομο σχεδιασμένο 
σύμφωνα με την 

θεωρία των κβάντων 
(τελείως σχηματικά) 



Χημικός δεσμός (chemical bond) 
Ο δεσμός χαλκού – οξυγόνου στο 
ορυκτό κουπρίτης (Cu2O). 

Άτομο 
χαλκού 

Άτομο 
οξυγόνου 

Άτομο 
οξυγόνου 



Παράδειγμα ατομικής δομής 
κρυστάλλου 

Cl 

Na 

Διάταξη στον χώρο  
το ορυκτό «Αλίτης (Halite)», αλλιώς 
το γνωστό μαγειρικό αλάτι 



Το ορυκτό φορστερίτης (Forsterite - MgSiO4) της 
ομάδας των ολιβινών (olivines) 

Διάφοροι 
τρόποι 
σχεδίασης 
ορυκτών με 
μοντέρνο 
λογισμικό 



Το ορυκτό «Ασβεστίτης» (Calcite- CaCO3) 

C 

O Ca 



Διαμάντι (diamond) 
Στερεοσκοπική προβολή – Stereo pair 



Αλίτης (Halite) 
Στερεοσκοπική προβολή – Stereo pair 



Εξωτερική δομή κρυστάλλου 



Τρισδιάστατα μοντέλα κρυστάλλων από 
χαρτόνι (crystal paper models) 

http://webmineral.com/crystal/ 



Παράδειγμα άμορφου υλικού: η «ύελος», 
το γνωστό γυαλί (glass) 

Αταξία στον χώρο  

Άμορφο NaRbSi2O5 



Κρύσταλλοι 

Διαμάντια - οι πολυτιμότεροι 
και γνωστότεροι 
κρύσταλλοι! 

Κατεργασμένο διαμάντι 

Ακατέργαστοι φυσικοί κρύσταλλοι 
διαμαντιών 



Άμορφα σώματα 

Ηφαιστειακή ύελος 
(volcanic glass) 

Οψιδιανός (obsidian) 



Αυτοφυή υλικά (native materials) 

Χρυσός (Au) 

Χαλκός (Cu) 

Θειάφι (S) 



 Ορυκτό (mineral): φυσικό ή τεχνολογικό 
υλικό με ομοιογένεια σε όλο του τον όγκο, 
όσον αφορά στην χημεία του, στην δομή 
του και στις φυσικές του ιδιότητες 
(ΠΡΟΣΟΧΗ: Για συγκεκριμένες διευθύνσεις στον όγκο των 
κρυστάλλων) 

 

 Πέτρωμα (rock): αποτελείται από ένα 
σύνολο κρυστάλλων διαφορετικών ή 
όμοιων ορυκτών αλλά και από άμορφα ή και 
βιογενή υλικά 

Ορυκτά και πετρώματα 



Ορυκτά 
Χαλαζίας 

Σιδηροπυρίτης 

Επίδοτο 

Άστριος 

Σπινέλιος 

Διαμάντι 

Γραφίτης 

Μοσχοβίτης 

Ασβεστίτης 

Απατίτης Μαγνητίτης 

Χαλκηδόνιος 



Πετρώματα 
Γρανίτης 

Ανδεσίτης Βασάλτης 

Ψαμμίτης 

Μάρμαρο 

Δουνίτης Πυροξενίτης Εκλογίτης 

Σχίστης 
Γνεύσιος 



Μετεωρίτες (meteorites) – εξωγήινα 
πετρώματα 

Χονδρίτης Λιθομετεωρίτης από τον Άρη 
Λιθομετεωρίτης από τον Άρη 

Nakhla 

Σιδηρομετεωρίτης 

Νικελιο-σιδηρομετεωρίτης 

Κοσμική σκόνη 



Κρύσταλλοι άλλων υλικών 

Πρωτεΐνες 

Πάγος 

Μάσεραλς – οργανικά ορυκτά 

Κρύσταλλοι  ουρίας 

Πολυμερή υλικά 



Θα πρέπει να μπορώ να αναγνωρίζω: 

 
◦ τα πετρώματα και τα ορυκτά τους όταν τα βλέπω 
στην φύση 

◦ τις ιδιότητές τους, ώστε να μπορώ να βρίσκω τις 
καταλληλότερες και φθηνότερες λύσεις για την 
εξόρυξή τους. 

◦ επιστημονική ορολογία και ονοματολογία των 
υλικών αυτών, ώστε να μπορώ να επικοινωνώ 
σωστά με τους γεωλόγους με τους οποίους θα 
συνεργάζομαι 

Μηχανικός μεταλλείων: γιατί πρέπει να 
μάθω ορυκτολογία; 



Για τους Μηχανικούς Μεταλλείων: 
        http://www.min-eng.com/ 



Θα εργάζομαι με τα φυσικά υλικά 
◦ Θα πρέπει να μπορώ να πάρω από αυτά κάποιο 

συγκεκριμένο χημικό στοιχείο  να τα εμπλουτίσω 
ή να τα μετατρέψω σε κάποιο τεχνολογικό προϊόν 

 

◦ Απαραίτητο λοιπόν είναι να ξέρω την χημεία τους, την 
δομή τους και τις χημικές και φυσικές τους 
ιδιότητες. 

 

◦ Έτσι μόνο θα μπορώ να πάρω αυτό που θέλω με τον 
οικονομικότερο τρόπο. 

 

◦ Θα πρέπει επιπλέον να είμαι ευαίσθητος με διαδικασίες 
που επηρεάζουν το περιβάλλον και έτσι να είμαι ακόμη 
πιο προσεκτικός με τον τρόπο που χρησιμοποιώ τα 
υλικά αυτά ώστε να μην το καταστρέφω. 

 

Μεταλλουργός: γιατί πρέπει να μάθω 
ορυκτολογία; 



Για τους Μεταλλουργούς: 
    http://www.themetallurgist.co.uk/ 



 Κρυσταλλογραφία 

◦ Γεωμετρικός ή μαθηματικός τρόπος περιγραφής των κρυστάλλων των ορυκτών 

◦ Βασίζεται στους νόμους της συμμετρίας που κατ’ επέκταση εκφράζονται και ως νόμοι της 
κρυσταλλογραφίας. 

◦ Οι νόμοι της συμμετρίας εκφράζονται στους κρυστάλλους σε 32 κρυσταλλογραφικές τάξεις, οι 
οποίες ανήκουν σε μόνο 7 κρυσταλλογραφικά συστήματα. 

 Κρυσταλλοχημεία 

◦ Δομικά στοιχεία των κρυστάλλων, δηλαδή τα άτομα και τα μόρια, σχετική θέση αυτών 

◦ Χημικοί δεσμοί που συγκρατούν αυτά στα κρυσταλλικά σώματα ή ορυκτά. 

 Φυσικές ιδιότητες των ορυκτών 

◦ Χημισμός και κρυσταλλική δομή δίνουν συγκεκριμένες ιδιότητες στους κρυστάλλους 

◦ Αναγνώριση ιδιοτήτων και βασικές μεθόδους για να τις μετράω. 

 Μέθοδοι ανάλυσης και χαρακτηρισμός των ορυκτών 

◦ Χρήση χημικών και φυσικών μεθόδων για την ανάλυση των ορυκτών και πετρωμάτων 

◦ Χημική σύσταση 

◦ Κρυσταλλική δομή 

◦ Κατανόηση της χρήσης των υλικών αυτών, τις πιθανές εφαρμογές τους αλλά και τον τρόπο με τον 
οποίο θα μπορούσα να εμπλουτίσω αυτά τα υλικά στα χρήσιμα μέρη τους. 

 Συστηματική ορυκτολογία 

◦ θα μάθω τα σπουδαιότερα ορυκτά της φύσης 

◦ Αναγνώριση φυσικών ορυκτών 

◦ Που μπορώ να τα βρω 

◦ Πως ταξινομούνται 

Ποια κεφάλαια περιλαμβάνει η 
ορυκτολογία; 



 Θεωρητικά μαθήματα  
 Πρακτικές ασκήσεις στο εργαστήριο 

 
 Παρακολούθηση: 

◦ Είναι λογικό ότι τα δυο τους είναι αλληλένδετα και η 
παρακολούθηση του ενός από τα δύο δεν ωφελεί. 

◦ Κάθε κεφάλαιο προαπαιτεί γνώσεις από τα προηγούμενα 

◦ Η κρυσταλλογραφία έχει το δικό της τρόπο σκέψης 

◦ Εργαστήριο και μάθημα θα πρέπει να παρακολουθηθούν με 
την ίδια προσοχή 

◦ Οι εξετάσεις θα περιλαμβάνουν οπωσδήποτε ερωτήσεις από 
όλα τα κεφάλαια. 

 

Πως θα γίνει το μάθημα 

Η ύλη του μαθήματος φαίνεται πολύ εκτεταμένη και πράγματι έτσι 
είναι. Ωστόσο, ο τρόπος σκέψης βασίζεται σε λίγους κανόνες που 
αν κατανοηθούν καλά κάνουν το μάθημα ιδιαίτερα ενδιαφέρον και 

κατ’ επέκταση εύκολο. 
 



Παραδείγματα Χρήσης και 
Εφαρμογών των ορυκτών 



Μικροτεχνολογία – Ανισότροπος σχηματισμός 
τρισδιάστατων δομών από πυρίτιο 



Μικροτεχνολογία – Ισότροπες τομές 
μικροδομών από άμορφο πυρίτιο 

Ιδιαίτερα πολύπλοκες συσκευές μπορούν να κατασκευαστούν με 
χρήσεις στην μικροτεχνολογία και τηλεπικοινωνίες 



Κρύσταλλοι για κατασκευή των λέιζερ 
YAG laser Ti-sapphire laser YSGG crystals 

 Yttrium-Scandium- 

Gallium Garnet 

Nd:YVO4 
Neodymium Doped 
Yttrium Orthovanadate Μη γραμμικοί κρύσταλλοι σε χρήση με 

λέιζερ. 



Βιο-ορυκτά 1 

Δημιουργία 
μαγνητίτη από 

βακτήρια 

Κελύφη 
οργανισμών 
με χρήση του 
ασβεστίτη 
(π.χ. 
διάτομα)  

Ροζέτες από τον 
μετεωρίτη ALH84001 του 

Πλανήτη Άρη που 
περιέχουν τέλεια 

κρυσταλλάκια μαγνητίτη 

Διάτομα 



Βιο-ορυκτά 2 

Τα κόκαλά μας αποτελούνται από 
κολλαγόνο με κρυστάλλους 
υδροξυαπατίτη, πρωτεΐνες, 
πρωτεογλυκάνες και νερό. 

Απατίτης 

Η Αδαμαντίνη των δοντιών μας 
περιέχει επίσης κρυστάλλους απατίτη 



Χημικός δεσμός + συμμετρία  κίνηση σε 

νανοκλίμακα !!! 



Εξόρυξη ορυκτών στη Σελήνη 
(Mining the Moon) 

NASA's Moon 
Mineralogy Mapper 
 
Χάρτης με την 
κατανομή ορυκτών 
στην επιφάνεια της 
Σελήνης 
 
 
 
Πετρώματα: 
• Ανορθοσίτες 

(Anorthosites) 
• Βασάλτες 

(basalts) 



Discovery program of NASA 
http://discovery.nasa.gov/m3.cfml 



 Η χρήση των ορυκτών ξεκινά από τα πρώτα 
χρόνια ύπαρξης του ανθρώπου 
◦ Κόκκινος αιματίτης με μαύρα οξείδια του 
μαγγανίου  έφτιαχναν τις πρώτες μπογιές για 

ζωγραφική σε σπηλιές 

◦ Ο κερατόλιθος (πυριτικό υλικό)  ήταν το πρώτο 

εργαλείο ή όπλο 

 Ο Έλληνας Θεόφραστος (372-287 π.Χ.) 
◦ Η πρώτη μελέτη για τα ορυκτά 

 Ο Πλίνιος, 400χρόνια μετά 
◦ Κατέγραψε την ορυκτολογική σκέψη της εποχής 
του 

Ιστορικά στοιχεία 



 Δημοσιεύτηκε το 
1556 

 Λεπτομέρειες για 
τον τρόπο εξόρυξης 
ορυκτών 

 Δίνει τις πρώτες 
ακριβείς 
περιγραφές 
ορυκτών 

 Μεταφράστηκε από 
τα Λατινικά στα 
Αγγλικά το 1912 
από τους Άγγλους 
Herbert και Lou 
Henry Hoover  

De Re Metallica, Georgius Agricola 

Ραβδοσκόποι: οι πρώτοι εξερευνητές 
κοιτασμάτων!!! 



 Το 1669 έδειξε ότι οι 
γωνίες μεταξύ όμοιων 
εδρών σε έναν 
κρύσταλλο είναι πάντα 
ίδιες 

 Το 1780 ο Caragneot 
έφτιαξε μηχάνημα που 
μπόρεσε και μέτρησε 
τις γωνίες 
αποδεικνύοντας τα 
λεγόμενα του Steno 

Nicolas Steno 



 Το 1784 απέδειξε ότι οι 
κρύσταλλοι δομούνται 
από πολλές μικρές 
μονάδες υλικού 

 

 Το 1801 μελέτησε 
πολλούς κρυστάλλους 
και ονομάτισε τις έδρες 
αυτών 

Rene J. Haüy 



 Το 1912 οι Friedrich και 
Knipping με τις οδηγίες του Max 
von Laue  έδειξαν ότι οι 
κρύσταλλοι μπορούν και 
περιθλούν τις ακτίνες Χ 
 

 Το 1914 οι Bragg, πατέρας και 
γιός, κατάφεραν να 
προσδιορίσουν με τις ακτίνες Χ 
για πρώτη φορά την δομή 
κρυστάλλων και πήραν το 
βραβείο Nobel για αυτό το 
1915. 

Sir William Henry Bragg (1862-1942) 
Sir William Lawrence Bragg (1890-1971) 



 Από τις φυσικές τους ιδιότητες 

 Με βάση την χημεία τους 

 Από την τοποθεσία όπου για πρώτη φορά 
βρέθηκαν 

 Από τον ορυκτολόγο που βρήκε το ορυκτό 

 

 Τώρα πλέον ο διεθνής οργανισμός 
Commission on New Minerals and New 
Mineral Names της Διεθνούς Ένωσης 
Ορυκτολογίας, αποφασίζει για ονόματα και 
για το ποια είναι νέα ορυκτά. 

Ονοματολογία των ορυκτών 



 Αλβίτης  από το λατινικό «albus» = 
λευκό, από το χρώμα του 

 Ροδονίτης  από το Ελληνικό «Ρόδον», 
ξανά από το χρώμα του 

 Χρωμίτης  γιατί περιέχει πολύ χρώμιο 
 Μαγνητίτης  γιατί έχει μαγνητικές 

ιδιότητες 
 Γιαροσίτης ή Χαροσίτης  γιατί βρέθηκε 

στο Jaroso της Ισπανίας 
 Σιλλιμανίτης  από τον καθηγητή B. 

Silliman του Yale University, ο οποίος το 
προσδιόρισε για πρώτη φορά 

Παραδείγματα ονοματολογίας 



Ώρες διδασκαλίας και τμήματα 
Βιβλίο διδασκαλίας 

Ύλη διδασκαλίας 
Παρουσιάσεις μαθημάτων 

Βιβλία & Ιστοσελίδες 
Περιοδικά και Σύλλογοι 



 ΌΛΟΙ 
◦ Τρίτη 13:45 – 16:00 (2 ώρες & 15 λεπτά): 
             Θεωρία 

◦ Τετάρτη 15:00 – 17:00 (2 ώρες): 
             Θεωρία & Προεπισκόπηση ασκήσεων 

 

 Τμήμα 1ο και 2ο  
◦ Πέμπτη 08:45 – 10:30 (1 ώρα & 45 λεπτά): 
             Εργαστηριακή άσκηση 

 Τμήμα 3ο και 4ο 
◦ Πέμπτη 10:45 – 12:30 (1 ώρα & 45 λεπτά): 
             Εργαστηριακή άσκηση 

 

Ώρες διδασκαλίας και Τμήματα 



Βιβλίο διδασκαλίας για την ορυκτολογία 

Κωδικός Βιβλίου στον Εύδοξο: 3317 
 
Συγγραφείς: Σεραφείμ Γ. Σαββίδης 
 
Έκδοση: 2007 
 
ISBN: 978-960-631-801-6 
 
Αριθμός Σελίδων: 503 



 

 

Βλέπετε διαφάνειες: 
 
 

Ύλη του Μαθήματος Ορυκτολογίας - 
Χατζηθεοδωρίδης 

Ύλη διδασκαλίας 



Rock-Forming 
Minerals 
(W.A. Deer, 
R.A. Howie & J. 
Zussman) 
Pearson 
Education 

Ξενόγλωσσα βιβλία για την ορυκτολογία 

Manual of Mineral Science 
(Klein Cornelis), Willey and Sons. 
 
Minerals and Rocks, 
Exercises in crystal and mineral chemistry, 
crystallography, x-ray powder diffraction, 
mineral and rock identification, and ore 
mineralogy 

(Klein Cornelis), 3rd Edition, Wiley 
and Sons 

Introduction to 
Mineralogy (William 
Nesse), Oxford 
University Press 



Ελληνικά βιβλία ορυκτολογίας 

Κωδικός Βιβλίου στον Εύδοξο: 8460 
Συγγραφείς:    ΘΕΟΔΩΡΙΚΑΣ ΣΤΕΡΓΙΟΣ Σ. 
Έτος Έκδοσης:   2010 
ISBN:    978-960-454-114-0 
Εκδόσεις:   ΕΡΩΔΙΟΣ 
Αριθμός Σελίδων:720 

Το βιβλίο αυτό θα σας 
μοιραστεί στο 

επόμενο εξάμηνο 
(μέσω Εύδοξου) 



Που θα βρείτε τις παρουσιάσεις του 
μαθήματος 

http://www.metal.ntua.gr/index.pl/mineralogy 

http://www.eliasch.gr/studentCorner.html 



Ιστοσελίδες για ορυκτολογία 

http://www.mindat.org/ http://webmineral.com/ 



Εκπαιδευτικό Λογισμικό 

Αν και είναι για χημικούς, προσφέρεται πολύ λογισμικό χρήσιμο 
και στην ορυκτολογία 

http://cse.edc.org/products/simulations/catalog.as
p 



Επιστημονικά Περιοδικά (journals) για 
την ορυκτολογία 

http://www.minsocam.org/msa/ammin/ammineral.html 

http://www.elementsmagazine.org/ 



European Journal of Mineralogy 
http://eurjmin.geoscienceworld.org/ 



Canadian Mineralogist 
http://www.mineralogicalassociation.ca/template/EJournal/ 



Σύλλογος Ορυκτολόγων Αμερικής 

http://www.minsocam.org/ 

http://www.ima-mineralogy.org// 



Mineralogical Association of Canada 
http://www.mineralogicalassociation.ca/ 



Για συλλέκτες ορυκτών 
http://www.minerant.org/ 


