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Πξόινγνο 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν ραξαθηεξηζκφο θαη ε δηάγλσζε ηεο 

θζνξάο ησλ ιίζηλσλ αξρηηεθηνληθψλ κειψλ ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ ηνπ Παλαγίνπ Σάθνπ ζηα 

Ηεξνζφιπκα πνπ εθπνλήζεθε ζην Δξγαζηήξην Δπηζηήκεο θαη Σερληθήο ησλ Τιηθψλ ηεο 

ρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ ηνπ ΔΜΠ.  

Ζ εξγαζία απηή εθπνλήζεθε ζην πιαίζην ηνπ έξγνπ ηεο πληήξεζεο, Δλίζρπζεο θαη 

Απνθαηάζηαζεο ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ ηνπ Παλαγίνπ Σάθνπ ζηα Ηεξνζφιπκα, ην νπνίν 

νινθιεξψζεθε θαη παξαδφζεθε πξφζθαηα ζηηο ηξεηο Υξηζηηαληθέο Κνηλφηεηεο. Σν έξγν 

δηεμήρζε βάζεη ηεο νινθιεξσκέλεο δηεπηζηεκνληθήο κειέηεο ηεο  Γηεπηζηεκνληθήο Οκάδαο 

ηνπ ΔΜΠ κε Δπηζηεκνληθά Τπεχζπλε ηελ Καζ. ΔΜΠ Α. Μνξνπνχινπ, θαηφπηλ 

πξσηνβνπιίαο ηεο Μαθαξηψηεηάο ηνπ, Παηξηάξρε Ηεξνζνιχκσλ, Θεφθηινπ ΗΗΗ, κε ηελ θνηλή 

ζπλαίλεζε ησλ ηξηψλ Υξηζηηαληθψλ Κνηλνηήησλ.  

Ζ πληήξεζε, Δλίζρπζε θαη Απνθαηάζηαζε ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ ηνπ Παλαγίνπ Σάθνπ 

ζηα Ηεξνζφιπκα νινθιεξψζεθε ππφ ηελ επζχλε ηεο επηζηεκνληθήο επηζηαζίαο 

ηεο  Γηεπηζηεκνληθήο Οκάδαο ηνπ ΔΜΠ (Καζ. Δ. Κνξξέο, Καζ. Α. Γεσξγφπνπινο, Καζ. Α. 

Μνξνπνχινπ, Καζ. Κ. ππξάθνο, Αλ. Καζ. Υ. Μνπδάθεο) κε Δπηζηεκνληθά Τπεχζπλε ηελ 

Καζ. ΔΜΠ Α. Μνξνπνχινπ θαη ηε δηαξθή ζπλεξγαζία κε ηνπο πξνθαζήκελνπο ησλ ηξηψλ 

Υξηζηηαληθψλ Κνηλνηήησλ: ηνλ Παηξηάξρε Ηεξνζνιχκσλ, Θεφθηιν ΗΗΗ, ηνλ Κνπζησδφ ηεο 

Αγίαο Γεο ηνπ Σάγκαηνο ησλ Φξαγθηζθαλψλ, Pierbattista Pizzaballa (έσο Μάην 2016), 

ζεκεξηλφ Λαηίλν Παηξηάξρε ζηα Ηεξνζφιπκα, θαη Fransesco Patton (απφ Ηνχλην 2016), θαζψο 

θαη ηνλ Αξκέλην Παηξηάξρε ζηα Ηεξνζφιπκα, θ.θ. Nourhan Manougian.  

Θέισ λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ θα Αλησλία Μνξνπνχινπ, Καζεγήηξηα Δ.Μ.Π., πνπ κε 

εκπηζηεχηεθε θαη κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα ζπκκεηάζρσ ζηε κειέηε ελφο εκβιεκαηηθνχ 

κλεκείνπ πνπ θέξεη νηθνπκεληθέο, παλαλζξψπηλεο αμίεο.  Δπίζεο επραξηζηψ ηδηαίηεξα απφ ην 

εξγαζηεξηθφ δηδαθηηθφ πξνζσπηθφ ηελ Γξ Α. Γειέγθνπ γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηεο, ηελ 

επηζηεκνληθή ππνζηήξημε θαη γεληθά γηα ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία πνπ είρακε θαηά ηε δηάξθεηα 

εθπφλεζεο απηήο ηεο εξγαζίαο. Θα ήηαλ παξάιεςε αλ δελ επραξηζηνχζα ζεξκά ηελ 

ππνςήθηα δηδάθηνξα Μ. Απνζηνινπνχινπ γηα ηηο εχζηνρεο παξαηεξήζεηο ηεο θαη ηελ 

επηθνδνκεηηθή θαζνδήγεζε ηεο. Δπραξηζηψ ηελ Τ. Γ. ΔΜΠ Η. Νηνχηζε γηα ηε βνήζεηά ηεο 

ζηηο κεηξήζεηο FTIR, θαζψο ηνλ Τ.Γ. Μ. Αιεμάθε γηα ηε βνήζεηά ηνπ θαηά ηηο κεηξήζεηο ηεο 

ππεξερνζθφπεζεο.   
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν ραξαθηεξηζκφο θαη ε δηάγλσζε ηεο 

θζνξάο ησλ ιίζηλσλ αξρηηεθηνληθψλ κειψλ ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ ηνπ Παλαγίνπ Σάθνπ ζηα 

Ηεξνζφιπκα. ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάζηεθαλ δνθίκηα, απφ ηηο εμσηεξηθέο νξζνκαξψζεηο 

θαη ηελ εζσηεξηθή ηνηρνπνηία ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ, ελψ κειεηήζεθαλ θαη ιίζνη πνπ 

θνζκνχλ ην δάπεδν ηνπ δηαδξφκνπ πνπ ζπλδέεη ην Σξηθάκαξν κε ην Ηεξφ Κνπβνχθιην. 

Παξάιιεια, κειεηήζεθαλ θαη δνθίκηα απφ ηνπο ιίζνπο απνθαηάζηαζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαηά ηηο επεκβάζεηο απνθαηάζηαζεο ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ, απφ ην 

ΔΜΠ, πνπ νινθιεξψζεθαλ ην Μάξηην ηνπ 2017.  Οη ηερληθέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηελ κειέηε ησλ παξαπάλσ δνθηκίσλ, είλαη ε κηθξνζθνπία νπηηθψλ ηλψλ, ε νπηηθή 

κηθξνζθνπία, ε πεξίζιαζε αθηίλσλ X, ε ππεξερνζθφπεζε, νη δνθηκέο εκβάπηηζεο ζε λεξφ γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νιηθνχ αλνηρηνχ πνξψδνπο, πξνζβάζηκν ζην λεξφ θαη ηνπ πνζνζηνχ 

ξνθεκέλνπ λεξνχ, ε ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο κε κηθξαλάιπζε αθηίλσλ X θαη ε 

θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ κε κεηαζρεκαηηζκφ Fourier.  

Σα ιίζηλα ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ην Ηεξφ Κνπβνχθιην, παξνπζηάδνπλ κεγάιεο 

δηαθνξνπνηήζεηο, φρη ηφζν σο πξνο ηελ νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε, φζν σο πξνο ηα 

θπζηθνρεκηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. Ζ πιεηνςεθία ησλ ιηζφηππσλ πνπ κειεηήζεθαλ, 

εκθαλίδεη θχξηα ζχζηαζε ηνλ αζβεζηίηε, κε εμαίξεζε εθείλε ηνπ ιίζνπ Slayeb πνπ εκθαλίδεη 

θαη δνινκίηε. Όζνλ αθνξά ζηελ δηάδνζε ππεξήρσλ πνπ είλαη έλδεημε ηεο κεραληθήο ηνπο 

ζπκπεξηθνξάο, νη ιίζνη πνπ εμεηάζηεθαλ, παξνπζηάδνπλ δηαθνξνπνηήζεηο, επηδεηθλχνληαο 

ηηκέο ηαρχηεηαο δηάδνζεο πεξίπνπ απφ 3000 – 6500 m/sec. Ο ιίζνο απνθαηάζηαζεο ηεο 

ηζηνξηθήο ηνηρνπνηίαο, παξνπζηάδεη ελδηάκεζεο ηηκέο ηαρχηεηαο ππεξήρσλ θαη ζπλεπψο 

αληίζηνηρα ελδηάκεζε κεραληθή ζπκπεξηθνξά, ζε ζρέζε κε ηνπο δχν δηαθνξεηηθνχο 

ηζηνξηθνχο ιηζφηππνπο ηεο ηνηρνπνηίαο ηνπ κλεκείνπ. Οη ιίζνη απνθαηάζηαζεο ηεο 

νξζνκαξκάξσζεο, παξνπζηάδνπλ αληίζηνηρεο ηηκέο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ππεξήρσλ κε ηνπο 

ηζηνξηθνχο. Οη δχν ηζηνξηθνί ιηζφηππνη ηνπ δαπέδνπ, παξνπζηάδνπλ ρακειέο ηαρχηεηεο 

δηάδνζεο ππεξήρσλ. Σν νιηθφ αλνηρηφ πνξψδεο, πξνζβάζηκν ζην λεξφ, θαζψο θαη ην 

πνζνζηφ ξφθεζεο λεξνχ, ηνπ ιίζνπ απνθαηάζηαζεο ηεο ηζηνξηθήο ηνηρνπνηίαο, παξνπζηάδεη 

παξφκνηεο ηηκέο κε απηέο ηνπ πην ζπκπαγή ηζηνξηθνχ ιηζφηππνπ ηεο ηνηρνπνηίαο. Ο ιίζνο 

απνθαηάζηαζεο Mizzy ηεο νξζνκαξκάξσζεο παξνπζηάδεη ηηκέο πνξψδνπο θαη πνζνζηνχ 

ξφθεζεο λεξνχ παξφκνηεο κε ηνλ ηζηνξηθφ, ελψ ν ιίζνο απνθαηάζηαζεο Slayeb ηεο 

νξζνκαξκάξσζεο εκθαλίδεη ειαθξψο πςειφηεξεο ηηκέο απφ ηνλ ηζηνξηθφ, γεγνλφο πνπ 

κπνξεί λα απνδνζεί ζην δηαθνξεηηθφ ιαηνκείν πξνέιεπζεο.  Οη εμεηαδφκελνη ιίζνη, πνπ 
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θνζκνχλ ην δάπεδν θαη βξίζθνληαη ζε άκεζε επαθή κεηαμχ ηνπο παξνπζηάδνπλ πςειή 

δηαθνξνπνίεζε σο πξνο ην νιηθφ αλνηρηφ πνξψδεο πξνζβάζηκν ζην λεξφ, γεγνλφο πνπ κπνξεί 

λα επηθέξεη άληζε θαηαλνκή ηεο πγξαζίαο ζην δάπεδν κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε 

πξνβιεκάησλ φζνλ αθνξά ζηελ δνκηθή αθεξαηφηεηα ηνπ δαπέδνπ. πλεπψο ε πεξαηηέξσ 

κειέηε ηνπ δαπέδνπ θαζηζηάηαη επηηαθηηθή αλάγθε. 

Ζ θξνχζηα ζηηο αξρηηεθηνληθέο επηθάλεηεο ησλ δχν θαηλσκάησλ πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε 

ηα αλακκέλα θεξηά ησλ πηζηψλ παξνπζηάδεη πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο άλζξαθα, αξγηιίνπ, 

ππξηηίνπ θαη αζβεζηίνπ. Οη παξνπζηαδφκελεο πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε άλζξαθα θαη 

ππξίηην-αξγίιην απνδίδνληαη, αθελφο νη πξψηεο, ζηηο ειαηψδεηο απνζέζεηο θαη ηελ αηζάιε απφ 

ηελ θαχζε ησλ θεξηψλ πνπ ιακβάλεη ρψξα ζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ, νη δε 

δεχηεξεο ζηηο επηθαζήζεηο ζθφλεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην πεξηβάιινλ. Οη αξγηινππξηηηθήο 

ζχζηαζεο επηθαζήζεηο ζθφλεο ζσξαθίδνληαη πίζσ απφ αιιεπάιιεια ζηξψκαηα θαπλαηζάιεο 

θαη ειαησδψλ απνζέζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα πξντφληα ηεο θαχζεο ησλ θεξηψλ, 

δεκηνπξγψληαο κεγάινπ πάρνπο θξνχζηεο πνπ θηάλνπλ έσο θαη ην 1mm. Σέινο, νη 

αξρηηεθηνληθέο επηθάλεηεο πνπ δελ έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κε ηα θεξηά ησλ πηζηψλ, 

παξνπζηάδνπλ θξνχζηα κε πάρνο κηθξφηεξν ησλ 20κm, ε νπνία θαη είλαη πινχζηα ζε 

άλζξαθα θαη ππξίηην, ππνδειψλνληαο ηνλ ηχπν θζνξάο ησλ γθξίδσλ επηθαζήζεσλ. 
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ABSTRACT 

The purpose of this thesis is the characterization and decay diagnosis of the architectural 

stone members of the Holy Aedicule of the Holy Sepulchre in Jerusalem. In the present study, 

samples from the external stone facades of the structure, as well as from the building stones of 

the internal masonry were examined. Additionally, stone samples of the Rotunda floor were 

also examined. Furthermore, samples of the restoration stones used during the rehabilitation 

of the Holy Aedicule by National Technical University of Athens, which was completed in 

March 2017, were also studied. The techniques used to study the above samples were optical 

and digital microscopy, X-ray diffraction, ultrasound measurements, water absorption by total 

immersion measurements, in order to determine total open porosity accessible to water and 

water absorption capacity of each stone type, scanning electron microscopy and EDX 

microanalysis, and Infrared Spectroscopy with Fourier transformation. 

The majority of the stone samples studied presented calcite as the principal mineralogical 

component, with the exception of the Slayeb stone, which also presented dolomite. The 

ultrasound propagation velocity was found to present an inverse correllation to the water 

absorption capacity of each sample, indicating that stones with a more coherent structure 

exhibit a lower percentage of open porosity accessible to water and probably better 

mechanical strength. The restoration stones used for the rehabilitation of the facades do not 

exhibit high variations in comparison to the historical samples of the stone facades, in regards 

to the results achieved through this study, thus indicating that the historical stones of the 

facadse are in a good state of preservation. On the contrary, the Kakouli stone, one of the 

main building stones of the internal masonry of the structure, presented significant differences 

in comparison to the rehabilitation stone, which is probably due to its bad state of preservation 

and intense degradation. The stones comprising the Rotunda floor, which are in direct contact 

with each other, present a high differentiation in terms of total open porosity accessible to 

water, possibly resulting in an inhomogenous distribution of moisture at the floor area, which 

could compromise the structural integrity of the floor; thus a more thorough study is advised. 

The crusts on the architectural facades accessible to the pilgrims, and thus in immediate 

contact to the light candles of the pilgrims, present high levels of carbon, aluminum, silicon 

and calcium. The high carbon contents detected, are attributed to the oil deposits and soot 

from the burning of the candles occuring in contact with the surface of the stone. The high 

silicon-aluminum contents are attributed to deposits of dust. The aluminosilicate layers are 
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shielded behind successive layers of smoke and oily deposits, the result of candle burning, 

thus composing large crusts of thickness up to 1mm. To the contrary, architectural surfaces 

that do not come in direct contact with the candles of the pilgrims, present a decay layer with 

a thickness of less than 20 κm, rich in carbon and silicon, indicating that they are a gray 

deposition crust.  
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1. ΓΔΝΗΚΟ ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

1.1  ΓΟΜΗΚΟΗ ΛΗΘΟΗ 

1.1.1 ΠΔΣΡΔ ΚΑΗ ΠΔΣΡΧΜΑΣΑ  

ΠΔΣΡΧΜΑ 

Πέηξσκα είλαη ην πιηθφ ηνπ ζηεξενχ θινηφ ηεο γεο, πξντφλ γεσινγηθψλ δηεξγαζηψλ. 

Απνηειείηαη απφ νξπθηά, ησλ νπνίσλ νη ηδηφηεηεο θαζνξίδνπλ θαη ηηο θπζηθνρεκηθέο ηνπ 

ηδηφηεηεο.  Πέηξα είλαη ην θαηεξγαζκέλν απφ ηνλ άλζξσπν πέηξσκα (1). 

Σα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεηξσκάησλ πνπ ινγίδνληαη  γηα ηελ βέιηηζηε 

επηινγή ηνπο είλαη (2):  

 Οξπθηνινγηθή ζχλζεζε: Οη πεξηζζφηεξεο ηδηφηεηεο ησλ πεηξσκάησλ βαζίδνληαη ζηηο 

θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ νξπθηψλ πνπ ηα απαξηίδνπλ. 

 Ηζηφο / Τθή: Αλαθέξνληαη ζηνλ ηξφπν εκθάληζεο ησλ νξπθηψλ ζπζηαηηθψλ κέζα ζηε 

κάδα ηνπ πεηξψκαηνο, ζην βαζκφ θξπζηάιισζεο ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηνπο. 

 Γνκή ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο: ηα καθξνραξαθηεξηζηηθά, ε ζρηζηφηεηα, νη πηπρέο, θ.α.  

Σα πεηξψκαηα δηαρσξίδνληαη ζε ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο κε βάζε ηελ γεσινγηθή δηεξγαζία 

απφ ηελ νπνία δεκηνπξγνχληαη (2; 3):   

 Ππξηγελή 

 Ηδεκαηνγελή  

 Μεηακνξθσκέλα 

 

ρήκα 1.1: Κχθινο ρεκαηηζκνχ ησλ πεηξσκάησλ (3) 
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ΠΤΡΗΓΔΝΖ ΠΔΣΡΧΜΑΣΑ 

   Ππξηγελή είλαη ηα πεηξψκαηα ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη κεηά απφ ζηεξενπνίεζε ηνπ 

κάγκαηνο (4).  Όηαλ ε ζηεξενπνίεζε ηνπ κάγκαηνο ιακβάλεη ρψξα αξγά κέζα ζηνλ θινηφ ζε 

βάζνο, ηα πεηξψκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη νλνκάδνληαη βαζπγελή ή πινπησλίηεο, θαη θαζψο ε 

θξπζηάιισζε είλαη βξαδεία νδεγεί ζηελ δεκηνπξγία κεζν/ρνλδξφθνθθσλ θξπζηάιισλ ζπρλά 

νξαηψλ κε γπκλφ κάηη.  Σέηνηα πεηξψκαηα είλαη νη γξαλίηεο, νη δηνξίηεο, νη ζπελίηεο, θαη νη 

γάββξνη. Αληίζεηα, φηαλ ε ζηεξενπνίεζε ιακβάλεη ρψξα απφηνκα ζηελ επηθάλεηα ηνπ θινηνχ 

ηεο γεο, ηα πεηξψκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη νλνκάδνληαη εθαηζηίηεο ή εθξεμηγελή. Λφγσ ηεο 

απφηνκεο αλφδνπ ηνπ κάγκαηνο ζηελ επηθάλεηα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ πέθηεη απφηνκα θαη 

ζρεκαηίδνληαη παιψδεηο ή κηθξνθξπζηαιιηθέο κάδεο.  Σέηνηα πεηξψκαηα είλαη ν βαζάιηεο, 

θαη ν ξπφιηζνο. Όηαλ ε ζηεξενπνίεζε γίλεηαη ζε κηθξά βάζε, ηα πεηξψκαηα νλνκάδνληαη 

ππνεθαηζηηαθά. Σέινο, φηαλ ην κάγκα εηζρσξήζεη κέζα ζε κεγάια ξήγκαηα ή αλνίγκαηα 

δεκηνπξγνχληαη ηα θιεβηθά πεηξψκαηα. (1) 

Ηζηόο Ππξηγελώλ Πεηξσκάησλ 

Οη ηχπνη ηζηψλ πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ππξηγελή πεηξψκαηα είλαη νη αθφινπζνη (2; 3):   

 Οινθξπζηαιιηθόο ή γξαληηηθόο ηζηόο: Όηαλ θαηά ηνλ ζρεκαηηζκφ βαζπγελψλ ππξηγελψλ 

πεηξσκάησλ, ε ζηεξενπνίεζε ηνπ κάγκαηνο γίλεηαη κε βξαδχ ξπζκφ, ηα νξπθηά 

θξπζηαιιψλνληαη πιήξσο ζρεκαηίδνληαο επκεγέζεηο θξπζηάιινπο , νη νπνίνη είλαη νξαηνί 

κε γπκλφ κάηη. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ππξηγελνχο πεηξψκαηνο πνπ εκθαλίδεη ηνλ ελ 

ιφγσ ηζηφ απνηειεί ν γξαλίηεο. 

  Ταιώδεο ηζηόο: ηα εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα, ε ζηεξενπνίεζε ιακβάλεη ρψξα απφηνκα 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ θινηνχ ηεο γεο θαη ζρεκαηίδνληαη παιψδεηο κάδεο. Όπσο γηα 

παξάδεηγκα παξαηεξείηαη ζηνλ ηζηφ ηνπ νςηδηαλνχ. 

  Αθπξηθόο ηζηόο: Δπίζεο εκθαλίδεηαη ζηα εθαηζηηαθά πεηξψκαηα, ε ζηεξενπνίεζε 

ιακβάλεη ρψξα απφηνκα ζηελ επηθάλεηα ηνπ θινηνχ ηεο γεο, αιιά αληί γηα ηνλ 

ζρεκαηηζκφ παισδψλ καδψλ, πξαγκαηνπνηείηαη ν ζρεκαηηζκφο κηθξνθξπζηαιιηθψλ 

καδψλ. 

 Πνξθπξηηηθόο ηζηόο: ηνλ ελ ιφγσ ηχπν ηζηνχ, κέζα ζε παιψδε ή κηθξνθξπζηαιιηθή κάδα 

βξίζθνληαη κηθξνί ή κεγάινη θαη θαιά κνξθνπνηεκέλνη θξχζηαιινη, νη νπνίνη 

ζρεκαηίδνληαη πξηλ ηελ έθρπζε ηεο ιάβαο θαη νη νπνίνη νλνκάδνληαη θαηλνθξχζηαιινη. Ζ 

δηαθνξά ησλ θξπζηάιισλ είλαη απνηέιεζκα ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπλζεθψλ θξπζηάιισζεο. 

Σέηνηα δηαθνξνπνίεζε ζηελ θξπζηάιισζε κπνξεί λα νθείιεηαη γηα παξάδεηγκα ζε 
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επαλαηήμε ηνπ γξαλίηε θαη αλάπηπμε κεγάισλ θξπζηάιισλ, ή ζε θξπζηάιισζε ζε δχν 

ζηάδηα, ην πξψην αξγά ζε κεγάια βάζε θαη ην δεχηεξν απφηνκα κε κεηαηφπηζε ηνπ 

κάγκαηνο ή δηάβξσζε ησλ ππεξθείκελσλ πεηξσκάησλ.  

 Πεγκαηηηηθόο ηζηόο: Ζ θξπζηαιιηθή κάδα είλαη ζπλήζσο ρνλδξφθνθθε ζε θιέβεο θαη 

ξεγκαηψζεηο ηνπ φγθνπ ηνπ πεηξψκαηνο, παξφιν πνπ έρεη ζπκβεί ηαρεία θξπζηάιισζε. 

Παξφιν πνπ ε χπαξμε ηέηνησλ θιεβψλ ζεσξείηαη δηαθνζκεηηθή, επηθέξεη αξθεηά 

πξνβιήκαηα γηαηί επλνεί ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ κεγάισλ θξπζηάιισλ αζηξία, καξκαξπγία 

θαη ακθηβφισλ, ελψ κπνξεί λα ιάβεη ρψξα θαη απνθφιιεζε ηεο θιέβαο απφ ηνλ θχξην 

φγθν ηνπ πεηξψκαηνο. 

 Απιηηηθόο ηζηόο: Σν είδνο απηφ ηζηνχ εκθαλίδεηαη ζε αλνηρηνχ ρξψκαηνο, ζαθραξνεηδνχο 

θνθθνδηαβάζκηζεο πέηξσκα ζε θιέβεο, πνπ απνηειείηαη θπξίσο απφ αλνηρηφρξσκα νξπθηά 

(αζηξίνπο θαη ραιαδία) κε ηαπηφρξνλε απνπζία ζθνπξφρξσκσλ νξπθηψλ.   

Σαμηλόκεζε Ππξηγελώλ Πεηξσκάησλ 

Έλαο ηξφπνο ηαμηλφκεζεο ησλ ππξηγελψλ πεηξσκάησλ (εθηφο ησλ εθαηζηεηαθψλ) είλαη ν 

ρξσκαηηθφο δείθηεο, Υ.Γ., ν νπνίνο νξίδεηαη σο ην πνζνζηφ ησλ έγρξσκσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

πεηξψκαηνο (3):  

 0-5%  Οινιεπθνθξαηηθά  

 5-35% Λεπθνθξαηηθά 

 36-65% Μεζνθξαηηθά  

 69-95% Μειαλνθξαηηθά 

 95-100% Οινκειαλνθξαηηθά  

 Σα νξπθηά ζπζηαηηθά ησλ πεηξσκάησλ δηαθξίλνληαη ζε:  

  Έγρξσκα ή θεκηθά (ιφγσ ηνπ ηδήξνπ, Fe θαη ηνπ Μαγλεζίνπ, Mg πνπ ζπλήζσο 

παξνπζηάδνληαη ζε αθζνλία ζ' απηά ηα νξπθηά), ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηεο ελ 

ιφγσ θαηεγνξίαο απνηεινχλ νη καξκαξπγίεο.  

  Λεπθά ή ζαιηθά (ιφγσ ηνπ Ππξηηίνπ, Si θαη ηνπ Αξγηιίνπ, Al πνπ παξνπζηάδνληαη ζε 

αθζνλία ζηα νξπθηά απηά), ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηεο ελ ιφγσ θαηεγνξίαο 

απνηεινχλ ν ραιαδίαο [SiO2], θαη νη άζηξηνη (αιθαιηνχρνη άζηξηνη, πιαγηφθιαζηα, 

αζηξηνεηδή).  

 

 



Χαρακηηριζμός & διάγνωζη ηης θθοράς λίθινων αρτιηεκηονικών μελών ηοσ Ιερού Κοσβοσκλίοσ ηοσ Πανάγιοσ 
Τάθοσ ζηα Ιεροζόλσμα 

4 
 

  Ο βαζηθφηεξνο ηξφπνο ηαμηλφκεζεο ππξηγελψλ πεηξσκάησλ είλαη ν θαζνξηζκφο ηεο 

ζχζηαζεο ηνπο ζε ραιαδία, αζηξηνεηδψλ θαη ε πνζνηηθή αλαινγία αιθαιηνχρσλ αζηξίσλ πξνο 

πιαγηφθιαζηα, ελψ κηα πνιχ γεληθή ρεκηθή ηαμηλφκεζε κπνξεί λα γίλεη θαη κε βάζε ην 

πνζνζηφ  ηνπ SiO2:  

 >63%  Όμηλα  

 63-52%  Δλδηάκεζα 

  52-45%  Βαζηθά 

  <45%  Τπεξβαζηθά   

 

ρήκα 1.2: Απινπνηεκέλε θαηάηαμε ηππηθψλ ππξηγελψλ πεηξσκάησλ, ε νξπθηνινγηθή ηνπο 

ζχλζεζε θαη ην ρξψκα ησλ νξπθηψλ ηνπο (2). 
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ΗΕΖΜΑΣΟΓΔΝΖ ΠΔΣΡΧΜΑΣΑ 

Σα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα ζρεκαηίδνληαη απφ απφζεζε ή θαηαβχζηζε πιηθψλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε αηψξεζε ή δηάιπζε κέζα ζε έλα ξεπζηφ κέζν (αέξαο ή λεξφ) θαη ηε κεηέπεηηα 

ζπγθφιιεζε ησλ πιηθψλ πνπ απνηέζεθαλ. (4) Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπο γλψξηζκα, ε 

δηαζηξσκάησζε πιηθψλ θαη ηα απνιηζψκαηα πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηα ηδήκαηα. 

Γηαδηθαζίεο ρεκαηηζκνύ Ηδεκαηνγελώλ Πεηξσκάησλ  

Οη δηαδηθαζίεο ζρεκαηηζκνχ ησλ ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ είλαη νη αθφινπζεο (3):  

 Γηάβξσζε & απνζάζξσζε: Καηαζηξνθή πξνυπαξρφλησλ πεηξσκάησλ απφ 

θπζηθνρεκηθέο θαη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο 

 Μεηαθνξά: Σα πιηθά απνζάζξσζεο κεηαθέξνληαη κε ηνλ άλεκν θαη ην λεξφ ζε πεξηνρέο 

απφζεζεο νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη είηε θνληά είηε καθξηά απφ ηελ πεξηνρή παξαγσγήο ησλ 

πξντφλησλ απνζάζξσζεο 

  Απόζεζε: Σα πιηθά πνπ βξίζθνληαη ζε αηψξεζε ή δηάιπζε ελαπνηίζεληαη ζε δηαδνρηθά 

ζηξψκαηα  

 Γηαγέλεζε: Ζ δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ελφο ραιαξνχ ηδήκαηνο ζε ζπκπαγέο πέηξσκα κε 

ηελ βνήζεηα ηεο πίεζεο ησλ ππεξθείκελσλ ζηξσκάησλ θαη ηεο θπζηθήο ζπλδεηηθήο χιεο. 

 

ρήκα 1.3: Γηεξγαζίεο ζρεκαηηζκνχ ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ (3) 
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Καηεγνξηνπνίεζε Ηδεκαηνγελώλ Πεηξσκάησλ 

Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε φιε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ησλ 

ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ έρνπκε ηα αθφινπζα:  

Α. Μεραληθά ή θιαζηηθά ηδήκαηα: πγθέληξσζε ζξαπζκάησλ ή θεξηψλ πιηθψλ δηαθφξσλ 

κεγεζψλ, ζρεκάησλ, θαη ζχλζεζεο, ηα νπνία είλαη πξντφληα ηεο απνζάζξσζεο άιισλ 

πεηξσκάησλ. Σππηθά παξαδείγκαηα ησλ ελ ιφγσ πεηξσκάησλ απνηεινχλ ν ςακκίηεο, ηα 

ιαηππνπαγή θαη ηα θξνθαινπαγή, ν πειφιηζνο, ε άξγηινο, ε κάξγα θ.α.  

 Β. Χεκηθά ηδήκαηα: Απφζεζε νξπθηψλ απφ πδαηηθά δηαιχκαηα κε αλφξγαλεο ρεκηθέο 

δηαδηθαζίεο. Σππηθά παξαδείγκαηα ησλ ελ ιφγσ  πεηξσκάησλ απνηεινχλ ν αζβεζηφιηζνο, ν 

δνινκίηεο, ν ηξαβεξηίλεο, o φλπραο, ν γχςνο, ην νξπθηφ άιαο θ.α.  

 Γ. Οξγαληθά ή βηνγελή ηδήκαηα: πζζψξεπζε νξγαληθήο πξνέιεπζεο πιηθνχ. Σππηθά 

παξαδείγκαηα ησλ ελ ιφγσ  πεηξσκάησλ απνηεινχλ ε ηχξθε, ν ιηγλίηεο, ν ιηζάλζξαθαο, ν 

θνξαιιηνγελήο, θειπθνγελήο ή βηνθιαζηηθφο αζβεζηφιηζνο θ.α. 

Πην ζπγθεθξηκέλα: 

Α. Μεραληθά ή θιαζηηθά Ιδήκαηα 

  Σα πεξηζζφηεξα  νξπθηά πιηθά πνπ πεξηέρνληαη ζηα θιαζηηθά ηδήκαηα πξνέξρνληαη απφ 

πξσηνγελή καγκαηηθά πεηξψκαηα ή ηελ απνζάζξσζε κε κεραληθέο δηεξγαζίεο 

πξνυπαξρφλησλ ηδεκαηνγελψλ ή κεηακνξθσζηγελψλ πεηξσκάησλ. 

  Ζ πθή ησλ θιαζηηθψλ ηδεκάησλ απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά:  

Σαμηλόκεζε:  βαζκφο νκνηφηεηαο ηνπ κεγέζνπο ησλ θφθθσλ πνπ επεξεάδεηαη απφ ηνπο 

κεραληζκνχο κεηαθνξάο.  

ηξνγγπιόηεηα: αληηπξνζσπεχεη ηνλ βαζκφ ηξηβήο ησλ θφθθσλ (κεγάιε ζηξνγγπιφηεηα 

ππνδεηθλχεη φηη ν θφθθνο έρεη ππνζηεί κεγάιε ηξηβή.  

Σάμε:  αληηπξνζσπεχεη ηελ δηεπζέηεζε ζηνλ ρψξν ησλ θφθθσλ θαη ζρεηίδεηαη κε ηα 

δηαζηήκαηα αλάκεζα ζηνπο θφθθνπο. 

   Ο ηζηόο ησλ θιαζηηθψλ ηδεκάησλ αλαθέξεηαη ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ θφθθσλ θαη 

είλαη ηζνηξνπηθφο ή ζηξσζηγελήο αλάινγα κε ηα θαηλφκελα κεηαθνξάο κάδαο ησλ πιηθψλ. (1) 
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ρήκα 1.4: Σππηθή δνκή ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ (2). 

Σα θιαζηηθά ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα απνηεινχληαη απφ ζπλδεηηθφ πιηθφ θαη θφθθνπο.  

Σν ζπλδεηηθφ πιηθφ πξνέξρεηαη απφ ηελ δηάιπζε νξπθηψλ απφ ην λεξφ. Σν δηαιπκέλν 

πιηθφ κεηαθέξεηαη ζηνπο πφξνπο  (δηάθελα κεηαμχ ησλ θφθθσλ) ηνπ θιαζηηθνχ ηδήκαηνο θαη 

κε ζηαδηαθή αθπδάησζε ελαπνηίζεηαη άκνξθν ζπλδεηηθφ πιηθφ κεηαμχ ησλ θφθθσλ, ην νπνίν 

ζηε ζπλέρεηα θαη κε ηε δηαδηθαζία "γήξαλζεο" θξπζηαιιψλεηαη.   

  Ζ αληνρή θαη αλζεθηηθφηεηα ηνπ ιίζνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ζχλζεζε ηνπ ζπλδεηηθνχ 

πιηθνχ θαη ην πνζνζηφ ηνπ φγθνπ πνπ θαηαιακβάλεη (1):  

 Ππξηηηθό ζπλδεηηθό πιηθό: πλήζσο πεξηέρεη ιεπηνθξπζηαιιηθφ ραιαδία. Σα πεηξψκαηα 

κε ππξηηηθφ ζπλδεηηθφ πιηθφ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο αληνρέο ηδηαίηεξα φηαλ πιεξσζνχλ φινη 

νη πφξνη θαη δελ δεκηνπξγείηαη ζηξψκα αξγίινπ γχξσ απφ ηνπο θφθθνπο. 

  Αλζξαθηθό  ζπλδεηηθό πιηθό: Σν πιένλ δηαδεδνκέλν ζηα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα κε 

κνξθή θπξίσο αζβεζηίηε αιιά θαη δνινκίηε. Παξνπζηάδεη ηθαλνπνηεηηθή αλζεθηηθφηεηα.  

 ηδεξνμείδηα θαη πδξνμείδηα:  πλδεηηθφ πιηθφ απφ ιεηκσλίηε ή αηκαηίηε, Παξνπζηάδεη 

ειάρηζηε αλζεθηηθφηεηα.  

 Αξγηιηθό ζπλδεηηθό πιηθό:  Ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλν. Ηθαλνπνηεηηθή ζπκπεξηθνξά ζε μεξά 

θιίκαηα θαη ειάρηζηε αληνρή ζηα πγξά ιφγσ εμαιινίσζεο, δηφγθσζεο, θ.α. 

Σα θπξηφηεξα θιαζηηθά ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα (2; 3; 4): 

Κξνθαινπαγή: πκπαγή πεηξψκαηα πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ζπγθφιιεο θξνθάισλ 

(απνζηξνγγπιεκέλα  ζξαχζκαηα πεηξσκάησλ) δηαθφξσλ κεγεζψλ θαη ρξσκάησλ πνπ 
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ζπλδένληαη (ζπρλά ηζρπξά) κεηαμχ ηνπο κε ζπλδεηηθφ πιηθφ πνπ απνηειείηαη απφ κηθξνχο 

θφθθνπο θαη άκκν. 

Λαηππνπαγή: Ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα απφ ρνλδξφθνθθα ή κεζφθνθθα γσληψδε 

ζξαχζκαηα. 

Φακκίηεο: πκπαγέο πέηξσκα πνπ πξνθχπηεη απφ δηαγέλεζε ηεο άκκνπ θαη απνηειείηαη 

απφ θφθθνπο κεγέζνπο άκκνπ, θπξίσο ραιαδία, αζηξίσλ, κνζρνβίηε, αιιά ζπρλά θαη 

αζβεζηίηε, καξκαξπγία θαη θεξνζηίιβε. 

Πειόιηζνο: Σν αθζνλφηεξν θιαζηηθφ ηδεκαηνγελέο πέηξσκα ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. 

Απνηειείηαη απφ αξγηιηθά νξπθηά, ραιαδία, αζηξίνπο, αζβεζηίηε θαη νξγαληθή χιε. Σν 

κέγεζνο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θπκαίλεηαη απφ 1/250 έσο 1/16mm. 

Άξγηινο: Κιαζηηθφ ίδεκα πνπ απνηειείηαη θπξίσο απφ νξπθηά ηεο αξγίινπ (θανιηλίηεο, 

κνληκνξηιινλίηεο, ηιιίηεο) θαη ρισξίηε. Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ ησλ νξπθηψλ είλαη 

κηθξφηεξν ησλ 1/500 mm. πλήζσο ε άξγηινο έρεη ραιαξή έσο εκηζπκπαγή πθή. Ζ δηαγέλεζε 

ηεο αξγίινπ νδεγεί ζηε ζρηζηή άξγηιν ελψ ε κεηακφξθσζε ζε αξγηιηθφ ζρηζηφιηζν.  

Μάξγα: Ηδεκαηνγελήο ζρεκαηηζκφο πνπ ρεκηθά θαη νξπθηνινγηθά θπκαίλεηαη κεηαμχ 

αζβεζηνιίζνπ θαη αξγίινπ.  

Β. Υεκηθά Ηδήκαηα 

 Σα ρεκηθά ηδήκαηα είλαη ην απνηέιεζκα απφζεζεο νξπθηψλ απφ πδαηηθά δηαιχκαηα κε 

αλφξγαλεο ρεκηθέο δηαδηθαζίεο (π.ρ. εμάηκηζε λεξνχ).  ηε θχζε ε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ 

θιαζηηθψλ θαη ρεκηθψλ ηδεκάησλ δελ είλαη εχθνιε.  Οη αζβεζηφιηζνη θαη νη δνινκίηεο έρνπλ 

ζπλήζσο πξνζκίμεηο ελψ αλακηγλχνληαη κε άξγηιν ζε δηάθνξεο αλαινγίεο, φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

ρήκα 1.5: Ολνκαηνινγία κηγκάησλ αζβεζηφιηζνπ – αξγίινπ. (2) 
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Σα θπξηφηεξα ρεκηθά ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα είλαη ηα αθφινπζα (2; 3; 4): 

Αζβεζηόιηζνο : Ο αζβεζηφιηζνο είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλν πέηξσκα ζηελ Διιάδα θαη 

απνηειείηαη θπξίσο απφ αζβεζηίηε (CaCO3) κε ιηγφηεξν απφ 5% αξγηιηθέο πξνζκίμεηο. Ζ 

απφζεζε ηνπ CaCO3 είλαη είηε ρεκηθή π.ρ. θαζίδεζε ιφγσ θνξεζκνχ ζην πδαηηθφ δηάιπκα, 

είηε βηνγελήο απφ ηα ζθειεηηθά ζηνηρεία δσηθψλ ή θπηηθψλ νξγαληζκψλ. Οη αζβεζηφιηζνη 

έρνπλ κεγάιν εχξνο ρξσκάησλ θαη ζχζηαζεο πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ δηαδηθαζία 

ζρεκαηηζκνχ ηνπο.  

 

Δηθόλα 1.1: Υεκηθά Ηδεκαηνγελήο Αζβεζηφιηζνο (3) 

Γνινκίηεο : Πέηξσκα πνπ απνηειείηαη θπξίσο απφ δνινκίηε, CaMg(CO3)2, θαη 

ζρεκαηίδεηαη φηαλ έλα κέξνο ηνπ Ca ηνπ αζβεζηίηε αληηθαηαζηαζεί απφ Mg (δνινκηηίσζε). 

Οη δνινκίηεο ζρεκαηίζηεθαλ θαηά ηελ Παιαηνδσηθή πεξίνδν, αληίζεηα απφ ηνπο 

αζβεζηφιηζνπο πνπ είλαη πην πξφζθαηνη. Παξνπζηάδνπλ ζαθραξνθνθθψδε κνξθή θαη είλαη 

ζθιεξφηεξνη, βαξχηεξνη θαη πην ςαζπξνί απφ ηνπο θιαζζηθνχο αζβεζηφιηζνπο.  Τπάξρνπλ 

φια ηα ελδηάκεζα πεηξψκαηα κεηαμχ αζβεζηφιηζνπ θαη δνινκίηε.  

Σξαβεξηίλεο : Πέηξσκα αλζξαθηθφ, κε αλνηρηφ, θαζηαλνθίηξηλν ρξψκα θαη πνξψδε πθή. 

Δίλαη πξντφλ ρεκηθήο ηδεκαηνπνίεζεο θπξίσο ζε πεγέο. Σν πνξψδεο νθείιεηαη ζηελ απφζεζε 

CaCO3 γχξσ απφ θπηηθά κέξε (ηα νπνία απνξξνθνχλ CO2 θαη κεηψλνπλ ηελ δηαιπηφηεηά ηνπ 

ζην λεξφ), ηα νπνία κεηά ηελ απνζχλζεζε ηνπο απνκαθξχλνληαη θαη αθήλνπλ ηνπο πφξνπο 

ζην πέηξσκα. Οη ηηαιηθνί ηξαβεξηίλεο απφ ην Tivoli ήηαλ ζπλεζηζκέλν δνκηθφ πιηθφ ζηελ 

αξραία Ρψκε (Κνινζζαίν, θ.α.).  

 Όλπραο-κάξκαξν (αιάβαζηξν) : Αλαθξπζηαιισκέλε πνηθηιία ηξαβεξηίλε, ιεπηφθνθθε θαη 

δηαθαλήο κε απαινχο ηφλνπο ρξψκαηνο (πξάζηλν, θξεκ, ρξπζφ-θαθέ) πνπ νθείιεηαη ζηελ 

χπαξμε ζηδήξνπ θαη ζηνπο δηάθνξνπο βαζκνχο νμείδσζεο. Σν γεγνλφο φηη ιεπηέο ηνκέο ηνπ 

είλαη δηαθαλείο, επέηξεςε ηελ ρξήζε ηνπ φλπρα-καξκάξνπ ζαλ ππνθαηάζηαην παινπηλάθσλ, 

θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ. Γηα παξάδεηγκα, ηα παξάζπξα ζηνλ ζφιν ηεο Αγηά 

νθηάο είλαη απφ φλπρα-κάξκαξν.   
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Γ. Οξγαληθά ή Βηνγελή Ηδήκαηα 

Σα θπξηφηεξα νξγαληθά ηδήκαηα είλαη ηα αθφινπζα: 

Οξγαλνγελείο αζβεζηόιηζνη : Πνιινί ζαιάζζηνη νξγαληζκνί, παξαιακβάλνπλ απφ ην λεξφ 

ην Ca(HCO3)2 θαη ζρεκαηίδνπλ πξνζηαηεπηηθά θειχθε θαη φζηξαθα. Με ηνλ ζάλαην ησλ 

νξγαληζκψλ απηψλ ηα αζβεζηνιηζηθά ηνπο κέξε ζπζζσξεχνληαη ζην ππζκέλα θαη 

ζρεκαηίδνπλ αζβεζηφιηζνπο ηδηαηηέξσλ ηχπσλ. Σέηνηνη αζβεζηφιηζνη είλαη ν θνγρπιηνγελήο 

θαη ν θνξαιιηνγελήο αζβεζηφιηζνο. 

Κηκσιία : Ζ θηκσιία (θξεηίο) είλαη ιεπθφ, ιεπηνκεξέο, ζηηθξφ, αζβεζηνιηζηθφ πέηξσκα 

πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ιείςαλα ηξεκαηνθφξσλ. Παξνπζηάδεη κηα ζεηξά ηδηαηηέξσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο ιεπθφ ρξψκα, πςειφ πνξψδεο, ρακειέο ηηκέο αληνρψλ θαη εχθνιε 

ηξηβή.   

ΜΔΣΑΜΟΡΦΧΜΔΝΑ ΠΔΣΡΧΜΑΣΑ 

   Μεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα είλαη ηα πεηξψκαηα ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ άιια 

πξνυπάξρνληα κεηά απφ ηζηνινγηθέο, νξπθηνινγηθέο θαη ρεκηθέο κεηαβνιέο ρσξίο φκσο λα 

ππνζηνχλ ηήμε. (3; 4) Σα ππξηγελή θαη ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα ππφθεηληαη ζε απμεκέλεο 

πηέζεηο θαη ζεξκνθξαζίεο, θαη ζηελ δξάζε ζεξκψλ δηαιπκάησλ θαη αεξίσλ φηαλ βξεζνχλ 

ιφγσ γεσινγηθψλ δηεξγαζηψλ ζε κεγάια βάζε (π.ρ. ιφγσ ελαπφζεζεο πάλσ απφ απηά λέσλ 

ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ ή ιφγσ κεηαθηλήζεσλ ησλ γεσινγηθψλ πιαθψλ) θαη 

αλαθξπζηαιιψλνληαη ζε πην ζηαζεξέο νξπθηέο θάζεηο. Αλαπηχζζνληαη έηζη λέα νξπθηά πνπ 

ρεκηθά πξνζνκνηάδνπλ ην κεηξηθφ πιηθφ αιιά είλαη πην ζηαζεξά ζηηο λέεο ζπλζήθεο πίεζεο 

θαη ζεξκνθξαζίαο. Ζ δηαδηθαζία είλαη αξγή θαη ζπρλά ιακβάλνπλ ρψξα αλαδηπιψζεηο (ιφγσ 

θίλεζεο ησλ καδψλ). Ζ ζεξκφηεηα πνπ νθείιεηαη ζηελ γεηηλίαζε κε ππξηγελείο κάδεο, ή ζηε 

γεσζεξκηθή δξαζηεξηφηεηα, επηθέξεη πιαζηηθφηεηα ζηα πεηξψκαηα, επηηξέπνληαο ηελ 

κνξηαθή δηάρπζε απφ ην έλα ζηξψκα ζην άιιν, δηαδηθαζία πνπ δηαξθεί εθαηνκκχξηα ρξφληα. 

  Σα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα έρνπλ ζπλήζσο ζρηζηνθπή ηζηό ν νπνίνο είλαη απνηέιεζκα 

ηεο ζηξσζηθπνχο ζπγθέληξσζεο νξπθηψλ ζηα πεηξψκαηα (θπιιφκνξθα θαη ηλφκνξθα). Σα 

αξρηθά πεηξψκαηα απν ηα νπνία πξνέξρνληαη ηα κεηακνξθσκέλα νλνκάδνληαη πξσηφιηζνη. 

Όηαλ νη πξσηφιηζνη είλαη ππξηγελή πεηξψκαηα ην κεηακνξθσκέλν πέηξσκα παίξλεη ην 

πξφζεκα νξζν-, ελψ αληίζηνηρα φηαλ νη πξσηφιηζνη είλαη ηδεκαηνγελείο ην κεηακνξθσκέλν 

πέηξσκα παίξλεη ην πξφζεκα παξα-. (1)  
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ε ζρέζε κε ηηο αιιαγέο ζηνλ ηζηφ, ηελ νξπθηνινγηθή θαη ηελ ρεκηθή ζχζηαζε πνπ 

ππφθεηληαη ηα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα έρνπκε ηηο αθφινπζεο κεηακνξθψζεηο (3):   

 Ηζνθαζηθή:  Μεηαβνιή κφλν ηνπ ηζηνχ ηνπ πξνυπάξρνληνο πεηξψκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, 

ν γξαλίηεο (νινθξπζηαιιηθφο) κεηακνξθψλεηαη ζε γλεχζην (ζρηζηνθπήο) πεξηέρνληαο ηα ίδηα 

νξπθηά.  

 Αιινθαζηθή: Αιιαγή ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο. Γηα παξάδεηγκα ε άξγηινο (αξγηιηθά 

νξπθηά) κεηακνξθψλεηαη ζε γλεχζην (ραιαδίαο, αζηξίνη, καξκαξπγίεο). 

 Ηζνρεκηθή: Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ πεηξψκαηνο παξακέλεη ε ίδηα. Γηα παξάδεηγκα, ν 

αζβεζηφιηζνο (πεξηέρεη αζβεζηίηε) κεηακνξθψλεηαη κέζσ αλαθξπζηάιισζεο ηνπ αζβεζηίηε 

ζε κάξκαξν (ίδηα νξπθηνινγηθή θαη ρεκηθή ζχλζεζε). 

  Αιινρεκηθή: Αιιαγή ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ηνπ πεηξψκαηνο. Γηα παξάδεηγκα 

κεηακφξθσζε αζβεζηφιηζνπ ζε skarn (αζβεζηνππξηηηθά νξπθηά). 

Αλάινγα κε ηελ έληαζε ηεο δξάζεο ησλ παξαγφλησλ κεηακφξθσζεο (πίεζε, ζεξκνθξαζία, 

ζεξκά δηαιχκαηα θαη αέξηα) έρνπκε ηνπο αθφινπζνπο βαζκνχο κεηακφξθσζεο:  

 Υακεινύ βαζκνύ κεηακόξθσζεο:  νη κεηακνξθηθνί παξάγνληεο έρνπλ ρακειέο ηηκέο  

 Μέζνπ βαζκνύ κεηακόξθσζε  

 Τςεινύ βαζκνύ κεηακόξθσζεο:   νη ηηκέο ησλ παξαγφλησλ είλαη ζε πςειά επίπεδα  

Κπξηόηεξα Μεηακνξθσκέλα Πεηξώκαηα 

Μάξκαξν 

  Σν κάξκαξν είλαη κνλφκεηθην πέηξσκα πνπ απνηειείηαη θπξίσο απφ αζβεζηίηε (CaCO3) 

θαη απνηειεί πξντφλ ηεο αλαθξπζηάιισζεο αζβεζηφιηζσλ. Έρεη ζθιεξφηεηα 3 θαηά Mohs,  

θαη εηδηθφ βάξνο 2,7 g/cm
3
. Δθηφο απφ ηνλ αζβεζηίηε, ην κάξκαξν κπνξεί λα πεξηέρεη 

δνινκίηε, νξπθηφ ζθιεξφηεξν (3,5-4 θαηά Mohs), θαη βαξχηεξν (2,9 g/cm
3
). Ζ παξνπζία ζην 

δνινκίηε θαζηζηά ηελ θαηεξγαζία ηνπ καξκάξνπ πην δπζρεξή θαη επηηαρχλεη ηελ θζνξά ηνπ. 

Δπίζεο, πνιχ  ζπρλά πεξηέρεη θαη άιιεο πξνζκίμεηο (αηκαηίηεο, ζηδεξνππξίηεο, θ.α.) πνπ 

δηαζρίδνπλ κε ηελ  κνξθή θιεβψλ ηελ κάδα ηνπ καξκάξνπ. Σα κάξκαξα δηαθξίλνληαη ζε 

ιεπηνθνθθώδε (δηάκεηξνο θξπζηάιινπ αζβεζηίηε (d)= 0,01-0,05 mm), κεζνθνθθώδε (d=0,6-

2 mm) θαη ρνλδξνθνθθώδε (d=2-6 mm) αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ θξπζηάιισλ ηνπ 

αζβεζηίηε. 
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  Παξνπζηάδεη πςειή αληνρή θαη αλζεθηηθφηεηα ζηνπο παξάγνληεο θζνξάο, εμαηηίαο ηεο 

κηθξνδνκήο πνπ παξνπζηάδεη (πεξίπνπ 0,3%). Ωζηφζν, θαηαζηξέθεηαη εχθνια απφ θσηηά 

φπσο θαη νη θνηλνί αζβεζηφιηζνη, γηαηί πεξίπνπ ζηνπο 900
ν
C, απνζπληίζεηαη ην αλζξαθηθφ 

αζβέζηην (CaCO3) ζε CaO θαη CO2.  

  Σν ρξψκα ηνπ κπνξεί λα είλαη ιεπθφ, γθξη, ξνδ, ή πξάζηλν, κε δηάθνξεο κπάληεο θαη 

θιέβεο. 

 

Δηθόλα 1.2: Μηθξνγξαθίεο καξκάξσλ(αξηζηεξά δνινκηηηθνχ, δεμηά ιεπθνχ) (5) 

Γλεύζηνο : Πέηξσκα κε γξαληηηθή φςε κεζφθνθθν αιιά κε έληνλε παξάιιειε δηεπζέηεζε 

ησλ θφθθσλ θαη ζπγθέληξσζε ησλ νξπθηψλ ζε δψλεο. Υαξαθηεξίδεηαη απφ έληνλε 

ζρηζηφηεηα. Σα θπξηφηεξα ζπζηαηηθά ηνπ είλαη ραιαδίαο, αζηξίνη θαη καξκαξπγίεο, αιιά 

κπνξεί λα ππάξρνπλ θαη άιια νξπθηά φπσο θεξνζηίιβε, θ.α.. Παξνπζηάδεη ηθαλνπνηεηηθή 

αληνρή ζε ζπκπίεζε φηαλ ε θφξηηζε γίλεη θάζεηα ζηνλ άμνλα ησλ θφθθσλ αιιά πζηεξεί φηαλ 

ε θφξηηζε γίλεη παξάιιεια κε ηνπο θφθθνπο. Μπνξεί λα πξνέιζεη είηε απφ γξαλίηε (φξζν-) 

είηε απφ αξγηιηθά πεηξψκαηα (παξα-)  

 ρηζηόιηζνο : Παξφκνηνο κε ηνλ γλεχζην αιιά είλαη κηθξφηεξνπ βαζκνχ κεηακφξθσζεο. 

Πεξηέρεη κηθξφηεξα πνζνζηά αζηξίσλ θαη ραιαδία, αιιά κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο 

καξκαξπγηψλ θαη θεξνζηίιβεο. Τπφθεηηαη ζε εχθνιε δηάηκεζε κε ρξήζε ζρεηηθά κηθξνχ 

θνξηίνπ  

 εξπεληίηεο : πρλά απνθαιείηαη θαη ζεξπεληίηεο-κάξκαξν. Απνηειείηαη απφ ην νξπθηφ 

ζεξπεληίηεο ( Mg6Si4O10(OH)8 ), ελψ πεξηέρεη θαη ηάιθε, ακθίβνιν θαη ρισξίηε. Σν πέηξσκα 

έρεη πξάζηλν ρξψκα κε ιεπθέο θιέβεο αζβεζηίηε ή αλζξαθηθνχ καγλεζίνπ. (1)  
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1.1.2 ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΛΗΘΧΝ 

ΠΟΡΧΓΔ 

Οη πφξνη ελφο πνξψδνπο κέζνπ εκθαλίδνπλ κεγάιε πνηθηιία σο πξνο ην ζρήκα ην κέγεζνο 

θαη ηνλ ηξφπν ηεο κεηαμχ ηνπο ζχλδεζεο. (6) 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα δηάθνξα είδε ησλ πφξσλ (1):  

 Κιεηζηoί ραξαθηεξίδνληαη νη πφξνη πνπ δελ έρνπλ θακία ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο θαη δελ είλαη 

δηαπεξαηνί απφ θάπνην ξεπζηφ. 

  Ωο λεθξνύ άθξνπ ραξαθηεξίδνληαη νη αλνηρηνί πφξνη πνπ έρνπλ κία είζνδν, αιιά δελ είλαη 

δηαπεξαηνί. Έηζη, θάπνην ξεπζηφ κπνξεί εχθνια λα εηζέιζεη ζε απηνχο αιιά, είλαη 

δχζθνιν λα εμέιζεη. 

  Μειαλνδνρεία νλνκάδνληαη νη πφξνη κε πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο αλνίγκαηα πνπ φκσο είλαη 

πνιχ ζηελά (ιαηκνί) κε απνηέιεζκα λα είλαη δχζθνια δηαπεξαηνί απφ ξεπζηά. 

 Σέινο, κηα άιιε θαηεγνξία πφξσλ είλαη ηα θαλάιηα, πφξνη δηαπεξαηνί απφ ξεπζηά θαη ηα 

ηειεζθόπηα ησλ νπνίσλ ε δηαπεξαηφηεηα είλαη κεηαμχ απηήο ησλ θαλαιηψλ θαη ηνλ 

κειαλνδνρείσλ. 

Ζ γλσζηή καθξνζθνπηθή ηδηφηεηα ελφο πνξψδνπο κέζνπ είλαη ην πνξψδεο Π, ην νπνίν 

νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ φγθνπ ηνπ θελνχ ρψξνπ Vp (ηνπ φγθνπ δειαδή ησλ πφξσλ), πξνο ηνλ 

νιηθφ φγθν Vο, ελφο δείγκαηνο ηνπ πνξψδνπο κέζνπ. 

  
  
  

 

  Όηαλ ην Vp αλαθέξεηαη ζην ζχλνιν ησλ πφξσλ δειαδή θαη ζηνπο αλνηρηνχο θαη ζηνπο 

θιεηζηνχο πφξνπο αλεμάξηεηα αλ απηνί ζπλδένληαη, ηφηε ην πνξψδεο νλνκάδεηαη απφιπην ή 

νιηθφ. 

  Σν πνξψδεο ζα νλνκάδεηαη αλνηρηφ, φηαλ ζηνλ πξνεγνχκελν νξηζκφ, ν φγθνο Vp 

αλαθέξεηαη ζηνλ φγθν κφλν ησλ αλνηθηψλ πφξσλ θαη θιεηζηφ, φηαλ αληίζηνηρα ν φγθνο Vp 

αλαθέξεηαη ζηνλ φγθν κφλν ησλ θιεηζηψλ πφξσλ. Σν άζξνηζκα ηνπ αλνηρηνχ θαη ηνπ 

θιεηζηνχ πνξψδνπο είλαη ίζν κε ην νιηθφ πνξψδεο. 

  Παξά ην γεγνλφο φηη νη πφξνη λεθξνχ άιξνπ απνηεινχλ αλνηρηνχο πφξνπο, ζπλεηζθέξνπλ 

ακειεηέα ζηε ξνή ελφο ξεπζηνχ κέζα απφ απηνχο. Έηζη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ 

εθείλνη νη πφξνη, πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο, κε απνηέιεζκα έλα ξεπζηφ λα κπνξεί λα 
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θηλεζεί κέζα απφ απηνχο θαη λα δηαπεξάζεη ην δείγκα απφ άθξν ζε άθξν, ζην ζχλνιν ηνπ 

φγθνπ ηνπ πιηθνχ. Οη πφξνη απηνί ζπληζηνχλ ην ελεξγφ ή ζπλεθηηθφ πνξψδεο, ην νπνίν 

απνηειεί έλα κέξνο ηνπ αλνηρηνχ πνξψδνπο. (6) 

ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ 

Ζ ππθλφηεηα είλαη κηα ηδηφηεηα ηνπ πιηθνχ ε νπνία πεξηγξάθεηαη κε δηάθνξεο κνξθέο (7). 

Ωο ππθλφηεηα νξίδεηαη ν ιφγνο κάδαο πξνο ηνλ φγθν ηνπ πιηθνχ. Αλάινγα κε ηνλ νξηζκφ ηνπ 

φγθνπ ηνπ θαη ηη απηφο πεξηιακβάλεη, πεξηγξάθνληαη αληίζηνηρα νη δηάθνξνη ηχπνη 

ππθλφηεηαο. Όζνλ αθνξά ηνπο δνκηθνχο ιίζνπο, νη νξηζκνί ηεο ππθλφηεηαο πνπ θπξίσο καο 

ελδηαθέξνπλ είλαη νη αθφινπζνη: (4; 7; 8; 9) 

Πξαγκαηηθή ππθλόηεηα 

Οξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κάδαο ηνπ δείγκαηνο πξνο ηνλ πξαγκαηηθφ φγθν ηνπ δείγκαηνο 

(ρσξίο ηα θελά). 

  
 

  
  

  

   
  

Φαηλόκελε ππθλόηεηα 

Οξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κάδαο ηνπ δείγκαηνο πξνο ην θαηλφκελν φγθν ηνπ δείγκαηνο 

(ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα θελά). 

     
 

    
  

  

   
  

 

ΤΓΑΣΑΠΟΡΡΟΦΖΣΗΚΟΣΖΣΑ 

Ζ πδαηαπνξξνθεηηθφηεηα ηνπ ιίζνπ εμαξηάηαη απφ (7; 10):  

 ην πνξώδεο. Όζν πην κεγάιν πνξψδεο έρεη ν ιίζνο ηφζν πην κεγάιε απνξξνθεηηθφηεηα 

παξνπζηάδεη. 

 ηελ κνξθή θαη ην κέγεζνο ησλ πόξσλ πνπ παξνπζηάδεη ν ιίζνο. Πφξνη κεγάινη θαη 

επζχγξακκνη επηηξέπνπλ εχθνια ηελ είζνδν ηνπ λεξνχ. Αληίζεηα πφξνη πνιχ κηθξήο 

δηακέηξνπ, κε δαηδαιψδε δηάηαμε θαη θιεηζηνί πφξνη (πνπ δελ ζπγθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο) 

δπζρεξαίλνπλ ηελ ηνλ εκπνηηζκφ ησλ ιίζσλ απφ ην λεξφ.   

Λίζνη πνπ παξνπζηάδνπλ κηθξή πδαηαπνξξνθεηηθφηεηα, παξνπζηάδνπλ κεγάιε αληνρή 

ζηελ δηαβξσηηθή δξάζε ηνπ λεξνχ (ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε, θπθινθνξία αιάησλ, 

θξπζηάιισζε θ.α.) (4).  
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ΚΛΖΡΟΣΖΣΑ 

   Ζ ζθιεξφηεηα νξίδεηαη σο ε αληίζηαζε ηνπ ιίζνπ ζηε ράξαμε ή ιείαλζε. Ζ ζθιεξφηεηα 

δελ είλαη εγγελήο ηδηφηεηα ελφο πιηθνχ, θαζψο ε ηηκή ηεο δελ εμαξηάηαη απφ ηε 

ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδν. Οη δνθηκέο ζθιεξφηεηαο είλαη απιά εκπεηξηθά ηεζη πνπ  

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ραξαθηεξηζκφ ησλ πιηθψλ (7). 

ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΘΔΡΜΗΚΖ ΓΗΑΣΟΛΖ 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο,   , εθθξάδεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ιίζνπ, θαηά ηε 

ζέξκαλζε. ε θάζε ζεξκνθξαζία κπνξνχκε λα νξίζνπκε σο ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαζηνιήο  

   
    
    

 

Όπνπ l είλαη ην κήθνο ηνπ δνθηκίνπ ιίζνπ θαη Σ ε ζεξκνθξαζία. (7) 

 

ΜΖΥΑΝΗΚΔ ΑΝΣΟΥΔ ΛΗΘΧΝ 

Οη κεραληθέο δνθηκέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ησλ 

ιίζσλ θαη ηελ αληνρή ηνπο ζε ζιίςε ή εθειθπζκφ, θαη ζηελ δεκηνπξγία θακππιψλ ηάζεο – 

θαηαπφλεζεο, νη νπνίεο θαη παξέρνπλ πιήζνο πιεξνθνξηψλ φζνλ αθνξά ηελ κεραληθή ηνπο 

ζπκπεξηθνξά. Δθηελή αλαθνξά ζρεηηθά κε ηηο ελ ιφγσ ηδηφηεηεο, αλαθέξεηαη ζηελ πνξεία ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. (11) 

 

1.1.3 ΔΠΗΓΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΖ ΦΘΟΡΑ 

Ζ επηδεθηηθφηεηα ησλ ιίζσλ ζηελ θζνξά είλαη ζπλάξηεζε ησλ κεραληθψλ θαη δνκηθψλ 

παξακέηξσλ ηνπο (12; 13): 

 ηεο αληνρήο ηνπο ζε ζιίςε 

 ηνπ κέηξνπ ζπκπηεζηφηεηαο 

 ηνπ πνξψδνπο θαη ηεο θαηαλνκήο ηνπ κεγέζνπο ησλ πφξσλ 

 ηεο εηδηθήο επηθάλεηαο ησλ πφξσλ 

Παξάιιεια φκσο, αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπο ζε πεξηβαιινληηθά 

θνξηία. 
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Μειέηε κηθξνδνκήο – Υαξαθηεξηζκόο & πκπεξηθνξά Πνξώδσλ Τιηθώλ 

  θνπφο ηεο κειέηεο κηθξνδνκήο είλαη ε ζπζρέηηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κηθξνδνκήο, 

ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πνξψδσλ κέζσλ ζε 

ζρέζε κε ηα θαηλφκελα κεηαθνξάο κάδαο θαη ελέξγεηαο (θχθινο αηκψλ / λεξνχ ζην 

πεξηβάιινλ) (1). 

    Σα ραξαθηεξηζηηθά κηθξνδνκήο πνπ έρνπλ ηδηαίηεξε βαξχηεηα είλαη ε εηδηθή επηθάλεηα 

πφξσλ, ε κέζε αθηίλα / δηάκεηξνο πφξσλ, ε θαηλφκελε ππθλφηεηα, ην αλνηρηφ πνξψδεο, ε 

θαηαλνκή κεγέζνπο πφξσλ θαη ην ζρήκα πφξσλ, ελψ αληίζηνηρα νη ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ πνπ 

παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν είλαη ε πδαηαπνξξφθεζε, ε δηαπεξαηφηεηα ζε πγξφ θαη αηκνχο θαη ε 

ξφθεζε – εθξφθεζε αεξίσλ θαη πγξψλ (1). 

Οη ζεκαληηθφηεξεο κέζνδνη εμέηαζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κηθξνδνκήο ελφο πιηθνχ είλαη: 

 Πνξνζηκεηξία πδξαξγχξνπ (Mercury Intrusion Porosimetry) 

 Δπεμεξγαζία ςεθηαθήο εηθφλαο (Digital Image Processing) 

 Ρφθεζε – Δθξφθεζε αεξίσλ (π.ρ. αδψηνπ – BET) 

Μειέηε Ηδηνηήησλ 

Τδαηαπνξξόθεζε : ε πδαηαπνξξνθεηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ, κειεηάηαη κε ηηο 

αθφινπζεο ηερληθέο: 

 Σξηρνεηδήο αλαξξίρεζε, ε παξαθνινχζεζε ηνπ ελ ιφγσ θαηλνκέλνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ππέξπζξε ζεξκνγξαθία. 

 Δκβάπηηζε θαη δύγηζε ηνπ δνθηκίνπ, κε ζθνπφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πνζνζηνχ λεξνχ πνπ 

απνξξνθήζεθε. 

Σξηρνεηδήο απνξξόθεζε ηνπ λεξνύ: ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ απνξξνθάηαη αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ζε πίεζε (Ρ) θαη ζεξκνθξαζία (Σ) πεξηβάιινληνο γηα έλα 

δείγκα ηνπ νπνίνπ ε βάζε ηνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε απηνληζκέλν λεξφ. 

Γηαπεξαηόηεηα: ν ξπζκφο ξνήο ησλ πδξαηκψλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ δηακέζνπ ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ θάησ απφ ηελ επίδξαζε ηεο δηαθνξάο πίεζεο αλάκεζα ζηηο δχν 

επηθάλεηεο ζε ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο (Σ) θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο (R.H.) (1). 
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1.2  ΓΗΑΓΝΧΖ ΣΧΝ ΦΑΗΝΟΜΔΝΧΝ ΦΘΟΡΑ ΣΧΝ ΛΗΘΧΝ 

1.2.1 ΦΑΗΝΟΜΔΝΑ ΦΘΟΡΑ  

Φζνξά ινγίδεηαη ε απνκείσζε ζην ρξφλν ησλ ηδηνηήησλ (θπζηθψλ, ρεκηθψλ, κεραληθψλ 

θ.α.) θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ (νξπθηνινγηθψλ, πθήο θ.α.), ηεο ζπλνρήο, ησλ δηαζηάζεσλ 

θαη ηεο αηζζεηηθήο ησλ πιηθψλ. (7) 

Σα θαηλφκελα θζνξάο θαηαηάζζνληαη αθνινχζσο: 

 Μεραληθή ή θπζηθή θζνξά : Αθνξά ζε κεραληθή ραιάξσζε ησλ δνκψλ θαη δηαρσξηζκφ 

ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ πιηθνχ ιφγσ ζιηπηηθψλ, εθειθπζηηθψλ ή δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ, 

αλαπηπζζφκελσλ δπλάκεσλ εληφο ηνπ πιηθνχ ιφγσ αληζνηξνπίαο ή δηαδηθαζηψλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ παξνπζία δηαιπηψλ αιάησλ θαη ησλ θχθισλ χγξαλζεο-ςχμεο. 

Παξάδεηγκα θπζηθήο θζνξάο είλαη ε απνιέπηζε ιίζνπ ιφγσ δξάζεο αιάησλ. 

  Υεκηθή θζνξά : Πεξηιακβάλεη ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζην πιηθφ ππφ 

ηελ επίδξαζε πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ ή ιφγσ ζεξκνδπλακηθήο αζηάζεηαο νξηζκέλσλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ πιηθνχ. Παξάδεηγκα ρεκηθήο θζνξάο απνηειεί ε επίδξαζε ηεο φμηλε βξνρήο 

ζε δνκηθά πιηθά. 

  Βηνινγηθή θζνξά : Αθνξά ζηελ επίδξαζε δηαθφξσλ νξγαληζκψλ ζηα πιηθά θαη 

ζρεηίδεηαη κε ηηο δχν πξναλαθεξζείζεο θαηεγνξίεο θζνξάο. 

Σα θαηλφκελα θζνξάο εθδειψλνληαη ζηε δηεπηθάλεηα κεηαμχ ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ 

πιηθψλ ή θαη ζηε δηεπηθάλεηα κεηαμχ δχν πιηθψλ θαη είλαη ζπλάξηεζε ελδνγελψλ θαη 

εμσγελψλ παξαγφλησλ. 
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ΔΝΓΟΓΔΝΖ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ ΦΘΟΡΑ 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε θζνξά είλαη ζπλάξηεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ πιηθνχ κε ην 

πεξηβάιινλ. Οη παξάγνληεο πνπ αθνξνχλ ην πιηθφ (ελδνγελείο) είλαη νη αθφινπζνη (7): 

 Δίδνο δνκηθνύ πιηθνύ 

   Σα θχξηα δνκηθά πιηθά (κέηαιια, πέηξα, θνληάκαηα, θεξακηθά θαη ζχλζεηα πιηθά) 

ζπκπεξηθέξνληαη δηαθνξεηηθά ζε ίδηεο πεξηβαιινληηθέο θνξηίζεηο. Γεληθά ηα κέηαιια είλαη 

πην επηξξεπή ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο κεραληθήο θζνξάο φπσο ε ηξηβή θαη ε θφπσζε, θαη 

ρεκηθήο θζνξάο φπσο ε αλέπηπμε ζθσξίαο. Αληίζεηα, ηα ζρεηηθά αλνκνηνγελή – ζηελ 

καθξνδνκή θαη κηθξνδνκή ηνπο θαζψο θαη ζηελ θαηαλνκή ησλ ηδηνηήησλ) δνκηθά πιηθά φπσο 

ε πέηξα, ηα θνληάκαηα θαη ηα θεξακηθά είλαη πην επηξξεπή ζε δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ θζνξέο, 

φπσο ε δξάζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ θαη ησλ θχθισλ χγξαλζεο – μήξαλζεο παξά ζε θζνξέο 

πνπ πξναλαθέξζεθαλ γηα ηα κέηαιια.  

   Ζ ζπζηεκαηηθή γλψζε ηνπ είδνπο ηνπ πιηθνχ θαη ηεο γεληθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ είλαη 

αλαγθαία γηα ηε ζσζηή δηάγλσζε ησλ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ηνπ.   

 Ηδηόηεηεο πιηθνύ 

  Οη ηδηφηεηεο πιηθνχ επεξεάδνληαη ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ απφ ζπγθεθξηκέλνπο εμσγελείο 

παξάγνληεο. Γηα παξάδεηγκα, νη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ηζηκέληνπ είλαη δπλαηφλ λα 

κεηαβιεζνχλ κεηά απφ ηελ αχμεζε ηνπ πνξψδνπο απνηέιεζκα ηεο δεκηνπξγίαο κηθξνξσγκψλ 

θαη ηεο απνθφιιεζεο ησλ θφθθσλ, ην νπνίν ζπλνδεχεηαη κε κείσζε ηεο κεραληθήο αληνρήο. 

Δίλαη ζεκαληηθφ ινηπφλ, λα ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ εθαξκνδφκελνπ εμσγελή 

παξάγνληα θαη ηεο ηδηφηεηαο ε νπνία δχλαηαη λα κεηαβιεζεί, ψζηε ε ζπγθεθξηκέλε ηδηφηεηα 

λα θαηαζηεί ελ ηέιε κέηξν αμηνιφγεζεο ηεο θζνξάο ηνπ πιηθνχ. 

 Μαθξνδνκή & Μηθξνδνκή 

  Ζ δνκή ηνπ πιηθνχ ζε δηάθνξεο θιίκαθεο επεξεάδεη άκεζα ηελ επηξξνή ηνπ πιηθνχ ζε 

εμσγελείο παξάγνληεο. Ζ κηθξνδνκή, ηδηαίηεξα, ε νπνία δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφηαην ξφιν 

ζηηο ηδηφηεηεο (κεραληθέο, θπζηθέο, θπζηθνρεκηθέο) ησλ πιηθψλ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε 

ηελ εμάπισζε ηεο θζνξάο ζην πιηθφ. 

  Σα φξηα ηεο θιίκαθαο γηα ην δηαρσξηζκφ κεηαμχ ηεο καθξνδνκήο θαη ηεο κηθξνδνκήο 

εμαξηψληαη απφ ηε κεηξνχκελε ηδηφηεηα. Γεληθά γηα κεραληθέο ηδηφηεηεο, ε κηθξνδνκή 

αληηζηνηρεί ζηηο θιίκαθεο κηθξφηεξεο κεξηθψλ κm, ελψ ε καθξνδνκή αληηζηνηρεί ζε 
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κεγαιχηεξεο θιίκαθεο. Ζ κηθξνδνκή ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ, απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα 

ηφζν ζηελ εμάπισζε ηεο θζνξάο φζν θαη ζηελ αλαγλψξηζε θαη θαηάιιειε αληηκεηψπηζε.  

 Πξνέιεπζε ηνπ πιηθνύ & απόιεςή ηνπ 

Αδηακθηζβήηεηα, ε ζχζηαζε θαη ε κηθξνδνκή ηνπ πιηθνχ επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηελ πξνέιεπζε ηνπ. Ζ πξνέιεπζε ησλ πιηθψλ θαζηζηάηαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ζχλζεησλ πιηθψλ φπσο ηα θνληάκαηα, φπνπ ε πξνέιεπζε ησλ πξψησλ πιψλ 

θαζνξίδεη άκεζα ηε ζχζηαζε ηνπ ζχλζεηνπ πιηθνχ. Σα παξαδνζηαθά δνκηθά πιηθά φπσο ε 

πέηξα θαη ην κάξκαξν εμαξηψληαη εμίζνπ απφ ηελ πξνέιεπζε ηνπο. Γεληθά, ηφζν ζηε θάζε 

ηνπ ζρεδηαζκνχ, φζν θαη ζηηο θάζεηο ηεο απνηίκεζεο ηεο θζνξάο θαη απνθαηάζηαζεο ηνπ 

πιηθνχ, είλαη ζεκαληηθή ε γλψζε ηεο πξνέιεπζεο ηνπ πιηθνχ θαη ν ηξφπνο απφιεςεο ηνπ 

θαζψο θαη πσο νη δχν απηνί ελδνγελείο παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηηο ηδηφηεηεο θαη ηε 

καθξνδνκή ηνπ πιηθνχ, ελψ πξνεγνχκελε εκπεηξία κπνξεί λα πξνζθέξεη εηδηθεπκέλεο 

ηερληθέο απνθαηάζηαζεο ησλ πιηθψλ απηψλ. 

 Σερλνινγία παξαγσγήο  

Ζ ηερλνινγία παξαγσγήο είλαη δπλαηφλ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα κεηαβάιιεη 

ζεκαληηθά ηε κηθξνδνκή φζν θαη ηηο δπλαηφηεηεο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. Ζ ηερλνινγία 

παξαγσγήο απνηειεί κέξνο ηεο ‘ηζηνξίαο’ ηνπ πιηθνχ θαη πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ζε 

φια ηα ζηάδηα ηεο δσήο ηνπ. 

 πκβαηόηεηα πιηθνύ 

Λνγίδεηαη απαξαίηεην, ηα δνκηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα θαηαζθεπή λα είλαη 

ζπκβαηά κεηαμχ ηνπο. Ζ ζπκβαηφηεηα κπνξεί λα αθνξά δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο ε 

ρεκηθή ζχζηαζε (γηα παξάδεηγκα ε ρξήζε εληζρπηηθψλ ηλψλ αλζεθηηθέο ζε πςειφ pH), ν 

ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο (φζν ην δπλαηφλ παξφκνηεο ηηκέο ιακβάλεη ν ελ ιφγσ 

ζπληειεζηήο ησλ πιηθψλ,ψζηε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεξκηθψλ θχθισλ λα κε παξαηεξείηαη 

αλνκνηνγέλεηα ζηε δηαζηνιή θαη ζπλεπαγφκελε αλάπηπμε ηάζεσλ), ε ππθλφηεηα (ε 

ππθλφηεηα ησλ πιηθψλ νθείιεη λα παξνπζηάδεη παξφκνηεο ηηκέο ψζηε λα απνθεχγεηεαη ε 

θαζίδεζε) θ.α. Ζ ζπκβαηφηεηα ησλ πιηθψλ θαζνξίδεηαη θάζε θνξά αλάινγα κε ηελ 

επηζπκεηή ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ, ελψ είλαη δπλαηφ λα νδεγήζεη ζηελ αζηνρία ηνπο, ζηελ 

κείσζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπο ή ζηελ εθιεθηηθή έληαζε ηεο θζνξάο ζε έλα απφ ηα πιηθά 

ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο.    
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ΔΞΧΓΔΝΖ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ ΦΘΟΡΑ  

Οη παξάγνληεο πνπ αθνξνχλ ζην πεξηβάιινλ (εμσγελείο παξάγνληεο) είλαη νη αθφινπζνη (7): 

 Δίδνο πεξηβαιινληηθώλ παξαγόλησλ θαη θνξηίζεσλ 

Σν είδνο ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε βηνκεραληθή, αζηηθή ή 

ζαιαζζηλή αηκφζθαηξα θαζνξίδνπλ αληίζηνηρα θαη ηνπο κεραληζκνχο θζνξάο ζηα δνκηθά 

πιηθά.  

 Έληαζε, δηάξθεηα θαη ζπρλόηεηα ηεο επίδξαζεο ησλ πεξηβαιινληηθώλ παξαγόλησλ 

θαη θνξηίζεσλ 

ε γεληθέο γξακκέο, ε έληαζε ηεο θζνξάο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ απμάλεηαη κε αχμεζε ηεο 

έληαζεο, ηεο δηάξθεηαο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ηεο επίδξαζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ 

θαη θνξηίζεσλ. Οη ελ ιφγσ εμσγελείο παξάγνληεο, δξνπλ ζπλήζσο αζξνηζηηθά, αιιά ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο εμαξηψληαη ζεκαληηθά απφ αξθεηνχο ελδνγελείο παξάγνληεο φπσο ην 

είδνο θαη ε κηθξνδνκή ηνπ πιηθνχ. Αλ θαη νη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο θαη θνξηίζεηο 

κπνξνχλ λα αλαγλσξηζζνχλ, ε πνζνηηθνπνίεζε ηεο έληαζεο, ηεο δηάξθεηαο θαη ηεο 

ζπρλφηεηαο επίδξαζεο ηνπο είλαη ζπρλά αδχλαηε θαη κφλν έκκεζα δειαδή κέζσ ηεο έληαζεο 

ηεο θζνξάο είλαη δπλαηή θάπνηα εθηίκεζε.   

 Δίδνο κεραληθώλ θνξηίζεσλ 

Σν είδνο ησλ κεραληθψλ θνξηίζεσλ δειαδή, αλ εθαξκφδνληαη εθειθπζηηθέο, δηαηκεηηθέο ή 

ζιηπηηθέο ηάζεηο, ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο, ηξηβή, δηφγθσζε πιηθνχ ιφγσ ρεκηθήο 

αληίδξαζεο, θξπζηάιισζε αιάησλ θαη ζρεκαηηζκφο πάγνπ, ζεηζκηθέο δνλήζεηο θ.α θαζνξίδεη 

ζε κεγάιν βαζκφ θαη ηνπο κεραληζκνχο θζνξάο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. 

 Καηαλνκή πεξηβαιινληηθώλ παξαγόλησλ 

Ζ θαηαλνκή, ν πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε έληαζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ αλάινγα 

κε ηε ζέζε ηνπ πιηθνχ ζηελ θαηαζθεπή δξα, ζπλήζσο έκκεζα ζηελ αζηνρία θαη θζνξά ησλ 

πιηθψλ. Γηα παξάδεηγκα, ελ έλα πιηθφ ππνβάιιεηαη ζε δηαθνξηθή ζεξκηθή θφξηηζε, ε ε 

ζπλεπαγφκελε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ζεξκηθψλ θαηαπνλήζεσλ νδεγεί ζε αλάπηπμε 

εζσηεξηθψλ ηάζεσλ, πνπ ζπρλά είλαη ηέηνηαο έληαζεο πνπ ππεξβαίλνπλ ηελ αληνρή ηνπ 

πιηθνχ θαη έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ αζηνρία ηνπο. Δίλαη επίζεο δπλαηφ, ζην ίδην πιηθφ λα 

παξαηεξνχληαη δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ θζνξέο αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ ζηελ θαηαζθεπή, φπσο 

γηα παξάδεηγκα θζνξά ιφγσ πγξαζίαο ζηα θαηψηεξα ζηξψκαηα ηεο ηνηρνπνηίαο θαη θζνξά 

ιφγσ θξπζηάιισζεο ησλ αιάησλ ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα.  
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 πλζήθεο ρξήζεο δνκηθνύ πιηθνύ 

Σα δνκηθά πιηθά έρνπλ ζπρλά δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο. Σα πεξηζζφηεξα δνκηθά πιηθά 

ιακβάλνπλ ρψξα ηφζν ζηα εμσηεξηθά ηκήκαηα ησλ θαηαζθεπψλ, φζν θαη ζην εζσηεξηθφ 

απηψλ, κε απνηέιεζκα ην ίδην πιηθφ λα δέρεηαη ηελ επίδξαζε δηαθνξεηηθψλ παξαγφλησλ 

θζνξάο ζηελ ίδηα θαηαζθεπή. Οη ζπλζήθεο ρξήζεο ηνπ πιηθνχ θαζνξίδνληαη επνκέλσο θαη 

απφ ηνπο κεραληζκνχο θαη απφ ηελ έληαζε ηεο θζνξάο.  

 Μηθξνθιίκα, λεξό & βηνινγηθνί παξάγνληεο  

ηελ παξαθάησ ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ιεπηνκεξψο ε ζεκαζία ησλ ελ ιφγσ εμσγελψλ 

παξαγφλησλ θζνξάο. 

 

1.2.2 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ ΦΘΟΡΑ 

 ΑΣΜΟΦΑΗΡΗΚΑ ΧΜΑΣΗΓΗΑ 

  Πξφθεηηαη γηα ηα ηεκάρηα ηεο χιεο ζηεξεήο θαη πγξήο θαηάζηαζεο πνπ βξίζθνληαη 

δηεζπαξκέλα ζηελ αηκφζθαηξα. Σν κέγεζνο ηνπο θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,2-5∙10
5
nm. Ζ κεγάιε 

πνηθηιία ζην κέγεζνο αιιά θαη ζηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε νθείιεηαη ζην πιήζνο ησλ πεγψλ 

απφ ηηο νπνίεο πξνέξρνληαη (θπζηθέο, αλζξσπνγελείο ή ζπλδηαζκφο ηνπο) (7).  

  ηηο θπζηθέο πεγέο πεξηιακβάλνληαη ην έδαθνο, νη ππξθαγηέο, ε εμάηκηζε 

αεξνκεηαθεξφκελσλ πγξψλ ζσκαηηδίσλ απφ ηε ζάιαζζα, νη αθηέο απφ ηηο νπνίεο ζεθψλνληαη 

ζσκαηίδηα λεξνχ θαη άκκνο θαη ε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα. ηηο αλζξσπνγελείο πεγέο 

πεξηιακβάλνληαη νη βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο, νη δηάθνξεο εζηίεο θαχζεο (ηέθξα θαη 

ζσκαηίδηα άλζξαθα), νη νηθνδνκηθέο εξγαζίεο (αλάπηπηα), ε αζηηθή θπθινθνξία (αησξνχκελα 

ζσκαηίδηα, κφιπβδνο θαη ηα άιαηα απηνχ) θαη νη θεληξηθέο ζεξκάλζεηο. 

 Με βάζε ηε δηάξθεηα αηψξεζεο ηνπο ηα αηκνζθαηξηθά ζσκαηίδηα δηαθξίλνληαη ζε (7; 14) : 

 Αλάπηπηα ή ζθόλε : ζηεξεά αησξνχκελα ζσκαηίδηα κεγάινπ κεγέζνπο (>10mm), κε 

κηθξφ ρξφλν αηψξεζεο θαη ζεκαληηθή ηαρχηεηα θαζίδεζεο. Σα αλάπηπηα, αλάινγα κε ηελ 

πξνέιεπζε ηνπο, παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο θαη σο πξνο ηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε. Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ αλάπηπησλ σο πξνο Fe2O3, CaO SO4
2-

 είλαη κεγαιχηεξε ζε βηνκεραληθέο 

πεξηνρέο παξά ζε αζηηθέο, ελψ ην αληίζεην ζπκβαίλεη γηα ηα SiO2, Cl
-
. 

 Αησξνύκελα ζσκαηίδηα : ζηεξεά, πγξά ή κίγκα ζηεξεψλ θαη πγξψλ ζσκαηηδίσλ κε 

κεγάιν ρξφλν αηψξεζεο θαη κέγεζνο 1 έσο 10 κm. Σα αησξνχκελα ζσκαηίδηα ηαμηλνκνχληαη 

ζε πξσηνγελή ή δεπηεξνγελή. Σα πξσηνγελή ζσκαηίδηα εθπέκπνληαη απεπζείαο απφ ηελ 

πεγή. Σα δεπηεξνγελή ζσκαηίδηα παξάγνληαη απφ ρεκηθέο αληηδξάζεηο αέξησλ θάζεσλ. 
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 Καπλόο : αησξνχκελα ζσκαηίδηα καχξνπ ρξψκαηνο πνπ κεηαθέξνληαη κε ηνλ αέξα θαη 

πξνθχπηνπλ απφ αηειήο θαχζεηο, κε θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ άλζξαθα θαη άιια θακκέλα ή 

άθαπζηα ππνιιείκαηα ησλ θαχζηκσλ πιψλ, κε κέγεζνο 5-50nm. 

ΝΔΡΟ 

  Σν λεξφ ειέγρεη ηε κεηαθνξά, θξπζηάιισζε, αλαθξπζηάιισζε θαη ελπδάησζε ησλ 

αιάησλ ζην ιίζν θαη επζχλεηαη γηα ηελ αλάπηπμε ηζρπξψλ νζκσηηθψλ πηέζεσλ φηαλ 

ζπληξέρνπλ νη θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο. 

  Μέζα ζην λεξφ κεηαθέξνληαη νη αέξηνη ξχπνη κέζσ ηεο βξνρήο ή ζπκπχθλσζεο, νη νπνίνη 

ζρεκαηίδνπλ φμηλα δηαιχκαηα ηδηαίηεξα επηβιαβή, θπξίσο γηα ηνπο ιίζνπο αλζξαθηθήο 

ζχζηαζεο. Πιεζψξα αληηδξάζεσλ ζηελ επηθάλεηα θαη ζην εζσηεξηθφ ηεο πέηξα ιακβάλνπλ 

ρψξα κφλν παξνπζία λεξνχ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε ηνληνελαιιαγή εμαιινίσζε νξπθηψλ, ε 

πδξφιπζε θαη ε πέςε αξγίισλ (14). 

Σν λεξφ κεηαθέξεηαη ζηα δνκηθά πιηθά (7): 

 Μέζσ αηκνζθαηξηθώλ θαηαθξεκλίζεσλ (λεξφ ηεο βξνρήο), ε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ 

νπνίσλ ζπλδέεεηαη άκεζα κε ηελ πνηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο. Ζ δηαβξσηηθή θαη δηαιπηηθή 

δξάζε ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο νθείιεηαη ζηα ηφληα πνπ δηαιχεη απνπιέλνληαο ηα αηκνζθαηξηθά 

ζσκαηίδηα (φμηλε βξνρή).  

 Με ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε από ην έδαθνο (ππφγεηα λεξά, ζάιαζζα), φπνπ ην λεξφ 

αλέξρεηαη απζφξκεηα κέζα ζηα ηξηρνεηδή ζηελ πεξίπησζε πνπ νη δπλάκεηο έιμεο πξνο ηα 

ηνηρψκαηά ηνπο είλαη ηζρπξφηεξεο απφ απηέο κεηαμχ ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ. Ζ έληαζε ηεο 

αλαξξφθεζεο εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηεο επηθάλεηαο ησλ ηξηρνεηδψλ θαη ηε δηάκεηξν ηνπο. Ζ 

ηάζε πξνο αλαξξίρεζε απμάλεη θαζψο ε δηάκεηξνο ηνπο ειαηηψλεηαη. Ζ ηάζε απηή είλαη 

ζπρλά αξθεηά κεγάιε, ψζηε λα ππεξβαίλεη ηε βαξχηεηα θαη λα πξνθαιεί άλνδν ηνπ λεξνχ 

κέζα ζην δίθηπν ησλ ηξηρνεηδψλ ηεο πέηξαο. 

  Με ζπκπύθλσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πγξαζίαο, φπνπ κε ηηο απφηνκεο ζεξκνθξαζηαθέο 

κεηαβνιέο είλαη δπλαηφλ λα απνηεζνχλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο λεξνχ ζηελ επηθάλεηα θαη ζην 

εζσηεξηθφ ησλ ηνίρσλ, εθφζνλ ε αηκφζθαηξα πεξηέρεη ζρεηηθά κεγάιν πνζνζηφ πγξαζίαο. Σν 

θαηλφκελν απηφ εθδειψλεηαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηεο πέηξαο πέθηεη θάησ 

απφ ην ζεκείν δξφζνπ ησλ αηκψλ, θνληά ζηελ επηθάλεηα. 

 Με απεπζείαο κεηαθνξά ζηαγνληδίσλ από ηε ζάιαζζα, φπνπ ηα ζηαγνλίδηα κπνξνχλ λα 

θηάζνπλ ζηα δηάθνξα ζεκεία ελφο θηηξίνπ, άιινηε άκεζα κέζσ ηνπ αθξηζκνχ θαη άιινηε κε 

ηε βνήζεηα αλέκνπ. 
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ΓΗΑΛΤΣΑ ΑΛΑΣΑ 

   Σα δηαιπηά άιαηα απνηεινχλ καδί κε ην λεξφ έλαλ απφ ηνπο θπξηφηεξνπο παξάγνληεο 

θζνξάο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. Σα δηαιπηά άιαηα πνπ θπθινθνξνχλ εληφο θαη ζηελ επηθάλεηα 

ησλ ιίζσλ είλαη θπξίσο ζεηηθά, ληηξηθά, αλζξαθηθά, ρισξηνχρα, αιθάιηα θαη αιθαιηθέο γαίεο. 

Ζ θίλεζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ κέζα ζηελ πέηξα γίλεηαη κέζσ ησλ κεραληζκψλ ηνληηθήο 

δηάρπζεο ζε πιήξσο πδξνπεξαηά πεηξψκαηα, ηξηρνεηδνχο κεηαθνξάο ζε ςακκίηεο θαη 

ηνληηθήο φζκσζεο δηαπίδπζεο ζε θιεηζηνχο πφξνπο αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ. 

 Σα θπξηφηεξα δηαιπηά άιαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηα κλεκεία είλαη ρισξηνχρα ζεηηθά, 

ληηξηθά θαη αλζξαθηθά. Σα πδαηηθά δηαιχκαηα ησλ αιάησλ κεηαθηλνχληαη κε έλαλ απφ ηνπο 

πξναλαθεξζέληεο κεραληζκνχο πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο πέηξαο, φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

εμάηκηζε ηνπ δηαιχηε (ζπλήζσο λεξνχ). Απνηέιεζκα ηεο εμάηκηζεο είλαη ε θξπζηάιισζε 

ησλ αιάησλ εληφο ησλ πφξσλ. Έλα άιαο είλαη δπλαηφ λα θξπζηαιισζεί κφλν φηαλ ν 

πεξηβάιινλ αέξαο έρεη ηηκή ζρεηηθήο πγξαζίαο κηθξφηεξε απφ ηνπ θνξεζκέλνπ δηαιχκαηνο 

ηνπ άιαηνο ζηελ ηζνξξνπία. Μηα κεγάιε θαηεγνξία δηαβξσηηθψλ θαηλνκέλσλ εξκελεχεηαη 

κέζσ ησλ θπθιηθψλ κεηαβνιψλ ηεο αηκνζθαηξηθήο πγξαζίαο, ηδηαίηεξα παξνπζία δηαιπηψλ 

αιάησλ.  

Γεληθφηεξα, αλεμάξηεηα απφ ηελ παξνπζία δηαιπηψλ αιάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

εμσγελήο παξάγνληεο θζνξά, ε ζημνηξνπία θαη ε δηφγθσζε ηνπ πιέγκαηνο αξηζκέλσλ 

αξγίισλ (ζκεθηίηεο) είλαη θαηλφκελα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο αιιαγέο ηεο αηκνζθαηξηθήο 

πγξαζίαο. 

Όηαλ ην δηάιπκα θαηαζηεί ππέξθνξν ζε άιαηα, νη θξχζηαιινη θαηαθξεκλίδνληαη θαη 

παξαηεξνχληαη ηα καθξνζθνπηθά θαηλφκελα δηάβξσζεο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ θαη 

έρνπλ σο αίηην ηελ θξπζηάιισζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ (14; 15): 

 Δμάλζεζε θαηά ηελ νπνία ε ηαρχηεηα αλαπιήξσζεο ηνπ λεξνχ ζηελ επηθάλεηα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηεο εμάηκηζεο θαη ηα άιαηα θξπζηαιιψλνληαη έμσ απφ ηνπο πφξνπο, 

ζρεκαηίδνληαο απνζέζεηο. Δμαλζήζεηο εκθαλίδνληαη ζηα φξηα πγξήο θαη ζηεξεήο πεξηνρήο, 

φπσο επίζεο θαη ζε πεξηνρέο πνπ ππάξρνπλ ξσγκέο. Όηαλ ην λεξφ δηεηζδχεη, εμαλζήζεηο 

εκθαλίδνληαη ζην ζεκείν πνπ εμέξρεηαη. 

 Κξππηνεμαλζήζεηο, θαηά ηελ νπνία ε ηαρχηεηα αλαπιήξσζεο ηνπ λεξνχ ζηελ επηθάλεηα 

είλαη κηθξφηεξε απφ απηή ηεο εμάηκηζεο θαη έηζη ην πδάηηλν κέησπν ππνρσξεί ζην εζσηεξηθφ 

ηεο πέηξαο θαη ε θξπζηάιισζε γίλεηαη κέζα ζηνπο πφξνπο. Ο ελ ιφγσ ηχπνο θξπζηάιισζεο 
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ησλ αιάησλ θξίλεηαη επηθίλδπλνο γαη ηε δσηηθφηεηα ηεο θαηαζθεχεο, θαζψο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε αλάπηπμε πηέζεσλ, πνπ εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν ησλ αιάησλ, θαη ην κέγεζνο 

θαη θαηαλνκή ησλ πφξσλ. 

 Κπςέισζε, θαηά ηελ νπνία ε επηθάλεηα ηεο πέηξαο εθθπιίδεηαη κε ηε δεκηνπξγία 

ζπειαηψζεσλ. Ζ θπςέισζε εκθαλίδεηαη ζε πεξηνρέο ηεο θαηαζθεχεο πνπ εθηίζεληαη ζε 

ηζρπξνχο αλέκνπο. 

 

ρήκα 1.6: Μεραληζκφο θαηάξξεπζεο ηνηρνπνηίαο ιφγσ θπςέισζεο (15). 

 

 

ΑΠΟΘΔΔΗ Δ ΞΖΡΖ Ή ΤΓΡΖ ΦΑΖ (ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΖ ΦΘΟΡΑ) 

 Ο κεραληζκφο ηεο ελ μεξώ απόζεζεο ζπλίζηαηαη ζηε ζπζζψξεπζε ξππαληψλ αέξηαο ή 

ζσκαηηδηαθήο πξνέιεπζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο πέηξαο.  

 Καηά ηελ απόζεζε ζε πγξή θάζε, νη αέξηνη ξχπνη κεηαθέξνληαη ζηελ πέηξα δηαιπκέλνη 

ζην λεξφ (rainout), κέζσ ησλ θαηαθξεκλίζεσλ (washout) θαη ηεο ζπκπχθλσζεο πνπ 

ζπκβαίλεη ζηελ επηθάλεηα ησλ θηηξίσλ. 
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Γεληθέο θαηεγνξίεο ζπρλόηεξα ζπλαληόκελσλ κνξθώλ επηθαλεηαθήο θζνξάο (16) 

 Ρσγκέο : Οθείινληαη ζε αζηνρίεο πιηθνχ θαηά ηελ ηνπνζέηεζε, ζε ζεηζκηθέο 

θαηαπνλήζεηο, ζε ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο, παγεηφ ή εμσηεξηθά κεραληθά αίηηα  

 Πεξηθξπζηαιιηθέο ξεγκαηώζεηο : Οθείινληαη ζε θφπσζε ηνπ ιίζνπ ιφγσ ζπλερψλ 

θχθισλ ζπζηνιν - δηαζηνιψλ. Οη ξεγκαηψζεηο επηδεηλψλνληαη απφ ηελ φμηλε πξνζβνιή 

αέξησλ ξππαληψλ. 

  Εαραξνεηδήο θζνξά : Δκθαλίδεηαη θπξίσο ζηα κάξκαξα. Οθείιεηαη ζε δηαθξπζηαιιηθή 

απνζάζξσζε πνπ νδεγεί ζηελ εθιεθηηθή απνθφιιεζε θφθθσλ κεηαβάιινληαο ηελ πθή ηεο 

επηθάλεηαο κε απνηέιεζκα απηή λα πξνζνκνηάδεη θφθθνπο δάραξεο. 

 Αλζξαθηθέο θξνύζηεο (ζπλήζσο ιεπθέο) : Οθείινληαη ζε δηαδνρηθή δηάιπζε ηνπ 

αζβεζηίηε απφ ηελ φμηλε βξνρή φπνπ ιφγσ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ (ζεξκνθξαζία, 

ζρεηηθή πγξαζία θ.α.) ζρεκαηίδεηαη αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηίηεο, ζχκθσλα κε ηελ 

παξαθάησ αληίδξαζε: 

        
              

              
 

 Απνπιπκέλεο επηθάλεηεο : Δίλαη απνηέιεζκα δηαδνρηθήο έθπιπζεο / δηάιπζεο ηνπ 

αζβεζηίηε απφ ηελ φμηλε βξνρή γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη απψιεηα απζεληηθνχ πιηθνχ. 

Απνηέιεζκα ηεο δξάζεο, ηνπ ελ ιφγσ ηχπνπ θζνξάο απνηειεί ε παξνπζία 

κηθξνξεγκαηψζεσλ θαη απνιέπηζεο, ηξαρηάο επηθάλεηαο ζε πιήξσο απξνζηάηεπηεο 

επηθάλεηεο (πηζαλή ε παξνπζία γχςνπ ζε κηθξέο ή κεγάιεο πνζφηεηεο αλάινγα κε ην βαζκφ 

πξνζηαζίαο ηεο επηθάλεηαο)   

  Φαηόκαπξεο ή καύξεο θξνύζηεο : Δίλαη απνηέιεζκα γπςνπνίεζεο ηεο αζβεζηηηηθήο 

επηθάλεηαο θαη πξνζξφθεζεο καχξσλ ζσκαηηδίσλ αηζάιεο, πδξνγνλαλζξάθσλ θ.ά., 

ζσκαηηδίσλ αηκνζθαηξηθήο πξνέιεπζεο πνπ δξνπλ σο ελεξγνί θαηαιχηεο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ αζβεζηίηε ζε γχςν. Οη επηθάλεηεο ησλ θαηφκαπξσλ θξνπζηψλ είλαη 

πξνζηαηεπκέλεο άκεζεο έθπιπζεο απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο.  

  Φαηνθάζηαλεο θξνύζηεο  : Δίλαη θξνχζηεο κε πινχζηα πεξηεθηηθφηεηα ζε νμείδηα θαη 

πδξνμείδηα ηνπ ζηδήξνπ (έληνλε γθξηδνθάζηαλε ή/θαη πνξηνθαινθάζηαλε ρξνηά) ηα νπνία 

πνιιέο θνξέο είλαη ζσξαθηζκέλα πίζσ απφ νκνηνγελέο θαη ζπκπαγέο ζηξψκα 

αξγηινππξηηηθψλ. Ζ δεκηνπξγία θαηνθάζηαλσλ θξνπζηψλ νθείιεηαη ζηε δηαδνρηθή δηάιπζε 

ηνπ αζβεζηίηε απφ ηελ φμηλε βξνρή φπνπ ιφγσ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ (ζεξκνθξαζία, 

ζρεηηθή πγξαζία θ.α.) ζρεκαηίδεηαη αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηίηεο. 
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 Υξπζέο πάηηλεο / πάηηλεο ζην ρξώκα ηεο ζθνπξηάο : Οθείινληαη ζε δηάρπζε ηφλησλ 

ζηδήξνπ ηνπ καξκάξνπ απφ ην εζσηεξηθφ πξνο ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα θαη νμείδσζή ηνπο 

(πξζδίδνληαο έληνλε πνξηνθαινθάζηαλε ρξνηά).   

 Αιθαινππξηηηθέο (ηζηκεληηηηθέο) θξνύζηεο : Πξφθεηηαη γηα ζθιεξφ ζηξψκα έλπδξνπ 

ππξηηηθνχ αζβεζηίνπ ην νπνίν θαιχπηεη ηε ιίζηλε επηθάλεηα, ελψ παξνπζηάδνληαη ζπλήζσο 

πνιιέο θνηιφηεηεο θαη ξεγκαηψζεηο.   

 Πξνζαλαηνιηζκέλα ραξάγκαηα : Πξφθεηηαη γηα θαηεπζπλφκελεο – πξνζαλαηνιηζκέλεο 

γξακκέο απφ παιαηφηεξεο αζχκβαηεο επεκβάζεηο ζπληήξεζεο απφ κεηαιιηθέο βνχξηζεο θαη 

ζβνπξάθηα. 

 Δπηθαζήζεηο ζθόλεο : Πξφθεηηαη γηα απνζέζεηο κε ζπλεθηηθά ζπλδεδεκέλεο κε ην 

ππφζηξσκα αξγηινππξηηηθήο ζχζηαζεο.   

 Μαύξεο επηθαζήζεηο : Απνζέζεηο κε ζπλεθηηθά ζπλδεδεκέλεο κε ην ππφζηξσκα ζπλήζσο 

αξγηινππξηηηθήο ζχζηαζεο έληνλνπ καχξνπ ρξψκαηνο ιφγσ ζσκαηηδίσλ αηζάιεο θαη 

πδξνγνλαλζξάθσλ (κπνξεί λα επηθαιχπηνπλ πεξηνρέο θξνπζηψλ).  

 Γθξίδα πεξηνρή - θξνύζηα : θφλε θαη μεξέο ζσξαθηζκέλεο απνζέζεηο ζπζζσξεπκέλεο 

γηα πνιχ ρξφλν. ρεκαηηζκφο ζπκπαγνχο ζηξψκαηνο πνπ πεξηέρεη θαη αλαθξπζηαιισκέλν 

αζβεζηίηε ζε πεξηνρέο πνπ δε δηαβξέρνληαη θαζφινπ απφ λεξφ.  

 Αλζξαθηθή θξνύζηα : ρεκαηίδεηαη ιφγσ δηάβξσζεο αζβεζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ ζε 

θπζηθφ πεξηβάιινλ. 

 ηξώκα γύςνπ : ρεκαηίδεηαη ζε επηθάλεηεο αζβεζηηηηθψλ ιίζσλ πξνζηαηεπκέλσλ απφ 

ην λεξφ ηεο βξνρήο.  

 Απνκεηώζεηο επηθαλεηώλ : Δκθαλίδνληαη ιφγσ ρεκηθήο δηάιπζεο ή αηνιηθήο θζνξάο.  

 Φζνξά κε απόζπαζε θόθθσλ ή θξπζηάιισλ : Δκθαλίδεηαη ιφγσ δξάζεο αιάησλ ή 

πεξηθξπζηαιιηθήο ρεκηθήο πξνζβνιήο.     

  Απνιέπηζε : πκβαίλεη ιφγσ δξάζεο αιάησλ, φμηλεο πξνζβνιήο θαη ζεξκνθξαζηαθψλ 

κεηαβνιψλ.  

 Κπςέισζε : πκβαίλεη ιφγσ δξάζεο δηαιπηψλ αιάησλ ζε πνξψδεηο ιίζνπο θαη ιφγσ 

φμηλεο πξνζβνιήο ή βηνινγηθψλ δξάζεσλ ζε ζπκπαγείο ιίζνπο.  

 πκπαγήο θξνύζηα δηαιπηώλ αιάησλ  

 Βηνινγηθή θξνύζηα : Αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ 

κηθξνθιίκαηνο  

  Υξσκαηηθέο αιινηώζεηο : Δκθαλίδνληαη απφ αιινηψζεηο δηαθφξσλ θάζεσλ ηνπ ιίζνπ θαη 

απφ νμείδηα κεηάιισλ.  
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   Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν είλαη εθηεζεηκέλε κηα επηθάλεηα ζηε δηαβξνρή θαη ζηνλ άλεκν 

είλαη θαζνξηζηηθφο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο θάζε είδνπο θζνξάο, παξάιιεια κε ηελ χγξαλζε ηεο 

επηθάλεηαο. Μλεκεία απφ κάξκαξν θαη αζβεζηφιηζν πνπ είλαη εθηεζεηκέλα ζε μεξέο ή πγξέο 

απνζέζεηο, πξνεξρφκελεο απφ ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, αλαπηχζζνπλ θαηλφκελα θζνξάο, 

ηα νπνία κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο ιεπθέο, καχξεο θαη γθξίδεο πεξηνρέο – θξνχζηεο. 

Απηά ηα θαηλφκελα, ηα νπνία απνηεινχλ έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα ζηηο 

επηθάλεηεο ησλ κλεκείσλ, δελ είλαη απνηέιεζκα κφλν ησλ κηθξν - πεξηβαιινληηθψλ 

ζπλζεθψλ, αιιά θαη ηεο γεσκεηξίαο, ηεο δνκήο, ηνπ πνξψδνπο θαη ηνπ αλάγιπθνπ θάζε 

επηθάλεηαο. Σα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε επηθάλεηαο είλαη θαζνξηζηηθά ζηε 

δεκηνπξγία θάζε είδνπο πεξηνρήο – θξνχζηαο θαη κπνξνχλ λα ζπζρεηηζζνχλ κε ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν ην λεξφ δηαβξέρεη ηελ επηθάλεηα. (14) 

Λεπθέο Κξνύζηεο  

  Οη πεξηνρέο πνπ είλαη εθηεζεηκέλεο ζηε δηαβξνρή πθίζηαληαη απαινηθή ησλ πξντφλησλ 

ηεο δηαβξσζεο, δηακέζνπ ηεο ‘απφπιπζεο’ ησλ επηθαλεηψλ. Οη ιεπθέο θξνχζηεο 

ζρεκαηίδνληαη απφ ηε δηάιπζε ηνπ γχςνπ θαη ηελ επαλαθξπζηαιισζε ηνπ αζβεζηίηε ζε 

επηθάλεηεο πνπ ππφθεηληαη ζε έθπιπζε πνπ απνκαθηχλεη ηηο μεξέο επηθαζήζεηο. Αξρηθά, 

παξαηεξψληαο ηηο ελ ιφγσ επηθάλεηεο, δίλεηαη ε εληχπσζε πσο απνηεινχλ επηθάλεηεο πνπ δελ 

έρνπλ ππνζηεί δηάβξσζε. Σν θζαξκέλν ηκήκα έρεη πάρνο πνπ πνηθίιεη απφ κεξηθά κm έσο 

πεξίπνπ 1mm. 

  Οπηηθέο αλαιχζεηο ζε ιεπηέο ηνκέο, παξαηεξήζεηο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο, θαζψο θαη αλαιχζεηο κε αθηίλεο Υ έρνπλ δείμεη φηη αχηεο νη ιεπθέο επηθάλεηεο 

απνηεινχληαη απφ αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηίηε, ίρλε ραιαδία θαη Κ-αζηξίσλ πξνζεξρφκελα 

απφ ηε δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο. ε κεξηθά δείγκαηα παξαηεξνχληαη θαη ίρλε γχςνπ. 

  Δηδηθφηεξα, φζνλ αθνξά ζηε δηαδηθαζία ηεο δηάβξσζεο, ην λεξφ ηεο βξνρήο νμηληζκέλν 

κε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) ηεο αηκφζθαηξαο πξνθαιεί ηε κεηαηξνπή ηνπ αζβεζηηηηθνχ 

πιηθνχ ζε δηαιπηφ Ca(HCO3)2, ην νπνίν κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ κεηαζρεκαηίδεηαη ζε 

αλαθιπζηαιισκέλν CaCO3. Σν ζηξψκα ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηίηε βξίζθεηαη θάησ 

απφ ην επίπεδν ηεο αξρηθήο επηθάλεηαο, αθνχ έλα ηκήκα ηεο, θχξηα απνηεινχκελν απφ 

αζβεζηίηε, έρεη δηαιπζεί θαη απνζπαζηεί εμαηηίαο ηεο κεγάιεο πνζφηεηαο λεξνχ πνπ ξέεη 

ζηελ επηθάλεηα. Ο αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηίηεο πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη πην πνξψδεο θαη 

επάισηνο απφ ηνλ αξρηθφ. 
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ρήκα 1.7: Μεραληζκφο δηάβξσζεο ησλ ιίζσλ ζηηο 'απνπιπκέλεο’ επηθάλεηεο (16). 

 Ζ ζπλδπαζκέλε δξάζε ηεο δηάβξσζεο θαη ηεο επαλαιακβαλφκελεο ‘απφιπζεο’ νδεγεί ζε 

ιέπηπλζε ηεο πέηξαο ηνπ καξκάξνπ, ν βαζκφο ηεο νπνίαο εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ έληαζε ηεο 

ρεκηθήο πξνζβνιήο φζν θαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ δηαξξέεη ηελ επηθάλεηα. Ζ 

πνζφηεηα απηή κε ηε ζεηξά ηεο εμαξηάηαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο επηθάλεηαο, απφ ηε 

ζπρλφηεηα θαη ηελ έληαζε ηεο βξνρφπησζεο ζηελ πεξηνρή, ηηο άιιεο θιηκαηνινγηθέο 

ζπλζήθεο (αέξαο, ζεξκνθξαζία), θαζψο θαη απφ ην χςνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ε αλαθεξφκελε 

επηθάλεηα. Σν θαηά πφζν εκθαλίδνληαη σο ιεπθέο πεξηνρέο ή σο ‘απνπιπκέλεο’ επηθάλεηεο 

είλαη ζπλαξηήζε ηνπ θζίλνληνο πνξψδνπο ηνπο. (17; 18; 19; 20) 

Μαύξεο Κξνύζηεο 

  Οη καχξεο θξνχζηεο είλαη ε πην δηαδεδνκέλε κνξθή θζνξάο ησλ επηθαλεηψλ ησλ 

κλεκείσλ θαη κάξκαξηλσλ θαηαζθεπψλ ζε ξππαζκέλε αηκφζθαηξα. Μπνξνχλ λα 

δεκηνπξγεζνχλ ζε θάζεηεο επηθάλεηεο πξνθπιαγκέλεο απφ ηε ζπλερή ξνή ηνπ λεξνχ. ε απηή 

ηελ πεξίπησζε έρνπκε απνξξφθεζε ηνπ λεξνχ ρσξίο έθπιπζε, έηζη ψζηε νη μεξέο απνζέζεηο 

λα κελ κεηαθηλνχληαη, αιιά λα κεηαθέξνληαη κέζα ζηνπο πφξνπο. Γηάθνξα αηκνζθαηξηθά 

ζσκαηίδηα πνπ ζρεκαηίδνληαη θπξίσο θαηά ηελ θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ, εγθιείνληαη ζηηο 

επηθάλεηεο ηνπ κλεκείνπ θαη γίλνληαη πνιχ πην δξαζηηθά κε ηε δηείζδπζε ηνπ λεξν. 

Κξχζηαιινη γχςνπ δεκηνπξγνχληαη ζε φιε ηελ επηθάλεηα. Λφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ησλ 

ζσκαηηδίσλ θαη ηεο κεγάιεο ηνπο επηθάλεηαο, αλαπηχζζνληαη ηζρπξέο ξνθεηηθέο δπλάκεηο 

πνπ ζπγθξαηνχλ αζβέζηην, ζείν θαη κεηαιιηθά νμείδηα. Έηζη δξνπλ θαηαιπηηθά ζηε 

κεηαηξνπή ηνπ αζβεζηηηηθνχ πιηθνχ ζε γχςν. 
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  Υεκηθέο αλαιχζεηο ηεο πδάηηθήο θάζεο, πνπ ιακβάλεη κέξνο ζην ζρεκαηηζκφ ηεο καχξεο 

θξνχζηαο, έρνπλ δείμεη φηη εθηφο απφ κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζεητθά, εκθαλίδεηαη θαη 

ζεκαληηθά πην φμηλε απφ απηή ησλ ιεπθψλ ‘απνπιπκέλσλ’ επηθαλεηψλ. Οη θπζηθέο θαη 

ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηεο είλαη δηαθνξεηηθέο απφ απηέο ηεο πέηξαο. Ζ κεγάιε δηαιπηφηεηα ηνπ 

ζεητθνχ αζβεζηίνπ ζε ζρέζε κε ην αλζξαθηθφ αζβέζηην έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκφ 

καθξφζηελσλ θξπζηάιισλ ηνπ γχςνπ, νη νπνίνη επηηξέπνπ ηε δηείζδπζε ηνπ λεξνχ κέζα ζηελ 

πέηξα. πρλά, ε επηθάλεηα θάησ απφ ηελ θξνχζηα εκθαλίδεη αλαθξπζηαιιψζεηο ζε βάζνο 

κεξηθψλ ρηιηνζηψλ. 

   Ζ καχζε θξνχζηα είλαη δνκηθά αδχλαηε θαη ε ζεξκηθή ηεο δηάρπζε είλαη ρακειφηεξε 

απφ αχηε ηνπ δνκηθνχ ιίζνπ, κε απνηέιεζκα νη εκεξήζηνη ζεξκνβαξπκεηξηθνί θχθινη λα 

επηθέξνπλ κεγαιχηεξε επίδξαζε επάλσ ηεο. Δπηπιένλ ηα ζσκαηίδηα άλζξαθα κπνξνχλ λα 

ζπλερίζνπλ ηε δηαδηθαζία θζνξάο, νπφηε ε θξνχζηα απνζπάηαη απφ ηελ επηθάλεηα (ραιαξέο 

απνζέζεηο) θπξίσο εμαηηίαο ηεο δηείζδπζεο ηνπ λεξνχ θαη ηεο πίεζεο αλαθξπζηαιιψζεσλ 

ρήκα 7. Ζ ππνθείκελε επηθάλεηα πνπ απνθαιχπηεηαη κε ηελ απνκάθξπλζε ηεο είλαη 

εθηεζεηκέλε ζε λέεο δηαδηθαζίεο θζνξάο. Έηζη, ε καχξε θξνχζηα κπνξεί λα δηαηεξεί ηηο 

αξρηθέο ιεπηνκέξεηεο ηεο επηθάλεηαο ιφγσ γπςνπνίεζεο αιιά δελ απνηειεί πξνζηαηεπηηθφ 

ζπλεθηηθφ επίζηξσκα. (17; 18; 19; 20)   

 

ρήκα 1.8: Μεραληζκφο δηάβξσζεο ησλ ιίζσλ θαηά ηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο καχξεο θξνχζηαο (16) 
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Γθξίδεο πεξηνρέο  

   Οη γθξίδεο πεξηνρέο δελ απνηεινχλ ελδηάκεζε θαηάζηαζε αλάκεζα ζηηο καχξεο θαη ζηηο 

ιεπθέο πεξηνρέο. Απνηεινχληαη απφ ζθφλε θαη μεξέο ζσξαθηζκέλεο απνζέζεηο, φκνηεο κε 

απηέο ηεο καχξεο θξνχζηαο, νη νπνίεο έρνπλ ζπζζσξεπηεί γηα πνιχ ρξφλν ζρεκαηίδνληαο έλα 

ζηξψκα ζπκπαγέο πνπ ζπρλά πεξηέρεη αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηίηε. Ο αζβεζηίηεο 

παξάγεηαη θαηά ηε δηάιπζε ηεο αζβεζηηηηθήο επηθάλεηαο απφ ην λεξφ, θαζψο θαη απφ ηελ 

επίδξαζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ CO2, ην νπνίν ζε αζηηθή αηκφζθαηξα είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλν. 

Οη γθξίδεο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή ππθλφηεηα, ελψ δελ αληηδξνχλ θαζφινπ κε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ καξκάξνπ κε ηελ νπνία ζπλδένληαη ζηαζεξά. Μπνξεί αθφκα θαη αλ 

απνζπαζηνχλ, ην ζηξψκα καξκάξνπ πνπ βξίζθεηαη ζην θάησ κέξνο απηψλ, λα παξακείλεη ζε 

θαηάζηαζε ζρεηηθήο δηαηήξεζεο. Γεκηνπξγνχληαη ζε ζεκεία ‘νπνπ δελ δηαβξέρνληαη 

θαζφινπ απφ ην λεξφ, φπσο εηζφδνπο λαψλ, αςίδεο θαη είλαη ραξαθηεξηζηηθφ πεξηζζφηεξν 

ησλ ρψξσλ κε κηθξή βξνρφπησζε. (7; 14)   

 

ρήκα 1.9: Δπηθάζηζε ζηξψκαηνο γθξίδαο θξνχζηαο πάλσ ζε καξκάξηλε επηθάλεηα (16). 
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ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑΚΔ ΜΔΣΑΒΟΛΔ  

   Οη δνκηθνί ιίζνη απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο νξπθηά πνπ 

δηαθέξνπλ σο πξνο ην ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαζηνιήο, ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

θαη ηελ ηηκή ηεο εηδηθήο ζεξκφηεηαο. Καηά ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηα νξπθηά 

δηαζηέιινληαη θαη ζπζηέιινληαη κε δηαθνξεηηθή ηαρχηεηα θαη ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ, 

γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ αλάπηπμε κεραληθψλ ηάζεσλ εληφο ηνπ ιίζνπ.  

   πγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ηα κάξκαξα θαη ηνπο αζβεζηφιηζνπο, απνηέιεζκα ηεο 

ζρεηηθά κεγάιεο αληζνηξνπίαο πνπ δηαθξίλεη ηνπο ελ ιφγσ δνκηθνχο ιίζνπο είλαη ε εκθάληζε 

ηζρπξψλ ηάζεσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ δηαθπκάλζεσλ. 

Σα κάξκαξα θαη νη αζβεζηφιηζνη κπνξνχλ ζεσξεηηθά λα αληαπνθξηζνχλ ειάζηηθα ζε 

ζεξκηθέο ηάζεηο νη νπνίεο πξνθαινχληαη ζε ζεξκνθξαζίεο πνιχ κεγαιχηεξεο ησλ 30
o
C. 

Ωζηφζν, ε χπαξμε ησλ δσλψλ αδπλακίαο ή επηπέδσλ αζπλέρεηαο ζηα κάξκαξα θαζηζηά 

δπλαηή ηελ πξφθιεζε θζνξάο θαη θαηά ηνπο ζπλήζεηο ζεξκνθξαζηαθνχο θχθινπο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

Λφγσ ηνπ ρακεινχ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαζηνιήο πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο πεξηζζφηεξεο 

πέηξεο ζπλήζσο παξάγεηαη πςειφ ζεξκνθξαζηαθφ δπλακηθφ αλάκεζα ζηελ εθηεζεηκέλε 

επηθάλεηα θαη ζηελ εζσηεξηθή κάδα. ε ηέηνηεο ζπλζήθεο είλαη δπλαηφ λα αλαπηπρζνχλ 

δηαηκεηηθέο ηάζεηο. Ζ ξεγκάησζε εθδειψλεηαη θαηά κήθνο ησλ ηζφζεξκσλ επηθαλεηψλ ή 

αιιηψο θάζεηα ζηελ δηεχζπλζε ηεο ζεξκνθξαζηαθήο θιίζεο. ε ηέενηεο πεξηπηψζεηο 

απφηνκσλ ζεξκνθξαζηαθψλ αιιαγψλ, φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ ππξθαγηψλ, νη ξεγκαηψζεηο 

εθδειψλνληαη ζην φξην κεηαμχ ςπρξνχ θαη ζεξκνχ ζψκαηνο. Αληίζεηα, νη πην ζπρλνί, ήπηνη 

θχθινη, φπσο ην εκεξήζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο, πξνθαινχλ ραιάξσζε ζην εμσηεξηθφ 

ζηξψκα ηεο πέηξαο, ην πάρνο ηνπ νπνίνπ θπκαίλεηαη αλάινγα κε ηα νξπθηνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πέηξαο θαη ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. Σν ρξψκα ησλ νξπθηψλ παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πνζφηεηα ηεο απνξξνθνχκελεο αθηηλνβνιίαο, άξα θαη ζην εχξνο ησλ 

ζεξκνθξαζηαθψλ κεηαβνιψλ θάζε θαηεγνξίαο θξπζηάιισλ, νδεγψληαο ζε δηαθνξεηηθά 

κεγέζε δηαζηνιήο. (7; 14)    
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ΔΗΜΗΚΔ ΓΟΝΖΔΗ   

   Οη ζεηζκηθέο δνλήζεηο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ βιάβεο ζηα θηίξηα αλάινγα κε ην είδνο 

ησλ δπλακηθψλ θαηαπνλήζεσλ, ηελ δηάξθεηα ηνπο, ηελ κέγηζηε εθαξκνδφκελε θαηαπφλεζε, 

ηνλ ηξφπν δφλεζεο (ραξαθηεξηζηηθά εδαθηθψλ επηηαρχλζεσλ), ηνλ ηξφπν δφλεζεο 

(ραξαθηεξηζηηθά εδαθηθψλ επηηαρχλζεσλ), ηελ πξφηεξε δνκηθή θαηάζηαζε ηνπ θηηξίνπ θαη 

ηελ απφθξηζε ηνπ θηηξίνπ ζε δπλακηθέο θνξηίζεηο. (7) 

 ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ 

   Οη κηθξννξγαληζκνί, ηα θπηά θαη ηα δψα κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζηα δνκηθά πιηθά 

εθηεηακέλεο θζνξέο ρεκηθήο θαη κεραληθήο θχζεο. Σα θαηλφκελα θζνξάο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

δξάζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ ή κε ηα πξντφληα νξγαληθψλ δξάζεσλ ζπρλά ππνηηκνχληαη ζε 

ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα άιισλ παξαγφλησλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ηεο άκεζεο ρεκηθήο 

δηάβξσζεο. Ωζηφζν, ηα θαηαζηξνθηθά απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ κπνξνχλ λα 

εληαζνχλ κε ηελ παξνπζία νξγαληθά παξαγφκελσλ δηαβξσηηθψλ παξαγφλησλ, φπσο ην 

νμπγφλν, νξγαληθψλ νμέσλ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. (7) 

 ΓΗΟΓΚΧΖ ΜΔΣΑΛΛΗΚΧΝ ΤΝΓΔΜΧΝ 

  Σα πξντφληα ηεο νμείδσζεο, θπξίσο νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ ή αλζξαθηθά άιαηα ραιθνχ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ ζπλδέζκσλ απμάλνπλ ζεκαληηθά ηνλ ζπλνιηθφ φγθν. Ζ 

ηειηθή δηφγθσζε είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ ππνινγίδεηαη κε ηε δηαθνξά ηνπ κνξηαθνχ 

φγθνπ κεηαμχ κεηάιινπ θαη πξντφληνο δηάβξσζεο. Σα νμείδηα ζρεκαηίδνληαη πάληα ζηελ 

εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ κε ηε δηάρπζε ησλ κεηαιινθαηηφλησλ πξνο ην δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ θαη κέζα απφ ην ήδε ζρεκαηηζκέλν ζηξψκα ησλ πξντφλησλ ηεο δηάβξσζεο. Ζ 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε εληείλεη ην θαηλφκελν αθνχ επηηαρχλεη ηε δηάβξσζε ηνπ ράιπβα. 

  Ζ δηφγθσζε ηνπ εγθηβσηηζκέλνπ ζπλδέζκνπ πξνθαιεί ηελ αλάπηπμε ηζρπξφηαησλ 

κεραληθψλ ηάζεσλ πνπ νδεγνχλ ζηε ξήμε ηνπ πιηθνχ φηαλ ππεξβνχλ ηελ αληνρή ηνπ. (7) 
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2. ΔΗΓΗΚΟ ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

2.1  ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΚΟΠΖΖ ΣΧΝ ΟΗΚΟΓΟΜΗΚΧΝ ΦΑΔΧΝ 

ΣΟΤ ΗΔΡΟΤ ΚΟΤΒΟΤΚΛΗΟΤ 

   Καηά ηελ Ρσκατθή – Δηδσινιαηξηθή πεξίνδν, ν Αλδξηαλφο θαηαζθεπάδεη κεγαινπξεπείο 

λανχο ζηνπο ηφπνπο ηεο ρξηζηηαληθήο ιαηξείαο, κε ζθνπφ λα αμαιεηθζεί θαη λα μεραζηεί ε 

ιαηξεία ηνπ Υξηζηηαληζκνχ. Έηζη, ν Αλδξηαλφο γηα λα θαιχςεη ηνπο δχν ζεκαληηθνχο 

ιαηξεπηηθνχο ρψξνπο, δειαδή ηνλ Παλάγην Σάθν θαη ηνλ Γνιγνζά επηρσκάησζε ηελ πεξηνρή 

ησλ Πξνζθπλεκάησλ απηψλ (θήπνο ηνπ Γνιγνζά) ζε ηέηνην χςνο, ψζηε λα ππάξρεη 

επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ Γνιγνζά θαη ηνπ Παλάγηνπ Σάθνπ. Πξαγκαηνπνηήζεθε ινηπφλ, ε 

νηθνδφκεζε ελφο Καπηησιίνπ (Σξηθάκαξνλ) ζηνλ θήπν ηνπ Γνιγνζά (φπνπ βξίζθεηαη θαη ν 

ηάθνο ηνπ Υξηζηνχ), πνπ είλαη αλάινγν ηεο Ρψκεο , δειαδή αθηεξσκέλν, θαηά ηε ξσκατθή 

παξάδνζε, ζε ηξεηο ζεφηεηεο: ζην Γία, ζην θέληξν, δειαδή πάλσ απφ ηνλ Παλάγην Σάθν, 

ζηελ Αζελά θαη ζηελ Ήξα, ελψ ζηελ θνξπθή ηνπ Γνιγνζά ιαηξεχεηαη ην άγαικα ηεο 

Αθξνδίηεο. (21) 

 

Δηθόλα 2.1: Απεηθφληζε ηεο κνξθήο ηνπ Ηεξνχ βξάρνπ (22) 
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2.1.1 ΠΡΧΣΖ
  
ΟΗΚΟΓΟΜΗΚΖ ΦΑΖ 

Ζ πεξίνδνο ηνπ Μεγάινπ Κσλζηαληίλνπ θαη ηεο νηθνδόκεζεο ησλ θσλζηαληίλεησλ 

θαζηδξπκάησλ (326 – 614 κ.Υ.). 

   ηηο 25 Απγνχζηνπ ηνπ 325 κ.Υ., ζχκθσλα κε ηελ Οηθνπκεληθή χλνδν ζηε Νίθαηα, ν 

ρξηζηηαληζκφο θεξχζζεηαη επίζεκε ζξεζθεία θαη ν απηνθξάηνξαο Κσλζηαληίλνο δίλεη εληνιή 

ζηνλ θιήξν λα απνθαιπθζνχλ νη Άγηνη Σφπνη θαη λα αλαδεηρζνχλ. Με ηελ θαηεδάθηζε ηνπ 

Καπηησιίνπ θαη ηελ απνκάθξπλζε ησλ επηρσκαηψζεσλ ηνπ Αλδξηαλνχ, απνθαιχπηεηαη ν 

Παλάγηνο Σάθνο θαη ην ζεκείν ηνπ Γνιγνζά. Ζ ζεκειίσζε ηνπ ζξεζθεπηηθνχ νηθνδνκήκαηνο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε βάζε ηνπ ιφθνπ Gareb. Σν κεγαινπξεπέο ζπγθξφηεκα απνηεινχληαλ 

απφ πέληε θηήξηα, θαηά κήθνο ελσκέλα θαη επηθνηλσλνχληα ην αλαηνιηθφ αίζξην, ην 

Μαξηχξην ή Βαζηιηθή, ηελ Σξηθάκαξν, ηελ Αλάζηαζε (Ρνηφληα) θαη ην Παηξηαξρείν. Σν 

ζπλνιηθφ κήθνο απηψλ είλαη 150m πεξίπνπ θαη ην πιάηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ρψξνπ 

ηνπ Παηξηαξρείνπ 59m. Οη αξρηηέθηνλεο ηνπ Κσζηαληίλνπ, κε ζθνπφ λα εμαζθαιίζνπλ ηε 

ζεκειίσζε ησλ λέσλ θηηξίσλ πάλσ ζην βξαρψδεο ππέδαθνο (καιαθίηεο ιίζνο), πξνέβεζαλ ζε 

εθζθαθή βάζνπο 8-9m απφ ηελ επηθάλεηα, κέρξη ηε ζηάζκε πνπ εδξαδφηαλ ν ηάθνο ηνπ 

Υξηζηνχ. Ο ηφπνο ηνπ Γνιγνζά, πνπ ζηελ επνρή ηνπ Υξηζηνχ είρε ιαμεπηεί κε ηε ιαηφκεζε 

ζην βφξεην θαη αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ, ιαμεχεηαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ ηνπο αξρηηέθηνλεο 

ηνπ Κσζηαληίλνπ ζηε λφηηα θαη δπηηθή πιεπξά ηνπ ψζηε λα ελζσκαησζεί κέζα ζην 

ηεηξαγσληζκέλν Σξηθάκαξν (21; 23).  

 

Δηθόλα 2.2: Απεηθφληζε ηεο κνξθήο ηνπ Ηεξνχ Βξάρνπ (Α) πνπ ιαμεχηεθε θαηά ηελ Βπδαληηλή 

πεξίνδν θαη ηεο αλνηθνδφκεζεο ηνπ απφ ηνλ απηνθξάηνξα Κσλζηαληίλν (Β). (24) 

Ζ είζνδνο ζην ζπγθξφηεκα γηλφηαλ απφ ηελ Cardo Maxima, φπνπ βξηζθφηαλ θαη ην 

εμσηεξηθφ θιηκαθνζηάζην πνπ νδεγνχζε ζην ρψξν ηνπ Αηζξίνπ. ην ρψξν ηνπ Αίζξηνπ, 

έβιεπε ε είζνδνο ηεο Βαζηιηθήο (Μαξηχξην). Ζ Βαζηιηθή ήηαλ πεληάθιηλε κε δηπινχο 
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γπλαηθσλίηεο, πινχζηα δηαθνζκεκέλε κε ρξπζφ, αξγπξφ, ςεθηδσηά θαη νξζνκαξκαξψζεηο. 

Σελ δπηηθή απφιεμε ηεο εθθιεζίαο θνζκνχζε έλα αςίδσκα, δηαθνζκεκέλν κε δψδεθα 

θνιψλεο πνπ ζηεθάλσλαλ ηελ Αγία Σξάπεδα. ηε ζπλέρεηα πίζσ απφ ηε Βαζηιηθή ππήξρε ην 

δεχηεξν Αίζξην (Σξηθάκαξν), ην νπνίν δελ απνηεινχζε κφλν ζχλδεζκν αλάκεζα ζην ρψξν 

ηεο Ρνηφληαο θαη ηεο Βαζηιηθήο, αιιά επέηξεπε θαη ηελ πξφζβαζε ζηνλ ππαίζξην Γνιγνζά, 

πνπ βξηζθφηαλ ζηελ λνηην-αλαηνιηθή γσλία. Σν Σξηθάκαξν νδεγνχζε ζην θπθιηθφ 

καπζσιείν (Ρνηφληα). Σν ηχκπαλν ηεο Ρνηφληαο (γαιαξία) εδξάδεηαη ζε δψδεθα θίνλεο, πνπ 

ελαιιάζζνληαη κε ηξεηο νκάδεο πεζζψλ. Σν θπθιηθφ ηχκπαλν θαιχπηεηαη απφ έλαλ 

εκηζθαηξηθφ ηξνχιν, ελψ ν θσηηζκφο ηνπ εζσηεξηθνχ εμαζθαιίδεηαη απφ έλα ‘φπαηνλ’ ζηελ 

νξνθή θαη κηα ζεηξά παξαζχξσλ, ηνπνζεηεκέλα ζηελ εμσηεξηθή πεξίκεηξν ηνπ ηπκπάλνπ. 

(21; 23)      

 

Δηθόλα 2.3: Ζ εθθιεζία ηνπ Αγίνπ Σάθνπ ηνπ Κσλζηαληίλνπ, φπσο αλνηθνδνκήζεθε ην 335 κ.Υ. 

Απεηθνλίδεηαη  ε Ρνηφληα ηεο Αλαζηάζεσο (Αλάζηαζε) φπσο νινθιεξψζεθε ηνλ 4ν αηψλα. (24)  

  ην θέληξν ηεο Ρνηφληαο, εδξαδφηαλ ην Ηεξφ Κνπβνχθιην, κέζα ζην νπνίν ππήξρε ν Σάθνο ηνπ 

Υξηζηνχ. Οη αξρηηέθηνλεο ηνπ Μ. Κσλζηαληίλνπ αθαίξεζαλ ηνλ πξνζάιακν (πξνζθέπαζκα) ηνπ 

αξρηθνχ Ηεξνχ Βξάρνπ, κε ζθνπφ ν Σάθνο ηνπ Κπξίνπ λα εληαρζεί αξκνληθά ζην θέληξν ηεο 

Ρνηφληαο. Σν Κνπβνχθιην εμσηεξηθά ήηαλ θαιπκκέλν απφ κάξκαξα. Ζ κνλνιηζηθή ζθεπή (θσληθή ή 

ππξακηδνεηδήο) θαηαιήγεη ζε θνξπθή θαη θέξεη ζηαπξφ. Ζ είζνδνο είλαη απφ ηα αλαηνιηθά. Σν 

θηβσηηφζρεκφ ηνπ Σάθνπ έρεη κήθνο επηά πφδηα (2,13m) θαη χςνο απφ ην δάπεδν, ηξεηο ζπηζακέο 

(2,25m). ην εζσηεξηθφ ν Σάθνο δελ έρεη επελδχζεηο θαη ν ιαμεπηφο βξάρνο είλαη νξαηφο. Ζ 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ Σάθνπ ππνινγίδεηαη γηα ηξείο έσο ηέζζεξηο αλζξψπνπο. Σν ζρήκα ηεο εμσηεξηθήο 

θάηνςεο ηνπ Σάθνπ είλαη δηαθνξεηηθφ ζε ζρέζε κε ην εζσηεξηθφ. Ζ νηθνδνκηθή θάζε ηνπ Μ. 

Κσλζηαληίλνπ δηαηεξείηαη κέρξη ηελ θαηαζηξνθή ησλ Παλάγησλ Πξνζθπλεκάησλ απφ ηνλ ραιίθε 

Υαθέκ (1009 κ.Υ.), φηαλ ην Ηεξφ Κνπβνχθιην θαηαζηξέθεηαη κέρξη ηε ζηάζκε ηνπ θπζηθνχ βξάρνπ. 

(21; 23; 25) 
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Δηθόλα 2.4: Σν ηεξφ θνπβνχθιην φπσο αλνηθνδνκήζεθε απφ 

ηνλ απηνθξάηνξα Κσλζηαληίλν (326 κ.Υ.) (21) 

 

 

Καηαζηξνθή ησλ Αγίσλ Πξνζθπλεκάησλ από ηνπο Πέξζεο (614 κ.Υ.).  

Ζ αλνηθνδόκεζε ηνπ Νανύ ηεο Αλαζηάζεσο από ηνλ Παηξηάξρε Μόδεζην 

  Ζ εθθιεζία ηνπ Μεγάινπ Κσλζηαληίλνπ δηαηεξήζεθε γηα 278 ρξφληα. Σνλ Μάτν ηνπ 614 

κ.Υ. ηα πεξζηθά ζηξαηεχκαηα ηνπ βαζηιηά Υνζξφε Β΄, εηζβάιινπλ ζηελ Ηεξνπζαιήκ θαη ηελ 

θαηαζηξέθνπλ. ηα πνιπάξηζκα ιάθπξα ησλ Πεξζψλ πεξηιακβάλεηαη θαη ν Σίκηνο ηαπξφο. 

Σν 622 κ.Υ., κε δηάηαγκα ηνπ βαζηιηά Υνζξφε επηηξέπεηαη ζηνπο ρξηζηηαλνχο λα 

αλνηθνδνκήζνπλ ηηο θαηεζηξακκέλεο εθθιεζίεο θαη ηα κνλαζηήξηα. Ο εγνχκελνο ηεο Μνλήο 

ηνπ Αββά Θενδνζίνπ, Μφδεζηνο, ην 617 κ.Υ., κε πξνζσπηθή πξσηνβνπιία θαη κε ηε βνήζεηα 

ηνπ Παηξηάξρε Αιεμάλδξεηαο Ησάλλε ηνπ Διεήκνλα θαη δηάθνξσλ ρξηζηηαληθψλ θνηλνηήησλ, 

νξγαλψλεη ηηο αλαζηεισηηθέο εξγαζίεο ησλ Αγίσλ Πξνζθπλεκάησλ. Γπζηπρψο, ν Μφδεζηνο 

δελ κπφξεζε λα αλαζηειψζεη νιφθιεξν ην Κσλζηαληίλεην ζπγθξφηεκα, αιιά πεξηνξίζηεθε 

ζηε Ρνηφληα, ζηελ εθθιεζία ηνπ Γνιγνζά θαη ζηελ εθθιεζία ηνπ Σίκηνπ ηαπξνχ 

(Μαξηχξηνλ ή εθθιεζία ηεο Παλαγίαο). ην λέν απηφ ζπγθξφηεκα δεζπφδεη ν ηξνχινο, 

ζχκθσλα κε ην βπδαληηλφ ξπζκφ ηεο επνρήο ηνπ Ηνπζηηληαλνχ. (21; 23; 25; 26) 
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Δηθόλα 2.5: Σν Ηεξφ Κνπβνχθιην, κεηά απφ ηε κεξηθή 

θαηαζηξνθή ηνπ απφ ηνπο Πέξζεο (614 κ.Υ.) (21) 

 

Δηθόλα 2.6: Ζ απνθαηάζηαζε ηνπ Κνπβνπθιίνπ  απφ ηνλ 

παηξηάξρε Μφδεζην θαηά ηνλ 7ν αη. κ.Υ. (21) 

  Σν 629 κ.Υ., κε ηηο λίθεο ησλ Βπδαληηλψλ θαηά ησλ Πεξζψλ, ν απηνθξάηνξαο Ζξάθιεηνο 

αλαθηά θαη επαλαθέξεη ηνλ Σίκην ηαπξφ ζηελ Ηεξνπζαιήκ, ζηηο 14 επηεκβξίνπ ηνπ 629 

κ.Υ. φπνπ ζα ηνλ πςψζεη θαη ζην βξάρν ηνπ Γνιγνζά θαη ζα νλνκάζεη Παηξηάξρε 

Ηεξνζνιχκσλ ην γέξνληα Μφδεζην. Σν 634 κ.Υ. αξρίδνπλ νη επηδξνκέο ησλ Αξάβσλ 

κνπζνπικάλσλ ζην έδαθνο ηεο Παιαηζηίλεο θαη ην 638 κ.Υ. ε Ηεξνπζαιήκ ζα παξαδνζεί ζην 

ραιίθε Οκάξ, ν νπνίνο παξαρσξεί απφιπηε αζθάιεηα θαη ειεπζεξία ζηνλ θιήξν ηεο 

Ηεξνπζαιήκ. Μεηά απφ κηα πεξίνδν ζρεηηθήο ειεπζεξίαο θαη εζπρίαο, ηα Παλάγηα 

Πξνζθπλήκαηα πιήηηνληαη απφ ηνπο θαηαζηξνθηθνχο ζεηζκνχο ηνπ 746 κ.Υ., ηνπ 1016 κ.Υ 

θαη ηνπ 1033 κ.Υ.. Δπηπιένλ, νη θαλαηηθνί κνπζνπικάλνη επηδίδνληαη ην 938 κ.Υ. θαη ην 966 

κ.Υ., ζε εκπξεζκνχο θαη θαηαιακβάλνπλ ην ρψξν ηνπ Αίζξηνπ ηεο Βαζηιηθήο ηνπ 

Κσλζηαληίλνπ. (21; 23; 27)  
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2.1.2  ΓΔΤΣΔΡΖ ΟΗΚΟΓΟΜΗΚΖ ΦΑΖ 

Ζ θαηαζηξνθή ησλ Αγίσλ Πξνζθπλεκάησλ από ηνλ ραιίθε Hakem bi-Amr-Illah 

(1009 κ.Υ.) - 11
νο

 αηώλαο Βπδαληηλή πεξίνδνο 

 Σν 1009 κ.Υ. έρνπκε ηε κεγαιχηεξε θαηαζηξνθή ησλ Αγίσλ Πξνζθπλεκάησλ απφ ηνλ 

ραιίθε ηεο Αηγχπηνπ el-Hakem, ζε βαζκφ πνπ ν Ναφο ηεο Αλαζηάζεσο κεηαηξέπεηαη ζε 

εξείπηα. Οη αλαζηεισηηθέο πξνζπάζεηεο πνπ αθνινπζνχλ, απφ ηνπο Παηξηάξρεο Θεφθηιν θαη 

Νηθεθφξν (1020 κ.Υ.), είλαη πεξηνξηζκέλεο θιίκαθαο, ιφγσ έιιεηςεο ρξεκαηηθψλ πφξσλ. 

Πάλησο, ππάξρεη κηα ππνηππψδεο εθθιεζία, φπνπ νη πξνζθπλεηέο πξνζεχρνληαη. Σελ 

πεξίνδν απηή, νη κνπζνπικάλνη επηβάιινπλ εηδηθφ θφξν γηα ηελ είζνδν ζηελ Αγία Πφιε ηεο 

Ηεξνπζαιήκ. Ο Παηξηάξρεο Νηθεθφξνο, επί ηεο βαζηιείαο ηνπ Κσλζηαληίλνπ ηνπ 

Μνλνκάρνπ, θαηνξζψλεη λα επηηχρεη ηε ζπκπαξάζηαζε ηνπ απηνθξάηνξα θαη ηελ απνζηνιή 

ρξεκαηηθψλ πφξσλ γηα ηελ αλνηθνδφκεζε ηνπ Νανχ ηεο Αλαζηάζεσο. Ζ αλνηθνδφκεζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε επί ηεο παηξηαξρίαο ηνπ Νηθεθφξνπ θαη αξγφηεξα ηνπ Ησαλληθίνπ. Οη 

αξρηηέθηνλεο αθνινχζεζαλ ζε γεληθέο γξακκέο ην ζρέδην ηνπ Μφδεζηνπ θαη αλνηθνδφκεζαλ 

ην Σξηθάκαξν κε ην βξάρν ηνπ Γνιγνζά, ηελ Αλάζηαζε (Ρνηφληα) θαη ην Παηξηαξρείν, 

θαιχπηνληαο ηα ραιάζκαηα ησλ Κσλζηαληίλησλ νηθνδνκεκάησλ. (21; 28) 

 

Δηθόλα 2.7: Ζ Βπδαληηλή εθθιεζία ηνπ Αγίνπ Σάθνπ φπσο 

μαλαρηίζηεθε ηνλ 11ν αηψλα (24) 

   Όπσο θαη ην Κσλζηαληίλεην Ηεξφ Κνπβνχθιην, ην Ηεξφ Κνπβνχθιην ηνπ 11
νπ

 αηψλα 

απνηειείηαη απφ δχν θχξηα ζηνηρεία, ηε δπηηθή θπθιηθή φςε πνπ πεξηβάιιεη ηνλ ζάιακν 

ηαθήο θαη έλα ζηελφηεξν νξζνγψλην αλαηνιηθφ δηακέξηζκα, ην νπνίν πεξηιακβάλεη θαη ηελ 

είζνδν ηνπ ηάθνπ (Δηθφλα 2.7). Σν Κνπβνχθιην ηνπ 11
νπ

 αη. έρεη ηε κνξθή άκβσλα, δειαδή ε 

θάηνςή ηνπ έρεη ζρήκα πεηάινπ, νη εμσηεξηθέο επηθάλεηεο είλαη δηαθνζκεκέλεο κε 

νξζνκαξκαξψζεηο, ελψ δψδεθα θηνλίζθνη ζηελ πεξίκεηξν ηεο θάηνςεο ζηεξίδνπλ ηε ιίζηλε 
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θηνλνζηνηρία. ηελ θνξπθή ηεο δπηηθήο φςεο πάλσ απφ ηνλ ζάιακν ζαλάησζεο, εδξάδεηαη 

ηξνχινο, ν νπνίνο ζηεξίδεηαη ζε θνιψλεο.  

  Σα πξνγελέζηεξα ηκήκαηα ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ πνπ απέκεηλαλ απφ ηελ θαηαζηξνθή, 

πνπ πξνθάιεζε ν Υαθέκ, φπσο ζηε δπηηθή, ζηελ αλαηνιηθή φςε θαη ζηελ νξνθή ηνπ Σάθνπ, 

ζπκπιεξψζεθαλ κε ιηζνδνκέο. ηελ αλαζηήισζε, ινηπφλ, ηνπ 11
νπ

 αη., ηα ηκήκαηα πνπ 

θαηαζηξάθεθαλ απφ ηνλ Υαθέκ, ζπκπιεξψλνληαη κε ιηζνδνκέο. Ο κηθηφο, απηφο ππξήλαο 

(θπζηθφο βξάρνο θαη ιηζνδνκή) ηνπ 11
νπ

 αη., ζπλερίδεη λα θξχβεηαη κέρξη ζήκεξα πίζσ απφ 

ηηο νξζνκαξκαξψζεηο ηνπ 1809 κ.Υ.. (21; 24; 26) 

 

Δηθόλα 2.8: Ζ απνθαηάζηαζε ηνπ ζε ζρήκα «άκβσλα» απφ ηνλ 

Κσλζηαληίλν ην Μνλνκάρν 1045 κ.Υ. (11νο αη. κ.Υ). (21) 

   Γεληθφηεξα, ηνλ 11
ν
 αη. κ.Υ. ε Ηεξνπζαιήκ απνηειεί έλα είδνο βπδαληηλνχ 

πξνηεθηνξάηνπ. Υάξε ζηελ ππνζηήξημε θαη ηηο δαπάλεο ησλ βπδαληηλψλ απηνθξαηφξσλ 

Βαζηιείνπ Β΄, Κσλζηαληίλνπ Ζ΄, Μηραήι Γ΄ θαη Κσλζηαληίλνπ Θ΄, ηα Παλάγηα 

Πξνζθπλήκαηα ζπληεξνχληαη θαη αλαθαηλίδνληαη απφ ην 1027 έσο ην 1048 κ.Υ., κε ηελ 

αλαλέσζε ησλ ζπκθσληψλ πεξί επηζθεπψλ, κε ηνπο κνπζνπικάλνπο ραιίθεο. (21; 25; 28)  
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2.1.3  ΣΡΗΣΖ ΟΗΚΟΓΟΜΗΚΖ ΦΑΖ 

Πξώηε ηαπξνθνξηαθή Πεξίνδνο (1099-1187) 

Μεηά ηελ θαηάιεςε ηεο Παιαηζηίλεο απφ ηνπο ειηδνχθνπο Σνχξθνπο (1071), αξρίδεη ε 

επηβνιή θφξνπ ζηνπο πξνζθπλεηέο ησλ Αγίσλ Σφπσλ. Δπεηδή, ζχκθσλα κε ηε 

κνπζνπικαληθή λνκνζεζία, νη ζξεζθεπηηθνί ρψξνη αλήθνπλ απνθιεηζηηθά ζηελ ηδηνθηεζία 

ηνπ θξάηνπο, ηα Παλάγηα Πξνζθπλήκαηα εγθαηαιείπνληαη απφ ηνλ θιήξν θαη κέλνπλ 

αθχιαθηα θαη απξνζηάηεπηα. Αθνινπζεί ε αλαθαηάιεςε ησλ Αγίσλ Σφπσλ απφ ηνπο Άξαβεο 

ηεο Αηγχπηνπ (1098 – 1099 κ.Υ.). Ο θίλδπλνο θαηαζηξνθήο ησλ Πξνζθπλεκάησλ απφ ηνπο 

θαηαθηεηέο εμαθνινπζεί λα είλαη κεγάινο κέρξη ηηο 15 Ηνπιίνπ 1099, φηαλ νη ηαπξνθφξνη 

κπαίλνπλ ληθεηέο ζηελ πφιε ηεο Ηεξνπζαιήκ. Οη ηαπξνθφξνη ζα επηζθεπάζνπλ θαη ζα 

αλνηθνδνκήζνπλ φιεο ηηο θαηεζηξακκέλεο εθθιεζίεο θαη ηα πξνζθπλήκαηα, θαζψο θαη ην 

Ναφ ηεο Αλαζηάζεσο. Έηζη, ην 1149 πξαγκαηνπνηνχληαη ηα εγθαίληα ηνπ λένπ 

ζπγθξνηήκαηνο. Ζ αλαζηεισηηθή επέκβαζε ησλ ηαπξνθφξσλ, ζε φςηκε ξσκαληθή 

ηερλνηξνπία, δίλεη λέα θπζηνγλσκία ζηελ πξνεγνχκελε επέκβαζε ηνπ Μνλνκάρνπ, κε ηελ 

ελζσκάησζε φισλ ησλ Πξνζθπλεκάησλ θάησ απφ έλα νηθνδφκεκα. Γηαηεξείηαη φιε ζρεδφλ 

ε πξνεγνχκελε θάζε, ελψ ζηε ζέζε ηνπ Σξηθάκαξνπ θαηαζθεπάδεηαη ην κεγαινπξεπέο 

Καζνιηθφ (29).  

Οη πξψηεο αλαζηεισηηθέο εξγαζίεο μεθίλεζαλ απφ ην Ηεξφ Κνπβνχθιην ηνπ 11
νπ

 αηψλα. Σν 

1119 κ.Υ. ην Κνπβνχθιην επηζθεπάδεηαη θαη απνθηά λέν καξκάξηλν δηάθνζκν, θαηά ηνπο 

Λαηίλνπο, έξγν ηνπ γιχπηε Renghiera Renghieri, απφ ηελ Μπνιφληα ηεο Ηηαιίαο. Σελ ίδηα 

πεξίνδν, πξνζηίζεηαη ζηνλ θεληξηθφ λεθξηθφ ζάιακν θαη ν πξνζάιακνο (Παξεθθιήζην ηνπ 

Αγγέινπ), πνπ είρε αθαηξεζεί απφ ηνπο αξρηηέθηνλεο ηνπ Κσλζηαληίλνπ, θαζψο θαη έλα 

παξεθθιήζη πξνζαξηεκέλν ζηε δπηηθή απφιεμε ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ, φπνπ πιένλ 

εδξάδεηαη ην θνπηηθφ παξεθθιήζη. Οη ηαπξνθφξνη δελ ζπλέρηζαλ ηνλ πεξίζηπιν δηάθνζκν 

ηνπ 11
νπ

 αη. ζηε λέα ηνπο πξνζζήθε. Σν εμσηεξηθφ πιάηνο ηεο πξνζζήθεο ησλ ηαπξνθφξσλ 

είλαη κηθξφηεξν απφ ην αληίζηνηρν πιάηνο ηνπ Κνπβνπθιίνπ ζηελ αλαηνιηθή, ζχκθσλα κε ηε 

ιεπηνκεξή απνηχπσζε ηνπ Horn (1724 – 1744 κ.Υ.). Ο λένο πξνζάιακνο ησλ ηαπξνθφξσλ 

έρεη απφ κηα είζνδν ζε θάζε πιεπξά ηνπ, ελψ ε είζνδνο ζην λεθξηθφ ζάιακν παξακέλεη ε 

ίδηα, ρακειή, ηνπ 11
νπ

 αη.. Ζ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ Κνπβνπθιίνπ δηαθνζκείηαη κε δέθα 

θνιψλεο πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε ηφμα, ελψ νξζνκαξκαξψζεηο θαιχπηνπλ νιφθιεξε 

ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα. ηελ νξνθή ηνπ λεθξηθνχ ζαιάκνπ ππάξρεη νπή, ε νπνία 

θαιχπηεηαη απφ έλα θηβψξην πνπ εδξάδεηαη ζε θηνλίζθνπο. Ζ ελ ιφγσ δνκή ηνπ 
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Κνπβνπθιίνπ, αλαζηειψλεηαη ην 1555 κ.Υ. απφ ηνλ Fra Bonifazio da Ragusa θαη δηαηεξείηαη 

κέρξη ηελ ππξθαγηά ηνπ 1808 κ.Υ. ζην Ναφ ηεο Αλαζηάζεσο. (21; 23)   

 

Δηθόλα 2.9 : Ζ δνκή ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ θαηά ηελ ηαπξνθνξηαθή θάζε (12
νο

 αη.). (24) 

 

Δηθόλα 2.10: Απεηθφληζε ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ θαηά ηε ηαπξνθνξηαθή θάζε 12νο αη. κ.Υ. (30) 

  Δπίζεο ε εθθιεζία ηνπ Γνιγνζά δηαπιαηχλεηε θαη απνηειεί ηκήκα ηνπ γεληθνχ 

αξρηηεθηνληθνχ ζπλφινπ, ελψ κηα θαηλνχξηα είζνδνο πξνο ην Γνιγνζά (Παξεθθιήζην ησλ 

Φξάγθσλ) θαηαζθεπάδεηαη ζηε λφηηα φςε ηνπ Νανχ ηεο Αλαζηάζεσο. Ζ λφηηα φςε (θεληξηθή 

είζνδνο) θνζκείηαη πινχζηα απφ ιίζηλν γιππηφ δηάθνζκν, ελψ παξάιιεια ζπκπιεξψλεηαη 

θαη ν ςεθηδσηφο δηάθνζκνο ηνπ 11
νπ

 αη. ζην εζσηεξηθφ ηνπ Νανχ. Σν θσδσλνζηάζην 

θαηαζθεπάζηεθε πνιχ αξγφηεξα ζηε λφηηα φςε. Ζ ‘Αγία Απιή’ ηνπ Παλάγηνπ Σάθνπ είλαη 

‘καξκαξνζηξσκέλε’ θαη πξνο ην λφηην ηκήκα ππάξρεη θηνλνζηνηρία κε έμη θίνλεο, ελψ κηθξά 

αςηδψκαηα γεθχξσλαλ ηα κεηαμχ ηνπο αλνίγκαηα. (21; 28; 29) 
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Δηθόλα 2.11: Ζ εθθιεζία ηνπ Νανχ ηεο Αλαζηάζεσο ηνπ Αγίνπ Σάθνπ φπσο αλαζηειψζεθε ηνλ 

12ν αηψλα θαη νινθιεξψζεθε ην 1167-1169 κ.Υ. (23) 

   Αθνινπζεί ε δεχηεξε πεξίνδνο ηεο Αξαβν – αηγππηηαθήο θαηνρήο ησλ Αγίσλ Σφπσλ 

(1187 – 1229 κ.Υ). Με πξσηεξγάηε ην αιαδίλν, νη Άξαβεο, ζηηο 5 Ηνπιίνπ ηνπ 1187, ζα 

ληθήζνπλ ηνπο ηαπξνθφξνπο ζηελ Σηβεξηάδα θαη ζα θαηαιάβνπλ ηελ πφιε ηεο Ηεξνπζαιήκ. 

Οη θαηαζηξνθέο πνπ πξνθάιεζε ν αιαδίλνο ζην Ναφ ηεο Αλαζηάζεσο (θαηέζηξεςε ηηο 

νξζνκαξκαξψζεηο ηνπ Νανχ θαη ην θσδσλνζηάζην θαη έρηηζε κία απφ ηηο δχν θεληξηθέο 

ζχξεο ηνπ Νανχ) ζα ήηαλ πεξηζζφηεξεο, εάλ ν απηνθξάηνξαο ηνπ Βπδαληίνπ Ηζαάθηνο ν 

Άγγεινο δελ θαηφξζσλε λα θεξδίζεη ηελ εκπηζηνζχλε ηνπ κε δψξα θαη ππνζρέζεηο. Οη 

Βπδαληηλνί γίλνληαη θαη πάιη θάηνρνη ησλ Άγησλ Πξνζθπλεκάησλ, κέρξη ην 1229. Σελ 

πεξίνδν απηή εθζηξαηεχεη ελαληίνλ ηεο Παιαηζηίλεο ν απηνθξάηνξαο ηεο Γεξκαλίαο 

Φξεηδεξίθνο Β΄, πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ πέκπηε ηαπξνθνξία. ηηο 18 Φεβξνπαξίνπ ηνπ 1229 

κ.Υ. ππνγξάθεηαη ε ζπλζήθε ηεο Γηάθαο, κε ηελ νπνία νη Άγηνη Σφπνη παξαρσξνχληαη απφ ην 

ζνπιηάλν ηεο Αηγχπηνπ, El Kamel, ζηνλ Φξεηδεξίθν γηα δέθα ρξφληα. Αθνινπζεί (1239 – 

1241 κ.Υ) κηα πεξίνδνο θαηνρήο ησλ Άγησλ Σφπσλ απφ ηνπο Άξαβεο ηεο Τπεξηνξδαλίαο. Σν 

1244, ν ζνπιηάλνο, κε ζθνπφ λα δηαζπάζεη ην ζπλαζπηζκφ Γακαζθνχ θαη ηαπξνθφξσλ ηεο 

Άθξεο πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ελαληίνλ ηνπ, θαιεί ζε βνήζεηα 10.000 Σνχξθνπο 

Υνβαξεζκίνπο, απφ ηηο φρζεο ηνπ Δπθξάηε πνηακνχ, νη νπνίνη ζα πξνθαιέζνπλ ηεξάζηηεο 

δεκηέο ζην Ναφ ηεο Αλαζηάζεσο (ςεθηδσηφ Γνιγνζά, ιίζνο ηνπ Αγγέινπ, λφηηνο Υνξφο). Ο 

ζνπιηάλνο Es-Saleh Ayyub, κεηά ηε λίθε ηνπ ελαληίνλ ηνπ ζπλαζπηζκνχ ζηηο 17 Οθησβξίνπ 

ηνπ 1244 ζηε Γάδα, ζα δηαηάμεη ηελ αλνηθνδφκεζε αιιά θαη ην θιείζηκν ηνπ Παλάγηνπ 

Σάθνπ. Ο βπδαληηλφο απηνθξάηνξαο Ησάλλεο Καληαθνπδελφο, ζηέιλεη πξεζβεία ζην 

ζνπιηάλν ηεο Αηγχπηνπ Nasredin Hasan-ibn el Naser (1347 – 1351), κε ζθνπφ λα δεηήζεη ηελ 

πξνζηαζία ησλ Αγίσλ Σφπσλ θαη ηελ επηδηφξζσζε ηνπ Νανχ ηεο Αλαζηάζεσο θαη ηεο 
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Βαζηιηθήο ηεο Βεζιεέκ. Ζ θηιηθή απηή ζρέζε κεηαμχ Κσλζηαληηλνππφιεσο θαη Αηγχπηνπ 

είρε ζαλ απνηέιεζκα λα απνθαηαζηαζνχλ νη δεκηέο πνπ πξνθάιεζαλ νη Υνβαξέζκηνη. Σελ 

ίδηα πνιηηηθή ζα αθνινπζήζεη ιίγν αξγφηεξα θαη ν δηάδνρνο ηνπ Καληαθνπδελνχ, Ησάλλεο Δ΄ 

Παιαηνιφγνο (1355 – 1377). Ζ δπλαζηεία ησλ ζνπιηάλσλ Μακεινχθσλ ζα δηαξθέζεη απφ ην 

1250 έσο ην 1517 (21; 27). 

2.1.4  Ζ ΟΗΚΟΓΟΜΗΚΖ ΦΑΖ ΣΟΤ ΚΑΛΦΑ ΚΟΜΝΖΝΟΤ (1809 – 1810 κ.Υ.) 

  Σελ 30
ε
 επηεκβξίνπ ηνπ 1808 κ.Υ., εθδειψλεηαη κεγάιε ππξθαγηά ζην Ναφ ηεο 

Αλαζηάζεσο, πνπ ζα απνηεθξψζεη ηεξά θεηκήιηα θαη ζα πξνθαιέζεη ζνβαξέο πιηθέο δεκηέο 

ζην ιίζηλν νηθνδφκεκα ηνπ 12
νπ

 αη. (3
ε
 νηθνδνκηθή θάζε). Ζ θαηαζηξνθή ησλ 

Κσλζηαληίλεησλ νηθνδνκεκάησλ απφ ηνλ El-Hakem ηνπ 1009 θαη ε ππξθαγηά ηνπ Νανχ ηεο 

Αλαζηάζεσο ην 1808 απνηεινχλ κέρξη ζήκεξα, ηηο ζεκαληηθφηεξεο θαηαζηξνθέο πνπ έρεη 

πάζεη ην κλεκείν ζηε δηάξθεηα ηεο καθξνρξφληαο δσήο ηνπ. 

   Ζ ελ ιφγσ ππξθαγηά πξνθάιεζε γεληθέο δεκηέο ζηε ιηζνδνκή ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ, κε 

θαηαζηξνθή ηνπ κηθξνχ ηξνχινπ, νη νπνίεο πξνθιήζεθαλ απφ ηελ πηψζε ζην εζσηεξηθφ ηεο 

Ρνηφληαο, ηνπ κεγάινπ ηξνχινπ. χκθσλα κε ηηο πεξηγξαθέο ν λεθξηθφο ζάιακνο ηνπ 

Παλάγηνπ Σάθνπ δελ έπαζε απνιχησο ηίπνηα. Απηφ πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζηελ παληειή 

έιιεηςε αλνηγκάησλ πξνο ην εμσηεξηθφ. Τπάξρεη κφλν ε πφξηα ηεο εηζφδνπ, πνπ θαη απηή 

δελ θαηαζηξάθεθε, επεηδή θαηά κεγάιε πηζαλφηεηα είρε θαιπθζεί απφ ηα ζπληξίκκηα. 

  Σν 1809 κ.Υ. ν Παηξηάξρεο Πνιχθαξπνο, αλαζέηεη ζηνλ αξρηηέθηνλα ηεο Τςειήο Πχιεο, 

Κάιθα Σδειεπή Κνκλελφ, ην ηζηνξηθφ έξγν ηεο αλαζηήισζεο ηνπ Νανχ ηεο Αλαζηάζεσο. Ο 

Κνκλελφο, αθνχ νξγάλσζε ηα ζπλεξγεία θαη ην νηθνδνκηθφ πιηθφ ζηελ Πφιε, αλαρψξεζε 

ζηηο 3 Μαΐνπ ηνπ 1809 κ.Υ., γηα ηα Ηεξνζφιπκα, καδί κε ηελ πξψηε απνζηνιή πιηθψλ θαη 

καζηφξσλ. Ζ αλαζηεισηηθή επέκβαζε ηνπ Κνκλελνχ απνηειεί ζηαζκφ ζηελ νηθνδνκηθή 

ηζηνξία ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ.  

   Ο Κνκλελφο έδσζε ηε κεγαιχηεξε βαξχηεηα ηνπ έξγνπ ηνπ , ζηελ αλαζηήισζε ηνπ 

Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ ηνπ Παλάγηνπ Σάθνπ, επηζθξαγίδνληαο ην κε ειιεληθέο επηγξαθέο. 

Μπξνζηά απφ ηελ είζνδν ηνπ Παλάγηνπ Σάθνπ (θαηψθιη), ν δηάθνζκνο ηνπ δηαδξφκνπ πνπ 

ζπλδέεη ην Σξηθάκαξν κε ην Κνπβνχθιην, δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ ππφινηπε ζχλζεζε. ηε 

ζέζε απηή ππάξρεη κηα πιαηηά νξζνγψληα θνξλίδα, πνπ πιαηζηψλεη έλα κνηίβν απφ νβάι 

νμπθφξπθα πιαθίδηα. Σα πιαθίδηα απηά είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ εξπζξσπή πέηξα θαη 

καχξν κάξκαξν, εθηφο απφ ην θεληξηθφ πνπ είλαη απφ ιεπθφ κάξκαξν (21). 
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Δηθόλα 2.12: Ο δηάθνζκνο ηνπ δηαδξφκνπ πνπ ζπλδέεη ην 

Σξηθάκαξν κε ην Ηεξφ Κνπβνχθιην. (21) 

 Ζ μχιηλε πφξηα ηνπ Κνπβνπθιίνπ νδεγεί ζηνλ πξνζάιακν ηνπ Παλάγηνπ Σάθνπ, πνπ 

νλνκάδεηαη παξεθθιήζην ηνπ Αγγέινπ. ην θέληξν ηνπ παξεθθιεζίνπ ππάξρεη πεζζίζθνο 

νξζνγψληαο δηαηνκήο, ε βάζε ηνπ νπνίνπ είλαη παθησκέλε ζην θέληξν ηνπ 

καξκαξνζεηεκέλνπ δαπέδνπ. Πάλσ ζην πεζζφθξαλν εδξάδεηαη θαη παθηψλεηαη κε ζηδεξέληεο 

ιάκεο έλα θηβψηην απφ ιεπθφ κάξκαξν, πνπ πεξηθιείεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ έλα θνκκάηη απφ 

ην ιίζν πνπ έθξαδε ηνλ ηάθν ηνπ Υξηζηνχ. Απηφ ην θνκκάηη, καδί κε ην ηκήκα ηνπ θπζηθνχ 

βξάρνπ πνπ είλαη εληνηρηζκέλν κέζα ζην ζεκεξηλφ Σάθν, είλαη φηη απέκεηλε κεηά ηελ εθ 

ζεκειίσλ θαηαζηξνθή ηνπ Πξνζθπλήκαηνο απφ ην ραιίθε Υαθέκ. Απφ ηνλ πξνζάιακν ή 

παξεθθιήζην ηνπ Αγγέινπ, εηζέξρεηαη θαλείο ζην λεθξηθφ ζάιακν, δειαδή ζηνλ Παλάγην 

Σάθν, απφ κηα ρακειή θακαξνεηδή πφξηα, πνπ νλνκάδεηαη ησλ Μπξνθφξσλ. Ζ πφξηα ησλ 

Μπξνθφξσλ νδεγεί ζην Σάθν ηνπ Υξηζηνχ, πνπ είλαη έλαο ηεηξάγσλνο θαη κηθξφο ρψξνο. 

Έρεη δηαζηάζεηο πεξίπνπ 1,90 x 2,05 κ. Καη θαιχπηεηαη εζσηεξηθά κε νξζνκαξκαξψζεηο 

ρξψκαηνο ιεπθνχ θαη γθξη. Πάλσ απφ ην ππέξζπξν ηεο πφξηαο ησλ Μπξνθφξσλ, ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ Σάθνπ, ππάξρεη ζθαιηζηφ επηπεδφγιπθν. Λίγν ςειφηεξα απφ ηε καξκάξηλε 

πιάθα πνπ θαιχπηεη ηνλ Σάθν ηνπ Υξηζηνχ θαη ζηηο ηξεηο πιεπξέο ηνπ πξνεμέρεη κηα ρακειή 

θνξλίδα απφ εξπζξσπή πέηξα. Πάλσ ζ απηή ζηεξίδνληαη νη πιάγηεο νξζνκαξκαξψζεηο θαη ν 

αλάγιπθνο δηάθνζκνο ηεο Αλάζηαζεο, ν νπνίνο ζηέθεηαη απφ θακππιφγξακκε καξκάξηλε 

θνξλίδα πνπ θαηαιακβάλεη ζε πιάηνο νιφθιεξν ην βφξεην ηνίρν ηνπ παξεθθιεζίνπ. ηελ 

θνξλίδα ππάξρεη ζθαιηζηφ βέιν, ηνπ νπνίνπ νη πηπρέο είλαη ζπκκεηξηθέο σο πξνο ηνλ 

θεληξηθφ άμνλα, πνπ είλαη έλαο αλάγιπθνο ζηαπξφο.  

  Ζ αλαηνιηθή φςε ηνπ Κνπβνπθιίνπ, είλαη νξαηή ζε νιφθιεξν ην ζπγθξφηεκα ηνπ Νανχ 

ηεο Αλαζηάζεσο θαη δέρεηαη ηνλ πεξηζζφηεξν θπζηθφ θαη ηερλεηφ θσηηζκφ απφ νπνηαδήπνηε 

άιιε επηθάλεηα, κέζα ζηε Ρνηφληα. Βξίζθεηαη ζην πέξαζκα ησλ πξνζθπλεηψλ πνπ ζέινπλ λα 

πεξηδηαβνχλ ην ιηζφζηξσην ηεο ηεο Ρνηφληαο είηε λα εηζέιζνπλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ. 

Κνπβνπθιίνπ είηε λα επηζθεθζνχλ άιια Πξνζθπλήκαηα.  
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   Ζ νξγάλσζε ηεο αλαηνιηθήο φςεο βαζίδεηαη ζηε ράξαμε ηεζζάξσλ θαηαθφξπθσλ θαη 

ηξηψλ νξηδφληησλ αμφλσλ. ε θάζε θαηαθφξπθν άμνλα ππάξρεη έλαο νθηνεηδήο θίνλαο πνπ 

εδξάδεηαη ζε κηα νξζνγψληα ςειή βάζε, ελψ ην άλσ ηκήκα ηνπ θαηαιήγεη ζε θηνλφθξαλν, 

πνπ θέξεη νξζνγψλην επίζεκα, φκνην κε ηε βάζε. ην αλψηεξν ζεκείν βξίζθεηαη ην ιίζηλν 

ζηεζαίν, θαηαζθεπαζκέλν απφ ζηπιίδεο (κπαιανχζηξεο), ην νπνίν εδξάδεηαη ζηε βαξηά 

θνξλίδα πνπ πεξηβάιιεη ηελ εμσηεξηθή πεξίκεηξν ηνπ Κνπβνπθιίνπ. Σν δηάζηεκα κεηαμχ ηεο 

θνξλίδαο θαη ησλ θηνλφθξαλσλ απνηειεί ηελ άλσ δψλε , πνπ ηε ζπλζέηνπλ ηα επηζήκαηα θαη 

ηα κεηαμχ απηψλ ιίζηλα δηάρσξα. Ζ άλσ δψλε ζπλερίδεηαη ζε νιφθιεξε ηελ πεξίκεηξν ηνπ 

Κνπβνπθιίνπ θαη έρεη επηγξαθέο ζε φιε ζρεδφλ ηελ έθηαζε ηεο. Αθνινπζεί ε κεζαία δψλε 

πνπ δηακνξθψλεηαη απφ ηνπο νθηνεηδείο θίνλεο θαη ηα κεηαθηφληα δηαζηήκαηα πνπ 

θνζκνχληαη κε ηπθιά ζπξψκαηα θαη «φβνπια». Ζ δψλε απηή ζπλερίδεηαη θαη ζε νιφθιεξε 

ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ Κνπβνπθιίνπ θαη θέξεη επηγξαθέο κφλν ζην αλαηνιηθφ ηκήκα 

ηεο. Πξνο ηε βάζε ηνπ Κνπβνπθιίνπ ππάξρεη ε θαηψηεξε δψλε, πνπ δηακνξθψλεηαη απφ ηηο 

βάζεηο ησλ θηφλσλ θαη ηα κεηαμχ απηψλ ιίζηλα δηάρσξα. Ζ δψλε εδξάδεηαη ζηελ θνξλίδα ηεο 

βάζεο, ζπλερίδεηαη ζε νιφθιεξε ηελ εμσηεξηθή πεξίκεηξν ηνπ Κνπβνπθιίνπ θαη είλαη 

αλεπίγξαθε. 

Έηζη ινηπφλ, νη νξηδφληηνη άμνλεο ρσξίδνπλ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ Κνπβνπθιίνπ ζε 

ηξεηο δψλεο θαη νη θαηαθφξπθνη ρσξίδνπλ ηελ αλαηνιηθή φςε ζε ηξία θαηαθφξπθα ηκήκαηα, 

δειαδή ην λφηην, ην θεληξηθφ θαη ην βφξεην, δεκηνπξγψληαο ηαπηφρξνλα ελλέα ζπλνιηθά 

δηάρσξα. ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ ζηεζαίνπ ηεο αλαηνιηθήο φςεο δεκηνπξγείηαη κηα θακπχιε 

αλχςσζε, πνπ πξνεμέρεη απφ ηελ θάζεηε επηθάλεηα ηεο φςεο απηήο. Σν ηκήκα απηφ ηνπ 

ζηεζαίνπ δελ έρεη ζηειίδεο (κπαιανχζηξεο), αιιά είλαη θηηζηφ κε πέηξα, ελψ ζηελ εμσηεξηθή 

ηνπ επηθάλεηα ππάξρεη κηα καξκάξηλε θακπχιε πιάθα, ε νπνία θέξεη επηγξαθή (21).  

 

Δηθόλα 2.13 : Σν Ηεξφ Κνπβνχθιην φπσο αλαζηειψζεθε ην 1809-1810 κ.Υ. απφ ηνλ Κνκλελφ. (23) 
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Σν 1927 ε εθθιεζία ηνπ Παλαγίνπ Σάθνπ θινλίζηεθε απφ ζεηζκφ. Σν θηίξην βξηζθφηαλ ζε 

άζρεκε δνκηθή θαηάζηαζε ιφγσ ρξφληαο παξακέιεζεο θαη αλεπαξθνχο ζπληήξεζεο, αιιά νη 

ηξεηο κεγάιεο ζξεζθεπηηθέο θνηλφηεηεο - ειιεληθή, ιαηηληθή θαη αξκέληθε – ζπκθψλεζαλ 

ζηελ απνθαηάζηαζε ησλ πην αλαγθαίσλ εξγαζηψλ, θπξίσο ζηελ αλαθαηαζθεπή ηνπ ηξνχινπ 

ζχκθσλα κε ηελ αξρηηεθηνληθή ηεο ηαπξνθφξηαθήο πεξηφδνπ. Σν ελ ιφγσ έξγν, 

νινθιεξψζεθε ην 1935. Ζ θπβέξλεζε ηεο Παιαηζηίλεο, ην 1934-5 θαη ηα επφκελα ρξφληα 

ππνζηήξημε ην θηίξην κε ραιχβδηλεο θαη μχιηλεο ζθαισζηέο. ην βειηησκέλν νηθνπκεληθφ 

θιίκα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 έγηλε δπλαηή ε απνθαηάζηαζε ηνπ ζφινπ ηεο Ρνηφληαο ηεο 

Αλαζηάζεσο. Αλ θαη γηα  πνιιά ρξφληα ην εζσηεξηθφ ηνπ ζφινπ παξέκεηλε δίρσο δηάθνζκν, 

ζηηο 2 Ηαλνπαξίνπ 1997 εγθαηληάζηεθε ν αλαθαηληζκέλνο ζφινο, ζε κηα νηθνπκεληθή ηειεηή. 

Κάησ απφ ηνλ ζφιν, ζην θέληξν ηεο Ρνηφληα, ν Σάθνο ηνπ Υξηζηνχ ζηέθεηαη δίρσο θάπνηα 

αλαζηεισηηθή επέκβαζε. Όζνλ αθνξά ηηο εμσηεξηθέο νξζνκαξκαξψζεηο ην ζεκεξηλφ Ηεξφ 

Κνπβνχθιην ρξνλνινγείηαη απφ ην 1809-10, ην αξρηηεθηνληθφ χθνο ηνπ αλήθεη ζηηο 

αλαζηεισηηθέο επεκβάζεηο ηνπ Κνκλελνχ, ζπγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ηα αξρηηεθηνληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο Κσλζηαληηλνχπνιεο, κπαξφθ. Γπζηπρψο φκσο, πάξα πνιιά δνκηθά 

ειαηηψκαηα είραλ αληίθηππν ζηελ δνκηθή αθεξαηφηεηα ηνπ κλεκείνπ. Μέρξη ηελ 

αλνηθνδφκεζε ηνπ ζφινπ ην 1868, φπνπ ην θεληξηθφ φπαην ηνπ ζφινπ θαιχθζεθε, ην λεξφ 

ηεο βξνρήο θαηαθξεκλίδνηαλ ζην εζσηεξηθφ ηεο εθθιεζίαο ηεο Αλαζηάζεσο, κέζσ ηνπ 

νπαίνπ ηνπ ζφινπ, ζην Ηεξφ Κνπβνχθιην. Σν λεξφ δηάβξσζε ηνπο κεηαιιηθνχο ζπλδέζκνπο 

πνπ ζηήξηδαλ ηνπο ιίζνπο ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ, κε απνηέιεζκα ην βάξνο ηνπ 

αξρηηεθηνληθνχ έξγνπ ηνπ Κνκλελνχ - νη ζφινη πάλσ απφ ηα δχν παξεθθιήζηα θαη ν ηξνχινο 

πάλσ απφ ην λεθξηθφ ζάιακν ηνπ Σάθνπ – λα κελ εκθαλίζεη επηδεθηηθφηεηα ζηε θζνξά. Οη 

νξζνκαξκαξψζεηο ηνπ Κνκλελνχ απνηεινχλ κηα επέλδπζε ησλ πξνππαξρφλησλ θαηψηεξσλ 

ηνίρσλ ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ, κε απνηέιεζκα, ιφγσ ησλ πςειψλ πηέζεσλ, νη ιίζνη ησλ 

νξζνκαξκαξψζεσλ, νη νπνίνη δελ ζπγθξαηνχληαη πιένλ απφ ηνπο κεηαιιηθνχο ζπλδέζκνπο, 

λα δηνγθσζνχλ. Λφγσ ηνπ ζεηζκνχ ηνπ 1927 ην κλεκείν ηέζεθε ζε θαθή νηθνδνκηθή 

θαηάζηαζε, κε απνηέιεζκα, ην Μάξηην ηνπ 1947, λα θξηζεί αλαγθαία ε εγθαηάζηαζε μχιηλσλ 

θαη ραιχβδηλσλ ζθαισζηψλ, γηα λα ζηακαηήζεη ε δνκηθή θαηάξξεπζε απηνχ. Οη ζθαισζηέο 

απφ μχιν θαη ράιπβα ππνζηεξίδνπλ κέρξη ζήκεξα ην κλεκείν, ελψ ηα ζηνηρεία ζην αλαηνιηθφ 

κέησπν έρνπλ κεηαθηλεζεί κέρξη 3 εθαηνζηά θαηά ηα έηε 1990-3 (23). 
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3. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

3.1 Σερληθέο ραξαθηεξηζκνύ ησλ ιίζσλ & Μέζνδνη απνηίκεζεο ηεο θζνξάο 

3.1.1 Μηθξνζθνπία Οπηηθώλ Ιλώλ, FOM 

   Βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο κηθξνζθνπίαο νπηηθψλ ηλψλ (Fiber Optic Microscopy : FOM), 

ζπληζηάηαη ζηνλ κε θαηαζηξεπηηθφ ραξαθηήξα ηεο κεζφδνπ, γεγνλφο ζεκαληηθφ ζε 

πεξηπηψζεηο εμέηαζεο πιηθψλ κεγάιεο ηζηνξηθήο θαη θαιιηηερληθήο αμίαο. Σν κηθξνζθφπην 

απνηειεί θνξεηή δηάηαμε, κε απνηέιεζκα λα θαζίζηαηαη εθηθηή, ε επη ηφπνπ εμέηαζε ηεο 

επηθάλεηαο πνπ καο ελδηαθέξεη (π.ρ. νιφθιεξε ε επηθάλεηα ελφο ηζηνξηθνχ ζπλφινπ) δίρσο λα 

απαηηείηαη ε πξν-θαηεξγαζία ή αιινίσζε ησλ ηζηνξηθψλ πιηθψλ. Οη ζπλδπαζηηθέο εθηηκήζεηο 

απνηειεζκάησλ, πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ κηθξνζθνπία νπηηθψλ ηλψλ θαη απφ άιιεο κε 

θαηαζηξεπηηθέο κεζφδνπο εμέηαζεο ησλ πιηθψλ (ππεξερνζθφπεζε, ζεξκνγξαθία ππεξχζξνπ), 

παξέρνπλ ζεκαληηθφηαηεο πιεξνθνξίεο γηα ην βαζκφ ηεο θζνξάο ησλ πιηθψλ θαη ηηο πηζαλέο 

πεξαηηέξσ επεκβάζεηο ζπληήξεζεο. (14; 31; 32) 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 

   Ζ νπηηθή κεηάδνζε πξνβιέπεηαη λα αληηθαηαζηήζεη βαζκηαία ηελ ειεθηξηθή κεηάδνζε. 

Ζ επξεία ρξεζηκνπνίεζε ηεο νπηηθήο κεηάδνζεο νθείιεηαη ηφζν ζην ρακειφηεξν θφζηνο ηεο 

πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο νπηηθέο ίλεο (γπαιί, δειαδή νμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ), 

φζν θαη ζηελ αλεμάληιεηε δηαζεζηκφηεηά ηεο ζε ζρέζε κε ην ραιθφ. πγθεθξηκέλα, νη 

νπηηθέο ίλεο πξφθεηηαη γηα ζχλζεηα θεξακηθά πιηθά (πνπ πεξηέρνπλ βφξην θαη ππξίηην), κε 

δνκή ηέηνηα πνπ λα επηηξέπεη ηελ θαηεπζπλφκελε δηάδνζε ηνπ θσηφο. Απφ ηερληθήο πιεπξάο 

νη νπηηθέο ίλεο έρνπλ ηεξάζηην εχξνο δψλεο (ζπρλφηεηεο ηεο ηάμεο ησλ THz), ειάρηζηε 

απφζβεζε (<0,2 dB/km), δελ εκθαλίδνπλ «δηαθσλία» κεηαμχ ηνπο είηε άιιεο 

ειεθηξνκαγλεηηθέο παξελνριήζεηο θαη είλαη κηθξέο ζε φγθν θαη βάξνο (~ 0,5 mm κε ην 

πεξίβιεκα, ~28 gr/km). (33; 34)  

  Αλαιπηηθφηεξα, ε νπηηθή ίλα απνηειείηαη απφ παιψδε θπιηλδξηθφ ππξήλα θαη πεξίβιεκα 

απφ ην ίδην πιηθφ, κε ειαθξά κηθξφηεξν δείθηε δηάζιαζεο απφ απηφο ηνλ ππξήλα. Όηαλ 

ινηπφλ, ε αθηίλα θσηφο εηζέξρεηαη ζηελ ίλα ππφ θαηάιιειε γσλία, αληαλαθιάηαη δηαδνρηθά 

ζην πεξίβιεκα θαη κεηαδίδεηαη παγηδεπκέλε ζηελ ίλα.  
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Αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή ηεο ίλαο θαη ηνλ ηξφπν δηάδνζεο ηνπ θσηφο δηαθξίλνληαη ηξεηο 

ηχπνη ηλψλ (33; 34; 35) : 

 Ίλα ηύπνπ multimode step-index fiber, κε βεκαηηθή κεηαβνιή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο, 

δειαδή απφηνκε κεηαβνιή απφ ηελ ίλα ζην πεξίβιεκα θαη πνιιαπιά θχκαηα (modes) 

κεηάδνζεο, ην θσο δηαδίδεηαη κε νιηθέο αλαθιάζεηο ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ππξήλα - 

πεξηβιήκαηνο. Ο ππξήλαο ζηνλ ηχπν απηφ έρεη δηάκεηξν 100 σο 200 κm θαη ην πεξίβιεκα 

140 έσο 280 κm. Σα πνιιαπιά θχκαηα δηαλχνπλ δηαθνξεηηθέο δηαδξνκέο κε ηελ ίδηα 

ηαρχηεηα θαη θζάλνπλ ζε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ζην ηέξκα ηνπ αγσγνχ. 

 Ίλα ηύπνπ multimode graded-index fiber, κε βαζκηαία κεηαβνιή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο 

θαη πνιιαπιά θχκαηα, ν δείθηεο δηάζιαζεο, n, κεηψλεηαη εθζεηηθά απφ ην θέληξν πξνο ηελ 

πεξηθέξεηα ηεο ίλαο κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ησλ θπκάησλ φζν πιεζηάδνπλ 

ηελ πεξηθέξεηα. Έηζη, παξφιν πνπ δηαλχνπλ κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο θζάλνπλ πεξίπνπ ζηνλ 

ίδην ρξφλν ζην ηέξκα κε ηα θχκαηα πνπ θηλνχληαη παξάιιεια ζηνλ άμνλα. 

 Ίλα ηύπνπ monomode ή sigle mode-index fider, κε βεκαηηθή κεηαβνιή ηνπ δείθηε 

δηάζιαζεο θαη έλα κφλν θχκα. Απηφ επηηπγράλεηαη κε πνιχ κηθξφ ππξήλα (~10κm) πνπ 

απαηηεί κεγάιε αθξίβεηα ζηε ζχδεπμε ηεο ίλαο κε ην θσηνπνκπφ θαη ην θσηνθσξαηή. 

Μεηάδνζε ηνπ θσηόο ζε νπηηθνύο αγσγνύο 

Ζ κεηάδνζε ζηνπο νπηηθνχο αγσγνχο ραξαθηεξίδεηαη απφ δχν παξάγνληεο, ηελ απφζβεζε 

θαη ηε δηαζπνξά ηνπ θσηφο. πγθεθξηκέλα (35): 

 Ζ απόζβεζε νθείιεηαη ζε δχν θαηλφκελα, ζηε ζθέδαζε (scattering) θαη ζηελ 

απνξξφθεζε (absorption). Ζ ζθέδαζε ηνπ θσηφο πνπ ην νδεγεί εθηφο ππξήλα, πξνθχπηεη απφ 

αλνκνηνκνξθίεο ηεο ππθλφηεηαο ηνπ γπαιηνχ (θαηλφκελν Rayleigh). Ζ απφζβεζε Rayleigh 

κεηψλεηαη κε αχμεζε ηνπ κήθνπο θχκαηνο ι (αλάινγα κε 1/ι
4
) θαη έρεη ειάρηζηε ηηκή πεξίπνπ 

1600 nm. Ζ απνξξφθεζε, νθείιεηαη ζην ίδην ην γπαιί θαη θπξίσο ζε πξνζκίμεηο ηφλησλ OH
-
, 

Cu
+2

, Fe
+2

, πνπ ζε νξηζκέλα κήθε θχκαηνο (ζηα νπνία ε ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ αληηζηνηρεί 

ζην έξγν ηνληηζκνχ ησλ αηφκσλ ηνπ γπαιηνχ ή ησλ πξνζκίμεσλ) απνξξνθνχλ θσηφληα. ηα 

κήθε απηά παξνπζηάδνληαη ραξαθηεξηζηηθέο αηρκέο απφζβεζεο. 

 Ζ δηαζπνξά ηνπ ζήκαηνο, απνηειεί θαηλφκελν πνπ νδεγεί ζε δηεχξπλζε ηνπ παικνχ ζην 

δέθηε θαη νθείιεηαη ζηε δηαζπνξά πνιιαπιψλ θπκάησλ θαη ζηε ρξσκαηηθή δηαζπνξά. Ζ 

δηεχξπλζε ησλ παικψλ, ιφγσ δηαζπνξάο πνιιαπιψλ θπκάησλ, παξνπζηάδεηαη ιφγσ ηνπ 

δηαθνηεξηθνχ ρξφλνπ δηαδξνκήο ησλ θπκάησλ. Ζ δηεχξπλζε ησλ παικψλ, ιφγσ ρξσκαηηθήο 

δηαζπνξάο , νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη πεγέο θσηφο εθ θαηαζθεπήο δελ είλαη εληειψο 
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κνλνρξσκαηηθέο, αιιά παξνπζηάδνπλ νξηζκέλν θάζκα εθπνκπήο, Γι. Οη δηαθνξεηηθέο 

ζπρλφηεηεο εθπνκπήο θζάλνπλ ζε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ζηελ έμνδν κε απνηέιεζκα λα 

δηεπξχλνληαη νη παικνί πνπ απνζηέιινληαη. 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο δηαζπνξάο παξνπζηάδνληαη πξνβιήκαηα ιφγσ δηαζπκβνιηθήο 

παξεκβνιήο, φηαλ νη παικνί θσηφο απνζηέιινληαη κε κεγάιε ηαρχηεηα. Σν εθκεηαιιεχζηκν 

εχξνο δψλεο ηνπ αγσγνχ εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο ίλαο, ην θσηνπνκπφ (ι, Γι) θαη ην κήθνο 

ηνπ αγσγνχ κε δεδνκέλν φηη ε δηαζπνξά απμάλεη κε ην κήθνο. 

 

Δηθόλα 3.1: Μεηάδνζε θσηφο απφ ηελ πεγή ζηελ νπηηθή ίλα. (7) 

Πεηξακαηηθό κέξνο  

  Σν κηθξνζθφπην νπηηθψλ ηλψλ απνηειεί κηα θνξεηή ζπζθεπή, ηδηαίηεξα εχρξεζηε, κε ηελ 

νπνία κπνξεί λα εμεηαζηεί επηηφπνπ ε επηθάλεηα ελφο ηζηνξηθνχ ζπλφινπ, δίρσο λα απαηηείηαη 

ε πξν-θαηεξγαζία ή αιινίσζε ησλ πιηθψλ (34). 

Σα θπξηφηεξα ηκήκαηα ηεο ζπζθεπήο είλαη : 

 Λάκπα αινγφλνπ, πνπ ιεηηνπξγεί ζηα 100W 

 Έιεγρνο έληαζεο θσηφο. Ζ πνζφηεηα θσηφο πνπ αλαθιάηαη απφ ην αληηθείκελν 

εμαξηάηαη απφ ην ρξψκα θαη ην πιηθφ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Σν κηθξνζθφπην απηφκαηα 

πξνζαξκφδεη ηελ έληαζε ηνπ θσηφο ηεο ιάκπαο έηζη ψζηε λα ππάξρεη έλα ζηαζεξφ επίπεδν 

θσηεηλφηεηαο ζηε ιακβαλφκελε εηθφλα. 

 χζηεκα εζηίαζεο. 

 Αληηθεηκεληθνί θαθνί. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο κπνξεί λα αιιάμεη θαλείο 

πεξηζζφηεξνπο θαθνχο, κε ζθνπφ λα πάξεη εηθφλεο δηαθνξεηηθψλ κεγεζχλζεσλ (νη δπλαηέο 

ιακβαλφκελεο κεγεζχλζεηο είλαη x25, x50, x100). Οη θαθνί ζπλδένληαη ζην ζχζηεκα 

κεηάδνζεο εηθφλαο κέζσ νπηηθψλ ηλψλ. ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη θαη ε 

ιεηηνπξγία ηεο κεζφδνπ.  
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   Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο κηθξνζθνπηθήο εμέηαζεο ην θσο πξέπεη λα πέθηεη θαηαθφξπθα 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο θαη λα αλαθιάηαη πίζσ δηακέζνπ ησλ αληηθεηκεληθψλ θαθψλ. 

ε ζέζεηο πιάγηεο ζρεηηθά κε ηε δέζκε θσηφο, ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο εκθαλίδνπλ 

κεγαιχηεξν θνληξάζη απφ ηελ ππφινηπε εηθφλα, δηφηη αλαθιάζεηο κε γσλίεο κεγαιχηεξεο ηνπ 

κέηξνπ ηθαλφηεηαο ζπιινγήο θσηφο, An, ζπλεπάγνληαη απψιεηεο θσηφο. πλεπψο, ε κνξθή 

ηεο εμεηαδφκελεο επηθάλεηαο, θαζψο θαη ν βαζκφο ηξαρχηεηαο απηήο, απνηεινχλ ζεκαληηθή 

παξάκεηξν ηεο κεζφδνπ, θαζψο ζε κηα επίπεδε επηθάλεηα ν θαθφο ηνπ κηθξνζθνπίνπ 

πξνζαξκφδεηαη πνιχ θαιχηεξα, ιακβάλνληαο έηζη εηθφλεο θαιχηεξεο πνηφηεηαο. 

   Σν Μηθξνζθφπην Οπηηθψλ Ηλψλ, φπσο θαη ην νπηηθφ κηθξνζθφπην, ρξεζηκνπνηεί σο 

θσηεηλή πεγή ιεπθφ θσο, ζπγθεθξηκέλα ιάκπα αινγφλνπ. Σν ιεπθφ θσο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

κήθε θχκαηνο απφ 400nm έσο 760nm πεξίπνπ. Δπεηδή ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηνπ 

πιέγκαηνο ησλ θξπζηάιισλ θπκαίλνληαη απφ 0,15 έσο 2nm, είλαη δειαδή ηξείο ηάμεηο 

κεγέζνπο κηθξφηεξα, νη θξχζηαιινη απνηππψλνληαη ζαλ ζπλερέο κέζνλ φηαλ θσηίδνληαη απφ 

ην ιεπθφ θσο. Οη νπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ άκνξθσλ θαη ησλ θξπζηαιιηθψλ ζσκάησλ 

νθείινληαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ηνπο κε ην πξνζπίπηνλ θσο. Σα θχξηα θαηλφκελα πνπ 

θαζνξίδνπλ αχηε ηελ αιιειεπίδξαζε είλαη ε αλάθιαζε, ε δηάζιαζε θαη ε απνξξφθεζε. Σα 

θαηλφκελα απηά αληηκεησπίδνληαη ζηελ νπηηθή κηθξνζθνπία κε βάζε ηηο εμηζψζεηο 

Maxwellγηα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα. πγθεθξηκέλα, ε θσηεηλή πεγή πεξηγξάθεηαη ζαλ 

έλαο αξκνληθφο ηαιαλησηήο πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο κεηαβνιέο ηνπ ειεθηξηθνχ θαη ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν. Όιεο νη ζρέζεηο πνπ δηέπνπλ ηελ νπηηθή 

κηθξνζθνπία βαζίδνληαη ζηελ πφισζε ηνπ θσηφο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηα πξίζκαηα Nicols. 

ηε κηθξνζθνπία νπηηθψλ ηλψλ ρξεζηκνπνηείηαη φκσο, ιεπθφ θσο, ην νπνίν δελ είλαη 

πνισκέλν νχηε κνλνρξσκαηηθφ, κε απνηέιεζκα λα θαζίζηαηαη αδχλαηε ε πνζνηηθνπνίεζε 

ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ εμάγνληαη κε ηε κηθξνζθνπία νπηηθψλ ηλψλ. Απηφ βέβαηα δελ 

αλαηξεί ηε ζεκαζία ησλ πνηνηηθψλ παξαηεξήζεσλ. (11; 32; 36) 

  Οη κεγεζχλζεηο πνπ κπνξεί λα απνδψζεη ην φξγαλν πνηθίινπλ αλάινγα κε ην 

ρξεζηκνπνηνχκελν θαθφ. πγθεθξηκέλα, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ιήςεο εηθφλσλ 15, 50 θαη 100 

θνξέο κεγαιχηεξεο ηεο πξαγκαηηθήο. Ζ ρξήζε θάπνηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαθνχ, ψζηε λα 

εμάγνπκε ηελ αληίζηνηρε κεγέζπλζε απνηειεί άκεζε ζπλάξηεζε ηνπ εμεηαδφκελνπ πιηθνχ. 

(32)  
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   Ζ Μηθξνζθνπία Οπηθψλ Ηλψλ απνηειεί κία κε θαηαζηξεπηηθή κέζνδν εμέηαζεο ησλ 

πιηθψλ, ε νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο κε θαηαζηξεπηηθέο κεζφδνπο, κπνξεί λα καο δψζεη 

κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα ηεο θαηάζηαζεο ησλ εμεηαδφκελσλ πιηθψλ. Ο κε θαηαζηξεπηηθφο 

ραξαθηήξαο ησλ κεζφδσλ απηψλ απνηειεί ζπνπδαηφηαην πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε άιιεο 

κεζφδνπο εμέηαζεο ησλ πιηθψλ, αθνχ ζε θαηαζθεπέο κεγάιεο ηζηνξηθήο θαη θαιιηηερληθέο 

αμίαο, φπνπ επηβάιιεηαη ε δηάγλσζε ησλ ηχπσλ θζνξάο θαη ε αληηκεηψπηζε απηψλ, ε 

δεηγκαηνιεςία πιηθνχ γηα εξγαζηεξηαθέο αλαιχζεηο είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιε ή θαη αδχλαηε. 

Γηα ην ιφγν απηφ, νη κε θαηαζηξεπηηθέο κέζνδνη εμέηαζεο ησλ πιηθψλ, θαζίζηαληαη 

κεγαιχηεξεο αμίαο θαη ρξεζηκφηεηαο. Ζ Μηθξνζθνπία Οπηηθψλ ηλψλ, ρξεζηκνπνηείηαη ζην 

εξγαζηήξην επηζηήκεο θαη ηερληθέο ησλ πιηθψλ, γηα ηελ επη ηφπνπ ηαμηλφκεζε δνκηθψλ 

πιηθψλ, ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο ζε δνκηθά πιηθά, ηελ εμέηαζε ηεο κνξθνινγίαο 

αξρηηεθηνληθψλ επηθαλεηψλ, ηελ αλαγλψξηζε ησλ ηχπσλ θζνξάο, ηελ εθηίκεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ εθαξκνγψλ κεζφδσλ ζπληήξεζεο, θαζαξηζκνχ, ζηεξέσζεο θαη πξνζηαζίαο. 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αξρηθή εθηίκεζε ηεο κηθξνδνκήο ηνπ πιηθνχ (κεγεζχλζεηο 

x25, x50, x100), ηελ επη ηφπνπ παξαηήξεζε ζχλζεησλ πιηθψλ (θνληάκαηνο, θ.α.), 

δηεπηθαλεηαθψλ θαηλνκέλσλ, θιπ. (11; 32; 36) 

  



Χαρακηηριζμός & διάγνωζη ηης θθοράς λίθινων αρτιηεκηονικών μελών ηοσ Ιερού Κοσβοσκλίοσ ηοσ Πανάγιοσ 
Τάθοσ ζηα Ιεροζόλσμα 

52 
 

3.1.2  Οπηηθή & Πνισηηθή Μηθξνζθνπία  

     Ζ πνιχπινθε κηθξνδνκή ησλ δνκηθψλ πιηθψλ κειεηάηαη επξέσο κε ηηο κεζφδνπο ηεο 

νπηηθήο θαη πνισηηθήο κηθξνζθνπίαο νη νπνίεο θαη απνηεινχλ ηελ βάζε γηα ηα πεδία ηεο 

πεηξνγξαθίαο, φπνπ κπνξεί λα εμαθξηβσζεί ε γεσγξαθηθή πξνέιεπζε ελφο δνκηθνχ πιηθνχ 

θαη αλαγλψξηζε ησλ δνκηθψλ νξπθηψλ ηνπ θαη ηεο κεηαιινγξαθίαο (αλάιπζε κηθξνδνκήο 

θαη αλαγλψξηζε θάζεσλ κεηαιιηθψλ πιηθψλ). Σα πεξηζζφηεξα δνκηθά πιηθά, πεηξψκαηα, 

θεξακηθά, θαη κέηαιια απνηεινχληαη απφ θξπζηάιινπο πνπ νλνκάδνληαη θφθθνη  θαη κέζα ζε 

απηνχο ηα άηνκα δηεπζεηνχληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν (θξπζηαιιηθή δνκή). (7; 37)  

Έηζη έλα πιηθφ κπνξεί λα είλαη (37; 38):  

α) Μνλνθξύζηαιινο, δειαδή ηα άηνκα δηεπζεηνχληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν ζε φινλ ηνλ φγθν 

ηνλ πιηθνχ  

β) Μνλνθαζηθόο πνιπθξύζηαιινο, ζηνλ νπνίν ν πξνζαλαηνιηζκφο θάζε θφθθνπ είλαη 

δηαθνξεηηθφο  

γ) Πνιπθαζηθόο πνιύθξύζηαιινο φπνπ νη θφθθνη πέξα απφ δηαθνξεηηθφ θξπζηαιιηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ απνηεινχληαη θαη απφ δηαθνξεηηθέο θάζεηο (δηαθεθξηκέλα ζχλνια 

θφθθσλ κε ηελ ίδηα θξπζηαιιηθή δνκή θαη ρεκηθή ζχζηαζε), απηή είλαη θαη ε πιένλ 

ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε.  

Ζ κεγελζπηηθή ηθαλφηεηα ελφο κηθξνζθνπίνπ, εμαξηάηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

νπηηθψλ θαθψλ πνπ θέξεη. Οη αληηθεηκεληθνί θαθνί έρνπλ κεγεζπληηθή δχλακε απφ x1 έσο 

x100, ελψ νη πξνζνθζάικηνη θαθνί έρνπλ κεγέζπλζε ζπλήζσο απφ x5 έσο x30. Ζ ζπλνιηθή 

κεγέζπλζε ηνλ κηθξνζθνπίνπ ππνινγίδεηαη κε πνιιαπιαζηαζκφ ησλ δχν επηκέξνπο 

κεγεζχλζεσλ. (7; 39)  
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Bαζηθά κέξε νπηηθνύ κηθξνζθνπίνπ & αξρέο κηθξνζθνπίαο 

Σν ζχγρξνλα νπηηθά κηθξνζθφπηα ιεηηνπξγνχλ είηε ζε επηζθνπηθή δηάηαμε, φπνπ ην θσο 

πξνζπίπηεη ζην δείγκα θαη αλαθιάηαη, είηε ζε δηαζθνπηθή δηάηαμε, φπνπ ην θσο δηαπεξλά ηελ 

ιεπηή ηνκή ηνλ δείγκαηνο θαη κε ηελ βνήζεηα ησλ θαθψλ ζρεκαηίδεη ην κεγεζπκέλν είδσιν. 

Σα θχξηα κέξε ηνπ κηθξνζθνπίνχ είλαη (38; 39): 

 Πεγή αθηηλνβνιίαο, ζπλήζσο ιάκπα βνιθξακίνχ - αινγφλνπ, ε νπνία ηνπνζεηείηαη 

ζε θέιπθνο ςχμεο, ελψ παξάιιεια πξνζαξηψληαη ζεηξηαθά, θαθνί ζπιινγήο, θίιηξα, 

θάηνπηξα θαη δηαθξάγκαηα γηα έιεγρν ηεο έληαζεο εθπνκπήο θαη πξνζαλαηνιηζκνχ ηνλ 

ιεπθνχ θσηφο. 

 Φαθόο ζπκπύθλσζεο ν νπνίνο ζπγθεληξψλεη πάλσ ζην δείγκα ην θσο απφ ηελ πεγή 

αθηηλνβνιίαο. 

 Πιαηθόξκα δείγκαηνο, ε νπνία πεξηέρεη κεραληζκφ αθξηβείαο γηα κεηαθίλεζε θαη 

πεξηζηξνθή ηνλ δείγκαηνο ζηνπο άμνλεο Υ-Τ. Με ρξήζε ησλ θνκβίσλ εζηίαζεο θαη 

αληίζηνηρε κεηαθίλεζε ζηνλ θάζεην άμνλα, γίλεηαη δπλαηή ε εζηίαζε ηνλ δείγκαηνο αλάινγα 

κε ηνπο θαθνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

 Αληηθεηκεληθνί θαθνί ηνπνζεηεκέλνη ζε πεξηζηξεθφκελε βάζε γηα επηινγή ηνπ επηζπκεηνχ 

θαθνχ. Ο θαθφο πνπ βξίζθεηαη ζηνλ νπηηθφ άμνλα ζπγθεληξψλεη ηηο αθηίλεο θσηφο απφ ην 

δείγκα θαη πξνβάιεη έλα πξαγκαηηθφ, αλεζηξακκέλν θαη κεγεζπκέλν είδσιν ηνλ δείγκαηνο ζε 

ζηαζεξφ επίπεδν κέζα ζην κηθξνζθφπην ην νπνίν νλνκάδεηαη ελδηάκεζν εζηηαθφ επίπεδν. Σν 

επίπεδν απηφ βξίζθεηαη ζε απφζηαζε ίζε κε ην κήθνο νπηηθνχ ζσιήλα. 

 Ζκηαλαθιαζηηθό θάηνπηξν θαη δηαρσξηζηήο δέζκεο, ηα νπνία είηε εθηξέπνπλ ηελ δέζκε 

ζηνπο πξνζνθζάικηνχο θαθνχο φπνπ θαη δεκηνπξγείηαη θαληαζηηθφ είδσιν, είηε επηηξέπνπλ 

ηελ απεπζείαο δηέιεπζε ηεο δέζκεο δηακέζνπ πξνβνιηθψλ θαθψλ φπνπ θαη ζρεκαηίδεηαη 

είδσιν ζε θηικ θάκεξαο (ή Καηαγξαθή ηεο εηθφλαο ζε ςεθηαθφ video) 

 Πξνζνθζάικηνο θαθόο ν νπνίνο κεγεζχλεη πεξαηηέξσ ην πξαγκαηηθφ είδσιν ηνλ 

αληηθεηκεληθνχ θαθνχ πξνβάιινληαη έλα θαληαζηηθφ είδσιν πξνο ηελ κεξηά ηνλ αληηθεηκέλνπ 

θαη ζε απφζηαζε πεξίπνπ 25cm απφ ηνλ νθζαικφ. Ο πξνζνθζάικηνο θαθφο ρξεζηκεχεη ζηελ 

πξνβνιή ηνλ εηδψινπ ζηνλ ρεηξηζηεί  θαη ζηελ έθζεζε ηνλ κεγεζπκέλνπ εηδψινπ ζε θηικ 

θάκεξαο ή ζε νζφλε. 
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ηα νπηηθά κηθξνζθφπηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα θαθψλ γηα κεγέζπλζε ησλ 

παξαηεξνχκελσλ αληηθεηκέλσλ. Έηζη νη αθηίλεο θσηφο απφ ην αληηθείκελν ζα 

εζηηαζζνχλ ζε έλα ζηαζεξφ ζεκείν πίζσ απφ ηνλ θαθφ πνπ νλνκάδεηαη ζεκείν εζηίαζεο, 

δεκηνπξγψληαο έλα είδσιν. Σν θάζεην (ζηνλ νπηηθφ άμνλα) επίπεδν πνπ βξίζθεηαη ην 

ζεκείν, νλνκάδεηαη εζηηαθό επίπεδν. Ζ απφζηαζε απφ ην εζηηαθφ επίπεδν έσο ην θέληξν ηνπ 

θπξηνχ θαθνχ νλνκάδεηαη εζηηαθή απόζηαζε. (38)  

Πνισηηθό κηθξνζθόπην (polarised) 

    Δίλαη έλα απιφ κηθξνζθφπην ζην νπνίν φκσο ην παξαζθεχαζκα θσηίδεηαη κε πνισκέλν 

θσο.  Σν πνισηηθφ ή πεηξνγξαθηθφ κηθξνζθφπην δηαθέξεη απφ ην θνηλφ κηθξνζθφπην πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο βηνινγηθέο θαη ηαηξηθέο επηζηήκεο ζην φηη έρεη ζηξεθφκελε ηξάπεδα θαη 

δχν πνισηηθά θίιηξα, ηνλ πνισηή θαη ηνλ αλαιπηή. 

Σν απνηέιεζκα είλαη λα κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε παξαζθεπάζκαηα πνπ έρνπλ 

δηαθνξεηηθή δηαπεξαηφηεηα ζην πνισκέλν θσο ιφγσ θαηλνκέλσλ νπηηθήο αληζνηξνπίαο.  Σα 

κηθξνζθφπηα απηά είλαη ρξήζηκα θπξίσο γηα ηε παξαηήξεζε ηξνθίκσλ, νξπθηψλ θαη γεληθά 

παξαζθεπαζκάησλ πνπ καο ελδηαθέξεη ε θξπζηαιιηθή ηνπο δνκή. Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ 

κηθξνζθνπίσλ απηψλ είλαη ε θπθιηθή ηξάπεδα πνπ κπνξεί λα πεξηζηξαθεί θαηά 360
ν
. 

  Ζ πεηξνγξαθηθή κειέηε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμαθξίβσζε  ηεο γεσγξαθηθήο 

πξνέιεπζεο ελφο δνκηθνχ πιηθνχ θαη γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ δνκηθψλ νξπθηψλ ηνλ. Ζ 

αλαγλψξηζε επηηπγράλεηαη κε ηελ εμέηαζε κηαο ιεπηήο ηνκήο απφ ηελ πξνο εμέηαζε 

πέηξα θαη ιεπηψλ ηνκψλ δεηγκάησλ απφ ππθλέο πεγέο πξνέιεπζεο ηνπ πιηθνχ ζε 

πεηξνγξαθηθφ (πνισηηθφ) κηθξνζθφπην. (7; 38; 39) 

Αξρή ηεο κεζόδνπ πεηξνγξαθηθνύ κηθξνζθνπίνπ 

Γηα ηελ αλαγλψξηζε ελφο νξπθηνχ ζε ιεπηή ηνκή κε ηε ρξήζε πεηξνγξαθηθνχ 

κηθξνζθνπίνπ, ηα αξρηθά δηαγλσζηηθά ζηνηρεία είλαη ην ζρήκα ηνπ θξπζηάιινπ, ηα επίπεδα 

ζρηζκψλ θαη νη νπηηθέο ηδηφηεηεο ηνλ δείγκαηνο ζε επίπεδν πνισκέλν θσο. Ζ αλαγλψξηζε κέζσ 

ηνλ ζρήκαηνο είλαη πεξηνξηζκέλεο ρξήζεο, γηαηί ζηα πεηξψκαηα ηα νξπθηά ζπάληα 

κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζε θαινζρεκαηηζκέλνο θξπζηάιινπο.  
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3.1.3 Οξπθηνινγηθή Αλάιπζε κε Πεξίζιαζε Αθηίλσλ 

    Ζ Οξπθηνινγηθή Αλάιπζε κε Πεξίζιαζε Αθηίλσλ X είλαη κία κε θαηαζηξεπηηθή 

ηερληθή γηα ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζην εζσηεξηθφ κε δηαθαλψλ ζηεξεψλ 

πιηθψλ, φπσο είλαη θαη ηα πεηξψκαηα. Βνεζάεη ζηελ απφθηεζε ςεθηαθψλ πιεξνθνξηψλ γηα 

ηε γεσκεηξία θαη ηελ ηνπνινγία ηνπ δείγκαηνο ζε 3 δηαζηάζεηο. ηελ πην απινπνηεκέλε 

πξνζέγγηζε, ε εηθφλα ηεο ππνινγηζηηθήο ηνκνγξαθίαο πξνθχπηεη απφ ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

επηπέδσλ ησλ αθηίλσλ X πνπ πεξλνχλ δηακέζνπ ηνπ πεηξψκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπρλφηεηεο θαη δηεπζχλζεηο. Ζ ππθλφηεηα ησλ αθηίλσλ X κεηξηέηαη πξηλ θαη κεηά ηε 

δηέιεπζε απηψλ απφ ην δείγκα.  

   Γηα ηα θξπζηαιιηθά πιηθά (θνλίεο θαη κνλνθξχζηαιινη) ε πεξίζιαζε αθηηλνβνιίαο 

απνηειεί κία απφ ηηο πιένλ ηθαλέο κεζφδνπο ραξαθηεξηζκνχ ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο ησλ 

πιηθψλ θαη κπνξεί λα απνθαιχςεη ηα αθφινπζα (40; 41): 

 Κξπζηαιιηθή δνκή (Κξπζηαιιηθφ ζχζηεκα, Γηαζηάζεηο ηνλ βαζηθνχ θειηνχ, Απνζηάζεηο 

θαη γσλίεο ησλ δεζκψλ ζηνλ θξχζηαιιν Έληαζε ησλ δεζκψλ ζηνλ θξχζηαιιν, Κξπζηαιιηθή 

ππθλφηεηα) 

 Μέγεζνο θξπζηάιισλ (5 – 200nm) 

 Μηθξνζθνπηθέο θαηαπνλήζεηο  

 Πνζνηηθή αλάιπζε θάζεσλ 

   Ζ αλάιπζε κε πεξίζιαζε αθηίλσλ Υ φπσο πξναλαθέξζεθε, δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

ηξηζδηάζηαηε δηάηαμε ησλ αηφκσλ ή κνξίσλ ζε έλα θξπζηαιιηθφ πιηθφ. Με ηελ XRD 

πξνθχπηεη ε θξπζηαιιηθή δνκή ησλ πιηθψλ, ε νπνία ζπκπιεξψλεη ηε ζηνηρεηαθή αλάιπζε 

ζηελ ηαπηνπνίεζε κίαο νπζίαο. Βαζίδεηαη ζην θαηλφκελν ηεο πεξίζιαζεο κνλνρξσκαηηθήο 

αθηηλνβνιίαο αθηίλσλ Υ, γλσζηνχ κήθνπο θχκαηνο ι, επάλσ ζηα επίπεδα ηνπ θξπζηαιιηθνχ 

πιέγκαηνο ησλ εμεηαδφκελσλ ελψζεσλ θαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δηαζηεκάησλ d ησλ 

θξπζηαιιηθψλ επηπέδσλ, κέζσ ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο πεξηζιψκελεο γσλίαο ζ ηεο 

αθηηλνβνιίαο Υ, ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Bragg. 

 nι = 2d 
. 
sinζ 

Μέζσ ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ησλ θξπζηαιιηθψλ επηπέδσλ d πνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθά γηα 

θάζε θξπζηαιιηθή έλσζε γίλεηαη ε πνηνηηθή αλάιπζε ηεο εμεηαδφκελεο νπζίαο, ελψ απφ ηε 

κέηξεζε ηεο έληαζεο ηεο πεξηζιψκελεο αθηηλνβνιίαο ζε κία επηιεγκέλε γσλία ζ γίλεηαη ε 

πνζνηηθή αλάιπζε κίαο θξπζηαιιηθήο έλσζεο. (42)   
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3.1.4 Υπεξερνζθόπεζε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο  

Πεηξακαηηθή δηάηαμε   

  Ζ παξαγσγή ππεξήρσλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ δηαηάμεηο πνπ νλνκάδνληαη κνξθνηξνπείο 

(transducers). Σν θχξην ζηνηρείν ησλ πεξηζζφηεξσλ αθνπζηηθψλ κεηαηξνπέσλ είλαη ην πηεδν-

ειεθηξηθφ πιηθφ, ην νπνίν έρεη ηελ ηδηφηεηα φηαλ παξακνξθψλεηαη απφ εμσηεξηθή κεραληθή 

πίεζε λα δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθφ θνξηίν ζηελ επηθάλεηα ηνπ. Ζ θπζηθή αξρή ινηπφλ, ζηελ 

νπνία ζηεξίδεηαη ε κέζνδνο ηεο ππεξερνζθφπεζεο είλαη ην πηεδνειεθηξηθφ θαηλφκελν, 

ζχκθσλα κε ην νπνίν φηαλ έλα πηεδν-ειεθηξηθφ πιηθφ ππνβιεζεί ζε εθειθπζκφ ή ζιίςε, ηφηε 

ζηηο επηθάλεηέο ηνπ ζρεκαηίδνληαη ειεθηξηθά θνξηία. Αληίζηξνθα, αλ ζηελ θαηάιιεια 

πξνζαλαηνιηζκέλε επηθάλεηα ηνπ πηεδν-ειεθηξηθνχ πιηθνχ επηβιεζεί ειεθηξηθφ πεδίν, ηφηε 

απηφ εθειθχεηαη ή ζιίβεηαη αλάινγα κε ηε θνξά ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Αλ κάιηζηα ην 

ξεχκα είλαη ελαιιαζζφκελν, ηφηε κπνξεί λα πξνθιεζεί ηαιάλησζε ππεξερεηηθήο 

ζπρλφηεηαο. Σα θπξηφηεξα πηεδν-ειεθηξηθά πιηθά είλαη ηα θεξακηθά, φπσο ην BaTiO3 ή ην 

ζχζηεκα ζηεξενχ δηαιχκαηνο PbZrO3-PbTiO3. Βέβαηα ππάξρνπλ θαη πηεδν-ειεθηξηθνί 

θξχζηαιινη απφ ραιαδία αιιά ιφγσ θφζηνπο θαη πεξηνξηζκέλσλ ηδηνηήησλ, δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ. (7) 

Ζ δηάηαμε ελφο ηππηθνχ κνξθνηξνπέα πεξηιακβάλεη ην ελεξγφ ζηνηρείν (πηεδν-ειεθηξηθφ 

πιηθφ) πνπ κεηαηξέπεη ειεθηξηθά ζήκαηα ζε κεραληθέο ηαιαληψζεηο (θαηάζηαζε εθπνκπνχ) 

ή κεραληθέο ηαιαληψζεηο ζε ειεθηξηθά ζήκαηα (θαηάζηαζε δέθηε).  

 

Δηθόλα 3.2 : Γηάηαμε ηππηθνχ κνξθνηξνπέα, πνπ παξνπζηάδεη ηα βαζηθά ηνπ ηκήκαηα. (43) 

Αξθεηνί παξάγνληεο, φπσο ηα πιηθά, ε κεραληθή θαηαζθεπή (επηθάλεηα εθπνκπήο, 

κεραληθή απφζβεζε, θέιπθνο θιπ), ε ειεθηξηθή θαηαζθεπή θαη νη εμσηεξηθέο κεραληθέο θαη 

ειεθηξηθέο ζπλζήθεο θφξηηζεο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηηο επηδφζεηο ελφο κνξθνηξνπέα.  
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Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

   Ζ κεηξνχκελε ηηκή ηνπ ρξφλνπ δηάδνζεο ησλ ηαζηθψλ θπκάησλ δηακέζνπ ηνπ ιίζνπ 

εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ ππεξήρνπ θαη απφ ηνπο θελνχο ρψξνπο (κέγεζνο θαη 

πιήζνο πφξσλ, ξσγκέο) ζην ιίζν. Δλψ, είλαη επηζπκεηή ε ρξεζηκνπνίεζε φζν ην δπλαηφλ 

πςειφηεξσλ ζπρλνηήησλ, πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε δπλαηή αλάιπζε, ππάξρεη 

γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο εμαζζέληζεο ηνπ ζήκαηνο. πλεπψο, ε 

βέιηηζηε ζπρλφηεηα πξνθχπηεη ζηαζκίδνληαο ηνπο δχν πεξηνξηζηηθνχο παξάγνληεο, ηελ 

εμαζζέλεζε θαη ηηο απαηηήζεηο ζε αλάιπζε. 

Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο δηαηάμεηο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ ηεο ππεξερνζθφπεζεο: 

 Άκεζε 

 Ζκη-άκεζε 

 Έκκεζε 

Ζ άκεζε δηάηαμε, δίλεη πην αθξηβή απνηειέζκαηα, γηαηί κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

αθξνδεθηψλ αληηθξηζηά αθελφο επηηπγράλεηαη ε κεηαθνξά ηεο κέγηζηεο ελέξγεηαο απφ ηνλ 

πνκπφ ζηνλ δέθηε θαη αθεηέξνπ είλαη πην αθξηβήο ε κέηξεζε ηνπ δηαλπφκελνπ κήθνπο εληφο 

ηνπ ειεγρφκελνπ δνθηκίνπ ζθπξνδέκαηνο απφ ην ππεξερεηηθφ θχκα. ηηο πεξηπηψζεηο ηεο 

εκη-άκεζεο θαη ηεο έκκεζεο δηάηαμεο γίλεηαη ε απινπζηεπηηθή παξαδνρή φηη ην δηαλπφκελν 

κήθνο ηζνχηαη κε ηελ απφζηαζε ησλ θέληξσλ ησλ δχν αθξνδεθηψλ. (44) 

 

Δηθόλα 3.3: Αλαπαξάζηαζε ησλ βαζηθψλ δηαηάμεσλ εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ ηεο 

ππεξερνζθφπεζεο. 
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Μέζνδνο ηαρύηεηαο κεηάδνζεο ππεξήρσλ 

Ζ ηαρχηεηα κεηάδνζεο ππεξήρσλ απνηειεί θαιή έλδεημε ηεο θπζηθν – κεραληθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ιίζσλ. Γηα απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπζθεπή PUNDIT, σο κε 

θαηαζηξεπηηθή κέζνδνο. Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηνπ ππξήλα 

ηνπ δείγκαηνο θαη κεηξείηαη ν ρξφλνο κεηάδνζεο παικνχ πεγήο 54khz, άκεζε κέζνδνο 

ππεξερνζθφπεζεο. Ληπαληηθή χιε, θαιπκκέλε κε εηδηθή κεκβξάλε ρξεζηκνπνηείηαη σο 

ζπλδεηηθφ κέζν γηα ηελ αχμεζε ηεο ερεηηθήο επαθήο κεηαμχ ηνπ δείγκαηνο θαη ηνπ 

κεηαηξνπέα. Σν φξγαλν δηαβαζκίδεηαη κε πξφηππν αινπκηλίνπ. Γηνξζψζεηο ηνπ πάρνπο θαη 

ηνπ ρξφλνπ κεηάδνζεο ππνινγίδνληαη κε γξακκηθή παιηλδξφκεζεκεηαμχ ηνπ πξαγκαηηθνχ 

θαη ησλ κεηξνχκελσλ ρξφλσλ. Ζ ηαρχηεηα κεηάδνζεο ππεξήρσλ ζπζρεηίδεηαη κε ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο ηνπ ιίζνπ, φπσο κε ην ιφγν Poisson θαη κε ην κέηξν Young. ηελ ελ ιφγσ 

κέζνδν ρξεζηκνπνηνχληαη θαλνληθνπνηεκέλα δνθίκηα, είηε θπιηλδξηθά, είηε θπβηθά. (7) 
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3.1.5 Γνθηκέο Δκβάπηηζεο - Πξνζδηνξηζκόο Πνζνζηνύ Ρνθεκέλνπ Νεξνύ 

θαη Οιηθνύ Αλνηρηνύ Πνξώδνπο Πξνζβάζηκνπ ζην Νεξό  

Βαζηθνί Οξηζκνί 

Αλνηρηό πνξώδεο (Vop), είλαη ην ζχλνιν ησλ αλνηρηψλ πφξσλ (6). 

Τδαηηθή απνξξόθεζε κε εκβάπηηζε ηνπ δείγκαηνο (Mi%), είλαη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ 

απνξξνθάηαη απφ ην βπζηδφκελν ιίζν ζε απηνληζκέλν λεξφ, ζε πίεζε θαη ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ, κεηξνχκελε ζηα βέιηηζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα, εθθξαζκέλε σο ην πνζνζηφ ηεο 

μεξήο κάδαο ηνπ δείγκαηνο. 

Τδαηηθή ρσξεηηθόηεηα κέζσ απνξξόθεζεο (WAC), είλαη ε κέγηζηε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ 

απνξξνθάηαη απφ έλα πιηθφ ζε πίεζε θαη ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, θάησ απφ ζπλζήθεο 

θνξεζκνχ, εθθξαζκέλε σο ην πνζνζηφ ηεο μεξήο κάδαο ηνπ δείγκαηνο. 

   Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πδαηαπνξξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ ιίζσλ απνηειεί κία πνιχ 

ρξήζηκν εξγαζηεξηαθή αμηνιφγεζε ησλ ιίζσλ κε ζθνπφ ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ πφξσλ ηνπ 

πιηθνχ, ηελ αμηνιφγεζε ηεο επηδεθηηθφηεηαο ηνπ πιηθνχ ζηε θζνξά θαη παξαθνινχζεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ επεκβάζεσλ ζπληήξεζεο. (45) 

Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηα θαλνληθνπνηεκέλα θπιηλδξηθά 

δείγκαηα ησλ ιίζσλ.  

Αξρηθά, ηα δείγκαηα μεπιέλνληαη κε απηνληζκέλν λεξφ, κε ζθνπφ ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

ζσκαηηδίσλ ζθφλεο θαη άιισλ επηθαζίζεσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο. ηε ζπλέρεηα, ηα 

δείγκαηα ζεξκαίλνληαη ζην θνχξλν ζε ζεξκνθξαζία 60
o
C, γηα 24 ψξεο θαη έπεηηα, 

ηνπνζεηνχληαη ζηνλ μεξαληήξα, ην θάησ κέξνο ηνπ νπνίνπ θαιχπηεηαη κε αθπδαησκέλε 

silica, έσο φηνπ απνθηήζνπλ ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Σα δείγκαηα δπγίδνληαη. Ζ δηαδηθαζία 

μήξαλζεο δηαξθεί έσο φηνπ ε κάδα θάζε δείγκαηνο θξηζεί ζηαζεξή, δειαδή ε δηαθνξά κεηαμχ 

δχν δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ ηεο κάδαο λα κελ μεπεξλά ην 0,1%. 

Όηαλ ηα δείγκαηα έρνπλ μεξαλζεί ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, θαηαγξάθεηαη ε 

ζηαζεξή κάδα, m0. Σα δείγκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε γπάιηλνπο νγθνκεηξηθνχο θπιίλδξνπο θαη 

ζηαδηαθά θαιχπηνληαη κε απηνληζκέλν λεξφ έσο φηνπ ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ αλέξρεηαη 2cm 

πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο. 
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Μέζα ζε θαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα, ηα δείγκαηα εμάγνληαη απφ ηα δνρεία βχζηζεο 

θαη αθνχ πξψηα απνκαθξπλζνχλ νη ζηαγφλεο λεξνχ πνπ βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ 

δνθηκίσλ κε απνξξνθεηηθφ ραξηί, θαηαγξάθεηαη ε κάδα ησλ λνπψλ δεηγκάησλ, mi, θαζψο θαη 

ε ρξνληθή ζηηγκή, απφ ηελ έλαξμε ηεο εκβάπηηζεο ησλ δνθηκίσλ, πνπ πάξζεθε ε ελ ιφγσ 

κέηξεζε ηεο κάδαο. Σα ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ θξίλεηαη απαξαίηεηε ε κέηξεζε ηεο κάδαο 

ησλ δνθηκίσλ, θαηά ηηο πξψηεο 24 ψξεο ηηεο εκβάπηηζεο, εμαξηάηαη απφ ηνλ απνξξνθεηηθφ 

ραξαθηήξα ηνπ δείγκαηνο. πγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ηα δείγκαηα ιίζσλ, ηα δνθίκηα 

ινγίδεηαη απαξαίηεην λα δπγίδνληαη κεηά ηα πξψηα πέληε ιεπηά εκβάπηηζεο απηψλ θαη έπεηηα 

θάζε κία ψξα θαηά ην πέξαο ησλ ηξηψλ πξψησλ σξψλ εκβάπηηζεο. ηε ζπλέρεηα, ηα δνθίκηα 

δπγίδνληαη κεηά απφ νθηψ (8) ψξεο εκβάπηηζεο θαη έπεηηα αλά 24 ψξεο έσο φηνπ ε πνζφηεηα 

ηνπ λεξνχ πνπ απνξξνθάηαη αλάκεζα ζε δχν δηαδνρηθέο κεηξήζεηο δχγηζεο, λα κελ εκθαλίδεη 

απφθιηζε κεγαιχηεξε ηνπ 1% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο. 

Σέινο, φηαλ πιένλ ηα δείγκαηα έρνπλ απνθηήζεη ηελ ζρεηηθά ζηαζεξή κάδα, εμάγνληαη απφ 

ην ινπηξφ, ζεξκαίλνληαη ζην θνχξλν, ζε ζεξκνθξαζία 60
o
C θαη μεξαίλνληαη έσο φηνπ 

απνθηήζνπλ ζηαζεξή κάδα. (45; 46) 
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3.1.6 Ζιεθηξνληθή Μηθξνζθνπία άξσζεο (Scanning Δlectron 

Μicroscopy: SEΜ) & Μηθξναλάιπζε κε Γέζκε Ζιεθηξνλίσλ  

   Σν ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο είλαη έλα ηα πην επέιηθηα φξγαλα αλάιπζεο ηεο 

κηθξνδνκήο κεγάιεο πνηθηιίαο ζηεξεψλ πιηθψλ. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο κεζφδνπ βαζίδεηαη 

ζηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ κίαο πξνζπίπηνπζαο δέζκεο ειεθηξνλίσλ θαη ηνπ πξνο εμέηαζε 

δείγκαηνο. Ζ αιιειεπίδξαζε απηή απνθαιχπηεη πιήζνο πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηα άηνκα 

ησλ ζηνηρείσλ πνπ απαξηίδνπλ ην εμεηαδφκελν πιηθφ. Απφ ηα άηνκα ησλ ζηνηρείσλ 

εθπέκπνληαη θπξίσο δεπηεξνγελή, νπηζζνζθεδαδφκελα ειεθηξφληα θαζψο θαη αθηίλεο Υ      

(7; 47). Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ηνπ SEM ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο αλάιπζεο ηεο 

κηθξνδνκήο είλαη ε εμαηξεηηθή αλάιπζε πνπ παξέρεη θαη θηάλεη ζπρλά κέρξη θαη 1-5nm. Έλα 

άιιν πιενλέθηεκα είλαη ε αίζζεζε ηξηζδηάζηαηεο παξνπζίαζεο ηεο εηθφλαο πνπ είλαη 

απνηέιεζκα ηνπ κεγάινπ βάζνπο πεδίνπ πνπ παξέρεη ε κέζνδνο φπσο επίζεο θαη ηνπ 

θαηλνκέλνπ ζθίαζεο πνπ παξέρνπλ ηα δεπηεξνγελή θαη ηα νπηζζνζθεδαδφκελα ειεθηξφληα.  

Σν ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα ππνζπζηήκαηα : 

 χζηεκα παξαγσγήο δέζκεο ειεθηξνλίσλ 

 χζηεκα θαηεχζπλζεο ηεο δέζκεο ειεθηξνλίσλ πνπ επηηξέπεη ηελ δεκηνπξγία ζπλεθηηθήο 

δέζκεο θαη ζάξσζήο ηεο πάλσ ζην δείγκα. 

 χζηεκα πιεξνθνξηψλ, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηνπο αηζζεηήξεο πνπ δέρνληαη ηα δηάθνξα 

ζήκαηα πνπ εθιχνληαη ζαλ απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο δέζκεο ειεθηξνλίσλ κε ην 

δείγκα, θαζψο θαη ην ζχζηεκα παξνπζίαζεο (κεγέζπλζε, παξνπζίαζε / θαηαγξαθή 

απνηειεζκάησλ) 

 χζηεκα θελνχ πνπ δηαηεξεί ηα δηάθνξα ππνζπζηήκαηα ηεο ζηήιεο ζην αληίζηνηρν θελφ. 

Δθαξκφδνληαο έλα ζχζηεκα αλίρλεπζεο ηεο δηαζπνξάο ησλ ελεξγεηψλ ησλ αθηίλσλ Υ (EDS) 

πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ επηθάλεηα απφ ηελ πξνζπίπηνπζα δέζκε, κπνξεί λα γίλεη 

εκηπνζνηηθή ζηνηρεηαθή αλάιπζε ηνπ πιηθνχ. (7) Με ην θάζκα αθηίλσλ Υ πνπ εθπέκπεηαη απφ 

ην δείγκα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αλάιπζε. Μεηξψληαο ην κήθνο 

θχκαηνο (ή ηελ ελέξγεηα) ηνπ θάζκαηνο αθηίλσλ Υ πνπ εθπέκπεηαη δηαπηζηψλεηαη πνηα 

ζηνηρεία εκπεξηέρνληαη ζην δείγκα. Παξάιιεια κεηξψληαο ηελ πνζφηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

αθηίλσλ πνπ εθπέκπνληαη απφ ην θάζε ζηνηρείν, πξαγκαηνπνηείηαη εκηπνζνηηθή αλάιπζε. (47) 
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3.1.7 Τπέξπζξε Φάζκάηνζθνπίά κε Μεηάζρεκάηηζκό Fourier (FT – IR)  

    Ζ ππέξπζξε θαζκαηνζθνπία είλαη κία απφ ηηο πιένλ βαζηθέο ηερληθέο γηα ηελ αλάιπζε 

ησλ πιηθψλ ζην εξγαζηήξην. Σν ππέξπζξν θάζκα ελφο πιηθνχ απνηειεί, πξαθηηθά, ηελ 

ηαπηφηεηά ηνπ, θαζψο νη θνξπθέο απνξξφθεζεο αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπρλφηεηεο κνξηαθψλ 

δνλήζεσλ ηνπ πιηθνχ (48; 49). 

     Ζ ηερληθή ηεο ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο, ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν πνηνηηθά (γηα ηελ 

ηαπηνπνίεζε ησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ πνπ είλαη παξφληεο ζε έλα δείγκα), φζν θαη πνζνηηθά, 

θαζψο ην κέγεζνο ησλ θνξπθψλ απνξξφθεζεο εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηεο έλσζεο ζην 

δείγκα πνπ εμεηάδεηαη. 

    Ζ ππέξπζξε θαζκαηνζθνπία βαζίδεηαη ζηελ απνξξφθεζε ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο απφ 

ηα κφξηα κίαο έλσζεο, ηα νπνία δηεγείξνληαη ζε πςειφηεξεο ζηάζκεο δφλεζεο ή πεξηζηξνθήο. 

Δλεξγά ππέξπζξεο ελψζεηο είλαη κφλνλ απηέο ζηηο νπνίεο νη δνλήζεηο θαη νη πεξηζηξνθέο ησλ 

αηφκσλ ηνπο έρνπλ κία δηαξθή δηπνιηθή ξνπή. Ζ πεξηνδηθή αιιαγή ηεο δηπνιηθή ξνπήο ιφγσ 

πεξηζηξνθήο ή δφλεζεο επηηπγράλεηαη κφλν κε νξηζκέλεο ζπρλφηεηεο. Απνξξφθεζε 

ζπκβαίλεη φηαλ ε πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία έρεη ηελ ίδηα ζπρλφηεηα κε ηε ζπρλφηεηα ηνπ 

δηπφινπ.  

    Γεληθά ην θάζκα απνξξφθεζεο ππεξχζξνπ απνηειεί κία ζεκειηψδε ηδηφηεηα θάζε 

κνξίνπ θαη ρξεζηκεχεη θπξίσο ζηελ πνηνηηθή αλάιπζε, γηα ηε δηαιεχθαλζε ηεο δνκήο κίαο 

έλσζεο, δειαδή γηα ηε θχζε ησλ αηφκσλ πνπ βξίζθνληαη ζην κφξην θαη ηε δηάηαμή ηνπο ζην 

ρψξν, δίλνληαο ην δαθηπιηθφ απνηχπσκα κίαο νπζίαο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, επεηδή ην πνζφ 

ηεο απνξξνθνχκελεο ελέξγεηαο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ππαξρφλησλ κνξίσλ, 

πξνθχπηνπλ απφ ην IR θάζκα θαη πιεξνθνξίεο θαη σο πξνο ηε ζπγθέληξσζε ελφο 

ζπζηαηηθνχ ζε έλα δείγκα. (42; 50) 

    Ζ ππέξπζξε θαζκαηνζθνπία κε κεηαζρεκαηηζκφ Fourier (FT-IR), αλαπηχρζεθε γηα λα 

αληηκεησπίζεη ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ νξγάλσλ ηχπνλ δηαζπνξάο. Ζ θχξηα δπζθνιία, ήηαλ ε 

ζρεηηθά αξγή ζάξσζε ησλ ζπρλνηήησλ. Αληίζεηα ε FT-IR πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα 

ηαπηφρξνλεο ζάξσζεο φισλ ησλ ζπρλνηήησλ ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή πνπ εμεηάδεηαη. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ βνήζεηα κηαο ζπζθεπήο πνπ νλνκάδεηαη ηληεξθεξφκεηξν (ή θαη 

ζπκβνιφκεηξν). Σν ηληεξθεξφκεηξν παξάγεη έλα κνλαδηθνχ ηχπνλ ζήκα πνπ έρεη φιεο ηηο 

ππέξπζξεο ζπρλφηεηεο "θσδηθνπνηεκέλεο" ζε απηφ. 
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Ο ξφινο ηεο θαζκαηνζθνπίαο FT – IR ζηηο επεκβάζεηο θαζαξηζκνχ 

   Μηα απφ απηέο ηηο κεζφδνπο πνπ απνηηκά ηηο επεκβάζεηο θαζαξηζκνχ είλαη ε   FT – IR 

(Φαζκαηνζθνπία ππεξύζξνπ κε κεηαζρεκαηηζκό Fourier). Ζ FT – IR έρεη έλα κεγάιν εχξνο 

εθαξκνγψλ ιφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ έρεη. Αξρηθά κπνξεί λα αλαιχζεη αλφξγαλεο θαη 

νξγαληθέο νπζίεο. Με ηε βνήζεηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη δπλαηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί 

πνηνηηθφο πξνζδηνξηζκφο θάπνησλ αλεπηζχκεησλ νπζηψλ ζην ππφ εμέηαζε πιηθφ, θαζψο θαη ν 

εκη-πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπο (ε ζπγθέληξσζε είλαη αλάινγε κε ην χςνο ησλ 

θαζκαηηθψλ γξακκψλ).  

   Με ηελ αλάιπζε κε θαζκαηνζθνπία FT – IR κπνξεί θαλείο λα βγάιεη ζπκπεξάζκαηα 

ζρεηηθά κε ηελ επηξξνή ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαη βηνινγηθψλ παξαγφλησλ ζηε δηαδηθαζία 

θζνξάο ησλ πιηθψλ. Έηζη κε ηε ρξήζε ηνπ FT – IR πξηλ ηελ επέκβαζε θαζαξηζκνχ 

ιακβάλνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηε ζχζηαζε ηεο θξνχζηαο θαη ηνπ πιηθνχ, ελψ κεηά ηελ 

επέκβαζε δηαπηζηψλεηαη ε χπαξμε ππνιεηκκάησλ ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο ή ησλ πηζαλψλ 

παξαπξντφλησλ ηεο κεζφδνπ θαζαξηζκνχ πνπ ηειηθά εθαξκφζηεθε. 
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3.2 ΠΑΡΟΤΗΑΖ ΔΞΔΣΑΕΟΜΔΝΧΝ ΓΟΚΗΜΗΧΝ ΚΑΗ ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ   

3.2.1. Καλνληθνπνηεκέλα δνθίκηα – Λαηνκείνπ θαη Μλεκείνπ  

   Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ ηζηνξηθψλ ηνηρνπνηηψλ, θαηαζθεπάζηεθαλ, 

θαηά ηκήκαηα, ηνηρνπνηίεο απνθαηάζηαζεο ζηα θαηλψκαηα N3,N4, N5, W, S5, S4 θαη S3 θαη 

απφ εθεί πξνέξρνληαη ηα δείγκαηα ηζηνξηθήο ηνηρνπνηίαο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα. Σα δείγκαηα ηζηνξηθήο ηνηρνπνηίαο, πξνέξρνληαη απφ δχν δηαθνξεηηθνχο ιηζφηππνπο. 

Ο έλαο ιηζφηππνο, άζπξνπ ρξψκαηνο, είλαη ν επσλνκαδφκελνο Αζβεζηφιηζνο Ηεξνπζαιχκ. Ο 

δεχηεξνο ιηζφηππνο, εξπζξνχ ρξψκαηνο, πξνέξρεηαη απφ ηνλ επσλνκαδφκελν ιίζν Slayeb. 

   Δπίζεο, αληηθαηαζηάζεθαλ ηκήκαηα ησλ νξζνκαξκαξψζεσλ ηεο εμσηεξηθήο φςεο ηνπ 

Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ, ιεπθνχ ρξψκαηνο, ηα νπνία δελ έγθεηληαη ζηνλ δηάθνζκν ησλ θνξληδψλ 

ησλ θαηλσκάησλ θαη πξνέξρνληαη απφ ην ιίζν Mizzy. Απφ ηελ ελ ιφγσ επέκβαζε 

ζπληήξεζεο πξνέξρνληαη ηα δείγκαηα ησλ ηζηνξηθψλ δνθηκίσλ αληίζηνηρεο νλνκαζίαο. 

Παξάιιεια, αληηθαηαζηάζεθαλ ηκήκαηα ησλ ηζηνξηθψλ θνξληδψλ ησλ θαηλσκάησλ, νη 

νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ην ιηζφηππν Slayeb θαη απφ ηηο νπνίεο πξνέξρνληαη ηα αληίζηνηρα 

δείγκαηα. Όια ηα ηκήκαηα ησλ νξζνκαξψζεσλ  αληηθαηαζηάζεθαλ ιφγσ εθηεηακέλεο 

θζνξάο πνπ είραλ ππνζηεί. Σέινο, ιφγσ εμίζνπ εθηεηακέλεο θζνξάο, αλαγθαία θξίζεθε ε 

απνθαηάζηαζε ησλ ηζηνξηθψλ καχξσλ θαη θφθθηλσλ ιίζσλ πνπ ζπλζέηνπλ ην δηάθνζκν ηνπ 

δηαδξφκνπ πνπ ζπλδέεη ην Σξηθάκαξν κε ην Ηεξφ Κνπβνχθιην, απφ ηνπο νπνίνπο πξνέξρνληαη 

θαη ηα αληίζηνηρα δείγκαηα.  

   Με ζθνπφ, ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζπκβαηφηεηαο ησλ πιηθψλ απνθαηάζηαζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, κε ηα ηζηνξηθά πιηθά, εμεηάδνληαη νη ιίζνη απνθαηάζηαζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επεκβάζεσλ ζπληήξεζεο ηνπ κλεκείνπ. Ο 

ιηζφηππνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηφζν ησλ εμσηεξηθψλ 

νξζνκαξψζεσλ ηνπ κλεκείνπ, φζν θαη ηεο εζσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο πξνέξρεηαη απφ ηνλ 

ιηζφηππν Mizzy. Δλψ γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ ηζηνξηθψλ θνξληδψλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ιίζνη ηχπνπ Slayeb.  

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ν θσδηθφο θαη ε πεξηγξαθή ηνπ θάζε δείγκαηνο. 

Δμεηάδνληαη δχν δείγκαηα, απφ θάζε μερσξηζηφ ιηζφηππν. 
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Πίλαθαο 3.1 : Κσδηθή νλνκαζία θαη πεξηγξαθή θάζε δείγκαηνο. 

Κσδηθόο Γνθηκίνπ Πεξηγξαθή 

H_Floor_Black_1 
Ηζηνξηθφ δνθίκην, ησλ καχξσλ ιίζσλ ηνπ δηάθνζκνπ ηνπ 

δηαδξφκνπ πνπ νδεγεί ζην κλεκείν. 

H_Floor_Black_2 
Ηζηνξηθφ δνθίκην, ησλ καχξσλ ιίζσλ ηνπ δηάθνζκνπ ηνπ 

δηαδξφκνπ πνπ νδεγεί ζην κλεκείν. 

H_Floor_Red_1 
Ηζηνξηθφ δνθίκην, ησλ θφθθηλσλ ιίζσλ ηνπ δηάθνζκνπ ηνπ 

δηαδξφκνπ πνπ νδεγεί ζην κλεκείν 

H_Floor_Red_2 
Ηζηνξηθφ δνθίκην, ησλ θφθθηλσλ ιίζσλ ηνπ δηάθνζκνπ ηνπ 

δηαδξφκνπ πνπ νδεγεί ζην κλεκείν 

H_Masonry_A_1 
Ηζηνξηθφ δνθίκην, ηνπ ιίζνπ ηεο εζσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, 

πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ιηζφηππν Αζβεζηφιηζνο Ηεξνπζαιχκ   

H_Masonry_A_2 
Ηζηνξηθφ δνθίκην, ηνπ ιίζνπ ηεο εζσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, 

πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ιηζφηππν Αζβεζηφιηζνο Ηεξνπζαιχκ   

H_Masonry_B_1 
Ηζηνξηθφ δνθίκην, ηνπ ιίζνπ ηεο εζσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην ιηζφηππν Slayeb. 

H_Masonry_B_2 
Ηζηνξηθφ δνθίκην, ηνπ ιίζνπ ηεο εζσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην ιηζφηππν Slayeb. 

H_Mizzy_1 
Ηζηνξηθφ δνθίκην, ηεο εμσηεξηθήο  νξζνκαξκάξσζεο, πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην ιηζφηππν Mizzy 

H_Mizzy_2 
Ηζηνξηθφ δνθίκην, ηεο εμσηεξηθήο  νξζνκαξκάξσζεο, πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην ιηζφηππν Mizzy 

H_Slayeb_1 

Ηζηνξηθφ δνθίκην, πξνεξρφκελν απφ ηηο θνξλίδεο ησλ 

θαηλσκάησλ πνπ θνζκνχλ ηελ εμσηεξηθή νξζνκαξκάξσζε. 

Γνθίκην πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ιηζφηππν Slayeb 

H_Slayeb_2 

Ηζηνξηθφ δνθίκην, πξνεξρφκελν απφ ηηο θνξλίδεο ησλ 

θαηλσκάησλ πνπ θνζκνχλ ηελ εμσηεξηθή νξζνκαξκάξσζε. 

Γνθίκην πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ιηζφηππν Slayeb 

R_Masonry_1 

Γνθίκην ηνπ ιίζνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο εζσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, θαη πξνέξρεηαη 

απφ ην ιηζφηππν Mizzy.  

R_Masonry_2 

Γνθίκην ηνπ ιίζνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο εζσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, θαη πξνέξρεηαη 

απφ ην ιηζφηππν Mizzy. 

R_Mizzy_1 
Γνθίκην ηνπ ιίζνπ Mizzy πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ηκεκάησλ ησλ νξζνκαξψζεσλ. 

R_Mizzy_2 
Γνθίκην ηνπ ιίζνπ Mizzy πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ηκεκάησλ ησλ νξζνκαξψζεσλ. 

R_Slayeb_1 

Γνθίκην ηνπ ιίζνπ Slayeb πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ησλ θνξληδψλ ησλ θαηλσκάησλ ηεο εμσηεξηθήο 

νξζνκαξκάξσζεο ηνπ κλεκείνπ. 

R_Slayeb_2 

Γνθίκην ηνπ ιίζνπ Slayeb πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ησλ θνξληδψλ ησλ θαηλσκάησλ ηεο εμσηεξηθήο 

νξζνκαξκάξσζεο ηνπ κλεκείνπ. 
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Σα ελ ιφγσ δείγκαηα απνηεινχλ θπιηλδξηθά δνθίκηα, θαλνληθνπνηεκέλσλ δηαζηάζεσλ. Γηα 

ηελ αθξηβή κέηξεζε ησλ δηαζηάζεσλ θάζε δνθηκίνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε δηαζηεµφµεηξν µε 

θιίµαθα βεξληέξνπ. Οη δηαζηάζεηο θάζε θπιηλδξηθνχ δνθηκίνπ, παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

3.2. 

Πίλαθαο 3.2 : Γηαζηάζεηο θάζε δνθηκίνπ 

Κσδηθόο  

δνθηκίνπ  

Γηάκεηξνο, d 

[mm] 

Ύςνο, h 

[mm] 

H_Floor_Black_1 44,97 89,46 

H_Floor_Black_2 44,95 89,11 

H_Floor_Red_1 45,00 90,05 

H_Floor_Red_2 45,01 90,08 

H_Masonry_A_1 44,36 89,34 

H_Masonry_A_2 44,93 89,70 

H_Masonry_B_1 44,99 89,63 

H_Masonry_B_2 45,06 90,08 

H_Mizzy_1 44,80 89,12 

H_Mizzy_2 45,00 89,26 

H_Slayeb_1 44,83 89,89 

H_Slayeb_2 44,89 88,73 

R_Masonry_1 44,89 90,15 

R_Masonry_2 44,91 89,77 

R_Mizzy_1 44,96 89,55 

R_Mizzy_2 44,96 89,55 

R_Slayeb_1 44,92 89,89 

R_Slayeb_2 44,33 89,68 
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3.2.2 Γείγκαηα Αξρηηεθηνληθώλ όςεσλ Μλεκείνπ   

   Ζ επηθάλεηα πνπ κειεηήζεθε είλαη ε λφηηα φςε (πξφζνςε), ηεο εμσηεξηθήο 

νξζνκαξκάξσζεο ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ ηνπ Παλάγηνπ Σάθνπ. πγθεθξηκέλα, κειεηήζεθαλ 

ηφζν ζηεξεά δείγκαηα φζν θαη δείγκαηα ζθφλεσλ, απφ ηηο θζαξκέλεο επηθάλεηεο ησλ 

θαηλσκάησλ πνπ θνζκνχλ ηελ εμσηεξηθή νξζνκαξκάξσζε ηεο λφηηαο πξφζνςεο, ηα νπνία 

γηα ιφγνπο επθνιίαο εληνπηζκνχ ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο απηψλ αξηζκήζεθαλ, φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 3.4. 

 

Δηθόλα 3.4: Νφηηα πξφζνςε ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ. ηελ Δηθφλα παξνπζηάδνληαη νη 

θσδηθνπνηεκέλεο ζέζεηο ησλ αληίζηνηρσλ θαηλσκάησλ. 

Όπσο παξαηεξείηαη απφ ηελ Δηθφλα είλαη εκθαλείο δηάθνξνη ηχπνη θζνξάο αθφκα θαη 

καθξνζθνπηθά, πνπ νθείινληαη θπξίσο ζηελ επίδξαζε ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα, κε ηελ 

θαχζε παξαθηληθψλ θεξηψλ θαη απφζεζε απηψλ, ζηηο επηθάλεηεο ησλ ιίζσλ. Έηζη, 

εληνπίδνληαη ιίζνη, νη νπνίνη θέξνπλ επίζηξσζε παξαθηληθψλ επηθαζίζεσλ, πάλσ απφ ηηο 

νπνίεο παξαηεξείηαη ν ζρεκαηηζκφο καχξεο θξνχζηαο θαη ιίζνη, πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα 

αλψηεξα επίπεδα ηνπ κλεκείνπ, ζηελ επηθάλεηα ησλ νπνίσλ εληνπίδεηαη κφλν ν ζρεκαηηζκφο 

καχξεο θξνχζηαο. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε θσδηθή νλνκαζία ησλ δεηγκάησλ πνπ 

κειεηψληαη, θαη ε πεξηγξαθή ηνπνζεζία απφ ηελ νπνία ειήθζεζαλ. Σα ζηεξεά δείγκαηα 

ειήθζεζαλ, κε ζθνπφ λα εμεηαζηνχλ κε ηε κέζνδν ηεο Μηθξνζθνπίαο Οπηηθψλ Ηλψλ,  ηνπ 

Ζιεθηξνληθνχ Μηθξνζθνπίνπ άξσζεο θαη ηεο Τπέξπζξεο Φαζκαηνζθνπίαο κε 

κεηαζρεκαηηζκφ Fourier. Σα δείγκαηα ζθφλεο, κειεηήζεθαλ κε ηε κέζνδν Τπέξπζξεο 

Φαζκαηνζθνπίαο κε κεηαζρεκαηηζκφ Fourier. 
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Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο από ην θάηλσκα 3 ηεο λόηηαο όςεο (S3)  

Πίλαθαο 3.3: Κσδηθή νλνκαζία & πεξηγξαθή δείγκαηνο απφ ην θάηλσκα 3 ηεο λφηηαο φςεο (S3) 

Κσδηθόο Γείγκαηνο Πεξηγξαθή 

S3_Mizzy_up 

ηεξεφ δείγκα θαη ζθφλε ηνπ ιίζνπ Mizzy, πνπ 

ειήθζεζε απφ ηελ νξζνκαξκάξσζε, θάησ απφ ηελ 

επηγξαθή ηνπ άλσ επηπέδνπ, ζην θάηλσκα 3 ηεο λφηηαο 

φςεο. 

 

 

Δηθόλα 3.5 Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ζηεξενχ δείγκαηνο & θνλίαο απφ ην θάηλσκα 3 ηεο λφηηαο φςεο 

(S3) 
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Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο από ην θάηλσκα 4 ηεο λόηηαο όςεο (S4)  

Πίλαθαο 3.4: Κσδηθή νλνκαζία & πεξηγξαθή δεiγκάησλ απφ ην θάηλσκα 4 ηεο λφηηαο φςεο (S4) 

Κσδηθόο Γείγκαηνο Πεξηγξαθή 

S4_Slayeb 
θφλε ηνπ ιίζνπ Slayeb, πνπ ειήθζεζε απφ ηελ 

θνξλίδα, ηνπ θαηλψκαηνο 4 ηεο λφηηαο φςεο. 

S4_Mizzy_up 

ηεξεφ δείγκα θαη ζθφλε ηνπ ιίζνπ Mizzy, πνπ 

ειήθζεζε απφ ηελ νξζνκαξκάξσζε, πάλσ απφ ηελ 

θνξλίδα, ζην θάηλσκα 4 ηεο λφηηαο φςεο. 

S4_Mizzy_down_black 

ηεξεφ δείγκα θαη ζθφλε ηνπ ιίζνπ Mizzy, πνπ 

ειήθζεζε απφ ηελ νξζνκαξκάξσζε, θάησ απφ ηελ 

θνξλίδα ζην θάηλσκα 4 ηεο λφηηαο φςεο. Σν δείγκα 

εκθαλίδεη καχξε θξνχζηα. 

S4_Mizzy_down_whitish 

ηεξεφ δείγκα θαη ζθφλε ηνπ ιίζνπ Mizzy, πνπ 

ειήθζεζε απφ ηελ νξζνκαξκάξσζε, θάησ απφ ηελ 

θνξλίδα ζην θάηλσκα 4 ηεο λφηηαο φςεο. Σν δείγκα 

δελ εκθαλίδεη καχξε θξνχζηα. 

S4_Slayeb_column 

ηεξεφ δείγκα θαη ζθφλε ηνπ ιίζνπ Slayeb, πνπ 

ειήθζεζε απφ ηε δεμηά θνιιψλα ηεο 

νξζνκαξκάξσζεο, ζην θάηλσκα 4 ηεο λφηηαο φςεο. 

 

Δηθόλα 3.6 Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ζηεξενχ δείγκαηνο & θνλίαο απφ ην θάηλσκα 4 ηεο λφηηαο φςεο 

(S4) 
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Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο από ην θάηλσκα 5 ηεο λόηηαο όςεο (S5)  

Πίλαθαο 3.5: Κσδηθή νλνκαζία & πεξηγξαθή δεηγκάησλ απφ ην θάηλσκα 5 ηεο λφηηαο φςεο (S5) 

Κσδηθόο Γείγκαηνο Πεξηγξαθή 

S5_Slayeb 

ηεξεφ δείγκα θαη ζθφλε ηνπ ιίζνπ Slayeb, πνπ 

ειήθζεζε απφ ηελ θνξλίδα, ηνπ θαηλψκαηνο 5 ηεο 

λφηηαο φςεο. 

S5_Mizzy_down 

ηεξεφ δείγκα θαη ζθφλε ηνπ ιίζνπ Mizzy, πνπ 

ειήθζεζε απφ ηελ νξζνκαξκάξσζε, θάησ απφ ηελ 

θνξλίδα ζην θάηλσκα 5 ηεο λφηηαο φςεο. 

S5_Mizzy_up_blackish 

ηεξεφ δείγκα θαη ζθφλε ηνπ ιίζνπ Mizzy, πνπ 

ειήθζεζε απφ ηελ νξζνκαξκάξσζε, πάλσ απφ ηελ 

θνξλίδα, ζην θάηλσκα 5 ηεο λφηηαο φςεο. Σν δείγκα 

εκθαλίδεη καχξε θξνχζηα. 

S5_Mizzy_up_white 

θφλε ηνπ ιίζνπ Mizzy, πνπ ειήθζεζε απφ ηελ 

νξζνκαξκάξσζε, πάλσ απφ ηελ θνξλίδα, ζην θάηλσκα 

5 ηεο λφηηαο φςεο. Σν δείγκα δελ εκθαλίδεη καχξε 

θξνχζηα. 

S5_Slayeb_column 

ηεξεφ δείγκα θαη ζθφλε ηνπ ιίζνπ Slayeb, πνπ 

ειήθζεζε απφ ηε δεμηά θνιιψλα ηεο νξζνκαξκάξσζεο, 

ζην θάηλσκα 5 ηεο λφηηαο φςεο. 

 

Δηθόλα 3.7 Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ζηεξενχ δείγκαηνο & θνλίαο απφ ην θάηλσκα 5 ηεο λφηηαο φςεο 

(S5) 
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Δπίζεο εμεηάδνληαη ηα παξαθάησ δείγκαηα ζθφλεο, κε ηε κέζνδν Τπέξπζξεο 

Φαζκαηνζθνπίαο κε κεηαζρεκαηηζκφ Fourier, απφ ηελ πξφζνςε ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ. 

Κσδηθόο Γείγκαηνο Πεξηγξαθή 

F_Slayeb 
θφλε ηνπ ιίζνπ Slayeb, πνπ ειήθζεζε απφ ηελ 

πξφζνςε ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ. 

F_Mizzy 
θφλε ηνπ ιίζνπ Mizzy, πνπ ειήθζεζε απφ ηελ 

πξφζνςε ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ. 
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4. ΠΑΡΟΤΗΑΖ & ΤΕΖΣΖΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 

4.1 Φσηνγξαθηθή & Μηθξνζθνπηθή ηεθκεξίσζε ησλ δεηγκάησλ κε 

Μηθξνζθνπία Οπηηθώλ Ηλώλ 

Γηα ηελ κειέηε ησλ κνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ιίζσλ θαη κηθξνζθνπηθή 

απεηθφληζε ηεο επηθαλεηαθήο θζνξάο ησλ ιίζσλ εθαξκφζηεθε Μηθξνζθνπία Οπηηθψλ Ηλψλ.  

4.1.1 Καλνληθνπνηεκέλα Δνθίκηα – Λαηνκείνπ & Μλεκείνπ 

Ηζηνξηθά Γείγκαηα 

H_Floor_Black_1 

  
Δηθόλα 4.1α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο 

βάζεο (δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο H_Floor_Black_1 

  
Δηθόλα 4.1β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ H_Floor_Black_1 κε 

Μηθξνζθνπία Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέλζπλζε x50 
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H_Floor_Black_2 

  

Δηθόλα 4.2α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο 

βάζεο (δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο H_Floor_Black_2 

  

Δηθόλα 4.2β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ H_Floor_Black_2 κε 

Μηθξνζθνπία Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζε x50 

   ηηο παξαπάλσ κηθξνζθνπηθέο απεηθνλίζεηο (Δηθφλεο 4.1β θαη 4.2β), εκθαλίδνληαη πγηή 

δείγκαηα καχξνπ αζβεζηφιηζνπ. Ζ επηθάλεηα είλαη ιεία σο πξνο ηελ πθή. Παξ φια απηά, 

παξαηεξείηαη αλνκνηνγέλεηα σο πξνο ην ρξψκα, γεγνλφο πνπ καξηπξά θαη ηελ αλνκνηνγελή 

ζχζηαζε ηνπ αζβεζηφιηζνπ, ε νπνία θαίλεηαη απφ ηα άζπξα ζπζζσκαηψκαηα κεηαιιηθψλ 

νξπθηψλ νμεηδίσλ ζηδήξνπ, ηηηαλίνπ θαη ζηδεξνππξίηεο (FeS). ηα ελ ιφγσ δείγκαηα, αλ θαη 

έρνπλ ππνζηεί ιείαλζε, δηαθξίλνληαη θάπνηεο επηθαζίζεηο κε έληνλν ιεπθφ ρξψκα. 

Οκνινγνπκέλσο, φκσο δελ ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ηα πξνο κειέηε αζβεζηνιηζηθά 

δείγκαηα παξνπζηάδνπλ αμηνζεκείσηε θζνξά ή δηάβξσζε. 

 

 

 

 



Χαρακηηριζμός & διάγνωζη ηης θθοράς λίθινων αρτιηεκηονικών μελών ηοσ Ιερού Κοσβοσκλίοσ ηοσ Πανάγιοσ 
Τάθοσ ζηα Ιεροζόλσμα 

74 
 

H_Floor_Red_1 

  
Δηθόλα 4.3α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο βάζεο 

(δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο H_Floor_Red_1 

  
Δηθόλα 4.3β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ H_Floor_ Red_1 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζε x50 
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H_Floor_Red_2 

  
Δηθόλα 4.4α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο βάζεο 

(δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο H_Floor_Red_2 

  
Δηθόλα 4.4β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ H_Floor_ Red_2 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζε x50 

  ηηο παξαπάλσ κηθξνζθνπηθέο απεηθνλίζεηο (Δηθφλεο 4.3β & 4.4β) εκθαλίδνληαη πγηή 

δείγκαηα θφθθηλνπ αζβεζηφιηζνπ. πγθεθξηκέλα, ηα ελ ιφγσ δείγκα, δελ παξνπζηάδνπλ 

θάπνηα θζνξά ή δηάβξσζε, είηε θάπνηα αμηνζεκείσηε δηαθχκαλζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ, θαζψο 

έρνπλ ππνζηεί ιείαλζε. Ζ επηθάλεηα είλαη ιεία θαη νκνηφκνξθε σο πξνο ηελ πθή θαη ην 

ρξψκα θαη δελ δηαθξίλνληαη νη θφθθνη ηνπ πιηθνχ.  
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H_Masonry_A_1 

  
Δηθόλα 4.5α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο 

βάζεο (δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο H_Masonry_A_1 

  
Δηθόλα 4.5β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ H_Masonry_A_1 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζεο x120 
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H_Masonry_A_2 

  

Δηθόλα 4.6α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο 

βάζεο (δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο H_Masonry_A_2 

  

Δηθόλα 4.6β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ H_Masonry_A_2 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ κεγέζπλζεο x120 

    ηελ κηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ησλ ηζηνξηθψλ δεηγκάησλ ηεο ηνηρνπνηίαο, ηχπνπ Α 

(Δηθφλεο 4.5β & 4.6β), ηα πεξαησηηθά φξηα ησλ θφθθσλ ηνπ δηαθξίλνληαη, θαζψο έρνπλ πιένλ 

ππνζηεί πεξηθξπζηαιιηθή ξεγκάησζε. Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ, ηνπ ιίζνπ είλαη αξθεηά 

κεγάιν, έηζη ψζηε λα θαζίζηαληαη δηαθξηηνί απφ ην κηθξνζθφπην. Απφ κνξθνινγηθήο άπνςεο, 

ε εηθφλα παξνπζηάδεη κία αλνκνηνγέλεηα. Οη πεξηνρέο ηεο ξσγκάησζεο πεξηθιχνπλ θάζε 

θφθθν πιηθνχ θαη θαζίζηαηαη νξαηέο απφ ηνλ βαζκφ κεγέζπλζεο ηνπ νπηηθνχ κηθξνζθφπηνπ, 

δειαδή νη θφθθνη είλαη κεγαιχηεξνη ησλ 400-760nm. 
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H_Masonry_B_1 

  

Δηθόλα 4.7α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο βάζεο 

(δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο H_Masonry_B_1 

  

Δηθόλα 4.7β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ H_Masonry_B_1 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζεο x50 
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H_Masonry_B_2 

  

Δηθόλα 4.8α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο 

βάζεο (δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο H_Masonry_B_2 

  

Δηθόλα 4.8β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ H_Masonry_B_2 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζεο x50 

χκθσλα κε ηηο Δηθφλεο 4.7β θαη 4.8β, παξαηεξείηαη φηη ε επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ είλαη ιεία 

σο πξνο ηελ πθή. Παξάιιεια φκσο, δηαθξίλεηαη αλνκνηνγέλεηα σο πξνο ην ρξψκα. 

πγθεθξηκέλα, φπσο γίλεηαη ηδηαίηεξα εκθαλήο θαη ζηα δχν δείγκαηα, ε ελαιιαγή εξπζξσπψλ 

θαη άζπξσλ πεξηνρψλ, πνπ ππνδειψλνπλ ηελ ελαιιαγή δνινκηηηθψλ θαη αζβεζηηηηθψλ 

πεξηνρψλ αληίζηνηρα, ζηελ ζχζηαζε ηνπ ιίζνπ. Δπίζεο, ε παξνπζία γθξίδσλ θιεβψζεσλ,  

καξηπξά ηελ παξνπζία θιεβψλ νμεηδίσλ θαη πδξνμεηδίσλ ζηδήξνπ ζηελ ζχζηαζε ηνπ ιίζνπ. 

Σέινο, ε δεμηά κηθξνζθνπηθή εηθφλα ηνπ δείγκαηνο H_Masonry_B_2, απνηειεί απεηθφληζε 

πεξηνρήο ηνπ δείγκαηνο φπνπ έρεη ππνζηεί θάπνην είδνο επηθαλεηαθήο θζνξάο.  
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H_Mizzy_1 

  

Δηθόλα 4.9α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο 

βάζεο (δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο H_Mizzy_1 

  

Δηθόλα 4.9β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ H_Mizzy_1 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζεο x50 
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H_Mizzy_2 

  

Δηθόλα 4.10α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο 

βάζεο (δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο H_Mizzy_2 

  

Δηθόλα 4.10β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ H_Mizzy_2 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζεο  x50 

ηηο παξαπάλσ κηθξνζθνπηθέο εηθφλεο (Δηθφλεο 4.9β & 4.10β), απεηθνλίδνληαη δείγκαηα 

ιεπθνχ αζβεζηφιηζνπ, Mizzy. Ζ επηθάλεηα ησλ δεηγκάησλ είλαη ιεία θαη νκνηφκνξθε σο 

πξνο ηελ πθή. Παξ φια απηά, σο πξνο ην ρξψκα, δηαθξίλεηαη, θάπνηα αλνκνηνγέλεηα, κε ηελ 

παξνπζία θιεβψζεσλ πνπ ιφγσ ηεο ραξαθηεξηζηηθήο πνξηνθαινθάζηαλεο ρξνηάο ηνπο. 
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H_Slayeb_1 

  

Δηθόλα 4.11α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο 

βάζεο (δεμηά εηθφλα) ηνπ  δείγκαηνο  H_Slayeb_1 

  

Δηθόλα 4.11β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ H_Slayeb_1 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζεο  x50 
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H_Slayeb_2 

  

Δηθόλα 4.12α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο 

βάζεο (δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο  H_Slayeb_2 

  

Δηθόλα 4.12β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ H_Slayeb_2 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζεο  x50 

  ηηο παξαπάλσ κηθξνζθνπηθέο εηθφλεο (Δηθφλα 4.11β & 4.12β), απεηθνλίδνληαη δείγκαηα 

δνινκηηηθνχ αζβεζηφιηζνπ. Σφζν κηθξνζθνπηθά, φζν θαη καθξνζθνπηθά, παξαηεξείηαη φηη ηα 

δείγκαηα εκθαλίδνπλ αλνκνηνγέλεηα σο πξνο ην ρξψκα, ε νπνία νθείιεηαη ζηελ αλνκνηνγελή 

ζχζηαζε ηνπ ιίζνπ. Παξαηεξνχληαη εξπζξσπέο πεξηνρέο, νη νπνίεο απνηεινχλ ηελ θχξηα 

δνινκηθή ζχζηαζε ηνπ ιίζνπ, θαη άζπξεο πεξηνρέο, νη νπνίεο απνηεινχλ ηελ δεπηεξεχνπζα 

αζβεζηηηηθήο ζχζηαζε ηνπ ιίζνπ, ελψ γίλνληαη ηδηαίηεξα αηζζεηέο ζε νξηζκέλα ζεκεία ησλ 

δεηγκάησλ γθξίδεο θιεβψζεηο, νμεηδίσλ θαη πδξνμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ.  
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Γείγκαηα Απνθαηάζηαζεο  

R_Masonry_1 

  
Δηθόλα 4.13α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο βάζεο 

(δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο R_Masonry_1 

 
Δηθόλα 4.13β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ R_Masonry_1 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζεο  x120 
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R_Masonry_2 

  
Δηθόλα 4.14α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο βάζεο 

(δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο R_Masonry_2 

 
Δηθόλα 4.14β: Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ R_Masonry_2 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζεο x120 

ηηο παξαπάλσ κηθξνζθνπηθέο απεηθνλίζεηο (Δηθφλα 4.13β & 4.14β), εκθαλίδνληαη πγηή, 

αζβεζηνιηζηθά δείγκαηα ηεο ηνηρνπνηίαο. πγθεθξηκέλα, ηα ελ ιφγσ δείγκαηα, δελ 

παξνπζηάδνπλ θάπνην ηχπν θζνξάο ή δηάβξσζεο, είηε θάπνηα αμηνζεκείσηε δηαθχκαλζε ζηελ 

επηθάλεηα ηνπο, θαζψο έρνπλ ππνζηεί ιείαλζε. Ζ επηθάλεηα είλαη ιεία θαη νκνηφκνξθε σο 

πξνο ηελ πθή θαη ην ρξψκα.  
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R_Mizzy_1 

  
Δηθόλα 4.15α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο βάζεο 

(δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο R_Mizzy_1 

 
Δηθόλα 4.15β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ R_Mizzy_1 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζεο x50 
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R_Mizzy_2 

  
Δηθόλα 4.16α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο βάζεο 

(δεμηά εηθφλα) ηνπ  δείγκαηνο ηνπ R_Mizzy_2 

 
Δηθόλα 4.16β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ R_Mizzy_2 κε Μηθξνζθνπία Οπηηθψλ 

Ηλψλ, κεγέζπλζεο x50 

ηηο παξαπάλσ κηθξνζθνπηθέο εηθφλεο (Δηθφλεο 4.15β & 4.16β), απεηθνλίδνληαη δείγκαηα 

ιεπθνχ αζβεζηφιηζνπ, Mizzy. Ζ επηθάλεηα ησλ δεηγκάησλ είλαη ιεία θαη νκνηφκνξθε σο 

πξνο ηελ πθή. Παξ φια απηά, σο πξνο ην ρξψκα, δηαθξίλεηαη, θάπνηα αλνκνηνγέλεηα, κε ηελ 

παξνπζία γθξίδσλ θιεβψζεσλ, νη νπνίεο καξηπξνχλ ηελ παξνπζία θιεβψλ νμεηδίσλ θαη 

πδξνμεηδίσλ ζηδήξνπ ζηελ ζχζηαζε ηνπ ιίζνπ 
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R_Slayeb_1 

  

Δηθόλα 4.17α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο βάζεο 

(δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο R_Slayeb_1 

  

Δηθόλα 4.17β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ R_Slayeb_1 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζεο x50 
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R_Slayeb_2 

  
Δηθόλα 4.18α : Μαθξνζθνπηθή θσηνγξαθία θαηά κήθνο (αξηζηεξή εηθφλα) θαη ηεο βάζεο 

(δεμηά εηθφλα) ηνπ δείγκαηνο R_Slayeb_2 

  
Δηθόλα 4.18β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ ιίζνπ R_Slayeb_2 κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ κεγέζπλζεο x 50 

   ηηο παξαπάλσ κηθξνζθνπηθέο εηθφλεο (Δηθφλα 17β & 18β), απεηθνλίδνληαη δείγκαηα 

δνινκηηηθνχ αζβεζηφιηζνπ, Slayeb. Σφζν κηθξνζθνπηθά, φζν θαη καθξνζθνπηθά, 

παξαηεξείηαη φηη ηα δείγκαηα εκθαλίδνπλ αλνκνηνγέλεηα σο πξνο ην ρξψκα, ε νπνία 

νθείιεηαη ζηελ αλνκνηνγελή ζχζηαζε ηνπ ιίζνπ. Παξαηεξνχληαη εξπζξσπέο πεξηνρέο, νη 

νπνίεο απνηεινχλ ηελ θχξηα δνινκηθή ζχζηαζε ηνπ ιίζνπ, θαη άζπξεο πεξηνρέο, νη νπνίεο 

απνηεινχλ ηελ δεπηεξεχνπζα αζβεζηηηηθήο ζχζηαζε ηνπ ιίζνπ, ελψ γίλνληαη ηδηαίηεξα 

αηζζεηέο ζε νξηζκέλα ζεκεία ησλ δεηγκάησλ γθξίδεο θιεβψζεηο, νμεηδίσλ θαη πδξνμεηδίσλ 

ηνπ ζηδήξνπ.  
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ύγθξηζε ησλ ηζηνξηθώλ ιίζσλ κε ηνπο ιίζνπο απνθαηάζηαζεο, βάζε ηεο κηθξνζθνπηθήο 

απεηθόληζεο. 

  
Δηθόλα 4.6β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε 

ηνπ ηζηνξηθνχ ιίζνπ ηνηρνπνηίαο, 

H_Masonry_Α, κεγέζπλζεο x120 

Δηθόλα 4.14β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε 

ηνπ ιίζνπ απνθαηάζηαζεο, R_Masonry, 

κεγέζπλζεο x120 

 

Παξαηεξείηαη φηη ν ιίζνο απνθαηάζηαζεο ηεο ηνηρνπνηίαο, απνηειεί πην πγηή εθδνρή ηνπ 

ηζηνξηθνχ αζβεζηφιηζνπ ηεο ηνηρνπνηίαο, γεγνλφο πνπ καξηπξά ηφζν ηελ θαθή θαηάζηαζε 

δηαηήξεζεο ηνπ ηζηνξηθνχ ιίζνπ, φζν θαη ηε κηθξή επηδεθηηθφηεηα ζηε θζνξά. 

 

  
Δηθόλα 4.8β: Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηνπ 

ηζηνξηθνχ ιίζνπ ηνηρνπνηίαο, H_Masonry_Β, 

κεγέζπλζεο x50 

Δηθόλα 4.17β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε 

ηνπ ιίζνπ απνθαηάζηαζεο, R_Slayeb, 

κεγέζπλζεο x50 

 

ηηο παξαπάλσ κηθξνζθνπηθέο απνηππψζεηο, δηαθξίλεηαη φηη ν ιίζνο απνθαηάζηαζεο 

παξνπζηάδεη παξφκνηα επηθαλεηαθή κνξθνινγία (πθή θαη ρξψκα) ζε ζρέζε κε ηνλ ηζηνξηθφ 

ιίζν ηεο ηνηρνπνηίαο, ηχπνπ Slayeb, ν νπνίνο αλήθεη ζηνλ ίδην ιηζφηππν Slayeb. 
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Δηθόλα 4.11β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε 

ηνπ ηζηνξηθνχ ιίζνπ ηνηρνπνηίαο, H_Slayeb, 

κεγέζπλζεο x50 

Δηθόλα 4.17β: Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε 

ηνπ ιίζνπ απνθαηάζηαζεο, R_Slayeb, 

κεγέζπλζεο x50 

 

Παξαηεξείηαη φηη ν ηζηνξηθφο ιίζνο Slayeb, παξνπζηάδεη πεξηζζφηεξεο ιεπθέο πεξηνρέο 

(αζβεζηηθήο ζχζηαζεο) ζε ζρέζε κε ηνλ ιίζν απνθαηάζηαζεο Slayeb, ν νπνίνο παξνπζηάδεη 

ζρεδφλ ζε φιν ην κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εξπζξσπφ ρξψκα (δνινκηηηθή ζχζηαζε) θαη 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ γθξίδσλ θιεβψζεσλ. 

  
Δηθόλα 4.10β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε 

ηνπ ηζηνξηθνχ ιίζνπ ηνηρνπνηίαο, H_Mizzy, 

κεγέζπλζεο x50 

Δηθόλα 4.15β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε 

ηνπ ιίζνπ απνθαηάζηαζεο, R_Mizzy, 

κεγέζπλζεο x50 

 

Οη παξαπάλσ κηθξνζθνπηθέο απεηθνλίζεηο, δηαθξίλνπκε φηη ν ιίζνο Mizzy δελ παξνπζηάδεη 

θάπνηα θζνξά ή δηάβξσζε, θαηά ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ, γεγνλφο πνπ πηζαλφλ ππνδεηθλχεη ηφζν 

ηελ επηδεθηηθφηεηα ζηε θζνξά ηνπ ιίζνπ, φζν θαη ηελ θαιή θαηάζηαζε δηαηήξεζεο ηνπ 

ιίζνπ. 
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4.1.2 Δείγκαηα Αξρηηεθηνληθώλ Όςεσλ Μλεκείνπ  

Φάηλσκα 3 ηεο λόηηαο όςεο (S3) 

S3_Mizzy_up 

 
Δηθόλα 4.21α : Μαθξνζθνπηθή απεηθφληζε S3 Mizzy up 

  
Δηθόλα 4.21β : Απεηθφληζε ηεο επηθαλεηαθήο θζνξάο ηνπ ιίζνπ S3 Mizzy up κε 

Μηθξνζθνπία Οπηηθψλ Ηλψλ κεγέζπλζεο x120 

ηελ Δηθφλα 4.21β, παξαηεξείηαη ε απφζεζε γθξίδαο θξνχζηαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ. 

Ζ γθξίδα επηθάζηζε εκθαλίδεη καχξα ζεκεία, ηα νπνία ίζσο νθείινληαη ζηηο επηθαζίζεηο 

ζσκαηηδίσλ ζθφλεο θαη θαπλαηζάιεο.  
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Φάηλσκα 4 ηεο λόηηαο όςεο (S4) 

S4 slayeb 

 
Δηθόλα 4.19α: Μαθξνζθνπηθή απεηθφληζε S4 Slayeb 

  
Δηθόλα 4.19β : Απεηθφληζε ηεο επηθαλεηαθήο θζνξάο ηνπ ιίζνπ S4 Slayeb κε 

Μηθξνζθνπία Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζεο x120 

 
Δηθόλα 4.19γ : Απεηθφληζε ηεο επηθαλεηαθήο θζνξάο ηνπ ιίζνπ S4 Slayeb κε 

Μηθξνζθνπία Οπηηθψλ Ηλψλ κεγέζπλζεο x50 

ηελ Δηθφλα 4.19β, είλαη εκθαλήο νη ειαηψδεο απνζέζεηο ζε ζπλδηαζκφ κε ηελ χπαξμε 

καχξεο θξνχζηαο κε πνξηνθαιί θειίδεο, πνπ ίζσο νθείιεηαη ζε επηθαζίζεηο ζσκαηηδίσλ 

ζθφλεο θαη θαπλαηζάιεο, θαηά κήθνο ζρεδφλ φιεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ιίζνπ. Ζ καχξε 

θξνχζηα, εκθαλίδεη θαη ιεπθνχο θφθθνπο ζε έληνλν βαζκφ, νη νπνίνη απνδίδνληαη ζηελ 

αλάπηπμε θξπζηάιισλ ζηελ επηθάλεηα ηεο θξνχζηαο. Παξάιιεια, δηαθξίλεηαη ε επηθφιιεζε 

ηξηρνεηδψλ ζσκάησλ επί ησλ ειαησδψλ απνζέζεσλ. 
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S4 mizzy up 

 
Δηθόλα 4.22α : Μαθξνζθνπηθή απεηθφληζε S4 Mizzy up 

  
Δηθόλα 4.22β : Απεηθφληζε ηεο επηθαλεηαθήο θζνξάο ηνπ ιίζνπ S4 Mizzy up κε Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζεο  x120 

ηελ Δηθφλα 4.22β, είλαη εκθαλήο νη ειαηψδεο απνζέζεηο ζε ζπλδηαζκφ κε ηελ χπαξμε 

καχξεο θξνχζηαο, πνπ ίζσο νθείιεηαη ζε επηθαζίζεηο ζσκαηηδίσλ ζθφλεο θαη θαπλαηζάιεο, 

θαηά κήθνο ζρεδφλ φιεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ιίζνπ. Ζ καχξε θξνχζηα, εκθαλίδεη θαη ιεπθνχο 

θφθθνπο, νη νπνίνη εκθαλίδνπλ θαηα ηφπνπο ζπζζσκαηψκαηα θαη απνδίδνληαη ζηελ αλάπηπμε 

θξπζηάιισλ ζηελ επηθάλεηα ηεο θξνχζηαο.  

 

S4 mizzy down black 

 
Δηθόλα 4.23α : Μαθξνζθνπηθή απεηθφληζε S4 Mizzy down black 
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Δηθόλα 4.23β : Απεηθφληζε ηεο επηθαλεηαθήο θζνξάο ηνπ ιίζνπ S4 Mizzy down black  

κε Μηθξνζθνπία Οπηηθψλ Ηλψλ, κεγέζπλζεο  x120 

ηελ Δηθφλα 4.23β, παξαηεξείηαη ε απφζεζε ειαηψδνπο επίζηξσζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ιίζνπ ζε ζπλδηαζκφ κε ηελ χπαξμε καχξεο θξνχζηαο, πνπ ίζσο νθείιεηαη ζε επηθαζίζεηο 

ζσκαηηδίσλ ζθφλεο θαη θαπλαηζάιεο. ηηο ελ ιφγσ κηθξνζθνπηθέο απνηππψζεηο, γίλεηαη 

εκθαλήο ε χπαξμε ιεπθψλ θφθθσλ θαη ζπζζσκαησκάησλ απηψλ, φρη κφλν επί ηεο καχξεο 

θξνχζηαο, αιιά θαη πάλσ ζηελ ειαηψδε επίζηξσζε. 

S4 mizzy down whitish 

 

Δηθόλα 4.25α : Μαθξνζθνπηθή απεηθφληζε S4 Mizzy down whitish 

  
Δηθόλα 4.25β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηεο επηθαλεηαθήο θζνξάο ηνπ ιίζνπ S5 Mizzy 

down  whitish κεγέζπλζεο  x120 

ηελ κηθξνζθνπηθή απνηχπσζε ηνπ δείγκαηνο S4 Mizzy down whitish (Δηθφλα 4.25β), 

παξαηεξείηαη ε απφζεζε ειαηψδνπο επίζηξσζεο θαηά κήθνο φιεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ιίζνπ, 

πάλσ ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη ν ζρεκαηηζκφο θαηνθάζηαλεο θξνχζηαο. ηελ ελ ιφγσ 

απεηθφληζε παξαηεξείηαη ε παξνπζία καχξσλ ζηηγκάησλ, ηφζν επί ηεο θαηνθάζηαλεο 

θξνχζηαο, φζν θαη πάλσ ζηελ ειαηψδε επίζηξσζε. Σέινο, δηαθξίλεηαη ε ζεκεηαθή παξνπζία 

ιεπθψλ θφθθσλ, απφ ηελ αλάπηπμε θξπζηάιισλ ζηελ επηθάλεηα ησλ επηζηξψζεσλ. 



Χαρακηηριζμός & διάγνωζη ηης θθοράς λίθινων αρτιηεκηονικών μελών ηοσ Ιερού Κοσβοσκλίοσ ηοσ Πανάγιοσ 
Τάθοσ ζηα Ιεροζόλσμα 

96 
 

Φάηλσκα 5 ηεο λόηηαο όςεο (S5) 

S5 Slayeb 

 
Δηθόλα 4.20α : Μαθξνζθνπηθή απεηθφληζε S5 Slayeb 

  
Δηθόλα 4.20β : Απεηθφληζε ηεο επηθαλεηαθήο θζνξάο ηνπ ιίζνπ S5 Slayeb 

κε Μηθξνζθνπία Οπηηθψλ Ηλψλ κεγέζπλζεο x120 

ηελ Δηθφλα 4.20β, παξαηεξνχληαη ειαηψδεο απνζέζεηο ζηελ επηθάλεηαο ηνπ ιίζνπ, θαηά 

κήθνο ησλ νπνίσλ είλαη εκθαλήο ν ζρεκαηηζκφο καχξεο θξνχζηαο, πνπ επίζεο νθείιεηαη ζε 

επηθαζίζεηο ζσκαδίσλ θαχζεο θαη ζθφλεο. ηε ζπγθεθξηκέλε εηθφλα, ε αλάπηπμε ιεπθψλ 

θφθθσλ πάλσ ζηελ θξνχζηα γίλεηαη ηδηαίηεξα αηζζεηή. 

S5 mizzy down 

  
Δηθόλα 4.24α: Μαθξνζθνπηθή 

απεηθφληζε S5 Mizzy down 

 

Δηθόλα 4.24β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε 

ηεο επηθαλεηαθήο θζνξάο ηνπ ιίζνπ S5 Mizzy 

down, κεγέζπλζεο  x120 

ηελ Δηθφλα 4.24β, παξαηεξείηαη ε ελ μεξψ απφζεζε πνξηνθαινθάζηαλεο θξνχζηαο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ. Ζ πνξηνθαινθάζηαλε θξνχζηα εκθαλίδεη θαηά ηφπνπο καχξα ζηίγκαηα, 

ηα νπνία ίζσο νθείινληαη ζηηο επηθαζίζεηο ζσκαηηδίσλ ζθφλεο θαη θαπλαηζάιεο.  
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S5 mizzy up blackish 

 
Δηθόλα 4.26α : Μαθξνζθνπηθή απεηθφληζε S4 Mizzy up 2 blackish 

  
Δηθόλα 4.26β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηεο επηθαλεηαθήο θζνξάο ηνπ ιίζνπ 

S5 Mizzy up blackish κεγέζπλζεο x120 

 
Δηθόλα 4.26γ : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηεο επηθαλεηαθήο θζνξάο ηνπ ιίζνπ 

S5 Mizzy up blackish κεγέζπλζεο  x50 

Σν ελ ιφγσ ζχλνιν δεηγκάησλ, αλ θαη πάξζεθε απφ ηελ ίδηα πεξηνρή δεηγκαηνιεςίαο, 

παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθφ ηχπν θζνξάο αλάινγα κε ην θνκκάηη πνπ εμεηάδεηαη, γεγνλφο πνπ 

καξηπξά ηελ δηαθνξεηηθή επίδξαζε ησλ παξαγφλησλ θζνξάο, ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

δεηγκαηνιεςίαο. Πην αλαιπηηθά, εμεηάδνληαο ην ελδηάκεζν θνκκάηη ηνπ ζπλφινπ δεηγκάησλ, 

φπσο εκθαλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 4.26α, παξνπζηάδνληαη ειαηψδεο απνζέζεηο, πάλσ ζηελ νπνία 

δηαθξίλεηαη ν θαηά ηφπνπο ζρεκαηηζκφο θαηνθάζηαλεο θαη καχξεο θξνχζηαο (Δηθφλα 4.26β). 

ηελ επηθάλεηα ησλ θξνπζηψλ, εκθαλίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ ιεπθνί θφθθνη. Απφ ηελ άιιε, 

εμεηάδνληαο ηα ππφινηπα θνκκάηηα ηνπ ζπλφινπ δεηγκάησλ, παξαηεξείηαη ελ μεξψ θαηά 

ηφπνπο ζρεκαηηζκφο γθξίδσλ θαη καχξσλ επηθαζίζεσλ, ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ (Δηθφλα 

16β). ηηο παξαπάλσ κηθξνζθνπηθέο απεηθνλίζεηο, γίλεηαη ηδηαίηεξα εκθαλέο φηη ζηηο πεξηνρέο 

ηνπ ιίζνπ φπνπ παξνπζηάδνληαη ειαηψδεο επηζηξψζεηο, επλνείηαη ε επίδξαζε θαη αλάπηπμε 

ησλ παξαγφλησλ θζνξάο.   
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S5 Slayeb column 

 
Δηθόλα 4.27α : Μαθξνζθνπηθή απεηθφληζε S5 Slayeb column 

  
Δηθόλα 4.27β : Μηθξνζθνπηθή απεηθφληζε ηεο επηθαλεηαθήο θζνξάο ηνπ 

ιίζνπ S5 Slayeb column κεγέζπλζεο  x50 

 

ηελ Δηθφλα 4.27β, παξαηεξείηαη ν ζρεκαηηζκφο καχξσλ ζηηγκάησλ ζηα πεξαησηηθά φξηα ησλ 

θφθθσλ ηνπ ιίζνπ, ηα νπνία ελδερνκέλσο νθείινληαη ζηελ επηθάζηζε ζσκαηηδίσλ ζθφλεο θαη 

θαπλαηζάιεο. Δπηπξφζζεηα, δηαθξίλεηαη ν ζρεκαηηζκφο ιεπθψλ θφθθσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ιίζνπ, ν νπνίνο εκθαλίδεηαη πην έληνλε ζηηο πεξηνρέο ησλ καχξσλ επηθαζίζεσλ. 

  



Χαρακηηριζμός & διάγνωζη ηης θθοράς λίθινων αρτιηεκηονικών μελών ηοσ Ιερού Κοσβοσκλίοσ ηοσ Πανάγιοσ 
Τάθοσ ζηα Ιεροζόλσμα 

99 
 

4.2 Οπηηθή & Πνισηηθή Μηθξνζθνπία (OM) 

   Με ζθνπφ ηελ αλαγλψξηζε ησλ δνκηθψλ νξπθηψλ ησλ ιηζφηππσλ πνπ εμεηάδνληαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία, πξαγκαηνπνηείηαη πεηξνγξαθηθή κειέηε, ζε πεηξνγξαθηθφ (πνισηηθφ) 

κηθξνζθφπην. 

Ληζόηππνο Mizzy 

   ηνλ ελ ιφγσ ιηζφηππν απαληνχλ ηα ηζηνξηθά δνθίκηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηκήκαηα ησλ 

εμσηεξηθψλ νξζνκαξψζεσλ ηνπ κλεκείνπ, θαζψο θαη ηα δνθίκηα απνθαηάζηαζεο ησλ 

νξζνκαξκαξψζεσλ θαη ηεο ηνηρνπνηίαο. Με βάζε ησλ πεηξνγξαθηθφ έιεγρν, ν ιίζνο 

απνηειείηαη θπξίσο απφ αλζξαθηθά νξπθηά θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ κηθξηηηθφ αζβεζηίηε, 

ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 98%, πνπ θαηά ζέζεηο, γίλεηαη κηθξνζπαξηηηθφο, ελψ νη θξχζηαιινη 

ραιαδία, ηα αξγηιηθά νξπθηά, ηα αδηαθαλή κεηαιιηθά νξπθηά θαη νμείδηα θαη πδξνμείδηα 

ζηδήξνπ ζπκκεηέρνπλ ζε πνζνζηφ  κηθξφηεξν ηνπ 2%. ην ιίζν πνπ εμεηάδεηαη, εκθαλίδνληαη 

απνιηζψκαηα (ζαιάζζησλ κηθξννξγαληζκψλ) ησλ νπνίσλ ηα ζθειεηηθά κέξε έρνπλ 

αληηθαηαζηαζεί απφ κηθξνθξπζηαιιηθφ αζβεζηίηε (Δηθφλα 4.28). Σν πέηξσκα 

ραξαθηεξίδεηαη σο έλαο κηθξηηηθφο απνιηζσκαηνθφξνο αζβεζηφιηζνο. 

  

Δηθόλα 4.28 : Μηθξηηηθφο απνιηζσκαηνθφξνο αζβεζηφιηζνο, Mizzy 

Δμέηαζε κε Πνισηηθφ Μηθξνζθφπην 
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Ληζόηππνο Slayeb 

  ηνλ ελ ιφγσ ιηζφηππν απαληνχλ ηα ηζηνξηθά δνθίκηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο θνξλίδεο 

ησλ θαηλσκάησλ ηεο εμσηεξηθήο νξζνκαξκάξσζεο ηνπ κλεκείνπ, θαζψο θαη δνθία ηεο 

ηζηνξηθήο ηνηρνπνίαο, πνπ εκθαλίδνπλ εξπζξφ ρξψκα. Δπίζεο, απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν ιίζν 

πξνέξρνληαη θαη ηα δνθίκηα απνθαηάζηαζεο ησλ θνξληδψλ ησλ θαηλσκάησλ ηεο εμσηεξηθήο 

νξζνκαξκάξσζεο. Απνηειέζκαηα ηνπ πεηξνγξαθηθνχ ειέγρνπ έδεημαλ φηη, ν ιίζνο 

απνηειείηαη απφ αλζξαθηθά νξπθηά θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ κηθξνθξπζηαιιηθφ-κηθξηηηθφ 

αζβεζηίηε ζε πνζνζζηφ πεξίπνπ 95%. Δπίζεο παξαηεξείηαη ε παξνπζία αλνηθηνχ πνξψδνπο 

ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 5%. Σα αξγηιηθά νξπθηά εκθαλίδνληαη ζην δείγκα ζε πνζνζηφ 

κηθξφηεξν ηνπ 5%. 

  

Δηθόλα 4.29 : Αζβεζηφιηζνο Slayeb - Δμέηαζε κε Πνισηηθφ Μηθξνζθφπην 

 

Αζβεζηόιηζνο Ηεξνπζαιήκ 

   ηνλ ελ ιφγσ ιηζφηππν, απαληνχλ ηα δνθίκηα ηεο ηζηνξηθήο ηνηρνπνηίαο, πνπ εκθαλίδνπλ 

ιεπθφ ρξψκα. Ο ιίζνο απνηειείηαη θπξίσο απφ αλζξαθηθά νξπθηά θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ 

κηθξηηηθφ θαη κηθξνζπαξηηηθφ αζβεζηίηε, ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 97%. Σν ππφινηπν 3% 

απνηειείηαη απφ θξπζηάιινπο ραιαδία θαη νμείδηα θαη πδξνμείδηα ζηδήξνπ. ην ιίζν 

εληνπίδνληαη ΄΄βηηνπκέληα΄΄, ελψ εκθαλίδνληαη θαη κεξηθά απνιηζψκαηα (ζαιάζζησλ 

κηθξννξγαληζκψλ) ησλ νπνίσλ ηα ζθειεηηθά κέξε έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ 

κηθξνθξπζηαιιηθφ αζβεζηίηε (Δηθφλα 4.30, Δηθφλα 4.31). 
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Δηθόλα 4.30 : Αζβεζηφιηζνο Ηεξνπζαιήκ - Δμέηαζε κε Πνισηηθφ Μηθξνζθφπην 

  

Δηθόλα 4.31 : Αζβεζηφιηζνο Ηεξνπζαιήκ - Δμέηαζε κε Πνισηηθφ Μηθξνζθφπην 
 

Γνκηθόο ιίζνο δαπέδνπ καύξνπ ρξώκαηνο  

ηνλ ελ ιφγσ ιηζφηππν απαληνχλ ηα δνθίκηα ησλ ηζηνξηθψλ καχξσλ ιίζσλ πνπ ζπλζέηνπλ 

ην δηάθνζκν ηνπ δηαδξφκνπ πνπ ζπλδέεη ην Σξηθάκαξν κε ην Ηεξφ Κνπβνχθιην. Ο ιίζνο 

απνηειείηαη θπξίσο απφ αλζξαθηθά νξπθηά θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ κηθξηηηθφ αζβεζηίηε 

θαη άθζνλα απνιηζψκαηα (Δηθφλα 4.32), ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 95%. Ο ραιαδίαο αληρλεχεηαη 

ζε κηθξνχο θξπζηάιινπο, ζε πνζνζηφ < 3%. Σα αδηαθαλή κεηαιιηθά νξπθηά νμείδηα 

ζηδήξνπ, ηηηαλίνπ θαη ζηδεξνππξίηεο (FeS) ζπκκεηέρνπλ ζε πνζνζηφ <2%. αλ είδνο 

πεηξψκαηνο ραξαθηεξίδεηαη σο έλαο βηνκηθξηηηθφο (απνιηζσκαηνθφξνο) αζβεζηφιηζνο. 

  
Δηθόλα 4.32 : Βηνκηθξηηηθφο (απνιηζσκαηνθφξνο) αζβεζηφιηζνο 

Δμέηαζε κε Πνισηηθφ Μηθξνζθφπην 
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4.3 Οξπθηνινγηθή Αλάιπζε κε Πεξίζιαζε Αθηίλσλ Υ (X-RD) 

   Με ζθνπφ ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ ελψζεσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο ιηζφηππνπο πνπ 

εμεηάδνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, πξαγκαηνπνηείηαη νξπθηνινγηθή αλάιπζε κε πεξίζιαζε 

αθηίλσλ X. Σα απνηειέζκαηα ηεο πεξίζιαζεο αθηίλσλ X παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα (Πίλαθαο 4.1) 

Πίλαθαο 4.1 :  Απνηειέζκαηα Πεξίζιαζεο Αθηίλσλ Υ (XRD)   

Γνκηθνί Λίζνη Οξπθηνινγηθή ύζηαζε 

Mizzy Αζβεζηίηεο 

Slayeb 

(νξζνκαξκάξσζεο) 
Αζβεζηίηεο, δνινκίηεο  

Αζβεζηόιηζνο 

Ηεξνπζαιήκ (Kakouli) Αζβεζηίηεο  

Λίζνο δαπέδνπ 

καύξνπ ρξώκαηνο 
Αζβεζηίηεο, ραιαδίαο, λαηξηνχρνο ζεητθφο 

ζίδεξνο, γχςνο 

 

Ληζόηππνο Mizzy 

   ηνλ ελ ιφγσ ιηζφηππν απαληνχλ ηα ηζηνξηθά δνθίκηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηκήκαηα ησλ 

εμσηεξηθψλ νξζνκαξψζεσλ ηνπ κλεκείνπ, θαζψο θαη ηα δνθίκηα απνθαηάζηαζεο ησλ 

νξζνκαξκαξψζεσλ θαη ηεο ηνηρνπνηίαο. Ζ θχξηα νξπθηνινγηθή θάζε ηνπ δνκηθνχ ιίζνπ πνπ 

εμεηάζηεθε είλαη ν αζβεζηίηεο (CaCO3). (51; 52) 

 

Γξάθεκα 4.1 : Γσληφγξακκα ιηζφηππνπ Mizzy 
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Ληζόηππνο Slayeb 

  ηνλ ελ ιφγσ ιηζφηππν απαληνχλ ηα ηζηνξηθά δνθίκηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο θνξλίδεο 

ησλ θαηλσκάησλ ηεο εμσηεξηθήο νξζνκαξκάξσζεο ηνπ κλεκείνπ, θαζψο θαη δνθία ηεο 

ηζηνξηθήο ηνηρνπνίαο, πνπ εκθαλίδνπλ εξπζξφ ρξψκα. Δπίζεο, απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν ιίζν 

πξνέξρνληαη θαη ηα δνθίκηα απνθαηάζηαζεο ησλ θνξληδψλ ησλ θαηλσκάησλ ηεο εμσηεξηθήο 

νξζνκαξκάξσζεο. Οη πξσηεχνπζεο νξπθηνινγηθέο  θάζεηο ηνπ δνκηθνχ ιίζνπ Slayeb, είλαη 

ηνπ αζβεζηίηε (CaCO3) θαη ηνπ δνινκίηε CaMg(CO3)2. (51; 52; 53)  

 

Γξάθεκα 4.2 Γσληφγξακκα ιηζφηππνπ Slayeb 

 

 

 

Αζβεζηόιηζνο Ηεξνπζαιήκ (Kakouli) 

   ηνλ ελ ιφγσ ιηζφηππν, απαληνχλ ηα δνθίκηα ηεο ηζηνξηθήο ηνηρνπνηίαο, πνπ εκθαλίδνπλ 

ιεπθφ ρξψκα. Ζ θχξηα νξπθηνινγηθή θάζε ηνπ δνκηθνχ ιίζνπ πνπ εμεηάζηεθε είλαη ν 

αζβεζηίηεο (CaCO3). (51; 52) 
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Γξάθεκα 4.3 : Γσληφγξακκα αζβεζηφιηζνπ Ηεξνπζαιήκ 

 

Γνκηθόο ιίζνο δαπέδνπ, καύξνπ ρξώκαηνο  

   ηνλ ελ ιφγσ ιηζφηππν απαληνχλ ηα δνθίκηα ησλ ηζηνξηθψλ καχξσλ ιίζσλ πνπ 

ζπλζέηνπλ ην δηάθνζκν ηνπ δηαδξφκνπ πνπ ζπλδέεη ην Σξηθάκαξν κε ην Ηεξφ Κνπβνχθιην. Ζ 

θχξηα νξπθηνινγηθή θάζε ηνπ ιίζνπ είλαη ν αζβεζηίηεο (CaCO3), παξνπζηάδεη φκσο θαη ίρλε 

γχςνπ (CaSO4 2H2O), πνπ απνηειεί πξντφλ δηάβξσζεο. Δπίζεο, ραιαδίαο (Qz) αληρλεχεηαη ζε 

κηθξέο πνζφηεηεο θαη ζηδεξνππξίηε (Py). (51; 52; 54) 

 

Γξάθεκα 4.4 : Γσληφγξακκα δνκηθνχ ιίζνπ δαπέδνπ, καχξνπ ρξψκαηνο. 
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4.4 Τπεξερνζθόπεζε 

   Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηαρχηεηαο ησλ ππεξήρσλ θαηά κήθνο ησλ ιίζηλσλ θπιηλδξηθψλ 

δνθηκίσλ, θαλνληθνπνηήκελσλ δηαζηάζεσλ, εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ηεο άκεζεο 

ππεξερνζθφπεζεο ζηα δχν δείγκαηα απφ ηνλ θάζε ηχπν ιίζνπ. Ζ ηηκή ηεο ηαρχηεηαο 

δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ, γηα θάζε δνθίκην, πνπ ιήθζεθε ππφςε είλαη ε κέγηζηε ηηκή ηξηψλ  

δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ κε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ, θαηά κήθνο ησλ θπιίλδξσλ. ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 4.2)  παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο  ησλ ηαρπηήησλ δηάδνζεο ησλ 

ππεξήρσλ, us, θαη γηα θαζέλα απφ ηα δνθίκηα. 

Πίλαθαο 4.2 : Σαρχηεηεο δηάδνζεο ππεξήρσλ. 

Κσδηθόο 

δνθηκίνπ 

Σαρύηεηα 

δηάδνζεο,us 

[m/sec] 

H_Floor_Black_1 4011,66 

H_Floor_Black_2 3925,40 

H_Floor_Red_1 3720,94 

H_Floor_Red_2 3676,87 

H_Masonry_A_1 3028,36 

H_Masonry_A_2 3180,73 

H_Masonry_B_1 5092,61 

H_Masonry_B_2 5004,63 

H_Mizzy_1 6505,35 

H_Mizzy_2 6375,48 

H_Slayeb_1 5913,82 

H_Slayeb_2 5876,16 

R_Masonry_1 5705,91 

R_Masonry_2 5645,70 

R_Mizzy_1 6396,67 

R_Mizzy_2 6396,67 

R_Slayeb_1 5256,53 

R_Slayeb_2 5184,01 
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Αθνινχζσο, ζην Γξάθεκα 4.5 παξαηίζεληαη νη ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ 

ππεξήρσλ, us, γηα θαζέλα απφ ηα δείγκαηα ιίζσλ πνπ κειεηψληαη.  

 
Γξάθεκα 4.5 : Σαρχηεηεο δηάδνζεο ππεξήρσλ θαηά κήθνο ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ θπιηλδξηθψλ 

ιίζηλσλ δνθηκίσλ. 

  Γλσξίδνπκε φηη, ε κεηξνχκελε ηηκή ηνπ ρξφλνπ δηάδνζεο ησλ θπκάησλ δηακέζνπ ηνπ 

ιίζνπ, ζπλεπψο θαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ θαηά κήθνο ηνπ ιίζνπ, εμαξηάηαη 

θπξίσο απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ ππεξήρνπ θαη απφ ηνπο θελνχο ρψξνπο (κέγεζνο θαη πιήζνο 

πφξσλ, ξσγκέο) ζην ιίζν. πλεπψο, ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ θαηά κήθνο ησλ 

θπιηλδξηθψλ δεηγκάησλ, ππνδεηθλχεη ηνλ ραξαθηήξα ηεο δνκή ηνπ ιίζνπ.  
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ύγθξηζε ηεο ηαρύηεηαο δηάδνζεο ππεξήρσλ ησλ εμεηαδόκελσλ ιηζόηππσλ. 

Αξρηθά παξαηεξείηαη, ε θαηαλνκή ησλ ηαρπηήησλ δηάδνζεο ησλ ηζηνξηθώλ δνθηκίσλ, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ιίζσλ πνπ δνκνχλ ην κλεκείν. 

 
Γξάθεκα 4.6 : χγθξηζε ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ, θαηά κήθνο ησλ θπιηλδξηθψλ 

δνθηκίσλ ησλ ηζηνξηθψλ ιίζσλ. 

   ην Γξάθεκα 4.6, παξαηεξείηαη φηη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο, ησλ δεηγκάησλ ηνπ ιίζνπ Mizzy 

παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε ηηκή, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηε ζπλεθηηθφηεξε δνκή ηνπ ιίζνπ 

ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο ηζηνξηθνχο ιίζνπο.  Παξάιιεια φκσο, δηαθξίλεηαη φηη  ε 

ηαρχηεηα δηάδνζεο, us, ηνπ ιίζνπ ηεο ηνηρνπνίαο, H_Masonry_A, παξνπζηάδεη ηε κηθξφηεξε 

ηηκή. Σν ελ ιφγσ απνηέιεζκα, ελδερνκέλσο απνηειεί απφξξνηα ηεο ιηγφηεξν ζπκπαγνχο 

δνκήο ηνπ ιίζνπ, ιφγσ ηεο έληνλεο επίδξαζεο ησλ κεραληζκψλ θζνξάο.  Σέινο, βιέπνπκε φηη, 

ηα ηζηνξηθά δείγκαηα ησλ ιίζσλ ηνπ δαπέδνπ, παξνπζηάδνπλ παξφκνηεο ηηκέο ηαρπηήησλ, us. 

 

ηε ζπλέρεηα, κειεηάηαη, ε θαηαλνκή ησλ ηαρπηήησλ δηάδνζεο ησλ δνθηκίσλ 

απνθαηάζηαζεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ιίζσλ πνπ δνκνχλ πιένλ ην 

κλεκείν. 
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Γξάθεκα 4.7 : χγθξηζε ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ, us, θαηά κήθνο ησλ θπιηλδξηθψλ 

δνθηκίσλ ησλ ιίζσλ απνθαηάζηαζεο. 

 χκθσλα κε ην Γξάθεκα 4.7, ε ηαρχηεηα δηάδνζεο, us, ησλ δεηγκάησλ ηνπ ιίζνπ Mizzy 

παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε ηηκή. πλεπψο ν ιίζνο Mizzy, ππνδεηθλχεη πην ζπκπαγή δνκή θαη 

αλακέλνπκε θαιχηεξεο κεραληθέο αληνρέο, ζπγθξηηηθά κε ηνπο ππφινηπνπο ιίζνπο 

απνθαηάζηαζεο. Παξάιιεια φκσο, δηαθξίλεηαη φηη  ε ηαρχηεηα δηάδνζεο, us, ηνπ ιίζνπ 

Slayeb, παξνπζηάδεη ηε κηθξφηεξε ηηκή, γεγνλφο πνπ καξηπξά ηελ πηζαλή ιηγφηεξν ζπλεθηηθή 

δνκή ηνπ ιίζνπ. 

  Όπσο απνθαίλεηαη θαη απφ ην Γξάθεκα 4.5, γεληθφηεξα παξαηεξείηαη φηη ζηα δείγκαηα 

απνθαηάζηαζεο, ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ, us, είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηα 

ηζηνξηθά δνθίκηα. Σν γεγνλφο απηφ, θαζηζηάηαη δηαθξηηφ θαη ζηα παξαθάησ ξαβδνγξαθήκαηα. 

 

 

 

 

 

 

 



Χαρακηηριζμός & διάγνωζη ηης θθοράς λίθινων αρτιηεκηονικών μελών ηοσ Ιερού Κοσβοσκλίοσ ηοσ Πανάγιοσ 
Τάθοσ ζηα Ιεροζόλσμα 

109 
 

Σύγθξηζε ησλ ιίζσλ ηεο ηνηρνπνηίαο  

 
Γξάθεκα 4.8 : χγθξηζε ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ, us, θαηά κήθνο ησλ θπιηλδξηθψλ 

δνθηκίσλ ηεο ηνηρνπνηίαο. 

Με γλψκνλα, ην Γξάθεκα 4.8, παξαηεξείηαη φηη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο, us, ησλ δεηγκάησλ 

απνθαηάζηαζεο ηεο ηνηρνπνηίαο παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε ηηκή. πλεπψο ν ιίζνο 

απνθαηάζηαζεο ηεο ηνηρνπνηίαο θαηέρεη πεξηζζφηεξν ζπλεθηηθή δνκή, άξα αλακέλνπκε θαη 

θαιχηεξεο κεραληθέο αληνρέο, ζπγθξηηηθά κε ηνπο ηζηνξηθνχο ιίζνπο ηεο ηνηρνπνηίαο. 

Παξάιιεια, παξαηεξείηαη φηη ε ηαρχηεηα, us, ηνπ ιίζνπ ηεο ηνηρνπνηίαο, H_Masonry_B, 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθή απφθιηζε ζε ζρέζε κε εθείλε ηνπ ιίζνπο ηεο ηνηρνπνίαο, 

H_Masonry_A, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηε ιηγφηεξν ζπλεθηηθή δνκή ηνπ δεχηεξνπ, ιφγσ 

ρεηξφηεξεο θαηάζηαζεο δηαηήξεζεο απηνχ.  
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Σύγθξηζε ησλ ιίζσλ Mizzy  

 
Γξάθεκα 4.9 : χγθξηζε ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ, us, θαηά κήθνο ησλ θπιηλδξηθψλ 

δνθηκίσλ ηνπ ιίζνπ Mizzy. 

ην Γξάθεκα 4.9, παξαηεξείηαη φηη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ, us, θαηά κήθνο 

ησλ ιίζσλ Mizzy, ηφζν ησλ ηζηνξηθψλ δεηγκάησλ, φζν θαη ησλ δεηγκάησλ απνθαηάζηαζεο 

παξνπζηάδνπλ παξφκνηεο ηηκέο, γεγνλφο πνπ καξηπξά ηελ θαιή θαηάζηαζε δηαηήξεζεο ηεο 

νξζνκαξκάξσζεο ηελ νπνία δνκεί ν ιίζνο, κε απνηειέζκα λα κελ επεξξεάδεηαη ε 

ζπλεθηηθφηεηα ηεο δνκήο ηνπ ζην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. 

Σύγθξηζε ησλ ιίζσλ Slayeb  

 
Γξάθεκα 4.10 : χγθξηζε ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ, us, θαηά κήθνο ησλ 

θπιηλδξηθψλ δνθηκίσλ ηνπ ιίζνπ Slayeb. 
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ην Γξάθεκα 4.10 παξαηεξείηαη φηη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ, us, θαηά κήθνο 

ησλ ιίζσλ Slayeb, ησλ ηζηνξηθψλ δεηγκάησλ, είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε εθείλε ησλ 

δεηγκάησλ απνθαηάζηαζεο. πλεπψο, ηα ηζηνξηθά δνθίκηα ηνπ ιίζνπ εκθαλίδνπλ ιηγφηεξν 

ζπκπαγή δνκή ζε ζρέζε κε ηα δνθίκηα απνθαηάζηαζεο. 

 

Σύγθξηζε ησλ ιίζσλ Slayeb ησλ νξζνκαξκαξώζεσλ κε ην ιίζν Slayeb πνπ δνκεί ηελ 

ηνηρνπνηία. 

 
Γξάθεκα 4.11 : χγθξηζε ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ, us, θαηά κήθνο ησλ θπιηλδξηθψλ 

δνθηκίσλ ηνπ ιίζνπ Slayeb κε εθείλε ηνπ αληίζηνηρνπ ιίζνπ ηνηρνπνίαο. 

χκθσλα κε ην Γξάθεκα 4.11, παξαηεξείηαη φηη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο, us, ησλ δεηγκάησλ 

απνθαηάζηαζεο ηνπ ιίζνπ Slayeb παξνπζηάδεη παξαπιήζηεο ηηκέο κε εθείλε ησλ ηζηνξηθψλ 

δεηγκάησλ ηνπ ίδηνπ ιηζφηππνπ πνπ δνκεί ηε ηνηρνπνηία. πλεπψο ν ιίζνο απνθαηάζηαζεο ηεο 

ηνηρνπνηίαο, εκθαλίδεη παξαπιήζηα δνκηθή ζπλεθηηθφηεηα κε ηνλ ηζηνξηθφ ιίζν ηεο 

ηνηρνπνηίαο, H_Masonry_B. Παξάιιεια, φκσο παξαηεξείηαη φηη ε ηαρχηεηα, us, ηνπ 

ηζηνξηθνχ ιίζνπ Slayeb, παξνπζηάδεη απφθιηζε ζε ζρέζε κε εθείλε ησλ πξναλαθεξζέλησλ 

ιίζσλ, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ πεξηζζφηεξν ζπκπαγή δνκή ηνπ ιίζνπ.  
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Σύγθξηζε ησλ ιίζόηππσλ Mizzy - Slayeb  

 

Γξάθεκα 4.12 : χγθξηζε ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ, us, θαηά κήθνο ησλ θπιηλδξηθψλ 

δνθηκίσλ ηνπ ιίζνπ Slayeb κε εθείλε ηνπ ιίζνπ Mizzy. 

ην Γξάθεκα 4.12, παξαηεξείηαη φηη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο, us, ησλ δεηγκάησλ 

απνθαηάζηαζεο ηνπ ιίζνπ Slayeb παξνπζηάδνπλ απφθιηζε ζε ζρέζε κε εθείλεο ηνπ ιίζνπ 

Mizzy (ηζηνξηθψλ θαη απνθαηάζηαζεο), φπσο επίζεο θαη κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηαρπηήησλ, 

us, ησλ ηζηνξηθψλ δεηγκάησλ ηνπ ιίζνπ Slayeb. Ζ ελ ιφγσ παξαηήξεζε ππνδεηθλχεη, ηελ 

πςειή ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ιίζνπ Mizzy σο πξνο ηε δνκή, ε νπνία δπλεηηθά ζπλάδεη κε 

θαιχηεξεο κεραληθέο αληνρέο. 
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Σύγθξηζε ησλ ιίζσλ πνπ δνκνύλ ην δάπεδν κε ηνπο ππόινηπνπο ιηζόηππνπο 

απνθαηάζηαζεο   

 

Γξάθεκα 4.13 : χγθξηζε ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ, us, θαηά κήθνο ησλ 

θπιηλδξηθψλ δνθηκίσλ ησλ ιίζσλ ηνπ δαπέδνπ (θφθθηλν & καχξν) κε εθείλε ησλ ιίζσλ 

απνθαηάζηαζεο. 

Με γλφκσλα ην Γξάθεκα 4.13, παξαηεξείηαη φηη νη ηαρχηεηεο δηάδνζεο, us, ησλ ιίζσλ 

απνθαηάζηαζεο παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα πςειέο απνθιίζεηο ζπγθξηηηθά κε εθείλεο ησλ ιίζσλ 

ηνπ δαπέδνπ (θφθθηλνπ & καχξνπ). πλεπψο νη ιίζνη απνθαηάζηαζεο, ππνδεηθλχεη 

πεξηζζφηεξν ζπκπαγή δνκή, ε νπνία ζπλάδεη κε θαιχηεξε επηδεθηηθφηεηα ησλ ιίζσλ ζηηο 

κεραληθέο θαηαπνλήζεηο, ζπγθξηηηθά κε ηνπο ηζηνξηθνχο ιίζνπο ηνπ δαπέδνπ. 

  



Χαρακηηριζμός & διάγνωζη ηης θθοράς λίθινων αρτιηεκηονικών μελών ηοσ Ιερού Κοσβοσκλίοσ ηοσ Πανάγιοσ 
Τάθοσ ζηα Ιεροζόλσμα 

114 
 

4.5   Γνθηκή εκβάπηηζεο – Πξνζδηνξηζκόο πνζνζηνύ ξνθεκέλνπ λεξνύ & 

Οιηθνύ Αλνηρηνύ Πνξώδνπο πξνζβάζηκνπ ζην λεξό 

   Οη κεηξήζεηο ηεο πδαηηθήο ξφθεζεο (Mi%), ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (WAC) θαη 

ηνπ αλνηρηνχ πνξψδνπο (Vop), πξαγκαηνπνηνχληαη βάζεη πξνηππνπνηεκέλεο δηαδηθαζίαο θαη 

ζχκθσλα κε ηνπο παξαθάησ ππνινγηζκνχο (45). 

 Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ξνθάηαη ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηε μεξή κάδα ηνπ δείγκαηνο 

(Mi%) : 

     
     

  
      

Όπνπ : 

mi : κάδα (gr) ηνπ λσπνχ δείγκαηνο ζε ρξφλν ti 

m0 : κάδα (gr) ηνπ μεξνχ δείγκαηνο. 

 Μέγηζην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ (WAC) :  

     
       

  
      

Όπνπ:  

mmax : κάδα (gr) ηνπ δείγκαηνο κε ην κέγηζην πνζνζηφ ξφθεζεο. 

md : κάδα (gr) ηνπ δείγκαηνο κεηά ηελ επαλαμήξαλζε θαηά ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο. 

 Ο φγθνο ησλ αλνηθηψλ πφξσλ Vop (cm
3
), θαιείηαη ν φγθνο ηνπ ξνθεκέλνπ λεξνχ απφ ην 

δείγκα. Δπεηδή ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ είλαη 1 gr/cm
3
 ζηνπο 4

o
C, ε δηαθνξά ηνπ βάξνπο ηνπ 

δείγκαηνο πξηλ θαη κεηά ηελ θαηάζηαζε θνξεζκνχ απηνχ ζε λεξφ, απνηειεί έθθξαζε ηνπ 

φγθνπ ησλ αλνηρηψλ πφξσλ. 

          

Όπνπ: 

    : ν φγθνο ησλ αλνηρηψλ πφξσλ (cm
3
) 

    : ε κάδα ηνπ θνξεζκέλνπ δείγκαηνο ζε λεξφ (gr) 

   : ε μεξή κάδα ηνπ δείγκαηνο (gr) 

 Σν % αλνηρηφ πνξψδεο ηνπ δείγκαηνο ππνινγίδεηαη κε γλφκσλα ηελ παξαθάησ ζρέζε :  

                    
   

  
 

Όπνπ: 

    : ν φγθνο ησλ αλνηρηψλ πφξσλ (cm
3
) 

   : ν θαηλφκελνο φγθνο (cm
3
) 
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   Απφ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε θαη πξαγκαηνπνηψληαο ηνπο 

παξαπάλσ ππνινγηζκνχο, πξνζδηνξίζηεθαλ ηα κεγέζε ηνπ κέγηζηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ 

λεξνχ (WAC) θαη ην %αλνηρηφ πνξψδεο θάζε δνθηκίνπ. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 4.3. 

Πίλαθαο 4.3 : Μέγηζην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ (WAC) &  

%Αλνηρηφ Πνξψδεο (%Vop). 

Κσδηθόο δνθηκίνπ WAC % Open porosity 

H_Floor_Black_1 0,38 0,50 

H_Floor_Black_2 0,34 0,42 

H_Floor_Red_1 6,14 12,12 

H_Floor_Red_2 6,09 12,00 

H_Masonry_A_1 13,25 24,42 

H_Masonry_A_2 12,83 23,45 

H_Masonry_B_1 2,78 6,82 

H_Masonry_B_2 2,95 7,23 

H_Mizzy_1 0,48 1,25 

H_Mizzy_2 0,48 1,23 

H_Slayeb_1 0,53 1,31 

H_Slayeb_2 0,56 1,43 

R_Masonry_1 2,06 5,20 

R_Masonry_2 1,97 4,96 

R_Mizzy_1 0,56 1,52 

R_Mizzy_2 0,43 1,19 

R_Slayeb_1 2,95 7,79 

R_Slayeb_2 2,92 7,55 

   ηελ παξνχζα εξγαζία κε ην φξν «πνξψδεο», ελλνείηαη ην νιηθφ αλνηρηφ πνξψδεο ησλ 

ιίζσλ, πνπ είλαη πξνζβάζηκν ζην λεξν. 

    ηε ζπλέρεηα, εμεηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%), ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ ti, κε βάζε ηα γξαθήκαηα πνπ απνιήγνπλ απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ελ ιφγσ 

κεγέζνπο. ην Γξάθεκα 4.14 παξαηίζεληαη νη κεηαβνιέο ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ 
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(Mi%) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ti, έπεηηα απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ γηα ηα δχν δείγκαηα 

απφ ην θάζε είδνο ιίζνπ. 

 

Γξάθεκα 4.14α : Μεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, ti . 

 

Γξάθεκα 4.14β : Μεηαβνιή ηνπ ινγαξίζκνπ ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ, ti. 
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Γξάθεκα 4.14γ : Μεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, ti, 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ρξφλνπ φπνπ νη ιίζνη παξνπζηάδνπλ κέγηζηε πδαηηθή ξφθεζε. 

 

Γξάθεκα 4.14δ : Μεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, ti, 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ρξφλνπ φπνπ νη ιίζνη Mizzy, Slayeb & Floor Black, παξνπζηάδνπλ κέγηζηε πδαηηθή 

ξφθεζε. 

Όπσο είλαη αλακελφκελν δνθίκηα ηνπ ίδηνπ ηχπνπ ιίζνπ, παξνπζηάδνπλ ίδηα κεηαβνιή ηνπ 

πνζνζηνχ πδαηηθήο ξφθεζεο.   
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 Δμεηάδνληαο ην ζχλνιν ησλ γξαθεκάησλ 4.14, ηα δείγκαηα απνθαηάζηαζεο, εκθαλίδνπλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο πξνο ην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζην 

δηαθνξεηηθφ αλνηρηφ πνξψδεο πξνζβάζηκν ζην λεξφ ησλ ιηζφηππσλ, ζε ζρέζε κε ηα ηζηνξηθά. 

Ζ κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ πδαηηθήο ξφθεζεο ησλ ιίζσλ, εκθαλίδεη αηζζεηή δηαθνξνπνίεζε 

ηάμεο κεγέζνπο, ζε βάζκν, φπνπ ε ελ ιφγσ κεηαβνιή ησλ ιίζσλ πνπ παξνπζηάδνπλ ρακειφ 

αλνηρηφ πνξψδεο πξνζβάζηκν ζην λεξφ, παχεη λα θαζηζηάηαη δηαθξηηή. Με γλψκνλα ηα 

Γξάθεκαηα 4.14α θαη 4.14β, δηαθξίλεηαη φηη ιφγσ ηεο κνξθήο ησλ θακππιψλ πνπ απνξξένπλ 

απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κεηαβνιήο ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ, Mi% ησλ ιίζσλ, φηαλ 

ην γξάθεκα ιακβάλεη ινγαξηζκηθή κνξθή είλαη εκθαλήο ε δηάθξηζε ησλ δεηγκάησλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ παξφκνηα πδαηηθή ξνθεηηθή ζπκπεξηθνξά θαη φηαλ ιακβάλνπλ ηηκέο θάησ ηνπ 

1%. Ζ θαηαλνκή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ ησλ δνθηκίσλ θαζηζηάηαη θαιχηεξα 

θαηαλνεηή, κειεηψληαο ηελ πεξηνρή ηνπ ρξφλνπ φπνπ νη ιίζνη παξνπζηάδνπλ κέγηζηε 

πδαηαπνξξφθεζε (Γξάθεκα 4.14γ θαη 4.14δ).  

ύγθξηζε ηνπ πνζνζηνύ ξόθεζεο λεξνύ ησλ εμεηαδόκελσλ ιηζόηππσλ. 

Αξρηθά παξαηεξείηαη, ε θαηαλνκή ηεο κεηαβνιήο ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ, 

ζπλαξηήζε ηνπ ρξφλνπ, ησλ ηζηνξηθώλ δνθηκίσλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο δηαθνξεηηθνχο 

ηχπνπο ιίζσλ πνπ δνκνχλ ην κλεκείν. 

 

Γξάθεκα 4.15α : Μεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, ti. 
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Γξάθεκα 4.15β : Μεηαβνιή ηνπ ινγαξίζκνπ ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ, ti. 

 

Γξάθεκα 4.15γ : Μεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, ti, 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ρξφλνπ φπνπ νη ηζηνξηθνί ιίζνη παξνπζηάδνπλ κέγηζηε πδαηηθή ξφθεζε. 
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Γξάθεκα 4.15δ : Μεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, ti, 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ρξφλνπ φπνπ νη ηζηνξηθνί ιίζνη Mizzy, Slayeb & Floor Black, παξνπζηάδνπλ 

κέγηζηε πδαηηθή ξφθεζε. 

   ην Γξάθεκα 4.15 παξαηεξείηαη φηη νη ηζηνξηθνί ιίζνη παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο σο πξνο ηελ ξνθεηηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά, ζε βάζκν, φπνπ ε κεηαβνιή ηνπ 

πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ ησλ ιίζσλ πνπ παξνπζηάδνπλ ρακειφ πνζνζηφ αλνηρηνχ 

πνξψδνπο πξνζβάζηκν ζην λεξφ, παχεη λα θαζίζηαηαη δηαθξηηή. Σν γεγνλφο απηφ, νθείιεηαη 

ζην δηαθνξεηηθφ νιηθφ αλνηρηφ πνξψδεο πξνζβάζηκν ζην λεξφ, ησλ δηάθνξσλ ηζηνξηθψλ 

ιηζφηππσλ. πγθεθξηκέλα, ν ιίζνο ηνπ καχξνπ δαπέδνπ, H_Floor_Black, παξνπζηάδεη ην 

κηθξφηεξν πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%), φπσο θαίλεηαη ζην Γξάθεκα 4.15, φπσο θαη ην 

κηθξφηεξν κέγηζην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ (WAC) θαη % αλνηρηφ πνξψδεο (%Vop), φπσο 

θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 4.3. πλεπψο ν ελ ιφγσ ιίζνο παξνπζηάδεη ρακειφ αλνηρηφ πνξψδεο 

πξνζβάζηκν ζην λεξφ. Παξάιιεια, παξαηεξείηαη φηη ε κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ 

λεξνχ ησλ ηζηνξηθψλ ιίζσλ Mizzy θαη Slayeb, αθνινπζεί ηελ ίδηα θαηαλνκή, θη απηφ 

επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηηο ακειεηέεο απνθιίζεηο πνπ ιακβάλνπλ νη ηηκέο ηνπ κέγηζηνπ 

πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (WAC) θαη %αλνηρηνχ πνξψδνπο (%Vop). 

ηε ζπλέρεηα, κειεηάηαη, ε κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ ησλ δνθηκίσλ 

απνθαηάζηαζεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ιίζσλ πνπ δνκνχλ πιένλ ην 

κλεκείν. 
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Γξάθεκα 4.16α : Μεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, ti γηα 

θαζέλα απφ ηα δείγκαηα ησλ ιίζσλ απνθαηάζηαζεο. 

 

Γξάθεκα 4.16β : Μεηαβνιή ηνπ ινγαξίζκνπ ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ, ti, γηα θαζέλα απφ ηα δείγκαηα ησλ ιίζσλ απνθαηάζηαζεο. 
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Γξάθεκα 4.16γ : Μεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, ti, 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ρξφλνπ φπνπ νη ιίζνη απνθαηάζηαζεο παξνπζηάδνπλ κέγηζηε πδαηηθή ξφθεζε. 

 Αληίζηνηρα, φπσο θαηά ηελ κειέηε ηεο πδαηηθήο ξνθεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηζηνξηθψλ 

ιίζσλ, ε κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ ηνπ λεξνχ ησλ δνθηκίσλ θαζηζηάηαη θαιχηεξα 

θαηαλνεηή, θαηά ηελ κειέηε θαη ησλ ηξηψλ εηδψλ δηαγξακκάησλ (Γξάθεκα 4.16α, 4.16β θαη 

4.16γ), γηα ηνπο αληίζηνηρνπο ιφγνπο.   

   ην Γξάθεκα 4.16α παξαηεξείηαη φηη, ν ιίζνο Mizzy, παξνπζηάδεη ην κηθξφηεξν πνζνζηφ 

ξφθεζεο λεξνχ (Mi%), φπσο θαη ην κηθξφηεξν κέγηζην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ (WAC) 

θαη  % αλνηρηφ πνξψδεο (%Vop), φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 4.3. πλεπψο ην πνξψδεο 

ηνπ ελ ιφγσ ιίζνπ πνπ είλαη πξνζβάζηκν ζην λεξφ είλαη κηθξφ κε απνηέιεζκα λα κελ 

επλνείηαη ε ξφθεζε ηνπ λεξνχ. Παξάιιεια, παξαηεξείηαη φηη ν ιίζνο Slayeb, θαηά ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα φπνπ νη ππφινηπνη ιηζφηππνη απνθαηάζηαζεο εκθαλίδνπλ κέγηζην πνζνζηφ 

πδαηηθήο ξφθεζεο, δελ ιακβάλεη κέγηζηεο ηηκέο πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Γξάθεκα 

4.16γ). Αληίζεηα, αλ θαη θαηά ην πξναλαθεξζέλ ρξνληθφ δηάζηεκα, ην πνζνζηφ πδαηηθήο 

ξφθεζεο ηνπ ιίζνπ εκθαλίδεηαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε εθείλν ηνπ ιίζνπ απνθαηάζηαζεο ηεο 

ηνηρνπνηίαο, ζηελ πνξεία απμάλεηαη, ιακβάλνληαο ελ ηέιε ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ εθείλεο ηνπ 

ιίζνπ ηεο ηνηρνπνίαο (Γξάθεκα 4.16α, 4.16β). Ζ ελ ιφγσ ζπκπεξηθνξά ηνπ δνινκηηηθνχ 

ιίζνπ, ελδερνκέλσο νθείιεηαη ζηελ αλνκνηνγελή νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνπ.  
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 Σύγθξηζε ησλ ιίζσλ Mizzy  

 

Γξάθεκα 4.17α : χγθξηζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ ησλ ηζηνξηθψλ ιίζσλ 

Mizzy κε ηνπο απνθαηάζηαζεο ηνπ ηδίνπ ιηζφηππνπ. 

 

Γξάθεκα 4.17β : Μεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, ti, 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ρξφλνπ φπνπ νη ιίζνη απνθαηάζηαζεο παξνπζηάδνπλ κέγηζηε πδαηηθή ξφθεζε. 
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 ην Γξάθεκα 4.17, παξαηεξείηαη φηη ν ιίζνο απνθαηάζηαζεο Mizzy, εκθαλίδεη ξαγδαία 

αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ πδαηηθήο ξφθεζεο, ζπγθξηηηθά κε ηα αληίζηνηρα ηζηνξηθά δνθίκηα. 

Μάιηζηα, δηαθξίλνπκε φηη θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα φπνπ ν ιίζνο απνθαηάζηαζεο εκθαλίδεη 

κέγηζην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ, ηα ηζηνξηθά δείγκαηα δελ ιακβάλνπλ κέγηζηεο ηηκέο. Ζ 

ελ ιφγσ δηαθνξνπνίεζε, ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ νθείιεηαη ζην ρακειφ αλνηρηφ 

πνξψδεο πνπ είλαη πξνζβάζηκν ζην λεξφ ζε ζρέζε κε εθείλα ηεο απνθαηάζηαζεο. Παξά 

ηαχηα φκσο, θαη νη δχν ηχπνη δνθηκίσλ ηνπ ιίζνπ Mizzy εκθαλίδνπλ παξφκνην πνζνζηφ 

ξνθνχκελνπ λεξνχ, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλνπλ θαη νη παλνκνηφηππεο ηηκέο κέγηζηνπ 

πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (WAC) θαη ηνπ  % αλνηρηνχ πνξψδνπο (%Vop). 

Σύγθξηζε ησλ ιίζσλ Slayeb  

 

Γξάθεκα 4.18: χγθξηζε ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ ησλ ηζηνξηθψλ ιίζσλ Slayeb κε ηνπο 

απνθαηάζηαζεο ηνπ ηδίνπ ιηζφηππνπ. 

Με γλψκνλα ην Γξάθεκα 4.18, είλαη εκθαλέο φηη ν ηζηνξηθφο ιίζνο Slayeb, παξνπζηάδεη 

ηδηαίηεξα κηθξφ πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπγθξηηηθά κε ην ιίζν απνθαηάζηαζεο, 

φπσο θαη κηθξφηεξν κέγηζην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ (WAC) θαη  % αλνηρηφ πνξψδεο 

(%Vop), φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 4.3. πλεπψο, ην αλνηρηφ πνξψδεο πνπ είλαη 

πξνζβάζηκν ζην λεξφ ηνπ ελ ιφγσ ηζηνξηθνχ δνινκηηηθνχ ιίζνπ θπκαίλεηαη ζε ρακειά 

επίπεδα. 
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Σύγθξηζε ησλ ιίζσλ ηεο ηνηρνπνηίαο  

 

Γξάθεκα 4.19α : χγθξηζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ ησλ ηζηνξηθψλ ιίζσλ 

ηεο ηνηρνπνηίαο, Slayeb κε ηνπο απνθαηάζηαζεο ηεο ηνηρνπνηίαο. 

 

Γξάθεκα 4.19β : Μεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, ti 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ρξφλνπ φπνπ νη ιίζνη παξνπζηάδνπλ κέγηζηε πδαηηθή ξφθεζε. 

ην Γξάθεκα 4.19β, παξαηεξείηαη φηη ν ηζηνξηθφο ιίζνο ηεο ηνηρνπνηίαο, Slayeb, θαηά ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα φπνπ ν ιίζνο απνθαηάζηαζεο εκθαλίδεη κέγηζην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ 

λεξνχ, δελ ιακβάλεη κέγηζηεο ηηκέο πδαηηθήο ξφθεζεο. Αληίζεηα, αλ θαη θαηά ην 

πξναλαθεξζέλ ρξνληθφ δηάζηεκα, ε πδαηαπνξξφθεζε ηνπ ηζηνξηθνχ ιίζνπ εκθαλίδεη 
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κηθξφηεξν πνζνζηφ ζε ζρέζε κε εθείλν ηνπ ιίζνπ απνθαηάζηαζεο ηεο ηνηρνπνηίαο, ζηελ 

πνξεία ην εμεηαδφκελν κέγεζνο απμάλεηαη, ιακβάλνληαο ελ ηέιε ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ 

εθείλεο ησλ δνθηκίσλ απνθαηάζηαζεο (Γξάθεκα 4.19α). Ζ ελ ιφγσ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ηζηνξηθνχ ιίζνπ ηνηρνπνηίαο, Slayeb, ελδερνκέλσο νθείιεηαη ζηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε 

ηνπ.  

 

Γξάθεκα 4.20α : χγθξηζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ ησλ ηζηνξηθψλ 

αζβεζηνιηζηθψλ δνθηκίσλ ηεο ηνηρνπνηίαο, κε ηα απνθαηάζηαζεο ηεο ηνηρνπνηίαο. 

 

Γξάθεκα 4.20β : χγθξηζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ ησλ ηζηνξηθψλ 

αζβεζηνιηζηθψλ δνθηκίσλ ηεο ηνηρνπνηίαο, κε ηα απνθαηάζηαζεο ηεο ηνηρνπνηίαο, ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ρξφλνπ φπνπ νη ιίζνη παξνπζηάδνπλ κέγηζηε πδαηηθή ξφθεζε. 
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    Με γλψκνλα ην Γξάθεκα 4.20, είλαη εκθαλέο φηη ν ιίζνο απνθαηάζηαζεο ηνηρνπνηίαο, 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα κηθξφ πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπγθξηηηθά κε ηνλ ηζηνξηθφ 

ιίζν, φπσο θαη κηθξφηεξε κέγηζην πνζνζηφ ξφθεζεο λεξνχ (WAC) θαη  % αλνηρηφ πνξψδεο 

(%Vop), φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 4.3. πλεπψο ν ελ ιφγσ ιίζνο παξνπζηάδεη κηθξφηεξν 

πνζνζηφ αλνηρηνχ πνξψδνπο πνπ είλαη πξνζβάζηκν ζην λεξφ. Απφ ηελ άιιε, ην πςειφ 

πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%), πνπ παξνπζηάδεη ν ηζηνξηθφο αζβεζηνιηζηθφο ιίζνο ηεο 

ηνηρνπνηίαο, θαζψο θαη ε γξήγνξε αχμεζε απηνχ, δειψλεη ηνπ πςειφ αλνηρηφ πνξψδνπο 

πξνζβάζηκν ζην λεξφ, κε απνηέιεζκα νη κεραληζκνί ξφθεζεο λα δξνπλ πην έληνλα. 

 

Γξάθεκα 4.21α : χγθξηζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ ησλ ηζηνξηθψλ ιίζσλ 

Slayeb ηεο ηνηρνπνηίαο κε ηνπο απνθαηάζηαζεο Slayeb. 
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Γξάθεκα 4.21β : χγθξηζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ ησλ ηζηνξηθψλ ιίζσλ 

Slayeb ηεο ηνηρνπνηίαο κε ηνπο απνθαηάζηαζεο Slayeb, ζηελ πεξηνρή ηνπ ρξφλνπ φπνπ νη ιίζνη 

παξνπζηάδνπλ κέγηζηε πδαηηθή ξφθεζε. 

  Με γλψκνλα ην γξάθεκα 4.21α, παξαηεξείηαη φηη ν ιίζνο απνθαηάζηαζεο Slayeb, θαηά ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα φπνπ ν ηζηνξηθφο ιίζνο ηνηρνπνηίαο, εκθαλίδεη κέγηζην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ 

λεξνχ, δελ ιακβάλεη κέγηζηεο ηηκέο πδαηηθήο ξφθεζεο. Αληίζεηα, αλ θαη θαηά ην ελ ιφγσ 

ρξνληθφ δηάζηεκα, ε ξφθεζε λεξνχ ηνπ ιίζνπ απνθαηάζηαζεο εκθαλίδεη κηθξφηεξν πνζνζηφ 

ζε ζρέζε κε εθείλε ηνπ ιίζνπ ηνηρνπνηίαο, ζηελ πνξεία ην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ απφ ην 

δνινκηηηθφ ιίζν απμάλεηαη, ιακβάλνληαο ελ ηέιε ηηκέο παξφκνηεο κε εθείλεο ηνπ ηζηνξηθνχ 

ιίζνπ. Ζ ζπκπεξηθνξά απηή ησλ δνθηκίσλ απνθαηάζηαζεο, εηθάδεηαη φηη νθείιεηαη ζηελ 

νξπθηνινγηθή ηνπ ζχζηαζε. Παξ φια απηά, ε κεηαβνιή ηεο πδαηηθήο ξφθεζεο ηνπ ηζηνξηθνχ 

ιίζνπ, ζπλάδεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ κε εθείλε ηνπ ιίζνπ απνθαηάζηαζεο Slayeb, ζπγθξηηηθά 

κε ηνπ ιίζνπ απνθαηάζηαζεο ηνηρνπνηίαο, θη απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηηο παξφκνηεο ηηκέο 

πνπ ιακβάλνπλ ηα κεγέζε κέγηζην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ (WAC) θαη  % αλνηρηφ 

πνξψδεο (%Vop), φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 4.3. 
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Σύγθξηζε ησλ επηδαπέδησλ ιηζόηππσλ, θόθθηλνπ θαη καύξνπ ρξώκαηνο 

 

Γξάθεκα 4.22α : χγθξηζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ ησλ ηζηνξηθψλ ιίζσλ 

ηνπ δαπέδνπ. 

Ζ κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ξνθεκέλνπ λεξνχ ησλ ιίζσλ, εκθαλίδεη αηζζεηή δηαθνξνπνίεζε 

ηάμεο κεγέζνπο, ζε βαζκφ, φπνπ ε θαηαλνκή ηνπ εμεηαδφκελνπ κεγέζνπο ηνπ καχξνπ 

ιηζφηππνπ, παχεη λα θαζηζηάηαη δηαθξηηή. Δίλαη εκθαλέο φηη ν καχξνο ιίζνο ηνπ δαπέδνπ, 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα κηθξφ πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ (Mi%) ζπγθξηηηθά κε ηνλ ηζηνξηθφ 

ιίζν, φπσο θαη κηθξφηεξν κέγηζην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ  (WAC) θαη  % αλνηρηφ 

πνξψδεο (%Vop), φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 4.3. πλεπψο ν ελ ιφγσ ιίζνο έρεη 

κηθξφηεξν πνζνζηφ αλνηρηνχ πνξψδνπο πνπ είλαη πξνζβάζηκν ζην λεξφ. 

Οη ελ ιφγσ εμεηαδφκελνη ιίζνη, πνπ θνζκνχλ ην δάπεδν, βξίζθνληαη ζε άκεζε επαθή 

κεηαμχ ηνπο. Ζ πςειή δηαθνξεηηθφηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ σο πξνο ην πνζνζζηφ αλνηρηνχ 

πνξψδνπο πνπ είλαη πξνζβάζηκν ζην λεξφ, ελδερνκέλσο λα εκθαλίζεη ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα 

ζηελ δνκηθή αθεξαηφηεηα ηνπ δαπέδνπ, ιφγσ ηεο αλνκνηνγελνχο θαηαλνκήο ηεο πγξαζίαο 

θαηά κήθνο ηνπ δαπέδνπ. 
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 4.6  Ζιεθηξνληθή Μηθξνζθνπία άξσζεο κε Πεξίζιαζε Αθηίλσλ Υ (SEM) 

   Οη κεηξήζεηο κε ηε κέζνδν ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο έιαβαλ ρψξα, κε 

ζθνπφ ηε δηάγλσζε ηεο θζνξάο πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ επίδξαζε ηνπ αλζξψπηλνπ 

παξάγνληα, κε ηελ θαχζε παξαθηληθψλ θεξηψλ θαη απφζεζε απηψλ ζηηο επηθάλεηεο ησλ 

ιίζσλ. Διέγρζεθε ε επηθάλεηα ησλ δεηγκάησλ, ελψ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο θαη ε ηνκή ηνπο 

θαηφπηλ εηδηθήο θαηεξγαζίαο θαη εγθηβσηηζκνχ ηνπο ζε ξεηίλε, έηζη ψζηε λα ππνινγηζζεί ην 

πάρνο ηεο θζνξάο. Ζ ζηνηρεηαθή αλάιπζε έγηλε εθηθηή κε ηε βνήζεηα ηεο κηθξναλάιπζεο 

αθηίλσλ Υ. Λφγσ ηεο ηδηαίηεξα πςειήο ζπγθέληξσζεο ηνπ άλζξαθα, θαηά ηελ κηθξναλάιπζε 

αθηίλσλ X, δελ κειεηήζεθε πνζνηηθά ε ζχζηαζε απηνχ, παξ φια απηά εμεηάδεηαη ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ, κε γλψκνλα ηα γξαθήκαηα πνπ ιακβάλνληαη. Ζ αξίζκεζε ησλ εηθφλσλ θαη 

ησλ ζρεκάησλ μεθηλάεη απφ ηελ αξρή γηα θάζε δείγκα. 

4.6.1 Φάηλσκα 3 ηεο λόηηαο όςεο (S3) 

S3_Mizzy_Up 

ηελ παξαθάησ εηθφλα πξαγκαηνπνηείηαη κηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ πεξηνρή ησλ 

θφθθσλ ηνπ πγηνχο ιίζνπ. 

  

Δηθόλα 1 : Δηθφλα Bse. 

 

Γξάθεκα 1 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ πεξηνρή 

ηνπ πγηνχο ιίζνπ. 

   Σν πγηέο ηκήκα ηνπ ιίζνπ, απνηειείηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ αζβεζηίηε. Σν ππξίηην 

εκθαλίδεηαη ζε πνιχ κηθξή ζχζηαζε (Si: 1,86% θ.β.), ελψ εληνπίδεηαη αξγίιην (0,57 

% θ.β.) θαη καγλήζην (1,44% θ.β.). Όπσο ινγίδεηαη αλακελφκελν, ε ζχζηαζε ηνπ άλζξαθα, κε 

βάζε ην παξαπάλσ γξάθεκα, παξνπζηάδεηαη ζε ηδηαίηεξα ρακειά επίπεδα.  

  ηε ζπλέρεηα, εμεηάδεηαη ελδειερψο ε δηεπηθάλεηα ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ θαη ηνπ γθξίδνπ 

ζηξψκαηνο θξνχζηαο, πξαγκαηνπνηψληαο κεγέζπλζε ζηελ ελ ιφγσ πεξηνρή x2400. 
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Δηθόλα 2 : Δηθφλα Bse.  

Μεγέζπλζε x2400 

Γξάθεκα 2 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην ζεκείν 1  

     Απφ ηελ ζεκεηαθή κηθξναλάιπζε ζην ζεκείν 1, παξαηεξείηαη πςειή πεξηεθηηθφηεηα 

αζβεζηίνπ (Ca : 53,25% θ.β), παξάιιεια φκσο παξνπζηάδεηαη εμίζνπ πςειή πεξηεθηηθφηεηα 

ππξηηίνπ (31,98% θ.β.), γεγνλφο πνπ καξηπξά ησλ επηθάζηζε ζσκαηηδίσλ ππξηηίνπ ζηελ 

δηεπηθάλεηα ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ θαη ηνπ ζηξψκαηνο θζνξάο. Με γλψκνλα ην αληίζηνηρν 

γξάθεκα πνπ πξνθχπηεη, παξαηεξείηαη φηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ άλζξαθα απμάλεηαη ζε ζρέζε 

κε εθείλε ηνπ πγηνχο ιίζνπ (Γξάθεκα 1) .   

ηηο παξαθάησ εηθφλεο εμεηάδεηαη ε δηεπηθάλεηα ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ θαη ηεο γθξίδαο 

θξνχζηαο. 

  

Δηθόλα 3 : Δηθφλα Bse. Γξάθεκα 3 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην ζεκείν 1 

 

  

Δηθόλα 4 : Δηθφλα Mix. Γξάθεκα 4 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην ζεκείν 1 
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   Παξφιν πνπ νη παξαπάλσ κηθξναλαλαιχζεηο εμεηάδνπλ επίζεο ηελ δηεπηθάλεηα ησλ θφθθσλ 

ηνπ ιίζνπ θαη ηνπ ζηξψκαηνο θζνξάο, φπσο ζηελ Δηθφλα 2, παξαηεξείηαη φηη ζηα 

εμεηαδφκελα ζεκεία ησλ Δηθφλσλ 3 θαη 4 παξνπζηάδεηαη κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ππξίηην, ελψ ην αζβέζηην θαη ν άλζξαθαο εκθαλίδνληαη ζε αξθεηά πςειά επίπεδα. Ζ ελ ιφγσ 

παξαηήξεζε καξηπξά, ηελ απφζεζε νξγαληθνχ ζηξψκαηνο θξνχζηαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ιίζνπ ζε κεγάιν βαζκφ, θαζψο θαη ηελ επηθάζηζε ζσκαηηδίσλ ππξηηίνπ ζηελ δηεπηθάλεηα ησλ 

θφθθσλ ηνπ ιίζνπ.  

 

4.7.2 Φάηλσκα 4 ηεο λόηηαο όςεο (S4) 

S4_Mizzy_Up 

ηελ Δηθφλα 1, απεηθνλίδεηαη ε θξνχζηα ησλ έληνλσλ καχξσλ θαη ειαησδψλ απνζέζεσλ, ην 

πάρνο ηεο νπνίαο θπκαίλεηαη απφ 53κm έσο 320κm. ηελ ελ ιφγσ απεηθφληζε, παξαηεξείηαη 

ε γθξίδα εμσηεξηθή ζηνηβάδα θαη ε ζηνηβάδα πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην επηθαλεηαθφ 

ζηξψκα ηνπ ιίζνπ. Πξαγκαηνπνηείηαη ζηνηρεηαθή αλάιπζε γηα ηηο δχν πεξηνρέο, έηζη ψζηε λα 

εμαθξηβσζεί ε ζχζηαζή ηνπο. 

 

Δηθόλα 1 : Δηθφλα mix. 
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Γξάθεκα 1α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 1, ζηελ επηθάλεηα ηεο θξνχζηαο. 

Γξάθεκα 1β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ πεξηνρή 

2. 

    Απφ ηηο κηθξναλαιχζεηο αθηίλσλ X, παξαηεξείηαη φηη, ε εμσηεξηθή ζηνηβάδα ηεο θξνχζηαο 

(Πεξηνρή 1), έρεη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο, ελψ αληρλεχνληαη πςειά πνζνζηά, ηφζν 

αξγηιίνπ (23,94% θ.β.), φζν θαη ππξηηίνπ (37,37% θ.β.). Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηεο εμεηαδφκελεο 

πεξηνρήο ζε αζβέζηην εκθαλίδεη ρακειά επίπεδα (20,10% θ.β.). Παξάιιεια, ζηελ πεξηνρή 

ηεο δηεπηθάλεηαο ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ κε ηελ γθξίδα θξνχζηα (Πεξηνρή 2), αληρλέπεηαη 

πνιχ πςειφ πνζνζηφ αξγηιίνπ (66,17% θ.β.), ελψ πιένλ ε ζχζηαζε ζε αζβέζηην θαη άλζξαθα 

ειαηηψλνληαη αηζζεηά θαη εθείλε ηνπ ππξηηίνπ δελ ιακβάλεη θάπνηα αμηνζεκείσηε πιένλ 

ηηκή.  

   ηελ Δηθφλα 2, παξαηεξείηαη ε απφηνκε δηαθνξνπνίεζε ηνπ πάρνπο ηεο επίζηξσζεο, ην 

νπνίν ελψ ζην αξηζηεξφ ηκήκα ηεο εηθφλαο παξνπζηάδεη πάρνο πεξίπνπ 500κm, κεηψλεηαη 

απφηνκα, απνθηψληαο πάρνο κφιηο 53κm. Γηαθξίλνπκε φηη, ε παρηά επηθαλεηαθή επίζηξσζε, 

παξνπζηάδεη θνίιε δηαηνκή, ν ζρεκαηηζκφο ηεο νπνίαο, εηθάδεηαη φηη νθείιεηαη ζηελ 

ζηαδηαθή πήμε ηεο πγξήο επηθάζηζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ. Σέινο, θαζίζηαληαη ηδηαίηεξα 

εκθαλήο ηφζν νη καχξεο ξσγκαηψζεηο αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ θαη ηνπ 

ππνζηξψκαηνο, φζν θαη ε απνθφιιεζε ιίζηλεο επηθάλεηαο, κε παξάιιειε επηθαλεηαθή 

ξσγκάησζε ζηελ πεξηνρή ηνπ ιίζνπ. ηελ ελ ιφγσ απεηθφληζε, φπσο θαη ζηελ Δηθφλα 1 

επίζεο, παξαηεξείηαη ε καχξε εμσηεξηθή ζηηβάδα θαη ε γθξίδα ζηηβάδα πνπ βξίζθεηαη ζε 

επαθή κε ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηνπ ιίζνπ. ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηείηαη ζηνηρεηαθή 

αλάιπζε γηα ηηο δχν πεξηνρέο, έηζη ψζηε λα εμαθξηβσζεί ε ζχζηαζή ηνπο.  
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Δηθόλα 2 : Δηθφλα Bse.  

 
 

Γξάθεκα 2α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 1. 

Γξάθεκα 2β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 2 

   ηελ γθξίδα ζηηβάδα πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηνπ ιίζνπ 

(Πεξηνρή 1), αληρλέπεηαη ηδηαίηεξα πςειφ πνζνζηφ αξγηιίνπ (57,86% θ.β.) ζε ζπλδηαζκφ κε 

απμεκέλν πνζνζηφ άλζξαθα, ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο ζε αζβέζηην 

παξνπζηάδεη ρακειά πνζνζηά (36,6%). Ζ καχξε εμσηεξηθή ζηηβάδα, φκσο, ηεο θξνχζηαο  

(Πεξηνρή 2), εκθαλίδεη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο, ελψ αληρλεχνληαη ρακειφηεξα πνζνζηά, 

αξγηιίνπ (33,68% θ.β.) θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ππξίηην εκθαλίδεηαη πιένλ αμηνζεκείσηε 

(13,71% θ.β.). Παξάιιεια, ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο ζε αζβέζηην 

εκθαλίδεη ζρεηηθά ρακειά επίπεδα (45,44% θ.β.), αιιά φρη εμίζνπ ρακειά κε εθείλα πνπ 

εκθάληδε ε Πεξηνρή 1.  

ηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη, ελδειερψο ε ζηηβάδα πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην επηθαλεηαθφ 

ζηξψκα ηνπ ιίζνπ, παξαγκαηνπνηψληαο κεγέζπλζε x800 ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 
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Δηθόλα 3 : Δηθφλα Mix. 

  

Γξάθεκα 3α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 1, ζηε καχξε ζηηβάδα ηεο θξνχζηαο. 

Γξάθεκα 3β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 1. 

   Με βάζε ηηο παξαπάλσ κηθξναλαιχζεηο αθηίλσλ X, παξαηεξείηαη φηη ε πεξηνρή ηεο καχξε 

επηθαλεηαθήο απφζεζεο, παξνπζηάδεη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε πςειή ζπγθέληξσζε 

ππξηηίνπ (10,24% θ.β.). Αληίζεηα, ε ζηηβάδα ζηελ δηεπηθάλεηα ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ θαη ηνπ 

ζηξψκαηνο θζνξάο (ζεκείν 1), εκθαλίδεη κηθξφηεξν πνζνζηφ άλζξαθα, αιιά πςειφηεξε 

ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ (63,40% θ.β.). Οη πεξηεθηηθφηεηεο ζε αξγίιην θαη ζείν εκθαλίδνπλ 

παξφκνηεο ηηκέο. 
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Δηθόλα 4 : Δηθφλα Mix. 

  
Γξάθεκα 4α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 1 

Γξάθεκα 4β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 2 

 
Γξάθεκα 4γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ πεξηνρή 1,  

πεξηνρή απνθφιιεζεο ηεο ιίζηλεο επηθάλεηαο. 

   Με βάζε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, παξαηεξνχκε φηη ζηελ πεξηνρή φπνπ παξνπζηάδεηαη 

ε ξσγκάησζε, ν ιίζνο δελ παξνπζηάδεη θάπνηα κεηαβνιή ζηε ζχζηαζε ηνπ, αθνχ ηα ζεκεία 1 

θαη 2 εκθαλίδνπλ παξφκνηα ζχζηαζε. Αληίζεηα, ζηελ πεξηνρή, απνθφιιεζεο ηεο ιίζηλεο 

επηθάλεηαο, παξαηεξνχκε φηη ε ζχζηαζε ηνπ ιίζνπ κεηαβάιιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ. Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε αζβέζηην ειαηηψλεηαη (52,14% θ.β.), ελψ παξάιιεια εθείλε ηνπ αξγηιίνπ 

απμάλεηαη έληνλα (42,48% θ.β.), φπσο θαη εθείλε ηνπ άλζξαθα, φπσο παξαηεξείηαη θαη απφ 

ην κέγεζνο ησλ αληίζηνηρσλ θνξπθσλ. Αληίζηνηρα, παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ 

ζείνπ (2,13% θ.β.), αιιά ην πνζνζηφ ηνπ ππξηηίνπ παξακέλεη ζηα ίδηα επίπεδα πεξίπνπ 

(1,18% θ.β.).  
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Δηθόλα 6 : Δηθφλα Mix. 

Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

καχξε επηθάζηζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ιίζνπ. 

Γξάθεκα 6 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ πεξηνρή 

ηεο καχξεο επηθάζηζεο. 

   ηελ Δηθφλα 6, εκθαλίδεηαη καχξε επηθάζηζε, ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ, απφ ηελ 

κηθξναλάιπζε ηεο νπνίαο παξαηεξείηαη ε πςειή πεξηεθηηθφηεηα απηήο ζε ππξίηην (35,24% 

θ.β.) θαη άλζξαθα, ελψ ην αζβέζηην εκθαλίδεηαη ζε ζρεηηθά ρακειά επίπεδα (53,05% θ.β.). Ζ 

καχξε επηθάλεηα πνπ κειεηάηαη, ίζσο απνηειεί θνκκάηη καχξεο θξνχζηαο πνπ έρεη εηζέιζεη 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ ιίζνπ, πηζαλφηαηα κε κεραληθή θαηαπφλεζε απηνχ, φπσο καξηπξνχλ νη 

πεξηκεηξηθέο ξσγκαηψζεηο. 

   ηελ Δηθφλα 7, δηαθξίλνληαη ζσκαηίδηα, αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ θαη ηελ καχξε 

θξνχζηα, ηα νπνία ελδέρεηαη λα πξνήιζαλ απφ ηνλ εγθιεηζκφ απηψλ αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ ιίζνπ θαη ηηο ειαηψδεηο απνζέζεηο. 

 
Δηθόλα 7 : Δηθφλα Mix. 
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Γξάθεκα 7α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 1 

Γξάθεκα 7β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 2 

   Ζ θχξηα ζχζηαζε ηνπ ζσκαηηδίνπ, πνπ εμεηάδεηαη ζην ζεκείν 1, είλαη ην αζβέζηην θαη ν 

άλζξαθαο, ηα νπνία εκθαλίδνληαη ζε αξθεηά πςειά πνζνζηά. Παξ φια απηά, εκθαλίδεηαη θαη 

πιεζψξα αλφξγαλσλ ζηνηρείσλ, ηα νπνία δελ ζπλάδνπλ ηφζν κε ηε ζχζηαζε ηνπ ιίζνπ, φζν 

θαη κε ηελ ζχζηαζε ηεο καχξεο θξνχζηαο. Απφ ηελ άιιε ην ζσκαηίδην πνπ εμεηάδεηαη ζην 

ζεκείν 2, παξνπζηάδεη κηθξφηεξε ζχζηαζε αζβεζηίνπ, φπσο θαη άλζξαθα θαη πνιχ 

κεγαιχηεξεο ζπζηάζεηο ζε αλφξγαλα ζηνηρεία, φπσο ηνπ θαιίνπ ( 11,04% θ.β.), ηνπ αξγηιίνπ 

(10,6% θ.β.) θ.α..  

 

 
 

Δηθόλα 8 : Δηθφλα Mix.  

Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζσκαηίδηα πνπ δηαθξίλεηαη πάλσ ζην 

καχξν ζηξψκα θζνξάο. 

Γξάθεκα 8α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην ζεκείν 1 

 Με γλψκνλα ηελ κηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, δηαθξίλεηαη φηη θχξηα ζχζηαζε ηνπ ζσκαηηδίνπ 

πάλσ ζην καχξν ζηξψκα θζνξάο, απνηειεί ν άλζξαθαο, ελψ εκθαλίδεη πςειφ πνζνζηφ ζείνπ 

(32,70% θ.β.). Παξαηεξψληαο ηε ζχζηαζε θαη απφ ησλ ινηπψλ αλφξγαλσλ ζηνηρείσλ πνπ 

πεξηέρεη, γίλεηαη εκθαλέο φηη ην ελ ιφγσ ζσκαηίδην δελ απνηειεί ηκήκα ηνπ ζηξψκαηνο ηεο 

καχξεο θξνχζηαο αιιά νχηε θαη ηνπ ιίζνπ. 
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Δηθόλα 9: Δηθφλα Mix. 

ηελ Δηθφλα 9 παξαηεξείηαη ε δηείζδπζε καχξεο θξνχζηαο αλάκεζα ζε δχν ζηξψκαηα ηνπ 

ιίζνπ. Παξαθάησ εμεηάδεηαη κε κηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ε ελ ιφγσ πεξηνρή. 

 

Δηθόλα 10 : Δηθφλα Mix. Μεγέζπλζε x200, ηεο Δηθφλαο 9  

  
Γξάθεκα 10α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 1. 

Γξάθεκα 10β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 2. 
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Γξάθεκα 10γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 3. 

Γξάθεκα 10δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 1. 

    Παξαηεξείηαη φηη, νη πεξηνρέο 1 θαη 2, αλ θαη εκθαλίδνπλ απφθιηζε σο πξνο ην ρξψκα 

(Δηθφλα 10), ηα απνηειέζκαηα ηεο κηθξναλάιπζεο αθηίλσλ X, παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα 

πςειή απφθιηζε σο πξνο ηε ζχζηαζε ηνπο ζε άλζξαθα. πγθεθξηκέλα, ε πεξηνρή 2, φπνπ 

απνηειεί θνκκάηη ηεο καχξεο θξνχζηαο, εκθαλίδεη πνιχ πςειή ζπγθέληξσζε ζε άλζξαθα, 

πςειφηεξε θαη απφ εθείλε ηνπ αζβεζηίνπ, γεγνλφο ην νπνίν δελ ηζρχεη ζηελ πεξηνρή 1, ηεο 

νπνίαο ε ζχζηαζε ηεο εκθαλίδεη αζβέζηην θπξίσο. Παξ φια απηά, δελ ζα κπνξνχζακε λα 

ηζρπξηζηνχκε φηη ε πεξηνρή 1 απνηειεί πεξηνρή ηνπ πγηνχο ιίζνπ θαζψο δελ εκθαλίδεη ηελ 

ίδηα ζχζηαζε. πγθεθξηκέλα παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε αξγίιην (~7%θ.β.), 

παξφκνηα κε εθείλε ηεο πεξηνρήο 2 θαη κηθξφηεξε ζε αζβέζηην (~82% θ.β.).  

   Παξάιιεια, ε πεξηνρή 3, εκθαλίδεη αθφκε κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε αξγίιην (14,4% 

θ.β.) θαη ρακειφηεξε ζε αζβέζηην (~80,41 %), ελψ πιένλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ άλζξαθα 

κεηψλεηαη αηζζεηά. Σέινο, κε βάζε ηελ ζεκεηαθή κηθξναλάιπζε παξαηεξνχκε φηη ζηελ 

δηεπηθάλεηα ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ θαη ηεο καχξεο επίζηξσζεο, ε γθξίδα πεξηνρή, εκθαλίδεη 

πνιχ πςειά επίπεδα αξγηιίνπ (26,5% θ.β.) θαη άλζξαθα, ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε αζβέζηην 

είλαη ρακειή (60,40% θ.β.). Αμηνζεκείσηε είλαη βέβαηα θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο γθξίδαο 

πεξηνρήο ζε ππξίηην (4,38% θ.β.) 

Σπκπεξάζκαηα από ηελ εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο S4_Mizzy_Up 

   Γεληθφηεξα ζην ελ ιφγσ δείγκα, ην πάρνο ηεο θξνχζηαο ησλ έληνλσλ καχξσλ θαη ειαησδψλ 

απνζέζεσλ θπκαίλεηαη απφ 180κm έσο 450κm, ελψ δηαθξίλνληαη ηξείο δηαθνξεηηθήο 

ζχζηαζεο ζηηβάδεο, ηνπ ζηξψκαηνο θζνξάο. Ζ εμσηεξηθή ζηνηβάδα παξνπζηάδεη πςειέο 

πεξηεθηηθφηεηεο άλζξαθα, αξγηιίνπ θαη ππξηηίνπ θαη κεζαίαο θιίκαθαο αζβεζηίνπ. Ζ κεζαία 

ζηνηβάδα είλαη πινχζηα πξσηίζησο ζε άλζξαθα θαη δεπηεξεπφλησο ζε αζβέζηην θαη αξγίιην. 

Σέινο, ε ζηνηβάδα πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηνπ ιίζνπ είλαη 

πινχζηα ζε αξγίιην θαη αζβέζηην.  
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   Οη παξνπζηαδφκελεο πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ηφζν ζε άλζξαθα, φζν θαη ζε ππξίηην. Οη 

πξψηεο απνδίδνληαη, ζηηο ειαηψδεηο απνζέζεηο θαη ηελ αηζάιε απφ ηελ θαχζε ησλ θεξηψλ πνπ 

ιακβάλεη ρψξα ζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ. Οη δε δεχηεξεο απφ ηηο επηθαζήζεηο 

ζθφλεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην πεξηβάιινλ.  

   Οη πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε αξγίιην ζην πξψην ζηξψκα ηεο θξνχζηαο (απηφ πνπ 

βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ) ζα κπνξνχζαλ λα απνδνζνχλ ζε επηθαζήζεηο 

ζθφλεο απφ ην πεξηβάιινλ πνπ έρνπλ ζσξαθηζηεί πίζσ απφ αιιεπάιιεια ζηξψκαηα 

θαπλαηζάιεο θαη ειαησδψλ απνζέζεσλ. Όκσο ην γεγνλφο φηη κφλν ην αξγίιην (θαη φρη θαη ην 

ππξίηην) παξνπζηάδεη πςειή ζπγθέληξσζε ζηε ζηνηβάδα ηεο θξνχζηαο πνπ βξίζθεηαη ζε 

άκεζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ, ελδέρεηαη λα νθείιεηαη ζηελ εθαξκνγή αζχκβαησλ 

επεκβάζεσλ θαζαξηζκνχ ζην παξειζφλ, μεξήο ή πγξήο ακκνβνιήο, φπνπ ηα ζσκαηίδηα ηεο 

αινχκηλαο δελ απνκαθξχλζεθαλ πιήξσο απφ ηηο θαζαξηζκέλεο επηθάλεηεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

ελζσκαηψζεθαλ ζηα αιιεπάιιεια ζηξψκαηα θεξηψλ. Δπηπιένλ, ιφγσ ηεο πθήο πνπ 

παξνπζηάδνπλ απηέο νη πινχζηεο ζε αξγίιην πεξηνρέο (πνπ δελ είλαη θνθθψδεηο), ζα πξέπεη λα 

δηεξεπλεζεί ε πεξίπησζε, λα πξνέξρνληαη απφ ηελ θαχζε ησλ θεξηψλ, αθνχ άιαηα αξγηιίνπ 

ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαζθεπή θεξηψλ (55; 56), ελψ ην ζεητθφ 

άιαο αξγηιίνπ-θαιίνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εκπνηηζκφ ησλ θηηηιηψλ ησλ θεξηψλ (55; 56; 

57).  

  Απφ ηηο εηθφλεο 4, 9 θαη 10  ζπλάγεηαη ε πνξεία ηεο θζνξάο ηνπ ιίζνπ, ιφγσ ηεο ζεξκηθήο 

θαηαπφλεζεο πνπ πθίζηαηαη ε επηθάλεηα ηνπ απφ ηελ θαχζε ησλ θεξηψλ ζε επαθή κε ηελ 

εμεηαδφκελε αξρηηεθηνληθή επηθάλεηα, ε νπνία νδεγεί ζηηο καθξνζθνπηθά εληνπηδφκελεο 

ξσγκέο θαη επηθαλεηαθέο απνιεπίζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ 

αλαπηχζζνληαη απφ ηελ θαχζε ησλ θεξηψλ νδεγνχλ ζηνλ ζρεκαηηζκφ ξσγκψλ, νη νπνίεο 

πιεξψλνληαη απφ ιησκέλν θεξί θαη ζπζηαηηθά πνπ εθπέκπνληαη απφ ηελ θαχζε ηνπ. ηε 

ζπλέρεηα, ιφγσ ηεο δηαξθνχο επίδξαζεο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαηά ηελ θαχζε ησλ θεξηψλ 

ηηο ψξεο πνπ ην κλεκείν είλαη επηζθέςηκν απφ ηνπο πηζηνχο, θαζψο θαη ηεο ζπλερφκελεο 

πξνζζήθεο ηεγκέλνπ θεξηνχ θαη ησλ ζπζηαηηθψλ εθπνκπήο ηεο θαχζεο ηνπ, ιακβάλεη ρψξα 

πιήξεο απνθφιιεζε ησλ κηθξψλ ηκεκάησλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ ιίζνπ πνπ έρνπλ ππνζηεί 

ξσγκέο.  
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S4_Mizzy_Down_Black 

 

Δηθόλα 1 : Δηθφλα mix.  

ηελ Δηθφλα 1 δηαθξίλεηαη ην πάρνο ηεο θξνχζηαο ησλ έληνλσλ καχξσλ θαη ειαησδψλ 

απνζέζεσλ, ην νπνίν θπκαίλεηαη απφ 600κm έσο 1mm. ηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη, ελδειερψο ε 

ζχζηαζε ηνπ ζηξψκαηνο ηεο θξνχζηαο, πξαγκαηνπνηψληαο κεγέζπλζε x100 ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 

 

Δηθόλα 2 : Δηθφλα mix.  

  

Γξάθεκα 2α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 1 

Γξάθεκα 2β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 2 
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Γξάθεκα 2γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 3 

Γξάθεκα 2δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 4 

  

Γξάθεκα 2ε : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 5 

Γξάθεκα 2ζη : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 6 

 
Γξάθεκα 2δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ πεξηνρή 7 
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Δηθόλα 3 : Δηθφλα Bse.  

Μεγέζπλζε x2400, ηεο Δηθφλαο 2, ζηελ πεξηνρή 2 

  

Γξάθεκα 3α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 1 

Γξάθεκα 3β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 2 

 
Γξάθεκα 3γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζε φιε ηελ 

απεηθνληδφκελε πεξηνρή. 

 

  
Δηθόλα 4 : Δηθφλα Bse. Μεγέζπλζε 

x1200, ηεο Δηθφλαο 2 ζηελ πεξηνρή 5 

Γξάθεκα 4 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζε φιε ηελ 

απεηθνληδφκελε πεξηνρή 
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   Απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, κηθξναλάιπζεο αθηίλσλ X, παξαηεξείηαη φηη ζηελ 

πεξηνρή ηεο γθξηδν-καπξεο θξνχζηαο, πεξηνρέο παξφκνηαο ρξσκαηηθήο έληαζεο, 

παξνπζηάδνπλ θαη παξφκνηα ζχζηαζε (Δηθφλα 2). Οη γθξίδεο πεξηνρέο 1 θαη 7, θνληά ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ, εκθαλίδνπλ παξφκνηα ζηνηρεηαθή ζχζηαζε. πγθεθξηκέλα, 

παξαηεξείηαη φηη νη ελ ιφγσ πεξηνρέο εκθαλίδνπλ ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά αζβεζηίνπ θαη ηε 

κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε αξγηιίνπ (<10% θ.β.), ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο ηνπ 

ζηξψκαηνο θζνξάο, πνπ κειεηψληαη. Παξ φια απηά, φκσο νη ελ ιφγσ πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ 

θχξηα αλζξαθηθή ζχζηαζε, ελψ ην ππξίηην, εκθαλίδεηαη ζε ζρεηηθά πςειά επίπεδα (15 – 19% 

θ.β.). Ζ αλνηρηφρξσκεο, γθξίδεο πεξηνρέο 2 θαη 3, παξνπζηάδνπλ πνιχ πςειή ζχζηαζε ζε 

αξγίιην (>64% θ.β.), ελψ ε ζχζηαζε ηνπο ζε αζβέζηην, εκθαλίδεη ηδηαίηεξα ρακειά επίπεδα 

ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο ηνπ ζηξψκαηνο θζνξάο, θαη ηα πνζνζηά ηνπ ππξηηίνπ 

παξνπζηάδνληαη ζε ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο, αμηνζεκείσηεο φκσο. Παξά ηαχηα, ζηελ πεξηνρή 2, 

δηαθξίλνληαη πςειφηεξα επίπεδα άλζξαθα, παξφκνηα κε εθείλα ηνπ αξγηιίνπ, ζε ζπλδηαζκφ 

κε ρακειφηεξα επίπεδα νμπγφλνπ, ελψ ε ζχζηαζε ζε ζείν ιακβάλεη αμηνζεκείσηα επίπεδα 

(6,34% θ.β), αληίζηνηρα κε εθείλα ηεο πεξηνρήο 4, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ 

αλαιπηηθφηεξε εμέηαζε ηεο ζχζηαζεο ηεο πεξηνρήο (Δηθφλα 3).  Ζ πεξηνρή 4 εκθαλίδεη 

παξφκνηα επίπεδα ζπγθέληξσζεο ζηνηρείσλ κε ηελ πεξηνρή 2, ην πνζνζηφ φκσο ηνπ αξγηιίνπ, 

ιακβάλεη κηθξφηεξε ηηκή (58,25% θ.β.), ελψ παξνπζηάδεη θχξηα αλζξαθηθή ζχζηαζε. ηελ 

πεξηνρή 5, παξαηεξείηαη φηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ απμάλεηαη, ελψ ηα επίπεδα ηνπ 

αξγηιίνπ, αλ θαη παξακέλνπλ ζε εμίζνπ πςειέο ηηκέο, παξνπζηάδνπλ ζρεηηθή πηψζε, 

ζπγθξηηηθά κε ηηο πξναλαθεξζείζεο πεξηνρέο. Παξ φια απηά, παξαηεξνχκε φηη ε 

αλαιπηηθφηεξε εμέηαζε ηεο πεξηνρήο 5, παξνπζηάδεη πνιχ κεγάιν πνζνζηφ αξγηιίνπ 

παξφκνηα κε εθείλν ηνπ άλζξαθα, ελψ ε πνζφηεηα ηνπ αζβεζηίνπ εκθαλίδεη εμίζνπ ρακειά 

επίπεδα κε ησλ πεξηνρψλ 1 θαη 2 (Δηθφλα 4).  

  
Δηθόλα 5 : Δηθφλα mix. 

Μεγέζπλζε x400, ηεο Δηθφλαο 2, ζηε 

ζθνπξφρξσκε γθξίδα πεξηνρή ηνπ 

ζηξψκαηνο θζνξάο (πεξηνρή 6). 

Γξάθεκα 5 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζε φιε ηελ 

απεηθνληδφκελε πεξηνρή 
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Δηθόλα 6 : Δηθφλα mix. Μεγέζπλζε x600, ηεο 

Δηθφλαο 2, ζηε ζθνπξφρξσκε γθξίδα πεξηνρή ηνπ 

ζηξψκαηνο θζνξάο (πεξηνρή 6). 

  
Γξάθεκα 6α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 1 

Γξάθεκα 6β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 2 

 

   ηελ ζθνπξφρξσκε γθξίδα, πεξηνρή 6, ηεο Δηθφλαο 2, φπσο γίλεηαη εκθαλέο θαη απφ ηε 

κηθξναλάιπζε, δηαθξίλνληαη πνιχ πςειά επίπεδα ππξηηίνπ, ελψ ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

αξγηιίνπ, ιακβάλεη πιένλ ζρεηηθά ρακειή ηηκή. Σν πνζνζηφ ηνπ αζβεζηίνπ θαη ζηελ πεξηνρή 

6 ζπλερίδεη λα παξακέλεη ζε ρακειά επίπεδα, ιφγσ ηεο αλζξαθηθήο ζχζηαζεο θπξίσο ηεο 

ζηηβάδαο πνπ κειεηάηαη. Οη πξναλαθεξζείζεο παξαηεξήζεηο επηβεβαηψλνληαη θαη απφ ηελ 

αλαιπηηθφηεξε εμέηαζε ηεο πεξηνρήο (Δηθφλα 5). Δμεηάδνληαο ηελ πεξηνρή ζεκεηαθά 

βιέπνπκε φηη, ζην ζεκείν 1, ζεκείν καχξεο επηθάλεηαο, ε ζχζηαζε εκθαλίδεη φκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε εθείλε ηεο πεξηνρήο 6. Αληίζεηα, ζην ζεκείν 2, ζεκείν πάλσ ζηνπο 

δηαθξηηνχο θφθθνπο ηνπ ιίζνπ, παξαηεξείηαη φηη ε ζχζηαζε ηνπ αζβεζηίνπ είλαη κεγαιχηεξε, 

ελψ εθείλε ηνπ ππξηηίνπ κεηψλεηαη, αιιά ιακβάλεη αμηνζεκείσηα επίπεδα. 

ηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη, ελδειερψο ζθνπξφρξσκε γθξίδα πεξηνρή ηεο θξνχζηαο, 

πξαγκαηνπνηψληαο κεγέζπλζε x800 ζηελ Δηθφλα 3. 
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Δηθόλα 7 : Δηθφλα mix. 

  
Γξάθεκα 7α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 1 

Γξάθεκα 7β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 2 

 
Γξάθεκα 7γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην ζεκείν 3 

   Ζ εηθφλα 7, εκθαλίδεη αλνκνηνγέλεηα σο πξνο ην ρξψκα θαη σο πξνο ηελ πθή ηεο επηθάλεηαο 

ηεο θξνχζηαο, ελψ δηαθξίλνληαη ηα πεξαησηηθά φξηα ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ. πγθεθξηκέλα, ε 

ιεπθή πεξηνρή ηνπ ζεκείνπ 1, παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα πςειφ πνζνζηφ ππξηηίνπ, αμηνζεκείσηα 

πςειφ πνζνζηφ αξγηιίνπ θαη ρακειφηεξν πνζνζηφ άλζξαθα, ελψ ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

αζβεζηίνπ είλαη ρακειή, παξφκνηα κε εθείλεο ηνπ θαιίνπ. Αληίζεηα, ε ζθνπξφρξσκε πεξηνρή 

ηνπ ζεκείνπ 2 απνηειεί πεξηνρή αλζξαθηθήο ζχζηαζεο θπξίσο, ηα επίπεδα ηνπ ππξηηίνπ θαη 

ηνπ αξγηιίνπ είλαη πην ρακειά, θαζψο απμάλεηαη ε ζχζηαζε ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ ζηδήξνπ, 

ζπγθξηηηθά κε ηελ ιεπθή πεξηνρή ηνπ ζεκείνπ 1. ην ζεκείν 2, ην θάιην ιακβάλεη πιένλ 

ζρεδφλ ακειεηέα ηηκή. Σέινο ζηελ αλνηρηφρξσκε γθξίδα πεξηνρή ηνπ ζεκείνπ 3, ην πνζνζηφ 

ηνπ αξγηιίνπ είλαη πνιχ πςειφ (63,88% θ.β.), ελψ ηφζν ην ππξίηην, φζν θαη ην αζβέζηην θαη ν 

άλζξαθαο ιακβάλνπλ ρακειέο ηηκέο.   
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Δηθόλα 8 : Δηθφλα Bse.  

Μεγέζπλζε x600, ηεο Δηθφλαο 2, ζηε 

Πεξηνρή 7. 

Γξάθεκα 8 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην ζεκείν 1 

   Σν ζεκείν πνπ εμεηάδεηαη ζηελ εηθφλα 8, ζεκείν πάλσ ζηε ζθνπξφρξσκε γθξίδα 

επίζηξσζε ηεο θζνξάο (Πεξηνρή 7 ηεο Δηθφλαο 2), εκθαλίδεη πςειά επίπεδα αζβεζηίνπ, ζε 

ζρέζε εθείλα ησλ ππφινηπσλ ζηνηρείσλ. Παξ φια απηά, ηα πνζνζηά ηνπ αξγηιίνπ θαη ηνπ 

ππξηηίνπ ιακβάλνπλ αμηνζεκείσηεο ηηκέο. Παξαηεξείηαη φηη, αλ θαη ε εμεηαδφκελε πεξηνρή 

απνηειεί πην αλαιπηηθή απεηθφληζε ηεο Πεξηνρήο 7 ηεο Δηθφλαο 2, παξνπζηάδεη πςειφ 

πνζνζηφ αζβεζηίνπ θαη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε κηθξέο πνζφηεηεο ππξηηίνπ θαη 

ζηδήξνπ. 

  
Δηθόλα 9 : Δηθφλα mix. 

Μεγέζπλζε x500, ηεο Δηθφλαο 2, 

ζηελ ηνκή πνπ εκθαλίδεηαη πάλσ 

ζην ζηξψκα θζνξάο. 

Γξάθεκα 9 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην ζεκείν 1 

Σν ζεκείν πνπ εμεηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 9, παξνπζηάδεη παξφκνηα ζχζηαζε κε ηελ πεξηνρή 4, 

ηεο εηθφλαο 2, γεγνλφο αλακελφκελν θαζψο απνηειεί θνκκάηη ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο. 
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Δηθόλα 10 : Δηθφλα Bse. 

Μεγέζπλζε x1200, ηεο Δηθφλαο 

9, ζηελ πεξηνρή ζθνχξαο 

απφρξσζεο θνληά ζηελ νπή 

Γξάθεκα 10 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην ζεκείν 1 

   Σν ζεκείν πνπ εμεηάδεηαη ζηελ εηθφλα 10, ζεκείν πάλσ ζηε ζθνπξφρξσκε γθξίδα 

επίζηξσζε ηεο θζνξάο (Δηθφλα 9), εκθαλίδεη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε πςειά επίπεδα 

αζβεζηίνπ, ζε ζρέζε εθείλα ησλ ππφινηπσλ ζηνηρείσλ. Παξ φια απηά, ην πνζνζηφ ηνπ 

αξγηιίνπ παξνπζηάδεη ζρεηηθά πςειή ηηκή, ελψ ε ηηκή ηνπ ππξηηίνπ ινγίδεηαη αμηνζεκείσηε. 

  
Δηθόλα 11 : Δηθφλα Bse. εκεηαθή 

αλάιπζε ηνπ ζσκαηηδίνπ πνπ 

δηαθξίλεηαη πάλσ ζην ζηξψκα 

θζνξάο 

Γξάθεκα 11 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην ζεκείν 1 

 

   Σν ζσκαηίδην πνπ εμεηάδεηαη ζην ζεκείν 1, παξνπζηάδεη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε 

κηθξή πνζφηεηα αζβεζηίνπ (32,59% θ.β.) θαη πνιχ πςειή ζχζηαζε αδψηνπ (39,73% θ.β.), 

ελψ ζε αμηνζεκείσηα επίπεδα εκθαλίδνληαη ηα πνζνζηά ηνπ ππξηηίνπ (6,25% θ.β.), ηνπ 

αξγηιίνπ (4,85% θ.β.) θαη ζηδήξνπ (4,04% θ.β.). Σν ζσκαηίδην, ελδέρεηαη λα πξνήιζε απφ ηνλ 

εγθιεηζκφ απηνχ, κε ηελ απφζεζε ησλ ειαηψδσλ επηθαζίζεσλ. 

ηε ζπλέρεηα, εμεηάδεηαη ε επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ, ζηελ νπνία δηαθξίλεηαη ε δηείζδπζε ηεο 

καχξεο θξνχζηαο ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ηνπ ιίζνπ. 
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Δηθόλα 12 : Δηθφλα Bse.  

  

Γξάθεκα 12α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 1 

Γξάθεκα 12β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 2 

   Σν ζεκείν 1, απνηειεί ζεκείν ηεο καχξεο θξνχζηαο, ην νπνίν φπσο ινγίδεηαη αλακελφκελν, 

απνηειείηαη θπξίσο απφ άλζξαθα κε ηδηαίηεξα πςειή ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ (80,03% θ.β.), 

ελψ παξνπζηάδνληαη ζε κηθξά πνζνζηά αξγίιην, ππξίηην θαη ζίδεξνο. ηελ επηθάλεηα, ησλ 

θφθθσλ ηνπ ιίζνπ, ζεκείν 2, ε ζχζηαζε ηεο νπνίαο απνηειείηαη απφ αζβέζηην θπξίσο, 

αληρλεχηαη ζρεηηθά κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα, ελψ παξνπζηάδνληαη ζρεδφλ ακειεηέεο 

πνζφηεηεο ππξηηίνπ, αξγηιίνπ θαη ζηδήξνπ. 

  

Δηθόλα 13 : Δηθφλα Bse.  

Μεγέζπλζε x1200 ηεο Δηθφλαο 2, 

πάλσ ζηε ξσγκή ηνπ ιίζνπ. 

Γξάθεκα 13 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην ζεκείν 1 
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Σν ζεκείν πνπ εμεηάδεηαη, απνηειεί ζεκείν ηεο ξσγκήο πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ιίζνπ. Σν ελ ιφγσ ζεκείν δελ απνηειεί ηκήκα ηνπ πγηνχο, θαζψο γίλεηαη εκθαλήο ε πςειή 

αλζξαθηθή ζχγθέληξσζε, κε κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα αζβεζηίνπ (76,54% θ.β.). Δπίζεο,  

παξνπζηάδνληαη ζε κηθξά, αιιά αμηνζεκείσηα, πνζνζηά ην αξγίιίν θαη ππξίηην, πνπ 

καξηπξνχλ ηε δηείζδπζε αξγηινππξηηηθψλ ζσκαηηδίσλ ζηνπο θφθθνπο ηνπ ιίζνπ. 

ηελ παξαθάησ εηθφλα, Δηθφλα 14, νπή ζην ζηξψκα ηεο θξνχζηαο, ε νπνία εγθιείεη ζσκαηίδην ζε 

κνξθή ίλαο. 

 

Δηθόλα 14 : Δηθφλα Bse. Μεγέζπλζε x500. 

  

Γξάθεκα 14α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή θάησ απφ ηελ νπή 

Γξάθεκα 14β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 1 

 

   Απφ ηελ κηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ πεξηνρή θάησ απφ ηελ νπή, βιέπνπκε φηη, ε θχξηα 

ζχζηαζε ηεο απνηειείηαη απν αξγίιην (73,17% θ.β.), ελψ εκθαλίδεη ζρεηηθά ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο άλζξαθα θαη αζβεζηίνπ θαη αμηνζεκείσηεο ζπγθεληξψζεηο ζείνπ. Σν ζεκείν 

εμέηαζεο, πάλσ ζηελ έγθιεηζηε ίλα, εκθαλίδεη ρακειφηεξα επίπεδα αξγηιίνπ, αιιά πνιχ 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζείνπ θαη άλζξαθα. Σν ζσκαηίδην, ελδέρεηαη λα πξνήιζε απφ ηνλ 

εγθιεηζκφ απηνχ, κε ηελ απφζεζε ησλ ειαηψδσλ επηθαζίζεσλ. 
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Δηθόλα 15 : Δηθφλα Bse. 

  
Γξάθεκα 15α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 1 

Γξάθεκα 15β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 1 

   Ζ γθξίδα πεξηνρή ηνπ ζηξψκαηνο θζνξάο (Πεξηνρή 1), απνηειεί πεξηνρή αλζξαθηθήο 

ζχζηαζεο θπξίσο, ζηελ νπνία εκθαλίδνληαη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ππξηηίνπ θαη 

αμηνζεκείσηεο ζηδήξνπ, ελψ ε ζχζηαζε ηεο ζε αζβέζηην παξακέλεη ζε ζρεηηθά ρακειά 

επίπεδα. Αληίζεηα, ε ιεπθή πεξηνρή, ζεκείν 1, εκθαλίδεη αζβεζηηηηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε 

ζρεηηθά πςειά πνζνζηά καγλεζίνπ θαη ζρεδφλ ακειεηέεο πνζφηεηεο απφ άιια αλφξγαλα 

ζηνηρεία. Ζ ελ ιφγσ ιεπθή πεξηνρή, δελ απνηειεί θνκκάηη ηνπ πγηνχο ιίζνπ, θαζψο 

παξαηεξνχληαη αμηνζεκείσηα πνζνζηά άλζξαθα. 
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Δηθόλα 16 : Δηθφλα Bse. Μεγέζπλζε 

x1200, ηεο Δηθφλαο 15, ζηελ δεμηά 

ιεπθή πεξηνρή. 

Γξάθεκα 16 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην ζεκείν 1 

 

   Ζ ζχζηαζε ηνπ ιεπθνχ θφθθνπ, πνπ εμεηάδεηαη ζηελ ζεκεηαθή κηθξναλάιπζε ηεο Δηθφλαο 

16, είλαη αζβεζηηηηθή θπξίσο, κε αμηνζεκείσηε πνζφηεηα άλζξαθα θαη ππξηηίνπ, γεγνλφο πνπ 

καξηπξά ηελ επίδξαζε ησλ παξαγφλησλ θζνξάο ζην ελ ιφγσ θνκκάηη ηνπ ιίζνπ. 

Σπκπεξάζκαηα από ηελ εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο S4_Mizzy_Down_Black 

  Σν πάρνο ηεο θξνχζηαο ησλ έληνλσλ γθξηδν-καχξσλ θαη ειαησδψλ απνζέζεσλ θπκαίλεηαη 

απφ 1mm έσο 600κm. Ζ εμσηεξηθή ζηηβάδα παξνπζηάδεη πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο άλζξαθα, 

αξγηιίνπ θαη ππξηηίνπ θαη κεζαίαο θιίκαθαο αζβεζηίνπ. Ζ κεζαία ζηηβάδα είλαη πινχζηα 

πξσηίζησο ζε άλζξαθα θαη δεπηεξεπφλησο ζε αξγίιην. Σέινο, ε ζηηβάδα πνπ βξίζθεηαη ζε 

επαθή κε ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηνπ ιίζνπ είλαη πινχζηα θαη αζβέζηην θαη άλζξαθα, κε 

κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ππξηηίνπ θαη αξγηιίνπ. Γπζηπρψο, δελ έρεη εμεηαζηεί ελδειερψο, ε 

δηεπηθάλεηα ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ κε ην ζηξψκα ηεο θξνχζηαο, έηζη ψζηε λα δηαπηζησζνχλ 

πηζαλέο απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο αξγηιίνπ.  
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S4_Mizzy_Down_Whitish 

ηελ Δηθφλα 1, παξαηεξείηαη ε θαηαλνκή ηνπ πάρνπο θξνχζηαο, θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ ιίζνπ, θαζψο θαη νη εθηελήο καχξεο ξσγκέο ζηε δηεπηθάλεηα ηνπ ιίζνπ θαη ησλ καχξσλ 

απνζέζεσλ. πγθεθξηκέλα, εμεηάδνληαο ηελ γθξίδα επηθάζηζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ, απφ 

ην αξηζηεξφ ηκήκα θαη θαηεπζπλφκελνη πξνο ηα δεμηά, παξαηεξείηαη φηη αξρηθά εκθαλίδεη 

κηθξφ ζρεηηθά πάρνο, πεξίπνπ 0,06mm, ελψ ζηε ζπλέρεηα απμάλεηαη θηάλνληαο πεξίπνπ ηα 

0,49mm.  

 

Δηθόλα 1 : Δηθφλα Mix 

ηελ Δηθφλα 2, παξαηεξείηαη ε ζθνπξφρξσκε γθξίδα εμσηεξηθή ζηηβάδα θαη ε αλνηρηφρξσκε 

γθξίδα ζηηβάδα ηεο θξνχζηαο. Πξαγκαηνπνηείηαη ζηνηρεηαθή αλάιπζε γηα ηηο δχν πεξηνρέο, 

έηζη ψζηε λα εμαθξηβσζεί ε ζχζηαζή ηνπο. 

 
Δηθόλα 2 : Δηθφλα Mix. Μεγέζπλζε x300 ηεο Δηθφλαο 1 
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Γξάθεκα 2α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 1 

Γξάθεκα 2β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 1 

Σν ζεκείν 1, πνπ αλήθεη ζηελ ζθνπξφρξσκε γθξίδα πεξηνρή ησλ άλσ ζηξσκάησλ ηεο 

θξνχζηαο, παξνπζηάδεη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο, ε ζπγθέληξσζε ηνπ αξγηιίνπ 

ειαηηψλεηαη, ελψ ηα επίπεδα ζηδήξνπ θαη ππξηηίνπ ιακβάλνπλ αμηνζεκείσηεο ηηκέο θαη 

εθείλα ηνπ αζβεζηίνπ απμάλνληαη. Παξάιιεια, ε αλνηρηφρξσκε γθξίδα πεξηνρή, ηεο 

θξνχζηαο, Πεξηνρή 1, είλαη αξγηιηθήο ζχζηαζεο θπξίσο, ελψ εκθαλίδεη ρακειά επίπεδα 

ππξηηίνπ, ζηδήξνπ θαη άιισλ αλφξγαλσλ ζηνηρείσλ θαη ζρεηηθά ρακειφ πνζνζηφ αζβεζηίνπ 

θαη άλζξαθα. 

   ηελ παξαθάησ εηθφλα, εμεηάδνληαη ελδειερψο, ε δηεπηθάλεηα ηνπ ιίζνπ, κε ην ζηξψκα ηεο 

καχξεο θξνχζηαο, φπσο επίζεο θαη πεξηνρέο ζηελ επηθάλεηα ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ ζηηο 

νπνίεο παξαηεξείηαη δηείζδπζε ησλ καχξσλ απνζέζεσλ θζνξάο. Ζ εηθφλα 3, απνηειεί 

κεγέζπλζε x600, ηεο Δηθφλαο 2, ζηελ ςτιβάδα ηεο θξνχζηαο πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην 

επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηνπ ιίζνπ.    

 
Δηθόλα 3 : Δηθφλα Bse. 
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Γξάθεκα 3α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 1 

Γξάθεκα 3β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 2 

 

Γξάθεκα 3γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ πεξηνρή 3 

  
Γξάθεκα 3δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 1 

Γξάθεκα 3ε : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 2 

   Παξαηεξψληαο ηελ κηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηηο ηξεηο πεξηνρέο πνπ εμεηάδνληαη 

δηαθξίλεηαη ε θαηαλνκή ηεο αξγηιηθήο ζχζηαζεο αλάινγα κε ηελ ζηηβάδα ηεο θξνχζηαο πνπ 

κειεηάηαη. πγθεθξηκέλα, ε ζχζηαζε, ηεο αλνηρηφρξσκεο γθξίδαο απφζεζεο (Πεξηνρή 1), 

είλαη αξγηιηθή θπξίσο, ελψ εκθαλίδεη ζρεηηθά ρακειά επίπεδα αζβεζηίνπ, άλζξαθα θαη 

ππξηηίνπ. Αληίζεηα, ε πεξηνρή 2, πεξηνρή ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ, ζηελ νπνία παξαηεξείηαη 

δηείζδπζε ηεο καχξεο θξνχζηαο, είλαη αζβεζηηθήο ζχζηαζεο θπξίσο κε πςειά επίπεδα 

άλζξαθα, ελψ εκθαλίδεη ρακειφηεξα αιιά ζεκαληηθά επίπεδα, αξγηιίνπ θαη ην πνζνζηφ ηνπ 

ππξηηίνπ απμάλεηαη. Σέινο ε πεξηνρή 3, επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ θνληά ζηελ γθξίδα επίζηξσζε, 

έρεη αζβεζηηηηθή ζχζηαζε θπξίσο, παξνπζηάδνληαο φκσο αμηνζεκείσηα επίπεδα ππξηηίνπ θαη 

αξγηιίνπ. Δμεηάδνληαο ηελ πεξηνρή ζεκεηαθά βιέπνπκε φηη, ζην ζεκείν 1, ζεκείν πάλσ ζηνπο 

δηαθξηηνχο θφθθνπο ηνπ ιίζνπ, παξαηεξείηαη παξφκνηα ζχζηαζε κε εθείλε ηνπ πγηνχο ιίζνπ 
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(Πεξηνρή 3), ε ζπγθέληξσζε φκσο ηνπ αξγηιίνπ είλαη πςειφηεξε. Αληίζεηα, ην ζεκείν 2, 

ζεκείν καχξεο επηθάλεηαο ζηελ θξνχζηα, αλ θαη εκθαλίδεη αζβεζηηηηθή ζχζηαζε θπξίσο, ηα 

επίπεδα αξγηιίνπ θαη άλζξαθα ινγίδνληαη ηδηαίηεξα πςειά. Ζ ελ ιφγσ πεξηνρή απνηειεί 

επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ, ζηελ νπνία φκσο ε επίδξαζε ησλ παξαγφλησλ θζνξάο ελδερνκέλσο 

είλαη έληνλε. 

   Ζ παξαθάησ εηθφλα, απνηειεί κεγέζπλζε x150, ηεο Δηθφλαο 1, ζηελ πεξηνρή φπνπ ην πάρνο 

ηεο θξνχζηαο ιακβάλεη πςειέο ηηκέο, (πεξίπνπ 450 κm). 

 

Δηθόλα 4 : Δηθφλα Mix. 

  

Γξάθεκα 4α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 1 

Γξάθεκα 4β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 2 

  

Γξάθεκα 4γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 1 

Γξάθεκα 4δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 2 
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   Ζ καχξε πεξηνρή (Πεξηνρή 1), πνπ αλήθεη ζηελ θξνχζηα, πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ιίζνπ, έρεη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο θαη παξνπζηάδνληαη ηδηαίηεξα πςειά πνζνζηά 

ππξηηίνπ θαη αμηνζεκείσηα αξγηιίνπ θαη ζηδήξνπ, ελψ ε ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ είλαη 

ζρεηηθά ρακειή. Αληίζεηα, ε πεξηνρή 2, πνπ βξίζθεηαη ζηελ εμσηεξηθή ζηηβάδα ηεο 

θξνχζηαο, παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα πςειή ζχζηαζε ζε αξγίιην θαη ρακειφηεξα επίπεδα 

ππξηηίνπ ζε ζρέζε κε ηελ πξναλαθεξζείζα πεξηνρή, ελψ ην αζβέζηην θαη ν άλζξαθαο πιένλ 

ιακβάλεη αξθεηά ρακειή ηηκή. Σν ζεκείν 2, απνηειεί ζεκείν ελδηάκεζεο ζηηβάδαο ηεο 

θξνχζηαο, ησλ δχν πξνκειεηεζέλησλ πεξηνρψλ θαη είλαη πινχζηα πξσηίζησο ζε άλζξαθα θαη 

δεπηεξεπφλησο ζε αζβέζηην, αξγίιην θαη ππξίηην, ελψ ην ζείν ιακβάλεη αμηνζεκείσηε 

ζπγθέληξσζε. Σέινο ην ζεκείν 1, ελδέρεηαη λα απνηειεί ζεκείν, ζσκαηηδίνπ ππξηηηθήο 

ζχζηαζεο, ην νπνίν έρεη πξνζθνιεζεί ζηελ επηθάλεηα ηεο θξνχζηαο, θαζψο έρεη ππξηηηθή 

ζχζηαζε θπξίσο, κε ακειεηέεο ζπγθεληξψζεηο ησλ ινηπψλ ζηνηρείσλ. 

   ηελ Δηθφλα 5, παξαηεξείηαη ε απφηνκε δηαθνξνπνίεζε ηνπ πάρνπο ηεο επίζηξσζεο, ην 

νπνίν ελψ ζην αξηζηεξφ ηκήκα ηεο εηθφλαο παξνπζηάδεη πάρνο πεξίπνπ 450κm, κεηψλεηαη 

απφηνκα, απνθηψληαο πάρνο κφιηο 23κm. Γηαθξίλνπκε φηη, ε παρηά επηθαλεηαθή επίζηξσζε, 

παξνπζηάδεη θνίιε δηαηνκή, ν ζρεκαηηζκφο ηεο νπνίαο, εηθάδεηαη φηη νθείιεηαη ζηελ 

ζηαδηαθή πήμε ηεο πγξήο επηθάζηζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ. 

 

 

Δηθόλα 5 : Δηθφλα Mix 
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Γξάθεκα 5α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 1 

Γξάθεκα 5β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 2 

  Ζ εμεηαδφκελε πεξηνρή 1 ελδερνκέλσο απνηειεί πεξηνρή ζσκαηηδίνπ ππξηηηθήο ζχζηαζεο, 

πξνζθνιιεκέλν ζηελ επίζηξσζε ηεο θξνχζηαο. Ζ ζθνπξφρξσκε γθξίδα πεξηνρή 2, πνπ 

αλήθεη ζηελ εμσηεξηθή ζηηβάδα ηεο θξνχζηαο, είλαη πινχζηα πξσηίζησο ζε άλζξαθα θαη 

αζβέζηην θαη δεπηεξεπφλησο ζε ππξίηην θαη αξγίιην. 

 
 

Δηθόλα 6 : Δηθφλα Mix. Μεγέζπλζε 

x2400 ηεο Δηθφλαο 5, πάλσ ζηελ 

πεξηνρή φπνπ εκθαλίδεηαη ζσκαηίδην ζε 

κνξθή ίλαο. 

Γξάθεκα 6 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην ζεκείν 1 

   Σν ζσκαηίδην ζε κνξθή ίλαο, ζην νπνίν αλήθεη ην ζεκείν 1, παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα πςειφ 

πνζνζηφ αξγηιίνπ, πςειφ πνζνζηφ ππξηηίνπ θαη αμηνζεκείσηα επίπεδα ζείνπ. ηδηαίηεξα 

πςειή ζχζηαζε ζε αξγίιην θαη ζρεηηθά ρακειά επίπεδα ππξηηίνπ, ελψ ην αζβέζηην θαη ν 

άλζξαθαο ιακβάλνπλ αξθεηά ρακειέο ηηκέο. Σν ελ ιφγσ ζσκαηίδην πεξηέρεη αμηνζεκείσηε 

ζπγθέληξσζε ζε ζείν. Λακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ κειέηε πεξηνρψλ ηεο καχξεο θξνχζηαο, 

ελδερνκέλσο, ην ελ ιφγσ ζσκαηίδην λα απνηειεί θνκκάηη ηεο καχξεο θξνχζηαο. 
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Δηθόλα 7: Δηθφλα Mix 

  

Γξάθεκα 7α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 1 

Γξάθεκα 7β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 2 

 

Γξάθεκα 7γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην ζεκείν 3 

   Σν ζεκείν 1, αλήθεη ζε πεξηνρή θφθθσλ ηνπ ιίζνπ, πνπ εκθαλίδνληαη αλάκεζα ζηελ 

επηθάλεηα ηεο θξνχζηαο, ην γεγνλφο απηφ καξηπξά, ε αζβεζηηηηθή ζχζηαζε θπξίσο πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ κηθξναλάιπζε ηνπ ελ ιφγσ ζεκείνπ. Αληίζεηα, ην ζεκείν 2 απνηειεί 

ζεκείν ηεο επηθάλεηαο ηεο θξνχζηαο, ε νπνία είλαη πινχζηα ζε αξγίιην, ελψ παξνπζηάδεη 

ρακειέο ζπγθεληξψζεηο άλζξαθα θαη αζβεζηίνπ. ηελ ελ ιφγσ πεξηνρή πεξηέρνληαη 

αμηνζεκείσηα επίπεδα ζείνπ θαη ππξηηίνπ. Ζ ιεία γθξίδα επηθάλεηα πνπ εηζέξρεηαη ζηελ 

πεξηνρή ησλ θφθθσλ, ζηελ νπνία έγθεηηαη ην ζεκείν 3, παξνπζηάδεη ζεκαληηθά επίπεδα ζείνπ, 

παξφκνηα κε εθείλα ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ άλζξαθα, θαζψο θαη πςειή ζπγθέληξσζε 

ππξηηίνπ. ηελ πεξηνρή ηνπ ζεκείνπ 3, ε ζπγθέληξσζε ηνπ αξγηιίνπ εκθαλίδεη ρακειή ηηκή. 
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Δηθόλα 8: Δηθφλα Mix Γξάθεκα 8 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην ζεκείν 

πάλσ ζηελ ιεία γθξίδα πεξηνρή (ζεκείν 1) 

   Ζ πεξηνρή ζηελ νπνία έγθεηηαη ην εμεηαδφκελν ζεκείν ηεο Δηθφλαο 8, παξνπζηάδεη 

παξφκνηα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά κε εθείλε ζηελ νπνία αλήθεη ην ζεκείν 3 ηεο 

Δηθφλαο 7, παξ φια απηά απφ ηελ ζηνηρεηαθή κηθξναλάιπζε παξαηεξνχκε φηη δελ απνηεινχλ 

πεξηνρέο ηεο ίδηαο ζχζηαζεο. Σν εμεηαδφκελν ζεκείν ηεο Δηθφλαο 8, είλαη πινχζην πξσηίζησο 

ζε αξγίιην θαη αζβέζηην, θαη δεπηεξεπφλησο ζε άλζξαθα θαη ππξίηην.  

 

Δηθόλα 9 : Δηθφλα Mix 

  
Γξάθεκα 9α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 1 

Γξάθεκα 9β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 2 
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Γξάθεκα 9γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ πεξηνρή 3 

   Ζ ζθνπξφρξσκε πεξηνρή ηεο θξνχζηαο (πεξηνρή 1), είλαη πινχζηα ζε άλζξαθα θαη 

αζβέζηην, αιιά παξνπζηάδεη πςειή ζπγθέληξσζε αξγηιίνπ θαη αμηνζεκείσηε ζπγθέληξσζε 

ππξηηίνπ. Παξάιιεια, ζε πην αλνηρηφρξσκε πεξηνρή ηεο θξνχζηαο (πεξηνρή 2), ην αξγίιην 

εκθαλίδεηαη ζε πνιχ πςειά επίπεδα, ελψ απμεκέλα είλαη ηα επίπεδα ηνπ ππξηηίνπ (10,44% 

θ.β.) θαη ηνπ ζηδήξνπ. Ζ ελ ιφγσ πεξηνρή, παξνπζηάδεη ζρεηηθά ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

άλζξαθα θαη αζβέζηην. Σέινο, ε απεηθνληδφκελε πεξηνρή 3, ελδερνκέλσο απνηειεί πεξηνρή 

ηνπ ιίζνπ κε απνζέζεηο καχξεο θξνχζηαο, αθνχ έρεη αζβεζηηηηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε 

αμηνζεκείσηεο ζπγθεληξψζεηο άλζξαθα θαη αξγηιίνπ.  

Σπκπεξάζκαηα από ηελ εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο S4_Mizzy_Down_Whitish 

  Σν πάρνο ηεο θξνχζηαο ησλ έληνλσλ γθξηδν-καχξσλ θαη ειαησδψλ απνζέζεσλ εκθαλίδεηαη 

έσο 450κm. Ζ επηθάλεηα ηεο θξνχζηαο, αλαιφγσο ηελ πεξηνρή ηνπ ιίζνπ πνπ κειεηάηαη 

εκθαλίδεη δηαθπκάλζεηο σο πξνο ηε ζχζηαζε. Ζ ζχζηαζε ηεο θξνχζηαο, είηε είλαη πινχζηα ζε 

αξγίιην θαη παξνπζηάδεη κεζαίαο θιίκαθαο πεξηεθηηθφηεηεο ζε αζβέζηην, άλζξαθα, ππξίηην 

θαη ζίδεξν, είηε παξνπζηάδεη πςειέο ζπγθεληξψζεηο αξγηιίνπ, αζβεζηίνπ θαη άλζξαθα θαη 

κηθξφηεξεο ππξηηίνπ θαη ζηδήξνπ. Ζ κεζαία ζηηβάδα ηεο θξνχζηαο, επίζεο εκθαλίδεη 

δηαθπκάλζεηο σο πξνο ηε ζχζηαζε, αλαιφγσο ηελ πεξηνρή ηνπ ιίζνπ πνπ εμεηάδεηαη. Ζ 

ζχζηαζε ηεο ελ ιφγσ ζηηβάδαο, είηε παξνπζηάδεηαη πινχζηα πξσηίζησο ζε άλζξαθα θαη 

ππξίηην θαη δεπηεξεπφλησο ζε αζβέζηην, αξγίιην, ζείν θαη ζίδεξν, είηε εκθαλίδεη πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ζε άλζξαθα θαη αζβέζηην θαη ρακειφηεξεο ζε αξγίιην, ππξίηην θαη ζίδεξν. 

Σέινο, ε ζηηβάδα πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηνπ ιίζνπ είλαη πινχζηα 

θαη αζβέζηην θαη άλζξαθα, κε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ππξηηίνπ θαη αξγηιίνπ θαη ζηδήξνπ.  

   Ζ καθξνζθνπηθά παξαηεξνχκελε παιψδεο πθή πίζσ απφ ηελ νπνία δηαθαίλεηαη ν ιίζνο 

αθνχ νη καχξεο επηθαζήζεηο είλαη πνιχ ιηγφηεξεο, δηαρσξίδεη απηήλ ηελ επηθάλεηα απφ ηηο 

ππφινηπεο ηνπ θαηλψκαηνο S4. Πηζαλά ε παξαηεξνχκελε κνξθνινγία λα νθείιεηαη ζηελ 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αξγίιην ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο ηεο θξνχζηαο.   



Χαρακηηριζμός & διάγνωζη ηης θθοράς λίθινων αρτιηεκηονικών μελών ηοσ Ιερού Κοσβοσκλίοσ ηοσ Πανάγιοσ 
Τάθοσ ζηα Ιεροζόλσμα 

163 
 

4.6.3 Φάηλσκα 5 ηεο λόηηαο όςεο (S5) 

S5_Slayeb 

   ηελ Δηθφλα 1, παξνπζηάδεηαη ε ηνκή ηνπ δείγκαηνο S5_Slayeb, ζηελ νπνία παξαηεξείηαη 

ην ζηξψκα ηεο καχξεο – γθξίδαο θξνχζηαο πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δνινκηηηθνχ ιίζνπ.  

ηελ ελ ιφγσ απεηθφληζε, παξαηεξείηαη ε δηαθχκαλζε ηνπ πάρνπο ηεο θξνχζηαο θαηά κήθνο 

ηνπ ιίζνπ. Ζ γθξίδα θξνχζηα ελψ ζηελ αξηζηεξή πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ ιίζνπ εκθαλίδεη 

πάρνο πεξίπνπ κφιηο 130κm, θαηεπζπλφκελνη πξνο ηελ δεμηά πεξηνρή απμάλεηαη, κε 

παξάιιειε έληνλε ξσγκάησζε ηνπ ιίζνπ. ηελ δεμηά πεξηνρή παξαηεξείηαη παρχ ζηξψκα 

θζνξάο, πάρνπο 400κm.    

 
Δηθόλα 1 : Δηθφλα Mix 

  

Γξάθεκα 1α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ πεξηνρή 1. Γξάθεκα 1β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ Υ ζηελ πεξηνρή 2 

  
Γξάθεκα 1γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ πεξηνρή 3 Γξάθεκα 1δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ πεξηνρή 4 
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Γξάθεκα 1ε : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην ζεκείν 1 Γξάθεκα 1ζη : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην ζεκείν 2 

 
Γξάθεκα 1δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην ζεκείν 3 

  Απφ ηε ζηνηρεηαθή αλάιπζε δηαπηζηψλεηαη φηη ην γθξίδν ζηξψκα ηεο επηθάλεηαο (πεξηνρή 1) 

είλαη πινχζην πξσηίζησο ζε αξγίιην (63,28% θ.β.) θαη δεπηεξεπφλησο ζε άλζξαθα, ελψ ε 

πνζφηεηα ηνπ αζβεζηίνπ θξίλεηαη ηδηαίηεξα ρακειή (25,85% θ.β.). ηελ πεξηνρή 1, 

εληνπίδνληαη κηθξέο πνζφηεηεο ππξηηίνπ (2,92% θ.β.) θαη ζηδήξνπ (1,85% θ.β.).  

   Ζ πεξηνρή 2 απνηειεί επηθάλεηα αλζξαθηθήο ζχζηαζεο θπξίσο, κε πςειέο ζρεηηθά 

ζπγθεληξψζεηο αζβεζηίνπ (60,32%θ.β.) θαη ππξηηίνπ (8,33% θ.β.), φπσο θαίλεηαη απφ ηελ 

κηθξναλάιπζε αθηίλσλ Υ. Ζ ελ ιφγσ πεξηνρή ηεο θξνχζηαο, παξνπζηάδεη κηθξφηεξε, αιιά 

ζεκαληηθή, πνζφηεηα αξγηιίνπ (18,29%θ.β.), ζε ζρέζε κε ηελ πξναλαθεξζείζα πεξηνρή.  

Δπίζεο αληρλεχνληαη κηθξέο πνζφηεηεο ζείνπ (3,1% θ.β. ), ζηδήξνπ (4% θ.β.) θαη καγλεζίνπ 

(2,38%).  

   Ζ πεξηνρή 3, αλήθεη ε γθξίδα ππνβαζκηζκέλε πεξηνρή ηνπ ιίζνπ, αθνχ απνηειείηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ αζβέζηην (78,60% θ.β.) θαη άλζξαθα. Σν αξγίιην εκθαλίδεηαη κε πνιχ 

κηθξή ζχζηαζε (4,76% θ.β.), ελψ εληνπίδεηαη αμηνζεκείσηε πεξηεθηηθφηεηα ζε ππξίηην 

(7,89% θ.β). Δπηπιένλ αληρλεχνληαη κηθξέο πνζφηεηεο ζείνπ (1,46%θ.β.) θαη καγλεζίνπ 

(1,87% θ.β). Παξφκνηα, ζχζηαζε παξνπζηάδεη θαη ε Πεξηνρή 4, παξ φιν πνπ απνηειεί 

πεξηνρή ηεο θξνχζηαο, πνπ δηαρσξίδεηαη απφ ηε δηεπηθάλεηα ηνπ θαζαξνχ ιίζνπ. 

 Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ ιεπθή πεξηνρή πνπ παξνπζηάδεηαη 

πάλσ απφ ην ζηξψκα ηεο καχξεο θξνχζηαο (εκείν 1), απνηειεί θνκκάηη ηνπ ιίζνπ, αθνχ ε  

ζχζηαζε είλαη πινχζηα ζε αζβέζηην (92,81% θ.β.). Παξ φια απηά παξνπζηάδεη αμηνζεκείσηε 
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ζπγθέληξσζε άλζξαθα θαη πνιχ κηθξέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε αξγίιην (2.73 % θ.β.) θαη ππξίηην 

(1% θ.β.).  

Απφ ηελ ζεκεηαθή κηθξναλάιπζε ζην ζεκείν 2, παξαηεξείηαη φηη ε καχξε πεξηνρή, θάησ 

απφ ην πξναλαθεξζέλ θνκκάηη ηνπ ιίζνπ, πεξηνρή ησλ ειαησδψλ απνζέζεσλ ηεο καχξεο 

θξνχζηαο, αθνχ παξνπζηάδεη παξφκνηα ζχζηαζε κε ηελ Πεξηνρή 2. Σέινο, ην ζεκείν 3, 

εκθαλίδεη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε πςειή ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ (74,46%), 

αξγηιίνπ (10,46% θ.β.) θαη ππξηηίνπ (5% θ.β.). Παξαηεξνχκε φηη ην ελ ιφγσ ζεκείν, 

παξνπζηάδεη εμίζνπ παξφκνηα ζχζηαζε κε εθείλε ηεο πεξηνρήο 2, αλ θαη εμεηάδεηαη 

δηαθνξεηηθή επηθάλεηα ηεο θξνχζηαο. 

ηελ Δηθφλα 2, δηαθξίλεηαη ε έληνλε ξσγκάησζε, αλάκεζα ζην πγηέο ζηξψκα ηνπ ιίζνπ θαη 

ηελ γθξίδα θζαξκέλε πεξηνρή, ε νπνία εγθιείεη ζσκαηίδην ζε κνξθή ίλαο. 

 
Δηθφλα 2 : Δηθφλα Bse. 

  

Γξάθεκα 2α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 1 

Γξάθεκα 2β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 2 
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Γξάθεκα 2γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 1 

Γξάθεκα 2δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζην 

ζεκείν 2 

  Απφ ηε ζηνηρεηαθή αλάιπζε δηαπηζηψλεηαη φηη ην ζηξψκα πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ησλ 

θφθθσλ ηνπ θαζαξνχ ιίζνπ (πεξηνρή 1) απνηειείηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ αζβέζηην (75,43% 

θ.β.) θαη άλζξαθα, ελψ εληνπίδνληαη κηθξέο πνζφηεηεο αξγηιίνπ (4,54% θ.β.), ππξηηίνπ 

(8,39%) θαη ζηδήξνπ (3,41% θ.β.). Ζ ελ ιφγσ πεξηνρή πηζαλφλ αλήθεη ζηε γθξίδα 

ππνβαζκηζκέλε πεξηνρή ηνπ ιίζνπ, ιφγσ ηεο ζχζηαζεο πνπ παξνπζηάδεη.  

   ηελ δεχηεξε πεξηνρή (πεξηνρή 2) αλήθεη ην ζρεδφλ πγηέο ηκήκα ηνπ ιίζνπ, αθνχ εκθαλίδεη 

αζβεζηηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα. Σν αξγίιην θαη ην ππξίηην 

εκθαλίδνληαη κε πνιχ κηθξή ζχζηαζε (2,11% θαη 2,04% θ.β. αληίζηνηρα), ελψ εληνπίδεηαη 

θαη καγλήζην (1,44% θ.β.), ην νπνίν ζεσξείηαη αλακελφκελν ιφγσ ηεο δνινκηηηθήο ζχζηαζεο 

ηνπ ιηζφηππνπ. 

Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θφθθν ηνπ ιίζνπ θνληά ζηελ έληνλε 

ξσγκάησζε πνπ εκθαλίδεηαη αλάκεζα ζηελ πγηή επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ θαη ην πνβαζκηζκέλν 

ζηξψκα (εκείν 1), εκθαλίδεη παξφκνηα ζχζηαζε κε εθείλε ηνπ πγηνχο ηκήκαηνο ηνπ ιίζνπ. 

Παξ φια απηά παξνπζηάδεη ιίγν κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα, αξγίιην (3,67% 

θ.β.) θαη κηθξφηεξε ζε ππξίηην (0,7% θ.β.).  

Σν εγθιεηζκέλν ζσκαηίδην ζε κνξθή ίλαο (ζεκείν 2), έρεη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο, ελψ  

παξαηεξείηαη πςειή πεξηεθηηθφηεηα αζβεζηίνπ (93,44% θ.β) θαη αμηνζεκείσηε πνζφηεηα 

αξγηιίνπ (12,5% θ.β.) κε κηθξή πνζφηεηα ππξηηίνπ (3,4% θ.β.). Σν ελ ιφγσ ζσκαηίδην, 

ελδέρεηαη λα πξνήιζε απφ ηνλ εγθιεηζκφ απηνχ αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα ηνπ πγηνχο θαη 

ππνβαζκηζκέλνπ ιίζνπ, έπεηηα απφ έληνλε ξσγκάησζε απηνχ ιφγσ κεραληθήο θαηαπφλεζεο. 
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Δηθόλα 3 : Δηθφλα Bse. Δπηθάλεηα θξνχζηαο 

  

Γξάθεκα 3α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 1 

Γξάθεκα 3β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X ζηελ 

πεξηνρή 2 

   ηελ ελ ιφγσ εηθφλα, θαζηζηάηαη έληνλα εκθαλήο ην θνηινεηδέο ζρήκα ηεο επηθαλεηαθήο 

επηθάζηζεο, ην νπνίν κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ ζεκεηαθή επηθάζηζε θαη πήμε πγξνχ πςεινχ 

ημψδνπο, ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ.   

   Παξαηεξείηαη φηη αλ θαη νη δχν πεξηνρέο πεξηέρνπλ πςειά πνζνζηά αξγηιίνπ θαη ζρεηηθά 

ρακειά πνζνζηά αζβεζηίνπ, ε γθξίδα πεξηνρή ηεο θξνχζηαο (πεξηνρή 2) απνηειείηαη ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ απφ αξγίιην (75,22% θ.β.) θαη εκθαλίδεη πνιχ ρακειφ πνζνζηφ αζβεζηίνπ 

(15,05% θ.β.) θαη άλζξαθα, ζπγθξηηηθά κε ην καχξν ζηξψκα θζνξάο. Γεληθφηεξα, 

παξαηεξνχκε φηη, ε εμσηεξηθή ζηηβάδα ηεο θξνχζηαο (πεξηνρή 1) είλαη πινχζηα πξσηίζησο 

ζε άλζξαθα θαη δεπηεξεπφλησο ζε αξγίιην θαη αζβέζηην, κε ρακειή ζπγθέληξσζε ππξηηίνπ.  

Αληίζεηα, ε κεζαία ζηηβάδα, γθξίδα πεξηνρή ηεο θξνχζηαο παξνπζηάδεη πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα αξγηιίνπ θαη κεζαίαο  θιίκαθαο άλζξαθα θαη αζβεζηίνπ, ελψ ην ππξίηην 

εθιείπεη.  
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Σπκπεξάζκαηα από ηελ εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο S5_Slayeb 

  Σν πάρνο ηεο θξνχζηαο ησλ έληνλσλ γθξηδν-καχξσλ θαη ειαησδψλ απνζέζεσλ θπκαίλεηαη 

απφ 200κm έσο 400κm. Ζ εμσηεξηθή ζηηβάδα ηεο θξνχζηαο είλαη πινχζηα πξσηίζησο ζε 

άλζξαθα θαη δεπηεξεπφλησο ζε αξγίιην θαη αζβέζηην, ελψ εκθαλίδεη ρακειέο  ζπγθεληξψζεηο 

ππξηηίνπ θαη ζείνπ. Ζ κεζαία ζηηβάδα ηεο θξνχζηαο, γθξίδα πεξηνρή ηεο θξνχζηαο 

παξνπζηάδεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα αξγηιίνπ θαη κεζαίαο θιίκαθαο άλζξαθα θαη αζβεζηίνπ, 

ελψ ην ππξίηην εθιείπεη. Δπίζεο, εληνπίδνληαη ππνβαζκηζκέο πεξηνρέο ηνπ ιίζνπ, αλάκεζα 

ζηελ επηθάλεηα ηεο θξνχζηαο θαη ζε εθείλε ηνπ πγηνχο ιίζνπ, νη νπνίεο είλαη εμίζνπ πινχζηεο 

ζε αζβέζηην θαη άλζξαθα. ηηο ελ ιφγσ πεξηνρέο ην αξγίιην εκθαλίδεηαη κε πνιχ κηθξή 

ζχζηαζε, ελψ εληνπίδεηαη αμηνζεκείσηε πεξηεθηηθφηεηα ζε ππξίηην.  

 

S5_Mizzy_Down 

ηελ παξαθάησ εηθφλα εμεηάδεηαη ε δηεπηθάλεηα αλάκεζα ζην ιίζν θαη ηε καχξε θξνχζηα. 

Σν επάλσ κέξνο αλήθεη ζηε καχξε θξνχζηα θαη ην θάησ ζην ιίζν. 

 
Δηθόλα 1 : Δηθφλα mix.  

  
Γξάθεκα 1α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ (Πεξηνρή 1) 

Γξάθεκα 1β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, 

πεξηνρή 2. 
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Γξάθεκα 1γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

δηεπηθάλεηα ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ θαη ηεο καχξεο 

θξνχζηαο (εκείν 1) 

    Με βάζε ηελ κηθξναλάιπζε ησλ πεξηνρψλ ζηελ επηθάλεηα ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ (πεξηνρή 

1 & ζεκείν 1), παξαηεξείηαη φηη ε ζχζηαζε ηνπο είλαη αζβεζηηηηθή θπξίσο. Σν ελ ιφγσ 

απνηέιεζκα ινγίδεηαη αλακελφκελν ζηελ πεξηνρή ηνπ ιίζνπ (Πεξηνρή 1), θαζψο ν ιίζνο 

Mizzy έρεη θπξίσο αζβεζηηηηθή ζχζηαζε. Απφ ηελ άιιε, ην ζεκείν 1, αλ θαη αλήθεη ζηελ 

δηεπηθάλεηα ηνπ ιίζνπ κε ηελ καχξε θξνχζηα θαη παξνπζηάδεη γθξίδα απφρξσζε, έρεη 

παξφκνηα ζχζηαζε κε εθείλε ηνπ πγηνχο ιίζνπ. Ζ πεξηνρή 2, απνηειείηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ αζβέζηην θαη άλζξαθα, ελψ εληνπίδεηαη ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ππξίηην (3,04% θ.β). 

Ζ ζχζηαζε ηεο καχξεο εμεηαδφκελεο επηθάλεηα, καξηπξά ηελ ελδερφκελε ππνβάζκηζε ηνπ 

ιίζνπ, κε ηελ απφζεζε καχξεο θξνχζηαο αλζξαθηθήο ζχζηαζεο θπξίσο, πνπ θέξεη θαη 

ζσκαηίδηα ππξηηίνπ.  

 

Δηθόλα 2 : Δηθφλα mix. 
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Γξάθεκα 2α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 1 

Γξάθεκα 2β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 2 

  

Γξάθεκα 2γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 1 

Γξάθεκα 2δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 2 

   Παξαηεξείηαη φηη ε πεξηνρή 1, ε νπνία βξίζθεηαη αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα ησλ θφθθσλ ηνπ 

ιίζνπ θαη ηεο καχξεο θξνχζηαο, εκθαλίδεη αζβεζηηηηθή ζχζηαζε θπξίσο, αιιά κε ζρεηηθά 

πςειά επίπεδα άλζξαθα, γεγνλφο πνπ ελδερνκέλσο νθείιεηαη αηελ επίδξαζε ησλ 

παξαγφλησλ θζνξάο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ. Αληίζεηα, ε πεξηνρή 2, απνηειεί πγηήο 

πεξηνρή ηνπ ιίζνπ, θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γθξίδαο θξνχζηαο, θη απηφ ην καξηπξά ε 

αζβεζηηηηθή θχξηα ζχζηαζε ηεο. Σν ζεκείν 1, ην νπνίν έγθεηηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο καχξεο 

θξνχζηαο, είλαη πινχζην ζε αζβέζηην θαη άλζξαθα, ελψ εληνπίδεηαη ρακειή πεξηεθηηθφηεηα 

ζε ππξίηην (7,03% θ.β). Ζ ζχζηαζε ηεο καχξεο εμεηαδφκελεο επηθάλεηαο, καξηπξά ηελ 

ελδερφκελε ππνβάζκηζε ηνπ ιίζνπ, κε ηελ απφζεζε καχξεο θξνχζηαο, αλζξαθηθήο ζχζηαζεο 

θπξίσο, πνπ θέξεη θαη ζσκαηίδηα ππξηηίνπ.  Σν ζεκείν 2, αλ θαη έγθεηηαη ζε θαηψηεξε ζηηβάδα ηεο 

καχξεο θξνχζηαο, παξνπζηάδεη παξφκνηα ζχζηαζε κε εθείλε ηνπ ζεκείνπ 1. Παξά ηαχηα φκσο, 

παξαηεξείηαη φηη νη πεξηεθηηθφηεηεο ζε ππξίηην θαη ζείν ζηελ γθξίδα πεξηνρή ηεο Δηθφλαο 2, 

απμάλνληαη φζν απνκαθξπλφκαζηε απφ ηελ δηαθξηηή επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ, γεγνλφο πνπ καξηπξάηαη 

απφ ηηο ζπζηάζεηο ησλ ελ ιφγσ ζηνηρείσλ ζηα ζεκεία 1 θαη 2 ηεο γθξίδαο θξνχζηαο. 
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Δηθόλα 3 : Δηθφλα mix 

  
Γξάθεκα 3α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 1 

Γξάθεκα 3β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 2 

 

Γξάθεκα 3γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην ζεκείν 3 

   ηελ εμεηάδνκελε επηθάλεηα ηεο επηθάλεηαο ησλ γθξίδσλ επηθαζίζεσλ, παξαηεξείηαη 

νκνηνγέλεηα σο πξνο ηε ζχζηαζε ησλ πξνζδηνξηδφκελσλ ζηνηρείσλ κε κηθξναλάιπζε αθηίλσλ 

X. Αλάινγα φκσο κε ην ζεκείν ηεο θξνχζηαο πνπ εμεηάδεηαη, δηαθξίλνληαη έληνλεο 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ αλζξαθηθή ζχζηαζε ηεο θξνχζηαο. πγθεθξηκέλα, ε δηεπηθάλεηα 

αλάκεζα ζηελ πεξηνρή ηνπ ιίζνπ θαη ηεο καχξεο θξνχζηαο (ζεκείν 2), έρεη ίδηα ζχζηαζε κε 

εθείλε ηνπ πγηνχο ιίζνπ, δειαδή εκθαλίδεη πνιχ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα. 

Αληίζεηα, ε επηθάλεηα ηεο καχξεο θξνχζηαο (ζεκείν 1), έρεη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο κε 

πςειή ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ θαη ελδερνκέλσο νθείιεηαη ζηελ ππνβάζκηζε ηεο ιίζηλεο 

επηθάλεηαο κε ηελ απφζεζε νξγαληθψλ επηθαζίζεσλ. Σέινο, ην ζεκείν 3, ελδερνκέλσο 
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απνηειεί θνκκάηη ηνπ ιίζνπ, ην νπνίν έρεη ππνζηεί επηθαλεηαθή ξσγκάησζε, ζην νπνίν 

εληνπίδεηαη κηθξφ πνζνζηφ άλζξαθα.   

   ηελ παξαθάησ εηθφλα παξαηεξείηαη φηη ην πάρνο ηεο θξνχζηαο ιακβάλεη ζρεηηθά ρακειέο  

ηηκέο, έσο πεξίπνπ 50 κm. 

 

Δηθόλα 4 : Δηθφλα Mix 

 
 

Γξάθεκα 4α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 1 

Γξάθεκα 4β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 1 

  
Γξάθεκα 4γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 2 

Γξάθεκα 4δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 3 

   Ζ πεξηνρή ηεο καχξεο θξνχζηαο (πεξηνρή 1), εκθαλίδεη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αζβέζηηνπ θαη ππξίηην, ελψ παξνπζηάδεη αμηνζεκείσηε 

ζπγθέληξσζε αξγηιίνπ. Ζ ζχζηαζε ηεο καχξεο πεξηνρήο, ππνδεηθλχεη ηελ έληνλε επίδξαζε 
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ησλ παξαγφλησλ θζνξάο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ. Αληίζεηα, ζηελ αλψηεξε ζηηβάδα ηεο 

καχξεο θξνχζηαο, (ζεκείν 2), νη πεξηεθηηθφηεηεο ζε άλζξαθα θαη ππξηηίνπ κεηψλνληαη, ελψ 

εθείλε ηνπ αξγηιίνπ ινγίδεηαη πιένλ ακειεηέα, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ ελδερφκελε 

κείσζε ησλ παξαγφλησλ θνξάο ζην ιίζν. Σν ζεκείν 1, ην νπνίν έγθεηηαη ζηα θαηψηεξα 

ζηξψκαηα ηεο καχξεο θξνχζηαο, είλαη πινχζην ζε αζβέζηην θαη άλζξαθα, ελψ εληνπίδεηαη 

αμηνζεκείσηε πεξηεθηηθφηεηα ζε ππξίηην (2,94% θ.β). Ζ ζχζηαζε ηεο γθξίδαο εμεηαδφκελεο 

επηθάλεηαο, καξηπξά ηελ ελδερφκελε ππνβάζκηζε ηνπ ιίζνπ, κε ηελ απφζεζε καχξεο 

θξνχζηαο, αλζξαθηθήο ζχζηαζεο θπξίσο. Σέινο, ε πεξηνρή θαηά κήθνο ηεο επηθαλεηαθήο 

ξσγκάησζεο ηνπ ιίζνπ, ζεκείν 3, εκθαλίδεη αζβεζηηηηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε πςειή 

ζπγθέληξσζε άλζξαθα, ε νπνία πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηελ ζηαδηαθή επηθάζηζε νξγαληθψλ 

ελψζεσλ ζηελ εμεηαδφκελε επηθάλεηα.   

Σπκπεξάζκαηα από ηελ εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο S5_Mizzy_Down 

  ην δείγκα πνπ κειεηάηαη παξαπάλσ, ην πάρνο ηεο θξνχζηαο ησλ έληνλσλ γθξηδν-καχξσλ 

θαη ειαησδψλ απνζέζεσλ δελ ιακβάλεη ηδηαίηεξα πςειέο ηηκέο, ζπγθξηηηθά κε ηα 

πξνκειεηεζέληα δείγκαηα θαζψο ιακβάλεη ηηκή έσο 50κm. Ζ επηθάλεηα ηεο θξνχζηαο είλαη 

πινχζηα πξσηίζησο ζε άλζξαθα θαη δεπηεξεπφλησο ζε αζβέζηην, ελψ εκθαλίδεη 

αμηνζεκείσηεο  ζπγθεληξψζεηο ππξηηίν, ζηδήξνπ θαη αξγηιίνπ. Ζ ελδηάκεζε ζηηβάδα ηεο 

θξνχζηαο, γθξίδα πεξηνρή ηεο θξνχζηαο, είλαη πινχζηα ζε αζβέζηην θαη άλζξαθα, ελψ 

εληνπίδεηαη ε επηθάζηζε ζσκαηηδίσλ ππξηηηθήο ζχζηαζεο θαη κηθξέο ζπγθεληξψζεηο αξγηιίνπ 

θαη ζηδήξνπ. Σέινο, ε επηθάλεηα ηεο καχξεο θξνχζηαο, φπνπ έξρεηαη ζε επαθή κε εθείλε ηνπ 

ιίζνπ, εκθαλίδεη αζβεζηηηηθή ζχζηαζε θπξίσο, αιιά κε ζρεηηθά πςειά επίπεδα άλζξαθα θαη 

αμηνζεκείσηεο ζπγθεληξψζεηο ππξηηίνπ, γεγνλφο πνπ ελδερνκέλσο νθείιεηαη αηελ επίδξαζε 

ησλ παξαγφλησλ θζνξάο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζν.  
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S5_Mizzy_Up_Blackish 

   ηελ Δηθφλα 1, παξαηεξνχληαη πνιχ έληνλεο ξσγκαηψζεηο ηνπ ιίζνπ, ηφζν θαηά κήθνο ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ, φζν θαη ζηελ θάζεηε δηαηνκή ηνπ δείγκαηνο, ελψ εκθαλήο γίλεηαη θαη ε 

απνθφιιεζε πιηθνχ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ. Οη ελ ιφγσ κνξθέο ππνβάζκηζεο ηνπ δνκηθνχ 

πιηθνχ, απνηεινχλ απφξξνηα ηεο ζεξκηθήο θαη κεραληθήο θαηαπφλεζεο ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ. 

Δπίζεο, δηαθξίλεηαη ε θξνχζηα ησλ έληνλσλ καχξσλ θαη ειαησδψλ απνζέζεσλ, ηεο νπνίαο ην 

πάρνο αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηα 150κm.  

 

Δηθόλα 1: Δηθφλα Mix 

 

Γξάθεκα 1 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ πεξηνρή ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ. 

    Ζ ζχζηαζε ηεο πγηνχο πεξηνρήο ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ, κε βάζε ηελ ζηνηρεηαθή 

κηθξναλάιπζε, ραξαθηεξίδεηαη αζβεζηηηηθή θπξίσο, κε ζρεδφλ ακειεηέεο πνζφηεηεο απφ 

άιια αλφξγαλα ζηνηρεία, γεγνλφο αλακελφκελν ιφγσ ηεο αζβεζηηηηθήο ζχζηαζεο πνπ έρεη ν 

ιίζνο Mizzy. 

ηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη, ελδειερψο ε ζχζηαζε ηνπ θξνχζηαο, πξαγκαηνπνηψληαο κεγέζπλζε 

x400 ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 
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Δηθόλα 2 : Δηθφλα Bsed 

  

Γξάθεκα 2α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 1. 

Γξάθεκα 2β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 2. 

  

Γξάθεκα 2γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 3. 

Γξάθεκα 2δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 4. 
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Γξάθεκα 2ε : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 5. 

Γξάθεκα 2ζη : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 6. 

 
Γξάθεκα 2δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ πεξηνρή 7. 

  

Γξάθεκα 2ε : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 1. 

Γξάθεκα 2ζ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 2. 

  

Γξάθεκα 2ηα : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 3. 

Γξάθεκα 2ηβ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 4. 

 

   ηελ Δηθφλα 2 δηαθξίλνληαη πνιιά ζηξψκαηα δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο 

θξνχζηαο, ελψ εκθαλήο γίλνληαη νη έληνλεο ξσγκαηψζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ. Ζ 
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πεξηνρή 1, απνηειεί γθξίδα πεξηνρή ηεο θξνχζηαο, ζηελ νπνία δηαθξίλνληαη νη ιεπθνί θφθθνη 

ηνπ ιίζνπ. Ζ ελ ιφγσ επηθάλεηα ηεο θξνχζηαο, εκθαλίδεη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε 

πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο αξγηιίνπ θαη ππξηηίνπ θαη κεζαίαο θιίκαθαο αζβεζηίνπ, ελψ 

εκθαλίδεη αμηνζεκείσηε ζπγθέληξσζε ζηδήξνπ. Αληίζεηα, ζηελ γεηηνληθή καχξε πεξηνρή ηεο 

θξνχζηαο (πεξηνρή 2), αλ θαη ηα επίπεδα ηνπ άλζξαθα παξακέλνπλ εμίζνπ πςειά, ην πνζνζηφ 

ηνπ ππξηηίνπ κεηψλεηαη, ελψ εθείλν ηνπ αζβεζηίνπ ιακβάλεη πςειφηεξε ηηκή.  

  Ζ πεξηνρή 3, απνηειεί πεξηνρή δηαρσξηζκνχ ηεο δηαθξηηήο πγηνχο επηθάλεηαο ηνπ ιίζνπ απφ 

ηελ γθξη επηθάλεηα ηεο θξνχζηαο θαη είλαη πινχζηα πξσηίζησο ζε αζβέζηην θαη 

δεπηεξεπφλησο ζε άλζξαθα, κε κηθξέο πνζφηεηεο αξγηιίνπ. ηα αλψηεξα ζηξψκαηα ηεο 

θξνχζηαο, εληνπίδεηαη επηθάλεηα ιεπθψλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεηαη θαη 

απφ ηελ θχξηα αζβεζηηηηθή ζχζηαζε ηεο ελ ιφγσ πεξηνρήο (πεξηνρή 4). 

  ην θάησ κέξνο ηεο πεξηνρήο 4, απεηθνλίδεηαη γθξίδα πεξηνρή ηεο θξνχζηαο (πεξηνρή 5), ε 

νπνία εκθαλίδεη πνιχ πςειή ζπγθέληξσζε αξγηιίνπ, παξφκνηα κε εθείλε ηνπ αζβεζηίνπ θαη 

ηνπ άλζξαθα. Ζ πεξηνρή 6, παξφιν πνπ εκθαλίδεη πην ζθνχξν ρξψκα ζε ζρέζε κε εθείλν ηνπ 

πγηνχο ιίζνπ (πεξηνρή 7), παξνπζηάδεη αζβεζηηθή ζχζηαζε θπξίσο, παξφκνηα κε εθείλε ηεο 

πεξηνρήο 7.  

  Σν ζεκείν 1, έγθεηηαη ζηελ γθξίδα πεξηνρή ηεο θξνχζηαο, θνληά ζηελ δηαθξηηή ιίζηλε 

επηθάλεηα θαη εκθαλίδεη αζβεζηηηηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε ζρεηηθά πςειά επίπεδα αξγηιίνπ 

(13,04% θ.β.) θαη άλζξαθα θαη αμηνζεκείσην πνζνζηφ ππξηηίνπ, ζπγθξηηηθά κε εθείλν πνπ 

εκθαλίδεηαη ζηηο πγηήο πεξηνρέο ηνπ ιίζνπ. Παξαηεξείηαη φηη, παξφκνηα θαηαλνκή ηεο 

ζχζηαζεο παξνπζηάδεηαη θαη ζην ζεκείν 2, παξ’ φιν πνπ αλήθεη ζε πεξηνρή ησλ αλψηεξσλ 

ζηξσκάησλ ηεο θξνχζηαο.  

  Σν ζεκείν 3, βξίζθεηαη πάλσ ζηελ πεξηνρή έληνλεο ξεγκάησζεο ηνπ ιίζνπ θαη έρεη 

αζβεζηηηηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο πξσηίζησο ζε άλζξαθα θαη 

δεπηεξεπφλησο ζε αξγίιην. Σέινο ην ζεκείν 4, έγθεηηαη ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα ηεο θξνχζηαο, 

ηα νπνία είλαη πινχζηα ζε άλζξαθα, εκθαλίδνληαο πςειά πνζνζηά αξγηιίνπ θαη ππξηηίνπ, 

ελψ ε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηδήξνπ ιακβάλεη παξφκνηα ηηκή κε εθείλε ηνπ αζβεζηίνπ, ε νπνία 

θξίλεηαη πςειή.  

   ηελ Δηθφλα 3, εμεηάδεηαη ελδειερψο ε πεξηνρή κεηαμχ ηεο καχξεο επίζηξσζεο θαη ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ ιίζνπ θαη απνηειεί κεγέζπλζε x3000 ηεο Δηθφλαο 2. 
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Δηθόλα 3 : Δηθφλα Mix.  Γξάθεκα 3 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην ζεκείν 1. 

Σν ζεκείν ηεο θξνχζηαο, πνπ κειεηάηαη ζηελ εηθφλα 3, έρεη ζχζηαζε πινχζηα πξσηίζησο ζε 

άλζξαθα θαη δεπηεξεπφλησο ζε αζβέζηην, κε ζρεηηθά πςειή ζπγθέληξσζε αξγηιίνπ θαη 

αμηνζεκείσηε ζπγθέληξσζε ππξηηίνπ. πλεπψο ε καχξε θξνχζηα, απνηειεί επηθάλεηα  

νξγαληθήο ζχζηαζεο, ζηελ νπνία εγθιείνληαη ζσκαηίδηα αξγηινππξηηηθήο ζχζηαζεο, ελψ ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ πνπ εκθαλίδεηαη νθείιεηαη ζην αζβεζηηηηθφ ππφζηξσκα ηνπ 

δνκηθνχ πιηθνχ. 

 

Δηθόλα 4 : Δηθφλα Mix 

  

Γξάθεκα 4α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 1. 

Γξάθεκα 4β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 2. 
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Γξάθεκα 4γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 3. 

Γξάθεκα 4δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 4. 

 

Γξάθεκα 4ε : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ πεξηνρή 1. 

   Ζ ζθνπξφρξσκε πεξηνρή ηεο θξνχζηαο, πεξηνρή 1, παξνπζηάδεη παξφκνηα θαηαλνκή 

ζηνηρεηνκεηξηθήο ζχζηαζεο κε εθείλε ηνπ ζεκείνπ ηεο θξνχζηαο πνπ εμεηάζηεθε ζηελ εηθφλα 

3, φπσο θαη ε πεξηνρή ζηηο νπνίεο έγθεηληαη ηα ζεκεία 1 θαη 3. Αληίζεηα ζην ζεκείν 2, φπνπ 

παξνπζηάδεηαη θξνχζηα πην αλνηρηήο απφρξσζεο, ε ζχζηαζε ηνπ αξγηιίνπ απνθηά πνιχ 

πςειή ηηκή, κε παξάιιειε κείσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ αζβεζηίνπ, ελψ 

ην ππξίηην ιακβάλεη πνιχ ρακειή ηηκή. Σέινο, ην ζεκείν 4, απνηειεί ζεκείν ηεο πεξηνρήο 

κεηαμχ ηεο καχξεο επίζηξσζεο θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ ιίζνπ θαη έρεη αζβεζηηηηθή ζχζηαζε 

θπξίσο, κε αμηνζεκείσην πνζνζηφ άλζξαθα, ην νπνίν καξηπξά ηελ ζηαδηαθή επίδξαζε ξσλ 

παξαγφλησλ θζνξάο ζηελ επηθάλεηα ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ. 
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Δηθόλα 5 : Δηθφλα Mix. Μεγέζπλζε x1600 ηεο Δηθφλαο 4 

ζηελ πεξηνρή ηεο αλάκεζα ζηελ καχξε – γθξίδαο 

επηθάζηζεο θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ ιίζνπ. 

   ηελ Δηθφλα 5, παξνπζηάδεηαη κηθξνζθνπηθά, ε ειαηψδεο επίζηξσζε, καχξε – γθξίδα 

πεξηνρή, πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ. Παξαηεξείηαη φηη, ε επίζηξσζε, παξνπζηάδεη 

ιεία επηθάλεηα θαη ζθνχξα απφρξσζε. Αληίζεηα, ε αζβεζηηηηθή επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ, 

εκθαλίδεηαη κε ιεπθφ ρξψκα, ελψ δηαθξίλνληαη ηα πεξαησηηθά φξηα ησλ θφθθσλ ηεο ιίζηλεο 

επηθάλεηαο.   

 

 

Δηθόλα 6: Δηθφλα Mix 



Χαρακηηριζμός & διάγνωζη ηης θθοράς λίθινων αρτιηεκηονικών μελών ηοσ Ιερού Κοσβοσκλίοσ ηοσ Πανάγιοσ 
Τάθοσ ζηα Ιεροζόλσμα 

181 
 

  

Γξάθεκα 6α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 1 

Γξάθεκα 6β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 2 

  

Γξάθεκα 6γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 3 

Γξάθεκα 6δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 4 

   Μειεηψληαο ηε ζχζηαζε ησλ ηεζζάξσλ εμεηαδφκεσλ ζεκείσλ, γίλεηαη αληηιεπηή ε 

δηαζηξσκάησζε ηεο καχξεο θξνχζηαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ. πγθεθξηκέλα, ην ζεκείν 1, 

ην νπνίν βξίζθεηαη ζηηο αλψηεξεο ζηηβάδεο ηεο θξνχζηαο (γθξίδα πεξηνρή), παξνπζηάδεη 

αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε ζρεηηθά πςειή ζπγθέληξσζε αξγηιίνπ θαη ρακειή 

αζβεζηίνπ. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ αξγηιίνπ απμάλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν ζην ζεκείν 2, πνπ 

βξίζθεηαη ζηηο θαηψηεξεο ζηηβάδεο ηεο θξνχζηαο, θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ, ελψ νη 

πεξηεθηηθφηεηεο ζε άλζξαθα θαη αζβέζηην κεηψλνληαη. Παξάιιεια, ζην ζεκείν 3, ζεκείν ηεο 

δηεπηθάλεηαο ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ θαη ηεο θξνχζηαο, ε ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ 

απμάλεηαη, ελψ εθείλεο ηνπ αξγηιίνπ θαη ηνπ άλζξαθα κεηψλνληαη, παξακέλνληαο φκσο ζε 

αμηνζεκείσηα πνζνζηά. Σέινο, ην ζεκείν 4, απνηειεί ζεκείν ησλ θφθθσλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

ιίζνπ θη απηφ επηβέβαηψλεηαη απφ ηελ αζβεζηηηηθή ζχζηαζε ηνπ. ην ελ ιφγσ φκσο ζεκείν, 

εληνπίδνληαη ζρεηηθά πςειά πνζνζηά άλζξαθα, ηα νπνία ζε ζπλδηαζκφ κε ηελ ξσγκή πνπ 

εκθαλίδεη ν ιίζνο ζηελ εμεηαδφκελε επηθάλεηα, ελδερνκέλσο καξηπξνχλ ηελ επίδξαζε ησλ 

παξαγφλησλ θζνξάο. Σν ππξίηην, ελψ ζηελ πεξηνρή ηνπ ιίζνπ (ζεκείν 4) εκθαλίδεη ακειεηέα 

ζπγθέληξσζε, ζηηο εμεηαδφκελεο πεξηνρέο ηεο θξνχζηαο (ζεκεία 1,2 θαη 3), παξνπζηάδεη 

ζχζηαζε 2-3% θ.β..  
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Δηθόλα 7: Δηθφλα Mix 

  

Γξάθεκα 7α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 1 

Γξάθεκα 7β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 2 

   Παξαηεξείηαη φηη ηα ζεκεία 1 θαη 2, παξνπζηάδνπλ παξφκνηα πιεζψξα αλφξγαλσλ 

ζηνηρείσλ, ζε παξφκνηα ζχζηαζε. πλεπψο, ηα δχν ζεκεία έγθεηληαη ζηελ ίδηα εμεηαδφκελε 

πεξηνρή, ε νπνία φκσο δελ εκθαλίδεη νκνηφηεηεο σο πξνο ηελ ζχζηαζε κε πξνγελέζηεξα 

κειεηψκελεο πεξηνρέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δείγκαηνο. Δλδερνκέλσο ινηπφλ, ε πεξηνρή πνπ 

αλαιχεηαη, λα απνηειεί πξνζθνιεκέλν ζσκαηίδην ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ, γεγνλφο πνπ 

καξηπξάηαη θαη απφ ηηο ξσγκαηψζεηο ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ, πεξηκεηξηθά ηεο πεξηνρήο.  

 
 

Δηθόλα 8: Δηθφλα Bsed Γξάθεκα 8 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην ζεκείν 1 
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Σπκπεξάζκαηα από ηελ εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο S5_Mizzy_Up_Black 

  Σν πάρνο ηεο θξνχζηαο ησλ έληνλσλ γθξηδν-καχξσλ θαη ειαησδψλ απνζέζεσλ πάρνο 

αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηα 150κm. Ζ επηθάλεηα ηεο θξνχζηαο, αλαιφγσο ηελ πεξηνρή ηνπ ιίζνπ 

πνπ κειεηάηαη εκθαλίδεη δηαθπκάλζεηο σο πξνο ηε ζχζηαζε. Ζ ζχζηαζε ηεο θξνχζηαο, είηε 

είλαη πινχζηα ζε αξγίιην θαη παξνπζηάδεη κεζαίαο θιίκαθαο πεξηεθηηθφηεηεο ζε αζβέζηην, 

άλζξαθα θαη ρακειήο ζε ππξίηην θαη ζίδεξν, είηε παξνπζηάδεη πςειέο ζπγθεληξψζεηο  

άλζαξαθα θαη αζβεζηίνπ θαη κηθξφηεξεο ππξηηίνπ, αξγηιίνπ θαη ζηδήξνπ. Ζ κεζαία ζηηβάδα 

ηεο θξνχζηαο, επίζεο εκθαλίδεη δηαθπκάλζεηο σο πξνο ηε ζχζηαζε, αλαιφγσο ηελ πεξηνρή 

ηνπ ιίζνπ πνπ εμεηάδεηαη. Ζ ζχζηαζε ηεο ελ ιφγσ ζηηβάδαο, είηε παξνπζηάδεηαη πινχζηα 

πξσηίζησο ζε άλζξαθα θαη δεπηεξεπφλησο ζε αζβέζηην θαη ππξίηην, κε ρακειφηεξα επίπεδα  

αξγηιίνπ θαη ζηδήξνπ, είηε εκθαλίδεη αξγηιηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζε 

άλζξαθα θαη αζβέζηην. Σέινο, ε ζηηβάδα πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα 

ηνπ ιίζνπ είλαη πινχζηα θαη αζβέζηην θαη άλζξαθα, κε κεζαίαο θιίκαθαο ζπγθεληξψζεηο 

αξγηιίνπ, ζηδήξνπ θαη ππξηηίνπ. 

   Δμεηάδνληαο ην ζχλνιν ησλ απεηθνλίζεσλ, ηνπ ελ ιφγσ δείγκαηνο, παξαηεξείηαη φηη 

απνθνιιεκέλα ηκήκαηα ηνπ ιίζνπ βξίζθνληαη ελζσκαησκέλα ζηελ θξνχζηα θαη 

ζπγθξαηνχληαη απφ απηή ιφγσ ηεο θνιιψδνπο πθήο ηεο. Δπίζεο, ππάξρνπλ ηκήκαηα ιίζνπ 

ξεγκαησκέλα, έηνηκα πξνο απνθφιιεζε.     
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S5_slayeb_column 

  

Δηθόλα 1: Δηθφλα bse 
Γξάθεκα 1 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ιίζνπ. 

   Με γλφκσλα ηελ ζηνηρεηαθή κηθξναλάιπζε ζηελ πεξηνρή ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ Slayeb, 

επηβεβαηψλεηαη ε δνινκηθή ζχζηαζε ηνπ ιίζνπ, θαζψο παξνπζίαδεη αζβεζηηηηθή ζχζηαζε 

θπξίσο ζε ζπλδηαζκφ κε πςειφ πνζνζηφ καγλεζίνπ. 

   ηελ παξαθάησ εηθφλα, δηαθξίλεηαη ε επηθάζηζε ηνπ ζηξψκαηνο, έληνλσλ καχξσλ θαη 

ειαησδψλ απνζέζεσλ, ην πάρνο ηεο νπνίαο αλέξρεηαη έσο ηα 20κm.  

  
Δηθόλα 2: Δηθφλα mix Γξάθεκα 2 : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην ζεκείν ηεο 

γθξίδαο θξνχζηαο 

   Ζ κηθξναλάιπζε ηεο γθξίδαο θξνχζηαο, παξνπζηάδεη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε  

πςειή ζπγθέληξσζε ππξηηίνπ θαη παξάιιειε κείσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ αζβεζηίνπ θαη 

καγλεζίνπ, ζπγθξηηηθά κε ηελ πεξηνρή ηνπ πγηνχο ιίζνπ. 
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Δηθόλα 3 : Δηθφλα mix 

  

Γξάθεκα 3α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ιίζνπ (πεξηνρή 1). 

Γξάθεκα 3β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 2. 

  

Γξάθεκα 3γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 3. 

Γξάθεκα 3δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 1. 

   Μειεηψληαο ηε ζχζηαζε ησλ ηεζζάξσλ εμεηαδφκεσλ πεξηνρψλ, γίλεηαη αληηιεπηή ε 

δηαζηξσκάησζε ηεο καχξεο θξνχζηαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ. πγθεθξηκέλα, ε πεξηνρή 1 

απνηειεί επηθάλεηα ηνπ πγηνχο ιίζνπ, γεγνλφο πνπ καξηπξάηαη απφ ηελ πινχζηα ζχζηαζε ζε 

αζβέζηην ζε ζπλδηαζκφ κε πςειφ πνζνζηφ καγλεζίνπ. Αληίζεηα, ζηελ γθξίδα πεξηνρή ηεο 

δηεπηθάλεηαο ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ θαη ηεο θξνχζηαο (πεξηνρή 2), παξνπζηάδνληαη πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο άλζξαθα, ππξηηίνπ θαη θνξθψξνπ, ελψ παξάιιεια ηα πνζνζηά ηνπ αζβεζηίνπ 

θαη ηνπ καγλεζίνπ κεηψλνληαη, ζε ζρέζε κε εθείλα πνπ παξνπζηάδεη ε πεξηνρή ηνπ πγηνχο 

ιίζνπ (πεξηνρή 1).  Δμεηάδνληαο ηελ πεξηνρή ζην ελδφηεξν ζηξψκα ηεο θξνχζηαο, καχξε 

πεξηνρή (πεξηνρή 3), παξαηεξείηαη φηη ε επηθάλεηα είλαη πινχζηα πξσηίζησο ζε άλζξαθα θαη 
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δεπηεξεπφλησο ζε αζβέζηην, ππξίηην θαη καγλήζην, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ νξγαληθή 

ζχζηαζε ηεο καχξεο θξνχζηαο, ζηελ νπνία εγθιείνληαη ζσκαηίδηα ππξηηηθήο ζχζηαζεο. 

Σέινο, ην ζεκείν 1, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ εμσηεξηθή ζηηβάδα ηεο θξνχζηαο (καχξε 

πεξηνρή), παξνπζηάδεη αλζξαθηθή ζχζηαζε θπξίσο, κε ζρεηηθά ρακειέο ζπγθεληξψζεηο 

αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ, ελψ ην ππξίηην πιένλ ιακβάλεη ακειεηέν πνζνζηφ.  

 

Δηθόλα 4 : Δηθφλα mix 

  

Γξάθεκα 4α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 1. 

Γξάθεκα 4β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 2. 

  

Γξάθεκα 4γ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 1. 

Γξάθεκα 4δ : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 2. 
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Γξάθεκα 4ε : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 3. 

Γξάθεκα 4ζη : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 4. 

   ηελ γθξίδα πεξηνρή ηεο θξνχζηαο εληνπίδνληαη αμηνζεκείηα πνζνζηά ππξηηίνπ θαη 

θσζθφξνπ, ελψ παξαηεξείηαη πιεζψξα αλφξγαλσλ ζηνηρείσλ, γεγνλφο πνπ καξηπξά ηελ 

ππνβάζκηζε ηεο πγηνχο ζχζηαζεο ηνπ ιίζνπ. ε έλα άιιν ζεκείν (ζεκείν 1) ηεο γθξίδαο 

πεξηνρήο ηεο θξνχζηαο, ζηηο παξεηέο ηεο απεηθνληδφκελεο νπήο, εθηφο απφ ην απμεκέλν 

πνζνζηφ ππξηηίνπ, παξνπζηάδεηαη θαη απμεκέλν πνζνζηφ ηηηαλίνπ. Αληίζεηα, ζε ζεκείν 

(ζεκείν 2) ηεο δηεπηθάλεηαο ηεο θξνχζηαο θαη ηεο πεξηνρήο ηνπ ιίζνπ, παξνπζηάδνληαη 

ρακειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ππξηηίνπ θαη θσζθφξνπ. 

 

Δηθόλα 3 : Δηθφλα mix 

  

Γξάθεκα 3α : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζηελ 

πεξηνρή 1. 

Γξάθεκα 3β : Μηθξναλάιπζε αθηίλσλ X, ζην 

ζεκείν 1. 
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   Ζ γθξίδα πεξηνρή ηεο δηεπηθάλεηαο ησλ θφθθσλ ηνπ ιίζνπ θαη ηεο θξνχζηαο (πεξηνρή 1), 

παξνπζηάδεη κεζαίαο θιίκαθαο πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα, κε αμηνζεκείσηα πνζνζηά 

ππξηηίνπ θαη θνξθψξνπ. Αληίζεηα, ην ζεκείν 1, αλ θαη παξνπζηάδεη παξφκνηα ζχζηαζε κε 

εθείλε ηεο πεξηνρήο 1, νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ππξηηίνπ θαη ηνπ θσζθφξνπ θξίλνληαη 

ακειεηέεο. Καη νη δχν εμεηαδφκελεο πεξηνρέο, ελδερνκέλσο απνηεινχλ ππνβαζκηζκέλα 

ηκήκαηα ηνπ ιίζνπ. 

Σπκπεξάζκαηα από ηελ εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο S5_Slayeb_Column 

   ην δείγκα πνπ κειεηάηαη παξαπάλσ, παξαηεξείηαη φηη ε επηθάζηζε ηνπ ζηξψκαηνο, 

έληνλσλ καχξσλ θαη ειαησδψλ απνζέζεσλ, δελ απνθηά πάρνο κεγαιχηεξν ησλ 20κm. Ζ 

επηθάλεηα ηεο θξνχζηαο είλαη πινχζηα πξσηίζησο ζε άλζξαθα θαη δεπηεξεπφλησο ζε 

αζβέζηην, ελψ εκθαλίδεη αμηνζεκείσηεο  ζπγθεληξψζεηο ππξηηίνπ. Δλψ, ε επηθάλεηα ηεο 

καχξεο θξνχζηαο, πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε εθείλε ηνπ ιίζνπ, εκθαλίδεη αζβεζηηηηθή 

ζχζηαζε θπξίσο, αιιά κε πςειά επίπεδα άλζξαθα θαη αμηνζεκείσηεο ζπγθεληξψζεηο 

ππξηηίνπ θαη θσζθφξνπ, γεγνλφο πνπ ελδερνκέλσο νθείιεηαη αηελ επίδξαζε ησλ παξαγφλησλ 

θζνξάο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζν.  

 Γεληθφηεξα, ζην ελ ιφγσ δείγκα, ε απφζεζε έληνλσλ καχξσλ θαη ειαησδψλ επηθαζίζεσλ, δελ 

εκθαλίδεηαη εθηελψο. Αληίζεηα, παξαηεξνχληαη έληνλα, επηθαζίζεηο ππξηηηθήο θπξίσο 

ζχζηαζεο, ελψ ζηελ δηεπηθάλεηα ηεο καχξεο θξνχζηαο κε ην ιίζν, αμηνζεκείσηε ινγίδεηαη ε 

παξνπζία ηνπ θσζθφξνπ. 

  



Χαρακηηριζμός & διάγνωζη ηης θθοράς λίθινων αρτιηεκηονικών μελών ηοσ Ιερού Κοσβοσκλίοσ ηοσ Πανάγιοσ 
Τάθοσ ζηα Ιεροζόλσμα 

189 
 

4.7 Τπέξπζξε Φαζκαηνζθνπία κε Μεηαζρεκαηηζκό Fourier 

Οη κεηξήζεηο κε ηε κέζνδν ηεο ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο κε κεηαζρεκαηηζκφ Fourier 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα λα δηαγλσζζεί ε θζνξά εμαηηίαο ηεο επίδξαζεο ηνπ αλζξψπηλνπ 

παξάγνληα, κε ηελ κε ηελ θαχζε παξαθηληθψλ θεξηψλ θαη απφζεζε απηψλ, ζηηο επηθάλεηεο 

ησλ ιίζσλ. Γηα ηελ πξνεηνηκαζία ησλ δνθηκίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 100 mg βξσκηνχρνπ 

θαιίνπ (KBr) θαη 1,2 mg ζθφλεο ηνπ δείγκαηνο. Απφ ηε βηβιηνγξαθία πξνθχπηεη ν αθφινπζνο 

ζπλνπηηθφο πίλαθαο πνπ αληηζηνηρίδεη ηηο θπξηφηεξεο ελψζεηο κε ηνπο θπκαηάξηζκνπο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θνξπθψλ ηνπο πνπ αθνξνχλ ηα δείγκαηα ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ ηνπ 

Παλάγηνπ Σάθνπ. 

Πίλαθαο 4.4 : Αληηζηνίρηζε ζπκβφισλ – ελψζεσλ 

ύκβνιν Έλσζε 

Cc Αλζξαθηθφ Αζβέζηην 

N Νηηξηθφ άιαο 

Si Δλψζεηο ππξηηίνπ 

C=O Καξβνλχιην 

CO Γεζκφο άλζξαθα νμπγφλνπ 

(C-O) 

CH Γεζκφο άλζξαθα πδξνγφλνπ 

(C-H) 

OH 
Τδξνμπιηφληα 

(O-H) 

 

Ύζηεξα απφ πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ θάζκαηα απνξξφθεζεο. 
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4.7.1 Φάηλσκα 3 ηεο λόηηαο όςεο (S3)  

S3_Mizzy_Up 

 

Γξάθεκα 4.23 : Φάζκα απνξξφθεζεο δείγκαηνο S3_Mizzy_Up 

 ην θάζκα απνξξφθεζεο ηνπ δείγκαηνο S3_Mizzy_Up δηαπηζηψλεηαη αζβεζηηηηθή 

ζχζηαζε θπξίσο. πγθεθξηκέλα, νη θνξπθέο πνπ καξηπξνχλ ηελ χπαξμε αζβεζηίηε, 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο θπκαηάξηζκνπο 707 θαη 869 cm
-1

 ιφγσ δφλεζεο θάκςεο ηνπ 

αλζξαθηθνχ αληφληνο θαη ζηνλ θπκαηάξηζκν 1448 cm
-1

, ιφγσ δφλεζεο ηάζεο ηνπ αλζξαθηθνχ 

αληφληνο (58; 59).  

Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1620 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δφλεζε θάκςεο ηνπ πδξνμπιηφληνο 

ην νπνίν πηζαλφηαηα πξνέξρεηαη απφ αιθνφιεο, πνπ απνηεινχλ πξντφληα θαχζεο ησλ θεξηψλ. 

Ζ επξεία θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 3441 cm
-1

 θαζψο θαη εθείλε πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ 

θπκαηάξηζκν 3702 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ πδξνμπιίνπ ην νπνίν επίζεο 

εηθάδεηαη φηη πξνέξρεηαη απφ ηηο αιθνφιεο. (59; 60; 61) 

Οη θνξπθέο, απφ ηνλ θπκαηάξηζκν 2840 – 2960 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο ηεο 

έλσζεο C – H θνξεζκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ (59; 62).   

ηνλ θπκαηάξηζκν 1730 cm
-1

 εκθαλίδεηαη ραξαθηεξηζηηθή θνξπθή, πνπ απνδίδεηαη ζηηο 

δνλήζεηο ηάζεο ηεο έλσζεο C = O ησλ θαξβνλπιίσλ (59; 62) . 
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Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1078 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ Si – O – Si 

(60). Σέινο, ζην δείγκα ππάξρεη ληηξηθφ άιαο κε θνξπθή ζηα 1386 cm
-1

 πνπ απνδίδεηαη ζηε 

δφλεζε ηάζεο αδψηνπ – νμπγφλνπ. (59). 

4.7.2 Φάηλσκα 4 ηεο λόηηαο όςεο (S4) 

S4_Slayeb 

 

Γξάθεκα 4.24 : Φάζκα απνξξφθεζεο δείγκαηνο S4_Slayeb 

   ην θάζκα απνξξφθεζεο ηνπ δείγκαηνο S4_Slayeb εληνπίδνληαη ραξαθηεξηζηηθέο  

θνξπθέο, πνπ καξηπξνχλ ηελ χπαξμε αζβεζηίηε, ζηνπο θπκαηάξηζκνπο 718 θαη 869 cm
-1

 

ιφγσ δφλεζεο θάκςεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο θαη ζηνλ θπκαηάξηζκν 1443 cm
-1

, ιφγσ 

δφλεζεο ηάζεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο. (58; 59)  

Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1631 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δφλεζε θάκςεο ηνπ πδξνμπιηφληνο 

ην νπνίν πηζαλφηαηα πξνέξρεηαη απφ αιθνφιεο, πνπ απνηεινχλ πξντφληα θαχζεο ησλ θεξηψλ. 

Ζ επξεία θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 3436 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζε δφλεζε ηάζεο πδξνμπιηφλησλ 

Ο-Ζ, ηα νπνία ελδέρεηαη επίζεο λα νθείινληαη ζηελ χπαξμε αιθννιψλ. Ζ θνξπθή πνπ 

εκθαλίδεηαη ζηνλ θπκαηάξηζκν 3744 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ πδξνμπιίνπ. 

(59; 60; 61) 

Οη θνξπθέο, απφ ηνλ θπκαηάξηζκν 2850 – 2960 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ 

δεζκνχ C – H θνξεζκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  (59; 62)  
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Ζ θνξπθή ζηα 600 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο θάκςεο ησλ ελψζεσλ Si – O θαη Al - O 

θαη ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1062 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ Si – O 

– Si.  (60) Δπηπιένλ ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1156 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζην δεζκφ Si – O 

ιφγσ δνλήζεσλ ηάζεο. (60; 63)  

ηνλ θπκαηάξηζκν 1740 cm
-1

 εκθαλίδεηαη ραξαθηεξηζηηθή θνξπθή, πνπ απνδίδεηαη ζηηο 

δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ C = O ησλ θαξβνλπιίσλ.  (59; 62) 

S4_Mizzy_Up 

 

Γξάθεκα 4.25 : Φάζκα απνξξφθεζεο δείγκαηνο S4_Mizzy_Up 

   ην θάζκα απνξξφθεζεο ηνπ δείγκαηνο S4_Mizzy_Up, εκθαλίδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο 

θνξπθέο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο ηνπ αζβεζηίηε, ζηνπο αθφινπζνπο θπκαηάξηζκνπο. Οη 

θνξπθέο ζηνπο θπκαηάξηζκνπο 718 θαη 869 cm
-1

 ιφγσ δφλεζεο θάκςεο ηνπ αλζξαθηθνχ 

αληφληνο, ελψ ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1443 cm
-1

, ιφγσ δφλεζεο ηάζεο ηνπ αλζξαθηθνχ 

αληφληνο.  (58; 59)  

Οη θνξπθέο ζηνπο θπκαηάξηζκνπο 1610 θαη 1657 cm
-1

 απνδίδνληαη ζε δφλεζε θάκςεο 

πδξνμπιηφλησλ. Ζ επξεία θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 3443 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζε δφλεζε ηάζεο 

ησλ πδξνμπιηφλησλ, ηα νπνία ελδερνκέλσο πξνέξρνληαη απφ αιθνφιεο πνπ απνηεινχλ 

πξντφληα θαχζεο ησλ θεξηψλ. Ζ θνξπθή ηνπ θπκαηάξηζκνπ 3702 cm
-1

, νθείιεηαη ζε δνλήζεηο 

ηάζεο ηνπ δεζκνχ ησλ πδξνμπιηφλησλ. (59; 60; 61) 
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Οη θνξπθέο, απφ ηνλ θπκαηάξηζκν 2850 – 2960 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ 

δεζκνχ C – H θνξεζκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  (59; 62)   

Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1083 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ Si – O – 

Si.  (60) 

Σέινο, ζην δείγκα ππάξρεη ληηξηθφ άιαο κε θνξπθή ζηα 1386 cm
-1

 πνπ απνδίδεηαη ζηε 

δφλεζε ηάζεο αδψηνπ – νμπγφλνπ.  (59) 

S4_Mizzy_Down_Black 

 

Γξάθεκα 4.26 : Φάζκα απνξξφθεζεο δείγκαηνο S4_Mizzy_Down_Black 

    ην δείγκα S4_Mizzy_Down_Black, εληνπίδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θνξπθέο ηνπ 

αζβεζηίηε ιφγσ δφλεζεο θάκςεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο ζηνπο θπκαηάξηζκνπο 713 cm
-1

 

θαη 880 cm
-1

 θαη ιφγσ δφλεζεο ηάζεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο ζηα 1454 cm
-1

.  (58; 59) 

Ζ θνξπθή ζηα 666 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο θάκςεο ησλ δεζκψλ Si – O θαη Al - O θαη 

ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1047 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ Si – O – 

Si.  (60) Δπηπιένλ ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1161 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζην δεζκφ Si – O ιφγσ 

δνλήζεσλ ηάζεο.  (60; 63)  

Δπηπιένλ, ζην δείγκα ππάξρεη ληηξηθφ άιαο κε θνξπθή ζηα 1386 cm
-1

 πνπ απνδίδεηαη ζηε 

δφλεζε ηάζεο αδψηνπ – νμπγφλνπ.  (59). 

Δπίζεο, πδξνμπιηφληα ηα νπνία εηθάδεηαη φηη πξνέξρνληαη απφ αιθνφιεο πνπ απνηεινχλ 

παξάγσγα θαχζεο ησλ θεξηψλ, εληνπίδνληαη απφ ηηο παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθέο θνξπθέο. Ζ 
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θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1636 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δφλεζε θάκςεο ηνπ πδξνμπιηφληνο, ελψ 

ε επξεία θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 3436 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζε δφλεζε ηάζεο ηεο έλσζεο 

νμπγφλνπ κε ην πδξνγφλν. Σέινο, ε θνξπθή πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ θπκαηάξηζκν 3739 cm
-1

, 

νθείιεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ ησλ πδξνμπιίσλ. (59; 60; 61) 

Οη θνξπθέο, απφ ηνλ θπκαηάξηζκν 2850 – 2960 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ 

δεζκνχ C – H θνξεζκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  (59; 62) 

Σέινο, ζηνλ θπκαηάξηζκν 1740 cm
-1

 εκθαλίδεηαη ραξαθηεξηζηηθή θνξπθή, πνπ απνδίδεηαη 

ζηηο δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δηπινχ δεζκνχ C = O ησλ θαξβνλπιίσλ.  (59; 62) 

S4_Mizzy_Down_Whitish 

 

Γξάθεκα 4.27 : Φάζκα απνξξφθεζεο δείγκαηνο S4_Mizzy_Down_Whitish 

    Όπσο θαίλεηαη απφ ην θάζκα απνξξφθεζεο είλαη έληνλε ε χπαξμε αλζξαθηθνχ 

αζβεζηίνπ θαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θνξπθέο ηνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ θπκαηάξηζκν  713 cm
-1

 

θαη ζηνλ 874 cm
-1

, ιφγσ δφλεζεο θάκςεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο ηνπ αζβεζηίηε θαη ζηνλ 

θπκαηάξηζκν 1448 cm
-1

, ιφγσ δφλεζεο ηάζεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο.  (58; 59)  

Παξάιιεια, ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1078 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ 

δεζκνχ Si – O – Si.  (60) Δπηπιένλ ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1156 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζηελ 

έλσζε Si – O ιφγσ δνλήζεσλ ηάζεο.  (60; 63)   

Δπίζεο, ζην δείγκα ππάξρεη ληηξηθφ άιαο κε θνξπθή ζηα 1386 cm
-1

 πνπ απνδίδεηαη ζηε 

δφλεζε ηάζεο αδψηνπ – νμπγφλνπ. (59). 



Χαρακηηριζμός & διάγνωζη ηης θθοράς λίθινων αρτιηεκηονικών μελών ηοσ Ιερού Κοσβοσκλίοσ ηοσ Πανάγιοσ 
Τάθοσ ζηα Ιεροζόλσμα 

195 
 

Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1620 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δφλεζε θάκςεο ηνπ πδξνμπιηφληνο. 

Ζ επξεία θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 3436 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζε δφλεζε ηάζεο ηνπ πδξνμπιίνπ, 

πνπ νθείιεηαη ζε εθπνκπή ηεο έλσζεο O-H ησλ αιθννιψλ. Ζ θνξπθή ηνπ θπκαηάξηζκνπ 

3723 cm
-1

, νθείιεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηεο έλσζεο ησλ πδξνμπιηφλησλ. (59; 60; 61) 

Οη θνξπθέο κεηαμχ ησλ θπκαηάξηζκσλ 2850 θαη 2960 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο 

ηνπ δεζκνχ C – H θνξεζκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  (59; 62) 

Σέινο, ζηνλ θπκαηάξηζκν 1725 cm
-1

 εκθαλίδεηαη ραξαθηεξηζηηθή θνξπθή, πνπ απνδίδεηαη 

ζηηο δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δηπινχ δεζκνχ C = O ησλ θαξβνλπιίσλ.  (59; 62) 

S4_Slayeb_Column 

 

Γξάθεκα 4.28 : Φάζκα απνξξφθεζεο δείγκαηνο S4_Slayeb_Column 

   ην θάζκα απνξξφθεζεο ηνπ δείγκαηνο δηαπηζηψλεηαη ε χπαξμε αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ 

σο θχξην ζπζηαηηθφ. Οη θνξπθέο ηνπ αζβεζηίηε δίλνληαη ζηνπο θπκαηάξηζκνπο 671 θαη 880 

cm
-1

, ιφγσ δφλεζεο θάκςεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο θαη ζηα 1454 cm
-1

, ιφγσ δφλεζεο 

ηάζεο αλζξαθηθνχ αληφληνο.  (58; 59)  

Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1088 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ Si – O – 

Si.  (60) Δπηπιένλ ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1161 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζηελ έλσζε Si – O 

ιφγσ δνλήζεσλ ηάζεο.  (60; 63)  

Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1636 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δφλεζε θάκςεο ηνπ πδξνμπιηφληνο. 

Ζ επξεία θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 3436 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζε δφλεζε ηάζεο ησλ 
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πδξνμπιηφλησλ, ηα νπνία ελδερνκέλσο πξνέξρνληαη απφ αιθνφιεο πνπ απνηεινχλ πξντφληα 

θαχζεο ησλ θεξηψλ. Δλψ εθείλε πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ θπκαηάξηζκν 3744 cm
-1

, νθείιεηαη ζε 

δνλήζεηο ηάζεο ηεο έλσζεο ησλ πδξνμπιηφλησλ. (59; 60; 61) 

Οη θνξπθέο κεηαμχ ησλ θπκαηάξηζκσλ 2850 θαη 2960 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο 

ηνπ δεζκνχ C – H θνξεζκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  (59; 62) 

Σέινο, ζηνλ θπκαηάξηζκν 1735 cm
-1

 εκθαλίδεηαη ραξαθηεξηζηηθή θνξπθή, πνπ απνδίδεηαη 

ζηηο δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ C = O θαξβνλπιίνπ.  (59; 62) 

4.7.3 Φάηλσκα 5 ηεο λόηηαο όςεο (S5) 

S5_Slayeb 

 

Γξάθεκα 4.29: Φάζκα απνξξφθεζεο δείγκαηνο S5_Slayeb 

    ην δείγκα S5_Slayeb, εληνπίδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θνξπθέο ηνπ αζβεζηίηε ιφγσ 

δφλεζεο θάκςεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο ζηνπο θπκαηάξηζκνπο 713 cm
-1

 θαη 880 cm
-1

 θαη 

ιφγσ δφλεζεο ηάζεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο ζηα 1448 cm
-1

.  (58; 59) 

Δπίζεο, παξαηεξείηαη έληνλε ε χπαξμε ελψζεσλ ππξηηίνπ, κε ηελ εκθάληζε 

ραξαθηεξηζηηθψλ θνξπθψλ πνπ νθείινληαη, ηφζν ζε δνλήζεηο ηάζεο ηεο έλσζεο Si – O, 

καξηπξφληαη ζηνλ θπκαηάξηζκν 1151 cm
-1

,  φζν θαη ζε δνλήζεηο θάκςεηο ηεο έλσζεο Si – O, 

πνπ καξηπξφληαη ζηνλ θπκκαηάξηζκν 791 cm
-1

. Παξάιιεια, ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 

1073 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηεο έλσζεο Si – O – Si  (60), ελψ ην πιήζνο ησλ 
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θνξπθψλ πνπ εκθαλίδεηαη ζην δηάζηεκα ησλ θπκαηάξηζκσλ 460 έσο 600 cm
-1

 νθείιεηαη ζηηο 

ελψζεηο Si – O θαη Al - O ιφγσ δνλήζεσλ θάκςεο.  (60; 63)   

ην δείγκα, ζην δείγκα ππάξρεη ληηξηθφ άιαο κε θνξπθή ζηα 1380 cm
-1

 πνπ απνδίδεηαη ζηε 

δφλεζε ηάζεο αδψηνπ – νμπγφλνπ. (59) 

Παξάιιεια, πδξνμπιηφληα ηα νπνία εηθάδεηαη φηη πξνέξρνληαη απφ αιθνφιεο πνπ 

απνηεινχλ παξάγσγα θαχζεο ησλ θεξηψλ, εληνπίδνληαη απφ ηηο παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθέο 

θνξπθέο. Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1631 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δφλεζε θάκςεο ηνπ 

πδξνμπιηφληνο, ελψ ε επξεία θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 3436 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζε δφλεζε 

ηάζεο ηεο έλσζεο νμπγφλνπ κε ην πδξνγφλν. Σέινο, ε θνξπθή πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ 

θπκαηάξηζκν 3733 cm
-1

, νθείιεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ ησλ πδξνμπιίσλ. (59; 60; 

61) 

Οη θνξπθέο, απφ ηνλ θπκαηάξηζκν 2850 – 2960 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ 

δεζκνχ C – H θνξεζκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  (59; 62) 

Σέινο, ζηνλ θπκαηάξηζκν 1740 cm
-1

 εκθαλίδεηαη ραξαθηεξηζηηθή θνξπθή, πνπ απνδίδεηαη 

ζηηο δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ C = O ησλ θαξβνλπιίσλ .  (59; 62) 

 

S5_Mizzy_Down 

 

Γξάθεκα 4.30 : Φάζκα απνξξφθεζεο δείγκαηνο S5_Mizzy_Down 
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    Όπσο παξνπζηάδεηαη απφ ην θάζκα απνξξφθεζεο είλαη έληνλε ε χπαξμε αλζξαθηθνχ 

αζβεζηίνπ. Οη ραξαθηεξηζηηθέο θνξπθέο ηνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ θπκαηάξηζκν  713 cm
-1

 θαη 

ζηνλ 874 cm
-1

, ιφγσ δφλεζεο θάκςεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο θαη ζηνλ θπκαηάξηζκν 1443 

cm
-1

, ιφγσ δφλεζεο ηάζεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο. ην ελ ιφγσ δείγκα, ν αζβεζηίηεο 

παξνπζηάδεη ππέξηνλε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1800 cm
-1

.  (58; 59). 

Παξάιιεια, ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1025 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηεο 

έλσζεο Si – O – Si  (60). Δπηπιένλ ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1172 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζηελ 

έλσζε Si – O ιφγσ δνλήζεσλ ηάζεο.  (60; 63)   

Δπίζεο, ζην δείγκα ππάξρεη ληηξηθφ άιαο κε θνξπθή ζηα 1386 cm
-1

 πνπ απνδίδεηαη ζηε 

δφλεζε ηάζεο αδψηνπ – νμπγφλνπ. (59) 

Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1616 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δφλεζε θάκςεο ηνπ πδξνμπιηφληνο. 

Ζ επξεία θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 3425 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζε δφλεζε ηάζεο ησλ 

πδξνμπιηφλησλ, ηα νπνία ελδερνκέλσο πξνέξρνληαη απφ αιθνφιεο πνπ απνηεινχλ πξντφληα 

θαχζεο ησλ θεξηψλ. Δλψ εθείλε πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ θπκαηάξηζκν 3702 cm
-1

, νθείιεηαη ζε 

δνλήζεηο ηάζεο ηεο έλσζεο ησλ πδξνμπιηφλησλ. (59; 60; 61) 

Οη θνξπθέο κεηαμχ ησλ θπκαηάξηζκσλ 2850 θαη 2960 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο 

ηνπ δεζκνχ C – H θνξεζκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  (59; 62) 

Σέινο, ζηνλ θπκαηάξηζκν 1720 cm
-1

 εκθαλίδεηαη ραξαθηεξηζηηθή θνξπθή, πνπ απνδίδεηαη 

ζηηο δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δηπινχ δεζκνχ C = O ησλ θαξβνμπιηφλησλ.  (59; 62) 
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S5_Mizzy_Up_Blackish 

 

Γξάθεκα 4.31 : Φάζκα απνξξφθεζεο δείγκαηνο S5_Mizzy_Up_Black 

   ην θάζκα απνξξφθεζεο ηνπ δείγκαηνο S5_Mizzy_Up_Blackish δηαπηζηψλεηαη ε 

αζβεζηηηηθή ζχζηαζε θπξίσο. πγθεθξηκέλα, νη θνξπθέο πνπ καξηπξνχλ ηελ χπαξμε 

αζβεζηίηε, παξνπζηάδνληαη ζηνπο θπκαηάξηζκνπο 707 θαη 880 cm
-1

 ιφγσ δφλεζεο θάκςεο 

ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο θαη ζηνλ θπκαηάξηζκν 1443 cm
-1

, ιφγσ δφλεζεο ηάζεο ηνπ 

αλζξαθηθνχ αληφληνο.  (58; 59) 

Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1625 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δφλεζε θάκςεο ηνπ πδξνμπιηφληνο. 

Ζ επξεία θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 3431 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζε δφλεζε ηάζεο ησλ 

πδξνμπιηφλησλ, ηα νπνία ελδερνκέλσο πξνέξρνληαη απφ αιθνφιεο πνπ απνηεινχλ πξντφληα 

θαχζεο ησλ θεξηψλ. Δλψ εθείλε πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ θπκαηάξηζκν 3702 cm
-1

, νθείιεηαη ζε 

δνλήζεηο ηάζεο ηεο έλσζεο ησλ πδξνμπιηφλησλ. (59; 60; 61) 

Οη θνξπθέο, απφ ηνλ θπκαηάξηζκν 2850 – 2960 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ 

δεζκνχ C – H θνξεζκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  (59; 62)  

ηνλ θπκαηάξηζκν 1735 cm
-1

 εκθαλίδεηαη ραξαθηεξηζηηθή θνξπθή, πνπ απνδίδεηαη ζηηο 

δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ C = O ησλ θαξβνλπιίσλ.  (59; 62) 

 Παξάιιεια, ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1073 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηεο 

έλσζεο Si – O – Si  (60). Δπηπιένλ ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1156 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζηελ 

έλσζε Si – O ιφγσ δνλήζεσλ ηάζεο.  (60; 63)   
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Σέινο, ζην δείγκα ππάξρεη ληηξηθφ άιαο κε θνξπθή ζηα 1380 cm
-1

 πνπ απνδίδεηαη ζηε 

δφλεζε ηάζεο αδψηνπ – νμπγφλνπ. (59) 

S5_Mizzy_Up_White 

 

Γξάθεκα 4.32 : Φάζκα απνξξφθεζεο δείγκαηνο S5_Mizzy_Up_White 

   ην θάζκα απνξξφθεζεο ηνπ δείγκαηνο δηαπηζηψλεηαη ε χπαξμε αζβεζηίηε σο θχξην 

ζπζηαηηθφ. Οη θνξπθέο ηνπ αζβεζηίηε δίλνληαη ζηνπο θπκαηάξηζκνπο 713 θαη 874 cm
-1

, ιφγσ 

δφλεζεο θάκςεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο θαη ζηα 1454 cm
-1

, ιφγσ δφλεζεο ηάζεο 

αλζξαθηθνχ αληφληνο. ην ελ ιφγσ δείγκα, ν αζβεζηίηεο παξνπζηάδεη ππέξηνλε θνξπθή ζηνλ 

θπκαηάξηζκν 1793 cm
-1

.  (58; 59) 

Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1099 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηεο έλσζεο            

Si – O – Si  (60). Δπηπιένλ νη θνξπθέο ζηνπο θπκαηάξηζκν 785 θαη 1156 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ 

ζε ελψζεηο Si – O ιφγσ δνλήζεσλ θάκςεο θαη ηάζεο αληίζηνηρα.  (60; 63) 

Παξάιιεια, πδξνμπιηφληα ηα νπνία εηθάδεηαη φηη πξνέξρνληαη απφ αιθνφιεο πνπ 

απνηεινχλ παξάγσγα θαχζεο ησλ θεξηψλ, εληνπίδνληαη απφ ηηο παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθέο 

θνξπθέο. Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1631 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δφλεζε θάκςεο ηνπ 

πδξνμπιηφληνο, ελψ ε επξεία θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 3431 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζε δφλεζε 

ηάζεο ηεο έλσζεο νμπγφλνπ κε ην πδξνγφλν. Σέινο, ε θνξπθή πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ 

θπκαηάξηζκν 3733 cm
-1

, νθείιεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ ησλ πδξνμπιίσλ. (59; 60; 

61) 
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Οη θνξπθέο κεηαμχ ησλ θπκαηάξηζκσλ 2850 θαη 2960 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο 

ηνπ δεζκνχ C – H θνξεζκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  (59; 62) 

Σέινο, ζηνλ θπκαηάξηζκν 1735 cm
-1

 εκθαλίδεηαη ραξαθηεξηζηηθή θνξπθή, πνπ απνδίδεηαη 

ζηηο δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ C = O ησλ θαξβνλπιίσλ.  (59; 62) 

S5_Slayeb_Column 

 

Γξάθεκα 4.33 : Φάζκα απνξξφθεζεο δείγκαηνο S5_Slayeb_Column 

    ην θάζκα απνξξφθεζεο ηνπ δείγκαηνο S5_Slayeb_Column, εληνπίδνληαη νη 

ραξαθηεξηζηηθέο θνξπθέο ηνπ αζβεζηίηε ιφγσ δφλεζεο θάκςεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο 

ζηνπο θπκαηάξηζκνπο 718 cm
-1

 θαη 874 cm
-1

 θαη ιφγσ δφλεζεο ηάζεο ηνπ αλζξαθηθνχ 

αληφληνο ζηα 1443 cm
-1

. ην ελ ιφγσ δείγκα, ν αζβεζηίηεο παξνπζηάδεη ππέξηνλε θνξπθή 

ζηνλ θπκαηάξηζκν 1798 cm
-1

.  (58; 59) 

Δπίζεο, παξαηεξείηαη έληνλε ε χπαξμε ελψζεσλ ππξηηίνπ, κε ηελ εκθάληζε πιεζψξαο  

ραξαθηεξηζηηθψλ θνξπθψλ πνπ νθείινληαη, ηφζν ζε δνλήζεηο ηάζεο ή θάκςεο ηνπ δεζκνχ   

Si - O. Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1099 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ    

Si – O – Si  (60), ελψ ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1161 cm
-1

, νθείιεηαη ζε δφλεζε ηάζεο ηνπ 

δεζκνχ Si – O. Σν πιήζνο ησλ θνξπθψλ πνπ εκθαλίδεηαη ζην δηάζηεκα ησλ θπκαηάξηζκσλ 

460 έσο 600 cm
-1

 νθείιεηαη ζε δεζκνχο Si – O θαη Al - O ιφγσ δνλήζεσλ θάκςεο.  (60; 63)  

Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1625 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δφλεζε θάκςεο ηνπ πδξνμπιηφληνο. 

Ζ επξεία θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 3425 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζε δφλεζε ηάζεο ησλ 
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πδξνμπιηφλησλ, ηα νπνία ελδερνκέλσο πξνέξρνληαη απφ αιθνφιεο πνπ απνηεινχλ πξντφληα 

θαχζεο ησλ θεξηψλ. Δλψ εθείλε πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ θπκαηάξηζκν 3739 cm
-1

, νθείιεηαη ζε 

δνλήζεηο ηάζεο ηεο έλσζεο ησλ πδξνμπιηφλησλ. (59; 60; 61) 

Οη θνξπθέο, απφ ηνλ θπκαηάξηζκν 2850 – 2960 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ 

δεζκνχ C – H θνξεζκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  (59; 62) 

Σέινο, ζηνλ θπκαηάξηζκν 1735 cm
-1

 εκθαλίδεηαη ραξαθηεξηζηηθή θνξπθή, πνπ απνδίδεηαη 

ζηηο δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δηπινχ δεζκνχ C = O ησλ θαξβνλπιίσλ. Ζ θνξπθή ζηνλ 

θπκαηάξηζκν 1266 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεηο ηνπ δεζκνχ C – O πνπ πξνέξρνληαη 

είηε απφ θαξβνμπιηθά νμέα είηε απφ εζηέξεο (vC-O), ηα νπνία απνηεινχλ πξντφληα θαχζεο.  

(59; 62) 

4.7.4 Γείγκαηα από ηελ πξόζνςε ηνπ Ηεξνύ Κνπβνπθιίνπ 

F_Slayeb 

 

Γξάθεκα 4.34 : Φάζκα απνξξφθεζεο δείγκαηνο F_Slayeb 

    ην θάζκα απνξξφθεζεο ηνπ δείγκαηνο F_Slayeb, εληνπίδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο 

θνξπθέο ηνπ αζβεζηίηε ιφγσ δφλεζεο θάκςεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο ζηνπο 

θπκαηάξηζκνπο 718 cm
-1

 θαη 874 cm
-1

 θαη ιφγσ δφλεζεο ηάζεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο ζηα 

1448 cm
-1

. ην ελ ιφγσ δείγκα, ν αζβεζηίηεο παξνπζηάδεη ππέξηνλε θνξπθή ζηνλ 

θπκαηάξηζκν 1798 cm
-1

.  (58; 59) 
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Δπίζεο, παξαηεξείηαη έληνλε ε χπαξμε ελψζεσλ ππξηηίνπ, κε ηελ εκθάληζε πιεζψξαο  

ραξαθηεξηζηηθψλ θνξπθψλ πνπ νθείινληαη, ηφζν ζε δνλήζεηο ηάζεο ή θάκςεο ηνπ δεζκνχ   

Si – O. Οη θνξπθέο ζηνπο θπκαηάξηζκνπο 1083 θαη 1114 cm
-1

 απνδίδνληαη ζε δνλήζεηο ηάζεο 

ηνπ δεζκνχ Si – O – Si  (60), ελψ ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1156 cm
-1

, νθείιεηαη ζε 

δφλεζε ηάζεο ηνπ δεζκνχ Si – O. Σν πιήζνο ησλ θνξπθψλ πνπ εκθαλίδεηαη ζην δηάζηεκα 

ησλ θπκαηάξηζκσλ 460 έσο 700 cm
-1

 νθείιεηαη ζηνπο δεζκνχο Si – O θαη Al - O ιφγσ 

δνλήζεσλ θάκςεο.  (60; 63)  

Παξάιιεια, πδξνμπιηφληα ηα νπνία εηθάδεηαη φηη πξνέξρνληαη απφ αιθνφιεο πνπ 

απνηεινχλ παξάγσγα θαχζεο ησλ θεξηψλ, εληνπίδνληαη απφ ηηο παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθέο 

θνξπθέο. Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1631 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δφλεζε θάκςεο ηνπ 

πδξνμπιηφληνο, ελψ ε επξεία θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 3421 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζε δφλεζε 

ηάζεο ησλ πδξνμπιηφλησλ. Σέινο, ε θνξπθή πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ θπκαηάξηζκν 3733 cm
-1

, 

νθείιεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ ησλ πδξνμπιηφλησλ. (59; 60; 61) 

Οη θνξπθέο, απφ ηνλ θπκαηάξηζκν 2850 – 2960 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ 

δεζκνχ C – H θνξεζκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  (59; 62) 

Σέινο, ζηνλ θπκαηάξηζκν 1735 cm
-1

 εκθαλίδεηαη ραξαθηεξηζηηθή θνξπθή, πνπ απνδίδεηαη 

ζηηο δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ C = O ησλ θαξβνλπιίσλ. Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1266 

cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δνλήζεηο ηάζεηο ηνπ δεζκνχ C – O πνπ πξνέξρνληαη είηε απφ θαξβνμπιηθά 

νμέα είηε απφ εζηέξεο (λC – O), ηα νπνία απνηεινχλ πξντφληα θαχζεο.  (59; 62) 
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F_Mizzy 

 

Γξάθεκα 4.35 : Φάζκα απνξξφθεζεο δείγκαηνο F_Mizzy 

   ην θάζκα απνξξφθεζεο ηνπ δείγκαηνο F_Mizzy δηαπηζηψλεηαη ε αζβεζηηηηθή ζχζηαζε 

θπξίσο. πγθεθξηκέλα, νη θνξπθέο πνπ καξηπξνχλ ηελ χπαξμε αζβεζηίηε, παξνπζηάδνληαη 

ζηνπο θπκαηάξηζκνπο 713 θαη 874 cm
-1

 ιφγσ δφλεζεο θάκςεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο θαη 

ζηνλ θπκαηάξηζκν 1432 cm
-1

, ιφγσ δφλεζεο ηάζεο ηνπ αλζξαθηθνχ αληφληνο.  (58; 59) 

Ζ θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1631 cm
-1

 απνδίδεηαη ζε δφλεζε θάκςεο ηνπ πδξνμπιηφληνο. 

Ζ επξεία θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 3431 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζε δφλεζε ηάζεο ησλ 

πδξνμπιηφλησλ, ηα νπνία ελδερνκέλσο πξνέξρνληαη απφ αιθνφιεο πνπ απνηεινχλ πξντφληα 

θαχζεο ησλ θεξηψλ. Δλψ εθείλε πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ θπκαηάξηζκν 3744 cm
-1

, νθείιεηαη ζε 

δνλήζεηο ηάζεο ηεο έλσζεο ησλ πδξνμπιηφλησλ. (59; 60; 61) 

Οη θνξπθέο, απφ ηνλ θπκαηάξηζκν 2850 – 2960 cm
-1

 αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ηάζεο ηνπ 

δεζκνχ C – H θνξεζκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  (59; 62)   

ηνλ θπκαηάξηζκν 1735 cm
-1

 εκθαλίδεηαη ραξαθηεξηζηηθή θνξπθή, πνπ απνδίδεηαη ζηηο 

δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ C = O ησλ θαξβνλπιίσλ.  (59; 62) 

 Δπηπιένλ ε θνξπθή ζηνλ θπκαηάξηζκν 1109 cm
-1

 αληηζηνηρεί ζην δεζκφ Si – O ιφγσ 

δνλήζεσλ ηάζεο.  (60; 63)  
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5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Σν Ηεξφ Κνπβνχθιην ηνπ Παλάγηνπ Σάθνπ, απνηειεί έλα κλεκείν εμέρνπζαο ζξεζθεπηηθήο, 

αξρηηεθηνληθήο θαη ηζηνξηθήο αμίαο. Απνηειεί έλα πνιππαζέο θηίξην, φπνπ νη θπζηθέο θαη κε, 

θαηαζηξνθέο πνπ έρεη ππνζηεί (θαηεδαθίζεηο, ππξθαγηέο, ζεηζκηθέο δνλήζεηο θιπ.) απνηεινχλ 

ηεθκήξηα ηεο καθξαίσλεο ηζηνξίαο ηνπ. Σαπηφρξνλα ην ηδηφκνξθν ηδηνθηεζηαθφ θαζεζηψο 

πνπ βξίζθεηαη ζε ηζρχ, δπζραηξέλεη ηε ζπληήξεζε θαη ηε δηαρείξηζε απηνχ ηνπ κλεκείνπ. 

ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάζηεθαλ δνθίκηα, απφ ηηο εμσηεξηθέο νξζνκαξψζεηο θαη ηελ 

εζσηεξηθή ηνηρνπνηία ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ, ελψ κειεηήζεθαλ θαη ιίζνη πνπ θνζκνχλ ην 

δάπεδν ηνπ δηαδξφκνπ πνπ ζπλδέεη ην Σξηθάκαξν κε ην Ηεξφ Κνπβνχθιην. Παξάιιεια, 

κειεηήζεθαλ θαη δνθίκηα απφ ηνπο ιίζνπο απνθαηάζηαζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαηά ηηο 

επεκβάζεηο απνθαηάζηαζεο ηνπ Ηεξνχ Κνπβνπθιίνπ, απφ ην ΔΜΠ, πνπ νινθιεξψζεθαλ ην 

Μάξηην ηνπ 2017.     

Σα ιίζηλα ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ην Ηεξφ Κνπβνχθιην, παξνπζηάδνπλ κεγάιεο 

δηαθνξνπνηήζεηο, φρη ηφζν σο πξνο ηελ νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε φζν σο πξνο ηα 

θπζηθνκεραληθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. Ζ πιεηνςεθία ησλ ιηζφηππσλ πνπ κειεηήζεθαλ, 

εκθαλίδεη θχξηα ζχζηαζε ηνλ αζβεζηίηε, κε εμαίξεζε εθείλε ηνπ ιίζνπ Slayeb πνπ 

παξνπζηάδεη θαη δνινκίηε. πγθεθξηκέλα, ν ιηζφηππνο Mizzy εκθαλίδεη ππνθίηξηλν 

ρξσκαηηζκφ θαη ραξαθηεξίδεηαη σο κηθξηηηθφο απνιηζσκαηνθφξνο αζβεζηφιηζνο, κε ρακειφ 

αλνηρηφ πνξψδεο πξνζβάζηκν ζην λεξφ (~1,25%). Ο ιηζφηππνο Slayeb είλαη θνθθηλσπήο 

ρξνηάο θαη ραξαθηεξίδεηαη σο κηθξνθξπζηαιιηθφο-κηθξνζπαξηηηθφο αζβεζηίηεο κε 

δνινκηηηθέο πξνζκίμεηο, κε ρακειφ αλνηρηφ πνξψδεο πξνζβάζηκν ζην λεξφ (~1,35%). Ο ιηζφο 

Kakouli, έλαο απ ηνπο ιίζνπο ηεο ηζηνξηθή ηνηρνπνηίαο,  είλαη πνξψδεο αζβεζηφιηζνο (~24%), 

απνηεινχκελνο θπξίσο απφ κηθξηηηθφ θαη κηθξνζπαξηηηθφ αζβεζηίηε. Σέινο, ν ιίζνο καχξεο 

απφρξσζεο πνπ δνκεί ην δάπεδν, ραξαθηεξίδεηαη σο βηνκηθξηηηθφο απνιηζσκαηνθφξνο 

αζβεζηφιηζνο θαη νθείιεη ην καχξν ρξψκα ηνπ ζηελ παξνπζία ζηδεξνππξίηε, θαη 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα ρακειφ αλνηρηφ πνξψδεο πξνζβάζηκν ζην λεξφ (~0,5%). 

Όζνλ αθνξά, ηελ δηάδνζε ππεξήρσλ πνπ είλαη έλδεημε ηεο κεραληθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο, 

νη ιίζνη πνπ εμεηάζηεθαλ, παξνπζηάδνπλ δηαθνξνπνηήζεηο, επηδεηθλχνληαο ηηκέο ηαρχηεηαο 

δηάδνζεο πεξίπνπ απφ 3000 – 6500 m/sec. Σελ ρακειφηεξε ηηκή παξνπζηάδεη ν αζβεζηηηηθφο 

ιίζνο ηεο ηζηνξηθήο ηνηρνπνηίαο ηχπνπ Kakouli, ελψ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο παξνπζηάδεη ν ιίζνο 

Mizzy, ηεο νξζνκαξκάξσζεο (ηζηνξηθφ πιηθφ θαη ιαηνκείνπ).   
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Οη δνθηκέο εκβάπηηζεο ππέδεημαλ ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο, ηφζν σο πξνο ην νιηθά 

ξνθεκέλν λεξφ, φζν θαη σο πξνο ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν αλαπηχζζνληαη νη κεραληζκνί 

ξφθεζεο. Σν κηθξφηεξν πνζνζηφ ξφθεζεο λεξνχ, εκθαλίδεη ν καχξνο ιίζνο ηνπ δαπέδνπ,  

ελψ ν αζβεζηηηηθφο ιίζνο ηεο ηζηνξηθήο ηνηρνπνηίαο, πνπ παξνπζίαζε ηε ρακειφηεξε ηηκή 

ηαρχηεηαο ππεξήρσλ, εκθαλίδεη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ. Όπσο ινγίδεηαη αλακελφκελν, ηφζν 

ην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ, φζν θαη ην πνζνζηφ αλνηρηνχ πνξψδνπο ησλ ιίζσλ 

πξνζβάζηκνπ ζην λεξφ, παξνπζηάδνπλ αλάινγε ζπζρέηηζε. Αμηνζεκείσηε θξίλεηαη ε πςειή 

δηαθνξεηηθφηεηα σο πξνο ην νιηθφ αλνηρηφ πνξψδεο πξνζβάζηκν ζην λεξφ, πνπ 

παξνπζηάδνπλ νη εμεηαδφκελνη ιίζνη πνπ δνκνχλ ην δαπεδν θαη βξίζθνληαη ζε άκεζε επαθή 

κεηαμχ ηνπο, γεγνλφο πνπ ελδερνκέλσο εκθαλίζεη ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα ζηελ δνκηθή 

αθεξαηφηεηα ηνπ δαπέδνπ. Ο ιίζνο θφθθηλεο απφρξσζεο, παξνπζηάδεη πςειφ αλνηρηφ 

πνξψδεο, πξνζβάζηκν ζην λεξφ, κε απνηέιεζκα λα απνξξνθά κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ. 

Ζ ελ ιφγσ παξαηήξεζε ζε ζπλδηαζκφ κε ηελ πςειή πδξνθνβίσζε πνπ παξνπζηάδεη ν καχξνο 

ιίζνο, ελδερνκέλσο επηθέξεη άληζε θαηαλνκή ηεο πγξαζίαο ζην δάπεδν, γη απηφ θαη ε 

ελδειερήο κειέηε θαζηζηάηαη επηηαθηηθή.  

Δμεηάδνληαο, ηελ δηάδνζε ησλ ππεξήρσλ θαη ην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ιηζφηππσλ πνπ απαξηίδνπλ ην εμεηαδφκελν κλεκείν, δηαθξίλνληαη πςειέο 

δηαθνξνπνηήζεηο αιιά θαη αμηνζεκείσηεο ζπζρεηίζεηο ησλ ιίζσλ. Αδηαθηινλίθεηα πάλησο, ηα 

δχν ελ ιφγσ κεγέζε παξνπζηάδνπλ αληηζηξφθσο αλάινγε ζπζρέηηζε φπσο καξηπξά θαη ην 

αθφινπζν δηάγξακκα (Γξάθεκα 5.1). 

 

Γξάθεκα 5.1 : πζρέηηζε ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ κε ηo πνζνζηφ ξφθεζεο λεξνχ 

ησλ ιίζσλ. 
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χκθσλα, κε ηηο παξαπάλσ θακπχιεο, παξαηεξείηαη φηη, φηαλ ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ 

ππεξήρσλ ιακβάλεη πςειέο ηηκέο, ην πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ παξνπζηάδεη ρακειέο ηηκέο. 

Ζ αληηζηξφθσο αλφινγε ζπζρέηηζε πνπ παξνπζηάδνπλ ηα δχν κεγέζε, ππνδεηθλχεη φηη 

ιηζφηππνη πνπ εκθαλίδνπλ πεξηζζφηεξν ζπλεθηηθή δνκή, εκθαλίδνπλ θαη κηθξφηεξν πνζνζηφ 

αλνηρηνχ πνξψδνπο πξνζβάζηκν ζην λεξφ θαη αλακέλνληαη θαιχηεξεο κεραληθέο αληνρέο.  

πγθεθξηκέλα, νη ιηζφηππνη Slayeb θαη Mizzy πνπ δνκνχλ ηελ εμσηεξηθή νξζνκαξκάξσζε 

ηνπ κλεκείνπ, παξνπζίαζαλ ρακειφ πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ, ην νπνίν ζε ζπλδηαζκφ ηελ 

πςειή ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ, καξηπξνχλ ηελ θαιή θαηάζηαζε δηαηήξεζεο ηεο 

νξζνκαξκάξσζεο ζηελ πεξίπησζε ησλ ηζηνξηθψλ δνθηκίσλ, αιιά θαη ηελ επηδεθηηθφηεηα ζηε 

θζνξά ιφγσ ξφθεζεο λεξνχ ησλ ελ ιφγσ ιίζσλ. Αληίζεηα, ν ιίζνο Kakouli, πνπ δνκεί ηελ 

ηζηνξηθή ηνηρνπνηία, εκθαλίδεη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ξνθεκέλνπ λεξνχ θαζψο θαη ηε 

ρακειφηεξε ηαρχηεηα δηάδνζεο ππεξήρσλ, γεγνλφο πνπ ελδερνκέλσο απνξξέεη απφ ηελ θαθή 

θαηάζηαζε δηαηήξεζεο ηεο ηνηρνπνηίαο. 

Ζ αληηζηξφθσο αλάινγε ζπζρέηηζε ησλ δχν εμεηαδφκελσλ κεγεζψλ, δελ ηζρχεη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ καχξνπ ιίζνπ πνπ θνζκεί ην δάπεδν. Ο ζπγθεθξηκέλνο ιηζφηππνο, 

παξνπζηάδεη ρακειή ηαρχηεηα δηάδνζεο ππεξήρσλ, ζπγθξηηηθά κε ηνπο ππφινηπνπο, γεγνλφο 

πνπ δελ ππνδεηθλχεη ζπλεθηηθή δνκή. Παξάιιεια, φκσο εκθαλίδεη ηδηαίηεξα ρακειφ πνζνζηφ 

ξφθεζεο λεξνχ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ην ελδερφκελν πςειφ θιεηζηφ πνξψδεο ηνπ ιίζνπ 

ή/θαη πνξψδεο κε πξνζβάζηκν ζην λεξφ, ην νπνίν ζε ζπλδηαζκφ κε ηηο θιέβεο ηνπ 

πδξφθνβνπ ζηδεξνππξίηε (3) πνπ εληνπίδνληαη ζηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνπ ιηζφηππνπ, 

κεηψλνπλ ηελ ηθαλφηεηα πξφζβαζεο ηνπ λεξνχ ζηνπο πφξνπο ηνπ ιίζνπ.  

Ζ κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο κηθξνδνκήο ησλ ιίζσλ (π.ρ. κέζσ πνξνζηκεηξίαο 

πδξαξγχξνπ) απνηειεί κηα ελδηαθέξνπζα πξννπηηθή γηα ηελ πιήξε θαηαλφεζε ηνπ 

κεραληζκνχ θαη ηελ ζπζρέηηζε ησλ παξακέηξσλ πνπ εμεηάδνληαη.  

ε ζρέζε κε ηνπο παξνπζηαδφκελνπο ηχπνπο θζνξάο ησλ νξζνκαξκαξψζεσλ ηνπ κλεκείνπ 

ζπλάγνληαη ηα εμήο. 

 Ζ θξνχζηα  ζηηο αξρηηεθηνληθέο επηθάλεηεο ησλ δχν θαηλσκάησλ πνπ έξρνληαη ζε επαθή 

κε ηα αλακκέλα θεξηά ησλ πηζηψλ παξνπζηάδεη  πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο άλζξαθα, αξγηιίνπ, 

ππξηηίνπ θαη αζβεζηίνπ.  

Οη παξνπζηαδφκελεο πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε άλζξαθα θαη ππξίηην-αξγίιην απνδίδνληαη 

αθελφο νη πξψηεο, ζηηο ειαηψδεηο απνζέζεηο θαη ηελ αηζάιε απφ ηελ θαχζε ησλ θεξηψλ πνπ 

ιακβάλεη ρψξα ζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ, νη δε δεχηεξεο ζηηο επηθαζήζεηο ζθφλεο 
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πνπ πξνέξρνληαη απφ ην πεξηβάιινλ. Οη αξγηινππξηηηθήο ζχζηαζεο επηθαζήζεηο ζθφλεο 

ζσξαθίδνληαη πίζσ απφ αιιεπάιιεια ζηξψκαηα θαπλαηζάιεο θαη ειαησδψλ απνζέζεσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηα πξντφληα ηεο θαχζεο ησλ θεξηψλ, δεκηνπξγψληαο κεγάινπ πάρνπο 

θξνχζηεο πνπ θηάλνπλ έσο θαη ην 1mm.   

Οη θαηά ηφπνπο πεξηνρέο ηεο θξνχζηαο φπνπ αληρλεχνληαη πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε 

αξγίιην (ζπρλά ζην ζηξψκα ηεο θξνχζηαο πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ιίζνπ) ζα κπνξνχζαλ ιφγσ ηεο πθήο πνπ παξνπζηάδνπλ, (κε θνθθψδεο πθή), λα είλαη 

πξντφληα ηεο θαχζεο ησλ θεξηψλ, αθνχ άιαηα αξγηιίνπ ησλ ιηπαξψλ νμέσλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαζθεπή θεξηψλ, ελψ ην ζεηηθφ άιαο αξγηιίνπ-θαιίνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εκπνηηζκφ ησλ θηηηιηψλ ηνπο.  

Απφ πνιιέο εηθφλεο Ζιεθηξνληθήο Μηθξνζθνπίαο άξσζεο ζπλάγεηαη ε πνξεία ηεο 

θζνξάο ησλ ιίζσλ ιφγσ ηεο ζεξκηθήο θαηαπφλεζεο πνπ πθίζηαηαη ε επηθάλεηα ηνπο απφ ηελ 

θαχζε ησλ θεξηψλ ζε επαθή κε ηελ εμεηαδφκελε αξρηηεθηνληθή επηθάλεηα θαη πνπ νδεγεί ζηηο 

καθξνζθνπηθά εληνπηδφκελεο ξσγκέο θαη επηθαλεηαθέο απνιεπίζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη απφ ηελ θαχζε ησλ θεξηψλ  νδεγνχλ ζηνλ 

ζρεκαηηζκφ ξσγκψλ, νη νπνίεο πιεξψλνληαη απφ ηα πξντφληα θαχζεο ησλ θεξηψλ. ηε 

ζπλέρεηα ιφγσ ηεο δηαξθνχο επίδξαζεο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαηά ηελ θαχζε ησλ θεξηψλ 

ηηο ψξεο πνπ ην κλεκείν είλαη επηζθέςηκν απφ ηνπο πηζηνχο, θαζψο θαη ηεο ζπλερφκελεο 

πξνζζήθεο ειαησδψλ απνζέζεσλ, ιακβάλεη ρψξα πιήξεο απνθφιιεζε ησλ κηθξψλ ηκεκάησλ 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ ιίζνπ πνπ έρνπλ ππνζηεί ξσγκέο.  

Δπίζεο, ζπρλά παξαηεξνχληαη απνθνιιεκέλα ηκήκαηα ησλ εμεηαδφκελσλ ιίζσλ πνπ 

βξίζθνληαη ελζσκαησκέλα ζηελ θξνχζηα θαη ζπγθξαηνχληαη απφ απηή ιφγσ ηεο θνιιψδνπο 

πθήο ηεο. Δπίζεο, ππάξρνπλ ηκήκαηα ιίζσλ ξεγκαησκέλα, έηνηκα πξνο απνθφιιεζε.     

ε φηη αθνξά ην θάησ κέξνο ηεο νξζνκαξκάξσζεο mizzy ζην θάηλσκα S4, ε παιψδεο 

πθή, πνπ παξαηεξείηαη καθξνζθνπηθά θαη πίζσ απφ ηελ νπνία δηαθαίλεηαη ν ιίζνο αθνχ νη 

καχξεο επηθαζήζεηο είλαη πνιχ ιηγφηεξεο, δηαρσξίδεη απηήλ ηελ επηθάλεηα απφ ηηο ππφινηπεο 

ηνπ ίδηνπ θαηλψκαηνο. Πηζαλά ε παξαηεξνχκελε δηαθνξεηηθή κνξθνινγία λα νθείιεηαη ζηελ 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αξγίιην ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο ηεο θξνχζηαο.   

Σέινο, ε πεξηνρή πνπ εμεηάζηεθε ζηνλ θνζκήηε πάλσ απφ ην θάηλσκα S3, ζε 

αξρηηεθηνληθή επηθάλεηα δειαδή πνπ δελ έξρεηαη ζε άκεζε επαθή κε ηα θεξηά ησλ πηζηψλ, 

παξνπζηάδεη θξνχζηα κε πάρνο κηθξφηεξν ησλ 20κm, ε νπνία θαη είλαη πινχζηα ζε άλζξαθα 

θαη ππξίηην, ππνδειψλνληαο ηνλ ηχπν θζνξάο ησλ γθξίδσλ επηθαζήζεσλ. 
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Όζνλ αθνξά ηελ κειέηε ησλ παξνπζηαδφκελσλ ηχπσλ θζνξάο, κε ηε κέζνδν ηεο 

ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο κε κεηαζρεκαηηζκφ Fourier, ην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ 

παξνπζηάδεη αζβεζηηθή ζχζηαζε θπξίσο, ε νπνία απνδίδεηαη ζην ππφζηξσκα πνπ 

απαξηίδεηαη απφ ην ιίζν. Καηά γεληθή νκνινγία, νη θξνχζηεο απαξηίδνληαη ηφζν απφ 

νξγαληθέο, φζν θαη απφ αλφξγαλεο ελψζεηο. Οη αλφξγαλεο, απνηεινχλ νπζίεο αξγηινππξηηηθήο 

ζχζηαζεο, νη νπνίεο νθείινληαη ζηελ επηθάζηζε ζσκαηηδίσλ ζθφλεο, ελψ νη νξγαληθέο 

ππνδειψλνπλ ηελ χπαξμε αιθννιηθψλ, εζηεξηθψλ θαη θαξβνλπιηθψλ ελψζεσλ, νη νπνίεο 

πξνέξρνληαη απφ ηελ θαχζε ησλ θεξηψλ. Σέινο, ηα ληηξηθά άιαηα, πνπ εληνπίδνληαη ζε 

νξηζκέλα δείγκαηα, εηθάδεηαη φηη πξνέξρνληαη απφ πεξηηηψκαηα πεξηζηεξηψλ, ελψ ζηα 

θαηψηεξα ζηξψκαηα ηεο νξζνκαξκάξσζεο ελδέρεηαη λα απνηεινχλ θαη πξντφληα θαχζεο 

θεξηψλ.   
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