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Προ λογοσ 

 

Ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε ζην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ 

Ρπνπξγείνπ Ννιηηηζκνχ κε ηίηιν : «Δηεπηζηεκνληθή δηαγλσζηηθή έξεπλα θαη 

πξνηάζεηο γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ θαζνιηθνχ θαη ησλ θειηψλ ηεο Ινλήο 

Βαξλάθνβαο ζηε Φσθίδα» ,2020  κε επηζηεκνληθά ππεχζπλε ηελ θαζεγήηξηα 

Α. Ινξνπνχινπ. 

 

Οθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε ρξνλνιφγεζε επηιεγκέλσλ θνληακάησλ ηνπ 

Κανχ ηεο Ζ.Ι. Ναλαγίαο Βαξλάθνβαο, αμηνπνηψληαο ηηο ηερληθέο 

Φσηαχγεηαο.  

 

Ε κέηξεζε ηεο απφιπηεο ειηθίαο ησλ δεηγκάησλ επηιεγκέλσλ θνληακάησλ, 

πνπ ειήθζεζαλ απφ επηιεγκέλα ζεκεία ηνπ Κανχ, είλαη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο 

γηα ηελ εξκελεία ησλ ηζηνξηθψλ θάζεσλ ηνπ ζεκαληηθνχ απηνχ κλεκείνπ, 

ηδηαίηεξα ιακβάλνληαο ππφςε ηηο θαηαζηξνθέο πνπ έρεη ππνζηεί αλά ηνπο 

αηψλεο θαη ηηο πνιιαπιέο νηθνδνκηθέο ηνπ θάζεηο. 

 

Ιε ηελ πεξάησζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

ζεξκά ηελ θαζεγήηξηα Α. Ινξνπνχινπ θαη ηνλ θαζεγεηή Κ. Δαραξηά γηα 

ηελ βνήζεηα, ηελ επηζηεκνληθή θαζνδήγεζε θαη ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο 

πνπ κνπ πξνζέθεξαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο θαη ζπγγξαθήο ηεο 

παξνχζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, αιιά θαη ζην ζχλνιν ησλ ζπνπδψλ κνπ 

ζηε Ορνιή εκηθψλ Ιεραληθψλ θαη ηδηαίηεξα ζην πεδίν ησλ πιηθψλ. 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ φιν ην πξνζσπηθφ ηνπ εξγαζηεξίνπ Γπηζηήκεο 

θαη Περληθήο ησλ πιηθψλ ηνπ ΓΙΝ θαη ηδηαίηεξα ηελ ΓΔΖΝ Ηαηεξίλα Δειέγθνπ 

θαη ηε ζπλεξγάηηδα Δξ. Ιαίξε Απνζηνινπνχινπ. 

 

Πέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο ην πξνζσπηθφ ηνπ εξγαζηεξίνπ 

ηεο Αξραηνκεηξίαο ηνπ Ναλεπηζηεκίνπ Νεινπνλλήζνπ γηα ηελ πνιχηηκε θαη 

νπζηαζηηθή βνήζεηα θαη ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία καο



  



Περι λήψή 

 

Οηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθαλ θαη ρξνλνινγήζεθαλ 

επηιεγκέλα θνληάκαηα ηεο Ζ.Ι. Ναλαγίαο Βαξλάθνβαο ζηε Φσθίδα. 

 

Οπγθεθξηκέλα, επηιέρζεθαλ 5 δείγκαηα, ηα νπνία παξνπζίαδαλ ελδηαθέξνλ 

σο πξνο ηε ρξνλνιφγεζή ηνπο, θαζψο βξίζθνληαλ ζε πεξηνρέο ηνπ Κανχ 

φπνπ δχλαηαη λα είλαη πξψηκεο νηθνδνκηθήο θάζεο, ελψ παξνπζηάδνπλ θαη 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά σο πξνο ηελ ηερλνινγία παξαζθεπήο ηνπο ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα θνληάκαηα-επηρξίζκαηα ηνπ Κανχ. Νξφθεηηαη γηα 

θνληάκαηα δαπέδνπ (θάησζελ ηνπ καξκάξηλνπ δαπέδνπ) θαη επηρξίζκαηα, 

πνπ ειήθζεζαλ απφ ηε ζηέξλα. 

 

Πα θνληάκαηα-επηρξίζκαηα κειεηήζεθαλ κε κηα ζεηξά ηερληθψλ. 

Οπγθεθξηκέλα, κειεηήζεθαλ κε ςεθηαθή κηθξνζθνπία ψζηε λα κειεηεζεί ε 

πθή θαη ε κνξθνινγία ηνπο, κε πεξίζιαζε αθηίλσλ  (XRD), ψζηε λα 

ειεγρζεί ε νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε, κε ζεξκνβαξπκεηξηθή θαη 

δηαθνξηθή ζεξκηθή αλάιπζε (TG/DTA), ψζηε λα κειεηεζεί ε ζχζηαζή ηνπο, 

κε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο (SEM) θα κε θζνξηζκφ αθηίλσλ  

(XRF), ψζηε λα κειεηεζνχλ ζπλδπαζηηθά, κηθξνζθνπηθά θαη αλαιπηηθά, γηα 

ηνλ νινθιεξσκέλν ραξαθηεξηζκφ ηνπο.  

 

Ε ρξνλνιφγεζε ησλ δεηγκάησλ έγηλε κε Μπηηθά Δηεγεξκέλε Φσηαχγεηα 

(ΜSL) θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηελ ηερληθή SAR-OSL, ιακβάλνληαο ππφςε φια 

ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα. Γηα ηελ εμαγσγή ειηθηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ. 

 

Πα  θνληάκαηα-επηρξίζκαηα είλαη φια αζβεζηηηηθά, πδξαπιηθήο θχζεσο. Μη 

ειηθίεο ησλ θνληακάησλ εληνπίδνληαη ζην δηάζηεκα ησλ αηψλσλ 10νο - 13νο, 

εληφο ηνπ νπνίνπ αλαθέξνληαη ηφζν ε ίδξπζή ηεο (11νο) φζν θαη άιιεο 

πξψηκεο νηθνδνκηθέο θάζεηο, επηβεβαηψλνληαο φηη θάπνηα ηκήκαηα ηνπ 

Κανχ, παξέκεηλαλ άζηθηα ζην πέξαζκα ησλ αηψλσλ, παξ’ φιεο ηηο 

θαηαζηξνθέο πνπ ππέζηε ην ζεκαληηθφ απηφ κλεκείν. Ε ρξνλνιφγεζε ησλ 

δεηγκάησλ κπνξεί λα απνηειέζεη έλαπζκα γηα λέεο ηζηνξηθέο εξκελείεο ησλ 

νηθνδνκηθψλ θάζεσλ ηεο Ζ.Ι. Ναλαγίαο Βαξλάθνβαο. 

 

  



  



Abstract 

 

In the current thesis selected mortars and plasters of Panagia Varnakova 

Monastery, are studied and subjected to experimental techniques aiming to 

reveal the date of their production. 

 

Specifically, five samples were selected, mortars from beneath the marble floor 

of the Temple, as well as plasters from the byzantine cistern. These samples 

presented interest regarding their date of production and application, due to 

their position in the Church (lower areas), as well as their differentiated 

characteristics in terms of technology of production, in comparison to the 

other mortar samples of the Church.  

 

The samples were studied through a variety of techniques, digital microscopy, 

x-ray diffraction (XRD), thermogravimetric and differential thermal analysis 

(TG/DTA), scanning electron microscopy (SEM) and x-ray florescence (XRF). 

 

The samples were dated using Optically Simulated Luminescence (ΜSL) and 

specifically the SAR-OSL technique, taking into account the results from the 

characterization of the samples. An open source program was utilized for the 

calculation of the final ages. 

 

All mortars and plasters examined are lime-based, of hydraulic nature. The 

samples were dated to the age range 10th– 13th c. AD, confirming that at least 

part of the Church contains remnants of the first construction phases, which 

survived the multiple destructions of the Church. 

 

These results can assist in new historical interpretations of the construction 

history of the Church of Panagia Varnakova.  
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1. Γενικό Θεωρητικό 

1.1. Αρχαιομετρύα 

Αξραηνκεηξία είλαη ν λένο  δηεπηζηεκνληθφο θιάδνο ηεο εθαξκνγήο θαη ηεο 

έξεπλαο  ησλ ζεηηθψλ επηζηεκψλ γηα ηελ κειέηε ησλ αξραηνινγηθψλ 

πιηθψλ θαη γηα ηελ επίιπζε ζπγθεθξηκέλσλ αξραηνινγηθψλ πξνβιεκάησλ. Μ 

φξνο απηφο πξσηνεηζήρζεη απφ ηνλ C. Hawkes, θαζεγεηή ζην παλεπηζηήκην 

ηεο Μμθφξδεο ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‘50. Πν αληηθείκελν κειέηεο ηεο 

αξραηνκεηξίαο είλαη ε ρξνλνιφγεζε ελφο επξήκαηνο ή πιηθνχ, ε 

θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ, ε πξνέιεπζε θαη ε ηερλνινγία παξαγσγήο ηνπ. Μη 

πξψηεο αξραηνκεηξηθέο αλαιχζεηο έγηλαλ είηε απφ πξνζσπηθφ ελδηαθέξνλ 

είηε απφ παξαθίλεζε αξραηνιφγσλ ηεο επνρήο κε θχξην επίθεληξν ηηο 

ρεκηθέο αλαιχζεηο γηα ηαπηνπνίεζε θαη εχξεζε ηεο πξνέιεπζεο ησλ πιηθψλ. 

Μη κέζνδνη γηα ηελ απφιπηε ρξνλνιφγεζε ήξζαλ ζην επίθεληξν απφ ηηο 

αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα φπνπ ππήξρε αλαδήηεζε κεζφδσλ γηα αξραηνινγηθά 

αληηθείκελα κεγάινπ ελδηαθέξνληνο. Ιε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ ήηαλ 

θαλεξφ πσο απηή ε δηεπηζηεκνληθή πξνζέγγηζε  ήηαλ απαξαίηεηε γηα ηελ 

νξζή πξνζέγγηζε απηψλ ησλ δεηεκάησλ. [19] [20] 

 

1.2. Απόλυτεσ Χρονολογόςεισ 

  

Ε απφιπηε ρξνλνιφγεζε αλαθέξεηαη είηε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ κηαο 

κεηξήζηκεο πνζφηεηαο , είηε ζηε κέηξεζε ηνπ απνηειέζκαηνο πνπ πξνθαιεί 

έλα θπζηθφ θαηλφκελν ζηελ χιε. Οε θάζε πεξίπησζε είηε ε πνζφηεηα  είηε 

ην απνηέιεζκα ζπζρεηίδεηαη κε ηνλ ξπζκφ εμέιημεο ζηνλ ρξφλν. [21] 

 

Αληίζεηα σο ζρεηηθή  ρξνλνιφγεζε νξίδεηαη απηή πνπ ζηεξίδεηαη ζε 

ηππνινγηθέο θαηαηάμεηο  ή ζηξσκαηνγξαθηθέο αιιεινπρίεο. Ε 

ζηξσκαηνγξαθηθή ρξνλνιφγηζε βαζίδεηαη ζηνζηελ αξρή ηεο ππέξζεζεο 

ησλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ ησλ ππνθείκελσλ, αξθεί λα κελ έρνπκε 

κεηαθηλήζεηο ή αλακνριεχζεηο απηψλ. Οήκεξα νη δπλαηφηεηεο 

ρξνλνιφγεζεο επεθηείλνληαη ζε έλα εχξνο πιηθψλ, ην νπνίν θαιχπηεη φια 

ζρεδφλ ηα θπζηθά πιηθά θαη ηέρλεξγα, κε κφληκε εμαίξεζε ηα κέηαιια. [19] 
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1 Δηάγξακκα ηερληθώλ ρξνλνιόγεζεο κε ηα πιηθά εθαξκνγήο θαη ηα όξηα ειηθίαο. 

 

Ε ζπλδπαζκέλε εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ ηεο θσηαχγεηαο θαη ηνπ 

ξαδηνάλζξαθα, ρξνλνινγεί ην ζχλνιν ησλ πιηθψλ πνπ κπνξεί λα 

ελδηαθέξνπλ ηφζν ηελ αξραηνινγηθή φζν θαη ηελ πεξηβαιινληηθή έξεπλα.  

   Μη ηερληθέο θσηαχγεηαο ζπγθαηαιέγνληαη αλάκεζα ζηηο πιένλ 

ρξεζηκνπνηνχκελεο απφιπηεο ρξνλνινγηθέο ηερληθέο, αθνχ ρξνλνινγνχλ 

ηελ πιεηνλφηεηα ησλ αλφξγαλσλ πιηθψλ (θεξακηθά, πιίλζνπο, θακέλνπο 

ππξηηφιηζνπο, θνληάκαηα, ηδήκαηα φισλ ησλ ηχπσλ κεγαιηζηθά κλεκεία, 

κεηαιινπξγηθά ππνιείκκαηα θαη ζθσξίεο) κε φξηα πνπ αγγίδνπλ ην έλα 

εθαηνκκχξην ρξφληα απφ ζήκεξα.   
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1.3. Φωταύγεια 

 

Μ φξνο θσηαχγεηα εηζήρζε ην 1895  απφ ηνλ Wiedemann. Μη θπζηθέο αξρέο 

δηέπνληαη απφ ηνλ εμήο λφκν: Όηαλ έλα πιηθφ πθίζηαηαη αθηηλνβφιεζε 

κέξνο απηήο κπνξεί λα απνξξνθεζεί θαη ζηελ ζπλέρεηα λα επαλεθπεκθζεί 

σο θσο (ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία) κεγαιχηεξνπ κήθνπο θχκαηνο ( 

λφκνο Stokes). Πν κήθνο θχκαηνο ηνπ εθπεκπφκελνπ θσηφο εμαξηάηαη απφ 

ηελ αθηηλνβνιεκέλε νπζία –δείγκα θαη φρη απφ ηελ πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία. Πα δηάθνξα θαηλφκελα θσηαχγεηαο , θέξνπλ νλφκαηα πνπ 

παξαπέκπνπλ ζην είδνο ηεο ελέξγεηαο ή ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνθάιεζε 

ηελ εθπνκπή ηνπ θσηφο. Έηζη έρνπκε ηελ ζεξκνθσηαχγεηα (δηέγεξζε κε 

ζέξκαλζε), θσηνθσηαχγεηα (δηέγεξζε κε νξαηφ, ππέξπζξν, ππεξηψδεο 

θσο), ξαδηνθσηαχγεηα (δηέγεξζε κε αθηηλνβνιίεο (γ, β, , θιπ) θαη ηελ 

θάζνδν θσηαχγεηα (δέζκε ειεθηξνλίσλ). Γθηφο απφ ηελ δηέγεξζε κε 

αθηηλνβνιία δηέγεξζε κπνξεί λα γίλεη κε ρεκηθή ελέξγεηα 

(ρεκεηνθσηαχγεηα), κεραληθή θαηαπφλεζε (ηξηβνθσηαχγεηα), ειεθηξηθή 

ελέξγεηα (ειεθηξνθσηαχγεηα) , βηνρεκηθή ελέξγεηα (βηνθσηαχγεηα), ερεηηθά 

θχκαηα (ερνθσηαχγεηα) θαζψο ηειηθά θαη απφ ηελ θξπζηάιισζε ησλ 

πιηθψλ (θξπζηαιινθσηαχγεηα). 

 

 

1.3.1. Ιςτορύα Φωταύγειασ 

 

Πα θαηλφκελα  ήηαλ γλσζηά απφ ηξεηο ηνπιάρηζηνλ ρηιηεηίεο θαη 

αλαθέξνληαλ ζηελ βηνθσηαχγεηα ησλ ππγνιακπίδσλ ή ηελ 

ρεκεηνθσηαχγεηα απφ ςάξηα ζηελ απνζχλζεζε. Νξψηε αλαθνξά γίλεηαη 

απφ ηνλ Αξηζηνηέιε ζην βηβιίν ηνπ «Νεξί ρξσκάησλ» .Οηα ζηεξεά ε 

θσηαχγεηα παξαηεξήζεθε απφ ηνλ Cascariolo ην 1603, νπνίνο 

ζεξκαίλνληαο ζεηηθφ βάξην κε άλζξαθα, πήξε κία πνξψδε νπζία πνπ 

«απνξξνθνχζε θσο απφ ηνλ ήιην θαη ηελ εκέξα θαη ην εμέπεκπε ζην 

ζθνηάδη γηα πνιιέο ψξεο». 

Πε ζεξκνθσηαχγεηα παξαηήξεζε  γηα πξψηε θνξά ν Sir Robert Boyle ην 

1663 φηαλ είδε λα εθπέκπεηαη θσο απφ έλα δηακάληη πνπ θξαηνχζε ζην ρέξη 

ηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ χπλνπ ηνπ. Ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρεξηνχ ηνπ 

θαίλεηαη φηη ήηαλ αξθεηή γηα λα δηεγείξεη θαη λα απειεπζεξψζεη ηα 

ειεχζεξα ειεθηξφληα ηνπ θξπζηάιινπ, πνπ κε ζεηξά ηνπο νδήγεζαλ ζηελ 

εθπνκπή θσηφο. 
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Γπεηδή ε εθπνκπή θσηφο ιακβάλεη ρψξα κεηά απφ ρξφλν tc απφ ηελ  

απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο, απηή ε παξάκεηξνο καο επηηξέπεη λα 

δηαθξίλνπκε ηελ θσηαχγεηα ζε δχν είδε ηνλ θζνξηζκφ(tc<10-8sec) θαη ηνλ 

θσζθνξηζκφ(tc>10-8sec) .Οηνλ θζνξηζκφ έρνπκε εθπνκπή θσηφο ζρεδφλ 

ηαπηφρξνλε κε ηελ αθηηλνβφιεζε πνπ πξνθαιεί ηελ δηέγεξζε θαη ζηακαηά 

ζε ρξφλν κηθξφηεξν ή ίζν κε 10-8sec  κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε .Οην 

θσζθνξηζκφ , είλαη ραξαθηεξηζηηθή ε πζηέξεζε αλ άκεζα ζηελ αθηηλνβνιία 

θαη ηνλ ρξφλν tmax , πνπ θζάλεη ζε πιήξε έληαζε .Αλ ν ρξφλνο είλαη 

κεγαιχηεξνο ηνπ 1sec εχθνια κπνξνχκε λα θαηαηάμνπκε ηελ εθπνκπή ζε 

θσζθνξηζκφ. Γηα κηθξφηεξνπο ρξφλνπο είλαη πνιχ δχζθνιε ε δηάθξηζε 

κεηαμχ ησλ δχν εηδψλ. Μ θσζθνξηζκφο γηα ιφγνπο επθνιίαο δηαθξίλεηαη ζε 

δχν ηχπνπο. Γηα ηνλ ηχπν κηθξήο πεξηφδνπ ηζρχεη tc<10-4sec θαη γηα ηνλ 

ηχπν καθξάο πεξηφδνπ ηζρχεη tc>10-4sec. Έλαο ηξφπνο γηα ηα δηάθξηζε ησλ 

θαηλνκέλσλ θσηαχγεηαο είλαη ε κειέηε ηνπο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

ζεξκνθξαζία. Μ θζνξηζκφο είλαη νπζηαζηηθά αλεμάξηεηνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ζε αληίζεζε κε φηη ζπκβαίλεη ζηνλ θσζθνξηζκφ. 

Ιεραληζκφο: Μη ιεπηνκέξεηεο ηνπ κεραληζκνχ κε ηνλ νπνίν παξάγεηαη ε 

Φσηαχγεηα ζε έλα νξπθηφ δελ έρνπλ θαηαλνεζεί πιήξσο, εθηφο απφ ηλ 

πεξίπησζε θξπζηάιισλ πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην εξγαζηήξην κε απζηεξφ 

έιεγρν πξνζκίμεσλ. Αηηία είλαη ην γεγνλφο φηη, αθελφο ηα ζήκαηα είλαη 

ζχλζεηα, πξνεξρφκελα απφ ηελ ππέξζεζε ζεκάησλ δηαθφξσλ κεθψλ 

θχκαηνο θαη ηα νπνία νθείινληαη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο παγίδσλ πιέγκαηνο, 

αθεηέξνπ δε εμαξηψληαη απφ ηε ζεξκηθή ηζηνξία ην θξπζηάιινπ. 

 

1.3.2. Προοπτικϋσ  

 Ε εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ θσηαχγεηαο ζε αξραηνινγηθά δεηήκαηα δείρλεη 

λα έρεη πεξάζεη ζε κηα θάζε σξίκαλζεο πξνζθέξνληαο ιχζεηο ζε πιεζψξα 

ζρεηηθψλ πξνβιεκάησλ. Οηε ρψξα καο ε ηάζε απηή ζπκβαδίδεη κε κηα 

ζηαδηαθά κεγαιχηεξε ελαζρφιεζε εξεπλεηηθψλ νκάδσλ θαη ηελ 

αλαγλψξηζε ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο κέζα απφ ηε δηδαζθαιία ηφζν ζε 

πξνπηπρηαθφ φζν θαη ζε κεηαπηπρηαθφ επίπεδν. 

Οηα αλακελφκελα κειινληηθά νθέιε πξνζδνθάηαη ε επξχηεξε ρξήζε θαη 

εθαξκνγή ησλ ζρεηηθψλ ηερληθψλ, ε επέθηαζε ηνπο θαη ζε άιια θπζηθά ή 

ηερληθά πιηθά θαη ε επίηεπμε κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο, κε παξάιιειε αχμεζε 

ησλ ρξνλνινγηθψλ νξίσλ. Αμία ηδηαίηεξεο αλαθνξάο είλαη ε ζπκβνιή ηεο 

θσηαχγεηαο ζηε δνζηκεηξία δηαζηήκαηνο θαη ε ελζσκάησζε ηεο ζηελ 
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ρξνλνιφγεζε πεηξσκάησλ θαη ηδεκάησλ εηδηθφηεξα ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

Άξε , αιιά κειινληηθά θαη άιισλ πιαλεηψλ.  [19] 

 

1.3.3. Οπτικϊ Διεγερμϋνη Φωταύγεια 

Πν θαηλφκελν ηεο Μπηηθά Δηεγεξκέλεο Φσηαχγεηαο (ΜΔΦ) ζρεηίδεηαη 

ζηελά κε απηφ ηεο ΘΦ αθνχ πξνέξρεηαη επίζεο απφ ηελ δξάζε ηνληηδνπζψλ 

αθηηλνβνιηψλ ζε θξπζηάιινπο. Αληίζεηα απφ ηελ ΘΦ, ζηελ ΜΔΦ ε δηέγεξζε 

γίλεηαη κε νπηηθά κέζα θαη φρη κε ζέξκαλζε. Μη ρξνλνινγηθέο ηερληθέο ΜΔΦ 

παξέρνπλ κεξηθά πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ ηερληθψλ ΘΦ  ηα νπνία 

πεγάδνπλ θπξίσο απφ ην γεγνλφο κε-ρξήζεο πςειψλ ζεξκάλζεσλ, νπφηε 

θαη κεηψλνληαη νη επηπηψζεηο ησλ αιιαγψλ επαηζζεζίαο ησλ απνδηδφκελσλ 

ζεκάησλ ιφγσ ζεξκηθήο δηέγεξζεο. 

Ε κέζνδνο ηεο ΜΔΦ  αλαπηχρζεθε ζηαδηαθά θαηά ηα ηειεπηαία 30 

ρξφληα γηαηί ελψ ήηαλ γλσζηφ ην θαηλφκελν, ε ηερλνινγηθή πζηέξεζε δελ 

αμηνπνηνχζε ηελ εθαξκνγή ηεο ζηηο απφιπηεο ρξνλνινγήζεηο θαη 

αιινχ(κηθξνειεθηξνληθή, θσηνρεκεία, κειέηεο ζηεξεάο θαηάζηαζεο). 

Οηελ ΜΔΦ, ην εθπεκπφκελν ζήκα θαηαγξάθεηαη ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ πνπ δηαλχεηαη κεηά ηελ δηέγεξζε ηνπ δείγκαηνο θαη αλαθέξεηαη σο 

θακπχιε απνδηέγεξζεο. Πν νινθιήξσκα ηεο πεξηνρήο πνπ ζρεκαηίδεη ε 

θακπχιε απνδηέγεζεο κε ηνλ άμνλα ηνπ ρξφλνπ παξέρεη ην κέηξν ηεο 

δφζεο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ έρεη ιάβεη ην πιηθφ.  
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2 Ηακπύιε απνδηέγεξζεο ΟΔΦ θόθθσλ ραιαδία από ίδεκα ζαιάζζηαο 

αλαβάζκηζεο 

 

 

Ε δπλαηφηεηα επηινγήο ηξφπνπ δηέγεξζεο ηνπ πιηθνχ έρεη νδεγήζεη ζηελ 

αλάπηπμε δηαθφξσλ δηαηάμεσλ κε επηθξαηέζηεξεο : α) ηε ζπλερή δηέγεξζε 

(ΟΔ, CW),  φπνπ ε έληαζε ηεο πεγήο δηέγεξζεο δηαηεξείηαη ζηαζεξή θαη 

θαηαγξάθεηαη ην ζήκα ζηελ δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ απνδηέγεξζεο, θαη β) ηε 

γξακκηθή αχμεζε(ΓΑ, LM), φπνπ ε έληαζε ηεο πεγήο απμάλεη γξακκηθά. 

 

 

 

 

3 Οη θπξηόηεξεο κεζνδνινγίεο ηξόπνπ δηέγεξζεο ζηελ ΟΔΦ. (αξηζηεξά) 

Σπλερνύο ΣΔ θαη (δεμηά) Γξακκηθήο αύμεζεο (ΓΑ). 
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ΟΔ-ΜΔΦ.  Ιπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ δίαθνξεο πξνζεγγίζεηο νη νπνίεο 

πξνζπαζνχλ λα πεξηγξάςνπλ ηελ εμέιημε ηνπ ζήκαηνο ΜΔΦ ζε ζρέζε κε 

ηνλ ρξφλν απνδηέγεξζεο θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ εμάξηεζε κε ηελ 

απνξξνθνχκελε δφζε αθηηλνβνιίαο, ε απινχζηεξε ησλ νπνίσλ ππνζέηεη 

φηη, ην ζχζηεκα πεξηγξάθεηαη απφ έλαλ ηχπν παγίδσλ ειεθηξνληψλ θαη 

νπψλ. Γάλ ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε ζεξκνδπλακηθή ηζνξξνπία κεηά απφ 

θάζε πεξίνδν θπζηθήο ή ηερληηήο αθηηλνβφιεζεο, ηφηε ν αξηζκφο ησλ 

παγηδεπκέλσλ ειεθηξνλίσλ (n) θαη νπψλ είλαη ίζνο. 

Μ ξπζκφο απνδηέγεξζεο ηελ ειεθηξνλίσλ (p) ζρεηίδεηαη κε ηελ ξνή (Φ) ησλ 

θσηνλίσλ ηεο πεγήο δηέγεξζεο ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε :   P= Φ•ζ φπνπ ην 

κέγεζνο ζ αλαθέξεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ ειεθηξνλίσλ ιφγσ 

θσηντνληζκνχ ηνπο  θαη ε έληαζε ηνπ ζήκαηνο ΜΔΦ δίλεηαη σο : 

IΜΔΦ= n•p  

Πειηθά θαηαιήγνπκε ζηελ αθφινπζε ζρέζε έληαζεο ζήκαηνο ΜΔΦ ζε ζρέζε 

κε ην ρξφλν απνδηέγεξζεο: 

IΜΔΦ= n0•p•exp(-t•p)=I0•exp(-t/ηd)   

Όπνπ I0 είλαη ε αξρηθή έληαζε ηνπ ζήκαηνο ζε ρξφλν t=0 θαη ηd ε ρξνληθή 

ζηαζεξά ηεο θακπχιεο απνδηέγεξζεο.  Οηαδηαθά θαη ζχκθσλα κε ηελ 

παξαπάλσ ζρέζε φιεο νη παγίδεο αδεηάδνπζλ θαη ην ζήκα ΜΔΦ κεδελίδεηαη. 

 

ΓΑ-ΜΔΦ. Μ Bulur(1996) εηζήγαγε ηελ ηερληθή ηεο ΓΑ ηεο πεγήο δηέγεξζεο, 

ψζηε εθαξκφδνληαο δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο είλαη δπλαηφ λα 

παξαηεξεζνχλ ζήκαηα ΜΔΦ ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζηελ απνδηέγεξζε 

θνξέσλ απφ δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο παγίδσλ. Έηζη, ηχπνη παγίδσλ πνπ 

εκθαλίδνπλ γξήγνξν, κέηξην θαη αξγφ ξπζκφ απνδηέγεξζεο κπνξνχλ λα 

θαηαγξάθνληαη ζαλ δηαθνξεηηθέο θακπχιεο ρξνληθψλ θαηαλνκψλ.  

Γηα θηλεηηθή πξψηεο ηάμεο  ηζρχεη ε ζρέζε : IΜΔΦ= n0•p•exp(-t•p)=I0•exp(-t/ηd) 

ηφηε ε ρξνληθή ζηαζεξά  ηd= 1/(ζ•Φ) επεηδή φκσο ε έληαζε ηεο ξνήο Φ 

θζάλεη ζε έλα κέγηζην έρνπκε: 

 

Φ(t) = γ•t 

 

θαη ηειηθά ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο θαη ηεο θνξπθήο ηεο 

θαηαλνκήο ζα δίλεηαη σο αθνινχζσο: 
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t max=    √
 

  
     

 

IΜΔΦ=
  

    
      

 

 
    

 

1.3.4. Σφϊλματα 

Πα ζθάικαηα πνπ ππεηζέξρνληαη ζηε κέζνδν ρξνλνιφγεζεο κε  θσηαχγεηα 

πνηθίινπλ θαη εμαξηψληαη απφ ηα πξνο ρξνλνιφγεζε πιηθά, ηηο ζπλζήθεο 

ηαθήο ηνπο θαη ηηο ηερληθέο ρξνλνιφγεζεο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ν εξεπλεηήο. 

Όπσο αλαθέξζεθε πην πάλσ, ε ηερληθή κεγάισλ θφθθσλ δίλεη κέζν ζθάικα 

± 4-7% θαη ε ηερληθή ιεπηψλ θφθθσλ ±6-8% . Απηέο είλαη θαη νη δχν ηερληθέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν ζήκεξα. Οε γεληθέο γξακκέο θαη 

θαηαλέκνληαο ηα ζθάικαηα βάζε ησλ πιηθψλ πνπ ρξνλνινγνχκε έρνπκε 

φηη ζε θακέλα πιηθά, θεξακηθά , θακέλα ηδήκαηα , κεγάιηζνη , αγάικαηα , 

έρνπκε ζηνπο αζβεζηίηεο είλαη ±7-25% , ελψ ζηα πιηθά κε ραιαδία θαη 

άζηξην ± 5-7%.  [9]     

Ε δπζθνιία ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζθαικάησλ έγθεηηαη ζηελ αβεβαηφηεηα 

ησλ ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ, φπσο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ πδαηηθνχ 

πεξηερνκέλνπ ζε έλα αγγείν, ηα ππφγεηα χδαηα πνπ αιινηψλνπλ ηηο 

ξαδηελεξγνχο ζεηξέο ηνπ Μπξαλίνπ θαη ηνπ Θνξίνπ πξνθαιψληαο εηζξνή ή 

δηαξξνή ηφλησλ, κεηαβάιινληαο ην ξαδηελεξγφ πεξηερφκελν ηνπ πξνο 

ρξνλνιφγεζε θεξακηθνχ ή ε βαζκνλφκεζε ξαδηελεξγψλ πεγψλ θα.. 

Μ πξνζδηνξηζκφο ησλ παξαγφλησλ απηψλ πεξηνξίδνπλ ην ζθάικα ζην ±5% 

αξηζκφο πνπ ζεσξείηαη ην ειάρηζην ζθάικα ζηε ζεξκνθσηαχγεηα. Ηάησ 

απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο ηαθήο, ηα ζπζηεκαηηθά απηά ζθάικαηα κπνξνχλ 

λα ειαρηζηνπνηεζνχλ θαη λα ιεθζεί ν κέζνο φξνο δεηγκάησλ πνπ λα 

αλήθνπλ ζην ίδην γεσινγηθφ ζηξψκα, δηαδηθαζία πνπ κπνξεί λα κεηψζεη ην 

ζθάικα ζην ±3% .  

1.3.5. Δειγματοληψύα  

 

Θέιεη πξνζνρή ηφζν πσο ζα πάξνπκε ην δείγκα απφ ηνλ αξραηνινγηθφ 

ρψξν φζν θαη ηε ζθφλε απφ ην ζξαχζκα/αληηθείκελν, φπνπ ζα γίλνπλ νη 
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κεηξήζεηο. Πν ηδαληθφ ζα ήηαλ ε δεηγκαηνιεςία λα γίλεηαη κε ηελ δχζε ηνπ 

ειίνπ θαη κε ηελ δεκηνπξγία ‘ζθνηεηλνχ ζαιάκνπ’, ψζηε λα κελ επεξεάζεη 

ηελ απνζεθεπκέλε θσηαχγεηα ησλ δεηγκάησλ. Ακέζσο κεηά ηε ζπιινγή 

ηνπ δείγκαηνο απηφ ηνπνζεηείηαη ζε πιαζηηθή αεξνζηεγή ζαθνχια θαη 

επελδχεηαη κε καχξν ραξηί ή καχξν πιαζηηθφ πιηθφ. Ε φιε επεμεξγαζία γηα 

ηελ απφιεςε ηεο ζθφλεο γηα ρξνλνιφγεζε θαη ε ρξήζε ρεκηθψλ 

αληηδξαζηεξίσλ γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηεο ζθφλεο , πνπ ζα αθνινπζήζεη ζην 

εξγαζηήξην ζα πξέπεη λα γίλεη θάησ απφ θφθθηλν θσηηζκφ, ζε ζπλζήθεο 

δειαδή θσηνγξαθηθνχ ζαιάκνπ, θαζψο θαη ε ηνπνζέηεζε ηεο ζθφλεο ζε 

θαηάιιεια δηζθία, αλάινγα κε ηε κέζνδν θαη ηελ ηερληθή ρξνλνιφγεζεο 

πνπ επηιέγνπκε, γηα ηε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ. Οπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη αξαηφ πδξνρισξηθφ νμχ (HCl) 10%, 10% ππεξνμείδην ηνπ 

πδξνγφλνπ (Ε2Μ2) θαη ζην ηέινο, 45% πδξνθζνξηθφ (HF) νμχ. 

Οηελ πεξίπησζε ησλ πεηξσκάησλ, απφ ηνπο δχν νγθφιηζνπο ην θνκκάηη 

πξνο δεηγκαηνιεςία είλαη ην θάησ. Πν κέξνο ηνπ νγθφιηζνπ πνπ παίξλνπκε 

είλαη ζπλήζσο ε έμσ δεμηά γσλία ηνπ, ε νπνία βξίζθεηαη ζηελ άθξε ηνπ 

νηθνδνκήκαηνο. Ε απνθνπή ηνπ θνκκαηηνχ γίλεηαη κε θαιέκη θαη ζθπξί. Πν 

κέγεζνο πνπ θφβεηαη δελ  είλαη πάλσ απφ 3cm. Θα πξέπεη λα θξνληίδνπκε 

ηελ ψξα πνπ θφβνπκε ην ιίζν λα έρνπκε ζθεπάζεη κε έλα ζθνχξν χθαζκα 

γηα λα κελ αιινηψζεη ην θπζηθφ θσο ηε θσηαχγεηα ηνπ πεηξψκαηνο. Ιεηά 

ηελ απφιεςή ηνπ ζα πξέπεη λα ηπιηρηεί ακέζσο ζε καχξε ζαθνχια. 

  



10 
 

2. Γηδηθό Θεσξεηηθό  

 

2.1. Ζεξά Ινλή Βαξλάθνβαο 

 

2.1.1. Πνπνζεζία  

 

Ε Ζεξά Ινλή Βαξλάθνβαο βξίζθεηαη ζην λoηηνδπηηθφ άθξν ηνπ Κνκνχ 

Φσθίδαο ζην Δήκν Δσξίδαο, β. Γππαιίνπ 30 πεξίπνπ ρηιηφκεηξα 

βνξεηναλαηνιηθά ηεο Καππάθηνπ, ζηνλ παιαηφ δξφκν ηνπ Θηδσξηθίνπ, 

θηηζκέλε πάλσ ζε έλαλ κηθξφ ιφθν ζηηο παξπθέο ησλ Βαξδνπζίσλ Μξέσλ 

θαη ζε πςφκεηξν 800 πεξίπνπ κέηξσλ, αλάκεζα ζε ππθλφ δάζνο απφ 

βειαληδηέο θαη αγξηνθαζηαληέο, κε πινπζηφηαηε ζέα πξνο ηελ νξεηλή 

Καππαθηία, ηε Δσξίδα, ην Όξνο Γθηψλα θαη ηνλ πνηακφ Ιφξλν.  

 
2.1.2. Ζζηνξία  

Ε Ζεξά Ινλή Ναλαγίαο Βαξλάθνβαο είλαη αθηεξσκέλε ζηε κλήκε ηεο 

Ρπεξαγίαο Θενηφθνπ, ζπγθεθξηκέλα ζηελ Ηνίκεζε ηεο Θενηφθνπ θαη είλαη 

έλα απφ ηα ηζηνξηθφηεξα Ινλαζηήξηα ηεο Γιιάδαο θαη ην 5ν παιαηφηεξν.  

Γπηγξαθή ηνπ 12ν  αηψλα ηεζζάξσλ ζηίρσλ κήθνπο 1,52κ. θαη χςνπο 0,22κ. 

καο δίλεη ζηνηρεία γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ λανχ ηεο Βαξλάθνβαο. 

Ζδξχζεθε θαηά ηε κεζνβπδαληηλή πεξίνδν, ην έηνο 1077 κ.. , απφ ηνλ 

Όζην Αξζέλην ην Βαξλαθνβίηε, κνλαρφο θαηαγφκελνο απφ ηελ Ηαξπά 

Δσξίδαο, επί Μηθνπκεληθνχ Ναηξηάξρνπ Ηνζκά Α' Ζεξνζνιπκίηνπ (1075-

1081) θαη επί απηνθξάηνξνο Ιηραήι Δ' Δνχθα (ή Ναξαπηλάθε) (1071-1078) 

θαη γξήγνξα αλεδείρζε ζε ζξεζθεπηηθφ θέληξν κεγάιεο αθηηλνβνιίαο, ζέζε 

πνπ δηαηεξεί κέρξη θαη ζήκεξα, απνθαινχκελε σο "ε Αγία Θαχξα ηεο 

Ξνχκειεο".  

Πν 1148 κ.. εβδνκήληα έλα ρξφληα κεηά επεθηάζεθε απφ ην κνλαρφ 

Ζσάλλε, επί ηνπ Απηνθξάηνξνο Ιαλνπήι Ηνκλελνχ ηνπ Ννξθπξνγέλλεηνπ. 

Πν 1194 κ.. ην κνλαζηήξη είρε ηε κεγαιχηεξε αθκή ηνπ. Οηε κνλή δνχζαλ 

96 ηεξνκφλαρνη θαη ηεξνδηάθνλνη θαη είρε  κεγάιε θηεκαηηθή πεξηνπζία. [1] 

Ε κνλή ηχραηλε κεγάινπ ζεβαζκνχ θαη ππνζηήξημε απφ ηνπο βπδαληηλνχο 

απηνθξάηνξεο, είραλ πξνζθέξεη  πξνζηαηεπηηθά ρξπζφβνπιια ζ΄ απηή θαη 

είραλ νξθηζζεί  «ην κεδείο ησλ κεηαγελεζηέξσλ απζεληψλ ηε θαη βαζηιέσλ 

ελνριήζαη ηίπνηε ην κνλαζηήξηνλ». [1] 

Απφ επηηχκβηεο επηγξαθέο ζπκπεξαίλνπκε φηη ν λαφο δηεηέιεζε θαηά ην 13ν  

αηψλα πξνζθηιήο  ηφπνο ησλ Ηνκλελνδνπθάδσλ δεζπνηψλ ηεο Επείξνπ. 

Μη Ηνκλελνί, άξρνληεο ηνπ Δεζπνηάηνπ, αγάπεζαλ ηελ Ναλαγία ηε 

Βαξλάθνβα, ψζηε κεξηθνί εμ απηψλ επέιεμαλ ην θαζνιηθφ ηεο Ινλήο σο 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CF%85%CE%BD%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B5%CE%AF%CE%B1_%CE%9A%CE%BF%CE%BC%CE%BD%CE%B7%CE%BD%CF%8E%CE%BD
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ηφπν εληαθηαζκνχ ηνπο. Ιάιηζηα, ηνπιάρηζηνλ δχν απφ απηνχο 

έγηλαλ κνλαρνί: ν Αιέμηνο, κε ην φλνκα Αθάθηνο θαη ν παηέξαο ηνπ 

Γκκαλνπήι, κε ην φλνκα Ιαηζαίνο.  

Γηα ηε κεηαγελέζηεξε ηχρε ηεο κνλήο ειάρηζηεο πιεξνθνξίεο έρνπκε 

θαη πηζαλφλ λα παξήθκαζε θαηά ην 14ν θαη 15ν αη.  

Πν 1530 επηζθέθζεθε ηε κνλή ν Ναηξηάξρεο Ησλζηαληηλνππφιεσο Ζεξεκίαο 

ν Α΄, αιιά δελ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο εηδήζεηο. 

Πν 1687 πεξηήιζε καδί κε ηε Καχπαθην ζηελ θπξηαξρία ησλ Βελεηψλ, πνπ 

δηαηεξήζεθε κέρξη ην 1701, νπφηε πεξηήιζε πάιη ζηνπο Πνχξθνπο. [2] 

Απφ ην 1688 κ.. έγγξαθα δηαθσηίδνπλ ηελ ηζηνξία ηεο κνλήο, ηα νπνία 

πξνζπάζεζε λα δηαζψζεη απφ ηελ πγξαζία ν ηέσο εγνχκελνο ηεο Ινλήο 

αηδεζηκφηαηνο θ. Γπγέληνο Οεξεληέιινο. Νξψηα θαηά ρξνλνινγηθή ζεηξά 

έξρνληαη έγγξαθα γξακκέλα ζηελ ηηαιηθή γιψζζα απφ ηελ ελεηηθή 

θπξηαξρία. Ιεηά ην 1689 θαη κέρξη ην 1728 φια ηα έγγξαθα είλαη γξακκέλα 

ζηελ ειιεληθή γιψζζα. Ιεηά ην 1728 θαη κέρξη ην ηέινο ηεο ηνπξθηθήο 

θπξηαξρίαο ηα πεξηζζφηεξα έγγξαθα είλαη γξακκέλα ζηελ ηνπξθηθή 

γιψζζα. 

Μ εγνχκελνο Ζάθσβνο (1685-1705) ππνζηήξημε ηνπο Βελεηνχο, ε δε 

κνλή ιεειαηήζεθε ην 1690 απφ ηνπο Πνχξθνπο θαη ην καληάηε ηπρνδηψθηε 

Γεξαθάξε.  

Πν 1733 ν Ονπιηάλνο Ιαρκνχη ν Α΄ ραξαθηήξηζε ηελ πεξηνπζία ηεο 

Ινλήο Βαθνπθηθή θαη θαηνρχξσζε ηα πξνλφκηά ηεο. [2] 

 

Ε Ινλή Βαξλάθνβα, ιεειαηήζεθε θαη θαηεδαθίζηεθε απφ ηνπο 

Πνχξθνπο ην 1826. 

Γληνχηνηο, ε Ινλή μαλαρξεζηκνπνηήζεθε ην 1827 σο ζηξαηφπεδν 

ησλ αγσληζηψλ κέρξη ηελ απειεπζέξσζε ηεο Καππάθηνπ (1829). [2] 

Πν 1831 επηζθεπάζηεθε θαη αλαζηειψζεθε απφ ηνλ Ζσάλλε Ηαπνδίζηξηα κε 

επηρνξήγεζε 1.800 θνηλίθσλ απφ ηνλ ίδην. 

Πν 1919, ν αξραηνιφγνο Αλαζηάζηνο Μξιάλδνο αλαθάιπςε ηνπο ηάθνπο 

ησλ Ηνκλελψλ θάησ απφ ην δάπεδν ηνπ εζσλάξζεθα. Οηελ είζνδν 

αξηζηεξά ππάξρεη ν ηάθνο ηνπ απηνθξάηνξα Αιεμίνπ ηνπ Ηνκλελνχ θαη 

δεμηά ν ηάθνο ηνπ Γκκαλνπήι ηνπ Ννξθπξνγέλλεηνπ, ελψ ζψδνληαη κέρξη 

ζήκεξα ζηε Ινλή νη επηηχκβηεο πιάθεο. 

Ιε ηε ζχζηαζε ηνπ λενειιεληθνχ θξάηνπο, ην Ινλαζηήξη ιεηηνπξγεί 

μαλά, ρσξίο λα έρεη ηελ ίδηα πεξηνπζία, νχηε ηελ ίδηα έθηαζε, φπσο άιινηε.  

Πν 1984 ε Ινλή ζα εξεκσζεί, αιιά απφ ην 1992 θαη έπεηηα επαλαιεηηνπξγεί 

απφ γπλαίθεο κνλαρέο, κε επηθεθαιήο ηελ εγνπκέλε Θενδνζία 

Αλδξηθνπνχινπ. Ρπεξέηεζε σο Ηαζεγήηξηα Ιαζεκαηηθψλ ζην Αξζάθεην 

ηεο Νάηξαο, ελψ ε νηθνγέλεηά ηεο έρεη πλεπκαηηθέο θαηαβνιέο απφ ηνλ 

αείκλεζην παηέξα Γεξβάζην Ναξαζθεπφπνπιν. 

Απφ ηελ θαηαζηξνθηθή καλία ηεο θσηηάο ηεο 29εο Ζαλνπαξίνπ 2017 

ην αξρείν ηεο Ινλήο θαηαζηξάθεθε. Γιχησζαλ κφλν ην παιαηφ θαη λέν 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%87%CF%8C%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/1831
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%89%CE%AC%CE%BD%CE%BD%CE%B7%CF%82_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%BF%CE%AF%CE%BD%CE%B9%CE%BE_(%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/1919
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%AC%CF%83%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CE%9F%CF%81%CE%BB%CE%AC%CE%BD%CE%B4%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/1984
https://el.wikipedia.org/wiki/1992
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θαζνιηθφ ηεο κνλήο, θαζψο θαη ν ρψξνο ηεο έθζεζεο. Δηαζψζεθαλ επίζεο 

ηα Ζεξά ιείςαλα θαη ε ζαπκαηνπξγηθή εηθφλα ηεο Ναλαγίαο. [4] 

Ε  εηθφλα θέξεη εκθαλέο ξάγηζκα θαηά κήθνο ηνπ πξνζψπνπ ηεο 

Θενηφθνπ, ην νπνίν ζχκθσλα κε απηφπηεο κάξηπξεο δεκηνπξγήζεθε απφ 

ηνπηθφ ζεηζκφ πνπ ζπλέβε ζηηο 15 Απγνχζηνπ 1940, ηελ ψξα ηνπ 

ηνξπηιηζκνχ ηεο Έιιεο ζηελ Πήλν [3]. 

 

2.1.3. Αξρηηεθηνληθή 

Πν θαζνιηθφ ηεο κνλήο ρηίζηεθε ζηα 1077, αγηνγξαθήζεθε ην 1084 θαη 

αλαθαηλίζηεθε ην 1148.  

Πν 1148 δεκηνπξγήζεθε έλαο δεχηεξνο, κεγαιχηεξνο λαφο 

αξρηηεθηνληθνχ ηχπνπ βαζηιηθήο κε ηξνχιν. Απφ ζεκείσκα ηνπ 18νπ  αηψλα 

πνπ δεκνζίεπζε ν Ο. Θάκπξνπ καζαίλνπκε φηη ν κέζα λαφο, ην θαζνιηθφ κε 

ην άγην ζπζηαζηήξην, δσγξαθίζηεθε απφ ηνλ  νζηφηαην Ναξζέλην ηνλ θαηξφ 

ηνπ παηξηάξρε Κηθνιάνπ ηνπ Γ΄ ηνπ Γξακκαηηθνχ.  Μ εζσλάξζεθαο 

ρηίζηεθε θαη δσγξαθίζηεθε επί ηνπ Ιαλνπήι ηνπ Ηνκλελνχ ην 1151, 

παηξηαξρεχνληνο Κηθνιάνπ Δ΄ ηνπ Ινπδάισλνο. Πέινο, ν έμσλάξζεθαο 

ρηίζηεθε θαη δσγξαθίζηεθε ην 1229 επί εγνπκέλνπ ηεο Ινλήο Πηκφζενπ θαη  

επί ηνπ δεζπφηνπ Θενδψξνπ ηνπ Δνχθα. 

Πν καξκαξφζηξσην δάπεδν δηαηεξήζεθε ζε δχν επίπεδα  κε 

δηαθνξά 0,10 εθ.  

 

Θεκαηηθά, ηα καξκαξνζεηήκαηα ηνπ δαπέδνπ ηνπ Ηαζνιηθνχ 

ρσξίδνληαη ζε 25 κηθξά ηεηξάγσλα ή νξζνγψληα πιαίζηα, νκαδνπνηεκέλα 

ζε 14 νκάδεο, ηα νπνία θέξνπλ είηε δηάθνξεο γεσκεηξηθέο παξαζηάζεηο είηε 

θαη παξαζηάζεηο δψσλ, κε ηηο παξαζηάζεηο απηέο λα είλαη θαηαζθεπαζκέλεο 

κε ηελ ηερληθή ηεο εθηνκήο ηνπ καξκάξνπ κε βάζε ην ζρέδην ηνπ πιαηζίνπ 

θαη ηνπνζεηεκέλα πξνζερηηθά ζηηο ηνκέο κηθξψλ καξκάξηλσλ ηεκαρίσλ. 

Θφγσ ηεο δπζθνιίαο απηήο ηεο ηερληθήο, ε χπαξμε παξφκνησλ 

παξαζηάζεσλ δψσλ ζε άιινπο βπδαληηλνχο λανχο είλαη ζπάληα.   

 

Μ λαφο απηφο ππξπνιήζεθε ην 1700 (ίζσο, κάιηζηα, λα είρε 

πξνεγεζεί κηα παξφκνηα ππξθαγηά θαη ην δεχηεξν κηζφ ηνπ 15νπ αηψλα), 

αλαθαηλίζζεθε ην 1805 θαη ηειηθά αλαηηλάρζεθε ζηηο 26 Ιαΐνπ 1826, θαηά 

ηελ ηειηθή θάζε ηεο πνιηνξθίαο ηεο Ινλήο. 

Πν 1831 ν λένο λαφο αληηθαηέζηεζε ηνλ παιαηφ θαη ρηίζηεθε κε πειεθεηνχο 

αζβεζηφιηζνπο, ησλ νπνίσλ νη  επηθάλεηέο ηνπο εθάπηνληαη κεηαμχ ηνπο κε 

θνλίακα, ρσξίο παξεκβνιή πιίλζσλ.[1] 

Πν θαζνιηθφ ηεο Ινλήο δηαηήξεζε ηνλ παιαηφ αξρηηεθηνληθφ ηχπν, δειαδή 

ηξίθιηηε ηξνπιαία βαζηιηθή. [2]  

Μ ζεκεξηλφο λαφο αλαθαηαζθεπάζηεθε ην 1831 απφ ηνλ αξρηηέθηνλα 

Αλδξέα Γάζπαξε Ηάιαλδξν . Οπγθεθξηκέλα ζηηο 4 Ιαΐνπ 1831ππνγξάθεηαη 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%81%CE%BA%CE%AF%CE%B1_%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%92%CE%B1%CF%81%CE%BD%CE%AC%CE%BA%CE%BF%CE%B2%CE%B1%CF%82
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ην ζρεηηθφ ζπκθσλεηηθφ κεηαμχ  ηνπ εγνχκελνπ ηεο κνλήο Βαξλάθνβαο 

Ηνζκά, ηνπ ηέθηνλα Δήθνπ Ηνληηδηψηε θαη ηνπ αξρηηέθηνλα Αλδξέα 

Γάζπαξε Ηάιαλδξνπ. Πν ζρέδην πνπ επηζπλάπηεη ν αξρηηέθηνλαο αθνξά ζε 

κηα πνιχ απιή βαζηιηθή. Δηαηξεί ην εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ λανχ ζε 5 ίζα 

ηκήκαηα θαη νξίδεη έηζη ηε ζέζε ησλ θηφλσλ. Μ θχξηνο λαφο πεξηέρεη 4 δεχγε 

θηφλσλ. Μη θνξκνί ησλ θηφλσλ ηνπ παιαηνχ λανχ θαηαζηξάθεθαλ θαηά ηελ 

αλαηίλαμε ηνπ 1826 θαη αληηθαηαζηάζεθαλ απφ λένπο. Οηε ζπλέρεηα 

ζρεδηάδεη ζε ηφμα θχθινπ ηελ αςίδα ηνπ ηεξνχ. Ε κνξθή ηνπ θακπαλαξηνχ 

ζπκίδεη ηα επηαλεζηψηηθα θσδσλνζηάζηα θαη δηαηξείηαη ζε ηξεηο δψλεο.  Οηε 

πξψηε δψλε, ηε βάζε, ππάξρεη ην ηνμσηφ άλνηγκα. Οηε δεχηεξε δψλε, 

δεκηνπξγνχληαη δχν κηθξφηεξα ηνμσηά αλνίγκαηα γηα ηηο θακπάλεο θαη 

είλαη κηθξφηεξε ζε χςνο. Οηε ηξίηε δψλε, ε κνξθή είλαη ηξηγσληθή κε 

πιεπξέο δηπιήο θακππιφηεηαο.  

Πν 1838 ζπκπιεξψζεθε ε αλνηθνδφκεζε ησλ θειηψλ θαη 

θαηαζθεπάζηεθε ην μχιηλν ηέκπιν.  

Νάλσ απφ ηελ πχιε απφ ηελ νπνία επηθνηλσλεί ν λάξζεθαο κε ηνλ 

θπξίσο λαφ είλαη εληνηρηζκέλε ε θηεηνξηθή επηγξαθή.  

Θείςαλα ηέρλεο ηνπ παιαηνχ λανχ: α) καξκαξνζεηήκαηα,  β) γιππηά ,  

γ) ηνηρνγξαθίεο -ζψδεηαη θαη ε ηνηρνγξαθία ηεο Ναλαγίαο ηεο Μδεγήηξηαο 

(ηερλνηξνπηθφο ηχπνο Ναλαγίαο αξηζηεξνθξαηνχζαο), ε νπνία ζχκθσλα κε 

ηηο κειέηεο ηνπ Αξραηνιφγνπ Μξιάλδνπ, αλήθεη ζηελ πζηεξνβπδαληηλή 

πεξίνδν.Γηθνλίδεηαη εληφο ηνπ εκηθχθιηνπ ε Ναλαγία φξζηα θξαηψληαο ζηελ 

αγθαιηά ηεο ηνλ Ζεζνχ, σο Μδεγήηξηα θαη θάησ απφ ηελ Ναλαγία νη 

αξράγγεινη Ιηραήι θαη Γαβξηήι), δ) κεηαιινηερλήκαηα (δηζθνπφηεξα, 

πνηήξηα, ζηαπξνί, θαληήιηα, θσηνζηέθαλα, αγηαζηήξηα, ιεηςαλνζήθεο, 

θάιπκκα Γπαγγειίνπ)  

2.1.4. Ζζηνξηθή θαη Πνιηηηζηηθή ζεκαζία  

Πε κνλή αγάπεζαλ θαη  πξνζηάηεςαλ νη Ηνκλελνί, νη Ναιαηνιφγνη αιιά θαη 

ν Ηαπνδίζηξηαο, νη νπνίνη βνήζεζαλ νηθνλνκηθά ηε κνλὴ θαη ηεο δψξηζαλ 

πνιιά θηήκαηα ζηελ θνηιάδα ηνπ Ιφξλνπ, πνπ έθζαλαλ κέρξη ηε ζάιαζζα 

αιιά θαη λεζηά ηνπ Ηνξηλζηαθνχ.  

Ε Ζεξά Ινλή Βαξλάθνβαο  ιφγσ ηεο δπζπξφζηηεο θαη ζηξαηεγηθήο 

ηεο ζέζεο  πάληνηε ρξεζίκεπε φρη κφλν σο θαηαθχγην ησλ Γιιήλσλ θαηά 

ησλ θαηαθηεηψλ. Εξσηθή θαη έλδνμε ππήξμε ε δξάζε ηεο κνλήο 

Βαξλάθνβαο  θαηά ηελ Γπαλάζηαζε  κε ηε ιεηηνπξγία πιήξνπο ζρνιήο. 

Πν πξψην ρηχπεκα ην δέρζεθε ε Ινλή θαηά ην δεχηεξν ήκηζπ ηνπ 

15νπ αηψλνο.  Γλψ θαηφξζσζε λα μεθχγεη ηα δεηλά ηεο Φξαγθνθξαηίαο θαη 

ηνλ θζφλν ησλ Θαηίλσλ,  δηφηη αλήθε εδαθηθψο ζην Δεζπνηάην ηεο 

Επείξνπ θαη πξνζηαηεχηεθε απφ ηνπο άξρνληεο Ηνκλελνχο, φηαλ 
εμαπιψζεθαλ νη Πνχξθνη ζηελ Γιιάδα, ππέζηε ηελ πξψηε θαηαζηξνθή. 
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Πν δεχηεξν ρηχπεκα ην δέρζεθε ηνλ Ιάην ηνπ 1826 απφ ηνπο 

Πνχξθνπο, σο εθδίθεζε γηα ηα φζα έπξαμε θαη αγσλίζηεθε ελαληίνλ ηεο 

ηπξαλλίαο ηνπο κέζα ζηα ηεηξαθφζηα ρξφληα ηεο ζθιαβηάο. 

Ιεηά ηελ έμνδν ηνπ Ιεζνινγγίνπ, ην Ινλαζηήξη θηινμέλεζε κηα 

νκάδα απφ ηα εξσηθά γπλαηθφπαηδα, ηα νπνία ελψ θαηέθπγαλ ζηνλ Άε – 

Οπκηφ, αξβαληηηά ηα θαηεδίσμε θαη θπλεγεκέλα έθζαζαλ ζηελ Βαξλάθνβα, 

φπνπ βξήθαλ ζηνξγηθή θηινμελία θαη πεξηπνίεζε. Ιεηά, γηα πεξηζζφηεξε 

αζθάιεηα, ηα θπγάδεπζαλ ζηα Οάισλα. 

Θίγν κεηά ηελ πηψζε ηνπ Ιεζνινγγίνπ ν Ηαξατζθάθεο ζέινληαο λα 

αλαθφςεη ηηο νξδέο ηνπ Ηηνπηαρή, απέζηεηιε 150 επίιεθηνπο κε ηνπο 

νπιαξρεγνχο Φξαγθίζηαο, Ηαιχβαο, Οθαιηζφδεκνο θαη Οηαθάθαο λα 

νρπξσζνχλ ζηελ Βαξλάθνβα θαη λα εκπνδίζνπλ ηε δίνδν ησλ Πνχξθσλ.  Μ 

Ηηνπηαρήο φηαλ πιεξνθνξήζεθε ηελ θαηάιεςε ηεο κνλήο έζηεηιε 4.000 

άλδξεο κε ηνπο  Ινπζηαθάκπεε θαη  Ηεραγηάκπεε θαη άξρηζαλ ακέζσο ηελ 

πνιηνξθία ζηηο 25 Ιαΐνπ 1826. Μη πνιηνξθνχκελνη κνλαρνί θαη νη νπιίηεο  

ακχλζεθαλ  δπλαηά. Πε λχρηα ηεο 25εο νη πνιηνξθνχκελνη έζρηζαλ ηα 

ηκάηηά ηνπο, ηα έδεζαλ ζε παζζάινπο  θαη ηα έξημαλ ιάδη γηα λα 

θσηαγσγήζνπλ ηνλ ηφπν ηνπ αγψλα. Αιεζηλά ππέξνρνο είλαη ν ηξφπνο 

πνπ βνεζνχλ ηνπο καρφκελνπο ν ηφηε εγνχκελνο ηεο Ινλήο Ηνζκάο 

Θενράξεο θαη νη ηεξνκφλαρνη Ναξζέληνο, Αλαηφιηνο, Ζσάζαθ, Ηππξηαλφο θαη 

Ηαιιίζηξαηνο. Έηζη ε λχρηα ηεο 25εο παξήιζε ρσξίο απνηέιεζκα γηα  ηνπο 

Πνχξθνπο. Γπεηδή θαη ε επφκελε κέξα ήηαλ άθαξπε γηα ηνπο Πνχξθνπο, 

απνθάζηζαλ ηε λχρηα ηεο 26εο λα αλαηηλάμνπλ ηε Ινλή. Πν ζρέδην ηνπο 

πξφδσζε έλαο Αιβαλφο. Ιεηά απφ Οπκβνχιην  κεηαμχ ησλ κνλαρψλ θαη 

ησλ νπιηηψλ  απνθαζίζζεθε ε εγθαηάιεηςε ηεο Ινλήο. 

Ιεηά ηελ αλαρψξεζε ησλ Γιιήλσλ νη Πνχξθνη κπήθαλ ζηε Ινλή θαη 

θαηεδάθηζαλ ηνλ πεξίβνιν θαη ηα θειηά ηεο Ινλήο . Οηε ζπλέρεηα 

αλαηίλαμαλ κε ππξίηηδα ην  λαφ  θαη ζψζεθε απφ ζαχκα κφλν ην ηκήκα ηνπ 

Κάξζεθα. 

Μη παηέξεο ηεο Ινλήο πνπ ζψζεθαλ έθπγαλ γηα ηελ Νεινπφλλεζν 

πήξαλ φηη θηλεηφ ηηκαιθέο ππήξρε θαη ην επέζηξεςαλ πάιη ζην κνλαζηήξη  

φηαλ άξρηζαλ λα αλνηθνδνκνχλ ηα θαηεζηξακκέλα θηήξηα  κε ηελ αξσγή 

ηνπ πξψηνπ θπβεξλήηε ηεο Γιιάδαο Ζσάλλε Ηαπνδίζηξηα.  

Ε ηζηνξία ηνπ Ινλαζηεξηνχ είλαη πξάγκαηη ζπγθινληζηηθή.  Ε 

πξνζθνξά ηνπ ζην Έζλνο πνιχ κεγάιε, γηαηί δελ επξφθεηην κφλν γηα 

νηθνλνκηθή ελίζρπζε, αιιά γηα θάηη πνιχ βαζχηεξν. 
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Πν Ινλαζηήξη ηεο Ναλαγίαο ηεο Βαξλάθνβαο δηά ηεο άξηηφο Πεο 

ήηαλ θαη είλαη πλεπκαηηθφ ζεζαπξνθπιάθην, ηφζν γηα ηνπο Οηεξενειιαδίηεο, 

φζν θαη γηα θάζε πξνζθπλεηή.   

Νεξηέζαιςε, έζξεςε, παξεγφξεζε, ελίζρπζε, πξνζηάηεπζε, κφξθσζε (κε 

Ηξπθφ Ορνιεηφ ζε επίπεδν Ορνιαξρείνπ) θαη ηειηθά πνιέκεζε ζην πιεπξφ 

ηνπ καξηπξηθνχ θαη αγσληδνκέλνπ Έιιελα, γηα λα δνζεί ην ηίκεκα ηεο 

Γιεπζεξίαο. 
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2.2. ΗΟΚΖΑΙΑΤΑ 

2.2.1. Οξηζκόο 

   Ηνληάκαηα νλνκάδνληαη ηα κείγκαηα πνπ απνηεινχληαη απφ κία ή 

πεξηζζφηεξεο ζπλδεηηθέο χιεο (θνλίεο), ιεπηφθνθθα αδξαλή (δηάκεηξνο ≤ 

4mm) θαη λεξφ. Γάλ ηα κείγκαηα απηά πεξηέρνπλ πην ρνλδξφθνθθα αδξαλή 

νλνκάδνληαη θνληνδέκαηα ή ζθπξνδέκαηα. Μη ηδηφηεηεο ηνπ λσπνχ θαη ηνπ 

ζθιεξπκέλνπ θνληάκαηνο εμαξηψληαη απφ ην είδνο θαη ηηο αλαινγίεο ησλ 

πξψησλ πιψλ, απφ ηνλ ηξφπν αλάκεημεο θαη εθαξκνγήο θαη απφ ηηο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ θαη εθαξκφδνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ζθιήξπλζεο. [5]   

 

  Πα θνληάκαηα απαληψληαη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο θαη πνηθίιινπλ αλάινγα 

κε ηελ επνρή θαη ηε ρξήζε ηνπο. Γηα πξψηε θνξά ζπλαληψληαη ζηελ αξραία 

Αίγππην ηελ 5ε ρηιηεηία π.. σο γπςνθνλίακα γηα εζσηεξηθφ επίζηξσκα 

ηνίρσλ. Ε ρξήζε θαη εθαξκνγή ηνπο είλαη γλσζηή θαη ζην Αηγαίν απφ ηνπο 

πξντζηνξηθνχο, ήδε, ρξφλνπο (π.ρ. ζην Αθξσηήξη), γεληθεχεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ηζηνξηθήο ρηιηεηίαο θαη εμειίζζεηαη επξέσο θαηά ηελ Ξσκατθή 

επνρή θαη κεηέπεηηα, νδεγψληαο ζηα γλσζηά αζβεζηνθνληάκαηα. 

   Οεκαληηθή θαηεγνξία απνηεινχλ ηα πδξαπιηθά θνληάκαηα γηα 

ζηεγαλνπνίεζε επηθαλεηψλ θαη αγσγψλ κεηαθνξάο λεξνχ. Νξφθεηηαη γηα 

αζβεζηνθνληάκαηα ζηα νπνία πξνζηίζεληαη πνδνιαληθά πιηθά 

(εθαηζηεηαθέο άξγηινη ή ηξηκκέλν θεξακηθφ). Έλαο ηερλνινγηθά ηδηαίηεξνο 

θαη ιεηηνπξγηθά άξηζηνο ηχπνο πδξαπιηθνχ θνληάκαηνο πνπ πεξηέρεη 

άκνξθν ιηζάξγπξν θαη θφθθνπο θζνξίηε έρεη παξαηεξεζεί θαη κειεηεζεί σο 

ζηεγαλνπνηεηηθή επίζηξσζε ζηηο δεμακελέο λεξνχ ησλ κεηαιινπξγηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ ηεο Θαπξεσηηθήο ησλ θιαζζηθψλ ρξφλσλ. 

   Ε έξεπλα ησλ ηχπσλ θαη ηδηνηήησλ ησλ θνληακάησλ ελδηαθέξεη εξγαζίεο 

ζπληήξεζεο, ζπκπιήξσζεο θαη απνθαηάζηαζεο επηθαλεηψλ, φπνπ κεγάιε 

έκθαζε δίλεηαη ζηε ζπκβαηφηεηα ησλ ζχγρξνλσλ πιηθψλ εθαξκνγήο κε ηα 

ππάξρνληα, θαζψο θαη ζηελ αληηζηξεςηκφηεηά ηνπο.  [12].  
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2.2.2. Γεληθή ηζηνξηθή  αλαδξνκή  

 

 

    Πα ηζηνξηθά θνληάκαηα είλαη ζχλζεηα πιηθά πνπ απνηεινχληαη απφ 

πδξαπιηθά ή ελαέξηα ζπλδεηηθά πιηθά ή κείγκα ζπλδεηηθψλ πιηθψλ, 

αδξαλψλ θαη παζεηηθψλ ή ελεξγψλ πξνζζέησλ, ηα νπνία αληηδξνχλ κε ην 

ζπλδεηηθφ πιηθφ θαη ηξνπνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζθιήξπλζεο θαη 

γήξαλζεο, ζχκθσλα κε δηαδηθαζίεο πνπ δελ είλαη αθφκε γλσζηέο. [6] [7]   

 

   Πα θνληάκαηα πνπ έρνπλ εληαρζεί ζε αξραίεο θαηαζθεπέο είλαη ζχλζεηα 

πιηθά ηα νπνία έρνπλ παξνπζηάζεη εμαηξεηηθή αληνρή ζην πέξαζκα ηνπ 

ρξφλνπ. ξεζηκνπνηήζεθαλ σο ππνζηξσκαηηθά πιηθά ζε θχζηεο, πεγάδηα 

απνρεηεχζεηο θαη πδξαγσγεία, σο ζηεξηθηηθά πιηθά ζε κσζατθά θαη 

πεδνδξφκηα, σο πιάζηεο (ζνβάδεο) εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ζε ηνίρνπο θαη 

σο ζπλδεηηθά πιηθά ζε ηνηρνπνηίεο (αξκνί).  [8]      

   Ε πξψηε ρξήζε θαηαζθεπαζηηθψλ θνληακάησλ απφ ζε ηνηρνπνηίεο 

εκθαλίδνληαη ηελ 8ε ρηιηεηία π.. ζηε Ιεζνπνηακία θαη ηε Βαβπισλία, φπνπ 

είραλ παξφκνηα ίδηεο πξψηεο χιεο κε πήιηλα ηνχβια, αιιά δηαθνξεηηθή 

επεμεξγαζία. [9]     

Ε ιάζπε θαίλεηαη λα είλαη ην πξψην ζπλδεηηθφ πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ θαηαζθεπή θνληακάησλ ζε αξραία θηίξηα, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

κέρξη ζήκεξα ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ζε φιν ηνλ θφζκν. Οηελ αξραία Αίγππην 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θνληάκαηα ιάζπεο γηα ηελ ζχλδεζε ησλ πιίλζσλ 

ιάζπεο, ελψ γηα ηελ ζχλδεζε ζθαιηζκέλσλ πέηξηλσλ πιίλζσλ πξνηηκψηαλ 

ν γχςνο. Πα θνληάκαηα γχςνπ, πνπ ηνπνζεηήζεθαλ κεηαμχ ησλ πξνζεθηηθά 

ηεηξαγσληζκέλσλ ηεηξαγσληθψλ ιίζσλ, δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα σο αξκνί, αιιά θπξίσο σο ιηπαληηθφ πιηθφ γηα λα 

ηνπνζεηεζνχλ κε αθξίβεηα νη πέηξηλνη πιίλζνη ζηε θαηαζθεπή. Ριηθά, φπσο 

άξγηινη θαη ε ιάζπε, πνπ αλακεηγλχνληαλ κε ςηινθνκκέλν άρπξν ή 

δαραξνθάιακν, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αξραηφηεηα γηα ηελ παξαζθεπή 

θνληάκαηνο ζηε Ιέζε Αλαηνιή, πνπ κέρξη ζήκεξα ζεσξνχληαη ηππηθά 

παξαδνζηαθά θνληάκαηα.[8]. 

 

 

2.2.3. Ηαηάηαμε θνληακάησλ αλάινγα κε ρξήζεηο: 
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 Ηνληάκαηα αξκψλ : ζπλδεηηθφ πιηθφ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

 Ηνληάκαηα ππνζηξσκάησλ : ππφζηξσκα πνιιέο θνξέο κε ηελ 

κνξθή δηαδνρηθψλ ππνζηξσκάησλ ζε δάπεδα, ςεθηδσηά, 

ηνηρνγξαθίεο   

 Γπηρξείζκαηα: απνηεινχλ κνξθή επηζηξψκαηνο επηθαλεηψλ, 

πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα γηα δηαβξσηηθνχο παξάγνληεο(βξνρή, 

πγξαζία) 

  
 

 

 

 

 

Ηαηεγνξίεο θνληακάησλ   [10]    

  

i)Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πήμεο θαη ζθιήξπλζεο πνπ εμαξηάηαη απφ ην είδνο 

ηεο θνλίαο: 

1)Ρδξαπιηθά, (πήδνπλ θαη ζθιεξχλνληαη κε ηελ παξνπζία λεξνχ, κε ή ρσξίο 

ηελ παξνπζία αέξα θαη παξακέλνπλ ζθιεξέο αθφκα θαη θάησ απφ ην λεξφ 

(πδξαπιηθή άζβεζηνο, ηζηκέλην).  

 

   2) Αεξηθά , πήδνπλ θαη ζθιεξχλνληαη κφλν φηαλ έξρνληαη ζε επαθή κε ηνλ 

αέξα (γχςνο, αεξηθή άζβεζηνο).  

 

ii) Αλάινγα κε ην είδνο ηεο θνλίαο ή ησλ αδξαλψλ: 

1) Πζηκεληνθνληάκαηα κε ζπλδεηηθή χιε ην ηζηκέλην 

2) Αζβεζηνθνληάκαηα κε ζπλδεηηθή χιε ηνλ πνιηφ αζβέζηνπ ή ηελ 

θνληνπνηεκέλε πδξάζβεζην.  

 

3) Πζηκεληναζβεζηνθνληάκαηα ή κεηθηά θνληάκαηα κε κείγκα ηζηκέληνπ θαη 

άζβεζηνπ σο ζπλδεηηθή χιε.  

4) Ννδνιαληθά θνληάκαηα κε ζπλδεηηθή χιε άζβεζην (κε κεξηθή 

ππνθαηάζηαζε κε ηζηκέλην) θαη πνδνιάλε (θπζηθή ή ηερλεηή).  

5) Ιαξκαξνθνληάκαηα κε θχξην αδξαλέο ηελ καξκαξφζθνλε αληί ηεο 

άκκνπ θαη ζπλδεηηθή χιε αζβέζηε ή ηζηκέλην (κε ελδερφκελε κηθξή 

πξνζζήθε γχςνπ)  

6) Γπςνθνληάκαηα κε θχξην ζπλδεηηθφ πιηθφ ηελ γχςν.  

 

iii) Αλάινγα κε ην θαηλφκελν βάξνο ηνπο  

 1) ειαθξηά (<1500Kg/m3)  

2) βαξηά (>1500Kg/m3  
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iv) Αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηνπο:  

1) θνληάκαηα δφκεζεο ή θνληάκαηα ηνηρνπνηίαο,  

2) θνληάκαηα επηρξηζκάησλ,  

3) ηζνπεδσηηθά ή θνληάκαηα εμίζσζεο δαπέδσλ 

4) ζπγθνιιεηηθά φπνπ ππάγνληαη νη δηάθνξεο θφιιεο  

5) ζεξκνκνλσηηθά 

6) ερνκνλσηηθά 

7) ππξάληνρα  
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Γίδε Ηνλίαο- Αδξαλώλ- Πξνζζέησλ   

 

 Γίδε θνληώλ   

Ηνλίεο νλνκάδνληαη ηα πιηθά, ηα νπνία κεηά απφ αλάκημε κε θάπνην ξεπζηφ 

κέζν γίλνληαη εχπιαζηνο πνιηφο κε ζπγθνιιεηηθέο ηδηφηεηεο. Ε πιεηνςεθία 

απηψλ ησλ πιηθψλ απνθηνχλ πιαζηηθφηεηα κεηά απφ αλάκημε κε λεξφ θαη 

ζηεξενπνηνχληαη ιφγσ εμάηκηζεο απηνχ (π.ρ. πειφο) ή ιφγσ ρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα (π.ρ. ηζηκέλην). Πν λεξφ παίδεη κεγάιν 

ξφιν ηφζν ζηελ πιαζηηθφηεηα θαη εξγαζηκφηεηα ηνπ θνληάκαηνο, φζν θαη 

ζηελ ζθιήξπλζή ηνπ. [13]   

 Αεξηθέο Ηνλίεο  

Μη αεξηθέο θνλίεο ζθιεξαίλνπλ ζηνλ αέξα ππφ ηελ επίδξαζε δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (αεξηθή άζβεζηνο, άξγηινο, πειφο, γχςνο). Ε πδξαπιηθφηεηα 

νθείιεηαη ζε νξηζκέλεο ελψζεηο κε θπξηφηεξεο ηνπ ππξηηίνπ, ηνπ αξγηιίνπ 

θαη ηνπ ζηδήξνπ.  

Γύςνο   

Πν ζεηηθφ αζβέζηην βξίζθεηαη είηε ζηελ άλπδξε (CaSΜ4), είηε ζηελ δηέλπδξε 

κνξθή ηνπ (CaSO4*2H2O), πνπ βξίζθεηαη κε ηελ κνξθή νξπθηψλ ζηελ θχζε 

θαη κπνξεί λα πεξηέρνπλ πξνζκίμεηο (CaCO3, MgCO3, SiO2, Al2O3, Fe2O3 

θ.α.).  

Μη αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ έςεζε-φπηεζε ηνπ 

CaSO4*2H2O είλαη:  

CaSO4*2H2O →CaSO4*1/2Ε2O + 3/2H2O , -19.8 Kcal, Π=128 oC  

CaSO4*1/2Ε2O→ CaSO4 + 1/2H2O, -7.5 Kcal, Π=163 oC  

  

Απφ ηελ πξψηε αληίδξαζε ιακβάλεηαη εκηπδξίηεο (CaSO4• 1/2H2O). 

Μλνκάδεηαη, επίζεο, πιαζηηθή γχςνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ 

νηθνδνκηθή, ράξε ζηελ ηδηφηεηα ηεο, φηαλ αλακεηγλχεηαη κε λεξφ, λα 

ζθιεξχλεηαη γξήγνξα θαη λα κεηαπίπηεη πάιη ζε γχςν. Πν πξντφλ ηεο 

δεχηεξεο αληίδξαζεο είλαη ν αλπδξίηεο, ν νπνίνο κε πεξεηαίξσ ζέξκαλζε 

κεηαπίπηεη ζε 

λεθξά γχςν. Οε αθφκα πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ( >700 oC) ε γχςνο 

δηαζπάηαη ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε:  

2CaSO4 → 2SO2 + 2CaO + O2  

 

Πα πξντφληα ηεο φπηεζεο νινθιεξψλνληαη ζε δχν ζηάδηα ηελ πήμε θαη ηελ 

ζθιήξπλζε. Ε αληνρέο ηνπ πιηθνχ επεξεάδνληαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ 

λεξνχ, ηνλ ηξφπν αλάκεημεο θαζψο θαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία. Ηαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο πήμεο ηνπ εκηδξχηε κπνξεί λα παξαηεξεζεί εκθαλήο 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαζψο θαη δηφγθσζε ηεο κάδαο. Ιε αλάκημε ηνπ 

αλπδξίηε ή ηνπ εκηπδξίηε κε 60-70 % θ.β. λεξφ παξαηεξείηαη πήμε ηεο 

θνλίαο. Πν CO2 ηνπ αέξα δελ ζπκκεηέρεη ζηελ ζθιήξπλζε ηεο θαηαηάζζεηαη 
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ζηηο αεξηθέο θνλίεο, δηφηη δελ δηαηεξείηαη ζε πγξφ πεξηβάιινλ. Μ ρξφλνο 

πήμεο θαη ζθιήξπλζεο κπνξεί λα ειεγρζεί κε ρξήζε πξφζζεησλ πιηθψλ 

(επηηαρπληψλ ή επηβξαδπληψλ), ελψ κε πξνζζήθε ιεπηήο άκκνπ κπνξνχκε 

λα απμήζνπκε ηηο αληνρέο ηνπ θνληάκαηνο.  

Μη θπξηφηεξεο ρξήζεηο ηεο γχςνπ είλαη ζηα θνληάκαηα επηρξηζκάησλ θαη 

αξκψλ, ζηελ θαηαζθεπή θαη ηελ έλσζε δνκηθψλ πιαθψλ, ζε δηαθνζκεηηθά 

ζηνηρεία θαη ςεπδνξνθέο, αιιά θαη ζε αληηθείκελα πνπ κνξθνπνηνχληαη ζε 

θαινχπηα [10]  

 

Αεξηθή Άζβεζηνο (CaO):  

Ναξάγεηαη κε έςεζε-φπηεζε αζβεζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ (>900 oC) πνπ 

κπνξεί λα είλαη κνξθέο θαζαξψλ (CaCO3) ή δνινκηηηθψλ (CaMg(CO3)2). 

Αλάινγα κε ηελ κνξθή ηνπ αξρηθνχ πεηξψκαηνο ιακβάλεηαη δηαθνξεηηθή 

πνηφηεηα αζβέζηε. Ηαηά θαλφλα δελ ζθιεξαίλνληαη θάησ απφ ην λεξφ 

θαζφζνλ δελ έρνπλ πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο.  

Ε παξαγσγή ηεο γίλεηαη ζε 3 ζηάδηα:  

1. Έςεζε-φπηεζε ησλ αζβεζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ θαη παξαγσγή ηνπ 

CaO  

2. Οβέζε ηνπ CaO θαη παξαγσγή ηνπ Ca(OH)2  

3. Νήμε θαη ζθιήξπλζε ηνπ Ca(OH)2 θαη παξαγσγή ηνπ CaCO3  

 

Ε έςεζε αζβεζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ γίλεηαη κε ηελ ελδφζεξκε 

αληίδξαζε:  

CaCO3→ CaO + CO2 , -42 kcal  

 

Αλάινγα κε ην πεξηερφκελν πνζνζηφ ζε MgCO3 ζηνλ αξρηθφ αζβεζηφιηζν 

παξάγεηαη άζβεζηνο πινχζηα ζε Ca (2-5%) , παξάγεηαη καγλεζηαθή 

(δνινκηηηθή) άζβεζηνο (>5%). σξίο πεξαηηέξσ επεμεξγαζία, ε άζβεζηνο 

κπνξεί λαη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ θαηαζθεπή αζβεζηνππξηηηθψλ πιίλζσλ θαη 

αεξηνζθπξνδεκάησλ.  

Οηε ζπλέρεηα ε ζβέζε ηεο παξαγφκελεο αζβέζηνπ θαη παξαγσγή ηεο 

πδξαζβέζηνπ γίλεηαη κε ηελ εμψζεξκε αληίδξαζε:  

CaO + H2O→ Ca(OH)2 , +15.6 kcal  

 

Αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ζβέζε δηαθξίλεηαη 

ζε πγξή θαη μεξή. Οηελ πγξή ζβέζε, ε παξαγφκελε πδξάζβεζηνο είλαη ππφ 

κνξθή πνιηνχ, ελψ ζηελ μεξή ζβέζε πξνθχπηεη σο ζθφλε κε κηθξφ 

πνζνζηφ πεξηερφκελεο πγξαζίαο (<1% θ.β.)  

Ε πνηφηεηα ηνπ αζβέζηε κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί αλάινγα κε ην 

δείθηε απφδνζεο R πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

𝑅=φ𝛾𝜅𝜊𝜍 𝜐𝛿𝜌𝛼𝜎𝛽έ𝜎𝜏𝜊𝜐 (𝑚3)𝛽ά𝜌𝜊𝜍 𝛼𝜌𝜒𝜄𝜅𝜊χ 𝐶𝑎𝑂 (𝑡)  

Γάλ:  
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R > 2.5, παξάγεηαη παρηά άζβεζηνο πςειήο πνηφηεηαο  

R = 1.5-2.5, παξάγεηαη ηζρλή άζβεζηνο ρακειήο πνηφηεηαο  

R < 1.5, ε παξαγφκελε άζβεζηνο είλαη αθαηάιιειε γηα δνκηθή ρξήζε  

 

Πέινο ε πήμε θαη ζθιήξπλζε ηεο πδξαζβέζηνπ (ελαλζξάθσζε) γίλεηαη κε 

ηελ αληίδξαζε:  

Ca(OH)2 + CO2 CaCO3+ H2O, +14 kcal  

 

Ιεηά ην πέξαο ηεο ζθιήξπλζεο, ε άζβεζηνο κεηαηξέπεηαη ζε ζηεξεφ θαη 

απνθηά ηηο ηειηθέο αληνρέο ηεο. Μη απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ 

ζθιήξπλζε είλαη ε παξνπζία CO2 θαη ην μεξφ πεξηβάιινλ γηα ηελ εμάηκηζε 

ηνπ λεξνχ.  

Ε αεξηθή άζβεζηνο δίλεη εχπιαζηα θνληάκαηα, ελψ παξνπζηάδεη θαιή 

εξγαζηκφηεηα θαη πςειή πξφζθπζε. ξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ 

θαηαζθεπή θνληακάησλ ηνηρνδνκψλ θαη επηρξηζκάησλ, είηε απηνχζηα, είηε 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηζηκέλην γχςν ή πνδνιάλε.  [14]  [10]   

Άξγηινο:  

Γθηφο απφ θαζαξφ ιεπθφ θανιίλε (Al2O3·2SiO2·2H2O) πεξηέρεη ιίγν 

αλζξαθηθφ αζβέζηην (CaCO3), νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ (Fe) θαη άιιεο πξνζκίμεηο 

πνπ θαζνξίδνπλ ην ρξψκα ηνπ. ξεζηκνπνηείηαη γηα ηα ππξίκαρα 

επηρξίζκαηα. [17]  

Πειόο:  

Φπζηθφ κείγκα απφ άξγηιν θαη ιεπηφθνθθα έσο κεζφθνθθα ακκψδε 

ζπζηαηηθά. Ιε ηελ μήξαλζε ζθιεξχλεηαη θαη ζπζηέιιεηαη ηφζν πεξηζζφηεξν 

φζν πην παρχ είλαη, δειαδή φζν πεξηζζφηεξε άξγηιν πεξηέρεη. Μ πειφο ζηελ 

ηειηθή μεξά θαηάζηαζε έρεη θαιέο ερνκνλσηηθέο θαη ζεξκνκνλσηηθέο 

ηδηφηεηεο, αιιά είλαη επαίζζεηνο ζην λεξφ θαη ζηνλ παγεηφ. Γίλαη απφ ηηο 

παιαηφηεξεο θνλίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. (17)  

Δνκηθνί γύςνη:  

Νξνέξρνληαη απφ ηνλ νξπθηφ γχςν (CaSO4) κεηά απφ κεξηθή ή νιηθή 

αθπδάησζή ηνπ. ξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε θνληάκαηα επηρξηζκάησλ θαη 

πνιιέο θνξέο αλακηγλχνληαη κε εηδηθά πξφζζεηα ηα νπνία βειηηψλνπλ 

νξηζκέλεο ηδηφηεηεο (ζπλεθηηθφηεηα, ρξφλνο πήμεσο, πξφζθπζε, θιπ.). Μ 

θνηλφο γχςνο (αλπδξίηεο) πήδεη πνιχ γξήγνξα (αξρή κεηαμχ 8 θαη 20min – 

ηέινο κεηαμχ 20 θαη 60min). (17)  

Μη δνκηθφο γχςνο είλαη ζθφλε ζπλήζσο ιεπθή, ππφιεπθε ή θηηξηλσπή. 

Ναξαδίλεηαη θπξίσο ζε ζάθνπο αιιά θαη ρχκα ζε ζηιφ. ΄Όπσο νη άιιεο 

θνλίεο πξέπεη λα απνζεθεχεηαη νπσζδήπνηε ζε ζηεγλφ ρψξν. 

ξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν γηα εξγαζίεο ζηφθνπ, ζε θνληάκαηα 

επηρξηζκάησλ ζε επηρξίζκαηα επί κεηαιιηθψλ πιεγκάησλ, γηα ηελ 

θαηαζθεπή δνκηθψλ πιαθψλ θαη ζσκάησλ θαζψο θαη γηα ηελ θαηαζθεπή 

δαπέδσλ.  

Ηνλίεο αλπδξίηε:  
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Γίλαη κε πδξαπιηθέο ζπλδεηηθέο χιεο πνπ παξαζθεπάδνληαη κε 

ζπλάιεζε ή αλάκημε αλπδξίηε θαη δηεγέξηε. Το αλπδξίηεο ρξεζηκνπνηείηαη 

θπζηθφ ή ζπλζεηηθφ CaSO4 κε πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπιάρηζηνλ 85% CaSO4. Το δηεγέξηεο ρξεζηκεχνπλ χιεο κε βαζηθέο 

ηδηφηεηεο (άζβεζηνη ή ηζηκέληα Νφξηιαλη) ή δηάθνξα άιαηα θαζψο θαη 

κείγκαηα κεηαμχ ηνπο. Ε πήμε ηνπο αξρίδεη αθνχ πεξάζνπλ ηνπιάρηζηνλ 

20min απφ ηελ παξαζθεπή ηνπο θαη πξέπεη λα ιήμεη ηηο επφκελεο 12 ψξεο. 

Νξέπεη λα έρνπλ ζηαζεξφηεηα φγθνπ θαη δελ επηηξέπεηαη ε αλάκημή ηνπο κε 

πδξαπιηθέο θνλίεο γηα λα απνθεπρζεί ε δηφγθσζε θαηά ηελ πήμε. 

ξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα δάπεδα θαη δηαθνζκεηηθά επηρξίζκαηα. [17]  

Οη ηπηάκελεο ηέθξεο:  

Μη ηπηάκελεο ηέθξεο απνηεινχλ ιεπηά αιεζκέλεο ηέθξεο παξαγφκελεο θαηά 

ηελ θαχζε θνληνπνηεκέλνπ άλζξαθα ζε ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη 

απνκαθξχλνληαη απφ ην ζηάδην ηεο ζπκπχθλσζεο ησλ αεξίσλ. Θφγσ ηεο 

πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαχζεο ηνπ άλζξαθα, ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα 

νξπθηά ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ άλζξαθα ηήθνληαη θαη 

ζρεκαηίδνπλ κηθξέο θπζαιίδεο. Ε απφηνκε ςχμε πνπ αθνινπζεί θαηά ηελ 

δηεξγαζία ηηο κεηαηξέπεη κεξηθψο ή νιηθψο ζε ζθαηξηθά παιψδε ζσκαηίδηα. 

[17] 

 

 Υδξαπιηθέο Ηνλίεο  

Υδξαπιηθή άζβεζηνο  

Γίλαη άζβεζηνο πνπ θπξίσο ζπλίζηαληαη απφ ππξηηηθά άιαηα ηνπ αζβεζηίνπ 

θαη ηνπ αξγηιίνπ θαζψο θαη πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ. Ναξάγνληαη κε 

έςεζε πινπζίσλ ζε αξγίιην αζβεζηφιηζσλ θαη ζηελ ζπλέρεηα ζβήζηκν θαη 

άιεζε ή κε ηελ αλάκεημε ησλ θαηάιιεισλ πιηθψλ κε πδξνμείδην ηνπ 

αζβεζηίνπ. ‘Έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα πήδνπλ θαη λα ζθιεξαίλνληαη φηαλ 

έξρνληαη ζε επαθή κε ην λεξφ. Πν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζπκβάιιεη ζεηηθά 

ζηελ δηαδηθαζία ηεο ζθιήξπλζεο. Δηαθξίλνληαη ζηηο πδξαπιηθέο θαη ζηηο 

θπζηθέο πδξαπιηθέο αζβέζηνπο. Μη πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο ηεο νθείινληαη ζηηο 

δηάθνξεο πξνζκίμεηο ηεο, θπξίσο ην ππξίηην, ην αξγίιην θαη ηνλ ζίδεξν, ηα 

νπνία παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν θαη ζηελ πήμε.  

Ε θπζηθή πδξαπιηθή άζβεζηνο πξνέξρεηαη απφ έςεζε εηδηθψλ καξγατθψλ 

αζβεζηφιηζσλ πνπ πεξηέρνπλ 5-20% άξγηιν. Ε έςεζε γίλεηαη ζε 

ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο απφ απηέο ηνπ ηζηκέληνπ θαη ζπγθεθξηκέλα απφ 

900-1300νC. Ε άζβεζηνο απηή έρεη πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο πνπ νθείινληαη 

ζηηο ελψζεηο ηνπ αζβεζηίνπ κε ην ππξίηην ην αξγίιην θαη ηνλ ζίδεξν πνπ 

απνηεινχλ ηνπο πδξαπιηθνχο παξάγνληεο ηεο θνλίαο. Ιεηνλεθηεί φκσο 

ζεκαληηθά ιφγσ ηνπ κεγάινπ πνζνζηνχ ηνπ ειεχζεξνπ CaO πνπ πεξηζζεχεη. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφλ δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απηνχζηα ζηα δηάθνξα 

θνληάκαηα, αιιά απαηηεί πνδνιάλεο ψζηε λα δεζκεπηεί ην ειεχζεξν CaO κε 

ην ελεξγφ SiO2 πνπ απηέο σο γλσζηφλ έρνπλ. Μη παξαθάησ ρεκηθέο 
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αληηδξάζεηο πεξηγξάθνπλ ην θαηλφκελν πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηελ έςεζε 

ησλ πεηξσκάησλ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ θαη αξγίινπ (κάξγεο): [14] [10]  

CaO + Al2O3 →CaO.Al2O3 ή C + A →CA  

2CaO + SiO2 →2CaO.SiO2 ή 2C + S→ C2S  

 

Πα πνζνζηά ησλ παξαγφκελσλ CA θαη C2S εμαξηψληαη απφ ηηο αξρηθέο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ νμεηδίσλ ηνπ αξγηιίνπ θαη ηνπ ππξηηίνπ ζην πέηξσκα 

ηνπ καξγατθνχ αζβεζηφιηζνπ θαη απνηεινχλ έλδεημε ηεο πδξαπιηθφηεηαο 

ηεο αζβέζηνπ.  

Ε δηαδηθαζία ηεο ζβέζεο ηεο πδξαπιηθήο αζβέζηνπ είλαη ε εμήο. Ηαηά 

ην πξψην ζηάδην, δειαδή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο μεξήο ζβέζεο, ην CaO 

κεηαηξέπεηαη ζε Ca(OH)2 θαηά ηελ νπνία πξνζηίζεηαη λεξφ 60-65% θαηά 

βάξνο. 

CaO + H2O→ Ca(OH)2  

Ηαηά ην δεχηεξν ζηάδην, θαη φηαλ πξνζηεζεί επηπιένλ λεξφ νη 

αξγηινππξηηηθέο ελψζεηο ελπδαηψλνληαη θαη παξάγνπλ έλπδξν ππξηηηθφ 

αζβέζηην (CSH) θαη έλπδξν ππξηηηθφ αξγίιην (CAH). Απηέο νη ελψζεηο είλαη 

πνπ πξνθαινχλ θαη ηελ γξήγνξε ζθιήξπλζε ηνπ κείγκαηνο θαηά ηελ 

αληίδξαζε:  

C2S + CA + H2O→ CSH + CAH + Ca(OH)2  

 

Ε δηαδηθαζίαο ηεο ελαλζξάθσζεο (πήμεο θαη ζθιήξπλζεο) ηνπ πξντφληνο 

πεξηγξάθεηαη κε ηηο παξαθάησ αληηδξάζεηο:  

Ca(OH)2 + CO2 + H2O →CaCO3 + 2H2O  

CSH + CO2 → CaCO3 + SiO2 + H2O  

 

Ιπνξεί λα γίλεη θαηάηαμε ησλ αζβέζησλ κε βάζε ηνλ δείθηε 

πδξαπιηθφηεηαο Vicat ν νπνίνο ππνινγίδεηαη κέζσ ηνπ ηχπνπ:  

Δείθηεο πδξαπιηθφηεηαο: (i) = (Al2O3 +SiO2+ Fe2O3)/(CaO+MgO)  

 

Πζηκέλην νλνκάδεηαη ε ηερλεηή, ιεπηφθνθθε θνλία πνπ παξαζθεπάδεηαη κε 

άιεζε ηνπ θιίλθεξ, φπσο νλνκάδεηαη δηεζλψο είλαη πξντφλ ηεο φπηεζεο 

κείγκαηνο αζβεζηνιηζηθψλ θαη αξγηινππξηηηθψλ πεηξσκάησλ ζε πνζνζηφ.  

Ε παξαγσγή ηνπ ηζηκέληνπ γίλεηαη κε ηα εμήο βήκαηα. Αξρηθά, 

πξαγκαηνπνηείηαη ε εμφξπμε πξψησλ πιψλ (αζβεζηφιηζνο θαη άξγηινο). Οηε 

ζπλέρεηα γίλεηαη ε άιεζε θαη ε παξαγσγή θαξίλαο. Έπεηηα, γίλεηαη ε έςεζή 

ηεο ζε πςηθάκηλν ζε ζεξκνθξαζίεο 1400-1450 νC θαη ε παξαγσγή θιίλθεξ, 

φπνπ φιν ην CaO δεζκεχεηαη απφ ηηο αξγπινππξηηηθέο ελψζεηο, ζε αληίζεζε 

κε ηελ πδξαπιηθή άζβεζην, πνπ κεηά ηελ έςεζε πεξηέρεη ειεχζεξν CaO ην 

νπνίν πξέπεη λα ζβεζηεί. Ε δηαδηθαζία γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε:  

CaO + A.S.F→ C2S + C3S + C3A + C4AF  

 



25 
 

Οηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε αλάκημε κε δηάθνξα πξφζζεηα (θπξίσο γχςνο, 

αιιά θαη πνδνιάλεο, ηπηάκελε ηέθξα). Πέινο, πξαγκαηνπνηείηαη ε άιεζε θαη 

παξαγσγή ιεπηφθνθθεο ζθφλεο (ηζηκέλην).  

Ηαηά ηελ αληίδξαζε ηνπ ηζηκέληνπ κε ην λεξφ ιακβάλεη ρψξα παξαγσγή 

ησλ έλπδξσλ CSH, CAH, ηα νπνία κε ηελ κνξθή gel πξνζδίδνπλ πνιχ 

γξήγνξε ζθιήξπλζε ζην κείγκα. Ε ρεκηθή αληίδξαζε πνπ εθθξάδεη ην 

θαηλφκελν είλαη:  

C2S + C3S + C3A + H2O→ Ca(OH)2 + CSH + CAH  

 

Πα είδε θνληακάησλ κε βάζε ην ηζηκέλην είλαη θνληάκαηα ηζηκέληνπ-

αζβέζηε γηα ηελ βειηίσζε κηα ζεηξά ηδηνηήησλ φπσο ε πξφζθπζε, ε 

ζηεγαλφηεηα, ε πιαζηηθφηεηα, ε εξγαζηκφηεηα, ε κείσζε πηζαλφηεηαο 

εκθάληζεο εμαλζεκάησλ, θ.η.ι. θαη θνληάκαηα ηζηκέληνπ-πνδνιάλεο γηα ηε 

κείσζε πνζνζηνχ ειεπζέξνπ Ca(OΕ)2 φπσο επίζεο θαη ηζηκέλην πςειψλ 

αληνρψλ, πςειήο ζπγθέληξσζε ππξηηίνπ, ιεπθφ ηζηκέλην, αλζεθηηθφ ζηα 

ζεηηθά, θ.η.ι.  

Ε πήμε ηνπ ηζηκέληνπ πξνθαιείηαη ιφγσ ησλ αιιεινεκπιεθφκελσλ δνκψλ 

ησλ πξντφλησλ ελπδάησζεο. Πν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ηεο ελπδάησζεο 

θαη ηεο ζθιήξπλζεο ηνπ ηζηκέληνπ νλνκάδεηαη ρξφλνο πήμεο (setting time). 

Μη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ ρξφλν πήμεο είλαη ε ιεπηφηεηα ηνπ 

ηζηκέληνπ, ηα πνζνζηά ηνπ αξγηιηθνχ ηξηαζβεζηίνπ (C3A) θαη ηεο ειεχζεξεο 

αζβέζηνπ (% CaO) θαζψο θαη απφ ην ιφγν W/C (λεξφ/ηζηκέλην). Ε ξχζκηζε 

ηνπ ρξφλνπ πήμεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ πξνζζήθε γχςνπ θαηά ηελ 

άιεζε ηνπ θιίλθεξ. [18]  

Αδξαλή  

Πα αδξαλή είλαη πιηθά ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηελ θπζηθή απνζάζξσζε 

ή ηελ ηερλεηή ζξαχζε ησλ πεηξσκάησλ, θαζψο θαη δηάθνξα πιηθά, φπσο 

ζθνπξηέο απφ πςηθακίλνπο, βηνκεραληθά παξαπξντφληα, θ.α. Απνηεινχληαη 

απφ θφθθνπο ίδηνπ ή δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ 

πιεξσηηθά πιηθά ζηα θνληάκαηα. Ηαηά ηελ ζθιήξπλζε ηεο θνλίαο νη θφθθνη 

απηνί ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο θη έηζη πξνθχπηεη έλα ζηεξεφ ζψκα 

θαηάιιειν γηα θαηαζθεπέο, ηνπ νπνίνπ νη ηδηφηεηεο εμαξηψληαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ην είδνο ηεο θνλίαο.  

Ε άκκνο είλαη ην ζπλεζέζηεξν αδξαλέο πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα 

θνληάκαηα. Δελ πξέπεη λα πεξηέρεη πξνζκίμεηο πνπ λα είλαη ηθαλέο λα 

πξνθαιέζνπλ κείσζε ηεο αληνρήο θαη ηεο ζηαζεξφηεηαο ησλ θνληακάησλ, 

λα επεξεάζνπλ δπζκελψο άιιεο ηδηφηεηεο ησλ θαη λα πξνθαιέζνπλ 

επηβιαβείο ρεκηθέο αληηδξάζεηο κε ηελ εθάζηνηε ζπλδεηηθή χιε.  

Νην ζπγθεθξηκέλα θαηά ηελ επηινγή θαη ηελ ρξήζε ησλ αδξαλψλ, έκθαζε 

δίλεηαη : 
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α) ζηελ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε φπνπ πξνηηκάηαη ε ρξήζε αδξαλψλ κε 

ζρεηηθά κεγάιν εχξνο πξνθεηκέλνπ λα θαιχπηνπλ νη κηθξνί θφθθνη ηα θελά 

πνπ αθήλνπλ νη κεγαιχηεξνη. Γπηδηψθεηαη ην <250κm θιάζκα λα είλαη ην 

10-25% ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ηεο άκκνπ. Γάλ ην θιάζκα απηφ 

αληηπξνζσπεχεη πνζνζηφ κηθξφηεξν ηνπ 10%, ηφηε ζα ππάξρνπλ θελά θαη 

ηφηε ζα πξέπεη λα πξνζηεζεί θνλία γηα λα βειηησζεί ε εξγαζηκφηεηα. 

Απμεκέλν, φκσο, πνζνζηφ θνλίαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ξσγκέο, ιφγσ ηεο 

απμεκέλεο ζπζηνιήο μήξαλζεο. Όηαλ φκσο ππάξρνπλ αδξαλή πιηθά κε 

απμεκέλν ιεπηφθνθθν θιάζκα (δειαδή κε κέγεζνο θφθθνπ κηθξφηεξν ησλ 

63κm) ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 5%, ηφηε δεκηνπξγείηαη έληνλν 

πξφβιεκα, θαζφζνλ θαιχπηνληαη νη θφθθνη ηνπ αδξαλνχο θαη εκπνδίδεηαη ε 

έλσζε ηνπ κε ηνλ πνιηφ. Πν ιεπηφθνθθν απηφ θιάζκα ιέγεηαη παηπάιε.  

β) Οηελ παξνπζία αιάησλ θαη άιισλ πξνζκίμεσλ θαζψο θαη ζηελ παξνπζία 

ρσκαηνεηδψλ πιηθψλ πνπ θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ πξφζθπζε κεηαμχ 

αδξαλνχο θαη ζπλδεηηθνχ πιηθνχ. Οηα επηβιαβή ζπζηαηηθά πεξηιακβάλνληαη 

θπηηθέο θαη ρεκηθέο νπζίεο, ηεκάρηα άλζξαθα, ηέθξεο θιπ  

γ) Οηελ πγξαζία φπνπ νη αλαινγίεο κίμεο ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ θνληακάησλ 

πνπ δίλνληαη ζηα δηάθνξα πξφηππα, ηζρχνπλ κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ε 

άκκνο πεξηέρεη πγξαζία πεξίπνπ 3%. Ζδηαίηεξα μεξέο ή πνιχ πγξέο άκκνη 

θαηαιακβάλνπλ δηαθνξεηηθφ ρψξν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ θαηά ηνλ θαζνξηζκφ 

ησλ αλαινγηψλ ελφο θνληάκαηνο νη πνζφηεηεο ησλ άκκσλ πξέπεη λα 

δηνξζψλνληαη αλάινγα κε ηελ πγξαζία πνπ έρνπλ. [17]  

Ηαηεγνξίεο Αδξαλώλ  

Ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αδξαλψλ κπνξεί λα γίλεη κε βάζε ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαπηχζζνληαη παξαθάησ.  

Α)Αλάινγα κε ηελ θχζε ηνπο ζε:  

1)Φπζηθά αδξαλή, φπσο πέηξεο, βφηζαια, ραιίθηα ρσξίο επεμεξγαζία ή 

ζξαπζκέλα.  

2)Βηνκεραληθά αδξαλή, φπσο δηνγθσκέλε άξγηινο, δηνγθσκέλνο πεξιίηεο, 

βεξκηθνπιίηεο θ.η.ι.  

3)Αλαθπθισκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ αλαθχθισζε (επεμεξγαζία θαη 

επαλάρξεζε) δνκηθψλ πιηθψλ πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ άιιεο θαηαζθεπέο, 

φπσο πιηθά θαηεδαθίζεσο ηνηρνπνηηψλ.  

 

Β)Αλάινγα ηελ πεγή ιήςεο ηνπο:  

1)Φπζηθά ή Οπιιεθηά, φπσο πιηθά θνίηεο πνηακνχ, πιηθά αλαβαζκίδσλ, 

θνξήκαηα θιηηχσλ.  

2)Αδξαλή Θαηνκείσλ  

 

Γ)Αλάινγα κε ην κέγεζφο ηνπο:  

1)Θεπηφθνθθα αδξαλή (D < 4mm, άκκνη)  

2)νλδξφθνθθα αδξαλή ( D > 4mm, θξνθάιεο, γαξκπίιη, ραιίθηα, ζθχξα)  
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3)Ναηπάιε (filler) (D <2mm, 70 ––100% < 0,063 mm)  

 

Δ)Αλάινγα κε ην εηδηθφ βάξνο ηνπο:  

1)Ηαλνληθνχ εηδηθνχ (2-3 g/cm 3g/cm3)  

2)Γιαθξνβαξή (<2g/cm3), Φπζηθά ειαθξά αδξαλή, επεμεξγαζκέλα, 

παξαπξντφληα, επεμεξγαζκέλα κνλσηηθά, ππέξιαθξα.  

Βαξέα (>3 g/cm3) Νξνέξρνληαη απφ νξπθηά, φπσο ν βαξχηεο, καγλεηίηεο, 

αηκαηίηεο, ηικελίηε  

 

Γ)Αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπο:  

1)Αδξαλή γηα ζθπξφδεκα  

2)Οθχξα έξκαηνο ζηδεξνδξνκηθψλ γξακκψλ  

3)Αδξαλή γηα αζθαιηνκείγκαηα  

4)Αδξαλή κε ή ρσξίο ζπλδεηηθά πιηθά γηα βάζεηο θαη ππνβάζεηο  

5)Γιαθξά αδξαλή  

6)Αδξαλή γηα θνληάκαηα [10] [16]  

Οπλεζηζκέλα αδξαλή πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα δνκηθά πιηθά είλαη, άκκνο 

(ζαιαζζηλή-αλζξαθηθήο ζχζηαζεο, πνηακίζηα-ραιαδηαθήο ζχζηαζεο, 

ιαηνκείνπ), ζξαχζκαηα απφ αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα, απφ γξαλίηεο, 

δνινκίηεο, ραιαδία θ.η.ι., ζξαχζκαηα θεξακηθνχ γηα ηε δεκηνπξγία 

ελπδαησκέλσλ αξγηινππξηηηθψλ πξντφλησλ ηνπ αζβεζηίνπ ηα νπνία έρνπλ 

θαιχηεξε πξφζθπζε θαη θαιχηεξεο κεραληθέο αληνρέο, θίζζεξε γηα ηελ 

παξαγσγή ειαθξνχ θνληάκαηνο ην νπνίν έρεη κεγαιχηεξε ειαζηηθφηεηα.  

 Πξόζζεηα-Πξόζκεηθηα  

Νξφθεηηαη γηα ηα πιηθά πνπ πξνζηίζεληαη ζην θνλίακα ζε κηθξέο πνζφηεηεο 

(<2%) ζε ζρέζε κε ηε κάδα ηεο θνλίαο κε ζθνπφ λα ηξνπνπνηήζνπλ ηηο 

ηδηφηεηεο θπξίσο ηνπ λσπνχ, αιιά θαη ηνπ ζθιεξπκέλνπ θνληάκαηνο. Πα 

πιηθά απηά βειηηψλνπλ ηελ ξεπζηφηεηα, ηελ πιαζηηθφηεηα θαη 

επηβξαδχλνπλ ή επηηαρχλνπλ ηελ πήμε ηνπ θνληάκαηνο. Ιπνξνχλ λα 

δηαρσξηζηνχλ ζε αλφξγαλα θαη νξγαληθά. Ε θπξηφηεξε θαηεγνξία 

πξφζζεησλ κε εθηεηακέλε ρξήζε ζηηο θαηαζθεπέο είλαη νη πνδνιάλεο νη 

νπνίεο αλήθνπλ ζηε θαηεγνξία ησλ αλφξγαλσλ. [10] 

Πνδνιάλεο  

Γίλαη ηα νξπθηά αξγηινππξηηηθήο ζχζηαζεο, ηα νπνία ζε θπζηθή θαηάζηαζε 

δελ παξνπζηάδνπλ πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο (ή παξνπζηάδνπλ ζε κηθξή έθηαζε), 

αιιά ζε ιεπηναιεζκέλε κνξθή, παξνπζία πγξαζίαο, αληηδξνχλ κε ην 

Ca(OH)2,ζε ζπλήζε ζεξκνθξαζία, ζρεκαηίδνληαο ελψζεηο κε πδξαπιηθέο 

ηδηφηεηεο. Ε δξάζε ηεο πνδνιάλεο ζηνλ αζβέζηε δίλεηαη κε ηελ αληίδξαζε:  

Ca(OH)2 + Al2O3 + SiO2 + H2O → CaO•SiO2• nH2O + CaO• Al2O3• nH2O  

 

Όπνπ CaO•SiO2• nH2O θαη CaO• Al2O3• nH2O γξάθνληαη θαη σο CSH θαη 

CAH αληίζηνηρα θαη είλαη ππεχζπλα γηα ηελ γξήγνξε ζθιήξπλζε ηνπ 

θνληάκαηνο θαη ζπκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε πςειψλ αληνρψλ.  
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Μη πνδνιάλεο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ πεξεηαίξσ ζε θπζηθέο θαη 

ηερλεηέο.  

Μη θπζηθέο πνδνιάλεο πξνέξρνληαη απφ ππξνθιαζηηθά πεηξψκαηα 

(πιηθά εθαηζηεηαθήο πξνέιεπζεο), παιψδνπο κνξθήο κε πεξηερφκελν 

πνζνζηφ ελεξγνχ ππξηηίνπ 45-60%. Αλάινγα κε ηε θχζε ησλ 

νξπθηνινγηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπο κπνξεί λα είλαη εθαηζηεηνγελείο χαινη, 

δεφιηζνη ή κεξηθά δενιηζνπνηεκέλνη χαινη ή δξαζηηθέο κνξθέο έλπδξσλ 

ππξηηηθψλ. Ηχξηεο θπζηθέο πνδνιάλεο είλαη ε Θεξατθή γε, νη Ζηαιηθέο 

πνδνιάλεο θαη ε εθαηζηεηαθή ηέθξα απφ ηε Γαιιία. 

Μη ηερλεηέο πνδνιάλεο είλαη ηα αξγηινππξηηηθά πιηθά πνπ ιακβάλνληαη 

κεηά απφ ζπγθεθξηκέλε ζεξκηθή θαηεξγαζία. Ηπξηφηεξα παξαδείγκαηα 

απνηεινχλ νη ηπηάκελεο ηέθξεο, νη ζθσξίεο πςηθακίλσλ, ε ππξηηηθή παηπάιε 

θαη ν κεηαθανιηλίηεο,, πνπ πξνθχπηεη απφ έςεζε ηνπ θανιηλίηε. Οηελ 

αξραηφηεηα ρξεζηκνπνηνχληαλ σο ηερλεηέο πνδνιάλεο ζξαχζκαηα απφ 

θεξακηθά, θεξακίδηα, πιίλζνπο, αγγεία θ.α., ε δξαζηηθφηεηα ησλ νπνίσλ 

εμαξηάηαη απφ ηελ αξρηθή ζχλζεζε ηεο αξγίινπ , ηε ζεξκνθξαζία έςεζεο 

θαη ην κέγεζνο ησλ ηεκαρηδίσλ. [10] [14]  

Οξγαληθά Πξόζζεηα  

Ε πξφζζεζε ελψζεσλ νξγαληθήο θχζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηε βειηίσζε 

κηαο ζεηξάο ηδηνηήησλ φπσο ε εξγαζηκφηεηα, νη κεραληθέο αληνρέο, ε 

αλζεθηηθφηεηα ζηνλ πάγν θ.η.ι. Ναξαθάησ εκθαλίδνληαη ηα θπξηφηεξα 

πξφζζεηα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί:  

 Αεξαθηηθφ Οηαζεξνπνηεηήο: Βειηηψλεη ηελ αλζεθηηθφηεηα θαη ζε 

κηθξέο πνζφηεηεο ιεηηνπξγεί ζαλ ζηαζεξνπνηεηήο (βχλε, κπχξα, 

δέξκα δψσλ θξφθνο απγνχ, ιίπε, θεξί).  

 Filler: Βειηηψλεη ηελ ζθιεξφηεηα (θφιια, αξάβηθε καζηίρα, αιθήο, 

δάραξε, ρπκνχο θξνχησλ, γινπηέλε, ξχδη, δάραξε).  

 Νξφζζεην Δηαζηνιήο: Νξνθαιεί δηαζηνιή θαηά ηελ πήμε (δστθέο θαη 

θπηηθέο θφιιεο).  

 Ιεηαηξνπέαο: Βειηηψλεη ηηο ζπγθνιιεηηθέο ηδηφηεηεο (αζπξάδη απγνχ, 

αίκα, αιεπξφθνιια, θεξαηίλε, θνιιαγφλν, θαδεΐλε, βφξαμ, θπηηθέο 

ξεηίλεο).  

 Αλαζηνιέαο κεηαβνιήο φγθνπ: Δξα αλαζηαιηηθά ζηελ ζπζηνιή 

(κεηαβνιή φγθνπ) (θεξί κέιηζζαο).  

 Νιαζηηθνπνηεηήο: Ναξέρεη πιαζηηθφηεηα, κεηψλεη ηελ ςαζπξφηεηα, 

απμάλεη ηελ εξγαζηκφηεηα (δάραξε, γάια, αζπξάδη απγψλ, ιάδη 

ιηλαξφζπνξνπ, ιίπνο ρνίξνπ, γάια ζχθνπ, δστθή θφιια).  

 Γπηβξαδπληήο: Γπηβξαδχλεη ηελ ηαρχηεηα πήμεο (δάραξε, γάια, 

αζπξάδη απγψλ, ζαθραξίλε, αιεπξφθνιια, βφξαμ).  

 Οηαζεξνπνηεηήο: Απμάλεη ηελ ζθιεξφηεηα θαη ηελ αθακςία (δάραξε, 

θπηηθέο θαη δστθέο θφιιεο, κειάζα).  
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 Νξφζζεην πνπ βειηηψλεη ηηο αληνρέο: Απμάλεη ηελ αληνρή ηνπ 

δηαιχκαηνο (θεξαηίλε, θαδεΐλε, ηαλίλε, θφιια, ιάδη ιηλαξφζπνξνπ, 

ηξίρεο αγειάδνο/βνδηνχ/αλζξψπνπ, άρπξν, ξχδη, δχκε ζηθάιεσο, ίλεο 

βακβαθηνχ, δστθέο θφιιεο, ρπκφο ζχθνπ κε θξφθν απγνχ, δάραξε, 

αζπξάδη απγνχ).  

 Νεθηηθφ γαιαθηψκαηνο: Γπηηαρχλεη ηελ πήμε ηνπ κείγκαηνο (αίκα, 

μπληζκέλν γάια, θαδετλε, ηπξί, θνιιαγφλν, δειαηίλε). [15] [5] 
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2.2.4. Φαξαθηεξηζκόο Ζζηνξηθώλ Ηνληακάησλ  

Ιέζνδνη ραξαθηεξηζκνχ θνληακάησλ: [5] 

 Νεηξνγξαθηθή, νξπθηνινγηθή κειέηε 

1. Σεθηαθή Ιηθξνζθνπία  

2. Νεξίζιαζε αθηίλσλ  ( XRD) 

 Φπζηθέο κέζνδνη 

Ηνθθηδνδηαβάζκηζε → αλαινγία ζπλδεηηθήο χιεο/αδξαλσλ , 

θνθθνδηαβάζκηζε αδξαλσλ 

 

 Ιέζνδνη αλάιπζεο ρεκηθήο ζχζηαζεο 

1. Νξνζδηνξηζκφο ηνπ  CO2 κε νγθνκεηξηθε κεηξεζε (ηαπηνπνηεζε θαη 

πεξηερνκελν πνζνζην αλζξαθηθσλ ελσζεσλ) 

2. Θεξκηθεο κεζνδνη (DTA , TG /DSC ,TMA)  (πνηνηηθε θαη πνζνηηθε 

αλαιπζε , αεξηθε ή πδξαπιηθή θχζε ηνπ θνληάκαηνο , θχζε αδξαλψλ 

, θνλίαο κ πξνζδηνξηζκφο πξνζζέησλ) 

3. Φαζκαηνζθνπία Ρπέξπζξεο Αθηηλνβνιίαο κε κεηαζρεκαηηζκνχ 

Fourier (FTIR) (ηαπηνπνηεζε ελψζεσλ ηνπ θνληάκαηνο , ησλ 

πξνηφλησλ ηεο θζνξάο θαη ησλ νξγαληθψλ πξνζζέησλ) 

4. Ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο (SEM) (ζηνηρεηαθή κηθξναλάιπζε) 

5. Ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία δηαπεξαηφηεηαο (TEM) (χπαξμε 

πδξαπιηθψλ ελψζεσλ) 

 

Ηαηάηαμε Ζζηνξηθψλ θνληακάησλ αλάινγα κε ηελ Περλνινγία παξαζθεπήο 

   Ηνληάκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ίδηα ζχλζεζε θαη ίδηα 

θνθθηδνδηαβάζκηζε είλαη πηζαλφ λα    έρνπλ δηαθνξεηηθή κηθξνδνκή θαη 

δηαθνξεηηθά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά. Φαηλφκελα πνπ επεξεάδνπλ ηα 

παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά είλαη ε ηερλνινγία παξαγσγήο πξψησλ 

πιψλ , ηερλνινγία εθαξκνγήο , πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ,πξφζθπζε 

θνλίαο-αδξαλψλ , πξφζθπζε θνλίαο-ζπλδεηηθνχ πιηθνχ. 
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Ηαηάηαμε ησλ ηζηνξηθψλ θνληακάησλ : 

 Οπκβαηηθά αζβεζηηηηθά θνληάκαηα 

Οπλδεηηθή χιε → πδξάζβεζηνο  

αδξαλή →αζβεζηηηηθήο ή αξγηινππξηηηθήο ή κίμε  

αλαινγία ζπλδεηηθήο χιεο/αδξαλψλ 

 Ηνληάκαηα κε ζξαπζκέλν θεξακηθφ 

ζπλδεηηθή χιε →πδξάζβεζηνο 

αδξαλή →ζπκβαηηθά ή θεξακηθά  

αλαινγία ζπλδεηηθήο χιεο/αδξαλψλ →1:2- 1:4 

 Ηνληάκαηα επί ηφπνπ έζβεζεο ηεο αζβέζηνπ  

ζπλδεηηθή χιε →CaO 

 αδξαλή → αζβεζηηηηθήο ή αξγηινπηξηηηθήο θχζεο ή κίμεο 

αλαινγία ζπλδεηηθήο χιεο/αδξαλψλ →1:2- 1:4 

επί ηφπνπ αλάκημε →αλάπηπμε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 Ρδξαπιηθά θνληάκαηα  

ζπλδεηηθή χιε →πδξαπιηθή άζβεζηνο  

 αδξαλή → αζβεζηηηηθήο ή αξγηινπηξηηηθήο θχζεο ή κίμεο 

αλαινγία ζπλδεηηθήο χιεο/αδξαλψλ →1:1.5- 1:4 

 Αζβέζηε-Ννδνιάλαο 

Οπλδεηηθή χιε →πδξάζβεζηνο  

αδξαλή →αζβεζηηηηθήο ή αξγηινππξηηηθήο ή κίμε  

πξφζζεηα : πνδνιάλα 

αλαινγία ζπλδεηηθήο χιεο/αδξαλψλ 1:2-1:4 

 Δηπιήο εζσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο 

ζπλδεηηθή χιε →πδξαπιηθή άζβεζηνο  

 αδξαλή → αζβεζηηηηθήο ή αξγηινπηξηηηθήο θχζεο ή κίμεο 

κεγάιε θιίκαθα θνθθνδηαβάζκηζεο 

αλαινγία ζπλδεηηθήο χιεο/αδξαλψλ →δχζθνιν λα εθηηκεζεί 

θνλίακα→ ξφιν ππξήλα ελφο δνκηθνχ ζπζηήκαηνο 

 Οπκβαηηθά αζβεζηηηηθά θνληάκαηα 

ζπλδεηηθή χιε → πδξάζβεζηνο  

αδξαλή →αζβεζηηηηθήο ή αξγηινππξηηηθήο θχζεο ή κίμε 

αλαινγία  ζπλδεηηθήο χιεο/αδξαλψλ →1:1 – 1:4 
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2.2.5 Φζνξά ησλ  θνληακάησλ  

 

Μη θχξηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θζνξά ησλ θνληακάησλ είλαη νη 

ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ε ίδηα ε θχζε ηνπ πιηθνχ. 

 

 Ιεραληθέο Δξάζεηο  

 

Α) Γμσηεξηθήο πξνέιεπζεο: θνξηία πνπ θαηαπνλνχλ ηα πιηθά ζαλ 

κέξνο ηνπ δνκηθνχ ζπλφινπ , ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο , εκεξήζηεο 

ή επνρηαθέο . Δηαζηνιέο θαη ζπζηνιέο ζηα πιηθά . Δηαθνξεηηθνί 

ζπληειεζηέο ζεξκηθήο δηαζηνιήο κεηαμχ γεηηνληθψλ πιηθψλ. 

Αλάπηπμε ηάζεσλ πνπ θαηαπνλνχλ ηα πιηθά. Δηαζηνιή ιφγσ 

πξνζξφθεζεο-εμάηκηζεο ηεο πγξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Ηαηαπνλήζεηο πνπ νθείινληαη ζηνλ θαθφ ζρεδηαζκφ ηνπ 

νηθνδνκήκαηνο . Αξθεηά εππαζή ζηηο εθειθπζηηθέο ηάζεηο. Γξήγνξε 

αζηνρία.  

Ηαηαπνλήζεηο απφ θπζηθέο θαηαζηξνθέο(ζεηζκνί, βνκβαξδηζκνί, 

πφιεκνη θαηαθιπζκνί, ππξθαγηέο, βαλδαιηζκνί, θηι) 

 

 

Β) Γζσηεξηθήο πξνέιεπζεο: ν ζρεκαηηζκφο πάγνπ απφ 

θαηαθξαηνχκελε πγξαζία,  φηαλ  ε ζεξκνθξαζία θαηέβεη θάησ απφ 

ηνπ κεδελφο θαη ε θξπζηάιισζε ησλ αιάησλ. Νεγέο αιάησλ είλαη ε 

ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε( απφ ην έδαθνο) , γεηηνληθά πιηθά , φπσο ην 

ηζηκέλην θαη απφ ην ίδην ην θνλίακα. Ιεηαθίλεζε ησλ επδηάιπησλ 

αιάησλ γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ λεξνχ. 

 

 εκηθέο Δξάζεηο 

Α)Αζβεζηηηηθά θνληάκαηα 

Αηκνζθαηξηθή Ξχπαλζε 

1.Δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) : Ορεκαηίδεηαη ην Ca(HCO3)2 , πξντφλ 

αξθεηά επδηάιπην , ην νπνίν μεπιέλεηαη εχθνια κε ην λεξφ ηεο 

βξνρήο κε απνηέιεζκα ηελ ζηαδηαθή απνηθνδφκεζε ησλ θνληακάησλ 

ζχκθσλα κε ηηο αληηδξάζεηο : 

CO2+H2O→ (CO2H2O)liquid 

CaCO3 +(CO2H2O) liquid → Ca(HCO3)2 

2. Μμείδηα ηνπ αδψηνπ( ΚΜ) :  Ναξάγεηαη αξθεηά επδηάιπην πξντφλ   
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Ca(NO3)2 , ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε  

CaCO3 + 2HNO3→  Ca(NO3)2 +CO2 + H2O 

3.Θεηηθή πξνζβνιή : Ναξάγεηαη γχςνο ( CaSO4.H2O),πνιχ πην 

επδηάιπηνο απφ ην αλζξαθηθφ αζβέζηην . Πν θνλίακα ράλεη ηελ 

αξρηθή ζπλνρή  

SO2 + 0.5 H2O → SO3 

CaCO3+SO3 +2H2O→  CaSO4.H2O + CO2 

 

Β) Ρδξαπιηθά θνληάκαηα 

Δεκηνπξγία κεγαινκνξηαθψλ ελψζεσλ: Πα δηαιπηά άιαηα K2SO4 , 

Na2SO4 (πιίλζνη, θνληάκαηα,ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε),κε ηελ 

πδξάζβεζην ή ηηο πδξαπιηθέο ελψζεηο ησλ θνληακάησλ παξάγνλ 

γχςν.Μ γχςνο αληηδξψληαο κε ηηο πδξαπιηθέο ελψζεηο θαη παξνπζία 

πγξαζίαο παξάγεη κεγαινκνξηαθέο ελψζεηο (εηξηγθίηεο, ζαπκαζίηεο ) 

πνπ κε ηελ δηφγθσζε ηνπο, αζθνχλε ηάζεηο πνπ κπνξεί λα 

ξεγκαηψζνπλ ην πιηθφ.Πν φιν θαηλφκελν εθθξάδεηαη κε ηηο 

παξαθάησ αληηδξάζεηο: 

Δεκηνπξγία γχςνπ: 

Ca(OH)2+ K2SO4 -> CaSO4 + 2KOH 

Ca(OH)2 + Na2SO4 -> CaSO4 +2NaOH 

CSH +MgSO4 -> CaSO4.2H2O +SiO2 +Mg(OH)2 

 

Δεκηνπξγία κεγαινκνξηαθψλ ελψζεσλ:  

3(CaSO4.2H2O) + 3CaO.Al2O3.6H2O ->3CaO.Al2O3.3CaSO4.3H2O 

Γηξηγθίηεο: 

CaSO4.2H2O+CaCO3 + CaSiO3.3H2O+12H=O -> 

CaSiO3.CaSO4.CaCO3.15H2O 

Γ) Άιινη παξάγνληεο ρεκηθήο θζνξάο  

Αιθαιηθή πξνζβνιή : 

ηα νμείδηα ηνπ λαηξίνπ , θαιίνπ (πθξαπιηθά , ηζηκεληηηηθά θνληάκαηα 

ή ζαλ πξνζκημείο ζηα αδξαλή)  αληηδξνχλ κε ην νμείδην ηνπ ππξηηίνπ 

(πιίλζνη ηεο ηνηρνπνηίαο ή αδξαλή ηνπ θνληάκαηνο θαηά ηηο 

αληηδξάζεηο:  

Na2O + SiΜ2 +H2O -> xNa2O.ySiO2.zH2O 

K2O+ SiO2+H2O -> xK2O.ySiO2.zH2Μ 

αχμεζε φγθνπ θαη εκθάληζε ξεγκαηψζεσλ ζην πιηθφ. 

 

Ηχθινη χγξαλζεο – μήξαλζεο: 

Ργξή θάζε: Δεκηνπξγία ελφο θηικ λεξνχ ιφγσ ζπκπήθλσζεο θαη 

ηαπηφρξνλε  δηαιπηνπνίεζε ξππαληψλ . Γηζρψξεζε λεξνχ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ. 

Λεξή θάζε: Ιεηαθίλεζε λεξνχ πξνο ηελ επηθάλεηα θαη εμάηκηζε 
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 Βηνινγηθέο Δξάζεηο 

δξάζεηο ησλ βαθηεξίσλ , κπθήησλ , θπθψλ , βξπψλ , ιεηρήλσλ , 

καλεηαξηψλ θαζψο θαη αλψηεξσλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ. 

Πν φμηλν πξντφλ κεηαβνιηζκνχ , δξα δηαιπηηθά ζηα θνληάκαηα  

Οπλδπαζηηθή , επλνΥθή δξάζε κε ρεκηθέο αληηδξάζεηο θζνξάο . 

Άζθεζε κεραληθψλ ηάζεσλ απφ αλψηεξνπο θπηηθνχο νξγαληζκνχο. 

 

Γίλαη ν θχξησο θνξέαο έθθξαζεο ησλ κεραληθψλ δξάζεσλ θζνξάο 

Μη ρεκηθέο δξάζεηο εθθξάδνληαη κφλν κε ηελ παξνπζία λεξνχ-

πγξαζίαο , έζησ θαη αλ είλαη παξνδηθή.  [5] 
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3. Πεηξακαηηθό Ιέξνο 

 

3.1. Πεηξακαηηθόο Σρεδηαζκόο θαη Δεηγκαηνιεςία 

Ιε ζθνπφ ηνλ ραξαθηεξηζκφ θαη ηελ ρξνλνιφγεζε επηιεγκέλσλ ηζηνξηθψλ 

θνληακάησλ θαη επηρξηζκάησλ ηεο Ζ.Ι. Βαξλάθνβαο ζηελ Φσθίδα, 

απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη θάησζη ηερληθέο: 

 Σεθηαθή κηθξνζθνπία, κε ζθνπφ ηε κειέηε ηεο πθήο θαη 

κνξθνινγίαο ηνπ θάζε δείγκαηνο 

 Νεξίζιαζε αθηίλσλ  (XRD), ψζηε λα ειεγρζεί ε νξπθηνινγηθή ηνπο 

ζχζηαζε, 

 Θεξκνβαξπκεηξηθή θαη δηαθνξηθή ζεξκηθή αλάιπζε (TG/DTA), ψζηε 

λα κειεηεζεί ε ζχζηαζή ηνπο, 

 Ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο (SEM), ψζηε λα επηηεπρζεί ν 

κηθξνζθνπηθφο έιεγρνο ησλ δεηγκάησλ, 

 Φζνξηζκφ αθηίλσλ  (XRF), ψζηε λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα ζε 

ζρέζε κε ηελ ζηνηρεηαθή ηνπο αλάιπζε. 

 Μπηηθά Δηεγεξκέλε Φσηαχγεηα(ΜSL) θαη ζπγθεθξηκέλα ε ηερληθή SAR-

OSL, ψζηε λα απνδνζεί ε ειηθία ησλ δεηγκάησλ. 

 

Μη ηερληθέο απηέο εθαξκφζηεθαλ ζε επηιεγκέλα δείγκαηα, απφ ην δάπεδν 

ηνπ Κανχ (θνληάκαηα πνπ ειήθζεζαλ απφ ην θάησζελ ηνπ καξκάξηλνπ 

δαπέδνπ, θαζψο θαη απφ ηελ θηζηέξλα (επηρξίζκαηα ηεο θηζηέξλαο απφ 

δηάθνξα χςε). Ε δεηγκαηνιεςία θαη ηα δείγκαηα πνπ επηιέρζεθαλ 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά παξαθάησ: 
 

 

4 Σημεία δηγματοληψίασ 

    

 

Φσηνγξαθίεο δείγκαηνο Β1: 
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5. Δείγμα Β1 

 

 

Φσηνγξαθίεο δείγκαηνο Β2:  

  

6 Δείγμα Β2 
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Φωτογραφίεσ δείγματοσ Β3:  

 

      

7 Δείγμα Β3 

 

 

Φωτογραφίεσ δείγματοσ Β4: 

 

                     

8 Δείγμα Β4 
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Φωτογραφίεσ δείγματοσ Β5: 

 

  

9 Δείγμα Β5 

 

Γηα ηελ πεξηγξαθή δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ρξσκαηηθφο δείθηεο 

Munsell. [23] 

Αλαιπηηθφηεξα είλαη: 

Β1) ξψκα αλνηρηφ πξαζηλσπφ γθξη (GLEY 1 8/5 GY) , ην δείγκα έρεη ζθιεξή 

πθή, κε κεγάια θαη κηθξά ζθαηξηθά θαη επηκήθε θφθθηλα θαη ιεπθά 

εγθιείζκαηα. 

Β2) ξψκα αλνηθηφ εξπζξφιεπθν ( 7.5 8/3) ,εχζξαπζην θνλίακα, 

παξαηεξείηαη ρξσκαηηθή δηαζηξσκάησζε απφ εξπζξφ-ιεπθφ, ην δείγκα 

έρεη καιαθή πθή(πθή πνχδξαο). 

Β3)  ξψκα αλνηρηφ εξπζξνθφθθηλν (2.5 8/2) καιαθή πθή ( πνχδξαο) κε 

θφθθηλα ,θαθέ θαη άζπξα εγθιείζκαηα, ηφζν ζθαηξηθά φζν θαη επηκήθε 

Β4) ξψκα ιεπθφ(10YR 8/1), εχζξαπζην θνλίακα δελ παξαηεξείηαη 

δηαζηξσκάησζε, κε θφθθηλα θαη καχξα, γσληψδε θαη ζθαηξηθά εγθιείζκαηα 

Β5) Xξψκα αλνηρηφ θαζηαλνθφθθηλν, καιαθή πθή(πνχδξαο) κε κεγάια, 

ιεπθά θαη θφθθηλα εγθιείζκαηα, επηκήθε θαη ζθαηξηθά. 

 

 

 

 

Ε θάζε ηερληθή ραξαθηεξηζκνχ θαη ρξνλνιφγεζεο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά 

ζηα επφκελα ππνθεθάιαηα.  
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3.2.1 Χεθηαθή Ιηθξνζθνπία (DM) 

Ε ςεθηαθή κηθξνζθνπία απνηειεί κηα κε θαηαζηξεπηηθή κέζνδν εμέηαζεο 

επηθαλεηψλ, ε νπνία παξέρεη κηα αξρηθή εθηίκεζε ηεο πθήο, ηεο 

κνξθνινγίαο θαη ηεο κηθξνδνκήο ησλ πιηθψλ θαη ζχλζεησλ πιηθψλ. Ηαζψο 

πξφθεηηαη γηα θνξεηή δηάηαμε, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα επί ηφπνπ 

παξαηήξεζε, γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ ηχπσλ θζνξάο θαη ηελ εθηίκεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο κεζφδσλ ζπληήξεζεο, θαζαξηζκνχ θαη πξνζηαζίαο 

ηνπ πιηθνχ. Μη εθηηκήζεηο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κεζφδνπ απηήο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλδπαζηηθά θαη κε άιιεο κε θαηαζηξεπηηθέο κεζφδνπο 

νη νπνίεο κπνξνχλ λα παξέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην δνκηθφ 

πιηθφ. Νην ζπγθεθξηκέλα, απνηειεί ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ δηάθξηζε ησλ 

θνληακάησλ αλάινγα κε ηα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ πθή, 

αιιά θαη ηνλ έιεγρν πνηφηεηαο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ.  

 Ε αξρή ηεο κεζφδνπ είλαη ε εμήο: νη νπηηθέο ίλεο απνηεινχληαη απφ 

παιψδε θπιηλδξηθφ ππξήλα θαη πεξίβιεκα απφ ην ίδην πιηθφ κε ειαθξά 

κηθξφηεξν δείθηε δηάζιαζεο απφ εθείλνλ ηνπ ππξήλα. Οπλεπψο, φηαλ κηα 

αθηίλα θσηφο εηζέιζεη ζηελ ίλα ππφ θαηάιιειε γσλία αλαθιάηαη δηαδνρηθά 

ζην πεξίβιεκα θαη κεηαδίδεηαη κέζα ζηελ ίλα. Ε νπηηθή κεηάδνζε 

ρξεζηκνπνηεί θσο σο θνξέα ησλ ζεκάησλ, αληί γηα ειεθηξηθφ ξεχκα. Πν 

πξνο κεηάδνζε ειεθηξηθφ ζήκα κεηαηξέπεηαη ζε αθνινπζία ςεθηαθψλ 

παικψλ, ε νπνία κεηαδίδεηαη κέζσ ηεο νπηηθήο ίλαο θαη ζηε ζπλέρεηα νη 

παικνί απηνί κεηαηξέπνληαη θαη πάιη ζε ειεθηξηθφ ζήκα.  

Ε δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην LED ζε κεγεζχλζεηο x10 θαη x50. 

Ηαηά ηελ εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ παίδνπλ κεγάιν ξφιν ε κνξθή θαη ν 

βαζκφο ηξαρχηεηαο ηεο επηθάλεηαο, θαζψο ην θσο πξέπεη λα πξνζπίπηεη 

ζηελ επηθάλεηα θαηαθφξπθα θαη λα αλαθιάηαη πίζσ δηακέζνπ ησλ 

αληηθεηκεληθψλ θαθψλ, ψζηε λα ιακβάλνληαη εηθφλεο θαιχηεξεο πνηφηεηαο. 

Άξα είλαη ζεκαληηθφ θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ην θσο λα πέθηεη 

θαηαθφξπθα ζηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο. Πν κηθξνζθφπην δηαζέηεη έμνδν 

ηππνπνηεκέλνπ βίληεν ζήκαηνο (PAL) πνπ επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή εηθφλαο 

θαη ζε Ε/Ρ κε πεξαηηέξσ δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο. 

 

3.2.2. Περύθλαςη ακτύνων Χ (XRD) 

Ε Μξπθηνινγηθή Αλάιπζε κε Νεξίζιαζε Αθηίλσλ X είλαη κία κε 

θαηαζηξεπηηθή ηερληθή γηα ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζην 

εζσηεξηθφ κε δηαθαλψλ ζηεξεψλ πιηθψλ, φπσο είλαη θαη ηα πεηξψκαηα. 
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Βνεζάεη ζηελ απφθηεζε ςεθηαθψλ πιεξνθνξηψλ γηα ηε γεσκεηξία θαη ηελ 

ηνπνινγία ηνπ δείγκαηνο ζε 3 δηαζηάζεηο. Οηελ 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. Ε 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: 

 Ηξπζηαιιηθή δνκή (Ηξπζηαιιηθφ ζχζηεκα, Δηαζηάζεηο ηνλ βαζηθνχ 

θειηνχ, Απνζηάζεηο θαη γσλίεο ησλ δεζκψλ ζηνλ θξχζηαιιν Έληαζε 

ησλ δεζκψλ ζηνλ θξχζηαιιν, Ηξπζηαιιηθή ππθλφηεηα) 

 Ιέγεζνο θξπζηάιισλ (5 – 200nm) 

 Ιηθξνζθνπηθέο θαηαπνλήζεηο  

 Ννζνηηθή αλάιπζε θάζεσλ 

   Ε αλάιπζε κε πεξίζιαζε αθηίλσλ  φπσο πξναλαθέξζεθε, δίλεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε δηάηαμε ησλ αηφκσλ ή κνξίσλ ζε έλα 

θξπζηαιιηθφ πιηθφ. Ιε 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 , 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 , ζχκθσλα 

κε ην λφκν ηνπ Bragg. 

 nλ = 2d 
. 
sinθ 

Ιέζσ 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. 
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3.2.3. Θερμοβαρυμετρικό και διαφορικό θερμικό ανϊλυςη (TG/DTA) 

 

Μη κέζνδνη ζεξκηθήο αλάιπζεο κειεηνχλ ηελ ζπκπεξηθνξά ελφο πιηθνχ 

(θπζηθή ή ρεκηθή) ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, φηαλ απηφ ππνβάιιεηαη ζε 

ζεξκνθξαζηαθφ πξφγξακκα ππφ ειεγρφκελε αηκφζθαηξα. Πν 

ζεξκνθξαζηαθφ πξφγξακκα κπνξεί λα πεξηέρεη ςχμε ή ζέξκαλζε ηνπ 

δείγκαηνο κε θαζνξηζκέλν ξπζκφ. Πν ζεξκνθξαζηαθφ πξφγξακκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ αλαιχζεσλ είλαη ε 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε 10ᵒC/min απφ ηνπο 25ᵒC έσο ηνπο 1000ᵒC. Πα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζε κνξθή δηαγξάκκαηνο. Ιε ηε κειέηε ηνπ 

ζεξκνγξαθήκαηνο ιακβάλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ δνκή ηνπ δείγκαηνο 

θαη ηηο αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε απηφ θαηά ηελ εθάζηνηε 

ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή, νπφηε ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα γηα ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ πιηθψλ. Οηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ε Δηαθνξηθή Θεξκηθή Αλάιπζε (DTA) θαη ε 

Θεξκνβαξπκεηξηθή αλάιπζε- Θεξκνδπγφο (TG) νη νπνίεο εμππεξεηνχλ ηηο 

απαηηήζεηο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ θνληακάησλ.  

3.2.3.1. Διαφορική Θερμική Ανάλυση (DTA)  

Όηαλ έλα πιηθφ ππφθεηηαη ζε ζέξκαλζε ή ςχμε ιακβάλνπλ ρψξα ρεκηθέο ή 

θπζηθέο κεηαβνιέο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ νπνίσλ παξαηεξνχληαη 

ελδφζεξκα ή εμψζεξκα θαηλφκελα κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. Ε Δηαθνξηθή 

Θεξκηθή Αλάιπζε ή DTA (Differential Thermal Analysis) κεηξά ηελ δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο εμεηαδφκελεο νπζίαο θαη ελφο πιηθνχ αλαθνξάο 

(TR) σο ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, φηαλ ηα δπν πιηθά ππφθεηληαη ζε 

πξνγξακκαηηζκέλε ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή (ζπλήζσο ζέξκαλζε, 

γξακκηθά κε ην ρξφλν). Πν φξγαλν θαηαγξάθεη ηελ δηαθνξά ΔΠ=ΠS-TR θαη 

ηελ παξνπζηάδεη ζε ζεξκνγξάθεκα σο ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

δείγκαηνο (ΠS). Μη θνξπθέο ελφο ζεξκνγξαθήκαηνο αληηζηνηρνχλ ζε θπζηθέο 

ή ρεκηθέο κεηαβνιέο ηνπ πιηθνχ θαηά ηελ ζέξκαλζή ηνπ θαη ε θαηεχζπλζε 

ησλ θνξπθψλ απηψλ εμαξηάηαη απφ ην αλ ε κεηαβνιή είλαη εμψζεξκε ή 

ελδφζεξκε. Φπζηθέο ελδφζεξκεο κεηαβνιέο είλαη ε ηήμε, ε εμάηκηζε, ε 

εμάρλσζε, ε απνξξφθεζε θαη ε εθξφθεζε, ελψ εμψζεξκεο είλαη ε 

πξνζξφθεζε θαη ε θξπζηάιισζε. Αληίζηνηρα, ρεκηθέο ελδφζεξκεο 

κεηαβνιέο απνηεινχλ ε αθπδάησζε, ε δηάζπαζε θαη ε αλαγσγή, ελψ ε 

νμείδσζε, ν πνιπκεξηζκφο θαη νη θαηαιπηηθέο αληηδξάζεηο απνηεινχλ 

εμψζεξκεο. Ε DTA ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζεκείσλ βξαζκνχ 
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θαη ηήμεο, ηνλ εληνπηζκφ κεηαζρεκαηηζκψλ θάζεσλ, θαη γεληθφηεξα γηα ηε 

κειέηε ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο ζχλζεζεο πιηθψλ.  

3.2.3.2. Θερμοβαρυμετρική ανάλυση- Θερμοζυγός (TG)  

Ηαηά ηελ ζεξκνβαξπκεηξηθή αλάιπζε γίλεηαη ζπλερήο θαηαγξαθή ηεο 

κάδαο ηνπ δείγκαηνο σο ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ή ηνπ ρξφλνπ, 

θαζψο ην δείγκα ππνβάιιεηαη ζε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε 

ζπγθεθξηκέλν ζεξκνθξαζηαθφ πξφγξακκα, ζε ειεγρφκελε αηκφζθαηξα. Ε 

δηάηαμε απνηειείηαη απφ αλαιπηηθφ δπγφ ηνπνζεηεκέλν κέζα ζε θνχξλν, 

ηνπ νπνίνπ ην εζσηεξηθφ ξπζκίδεηαη ζε αδξαλή ή θαη δξαζηηθή 

αηκφζθαηξα, αλάινγα κε ην δείγκα. Πν ζχζηεκα απηφ ζπλδέεηαη κε Ε/Ρ γηα 

έιεγρν ηνπ νξγάλνπ θαη ζπιινγή δεδνκέλσλ, ηα νπνία παξνπζηάδεη ζε 

κνξθή ζεξκνγξαθήκαηνο. Πα ζεξκνγξαθήκαηα νλνκάδνληαη θαη θακπχιεο 

ζεξκηθήο δηάζπαζεο θαη είλαη δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ην πνζνζηφ 

απψιεηαο κάδαο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο. Βαζηθφηεξεο εθαξκνγέο ηεο 

κεζφδνπ είλαη ε κειέηε ζεξκηθήο ζηαζεξφηεηαο θαη ζεξκηθήο δηάζπαζεο, 

αιιά απνηειεί ρξήζηκν εξγαιείν θαη γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ πιηθψλ. Ιε ηε 

δεκηνπξγία ηεο δηαθνξηθήο θακπχιεο (DTG) είλαη δπλαηφο θαη ν αθξηβήο 

ππνινγηζκφο ηεο κεηαβνιήο ηεο κάδαο θαη ηεο αληίζηνηρεο ζεξκνθξαζίαο 

ζηελ νπνία έγηλε ε κεηαβνιή. 

Γλ πξνθεηκέλσ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ζχζηεκα Regulus 2500 ηεο Netzsch, 

εθαξκφδνληαο έλα ζεξκνθξαζηαθφ πξφγξακκα απφ 30oC έσο 1000 oC κε 

ξπζκφ αχμεζεο ζεξκνθξαζίαο 10 oC ζε πεξηβάιινλ αδψηνπ. 

 

3.2.4. Ηλεκτρονικό Μικροςκοπύα Σϊρωςησ 

Πν ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο είλαη έλα ηα πην επέιηθηα φξγαλα 

αλάιπζεο ηεο κηθξνδνκήο κεγάιεο πνηθηιίαο ζηεξεψλ πιηθψλ. Ε αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηεο κεζφδνπ βαζίδεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ κίαο 

πξνζπίπηνπζαο δέζκεο ειεθηξνλίσλ θαη ηνπ πξνο εμέηαζε δείγκαηνο. Ε 

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 . Πν 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 
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επίζεο θαη ηνπ θαηλνκέλνπ ζθίαζεο πνπ παξέρνπλ ηα δεπηεξνγελή θαη ηα 

νπηζζνζθεδαδφκελα ειεθηξφληα.  

Πν ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα 

ππνζπζηήκαηα : 

 Οχζηεκα παξαγσγήο δέζκεο ειεθηξνλίσλ 

 Οχζηεκα θαηεχζπλζεο ηεο δέζκεο ειεθηξνλίσλ πνπ επηηξέπεη ηελ 

δεκηνπξγία ζπλεθηηθήο δέζκεο θαη ζάξσζήο ηεο πάλσ ζην δείγκα. 

 Οχζηεκα 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) 

 Οχζηεκα θελνχ πνπ δηαηεξεί ηα δηάθνξα ππνζπζηήκαηα ηεο ζηήιεο 

ζην αληίζηνηρν θελφ. 

Γθαξκφδνληαο έλα ζχζηεκα αλίρλεπζεο ηεο δηαζπνξάο ησλ ελεξγεηψλ ησλ 

αθηίλσλ  (EDS) πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ επηθάλεηα απφ ηελ 

πξνζπίπηνπζα δέζκε, κπνξεί λα γίλεη εκηπνζνηηθή ζηνηρεηαθή αλάιπζε ηνπ 

πιηθνχ. Ιε ην θάζκα αθηίλσλ  πνπ εθπέκπεηαη απφ ην δείγκα κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αλάιπζε. Ιεηξψληαο ην κήθνο 

θχκαηνο (ή ηελ ελέξγεηα) ηνπ θάζκαηνο αθηίλσλ  πνπ εθπέκπεηαη 

δηαπηζηψλεηαη πνηα ζηνηρεία εκπεξηέρνληαη ζην δείγκα. Ναξάιιεια 

κεηξψληαο ηελ πνζφηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αθηίλσλ πνπ εθπέκπνληαη 

απφ ην θάζε ζηνηρείν, πξαγκαηνπνηείηαη εκηπνζνηηθή αλάιπζε. 

 

3.2.5. Φθοριςμόσ ακτύνων Χ (XRF) 

Ιε ηελ XRF ιακβάλνπκε πνηνηηθή θαη πνζνηηθή πιεξνθνξία γηα ηα ρεκηθά 

ζηνηρεία πνπ πεξηέρεη ην αληηθείκελν ή πιηθφ. Ε κέζνδνο ιεηηνπξγίαο ηεο 

βαζίδεηαη ζην θαηλφκελν ηεο δηέγεξζεο ησλ ειεθηξνλίσλ (e) θαη ηελ 

ηαπηφρξνλε κεηαθίλεζε ηνπο απφ ηηο εμσηεξηθέο ζηηβάδεο φηαλ απηά 

αθηηλνβνινχληαη κε πξσηνγελείο αθηίλεο . Απηέο νη αθηίλεο απνξξνθψληαη 

απφ ην εθηνπηδφκελν e. Ιε ιίγα ιφγηα απηή ε κεηαθίλεζε e απειεπζεξψλεη 

ελέξγεηα κε ηε κνξθή αθηίλσλ . 

Ε ηερλνινγία ηεο XRF κπνξεί λα αληρλεχζεη έλαλ κεγάιν αξηζκφ θχξησλ, 

δεπηεξεπφλησλ ζηνηρείσλ   θαη ηρλνζηνηρείσλ.  Γπηπιένλ έρεη επξεία  

εθαξκνγή αθνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα έξεπλεο ζε αξραηνινγηθά θαη 
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πνιηηηζκηθά αγαζά γεληθά. Έρεη εθαξκνζζεί ζε ηνηρνγξαθίεο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ρξσζηηθψλ, θάηη πνπ βνεζά ζηε ζσζηή ζπληήξεζε θαη 

ζπλεπψο ζηελ αλαζχλζεζε ησλ έξγσλ. Αθφκα ρξεζηκνπνηείηαη ζηε 

θεξακηθή γηα ιφγνπο πξνέιεπζεο θαζψο ζπληειεί ζην λα ζπγθξηζνχλ πεγέο 

εμφξπμεο πεινχ κε βάζε ηα ηέρλεξγα, κε ζθνπφ ηελ απφθηεζε 

ηερλνινγηθψλ πιεξνθνξηψλ.   Ννιχ θαιή εθαξκνγή έρεη θαη ζηα κεηαιιηθά 

αληηθείκελα, ζε κε δηαβξσκέλεο επηθάλεηεο. Πέινο, ηπγράλεη επξείαο 

εθαξκνγήο ζηηο αλαιχζεηο αξραηνινγηθνχ γπαιηνχ.  

Πν κνληέιν XRF πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εχξεζε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο 

ησλ δεηγκάησλ, είλαη ηεο Brucker Tracer III-SD θαη ηα δείγκαηα κεηξήζεθαλ 

ζε κνξθή ραπηνχ ζθφλεο νκνγελνπνηεκέλνπ δείγκαηνο.  

 

3.2.6. Οπτικϊ διεγερμϋνη φωταύγεια (OSL) 

Μξγαλνινγία Φσηαχγεηαο.  

Γηα ηηο κεηξήζεηο θσηαχγεηαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπζθεπή RISOE DA20 ε 

νπνία επηηξέπεη ηελ παξάιιειε  δηεμαγσγή κεηξήζεσλ Θεξκνθσηαχγεηαο 

(ΘΦ-TL) θαη Μπηηθά Δηεγεξκέλεο Φσηαχγεηαο (ΜΔΦ- OSL).  

Ε ζπζθεπή θέξεη δεηγκαηνιήπηε 48 ζέζεσλ θαη ε νπηηθή δηέγεξζε γίλεηαη κε 

πεγέο θσηφο LED ζηελ πεξηνρή ηνπ κπιε θαη ηνπ ππεξχζξνπ. Πν πιηθφ 

πξνζθνιιάηαη ζε κνξθή ζθφλεο ή θφθθσλ δείγκαηνο ζε επίπεδα δηζθάθηα 

απφ αλνμείδσην ράιπβα ή αινπκίλην ή ηνπνζεηείηαη ειεχζεξν ζε 

θππειινεηδή δηζθάθηα. Ε δηέγεξζε γίλεηαη  είηε κε ζπλερή (ΓΔ) είηε κε 

γξακκηθφ (ΓΔ) ηξφπν θαη ε αθηηλνβφιεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ελζσκαησκέλε πεγή αθηίλσλ-β (90Sr/90Y) ή ελαιιαθηηθά κε πεγή αθηίλσλ–

 γηα γξακκηθφηεξε, αζθαιέζηεξε θαη πην νκνηφκνξθε αθηηλνβφιεζε. Πν 

φξγαλν δηαηίζεηαη κε ινγηζκηθφ πνπ επηηξέπεη ηελ επηινγή κεγάινπ αξηζκνχ 

πξνεπηιεγκέλσλ πξσηνθφιισλ κέηξεζεο, κε δπλαηφηεηα κεηαβνιήο ησλ 

πεηξακαηηθψλ ζπλζεθψλ, θαζψο θαη κε ινγηζκηθφ ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο 

ηνπο. Μη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη είηε ζε πεξηβάιινλ αδξαλνχο 

αεξίνπ, θχξηα αδψηνπ, είηε θελνχ.  
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4. Παρουςύαςη και Συζότηςη Αποτελεςμϊτων 

 

4.1. Μικροςκοπικό τεκμηρύωςη των δειγμϊτων των ιςτορικών 

κονιαμϊτων-επιχριςμϊτων 

Ιε ηελ κέζνδν ηεο ςεθηαθήο κηθξνζθνπίαο παξαηεξήζεθαλ θαιχηεξα ηα 

δείγκαηα, σο πξνο ηελ πθή θαη ηελ κνξθνινγία ηνπο. Μη κεγεζχλζεηο πνπ 

ιήθζεθαλ νη εηθφλεο πνπ παξαηίζεληαη παξαθάησ ήηαλ x10 θαη x50. 

Δελ παξαηεξείηαη ζηξσκαηνγξαθία εθηφο ησλ δεηγκάησλ Β3 θαη Β5. Οην 

επίρξηζκα είλαη εκθαλή ρνλδξφθνθθα ζρεηηθά αδξαλή, ηφζν ζην θνλίακα, φζν θαη 

ζην επίρξηζκα. Ναξαηεξνχληαη δηαθνξεηηθά ρξψκαηα αδξαλψλ, κε δηαθνξεηηθή 

γεσκεηξία θφθθσλ. 

 

                           

10 Β1 Χ10 
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11 Β1 Χ50 

 

12 Β2 Χ10 
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13 Β2 Χ50 

 

 
14 Β3 Χ10 
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15 Β3 Χ50 

 
16 Β4 Χ10 
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17 Β4 Χ50 

 
18 Β5 Χ10 
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19 Β5 Χ50 

 

 

4.2 Αποτελϋςματα Περύθλαςησ Ακτύνων Χ (XRD)  

Οηνλ επφκελν πίλαθα παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε 

ησλ θνληακάησλ. 

 

 

 

 
20 Πίνακασ Ορυκτολογικθσ ςφςταςησ κονιαμάτων 
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Ηαη ηα δπν δείγκαηα απφ ην θνλίακα δαπέδνπ παξνπζηάδνπλ σο θχξηα 

νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνλ αζβεζηίηε θαη σο δεπηεξεχνπζεο ραιαδία, 

αιβίηε, καγλεζίηε, κνζρνβίηε, δηνςίηε, ρισξίηε. 

 

Πα επηρξίζκαηα ηεο θηζηέξλαο παξνπζηάδνπλ θαη αζβεζηίηε θαη ραιαδία σο 

θχξηεο νξπθηνινγηθέο θάζεηο, ελψ παξνπζηάδνπλ ζαλ δεπηεξεχνπζεο 

νξπθηνινγηθέο θάζεηο, ην κελ επίρξηζκα δαπέδνπ αιβίηε, κηθξνθιηλή, ηιιίηε 

θαη ρισξίηε, ηα δε επηρξίζκαηα απφ ηα πιεπξηθά ηνηρψκαηα ηεο θηζηέξλαο 

παξνπζηάδνπλ επηπιένλ θαη αλνξζίηε, νξζφθιαζηα, καγλεζίηε θαη δηνςίηε. 

 

Οηηο επφκελεο εηθφλεο παξνπζηάδνληαη ηα γσληνγξάκκαηα ησλ θνληακάησλ 

θαη ησλ επηρξηζκάησλ, φπσο πξνέθπςαλ απφ ηελ πεξίζιαζε αθηίλσλ . 

 

 
21 Γωνιογράμματα δειγμάτων Β1 (αριςτερά), Β4(δεξιά) 

 

 

 

 
22 Γωνιόγραμμα δείγματοσ Β3 
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23 Γωνιόγραμματα των δειγμάτων Β5(αριςτερά) και Β3 (δεξιά) 

 

 

4.3 Αποτελϋςματα Θερμοβαρυμετρικόσ και Διαφορικόσ Θερμικόσ 

Ανϊλυςησ (DTA-TG)  

Θεξκηθή αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα δείγκαηα ησλ θνληακάησλ πνπ 

ειήθζεζαλ απφ ηηο ηνηρνπνηίεο ηνπ Ηαζνιηθνχ. Μη απψιεηεο κάδαο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ ζε ζπγθεθξηκέλα ζεξκνθξαζηαθά δηαζηήκαηα γηα θάζε 

δείγκα, παξνπζηάδνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. Οε θάζε ζεξκνθξαζηαθφ 

δηάζηεκα ιακβάλνπλ ρψξα, κεηαμχ άιισλ, νη θάησζη δηεξγαζίεο: 

 ε απψιεηα κάδαο πνπ παξαηεξείηαη ζην ζεξκνθξαζηαθφ δηάζηεκα 

<120°C νθείιεηαη ζηελ απψιεηα θπζηθά ξνθεκέλνπ λεξνχ, 

 ε απψιεηα κάδαο πνπ αληρλεχεηαη ζην ζεξκνθξαζηαθφ δηάζηεκα 120-

200°C απνδίδεηαη ζηελ απψιεηα θξπζηαιιηθψλ λεξψλ,  

 ε απψιεηα κάδαο πνπ παξαηεξείηαη ζην ζεξκνθξαζηαθφ δηάζηεκα 

200-600°C απνδίδεηαη ζην ρεκηθά δεζκεπκέλν λεξφ πδξαπιηθψλ 

ελψζεσλ, ή θαη έλπδξσλ νξπθηψλ θάζεσλ, 

 ε απψιεηα κάδαο πνπ παξαηεξείηαη ζην ζεξκνθξαζηαθφ δηάζηεκα 

άλσ ησλ 600°C απνδίδεηαη ζηελ δηάζπαζε αλζξαθηθψλ ελψζεσλ 

(έθιπζε CO2). 
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Μ αληίζηξνθνο δείθηεο πδξαπιηθφηεηαο ππνινγίδεηαη σο ν ιφγνο 

CO2/H20CBW θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

πδξαπιηθφηεηαο ελφο θνληάκαηνο, φπνπ φζν ρακειφηεξε ε ηηκή ηνπ δείθηε, 

ηφζν πην πδξαπιηθή ε θχζε ηνπ. Οπγθξηκέλα, θνληάκαηα πνπ εκθαλίδνπλ 

δείθηε πδξαπιηθφηεηαο ρακειφηεξν ηνπ 7,5 ζεσξνχληαη σο πδξαπιηθά. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε απψιεηα κάδαο ζην ζεξκνθξαζηαθφ δηάζηεκα άλσ 

ησλ 600°C απνδίδεηαη ζηελ δηάζπαζε αλζξαθηθψλ ελψζεσλ. Θεσξψληαο 

φηη νη αλζξαθηθέο ελψζεηο ζπλίζηαληαη απνθιεηζηηθά ζε αλζξαθηθφ 

αζβέζηην, παξνπζηάδεηαη ζηελ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ επφκελνπ πίλαθα ην 

πνζνζηφ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ γηα ην θάζε εμεηαδφκελν δείγκα. 

 

 
 

 

 

 
24 Απϊλειεσ μάζασ (%) ανά ιερμοκραςιακά διαςτθματα 

 

 

Πα επηρξίζκαηα ηεο θηζηέξλαο παξνπζηάδνπλ αξθεηά πςειφηεξα πνζνζηά 

ξνθεκέλνπ λεξνχ απφ ηα ππφινηπα επηρξίζκαηα, θαζψο θαη ρακειφηεξα 

πνζνζηά αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ (<38%). Ναξάιιεια, παξνπζηάδνπλ πςειέο 

ηηκέο ρεκηθά δεζκεπκέλνπ λεξνχ, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ πδξαπιηθή 

ηνπο θχζε, κε ην θνλίακα ηνπ δαπέδνπ ηεο ζηέξλαο λα παξνπζηάδεη ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ (6.66%).  

Ναξαηεξείηαη φηη ηα θνληάκαηα ηνπ εμσλάξζεθα θαη ηεο θηζηέξλαο, 

παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξνπο ιφγνπο CO2/H2OCBW
 θαη ρακειφηεξα πνζνζηά 

απψιεηαο κάδαο ιφγσ δηάζπαζεο αλζξαθηθψλ ελψζεσλ (απψιεηα CO2%) 

θαη ζπλεπψο ραξαθηεξίδνληαη σο ηδηαηηέξσο πδξαπιηθά, ελψ ππνδεηθλχεηαη 
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θνηλή ηερλνινγία παξαζθεπήο ηνπο. Γλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη 

ηα ελ ιφγσ θνληάκαηα θαη επηρξίζκαηα έρνπλ ιεθζεί απφ πεξηνρέο, νη 

νπνίεο, βάζε ησλ ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ, πηζαλά αλήθνπλ ζε πξσζχζηεξε 

ηνπ 1831 θαηαζθεπαζηηθή θάζε ηνπ Ηαζνιηθνχ.  

Οηηο παξαθάησ εηθφλεο παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηε ζεξκηθή αλάιπζε γηα ην θάζε θνλίακα. 

 

25 Διάγραμμα ιερμικθσ ανάλυςησ των δειγμάτων Β1(αριςτερά) και Β4 (δεξιά) 

 

 

 

 

 
26 Διάγραμμα ιερμικθσ ανάλυςησ δείγματοσ Β2 

 

 

27 Διάγραμμα ιερμικθσ ανάλυςησ δειγμάτων Β5(αριςτερά) και Β3 (δεξιά) 
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4.4 Ηλεκτρονικό Μικροςκοπύα Σϊρωςησ με Μικρανϊλυςη Ακτύνων Χ 

(SEM-EDX) 

Πν  κηθξνζθφπην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ην JEOL JSM-6510LV θαη ήηαλ 

ζπλδπαζκέλν κε αληρλεπηή θαζκαηνκέηξνπ δηαζπνξάο ηεο Oxford 

Instruments. H πνζνηηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ έγηλε βάζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

INCA  

Γηα ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ηάζε 20kV θαη ν ρξφλνο αλάιπζεο ήηαλ 

180 δεπηεξφιεπηα. 

Γηα θάζε δείγκα ιήθζεθαλ εηθφλεο ζε κεγέζπλζε x30 , x100 , x300. 

Όιεο νη ρεκηθέο αλαιχζεηο έγηλαλ κε κεγέζπλζε x300, δειαδή θαιχθζεθε 

επηθάλεηα420x315κm. 

Νξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη γηα θάζε θνλίακα γηα ηελ ρεκηθή αλάιπζε 

ιήθζεθαλ ηνπιάρηζηνλ 4 αλαιχζεηο αλάινγα κε ηελ εηεξνγέλεηα ηνπ 

δείγκαηνο. 

 Ναξαθάησ παξαηίζεληαη νη θσηνγξαθίεο απφ ην ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην: 

 

 

 
Εικόνα 28 B1X30 
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Εικόνα 29 B1 X100 

 
Εικόνα 30 B1 X300 
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Εικόνα 31 B2 X30 

 

Εικόνα 32 B2 X100 
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Εικόνα 33 B2 X300 

 

Εικόνα 34 B3 X30 
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Εικόνα 35 B3 X100 

 

Εικόνα 36 B3 X300 
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Εικόνα 37 B4 X100 

Εικόνα 38 B4 X30 
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Εικόνα 39 B4 X300 
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Εικόνα 40 B5 X30 
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Εικόνα 41 B5 X100 

 

Εικόνα 42 B5 X300 
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Πα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ηνπ SEM ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα:: 

Νίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ πνπ αληρλεχζεθαλ ζε κνξθή νμεηδίσλ. Ε αλάιπζε 

είλαη θαλνληθνπνηεκέλε ζην 100%.  κ είλαη ε κέζε ηηκή απφ 3 κεηξήζεηο θαη s 

ε ηππηθή απφθιηζε.  n.d.  – δελ αληρλεχηεθε. 

 

 

 

 

4.5. Αποτελϋςματα φθοριςμού ακτύνων Χ (XRF) 
 

Ε ρεκηθή αλάιπζε κε XRF απέδσζε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ U Th K Rb 

ζηνηρεία ησλ νπνίσλ νη ζπγθεληξψζεηο ζπληζηνχλ ηελ εηήζηα δφζε, δειαδή 

ηνλ παξνλνκαζηή ηεο ειηθίαο ζηηο ρξνλνινγήζεηο κε Φσηαχγεηα.  

Πα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ XRF, πνπ αμηνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

εμαγσγή ησλ ειηθηψλ, παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα ησλ ρξνλνινγήζεσλ πνπ 

αθνινπζεί.( 50 Νίλαθαο Ειηθηψλ)  
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4.6 Αποτελϋςματα τεχνικών φωταύγειασ 

 

Yππνινγηζκόο ηνπ αξηζκεηή ηεο ειηθίαο  

 

O ππνινγηζκφο ηνπ αξηζκεηή ηεο ειηθίαο (ηζνδχλακε δφζε) γίλεηαη απφ ηελ 

κέηξεζε ηνπ ζήκαηνο θσηαχγεηαο. Αλαιπηηθφηεξα ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

πξσηφθνιιν SAR-OSL θαη ρξεζηκνπνηείηαη γξακκηθή πξνζέγγηζε γηα λα 

έρνπκε κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηελ ηζνδχλακε δφζε. 

Οπγθεθξηκέλα, αθνχ θαηαγξάθεηαη ην θπζηθφ ζήκα Φσηαχγεηαο (θάησ 

αξηζηεξή θσηνγξαθία) απφ θάζε δηζθίν δείγκαηνο, ζηε ζπλέρεηα ην δηζθίν 

αθηηλνβνιείηαη κε εξγαζηεξηαθέο δφζεηο κηθξφηεξεο θαη κεγαιχηεξεο ηεο 

‘θπζηθήο’ δφζεο, ψζηε κε ηελ εθαξκνγή ηεο γξακκηθήο πξνζέγγηζεο (θάησ 

δεμηά ζρήκα) λα έρνπκε ηελ αθξηβή εθηίκεζε ηεο ηζνδχλακεο δφζεο. Ε 

πεξηγξαθείζα δηαδηθαζία απνηειεί ην πξσηφθνιιν SAR-OSL. Πα ζρήκαηα 

πνπ αθνινπζνχλ αλαθέξνληαη ζην δείγκα θνληάκαηνο B5. 

 

43 Σθμα φωταφγειασ δείγματοσ Β5 

 

44 Προςφιοριςμόσ δόςησ με γραμμικθ παρεμβολθ 
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Ηακπχιεο ηεο θπζηθήο δφζεο- ζήκαηνο OSL ησλ δεηγκάησλ Β1  - Β4 

 

45 Καμπφλη φυςικθσ δόςησ-ςθματοσ Β1 

 

46 Καμπφλη φυςικθσ δόςησ-ςθματοσ Β2 

 

47 Καμπφλη φυςικθσ δόςησ-ςθματοσ Β3 

Time (s)
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0
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100

200

300

400

IRSL Record: 4
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48 Καμπφλη φυςικθσ δόςησ ςθματοσ Β4 

Γμαγσγή Ειηθηώλ 

 

Γηα ηελ εμαγσγή ειηθηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα αλνηρηνχ 

ινγηζκηθνχ DRcalculator φπνπ εηζάγνπκε ηα δεδνκέλα γηα ηνλ αξηζκεηή θαη 

ηνλ παξνλνκαζηή θαη έρνπκε ηελ ειηθία. Ναξαθάησ θαίλεηαη κηα εηθφλα ηεο 

δηαδηθαζίαο γηα ην δείγκα Β1. 

 

 

49 Υπολοηιςτικό πρόγραμμα εξαγωγθσ ηλικιϊν 

Time (s)
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Αθνινπζεί ν Νίλαθαο κε ηηο ειηθίεο πνπ ππνινγίζηεθαλ. 

 

Μη ηηκέο ησλ ηρλνζηνηρείσλ νπξαλίνπ θαη ζνξίνπ δίλνληαη ζε κέξε ζην 

εθαηνκκχξην (ppm κg/g), ηνπ θαιίνπ σο %θ.β. ‘Number of aliguots’ δειψλεη 

ηνλ αξηζκφ ησλ δηζθίσλ πνπ κεηξήζεθαλ αλά δείγκα. ‘Age’ αλαθέξεηαη 

ζηελ Ηιηθία ε νπνία εμάρζεθε θαη αλαθέξεηαη ζε ρξφληα πξηλ απφ ζήκεξα 

(έηνο 2020) ε νπνίεο αθνινπζνχληαη απφ ην ζθάικα ηνπο 

 

50 Πίλαθαο ειηθηώλ 
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5. Συμπερϊςματα και Προοπτικϋσ 

Πα θνληάκαηα θαη ηα επηρξίζκαηα πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία 

παξνπζηάδνπλ φια ηνλ αζβεζηίηε σο θχξηα νξπθηνινγηθή θάζε (θνληάκαηα 

δαπέδνπ θαη ηνλ αζβεζηίηε θαη ηνλ ραιαδία σο θχξηεο νξπθηνινγηθέο 

θάζεηο (επηρξίζκαηα θηζηέξλαο). 

Ε ζεξκηθή αλάιπζε ππέδεημε πσο ηα θνληάκαηα θαη ηα επηρξίζκαηα πνπ 

κειεηήζεθαλ είλαη αζβεζηηηηθά πδξαπιηθήο θχζεσο, φπσο ηεθκαίξεηαη απφ 

ην ρακειφ αληίζηξνθν δείθηε πδξαπιηθφηεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ (2,46-

4,59). 

Βάζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ςεθηαθήο κηθξνζθνπίαο θαη ηεο 

ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο ζάξσζεο, παξαηεξείηαη φηη ηα θνληάκαηα δελ 

παξνπζηάδνπλ ζηξσκαηνγξαθία κε εμαίξεζε ηα δείγκαηα επηρξηζκάησλ Β3 

θαη Β5. Πα επηρξίζκαηα πνπ κειεηήζεθαλ παξνπζηάδνπλ αδξαλή ζρεηηθά 

πςειήο θνθθνκεηξίαο θαη θφθθνπο δηαθνξεηηθήο γεσκεηξίαο. 

Ε ειηθία ησλ θνληακάησλ αλάγεηαη ζηελ πεξίνδν 10νο – 140ο αηψλαο κ.. κε 

θεληξηθέο ηηκέο νη νπνίεο αλάγνληαη ζηνλ 11ν θαη 12ν αηψλα, δειαδή ζηηο 

πξψηεο νηθνδνκηθέο θάζεηο ηνπ λανχ. Ναξαηεξνχκαη φηη ηφζν ην ζθάικα 

ησλ ηηκψλ ησλ ηζνδπλάκσλ δφζεσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ησλ ηειηθψλ 

ειηθηψλ πνπ ππνινγίζηεθαλ, θπκαίλνληαη ζε πνζνζηά 20-30% εμαηηίαο ηνπ 

πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ δηζθίσλ πνπ κεηξήζεθαλ, ιφγσ ρξνληθνχ 

πεξηνξηζκνχ ρξήζεο ηνπ κεραλήκαηνο Φσηαχγεηαο. Μη κεηξήζεηο 

πεξηζζφηεξσλ δηζθίσλ ζπλερίδνληαη θαηά ην ηξέρσλ δηάζηεκα θαη 

αλακέλεηαη λα νινθιεξσζνχλ ζε δηάζηεκα κεξηθψλ εβδνκάδσλ, 

πεξηνξίδνληάο ην ηειηθφ ζθάικα ησλ εμαγφκελσλ ειηθηψλ.  

Πα απνηειέζκαηα ηεο ρξνλνιφγεζεο αλαδεηθλχνπλ ηελ πνιππινθφηεηα 

ησλ κλεκείσλ, σο πξνο ηελ αλάιπζε ησλ νηθνδνκηθψλ ηνπο θάζεσλ, 

ηδηαίηεξα φηαλ πξφθεηηαη γηα κλεκείν ην νπνίν έρεη ππνζηεί πιήζνο 

θαηαζηξνθψλ θαη αλαθαηαζθεπψλ.  

Ε ζπλεηζθνξά ησλ απφιπησλ ρξνλνινγήζεσλ (επηζηήκε ηεο 

αξραηνκεηξίαο) ζπλεηζθέξεη κε απφιπηα δεδνκέλα ζηελ θαηαλφεζε ηεο 

ειηθίαο ησλ κλεκείσλ θαη ηέρλεξγσλ ηεο πνιηηηζκηθήο θιεξνλνκηάο.  
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