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Πρόλογος στην ελληνική έκδοση

Η γεωχημεία αποτελεί αναπόσπαστο τμήμα των βασικών 
μαθημάτων των προγραμμάτων σπουδών των γεωεπιστη-
μών ανά τον κόσμο. Δεν θα μπορούσε να είναι διαφορετικά 
άλλωστε, αφού ο κλάδος αυτός της γεωλογίας κατέχει 
θεμελιώδη θέση στην προσπάθειά μας είτε να ερμηνεύ-
σουμε γεωλογικά φαινόμενα και να κατανοήσουμε την 
ιστορία του πλανήτη μας, είτε να εντοπίσουμε ορυκτές 
πρώτες ύλες και να χρησιμοποιήσουμε τα γήινα υλικά 
για την ανάπτυξη της κοινωνίας και της οικονομίας μας, 
είτε να προστατεύσουμε το φυσικό μας περιβάλλον και 
τα οικοσυστήματα. Η αλματώδης τεχνολογική εξέλιξη και 
η ανάπτυξη προηγμένων τεχνικών χημικής ανάλυσης τις 
τελευταίες δεκαετίες έχουν συμβάλει στην ευδοκίμηση 
του κλάδου, με σημαντική επέκταση σε όλες τις κλίμα-
κες παρατήρησης, από τη μελέτη φυσικών ή συνθετικών 
νανοϋλικών έως την εξερεύνηση του διαστήματος και 
των πλανητών.

Ως καθηγήτριες Γεωχημείας στο Εθνικό και Καποδι-
στριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών θεωρούμε ότι η ελληνική 
έκδοση ενός πλήρους και ενημερωμένου βιβλιογραφικά 
συγγράμματος, το οποίο καλύπτει θεματικά ένα μεγάλο 
εύρος γήινων διεργασιών από το εσωτερικό της Γης έως 
την ατμόσφαιρα, έρχεται να καλύψει ένα μεγάλο κενό στις 
εκδόσεις πανεπιστημιακών συγγραμμάτων στο συγκεκρι-
μένο επιστημονικό πεδίο. Στην Ελλάδα το μάθημα της γεω-
χημείας διδάσκεται σήμερα σε αρκετά πανεπιστημιακά και 
πολυτεχνικά τμήματα και σχολές. Το βιβλίο αυτό φιλοδοξεί 
να καλύψει τις ανάγκες προπτυχιακών και μεταπτυχιακών 
φοιτητών που ασχολούνται με θέματα της γεωχημείας στο 
πλαίσιο των σπουδών τους στη γεωλογία ή σε άλλες σχετικές 
επιστήμες όπου οι αρχές της χημείας χρησιμοποιούνται ως 
κοινός κώδικας επικοινωνίας. Η επιλογή για τη μετάφραση 

του συγκεκριμένου συγγράμματος έγινε μετά από διερεύ-
νηση πλήθους βιβλίων γεωχημείας της σύγχρονης διεθνούς 
βιβλιογραφίας με γνώμονα τα περιεχόμενα, τη δομή και το 
απαραίτητο γνωστικό υπόβαθρο που απαιτείται από τους 
αναγνώστες για την παρακολούθηση της ύλης. 

Ειδικά ως προς τα περιεχόμενα, το σύγγραμμα του K. C. 
Misra καλύπτει εκτεταμένα τα θέματα της γεωχημείας, δο-
μημένα σε τέσσερα μέρη. Στο πρώτο μέρος αναπτύσσονται 
κεφάλαια βασικών, θεμελιωδών γνώσεων κρυσταλλοχη-
μείας, τα οποία συνδέουν άριστα το πεδίο της γεωχημείας 
με αυτό της ορυκτολογίας, ενώ τα κεφάλαια του δεύτερου 
μέρους επικεντρώνονται στις χημικές αντιδράσεις οι οποίες 
αποτελούν τη βάση των γεωχημικών διεργασιών. Το τρίτο 
μέρος αφορά τον αναπτυσσόμενο κλάδο της ισοτοπικής 
γεωχημείας, εμβαθύνοντας στις αρχές και εφαρμογές της στη 
γεωλογία. Στο τελευταίο, τέταρτο μέρος παρουσιάζεται μια 
εξαιρετική, ολιστική θεώρηση του γήινου υπερσυστήματος 
από τη σκοπιά της γεωχημείας, δομημένη σύμφωνα με το 
περιβάλλον των γεωχημικών διεργασιών, δηλαδή αφενός 
στο εσωτερικό (πυρήνας-μανδύας-φλοιός) και αφετέρου 
στην επιφάνεια (φλοιός-υδρόσφαιρα-ατμόσφαιρα) του 
πλανήτη μας. Η ύλη κάθε κεφαλαίου αναπτύσσεται με 
τέτοιο τρόπο ώστε να επιτρέπει τη σταδιακή εμβάθυνση 
ανάλογα με το μαθησιακό επίπεδο του αναγνώστη, ενώ 
πλαισιώνεται από πλήθος συμπληρωματικών πληροφοριών 
και δεδομένων ενταγμένων σε Πλαίσια εντός του κειμένου 
και σε Παραρτήματα στο τέλος του βιβλίου. Στο τέλος κάθε 
κεφαλαίου υπάρχει σύνοψη των επιστημονικών εννοιών 
και των υπολογιστικών τεχνικών που αναλύθηκαν, καθώς 
και σειρά ερωτήσεων και προβλημάτων για την καλύτερη 
εμπέδωση της ύλης. Σύντομες επεξηγήσεις έχουν εισαχθεί 
στην ελληνική έκδοση ως υποσημειώσεις, όπου κρίθηκε 
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απαραίτητο για την καλύτερη κατανόηση του κειμένου. 
Ωστόσο, ένα τόσο ογκώδες έργο με αρκετά διεπιστημονική 
θεματολογία είναι προφανές ότι θα παρουσιάζει αδυναμίες 
στην τελική επιλογή της ορολογίας, η οποία άλλωστε σε 
κάποιες περιπτώσεις δεν έχει ακόμα παγιωθεί στην ελληνική 
βιβλιογραφία. Οποιαδήποτε παρατήρηση και πρόταση για 
την απόδοση των όρων και των εννοιών σε μελλοντικές 
εκδόσεις φυσικά είναι ευπρόσδεκτη.

Με το τέλος του εγχειρήματος της επιμέλειας της 
ελληνικής έκδοσης του βιβλίου, θα θέλαμε να ευχαριστή-
σουμε θερμά τη διεπιστημονική μεταφραστική ομάδα που 
ασχολήθηκε με την απόδοση του κειμένου στα ελληνικά 
με άψογα επαγγελματικό τρόπο. Η Μπενέτα Οικονόμου, 
χημικός, ο Θανάσης Τάρτας, βιολόγος-βιοχημικός, και 
η Χρύσα Φραγκιαδάκη, γεωλόγος, ανταποκρίθηκαν με 
τον καλύτερο τρόπο στις προκλήσεις και απαιτήσεις του 

έργου, που σε αρκετά σημεία απαιτούσε την κατανόηση 
εννοιών πέρα από τις ειδικεύσεις τους. Ευχαριστίες απευ-
θύνουμε επίσης στον Χριστόφορο Ζαμπάρα, μαθηματικό 
και φοιτητή γεωλογίας, για την κριτική ανάγνωση όλων 
σχεδόν των κεφαλαίων και τις εύστοχες επισημάνσεις 
του. Επίσης, θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε για τη συνεχή 
τους παρότρυνση και ενδιαφέρον τη συντονιστική ομάδα 
του εκδοτικού οίκου Πεδίο και ιδιαίτερα τη Νίκη Βγενο-
πούλου, η οποία μερίμνησε αρχικά για τη σύνθεση της 
μεταφραστικής ομάδας, και την Έφη Ρουμπούλα, η οποία 
συντόνισε μέχρι τέλους το έργο της ελληνικής έκδοσης.

Αριάδνη Αργυράκη και Χριστίνα Στουραΐτη
Τμήμα Γεωλογίας και Γεωπεριβάλλοντος

Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών
Αθήνα, Οκτώβριος 2017



Πρόλογος του συγγραφέα

Η γεωχημεία ασχολείται ουσιαστικά με τις διεργασίες και 
τα αποτελέσματα της κατανομής των στοιχείων στα ορυκτά 
και στα πετρώματα σε διαφορετικά φυσικοχημικά περιβάλ-
λοντα και, ως τέτοια, υπεισέρχεται σε όλους τους κλάδους 
της γεωλογίας, σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό. Κατά 
συνέπεια, είναι απολύτως απαραίτητο για τους φοιτητές των 
γεωεπιστημών να διαθέτουν επαρκές γεωχημικό υπόβαθρο. 
Το βιβλίο αυτό επιχειρεί να ικανοποιήσει αυτή την ανάγκη. 
Καλύπτει μεγάλο εύρος θεμάτων, από τις ατομικές δομές 
που ορίζουν τη χημική συμπεριφορά των στοιχείων έως 
τους σύγχρονους βιοχημικούς κύκλους που ελέγχουν την 
κατανομή των στοιχείων σε παγκόσμια κλίμακα. Σκοπός 
του είναι να χρησιμεύσει ως σύγγραμμα για εισαγωγικά 
μαθήματα προπτυχιακού/μεταπτυχιακού επιπέδου στη γεω-
χημεία, καθώς επίσης να παράσχει το αναγκαίο υπόβαθρο 
για περισσότερο προχωρημένα μαθήματα στην ορυκτολογία, 
στην πετρολογία και στη γεωχημεία. 

Η οργάνωση του βιβλίου ακολουθεί μια λογική σειρά 
και είναι αρκετά διαφορετική απ’ ό,τι στα συγγράμματα 
γεωχημείας που κυκλοφορούν στην αγορά. Εκτός από την 
Εισαγωγή, τα 13 κεφάλαια του βιβλίου διαιρούνται σε 
τέσσερα αλληλένδετα μέρη. Το Μέρος Ι (Κρυσταλλοχημεία 
– Κεφάλαια 2 και 3) παρέχει μια σύντομη ανασκόπηση της 
ηλεκτρονικής δομής των ατόμων και των διαφόρων ειδών 
χημικών δεσμών. Το Μέρος ΙΙ (Χημικές Αντιδράσεις – 
Κεφάλαια 4 έως 9) εξετάζει τη θερμοδυναμική βάση των 
χημικών αντιδράσεων οι οποίες περιλαμβάνουν φάσεις 
συνεχούς και μεταβλητής σύστασης, συμπεριλαμβανομένων 
αντιδράσεων που σχετίζονται με υδατικά συστήματα και 
αντιδράσεων που χρησιμεύουν στη γεωθερμομετρία και στη 
γεωβαρομετρία. Ουσιαστικό τμήμα του κεφαλαίου για τις 
οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις (Κεφάλαιο 8) αφιερώνεται 

στην εξέταση του ρόλου που διαδραματίζουν τα βακτήρια 
σε αυτές. Το τελευταίο κεφάλαιο του Μέρους ΙΙ είναι μια 
σύντομη εισαγωγή σε πλευρές της κινητικής των χημικών 
αντιδράσεων. Το Μέρος ΙΙΙ (Γεωχημεία Ισοτόπων – Κεφά-
λαια 10 και 11) εισάγει τους φοιτητές στα ραδιογενή και στα 
σταθερά ισότοπα, και στις εφαρμογές τους στα γεωλογικά 
προβλήματα, οι οποίες εκτείνονται από τα πετρώματα και τα 
ορυκτά έως την ερμηνεία της ανοξικής ατμόσφαιρας κατά 
τη διάρκεια του Αδαίου και του Αρχαιοζωικού μεγααιώνα. 
Το Μέρος ΙV (Το Υπερσύστημα της Γης – Κεφάλαια 12 και 
13) είναι μια περίληψη της προέλευσης και της εξέλιξης 
της στερεής Γης (πυρήνας, μανδύας και στερεός φλοιός), 
καθώς και της ατμόσφαιρας και της υδρόσφαιρας. Η Ει-
σαγωγή στη Γεωχημεία κλείνει με μια σύντομη εξέταση 
ορισμένων σημαντικών γεωχημικών κύκλων. 

Η μεταχείριση της ύλης αυτού του βιβλίου λαμβάνει 
υπόψη το ευπρόσδεκτο γεγονός ότι η γεωχημεία γίνεται όλο 
και πιο ποσοτική, και θεωρεί δεδομένο ότι οι φοιτητές έχουν 
ήδη διδαχτεί τα βασικά στις γεωεπιστήμες, στη χημεία και 
στα μαθηματικά. Παρ’ όλα αυτά, οι πιο σχετικές χημικές 
έννοιες και μαθηματικές σχέσεις αναπτύσσονται εξαρχής. 
Σύμφωνα με την προσωπική μου εμπειρία, ο τρόπος εξαγω-
γής μιας εξίσωσης ενισχύει την κατανόηση των εφαρμογών 
και των ορίων της. Για να διατηρηθεί η ροή του βιβλίου, 
ωστόσο, κάποιες μαθηματικές αναπτύξεις εξισώσεων και 
σχετικό υλικό δίνονται χωριστά από το κυρίως κείμενο με 
τη μορφή Πλαισίων. Επίσης, παρέχονται συμπληρωματικά 
δεδομένα και εξηγήσεις σε δέκα Παραρτήματα. 

Σε όλο το βιβλίο, δίνεται έμφαση σε ποσοτικές πλευρές 
της γεωχημείας, στον βαθμό που, κατά την κρίση μου, είναι 
κατάλληλες για ένα εισαγωγικό επίπεδο. Κάθε κεφάλαιο 
του βιβλίου περιέχει πολλά λυμένα παραδείγματα τα οποία 



xx EIΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ ΓΕΩΧΗΜΕΙΑxx EIΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ ΓΕΩΧΗΜΕΙΑ

επεξηγούν την εφαρμογή της γεωχημείας σε πραγματικά 
γεωλογικά και περιβαλλοντικά προβλήματα. Στο τέλος κάθε 
κεφαλαίου υπάρχει ένας κατάλογος τεχνικών υπολογισμού 
τις οποίες οι φοιτητές αναμένεται να έχουν διδαχτεί, και 
μια ομάδα ερωτήσεων που ενισχύουν τη σπουδαιότητα 
της λύσης των προβλημάτων. Η επίλυση όλων αυτών των 
προβλημάτων είναι καίριας σημασίας τμήμα της διαδικα-
σίας εκμάθησης. Για να βοηθηθούν οι φοιτητές σε αυτό το 
έργο, υπάρχουν απαντήσεις σε επιλεγμένα προβλήματα, οι 
οποίες περιλαμβάνονται στο Παράρτημα 10. 

Είμαι ευγνώμων και υπόχρεος σε όλους τους συναδέλ-
φους μου που διέθεσαν τον χρόνο τους για να ελέγξουν 
επιλεγμένα τμήματα του χειρογράφου: στον D. Sherman, 
από το Πανεπιστήμιο του Bristol∙ στον D.G. Pearson, από 
το Πανεπιστήμιο του Durham∙ στη Hilary Downes, από 
το Πανεπιστημιακό Κολέγιο του Λονδίνου∙ στον Harry 
McSween τον νεότερο από το Πανεπιστήμιο του Tennesse 
(Knoxville)∙ και στον Harold Rowe, από το Πανεπιστήμιο 
του Texas (Arlington). Οι εποικοδομητικές κριτικές παρατη-
ρήσεις τους είχαν αποτέλεσμα τη σημαντική βελτίωση του 
βιβλίου, ωστόσο αναλαμβάνω την πλήρη ευθύνη για όλες τις 
ανεπάρκειές του. Οφείλω, επίσης, ευχαριστίες σε πολλούς 
συνεργάτες μου στο Τμήμα Γεωεπιστημών και Πλανητι-
κών Επιστημών στο Πανεπιστήμιο του Tennesse –τους 

Christopher Fedo, Robert Hatcher, Linda Kah, Theodοre 
Labotka, Colin Sumrall και Lawrence Taylor– οι οποίοι, 
κατά τη διάρκεια πολλών συζητήσεων, μοιράστηκαν υπο-
μονετικά μαζί μου τις ειδικές γνώσεις τους σε επιλεγμένα 
θέματα τα οποία καλύπτει το βιβλίο. Είμαι ιδιαίτερα ευγνώ-
μων στον Harry McSween για τις πολλές παρατεταμένες 
συζητήσεις σχετικά με την προέλευση και την πρώιμη 
ιστορία της Γης, και στον Ian Francis, επικεφαλής σύμβουλο 
εκδόσεων στο Τμήμα Γεωεπιστημών και Επιστημών του 
Περιβάλλοντος στις εκδόσεις Wiley-Blackwell, για τη 
διαρκή ενθάρρυνση που μου παρείχε καθ’ όλη τη διάρ-
κεια αυτού του εγχειρήματος. Είμαι επίσης υπόχρεος σε 
όσους εκδότες και πρόσωπα είχαν την καλοσύνη να μου 
επιτρέψουν να συμπεριλάβω νομίμως διάφορα σχήματα 
στο βιβλίο. Τέλος, και το σπουδαιότερο, αυτό το βιβλίο 
δεν θα είχε ολοκληρωθεί χωρίς την υπομονή της γυναίκας 
μου, των παιδιών και των εγγονιών μου, που υπέμειναν τη 
μακρόχρονη ενασχόλησή μου μαζί του. 

Kula C. Misra
Τμήμα Γεωεπιστημών και Πλανητικών Επιστημών

Πανεπιστήμιο του Tennesse
Knoxville, Μάιος 2011


