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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

    Σηνλ Αξραηνινγηθό ρώξν ηεο Ιηάλνπ, Λαζηζίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 
γεσθπζηθή έξεπλα κε κεζόδνπο πςειήο επθξίλεηαο γηα ηνλ εληνπηζκό 
ζακκέλσλ αλζξσπνγελώλ δνκώλ. Η γεσθπζηθή έξεπλα πεξηιάκβαλε 
κεζόδνπο ραξηνγξάθεζεο όπσο ηε καγλεηηθή κέζνδν θαη ηε κέζνδν εηδηθήο 
ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαζώο θαη ηε  κέζνδν ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο . 
    Με ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηώλ πεδίνπ αθνινύζεζε ε επεμεξγαζία ησλ 
γεσθπζηθώλ δεδνκέλσλ κε ην πξόγξακκα ΤRANSFORM 3 ε νπνία 
ζπκπεξηιάκβαλε ηελ εθαξκνγή θίιηξσλ όπσο νξηδόληηαο βαζκίδαο θαη πξνο 
ηα πάλσ ζπλέρεηαο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ γηα ηελ αλάδεημε γεσθπζηθώλ 
αλσκαιηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ζακκέλεο αλζξσπνγελείο δνκέο. Από ηελ 
επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο πξνέθπςε 
γεσειεθηξηθή ηνκή ζηελ νπνία δώλεο  πςειόηεξεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 
αληίζηαζεο, πνπ  εκθαλίδνληαη ζε βάζνο κηθξόηεξν ηνπ ελόο κέηξνπ πηζαλόλ 
λα ζρεηίδνληαη κε ππνιείκκαηα ζακκέλσλ ηνίρσλ. 
     Η ζπλδπαζκέλε εξκελεία ραξηώλ εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 
,γεσειεθηξηθώλ ηνκώλ θαη καγλεηηθώλ ραξηώλ ππέδεημε πηζαλέο ζέζεηο κε 
ζακκέλεο αλζξσπνγελείο δνκέο. Η Αλαζθαθηθή δξαζηεξηόηεηα πνπ 
αθνινύζεζε ζε επηιεγκέλεο από ηε γεσθπζηθή έξεπλα  ζέζεηο, έθεξε ζην θώο 
έλα πεγάδη θαη ηξεηο παξάιιεινπο ζακκέλνπο ηνίρνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

Δηζαγωγή 

 

1.1. Ηζηνξία ηεο Ηηάλνπ. 

 

Ζ Ίηαλoο, κία από ηηο ζεκαληηθόηεξεο πόιεηο ηεο Κξήηεο θαηά ηελ 

αξραηόηεηα, βξίζθεηαη ζηελ επαξρία εηείαο ηνπ λνκνύ Λαζηζίνπ. 

Σνπνζεηεκέλε ζην βνξεηναλαηνιηθό άθξν ηνπ λεζηνύ, βόξεηα από ην ρσξηό 

Παιαίθαζηξν θαη λόηηα από ην αθξσηήξην ίδεξν (αξραίν ακώλην), ήιεγρε ηε 

ζαιάζζηα δίνδν πξνο ηελ αλαηνιή.  

 Σόζν ν πνιηηηζκόο ηεο όζν θαη ε ηζηνξία ηεο επεξεάζηεθαλ από ηηο 

ρώξεο ηεο αλαηνιήο θαη θπξίσο από ηελ Αίγππην. 

 

 

Λίγα είλαη γλσζηά γηα ηελ ίδξπζε θαη ηελ ηζηνξία ηεο Ηηάλνπ πξίλ από ηνλ 

3 π.Υ. αηώλα. ύκθσλα κε κία αξραία παξάδνζε πνπ αλαθέξεηαη από ηνλ 

ηέθαλν ηνπ Βπδαληίνπ, ηδξπηήο ηεο πόιεο ήηαλ ν Ίηαλνο, γηνο ηνπ Φνίληθα. 

Πνιινί εξεπλεηέο ζεσξνύλ όηη ε Ίηαλνο ηδξύζεθε από ηνπο Φνίληθεο ή 

ηνπιάρηζηνλ είρε πνιύ ζηελέο ζρέζεηο καδί ηνπο από ηα πξώηα ρξόληα ηεο 

ηζηνξίαο ηεο. Μία άιιε εθδνρή αλαθέξεη όηη ν Ίηαλνο ήηαλ κηγάο Κνύξνο. 

Γειαδή ε ίδξπζε ηεο πόιεο ζπλδέεηαη κε ηνπο απηόρζνλεο Κξήηεο. Αλ θαη 

ζεσξείηαη βέβαην όηη ε γιώζζα ηνπο είλαη κηλσηθή, ελώ δελ έρεη 

απνθξππηνγξαθεζεί κέρξη ζήκεξα, πνιινί «αλαγλσξίδνπλ» ζηνηρεία ζηκηηηθήο 

ή κηαο ηλδνεπξσπατθήο γιώζζαο.  

Itanos 

Αξραηνινγηθνί ρώξνη  ■      Πόιεηο  ■ 
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Ζ ρξνλνιόγεζε ηεο πξώηεο εγθαηάζηαζεο ζηελ Ίηαλν δελ έρεη 

εμαθξηβσζεί αθόκα. Ο A. Evans ζεσξεί όηη ε εγθαηάζηαζε έγηλε ζηα κηλσηθά 

ρξόληα, ελώ ν Pendlebury ρξνλνινγεί ηελ αξραηόηεξε ηνπνζεζία ηεο πόιεο 

σο πζηεξνκηλσηθή (1550 – 1100 π.Υ.). 

Ο Ζξόδνηνο αλαθέξεη όηη νη θάηνηθνη ηεο Θήξαο ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο 

λα δεκηνπξγήζνπλ απνηθία ζηελ Αθξηθή δήηεζαλ ηε βνήζεηα ηεο Ηηάλνπ 

αλαγλσξίδνληαο ηηο λαπηηθέο ηθαλόηεηεο ησλ θαηνίθσλ ηεο. Από ην γεγνλόο 

απηό θαίλεηαη όηη ε Ίηαλνο ήηαλ ηζρπξό λαπηηθό θέληξν ζηελ πξνειιεληζηηθή 

πεξίνδν (πξηλ ην 323 π.Υ.) θαη νη θάηνηθνί ηεο είραλ επεθηείλεη ηηο 

δξαζηεξηόηεηεο ηνπο ζηα παξάιηα ηεο Αθξηθήο. 

Ζ απγή ηεο ειιεληζηηθήο επνρήο (323 π.Υ.) βξήθε ηελ Ίηαλν λα 

αληαγσλίδεηαη κε ηηο άιιεο δύν κεγάιεο πόιεηο – θξάηε ηεο αλαηνιηθήο 

Κξήηεο, ηελ Πξαηζό θαη ηελ Ηεξάππηλα, γηα ηελ θπξηαξρία ζηελ πεξηνρή. Σν 

κήιν ηεο έξηδνο γηα ηηο ζπλερείο δηακάρεο κεηαμύ ησλ ηξηώλ απηώλ πόιεσλ 

απνηέιεζε ν λαόο ηνπ Γηθηαίνπ Γηόο ζην Παιαίθαζηξν.. Ζ δηακάρε 

δηεπζεηήζεθε ηειηθά ην 112 – 110 π.Υ. κε ηε κεζνιάβεζε ηεο λέαο 

αλεξρόκελεο δύλακεο ηελ πεξίνδν εθείλε, ηεο Ρώκεο. Ζ ζπλζήθε πνπ 

νξηνζεηνύζε ηα ζύλνξα ησλ πόιεσλ δίλνληαο ηελ θαηνρή ηνπ λανύ ζηελ 

Ίηαλν, έγηλε ακνηβαία δεθηή θαη ε εηξήλε επηθξάηεζε επηηέινπο ζηελ πεξηνρή 

κέρξη ηελ ηειηθή θαηάθηεζε ηνπ λεζηνύ από ηε ξσκατθή απηνθξαηνξία. 

Ζ Ίηαλνο επηβίσζε ηεο ξσκατθήο θαηάθηεζεο, νη θάηνηθνί ηεο απέδσζαλ ηηκέο 

ζηνπο Ρσκαίνπο απηνθξάηνξεο θαη ν ρξηζηηαληζκόο βξήθε νπαδνύο αλάκεζά 

ηνπο. Ζ Ίηαλνο ζπλέρηζε λα έρεη δηθό ηεο λόκηζκα, σο απηόλνκε πόιε ππό ηελ 

Ρσκατθή απηνθξαηνξία θαη αθόκα θαη ζηνπο πξώηνπο Βπδαληηλνύο ρξόλνπο 

ήηαλ αθκάδνπζα. Από θεη θαη πέξα ηίπνηα δελ είλαη γλσζηό γηα ηελ πόιε ηεο 

Ηηάλνπ, ηα ίρλε ηεο  ράλνληαη θαη είηε εγθαηαιείθζεθε είηε θαηαζηξάθεθε, αιιά 

νύηε ε αηηία νύηε ε εκεξνκελία ηεο νξηζηηθήο εξήκσζεο ηεο πεξηνρήο έρνπλ 

αθόκα εμαθξηβσζεί.(νύξιαο,2000)  

Οη θάπνηεο πξνζπάζεηεο πνπ έγηλαλ ηνλ 19o θαη 20o κ.Υ. αηώλα γηα 

επαλεγθαηάζηαζε δελ θαξπνθόξεζαλ θαη δίθαηα απνδόζεθε ζηελ πεξηνρή ην 

ηνπσλύκην Δξεκνύπνιε. 

Ζ πξώηε αλαζθαθή ζηελ πεξηνρή έγηλε από ηνλ Ηηαιό αξραηνιόγν 

Federigo Halbherr ην 1891, ν νπνίνο αλαγλώξηζε ζηα ιηγνζηά επξήκαηα ηελ 
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πόιε ηεο Ηηάλνπ βαζηδόκελνο ζε πιήζνο επηγξαθώλ. ινη νη εξεπλεηέο 

δέρηεθαλ ηελ άπνςε απηή. Οη αλαζθαθέο ζπλερίζηεθαλ ην 1900 από Γάιινπο 

αξραηνιόγνπο ππό ηε δηεύζπλζε ηνπ J. Demargne,  κε απνηέιεζκα ηελ 

εύξεζε επηγξαθώλ ειιεληζηηθήο θαη ξσκατθήο πεξηόδνπ θαη ππνιείκκαηα 

ρξηζηηαληθώλ λαώλ. Υξεηάζηεθε λα πεξάζνπλ πελήληα ρξόληα γηα λα 

ζπλερηζηνύλ νη έξεπλεο από ηε Γαιιηθή ρνιή ησλ Αζελώλ.  

Ο αξραηνινγηθόο ρώξνο θαηαιακβάλεη έθηαζε 16000 m2 θαη αλαζθαθέο 

έρνπλ γίλεη κόλν ζην 1% ηεο έθηαζήο ηνπ. Αλαηνιηθά βξέρεηαη από ηε 

ζάιαζζα, έλαο κεγάινο ιόθνο ηνλ ρσξίδεη από ην θνηληθόδαζνο ηνπ Βάη ζηνλ 

λόην θαη βνξεηνδπηηθά πεξηνξίδεηαη από ηνλ επαξρηαθό δξόκν. Ίρλε ηεο 

κηλσηθήο επνρήο κε πην ζεκαληηθό έλα ιίζηλν βάδν πνπ θπιάζζεηαη ζην 

κνπζείν ηνπ Ζξαθιείνπ ηεο Κξήηεο, θεξακηθά ηεο γεσκεηξηθήο πεξηόδνπ (900 

– 700 π.Υ.), ε λεθξόπνιε ζην βόξεην ηκήκα ηεο πεξηνρήο κε ζεκαληηθό 

αξηζκό ηάθσλ ειιεληζηηθήο επνρήο, κέξνο ηνπ ηείρνπο πνπ έγηλε γηα ηελ 

πξνθύιαμε ηεο αηγππηηαθήο θξνπξάο, δύν λανί βπδαληηλήο επνρήο θαη 

ππνιείκκαηα θαηνηθηώλ είλαη ηα πην ζεκαληηθά επξήκαηα. 

Μέξνο ηεο αξραίαο πόιεο ελδέρεηαη λα βξίζθεηαη θάησ από ηε ζάιαζζα, 

γηαηί ε αθηνγξακκή ηεο Κξήηεο έρεη αιιάμεη ζεκαληηθά από ηελ αξραηόηεηα. Ζ 

αλαηνιηθή αθηή ηεο Κξήηεο έρεη βπζηζηεί, ελώ ε δπηηθή  έρεη αλπςσζεί 

απνηέιεζκα ζεηζκνύ πνπ έγηλε ζηελ Αίγππην ην 523 κ.Υ. θαη ηεο  ηεθηνληθήο 

ησλ ιηζνζθαηξηθώλ πιαθώλ.(Πνπιηνύδεο,1999) 

Οη αξραηνινγηθέο έξεπλεο ζπλερίδνληαη κε δηεζλή ζπκκεηνρή θαη ζηόρν 

ηελ θαηαλόεζε ηεο ηζηνξίαο θαη ηνπ πνιηηηζκνύ ηεο ζεκαληηθήο απηήο θξεηηθήο 

πόιεο. 

                                                                                                                         

1.2. Υξήζε Μεζόδσλ Γεσθπζηθήο Γηαζθόπεζεο ζηελ Αξραηνινγία. 

 

Ζ πξνζπάζεηα  γηα ζπλερώο θαιύηεξα, νηθνλνκηθόηεξα θαη πην αμηόπηζηα 

απνηειέζκαηα ζηελ αξραηνινγία νδήγεζε ζηελ αλαδήηεζε εθαξκνγώλ ησλ 

ζεηηθώλ επηζηεκώλ ζηηο αξραηνινγηθέο έξεπλεο. Μέζνδνη ηεο Φπζηθήο θαη ηεο 

Υεκείαο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε ρξνλνιόγεζε αληηθεηκέλσλ, ηεο ηαηηζηηθήο 

ζηελ επεμεξγαζία θαη ζηελ ηαμηλόκεζε πιεζπζκώλ νξγαληθώλ θαη αλόξγαλσλ 

ππνιεηκκάησλ ηεο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηαο ζην παξειζόλ θαη ηεο 

Γεσθπζηθήο ζηνλ εληνπηζκό αξραηνηήησλ ρσξίο αλαζθαθή. Σν ζύλνιν ησλ 
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κεζόδσλ ησλ ζεηηθώλ επηζηεκώλ πνπ βξίζθνπλ θάπνηα εθαξκνγή ζηελ 

αξραηνινγηθή έξεπλα απνηειεί κία επηζηεκνληθή ελόηεηα πνπ πήξε αξρηθά ην 

όλνκα Αξραηνθπζηθή, αιιά ζύληνκα επηθξάηεζε ν γεληθόηεξνο θαη 

ζσζηόηεξνο όξνο Αξραηνκεηξία. Με ηνλ θαηξό όκσο θάλεθε όηη γηα ηελ 

επηηπρή ιύζε ησλ αξραηνινγηθώλ πξνβιεκάησλ δελ ήηαλ αξθεηή ε απιή 

εθαξκνγή ησλ κεζόδσλ ησλ ζεηηθώλ επηζηεκώλ, αιιά ζα έπξεπε νη ίδηεο 

απηέο κέζνδνη λα εμειηρζνύλ βαζηδόκελεο ζηελ επηζηήκε, ηελ νπνία 

επηθνπξνύλ, θαη επηπιένλ λα αλαπηπρζνύλ λέεο. Σν γεγνλόο απηό έδσζε 

ζεκαληηθή ώζεζε ζηελ Αξραηνκεηξία. 

Οη κέζνδνη γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο έπαημαλ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ 

αλάπηπμε ηεο Αξραηνκεηξίαο, αθνύ απηέο ήηαλ πνπ ζεκαηνδόηεζαλ ηελ 

εθθίλεζε ηεο λέαο επηζηεκνληθήο ελόηεηαο θαη ζρεδόλ όιεο δνθηκάζηεθαλ γηα 

ηνλ εληνπηζκό δνκώλ αξραηνινγηθνύ ελδηαθέξνληνο. Από απηέο ε ειεθηξηθή 

θαη ε καγλεηηθή κέζνδνο ρξεζηκνπνηνύληαλ πεξηζζόηεξν, ελώ ζηελ δεθαεηία 

ηνπ 1990 αλαπηύρζεθαλ ε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία θαη ην ππεδάθην ξαληάξ. Ζ 

ηδηαηηεξόηεηα ησλ γεσθπζηθώλ δηαζθνπήζεσλ πνπ εθαξκόδνληαη ζηελ 

Αξραηνινγία νθείιεηαη ζην όηη νη ζακκέλεο δνκέο, θαη θαηά ζπλέπεηα θαη νη 

γεσθπζηθέο αλσκαιίεο πνπ πξνθαινύλ, είλαη πνιύ κηθξέο ζπγθξηλόκελεο κε 

ηηο ζπλήζεηο δνκέο γεσινγηθνύ ελδηαθέξνληνο. πλεπώο ηα ζήκαηα πνπ 

ιακβάλνληαη από ηα όξγαλα βξίζθνληαη ιίγν ςειόηεξα από ηε ζηάζκε ηνπ 

ζνξύβνπ θαη απαηηνύλ πνιύ κηθξό βήκα δεηγκαηνιεςίαο (κεγάιν αξηζκό 

κεηξήζεσλ) γηα λα απνδνζνύλ ρσξίο ζθάικαηα. Δπηπιένλ ζηελ επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνύληαη ηερληθέο ελίζρπζεο θαη επεμεξγαζίαο 

εηθόλσλ, όπσο νη ηερληθέο παξεκβνιήο, ελίζρπζεο γξακκηθώλ ζηνηρείσλ θαη 

ηερλεηνύ θσηηζκνύ, κε ζθνπό ηελ παξνπζίαζε ησλ γεσθπζηθώλ ραξηώλ ζε 

κνξθή ηέηνηα πνπ λα πξνζνκνηάδνπλ ην απνηέιεζκα κηαο αλαζθαθήο. 

ηνλ δηεζλή ρώξν ε εηζαγσγή ησλ γεσθπζηθώλ δηαζθνπήζεσλ ζηελ 

αξραηνινγηθή έξεπλα έγηλε κε ην ηέινο ηνπ δεύηεξνπ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ. Οη 

πξώηεο δνθηκέο έγηλαλ ζηελ Αγγιία, ηόζν ηεο ειεθηξηθήο κεζόδνπ ην 1946 

όζν θαη ηεο καγλεηηθήο ην 1958 (Aitken, 1974). ηελ Διιάδα νη πξώηεο 

εθαξκνγέο ησλ γεσθπζηθώλ δηαζθνπήζεσλ ζε αξραηνινγηθνύο ρώξνπο 

έγηλαλ από μέλνπο επηζηήκνλεο ζε ζπλδπαζκό κε ηηο αλαζθαθέο πνπ 

δηεμάγνπλ ζηε ρώξα νη κόληκα εγθαηεζηεκέλεο μέλεο απνζηνιέο. Δπξεία 

ρξήζε ησλ κεζόδσλ απηώλ από Έιιελεο επηζηήκνλεο άξρηζε λα γίλεηαη ζηε 
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δεθαεηία ηνπ 1980, θπξίσο από ην Δξγαζηήξην Γεσθπζηθήο ηνπ Αξηζηνηειείνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο θαη από ην Δξγαζηήξην Γεσθπζηθήο θαη 

εηζκνινγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Παηξώλ.    

Σα εξγαζηήξηα ησλ ειιεληθώλ παλεπηζηεκίσλ, ζε ζπλδπαζκό κε 

ηλζηηηνύηα θαη ηδηώηεο, εξεύλεζαλ κε γεσθπζηθέο κεζόδνπο έλαλ ζεκαληηθό 

αξηζκό αξραηνινγηθώλ πεξηνρώλ ζ‟ όιν ηνλ ειιεληθό ρώξν. Ο αξηζκόο όκσο 

απηόο παξακέλεη κηθξόο ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ αλαζθαθώλ πνπ 

δηεμάγνληαη ζηελ Διιάδα. 

 

         1.3. Δθαξκνγή ησλ Μεζόδσλ Γεσθπζηθήο Γηαζθόπεζεο ζηνλ 

Αξραηνινγηθό Υώξν ηεο Ηηάλνπ. 

          

Ο αξραηνινγηθόο ρώξνο ηεο Ηηάλνπ πξνζέιθπζε ην ελδηαθέξνλ ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο πνπ 

άξρηζε  λα ηνλ κειεηά από ην 1995. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ γεσθπζηθέο 

δηαζθνπήζεηο ζην ρώξν, κε ζθνπό ηελ αλίρλεπζε αλσκαιηώλ πνπ 

πξνθαινύληαη ζηηο γεσθπζηθέο παξακέηξνπο ηνπ εδάθνπο,  όηαλ βξίζθνληαη 

κέζα ζε απηό ζακκέλεο αξραηόηεηεο. Ζ δπλαηόηεηα απηή βνεζάεη ηνλ 

αξραηνιόγν λα ζρεδηάζεη θαιύηεξα ηηο αλαζθαθηθέο δξαζηεξηόηεηεο, λα 

πεξηνξίζεη ηηο δαπάλεο θαη λα εμνηθνλνκήζεη ρξόλν. 

 πγθεθξηκέλα επηιέρηεθαλ είθνζη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο εθαξκόζηεθαλ ε 

ειεθηξηθή, ε καγλεηηθή θαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο γεσθπζηθήο 

δηαζθόπεζεο, ελώ εθαξκόζηεθε ηόζν ε κέζνδνο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο 

όζν θαη ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο. Κάζε πεξηνρή έρεη ραξαθηεξηζηηθό όλνκα 

θαη ζπγθεθξηκέλεο δηαζηάζεηο πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.1.  

ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζία κειεηήζεθαλ 2 πεξηνρέο: Ζ πξώηε 

βξίζθεηαη ζην βόξεην ηκήκα ηεο αξραίαο Ηηάλνπ (Νεθξόπνιε, ρήκα 1.1), ελώ 

ε δεύηεξε βξίζθεηαη λνηηναλαηνιηθά ηεο Νεθξόπνιεο, θνληά  ζηελ ζάιαζζα 

(Πεξηνρή 2, ρήκα 1.1).  
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Ολνκαζία πεξηνρήο Γηαζηάζεηο  ζε m. 

Α 20x25 

Β 30x10 

CD 20x25 

EZ 20x23 

G 60x80 

H 30x30 

K 35x41 

97A 37x20 

97B 40x15 

97C 17x14 

99Α 60x20 

99B 10x20 

99C 15x10 

99D 15x10 

99E 20x10 

99F 10x20 

L 58x23 

M 27x19 

Ν 60x60 

Νεθξόπνιε 17x30 

 
              Πίλαθαο.1.1. Ολνκαζίεο θαη δηαζηάζεηο θαλάβσλ 
 
 
 
 

1.4.Γνκή Δξγαζίαο  

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. ην  πξώην θεθάιαην δίδνληαη ηα ηζηνξηθά ζηνηρεία πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ Ίηαλν. Αθνινπζεί αλαθνξά ζηε ρξήζε ησλ κεζόδσλ 

γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο ζηελ αξραηνινγία θαζώο θαη εηδηθόηεξα ζηελ 

εθαξκνγή ηνπο ζηελ πεξηνρή ηεο Ηηάλνπ. 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2. Σν δεύηεξν θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηηο ειεθηξηθέο κεζόδνπο 

γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο θαη ηελ εμέιημε απηώλ. Δηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο κεζόδνπ ηεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ, όξγαλα) 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3. Παξνπζίαζε  ησλ καγλεηηθώλ κεζόδσλ γεσθπζηθήο 

δηαζθόπεζεο  κε αλαθνξά ζηελ εμέιημή ηνπο  θαη ηα βαζηθά κεγέζε πνπ 

κεηξώληαη, γίλεηαη ζην ηξίην θεθάιαην. Αθνινπζεί αλαθνξά ζηε κνξθή ησλ 

καγλεηηθώλ αλσκαιηώλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηνλ καγλεηηθό πόιν θαη δίπνιν 

θαη ηέινο παξνπζηάδνληαη νη βαζηθνί ηύπνη καγλεηόκεηξσλ. 
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Σχήμα 1.1:  Θέζεηο γεσθπζηθώλ δηαζθνπήζεσλ ζηελ αξραία Ίηαλν, ζε 
θόθθηλν πιαίζην είλαη νη πεξηνρέο πνπ κειεηήζεθαλ ζε απηή ηελ εξγαζία 

 
 

Σχήμα1.1α: Αεξνθσηνγξαθία πεξηνρήο Ηηάλνπ (ζπληεηαγκέλεο ΔΓΑ’87) 

Περιοτές 

μελέτης 

Πεξηνρή 

2 

Β 
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Σχήμα1.1β : Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο.(Γεσινγηθόο 

ράξηεο Κξήηεο, Φύιιν εηεία, Έθδνζε:. Ηλζηηηνύην Γεσινγηθώλ Μεηαιιεπηηθώλ 

Δξεπλώλ)Σν ππόβαζξν ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο  

απνηειείηαη από θπιιίηεο Πεξκνηξηαδηθήο ειηθίαο κε ελζηξώζεηο ςακκηηώλ, 

θξνθαινπαγώλ, ζηπνιηλώλ θαη αγγεξηηώλ (PT-ph). Οη θπιιίηεο έληνλα 

πηπρσκέλνη εκθαλίδνληαη ζε κηα αληηθιηληθή δνκή κε θιίζεηο 20-35ν. Με επώζεζε 

πάλσ ζηνπο θπιιίηεο απνηέζεθαλ ηα κεζνδσηθά αλζξαθηθά ηεο εηξάο 

Σξηπνιηηζάο, απνηεινύκελα από παρπζηξσκαηώζεηο αζβεζηόιηζσλ κε ελαιιαγέο 

δνινκηηώλ (Kr. o-K) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4. Σν ηέηαξην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο  

κεζόδνπο γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο θαη ηελ εμέιημε απηώλ. Γίδνληαη θάπνηα 

απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζεσξίαο 

ελώ ζηηο θαηεγνξίεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ κεζόδσλ γίλεηαη ηδηαίηεξε 

αλαθνξά ζηε κέζνδν θηλνύκελνπ πνκπνύ-δέθηε. 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5. Σν πέκπην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηηο κεζόδνπο ηεο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο θαζώο θαη ζηε ζεηζκηθή δηαζθόπεζε κε αλάπηπμε ησλ βαζηθώλ 

ζεσξεηηθώλ αξρώλ ηνπο. 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6. ην έθην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζόδνπ ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζηνλ αξραηνινγηθό ρώξν ηεο Ηηάλνπ. 

Παξνπζηάδνληαη νη αξρηθέο κεηξήζεηο θαζώο θαη νη ράξηεο πνπ πξνέθπςαλ κε 

ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο TRANSFORM 3. 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7. ην έβδνκν θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζόδνπ ηεο καγλεηηθήο δηαζθόπεζεο ζηνλ αξραηνινγηθό ρώξν ηεο Ηηάλνπ. 

Παξνπζηάδνληαη νη αξρηθέο κεηξήζεηο θαζώο θαη νη ράξηεο πνπ πξνέθπςαλ κε 

ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο TRANSFORM 3. 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8. ην όγδνν θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζόδνπ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο δηαζθόπεζεο ζηνλ αξραηνινγηθό ρώξν ηεο 

Ηηάλνπ. Παξνπζηάδνληαη νη αξρηθέο κεηξήζεηο θαζώο θαη νη ράξηεο πνπ 

πξνέθπςαλ κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο TRANSFORM 3. 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9. ην έλαην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζόδνπ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο θαζώο θαη ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο 

ζηνλ αξραηνινγηθό ρώξν ηεο Ηηάλνπ. Παξνπζηάδνληαη νη αξρηθέο κεηξήζεηο 

θαζώο θαη νη ηνκέο πνπ πξνέθπςαλ από ηελ επεμεξγαζία ηνπο κε ηα 

πξνγξάκκαηα Res2dinv θαη SIP αληίζηνηρα. 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 10. ην δέθαην θεθάιαην γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

πξνέθπςαλ από όιεο ηηο κεζόδνπο θαη εξκελεία απηώλ. Ηδηαίηεξε αλαθνξά θαη 

εμαγσγή αζθαιέζηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ γίλεηαη γηα ηηο πεξηνρέο λεθξόπνιε 

θαη πεξηνρή 2.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

Ηιεθηξηθέο Mέζνδνη Γεωθπζηθήο Γηαζθόπεζεο. 

 

         2.1. Δμέιημε ησλ Ζιεθηξηθώλ Μεζόδσλ. 

 

Οη ειεθηξηθέο κέζνδνη γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο άξρηζαλ λα 

εθαξκόδνληαη ζηε κειέηε ηνπ ππεδάθνπο κε ηελ αξρή ηνπ εηθνζηνύ αηώλα. 

Πξσηνπόξνη ζηελ έξεπλα ππήξμαλ ν Wenner θαη ηδηαίηεξα ν Schlumberger 

πνπ ην βηβιίν ηνπ «Etude sur la Prospection Electrique du Sous-Sol» 

ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηε δηάδνζε ησλ ειεθηξηθώλ κεζόδσλ. Με ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ κεζόδσλ απηώλ εληνπίζηεθε θπζηθό αέξην ην 1923 ζηε 

Ρνπκαλία, αιαηνύρνο δόκνο ην 1926 ζηε Γαιιία, ελώ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 

ηεο Ακεξηθήο ηέηνηεο εθαξκνγέο άξρηζαλ ην 1925 (Yungul, 1996). Ζ 

ζπζηεκαηηθή όκσο εθαξκνγή ησλ ειεθηξηθώλ δηαζθνπήζεσλ άξρηζε  κεηά ην 

1970 εθκεηαιιεπόκελε ηελ αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ πνπ 

πξόζθεξαλ ζεκαληηθή βνήζεηα ηόζν ζηε ζπιινγή όζν θαη ζηελ επεμεξγαζία 

ησλ κεηξήζεσλ. Οη ειεθηξηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζηελ 

Τδξνγεσινγία, ζηε Γεσζεξκία, ζηελ Κνηηαζκαηνινγία θαη ζηελ Αξραηνινγία.  

Από ηηο ειεθηξηθέο κεζόδνπο γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο νη πην 

ζεκαληηθέο είλαη ε κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ε κέζνδνο ησλ 

ηζνδπλακηθώλ γξακκώλ, ε κέζνδνο ηεο επαγόκελεο πνιηθόηεηαο, ε κέζνδνο 

ηνπ θπζηθνύ δπλακηθνύ θαη ε κέζνδνο ησλ ηειινπξηθώλ ξεπκάησλ. 

 ηελ Αξραηνινγία εθαξκόδεηαη απνθιεηζηηθά ε κέζνδνο ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. Με ηε κέζνδν απηή παξάγεηαη ζην έδαθνο, κε ηερλεηό 

ηξόπν, ειεθηξηθό πεδίν. Οη ηδηόηεηεο ηνπ πεδίνπ δηακνξθώλνληαη από ηε δνκή 

ηνπ ππεδάθνπο. πλεπώο ν θαζνξηζκόο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πεδίνπ νδεγεί 

ζηνλ θαζνξηζκό ηεο δνκήο ηνπ ππεδάθνπο. Ζ πνζόηεηα πνπ κεηξηέηαη είλαη ε 

ειεθηξηθή ηάζε θαη ηειηθόο ζθνπόο είλαη ν εληνπηζκόο δνκώλ, νη νπνίεο 

παξνπζηάδνπλ αληίζεζε  αληίζηαζεο, δειαδή δηαθνξεηηθή εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε από ηα πεξηβάιινληα πεηξώκαηα. 
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V
R




 

  2.2. Ζιεθηξηθό Ρεύκα. 

 
Σν ειεθηξηθό ξεύκα είλαη ε θαηεπζπλόκελε θίλεζε ειεθηξηθώλ θνξηίσλ, 

ε νπνία ζπκβαίλεη ζηνπο αγσγνύο εμ αηηίαο θάπνηαο δηαθνξάο δπλακηθνύ. 

Φνξείο ηνπ θηλνύκελνπ θνξηίνπ ζηα κέηαιια είλαη ηα ειεύζεξα ειεθηξόληα θαη 

ζηνπο ειεθηξνιύηεο, ηα ηόληα. ηνπο αέξηνπο αγσγνύο κπνξεί λα είλαη θαη 

ηόληα ή θαη ειεθηξόληα. Ζ θνξά ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο είλαη αληίζεηε από 

ηελ θνξά θίλεζεο ησλ ειεθηξνλίσλ.  

Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, Η, είλαη ίζε κε ην πειίθν ηνπ θνξηίνπ 

q πνπ πεξλά από ηνλ αγσγό δηαηνκήο ίζεο κε ηε κνλάδα πξνο ηελ αληίζηνηρε 

ρξνληθή δηάξθεηα t πνπ ρξεηάδεηαη. Ζ κνλάδα κέηξεζεο είλαη ην Ampere.  

                                            I
q

t
                                             (2.1) 

 

Ζ επθνιία ή δπζθνιία κε ηελ νπνία ην ειεθηξηθό ξεύκα δηέξρεηαη από 

ηνλ αγσγό, εθθξάδεηαη από ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε, ζύκθσλα κε ηνλ λόκν 

πνπ δηαηύπσζε ην 1827 ν George Simon Ohm (Robinson, 1988) θαη κε ηνλ 

νπνίν αληίζηαζε R (ζε Ohm) ελόο αγσγνύ νλνκάδεηαη ν ζηαζεξόο ιόγνο ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ ΓV (ζε Volt)  πνπ παξνπζηάδεηαη ζηα άθξα ηνπ αγσγνύ, 

πξνο ηελ έληαζε I (ζε Ampere) ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγό.  

               

                (2.2) 

 

Ζ αληίζηαζε ελόο νκνγελνύο αγσγνύ είλαη αλάινγε κε ην κήθνο L ηνπ 

αγσγνύ, αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην εκβαδό A ηεο ηνκήο ηνπ αγσγνύ θαη 

εμαξηάηαη από ηo πιηθό θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ. 

 

                 (2.3) 

 

όπνπ  ξ είλαη ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ πιηθνύ ηνπ αγσγνύ. 

 

 

 

A

L
R 
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Σχήμα 2.1 : Ζιεθηξηθό θύθισκα απνηεινύκελν από πεγή θαη αγσγό 

ζρήκαηνο νξζνγσλίνπ παξαιιειεπηπέδνπ 

ην δηεζλέο ζύζηεκα κνλάδσλ (SI) κνλάδα εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο είλαη ην 1 Χm. Πνιιέο θνξέο όκσο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε κνλάδα 

1Χcm θαη είλαη  1 Χm = 100 Χcm. Σν αληίζηξνθν ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο (ζ =1/ξ) νλνκάδεηαη εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα θαη κνλάδα ηεο 

είλαη ην 1/Χm  ή mho/m ή πην ζπρλά Siemens/m. Μία πην πξαθηηθή κνλάδα 

είλαη ην millisiemens/m. 

 

 2.2.1 Ρνή Ζιεθηξηθνύ Ρεύκαηνο ζε Οκνγελή Γε 

Έζησ όηη ε Γε ζπλδέεηαη κε ην ζεηηθό θαη ηνλ αξλεηηθό πόιν κηαο 

κπαηαξίαο . Δπεηδή εθαξκόδεηαη δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ ησλ δύν 

ειεθηξνδίσλ, ξεύκα εκθαλίδεηαη ζην ππέδαθνο κε θαηεύζπλζε από ην ζεηηθό 

(source) πξνο ην αξλεηηθό ειεθηξόδην (sink) ζύκθσλα κε ηε ζπκβαηηθή θνξά 

ηνπ ξεύκαηνο.  Δμεηάδεηαη μερσξηζηά ε ξνή ξεύκαηνο γηα ηα δύν ειεθηξόδηα.   

Δίλαη απηνλόεην όηη ην ειεθηξόδην πνπ ζπλδέζεθε κε ην ζεηηθό πόιν 

απέθηεζε ζεηηθό θνξηίν θαη δηνρεηεύεη ξεύκα ζηε Γε. Γηα επθνιία, ε Γε 

ζεσξείηαη νκνγελέο κέζν κε απνηέιεζκα ηελ νκνηόκνξθε ξνή ειεθηξηθώλ 

θνξηίσλ πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο (ρήκα 2.2).  

Σχήμα 2.2 : Οκνηόκνξθε ξνή ειεθηξηθώλ θνξηίσλ πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο 

ζε νκνγελέο κέζν (Γθαληάηζνο, 2000) 

Βνιηόκεηξν 

 

   Γηαηνκή εκβαδνύ A 

            L  

Πεγή 

I 

Α 

V 

Ακπεξόκεηξν 
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  Σώξα  εμεηάδεηαη ηη ζπκβαίλεη ζε απόζηαζε d από ην ζεηηθό ειεθηξόδην. Σα 

ειεθηξηθά θνξηία θηλνύληαη από ην ειεθηξόδην θαη θαηαλέκνληαη ζε εκηζθαίξην 

αθηίλαο d. Σν εκβαδόλ ηνπ είλαη S=2πd2. Αλ ζηελ (2.2) αληηθαηαζηήζνπκε ην 

εκβαδόλ έρνπκε: 

 
2πd

ρ

2πd

d ρ
 ρ =

2


S

l
R                                              (2.4) 

 
Από ηηο 2.2 θαη 2.4  πξνθύπηεη 
 

V IR
I

d
V Vd   



2
0                                              (2.5) 

Ζ (2.5) εθθξάδεη ηε δηαθνξά κεηαμύ ηνπ δπλακηθνύ V0 ζην ζεηηθό 

ειεθηξόδην θαη ηνπ δπλακηθνύ Vd ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ζην 

ππέδαθνο θαη ζε απόζηαζε d από ην ειεθηξόδην. Ηζνδπλακηθή επηθάλεηα 

νλνκάδεηαη ε επηθάλεηα  όπνπ ην δπλακηθό παξακέλεη ζηαζεξό. ηελ 

πεξίπησζε νκνγελνύο κέζνπ ζύκθσλα κε ηελ (2.5), νη ηζνδπλακηθέο 

επηθάλεηεο είλαη ζθαηξηθέο. 

ην αξλεηηθό ειεθηξόδην ηζρύνπλ αληίζηνηρα θαηλόκελα κόλν πνπ ην 

ξεύκα έρεη θνξά πξνο ην ειεθηξόδην (ρήκα 2.2). Έηζη ηζρύεη ε ζρέζε: 

        V IR
I

d
V Vd



2
0                                                           (2.6) 

Σν δπλακηθό είλαη κνλόκεηξν κέγεζνο. Σν δπλακηθό ζε ζεκείν Μ ηνπ 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηα δύν ειεθηξόδηα ξεύκαηνο ηζνύηαη κε ην 

αιγεβξηθό άζξνηζκα ησλ δπλακηθώλ θάζε ειεθηξόδηνπ. Γηα ηε δηάηαμε ηνπ 

ρήκαηνο 2.2 ην δπλακηθό V ζε ζεκείν πνπ απέρεη d2 θαη d1 από ην ζεηηθό θαη 

ην αξλεηηθό ειεθηξόδην αληίζηνηρα, είλαη: 

                 V
I

d d
 













2

1 1

1 2

                                                              (2.7) 

 
 

Ζ (2.7) πεξηγξάθεη ην δπλακηθό ζε θάζε ζεκείν ηνπ ππεδάθνπο. Με 

έλσζε ησλ ζεκείσλ ίδηνπ δπλακηθνύ ιακβάλνληαη νη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο 

(ρήκα 2.3). Σν ειεθηξηθό ξεύκα ξέεη πάληα θάζεηα πξνο ηηο ηζνδπλακηθέο 

επηθάλεηεο. 
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Σχήμα 2.3 : 
Απεηθόληζε ηνπ 

δπλακηθνύ πεδίνπ κε 
δπλακηθέο γξακκέο 
(Reynolds, 1997). 

 

 

 

2.3  Δηδηθή Hιεθηξηθή Aληίζηαζε Oξπθηώλ θαη Πεηξσκάησλ 

 

Οη ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ησλ νξπθηώλ θαη πεηξσκάησλ  απνηεινύλ 

αληηθείκελν κειέηεο γηα ζρεδόλ δύν αηώλεο Σα πεξηζζόηεξα νξπθηά θαη 

πεηξώκαηα δελ είλαη θαινί αγσγνί ηνπ ειεθηξηζκνύ. Μόλν ηα κεηαιιηθά 

νξπθηά θαη ηα πεηξώκαηα κε ζεκαληηθή ζπγθέληξσζε ζε απηά ηα νξπθηά 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλε ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ιόγσ ηεο αγσγήο ηνπ 

ειεθηξηζκνύ από ηα ειεύζεξα ειεθηξόληα ησλ κεηάιισλ (ειεθηξνληθή αγσγή). 

  Σα ππξηγελή θαη ηα κεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα ζπλήζσο 

παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξεο ηηκέο ηνπ ξ ζε ζρέζε κε ηα ηδεκαηνγελή.  Απηό 

νθείιεηαη ζην όηη ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ησλ ηδεκαηνγελώλ θπξίσο 

πεηξσκάησλ επεξεάδεηαη από ην πνξώδεο θαη ηε πεξηεθηηθόηεηα ζε 

δηαιπκέλα άιαηα (ειεθηξνιπηηθή αγσγή).  Ζ αθόινπζε εκπεηξηθή ζρέζε 

ζπλδέεη ηελ εηδηθή αληίζηαζε ξ ησλ ηδεκαηνγελώλ πεηξσκάησλ θαη ην 

πνξώδεο θ: 

                                             ξ=α ξπ θ-m                                        (2.8) 

όπνπ ξπ ε εηδηθή αληίζηαζε ηνπ λεξνύ πνπ πεξηέρεηαη ζηνπο πόξνπο ηνπ 

πεηξώκαηνο, θ ν ιόγνο ηνπ όγθνπ ησλ πόξσλ πξνο ηνλ νιηθό όγθν ηνπ 

πεηξώκαηνο (πνξώδεο) θαη α , m ζηαζεξέο (κε ηηκέο θαηά πξνζέγγηζε 0,5-2,5 

γηα ην α θαη 1,3-2,5 γηα ην m (Telford et al 1976, Grant and West 1965,  

Παπαδάρνο 1986). Ζ ζρέζε απηή γλσζηή θαη σο λόκνο ηνπ Archie, δείρλεη όηη 

ε εηδηθή αληίζηαζε απμάλεη όηαλ ειαηηώλεηαη ην πνξώδεο ηνπ πεηξώκαηνο. 

Ζ ιηζνινγία θαη ε γεσινγηθή ειηθία ησλ πεηξσκάησλ παίδνπλ επίζεο 

ζεκαληηθό ξόιν. Με ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ, ην ζπλνιηθό πάρνο ησλ 

ππεξθείκελσλ ζηξσκάησλ κεγαιώλεη κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο πίεζεο 

πνπ αζθνύλ ηα ζηξώκαηα απηά ζηα ππνθείκελα. Άξα ηα κεγαιύηεξεο ειηθίαο 
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ππνθείκελα ζηξώκαηα παξνπζηάδνπλ απμεκέλε ζπλνρή, κηθξό πνξώδεο θαη 

κεγάιε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε.  

Ο γεληθόο απηόο θαλόλαο δελ ηζρύεη πάληα θαη ηδηαίηεξα γηα ηα ηξηηνγελή 

ηδήκαηα ηα νπνία έρνληαο ζρεκαηηζηεί ζε γιπθό λεξό, θαηά θύξην ιόγν, έρνπλ 

κεγαιύηεξεο εηδηθέο αληηζηάζεηο  από ηα κεζνδσηθά ηδήκαηα ηα νπνία 

ζρεκαηίζηεθαλ ζε αικπξό λεξό, αθνύ ε πεξηεθηηθόηεηα ζε ηόληα παίδεη σο 

γλσζηό απνθαζηζηηθό ξόιν ζηε δηέιεπζε ηνπ ξεύκαηνο. 

Γηα ηα πεηξώκαηα πνπ είλαη δηαπνηηζκέλα κε λεξό ππάξρεη έκκεζε 

ζρέζε κεηαμύ ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ηεο ιηζνινγίαο ή ηεο 

γεσινγηθήο ειηθίαο θαζώο νη δύν παξάγνληεο απηνί θαζνξίδνπλ ην πνξώδεο. 

ηα θξπζηαιιηθά πεηξώκαηα ησλ νπνίσλ ην πνξώδεο είλαη εμαηξεηηθά ρακειό, 

ε ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα νθείιεηαη απνθιεηζηηθά ζρεδόλ, ζηηο ξσγκέο πνπ 

ππάξρνπλ ζηα πεηξώκαηα απηά. 

Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ησλ ειεθηξνιπηώλ είλαη αληηζηξόθσο 

αλάινγε ηεο ζεξκνθξαζίαο: 

ρ
ρ

1+α θ-18θ

18

θ

ο
( )

                                (2.9) 

          όπνπ  ξζ:  ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ζε ζεξκνθξαζία ζ0C  

          ξ18: ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ζε ζεξκνθξαζία 180C 

         αζ: ν ζεξκηθόο ζπληειεζηήο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (γηα ηνπο                                       

πεξηζζόηεξνπο ειεθηξνιύηεο αζ  =  0,025/0C). 

πλνςίδνληαο, ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ησλ πδξνθόξσλ θαη κε 

ζρεκαηηζκώλ ειαηηώλεηαη κε ηελ αύμεζε: 

 

 ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο  

 ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε ρισξηόληα ή ειεύζεξα ηόληα  ππνγείσλ 

πδάησλ 

 ηεο ζεξκνθξαζίαο (αύμεζε ηεο επθηλεζίαο ησλ ηόλησλ) 

 ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε αξγίινπο 

 ηνπ βαζκνύ θνξεζκνύ ηνπ δηαιπκάησλ αιάησλ ζηνπο πόξνπο ηνπ 

πεηξώκαηνο 

 ηεο θαξζηηθνπνίεζεο 

 ηεο εμαιινίσζεο. 
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ηνλ Πίλαθα 2.1 παξνπζηάδνληαη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο πνπ πξνέθπςαλ από γεσειεθηξηθέο βπζνζθνπήζεηο αλαθνξάο ζε 

ζέζεηο όπνπ ηα πεηξώκαηα εκθαλίδνληαη επηθαλεηαθά ζηελ Κξήηε. 

Πίνακας 2.1 : Σηκέο εηδηθώλ ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ πεηξσκάησλ. 

ΔΙΓΟ ΠΔΣΡΩΜΑΣΟ ΑΝΣΗΣΑΖ (Χm) 

ΔΠΙΦΑΝΔΙΑΚΔ ΠΡΟΧΩΔΙ 80-250 

ΝΕΟΓΕΝΗ ΘΖΗΜΑΤΑ  

Άργιλοι 

 

2-20 

Μάξγεο 20-60 

Άκκνη θαη Υαιίθηα θνξεζκέλα 50-500 

Δβαπνξίηεο (Γύςνη) 200 

Μαξγατθνί Αζβεζηόιηζνη 150-500 

Κξνθαινπαγή βάζεσο 200-300 

Φακκίηεο 

 
50-70 

πκπαγήο δνινκίηεο                                                      >104 

Πνξώδεο δνινκίηεο                                                100-1000 

ΑΛΠΘΚΑ ΘΖΗΜΑΤΑ 
 

Φιύζρεο 70-80 

ρηζηόιηζνη-Οθηόιηζνη 100-300 

Αζβεζηόιηζνη >500 

ΠΤΡΗΓΔΝΖ ΚΑΗ ΜΔΣΑΜΟΡΦΧΜΔΝΑ 

ΠΔΣΡΧΜΑΣΑ 
102 -106 

 

ηηο δηαζθνπήζεηο κηθξνύ βάζνπο, ε αγσγή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

ζην έδαθνο επηηπγράλεηαη θπξίσο από δηαιπκέλα άιαηα όπσο ην αλζξαθηθό 

αζβέζηην θαη αλζξαθηθό λάηξην πνπ ππάξρνπλ ζην ίδην ην έδαθνο – θπξίσο 

γηα αξγηιώδε εδάθε – ή πξνέξρνληαη από ηα ππνθείκελα γεσινγηθά 

ζηξώκαηα, βξνρνπηώζεηο, ζύγρξνλα γεσξγηθά ιηπάζκαηα ή άιιεο 

αλζξσπνγελείο δηαδηθαζίεο. Δπίζεο ζπγθεληξώζεηο ξηδώλ θαη θνιινεηδώλ ζην 

λεξό επεξεάδνπλ ηελ αγσγηκόηεηα.  

Δδώ ζα πξέπεη λα δηεπθξηληζζεί όηη ζε πεξίπησζε θνξεζκνύ ηνπ 

εδάθνπο ζε λεξό ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε επεξεάδεηαη από ηε ζύλδεζε 

κεηαμύ ησλ πόξσλ. ηαλ πξόθεηηαη γηα μεξά εδάθε αθόκα θαη νη ειάρηζηεο 

πνζόηεηεο λεξνύ πνπ ζπγθξαηνύληαη ζε πνιύ κηθξνύο πόξνπο είλαη 

ζεκαληηθή.  
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πλήζσο ην κέγεζνο ησλ αλσκαιηώλ είλαη κεγαιύηεξν κεηά από κία 

καθξά πεξίνδν μεξνύ θαη ζεξκνύ θαηξνύ, κε ηελ παξαηήξεζε όηη ζεκαληηθό 

ξόιν παίδεη ε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή κειέηεο (Al Chalabi  θαη  Rees, 1962). 

Γηαθξίλνληαο ηα εδάθε ζε θνθθώδε, θαη ζπκπαγή (Carr, 1982)  παξαηεξήζεθε 

δηαθνξεηηθή κεηαβνιή ζηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο κεηαμύ 

πεξηόδσλ δηαθνξεηηθήο πγξαζίαο. Καηά ηε δηάξθεηα ινηπόλ ηεο πγξήο 

πεξηόδνπ, ην επίπεδν ηεο πγξαζίαο είλαη κέγηζην θαη γη‟ απηό ε εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε γίλεηαη ειάρηζηε ζηα θνθθώδε εδάθε, ελώ ζηα ζπκπαγή 

εδάθε ε πγξαζία παξακέλεη κηθξή θαη ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε κεγάιε.  

Αληίζεηα ηελ μεξή πεξίνδν κόλν νη κηθξνί πόξνη είλαη πιεξσκέλνη κε λεξό κε 

απνηέιεζκα ηα αξγηιώδε λα είλαη πην αγώγηκα από ηα θνθθώδε εδάθε. 

Δίλαη θαλεξό όηη ζπκπαγή πεηξώκαηα όπσο ν γξαλίηεο είλαη ειάρηζηα 

αγώγηκα, νη πην πνξώδεηο δνινκίηεο είλαη πνιύ πεξηζζόηεξν, ελώ αθόκε 

θαιύηεξνη αγσγνί είλαη ε άκκνο θαη ε άξγηινο.  

 

2.4  Μέζνδνο Ζιεθηξηθήο Αληίζηαζεο    

 
Ζ κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο είλαη ε επξύηεξα 

εθαξκνδόκελε κέζνδνο ειεθηξηθήο δηαζθόπεζεο. Ζιεθηξηθό ξεύκα 

δηαβηβάδεηαη ζην ππέδαθνο. Σν πξνθύπηνλ ειεθηξηθό πεδίν εμαξηάηαη από ηε 

δνκή ηνπ ππεδάθνπο. Από κεηξήζεηο  ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ 

θαζνξίδεηαη ε γεσειεθηξηθή δνκή ηνπ ππεδάθνπο. Γεσειεθηξηθή δνκή 

νλνκάδεηαη ε θαηαλνκή ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο. Ο άκεζνο 

ζηόρνο απηήο ηεο κεζόδνπ είλαη ν θαζνξηζκόο ηεο γεσειεθηξηθήο δνκήο, ελώ 

απώηεξνο ζθνπόο είλαη ε γεσινγηθή δνκή. 

Ζιεθηξηθό ξεύκα γλσζηήο έληαζεο I, δηαβηβάδεηαη ζην έδαθνο από δύν 

ειεθηξόδηα Α,Β (ειεθηξόδηα ξεύκαηνο). ε δύν άιια ειεθηξόδηα Μ,Ν 

(ειεθηξόδηα δπλακηθνύ), κεηξάηαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ ΓV (ρήκα 2.4). Από 

ηελ (2.7) πξνθύπηεη 

ΔV= V
Iρ

2πM  








  



















V

AM BM AN BNN

1 1 1 1
                (2.10) 
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Σχήμα 2.4 : Ζιεθηξόδηα ξεύκαηνο (ΑΒ) θαη δπλακηθνύ (ΜΝ) (νύξιαο, 2000) 

Λύλνληαο σο πξνο ξ πξνθύπηεη ε ζρέζε πνπ δίλεη ηελ εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε: 

                           1)
1

AN

1

M

1

M

1
(

I

V2 










           (2.11) 

 
Μεηξώληαο ινηπόλ ηελ ηάζε θαη γλσξίδνληαο ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο 

θαη ηηο απνζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ ππνινγίδεηαη ε εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε ηνπ ππεδάθνπο. Ζ ηηκή ηεο παξακέλεη ζηαζεξή αλεμάξηεηα από ηηο 

απνζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ, δειαδή αλ ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο δηαηεξεζεί 

ζηαζεξή θαη ε ζέζε ησλ ειεθηξνδίσλ κεηαβιεζεί ηόηε ζα κεηαβιεζεί θαη ε 

ηάζε ΓV, ώζηε ε ηηκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο λα παξακείλεη 

ζηαζεξή. ηελ πεξίπησζε όκσο πνπ ην ππέδαθνο είλαη αλνκνηνγελέο, όπσο 

ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ζπκβαίλεη, ε ηηκή ηνπ δεύηεξνπ κέινπο ηεο ζρέζεο 

(2.11) κπνξεί λα ππνινγηζηεί κεηξώληαο ηηο πνζόηεηεο πνπ πεξηιακβάλεη ην 

κέινο απηό, αιιά δε ζα είλαη ζηαζεξή. Ζ ηηκή απηή ζα εμαξηάηαη όρη κόλν από 

ηε δνκή ηνπ ππεδάθνπο, αιιά θαη από ηε δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ, 

επνκέλσο δε ζα εθθξάδεη πηα ηελ πξαγκαηηθή εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε, 

αιιά κία θπζηθώο αλύπαξθηε πνζόηεηα, ε νπνία νλνκάδεηαη θαηλόκελε εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε θαη ζπκβνιίδεηαη ξα. Ζ θαηλόκελε αληίζηαζε αλ θαη είλαη 

ελδεηθηηθή ησλ πξαγκαηηθώλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ πεξηνρήο ηνπ ππεδάθνπο 

πνπ είλαη θνληά ζηε δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ, δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη 

αληηπξνζσπεύεη ηε κέζε ηηκή ησλ αληηζηάζεσλ απηώλ. 

Ζ ζρέζε πνπ δίλεη ηελ θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε είλαη: 

             
I

V
G


                    (2.12) 

Μ Ν 

Πεγή 

Β (-) Α (+) 

Βνιηόκεηξν 
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          όπνπ 1)
1

AN

1

M

1

M

1
(2G 








  είλαη ν γεσκεηξηθόο 

ζπληειεζηήο. 
 

2.4.1 Γηαηάμεηο Ζιεθηξνδίσλ 

 
Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη δηάηαμεο ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο θαη 

δπλακηθνύ γηα ηε κέηξεζε ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. Οη 

πην γλσζηέο από ηηο δηαηάμεηο είλαη ε δηάηαμε Wenner, ε δηάηαμε 

Schlumberger, ε δηάηαμε δηπόινπ – δηπόινπ, ε ηεηξαγσληθή δηάηαμε θαη ε 

δηάηαμε δηδύκνπ ειεθηξνδίνπ. 

 

α) Γηάηαμε Wenner. Ζ δηάηαμε απηή πνπ είλαη από ηηο πην δηαδεδνκέλεο, 

πήξε ην όλνκά ηεο από ηνλ Frank Wenner πνπ πξώηνο ηελ εθάξκνζε 

(Wenner, 1916). Ζ δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ θαίλεηαη πξνθαλήο. Γύν 

ειεθηξόδηα ξεύκαηνο γηα λα δεκηνπξγνύλ ην πεδίν θαη δύν ειεθηξόδηα 

δπλακηθνύ αλάκεζά ηνπο, γηα λα κεηξνύλ ηε δηαθνξά δπλακηθνύ, 

ηνπνζεηεκέλα ζε επζεία γξακκή, ώζηε ΑΜ=ΜΝ=ΝΒ=α. 

 

β) Γηάηαμε Schlumberger. ηε δηάηαμε απηή ε απόζηαζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ, ΜΝ=2l, είλαη πνιύ κηθξόηεξε από ηελ απόζηαζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο, ΑΒ=2L, γηαηί κε ηνλ ηξόπν απηόλ ζεώξεζε ν 

Schlumberger, από ηνλ νπνίν νλνκάζηεθε θαη ε δηάηαμε, όηη ζα γηλόηαλ πην 

εύθνινο ν εληνπηζκόο δνκώλ κηθξώλ  δηαζηάζεσλ.  

 

 

 

 

 

 

         γ) Γηάηαμε δηπόινπ – δηπόινπ. Αλ θαη έρεη επηθξαηήζεη ε νλνκαζία 

απηή λα αλαθέξεηαη ζε κία νξηζκέλε δηάηαμε, θαλνληθά ν όξνο «δηπόινπ – 

α 

Α Ν Β 

α 

α 

Μ 

Α Μ Ν Β 

2L 

2l 
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δηπόινπ» απνηειεί κία θαηεγνξία δηαηάμεσλ, ζηηο νπνίεο ηα ειεθηξόδηα 

δπλακηθνύ δελ ηνπνζεηνύληαη αλακεζα ζηα ειεθηξόδηα ξέπκαηνο νύηε είλαη 

απαξαίηεην ηα ηέζζεξα ειεθηξόδηα λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα επζεία. ε όιεο ηηο 

πεξηπηώζεηο ηα δύν ειεθηξόδηα ξεύκαηνο βξίζθνληαη ζε κηθξή απόζηαζε 

κεηαμύ ηνπο θαη απέρνπλ ζεκαληηθή απόζηαζε από ηα ειεθηξόδηα δπλακηθνύ, 

ελώ ηα ειεθηξόδηα δπλακηθνύ απέρνπλ θαη απηά κεηαμύ ηνπο κηθξή απόζηαζε. 

Σα δύν ειεθηξόδηα  ξεύκαηνο απνηεινύλ ην δίπνιν ξεύκαηνο, ελώ ηα 

ειεθηξόδηα δπλακηθνύ απνηεινύλ ην δίπνιν δπλακηθνύ. Τπάξρνπλ δηάθνξνη 

ηξόπνη δηάηαμεο ησλ δύν δηπόισλ.  

 

 

 

 

 

 

 

Αλάινγα κε ηηο ηηκέο ησλ γσληώλ α θαη β πξνθύπηνπλ δηαθνξεηηθέο 

δηαηάμεηο. 

1. α=β=90ν   (equatorial dipole). 

2. 0<α<90ν θαη β=180ν   (radial dipole). 

3. α=0 θαη β=180ν   (polar dipole). 

4. α=β   (parallel dipole) 

5. α=0, β=180ν θαη k=l. Ζ δηάηαμε απηή έρεη επηθξαηήζεη κε ηελ 

νλνκαζία δηάηαμε δηπόινπ –δηπόινπ. 

  
  
 
 

 

δ) Τεηξαγωληθή δηάηαμε. ηε δηάηαμε απηή ηα ηέζζεξα ειεθηξόδηα 

βξίζθνληαη ζηηο θνξπθέο ηεηξαγώλνπ θαη απνηεινύλ ηε βάζε, πάλσ ζηελ 

νπνία βξίζθεηαη ην όξγαλν κέηξεζεο. 

 

 

 

Β Α 

Ν 

Μ 

k 

l 

β 

α 

k k 
n k 

Ν Μ Β Α 

Μ 
α 

Ν 

Β Α 
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ε) Γηάηαμε δηδύκνπ ειεθηξνδίνπ. Αλαπηύρζεθε εηδηθά γηα έξεπλα ζε 

αξραηνινγηθνύο ρώξνπο θαη κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη πξνέξρεηαη από ηελ 

δηπόινπ-δηπόινπ. Σα Α θαη Β είλαη  ειεθηξόδηα ηνπ ειεθηξηθνύ ξεπκαηνο θαη ηα 

Μ θαη Ν ηνπ δπλακηθνύ. Σν έλα δεπγάξη ειεθηξνδίσλ, ηα Α θαη Μ, παξακέλεη 

ζηαζεξό θαη ην άιιν, ηα Ν θαη Β, κεηαθηλείηαη ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

Κξαηώληαο ην έλα δεπγάξη ζηαζεξό θαη έρνληαο ην άιιν ζε ζεκαληηθή 

απόζηαζε κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη ην ειεθηξηθό πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη, 

παξακέλεη αδηαηάξαρην από ηε κεηαθίλεζε ηνπ δεύηεξνπ δεπγαξηνύ. Ζ 

απόζηαζε ησλ δύν δεπγαξηώλ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 30 θνξέο 

κεγαιύηεξε από ηελ απόζηαζε πνπ ρσξίδεη ηα δύν ειεθηξόδηα θάζε 

δεπγαξηνύ, ώζηε ην ζθάικα ζηηο κεηξήζεηο από ηε κεηαθίλεζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ λα είλαη κηθξόηεξν από 3%. Θεσξώληαο ζηαζεξό ην ειεθηξηθό 

πεδίν κεγάιεο κεηαβνιέο ζηε κεηξνύκελε ηάζε νθείινληαη ζε δνκέο πνπ 

παξνπζηάδνπλ αληίζεζε εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο κε ηα πεξηβάιινληα 

πεηξώκαηα, βξίζθνληαη θνληά ζην θηλνύκελν δεπγάξη θαη ν εληνπηζκόο ηνπο 

απνηειεί ηνλ ζηόρν ηεο κεζόδνπ. 

Γηα ηε δηάηαμε απηή ε θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε είλαη: 

             
I

V
πα


           (2.13) 

ζεσξώληαο όηη nα >>α. 

 

Κάζε δηάηαμε παξνπζηάδεη πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα αλάινγα 

κε ηε ζέζε θαη ηνλ ζθνπό, γηα ηνλ νπνίν εθαξκόδεηαη. Ζ δηάηαμε Wenner δίλεη 

ηελ πην έληνλε κεηαβνιή ηεο θαηλόκελεο αληίζηαζεο, αιιά παξνπζηάδεη ην 

θαηλόκελν ηεο δηπιήο θνξπθήο, δειαδή κεγάιε ηηκή πξηλ θαη κεηά ηε δνκή, ε 

νπνία έρεη κεγαιύηεξε αληίζηαζε από ηα πεξηβάιινληα πεηξώκαηα, ελώ δίλεη 

κηθξή ηηκή αθξηβώο πάλσ από ηε δνκή (Clark, 1974). Σν αληίζεην ζπκβαίλεη 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ε δνκή έρεη κηθξόηεξε αληίζηαζε. Σν ίδην πξόβιεκα 

παξνπζηάδεη θαη ε δηάηαμε Schlumberger κε ην επηπιένλ πξόβιεκα ηνπ 

α α n α 

Β Ν Μ Α 
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κηθξνύ ζήκαηνο, δειαδή δε δίλεη έληνλα ηε κεηαβνιή ηεο θαηλόκελεο 

αληίζηαζεο. Σν πξόβιεκα ηεο δηπιήο θνξπθήο δελ εκθαλίδεηαη ζηηο δηαηάμεηο 

δηπόινπ – δηπόινπ θαη δηδύκνπ ειεθηξνδίνπ. Ζ δηάηαμε δηπόινπ – δηπόινπ 

δίλεη θαζαξά ηε κεηαβνιή ηεο θαηλόκελεο αληίζηαζεο, αιιά έρεη ην 

κεηνλέθηεκα όηη, επεηδή ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο είλαη 

κηθξή πεξηνξίδεηαη ην βάζνο δηείζδπζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαη 

επνκέλσο θαη ε επαηζζεζία ηεο κεζόδνπ κε ηελ αύμεζε ηνπ βάζνπο. Ζ 

δηάηαμε δηδύκνπ ειεθηξνδίνπ έρεη πιεπξηθή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα α, δειαδή γηα 

λα μερσξίζεη δύν δνκέο πξέπεη λα απέρνπλ κεηαμύ ηνπο θαηά ηελ νξηδόληηα 

δηεύζπλζε απόζηαζε α, κε α λα είλαη ε απόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ θάζε 

δεπγαξηνύ θαη απαηηεί ηε κεηαθίλεζε κόλν ησλ δύν ειεθηξνδίσλ γηα θάζε 

κέηξεζε. Ζ εύθνιε θαη γξήγνξε εθαξκνγή ηεο θαη ε έληνλε κεηαβνιή ηεο 

θαηλόκελεο αληίζηαζεο πνπ δίλεη, ηελ έρνπλ θάλεη ηελ πην δηαδεδνκέλε 

δηάηαμε ζηελ Αξραηνκεηξία. 

Ζ κεηαβνιή ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πάλσ από 

κε αγώγηκε δνκή, όπσο πξνθύπηεη από ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ 

δηαηάμεσλ, θαίλεηαη ζην ζρήκα (2.5). Γηα ηηο καύξεο θακπύιεο, θαη ηα ηέζζεξα 

ειεθηξόδηα θάζε δηάηαμεο βξίζθνληαη πάλσ ζηελ επζεία, θαηά κήθνο ηεο 

νπνίαο γίλνληαη κεηξήζεηο κεηαθηλώληαο ηε δηάηαμε. 

       Γηα ηηο κπιέ θακπύιεο ν πξνζαλαηνιηζκόο ησλ δηαηάμεσλ είλαη ηέηνηνο, 

ώζηε κόλν ην θέληξν ηνπο λα βξίζθεηαη πάλσ ζηε γξακκή κέηξεζεο. ηελ 

πεξίπησζε απηή δελ παξαηεξείηαη ην θαηλόκελν ηεο δηπιήο θνξπθήο ζηηο 

δηαηάμεηο Wenner θαη Schlumberger, γηαηί θαζώο ε δηάηαμε κεηαθηλείηαη πξνο 

ηε δνκή θαη ηα ηέζζεξα ειεθηξόδηα ζα βξεζνύλ πάλσ από ηε δνκή 

ηαπηόρξνλα. 

 

 

Β 

Μ 

Ν 

Α 

Γξακκή κέηξεζεο 

Γνκή πςειήο αληίζηαζεο 
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Σχήμα 2.5 : Μεηαβνιή ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πάλσ 

από κε αγώγηκε δνκή πνπ βξίζθεηαη ζε βάζνο ίζν κε ην κηζό ηεο απόζηαζεο 

ησλ ειεθηξνδίσλ, γηα δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ (Clark, 1974). 

 

ηαλ ε δνκή βξίζθεηαη ζε κεγαιύηεξν βάζνο από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

νη θακπύιεο πνπ απεηθνλίδνπλ ηε κεηαβνιή ηεο θαηλόκελεο αληίζηαζεο, 

πιαηαίλνπλ, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα (2.6). Σν ίδην απνηέιεζκα παξαηεξείηαη 

θαη όηαλ απμάλεηαη ε απόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο, γηαηί ην ξεύκα 

δηεηζδύεη ζε κεγαιύηεξν βάζνο, κε απνηέιεζκα κεγαιύηεξνο όγθνο ηνπ 

ππεδάθνπο λα επεξεάδεη ηε κέηξεζε, ελώ ε δνκή θαηαιακβάλεη έλα κηθξό 

ηκήκα ηνπ όγθνπ απηνύ. 
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Σχήμα 2.6 : Μεηαβολή ηηρ θαινόμενηρ ειδικήρ ηλεκηπικήρ ανηίζηαζηρ παγώγιμη 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.6 : Μεηαβνιή ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πάλσ 
από κε αγώγηκε δνκή πνπ βξίζθεηαη ζε βάζνο ίζν κε ηελ απόζηαζε ησλ 
ειεθηξνδίσλ, γηα δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ (Clark, 1974). 
 
 
          2.4.2 ξγαλα ηε Γεσειεθηξηθή Γηαζθόπεζε 

 
ηε γεσειεθηξηθή δηαζθόπεζε ν βαζηθόο εμνπιηζκόο απνηειείηαη από 

όξγαλν κέηξεζεο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, θαιώδηα θαη ειεθηξόδηα. Σππηθό 

όξγαλν κέηξεζεο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο είλαη ην ABEM TERRAMETER 

SAS 300 (ζρήκα 2.7) κε εληζρπηή πνπ απνηειείηαη από ηελ ειεθηξηθή πεγή 

ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο, ην δέθηε θαη ην κηθξνεπεμεξγαζηή. Ο δέθηεο 

απαιιάζζεη ηελ κέηξεζε από ην θπζηθό δπλακηθό θαη από άιιεο πεγέο 

ζνξύβνπ. Οη παξαπάλσ ππνινγηζκνί πξαγκαηνπνηνύληαη από ην 

κηθξνεπεμεξγαζηή. 

Πεξηιακβάλεη δηαθόπηεο θαηάιιεινπο γηα ηε ξύζκηζε ησλ ιεηηνπξγηώλ 

ηνπ. Έλαο εμ' απηώλ (νn/off) επηηξέπεη ην άλνηγκα ή ην θιείζηκν ηνπ νξγάλνπ 

Με έλα άιιν (cycles) γίλεηαη πξνεπηινγή ηνπ αξηζκνύ ησλ  

επαλαιακβαλόκελσλ κεηξήζεσλ ζε θάζε ζηάζε ηνπ νξγάλνπ. ηε ζπλέρεηα 

κε ηνλ ηξίην δηαθόπηε (range) επηιέγεηαη ην κεηξνύκελν κέγεζνο  κεηαμύ ησλ: 

ειεθηξηθή αληίζηαζε, δπλακηθό ή ηάζε ηεο κπαηαξίαο. Με ηνλ ηέηαξην 

δηαθόπηε (current) επηιέγεηαη ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο από 0,2 έσο 20 mA ζε 

επηά βήκαηα ή από 50 έσο 500 mA ζε ηέζζεξα βήκαηα ρσξίο  ή κε εληζρπηή 

αληίζηνηρα. Σέινο, ην πιήθηξν κέηξεζεο ελεξγνπνηεί ην κηθξνεπεμεξγαζηή θαη 

αξρίδεη ε δηαδηθαζία κέηξεζεο. Με ηελ νινθιήξσζε ησλ κεηξήζεσλ θαη έπεηηα 

Γηάηαμε Schlumberger 

Γηάηαμε Wenner 

Γηάηαμε δηπόινπ - δηπόινπ 

Γηάηαμε δηδύκνπ ειεθηξνδίνπ 
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από έλα ραξαθηεξηζηηθό ήρν, ην όξγαλν επαλέξρεηαη ζε θαηάζηαζε 

εηνηκόηεηαο, εκθαλίδνληαο ηε κέηξεζε ζε ςεθηαθή κνξθή. 

Γηαθξίλνληαη επίζεο, νη ππνδνρέο ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο (πάλσ 

δεμηά), νη ππνδνρέο ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ (πάλσ αξηζηεξά), ν κεηξεηήο 

πγξαζίαο (θάησ δεμηά) ηνπ νπνίνπ ν δείθηεο αιιάδεη ρξώκα κε ηε κεηαβνιή 

ηεο πγξαζίαο, ε ππνδνρή ηεο κπαηαξίαο (θάησ αξηζηεξά) θαη ε νζόλε πγξώλ 

θξπζηάιισλ, LCD, (κέζε) ζηελ νπνία εκθαλίδνληαη νη κεηξήζεηο θαη νη νδεγίεο 

ζην ρεηξηζηή.Σν  βάζνο δηείζδπζεο εμαξηάηαη από ηελ εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε ηνπ ππεδάθνπο θαη ηελ παξερόκελε έληαζε ξεύκαηνο θαηά ηε 

δηεμαγσγή βπζνζθόπεζεο. 

  

 
 

 

 

 

 

Σχήμα 2.7 : Όξγαλν  ABEM TERRAMETER  SAS 300  κε Booster  
θαηάιιειν γηα  ηε  κέηξεζε ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ηεο ηάζεο 

 

Σν όξγαλν ABEM TERRAMETER ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη γηα ηε κέηξεζε ηνπ θπζηθνύ δπλακηθνύ. 

ηελ πξώηε πεξίπησζε, ρξεζηκνπνηείηαη ε κπαηαξία θαη ην σκόκεηξν. 

Δπηηξέπεη αλάπηπμε ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο έσο θαη 2.000 κέηξα. Ζ ηηκή ηεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, R=ΓV/I, θπκαίλεηαη από 0.05 mΧ έσο 1999 kΧ. 

Τπνινγίδεηαη απηόκαηα θαη εκθαλίδεηαη ζε ςεθηαθή κνξθή ζε κνλάδεο kΧ, Χ 

ή mΧ. Ζ ηζρύο ηεο πεγήο είλαη 400 Watt θαη ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο θπκαίλεηαη 

από 0.2 έσο 500 mA. ηαλ ν πνκπόο ηξνθνδνηείηαη κε ξεύκα έληαζεο 20 mA 

ε αθξίβεηα ηνπ νξγάλνπ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 0.05 mΧ. Ο εληζρπηήο Booster 

SAS 300 είλαη απαξαίηεηνο γηα ηξνθνδνζία ξεύκαηνο έληαζεο πάλσ από 50 

mA. Ζ ρξήζε ηνπ εληζρπηή επηηξέπεη ηε δηεξεύλεζε κεγαιύηεξσλ βαζώλ 

δηακέζνπ ζηξσκάησλ πςειήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο. ηε δεύηεξε 

πεξίπησζε, ην βνιηόκεηξν κεηξάεη ην θπζηθό δπλακηθό κε ηε ρξήζε κε 

πνισκέλσλ ειεθηξνδίσλ, ζε V ή mV θαη εύξνο ηηκώλ από 1 κV έσο 500 V. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

Μαγλεηηθέο  Mέζνδνη  Γεωθπζηθήο  Γηαζθόπεζεο. 
 

 3.1. Δμέιημε ησλ Μαγλεηηθώλ Μεζόδσλ. 

 

Σνλ 16ν αηώλα ν William Gilbert κειέηεζε ην καγλεηηθό πεδίν ηεο γεο θαη 

ηζρπξίζηεθε όηη ε κνξθή ηνπ κνηάδεη κε ηε κνξθή ηνπ πεδίνπ ελόο ηζρπξνύ 

ξαβδόκνξθνπ καγλήηε ηνπνζεηεκέλνπ θνληά ζην θέληξν ηεο γεο. Έθηνηε νη 

ηδηόηεηεο ηνπ γεσκαγλεηηθνύ πεδίνπ κειεηήζεθαλ εληαηηθά θαη ην 1843 ν 

Wrede ρξεζηκνπνίεζε ηνπηθέο κεηαβνιέο ηνπ πεδίνπ, γηα λα εληνπίζεη 

κεηάιιεπκα ζηδήξνπ μεθηλώληαο ηελ εθαξκνγή ησλ καγλεηηθώλ κεζόδσλ 

γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο (Telford et al., 1976). 

Αξρηθά νη κέζνδνη απηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ εληνπηζκό 

κεηαιιεπκάησλ θαη θπξίσο κεηαιιεπκάησλ ζηδήξνπ. ηε δηαζθόπεζε 

πεηξειαίνπ εθαξκόζηεθαλ κεηά ην 1920. Γηα αξραηνινγηθνύο ζθνπνύο ε 

καγλεηηθή δηαζθόπεζε εθαξκόζηεθε γηα πξώηε θνξά ην 1958 ζε ηνπνζεζίεο 

ηεο Αγγιίαο (Aitken, 1974) θαη θπξίσο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα αλίρλεπζε 

θακηληώλ, θνύξλσλ θεξακνπνηίαο θαη εζηηώλ ππξόο, γηαηί νη δνκέο απηέο 

πξνθαινύλ κεγάιεο καγλεηηθέο αλσκαιίεο ιόγσ ηεο έληνλεο επαγόκελεο θαη 

παξακέλνπζαο καγλήηηζήο ηνπο. Ζ ζπλερήο βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο ησλ 

καγλεηνκέηξσλ θαηέζηεζε ηε κέζνδν ηθαλή λα κπνξεί λα εληνπίζεη θαη δνκέο 

κε πην αζζελή καγλήηηζε. Σα ηειεπηαία κάιηζηα ρξόληα ρξεζηκνπνηνύληαη 

πεξηζζόηεξν ηα δηαθνξηθά καγλεηόκεηξα, γηαηί δελ απαηηείηαη δηόξζσζε ησλ 

κεηξήζεσλ γηα ηελ εκεξήζηα κεηαβνιή ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο γεο.  

ηε γξήγνξε θαη εύθνιε πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ νθείιεηαη ην 

γεγνλόο όηη νη καγλεηηθέο κέζνδνη γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο είλαη από ηηο 

πεξηζζόηεξν ρξεζηκνπνηνύκελεο ζηελ εμεξεύλεζε ησλ αξραηνινγηθώλ 

ρώξσλ. 
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 3.2. Θεκειηώδε Μαγλεηηθά Μεγέζε. 

 

Πξηλ από 2000 ρξόληα νη αξραίνη Έιιελεο αλαθάιπςαλ όηη νξηζκέλεο 

πέηξεο έρνπλ ηελ αζπλήζηζηε ηδηόηεηα λα έιθνπλ θνκκάηηα ζηδήξνπ. Απηή ε 

ηδηόηεηα νλνκάδεηαη καγλεηηζκόο. 

Κξεκώληαο κε λήκα έλα κόληκν καγλήηε έηζη, ώζηε λα κπνξεί λα 

ζηξέθεηαη γύξσ από θαηαθόξπθν άμνλα, ην έλα ηνπ άθξν θαηεπζύλεηαη πξνο 

ηνλ Βνξξά θαη ην άιιν πξνο ηνλ Νόην. Σν άθξν πνπ θαηεπζύλεηαη πξνο ηνλ 

Βνξξά νλνκάδεηαη βόξεηνο πόινο (N), ελώ ην θαηεπζπλόκελν πξνο ηνλ Νόην 

ιέγεηαη λόηηνο πόινο (S). Οη θπζηθνί δηαηύπσζαλ ηε ζεσξία όηη είλαη δπλαηό 

λα ππάξρνπλ δηαθξηηά «καγλεηηθά θνξηία», ηα ιεγόκελα καγλεηηθά κνλόπνια. 

Απηά ηα ζηνηρεηώδε ζσκάηηα ζα κπνξνύλ λα θέξνπλ έλαλ κνλαδηθό βόξεην ή 

έλαλ κνλαδηθό λόηην πόιν, όληαο ηα αληίζηνηρα ηνπ ζεηηθνύ θαη αξλεηηθνύ 

θνξηίνπ ηνπ ειεθηξηζκνύ. Έρνπλ γίλεη δηάθνξεο πξνζπάζεηεο λα βξεζνύλ ηα 

κνλόπνια, αιιά θακία δελ θαξπνθόξεζε. Οη δύν καγλεηηθνί πόινη, ν βόξεηνο 

θαη ν λόηηνο, εκθαλίδνληαη πάληνηε ζηηο δύν άθξεο ελόο καγλήηε 

δηθαηνινγώληαο ηνλ όξν δίπνιν πνπ απνδίδεηαη ζηνλ καγλήηε. 

Οη καγλήηεο αζθνύλ θαη ειθηηθέο θαη απσζηηθέο δπλάκεηο. Δύθνια 

δηαπηζηώλεηαη όηη νη όκνηνη πόινη απσζνύληαη, ελώ νη αλόκνηνη έιθνληαη. Ζ 

δύλακε πνπ αλαπηύζζεηαη κεηαμύ δύν καγλεηηθώλ πόισλ, θαζώο θαη άιια 

καγλεηηθά θαηλόκελα εξκελεύνληαη εύθνια, αλ ππνηεζεί όηη ζε θάζε καγλεηηθό 

πόιν ππάξρεη έλα ηδηαίηεξν θπζηθό κέγεζνο πνπ νλνκάδεηαη πνζόηεηα 

καγλεηηζκνύ (m) θαη ζεσξείηαη σο ζεηηθή (+m) ή αξλεηηθή (-m) γηα έλαλ βόξεην 

ή λόηην καγλεηηθό πόιν αληίζηνηρα. Ο Άγγινο John Michell βξήθε ην 1750 όηη 

ε δύλακε απηή ππαθνύεη ζηνλ λόκν ηνπ αληίζηξνθνπ ηεηξαγώλνπ. Σα 

ζπκπεξάζκαηά ηνπ ηα επηβεβαίσζε ζηε ζπλέρεηα ν Coulomb (Hewitt, 1985). 

ύκθσλα κε ηνλ λόκν ηνπ Coulomb ε δύλακε F πνπ αλαπηύζζεηαη 

κεηαμύ δύν πνζνηήησλ καγλεηηζκνύ m1 θαη m2, είλαη αλάινγε κε ην γηλόκελν 

ησλ πνζνηήησλ απηώλ θαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζεο r. 

 

                            
2

21

o r
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                     (3.1) 
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όπνπ κ είλαη ζηαζεξά, ε νπνία νλνκάδεηαη καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα θαη 

εμαξηάηαη από ην πιηθό πνπ ππάξρεη κεηαμύ ησλ δύν πνζνηήησλ καγλεηηζκνύ 

θαη κν είλαη ζηαζεξά, ε νπνία εμαξηάηαη από ην ζύζηεκα κνλάδσλ θαη έρεη ηηκή 

ίζε κε ηε κνλάδα ζην ειεθηξνκαγλεηηθό ζύζηεκα κνλάδσλ (emu) θαη ηηκή 4π 

10-7

Am

secV
 ζην δηεζλέο ζύζηεκα κνλάδσλ (SI). Ζ καγλεηηθή δύλακε F είλαη 

ζεηηθή (άπσζε), αλ νη δύν πνζόηεηεο καγλεηηζκνύ είλαη νκώλπκεο θαη 

αξλεηηθή (έιμε) αλ νη δύν πνζόηεηεο καγλεηηζκνύ είλαη εηεξώλπκεο. 

Ζ καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα είλαη ίζε κε ηε κνλάδα ζην θελό θαη ζρεδόλ 

ίζε κε ηε κνλάδα ζηνλ αέξα. 

Ο ρώξνο γύξσ από θάζε πνζόηεηα καγλεηηζκνύ νλνκάδεηαη καγλεηηθό 

πεδίν θαη έρεη ηελ ηδηόηεηα λα αζθεί δύλακε ζε θάζε άιιε πνζόηεηα 

καγλεηηζκνύ πνπ έξρεηαη κέζα ζε απηόλ. Ο ιόγνο ηεο δύλακεο F πνπ 

αζθείηαη ζηελ πνζόηεηα καγλεηηζκνύ m, πξνο ηελ πνζόηεηα απηή νλνκάδεηαη 

έληαζε H ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

              
m

F
H                    (3.2) 

Ζ έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη δηαλπζκαηηθό κέγεζνο πνπ έρεη 

ηε δηεύζπλζε θαη ηε θνξά ηεο δύλακεο πνπ αζθείηαη ζε ζεηηθή πνζόηεηα 

καγλεηηζκνύ. Από ηηο ζρέζεηο (3.1) θαη (3.2) πξνθύπηεη όηη ε έληαζε ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε απόζηαζε r από ηελ πνζόηεηα m, ζηελ νπνία νθείιεηαη 

ην καγλεηηθό πεδίν, είλαη: 

 

                        
2

o r

m1
H


                 (3.3) 

 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο έληαζεο είλαη ην Oe (Oesterd) ζην emu θαη ην 

m

Ampere
 ζην SI. Δίλαη Oe

1000

4

m

A
1


 . 

Σν δπλακηθό W ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη κνλόκεηξν κέγεζνο θαη 

νξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

               
r

m1
WHdrW

or 
 



          (3.4) 
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Οη δύν εηεξώλπκνη πόινη ελόο καγλήηε έρνπλ θαηά απόιπηε ηηκή ηελ 

ίδηα πνζόηεηα καγλεηηζκνύ θαη βξηζθόκελνη ζε ζηαζεξή απόζηαζε κεηαμύ 

ηνπο απνηεινύλ καγλεηηθό δίπνιν. Ζ καγλεηηθή ξνπή M* ελόο καγλεηηθνύ 

δηπόινπ, ηνπ νπνίνπ νη πνζόηεηεο καγλεηηζκνύ m θαη -m απέρνπλ απόζηαζε 

l, είλαη έλα δηαλπζκαηηθό κέγεζνο πνπ έρεη δηεύζπλζε ηνλ θαηά κήθνο άμνλα 

ηνπ καγλήηε, θνξά από ηνλ αξλεηηθό πξνο ηνλ ζεηηθό πόιν θαη κέηξν M*= m l. 

Σν καγλεηηθό πεδίν πξνθαιείηαη από ηελ θίλεζε ειεθηξηθώλ θνξηίσλ. 

Αλ θαη θάζε καγλεηηθό ζώκα σο ζύλνιν είλαη αθίλεην, ηα ειεθηξόληα ησλ 

αηόκσλ πνπ ην απνηεινύλ, βξίζθνληαη ζε δηαξθή θίλεζε. Σα ειεθηξόληα εθηόο 

από ηελ ηξνρηαθή ηνπο θίλεζε γύξσ από ηνπο ππξήλεο ησλ αηόκσλ 

πεξηζηξέθνληαη θαη γύξσ από ηνλ άμνλά ηνπο. Έλα πεξηζηξεθόκελν 

ειεθηξόλην είλαη θηλνύκελν θνξηίν θαη επνκέλσο δεκηνπξγεί καγλεηηθό πεδίν. 

Κάζε ειεθηξόλην δεκηνπξγεί δύν καγλεηηθά πεδία, έλα από ηελ ηξνρηαθή 

θίλεζή ηνπ θαη έλα από ηελ πεξηζηξνθή. πλήζσο επηθξαηέζηεξν είλαη ην 

πεδίν πνπ νθείιεηαη ζηελ πεξηζηξνθή.  

Σα πεξηζζόηεξα πιηθά δελ είλαη καγλήηεο, γηαηί ηα δηάθνξα καγλεηηθά 

πεδία αιιεινεμνπδεηεξώλνληαη, επεηδή ηα ειεθηξόληα πεξηζηξέθνληαη 

αληίζηξνθα. κσο ζηα ζηνηρεία ζίδεξνο, ληθέιην θαη θνβάιηην ηα πεδία δελ 

εμνπδεηεξώλνληαη πιήξσο. Έηζη θάζε άηνκν ηνπ ζηδήξνπ είλαη έλαο κηθξόο 

καγλήηεο. Σν ίδην ηζρύεη, ζε θάπνην κηθξόηεξν βαζκό, γηα ηα άηνκα ηνπ 

ληθειίνπ θαη θνβαιηίνπ. Γηα ηνλ ιόγν απηόλ νη πεξηζζόηεξνη θνηλνί καγλήηεο 

απνηεινύληαη από θξάκαηα πνπ πεξηέρνπλ ζίδεξν, ληθέιην ή θνβάιηην. 

Ζ αιιειεπίδξαζε ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ γεηηνληθώλ αηόκσλ αλαγθάδεη 

κεγάιεο νκάδεο ηνπο λα ηνπνζεηνύληαη ζε ζεηξέο. Απηέο νη νκάδεο ησλ 

επζπγξακκηζκέλσλ αηόκσλ νλνκάδνληαη καγλεηηθέο πεξηνρέο. Έλα ζώκα, ζην 

νπνίν νη καγλεηηθέο πεξηνρέο είλαη ηπραία πξνζαλαηνιηζκέλεο, κπνξεί λα κελ 

είλαη καγλήηεο, γηαηί νη γεηηνληθέο καγλεηηθέο πεξηνρέο 

αιιεινεμνπδεηεξώλνληαη. ηαλ όκσο ην ζώκα απηό βξεζεί ζε έλα αζζελέο 

καγλεηηθό πεδίν έληαζεο H, απνθηάεη καγλήηηζε J, γηαηί νη πεξηνρέο 

επζπγξακκίδνληαη ζηε δηεύζπλζε ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Ζ 

καγλήηηζε ηνπ ζώκαηνο πνπ εθθξάδεη ηε ζπλνιηθή καγλεηηθή ξνπή ηνπ αλά 

κνλάδα όγθνπ, 
V

*M
J  , ζπλδέεηαη κε ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ κε ηε 

ζρέζε:                J               (3.5) 
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όπνπ θ ε καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα. Ζ καγλήηηζε ελόο ζώκαηνο είλαη 

δηαλπζκαηηθό κέγεζνο, έρεη ηε δηεύζπλζε θαη ηε θνξά ηεο ζπλνιηθήο 

καγλεηηθήο ξνπήο ηνπ ζώκαηνο θαη ίδηεο κνλάδεο κε ηελ έληαζε ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

Ζ καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα θ εμαξηάηαη από ην πιηθό ηνπ ζώκαηνο, είλαη 

αδηάζηαην κέγεζνο θαη ζπλδέεηαη κε ηε καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα κε ηε ζρέζε: 

κ=1+4πθ 

ηαλ έλα καγλεηηθό ζώκα ηνπνζεηεζεί κέζα ζε καγλεηηθό πεδίν 

έληαζεο Ζ, ζα απνθηήζεη καγλήηηζε J θαη ζα δεκηνπξγήζεη πξόζζεην πεδίν 

έληαζεο Ζ'=4πJ. Ζ έληαζε ηνπ ζπλνιηθνύ καγλεηηθνύ πεδίνπ νλνκάδεηαη 

καγλεηηθή επαγσγή Β θαη είλαη: 

                                                                                           κΖ    ζην emu.  

B= H + H' = H + 4π J = H + 4π θH = (1+4πθ) Ζ=                                      (3.6) 

                                                                                           κνκΖ   ζην SI. 
 
Μνλάδα κέηξεζεο ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο ζην SI είλαη ην Tesla (T), 

ελώ ζην emu είλαη ην Gauss.      

                                                  1T=104 Gauss 

Ζ καγλεηηθή επαγσγή είλαη ε πνζόηεηα πνπ κεηξηέηαη θαηά ηε καγλεηηθή 

δηαζθόπεζε. 

 

 3.3. Μαγλεηηθό Πεδίν Γεο. 

 

Έλαο θξεκαζκέλνο καγλήηεο ή κία ππμίδα θαηεπζύλεηαη πάληα πξνο ηνλ 

Βνξξά, επεηδή ε ίδηα ε γε είλαη έλαο πειώξηνο καγλήηεο. Σν καγλεηηθό πεδίν 

ηεο γεο κεηαβάιιεηαη ηνπηθά θαη ρξνληθά. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ δηαλύζκαηνο ηεο έληαζεο ηνπ γήηλνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε έλα ζεκείν Ο νξίδεηαη έλα ηξηζνξζνγώλην ζύζηεκα 

αμόλσλ πνπ έρεη αξρή ην ζεκείν Ο, σο άμνλα x ηε δηεύζπλζε Βνξξά – Νόηνπ, 

σο άμνλα y ηε δηεύζπλζε αλαηνιήο – δύζεο θαη σο άμνλα z ηελ θαηαθόξπθε 

δηεύζπλζε. Ζ νιηθή έληαζε Ζ αλαιύεηαη ζηελ νξηδόληηα ζπληζηώζα Σ θαη ζηελ 

θαηαθόξπθε Z. H νξηδόληηα ζπληζηώζα αλαιύεηαη ζηε κεζεκβξηλή ζπληζηώζα 

X θαη ζηε ζπληζηώζα Y. Σν επίπεδν ΖΟΕ ιέγεηαη καγλεηηθόο κεζεκβξηλόο, 

ελώ ην επίπεδν ΥΟΕ είλαη ν γεσγξαθηθόο κεζεκβξηλόο. Ζ γσλία D πνπ 
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ζρεκαηίδεη ν καγλεηηθόο κε ηνλ γεσγξαθηθό κεζεκβξηλό, νλνκάδεηαη 

καγλεηηθή απόθιηζε. Ζ γσλία I πνπ ζρεκαηίδεη ε έληαζε Ζ ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ κε ηελ νξηδόληηα ζπληζηώζα Σ, νλνκάδεηαη καγλεηηθή έγθιηζε. Οη 

πνζόηεηεο απηέο ιέγνληαη γεσκαγλεηηθά ζηνηρεία θαη απεηθνλίδνληαη ζην 

ζρήκα (3.1). 
 

 

Σχήμα 3.1 : ηνηρεία ηνπ γήηλνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο γεο. 

 

Ζ έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδηνύ ηεο γεο (ρήκα 3.2) κεηαβάιιεηαη ηόζν 

θαηά δηεύζπλζε όζν θαη θαηά κέηξν από ηόπν ζε ηόπν. ε νξηζκέλε θιεηζηή 

θακπύιε πνπ πεξηβάιιεη ηε γε θνληά ζηνλ γεσγξαθηθό ηζεκεξηλό θαη ιέγεηαη 

καγλεηηθόο ηζεκεξηλόο, ε έγθιηζε έρεη ηηκή ίζε κε κεδέλ, δειαδή ην δηάλπζκα 

ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ είλαη νξηδόληην. Πξνο ηνλ Βνξξά ε έγθιηζε ζπλερώο 

απμάλεηαη θαη ζε έλα ζεκείν γίλεηαη ίζε κε 90ν. Σν ζεκείν απηό είλαη ν λόηηνο 

καγλεηηθόο πόινο ηνπ πεδίνπ θαη βξίζθεηαη θάπνπ ζηνλ Βόξεην Καλαδά, 

αξθεηά καθξηά από ηνλ βόξεην γεσγξαθηθό πόιν. Ο βόξεηνο καγλεηηθόο 

πόινο ηνπ πεδίνπ βξίζθεηαη ζε ζεκείν ζην λόηην εκηζθαίξην λόηηα ηεο 

Απζηξαιίαο, ζην νπνίν ε έγθιηζε είλαη 90ν. Οη δπλακηθέο γξακκέο ηνπ πεδίνπ 

βγαίλνπλ από ηνλ βόξεην καγλεηηθό πόιν, δηαγξάθνπλ ζηνλ ρώξν κεγάιεο 

θακπύιεο γξακκέο θαη θαηαιήγνπλ ζηνλ λόηην καγλεηηθό πόιν. Έηζη ε γε 

ζπκπεξηθέξεηαη σο καγλεηηθό δίπνιν πνπ ν άμνλάο ηνπ ζρεκαηίδεη κε ηνλ 

γεσγξαθηθό άμνλα ηεο γεο γσλία πεξίπνπ ίζε κε 11.5ν.  

Γηα ιεπηνκεξέζηεξε πεξηγξαθή ηεο γεσγξαθηθήο κεηαβνιήο ηεο έληαζεο 

ηνπ γεσκαγλεηηθνύ πεδίνπ θαηαζθεπάδνληαη ράξηεο, ζηνπο νπνίνπο 

ραξάδνληαη γξακκέο, θαη πάλσ ζε θάζε κία από ηηο γξακκέο απηέο έλα 
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καγλεηηθό ζηνηρείν παξακέλεη ζηαζεξό. Οη γξακκέο ιέγνληαη ηζνκαγλεηηθέο 

θαη νη ράξηεο ηζνκαγλεηηθνί. Σν ζρήκα (3.3) παξηζηάλεη ηζνκαγλεηηθό ράξηε 

ηεο νιηθήο έληαζεο ηνπ πεδίνπ. Οη ηηκέο ηεο έληαζεο θπκαίλνληαη από 25000 

nT κέρξη 70000 nT. 

 

 

Σχήμα 3.2 : Σν καγλεηηθό πεδίν ηεο γεο.(νύξιαο,2000) 

 

 

 

Σχήμα 3.3 : Ηζνκαγλεηηθόο ράξηεο ηνπ γήηλνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Οη 

ζπλερείο ηζνκαγλεηηθέο γξακκέο απεηθνλίδνπλ ηελ νιηθή έληαζε ηνπ πεδίνπ 

 (ζε nT)θαη νη δηαθεθνκκέλεο ηνλ ξπζκό κεηαβνιήο ηνπ πεδίνπ (ζε nT / year) 

(International Geomagnetic Reference Field).(νύξιαο,2000) 
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Σν 95% ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο γεο έρεη ηελ πξνέιεπζή ηνπ από ηνλ   

ππξήλα ηεο, ελώ ην ππόινηπν νθείιεηαη ζηα θηλνύκελα ηόληα ηεο 

αηκόζθαηξαο. ην ζπλνιηθό πεδίν ζπλεηζθέξνπλ θαη ηα καγλεηηθά πεηξώκαηα 

θαη νξπθηά ηνπ θινηνύ κε ηα δηθά ηνπο καγλεηηθά πεδία. 

Οη πεξηζζόηεξνη επηζηήκνλεο πηζηεύνπλ πσο ην γεσκαγλεηηθό πεδίν ην 

δεκηνπξγεί ε θίλεζε ειεθηξηθώλ θνξηίσλ ζηνλ εμσηεξηθό ππξήλα. Δίλαη 

πηζαλό ε θίλεζε απηή λα ζρεηίδεηαη κε ηελ πεξηζηξνθή ηεο γεο. Ο Γίαο πνπ 

θάλεη κία πιήξε πεξηζηξνθή ζε 10 ώξεο, έρεη πνιύ ηζρπξόηεξν καγλεηηθό 

πεδίν από ηε γε, ελώ ην καγλεηηθό πεδίν ηεο Αθξνδίηεο, ε νπνία 

πεξηζηξέθεηαη αθόκε πην αξγά από ηε γε, δελ κπνξεί θαλ λα κεηξεζεί, όπσο 

απέδεημαλ ζρεηηθέο πξνζπάζεηεο πνπ έγηλαλ ζην Γηάζηεκα. 

Μία άιιε πηζαλή πεγή ηνπ καγλεηηζκνύ ηεο γεο κπνξεί λα είλαη ε 

ζεξκόηεηα πνπ πξνέξρεηαη από ηνλ εζσηεξηθό ππξήλα θαη από ηε δηάζπαζε 

ησλ ξαδηελεξγώλ ζηνηρείσλ. Απηή ε ζεξκόηεηα πξνθαιεί ξεύκαηα κεηαθνξάο 

ζην ηεγκέλν πιηθό ηνπ εμσηεξηθνύ ππξήλα. Ζ θίλεζε ησλ ηόλησλ θαη ησλ 

ειεθηξνλίσλ κέζα ζην ηεγκέλν πιηθό δεκηνπξγεί ην καγλεηηθό πεδίν. Ίζσο ν 

ζπλδπαζκόο ησλ ξεπκάησλ κεηαθνξάο κε ηα θαηλόκελα πεξηζηξνθήο λα 

παξάγεη ην γήηλν καγλεηηθό πεδίν. 

Σν καγλεηηθό πεδίν ηεο γεο, όπνηα θαη αλ είλαη ε αηηία ηνπ, πθίζηαηαη 

εθηόο από ηελ ηνπηθή θαη ρξνληθή κεηαβνιή.  

 

 

 

 

 

 

 

 ηε γεσινγηθή ηζηνξία ηεο γεο κία αζηαζήο ξνή ζεξκόηεηαο κπνξεί λα 

πξνθάιεζε θαζίδεζε θαη ζηηγκηαία δηαθνπή ησλ ξεπκάησλ κεηαθνξάο, κε 

ζπλέπεηα ηελ θαηάξξεπζε ηνπ γήηλνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Ζ αλαγέλλεζε ηεο 

ζεξκόηεηαο κπνξεί λα δεκηνύξγεζε θαη πάιη ηα ξεύκαηα κεηαθνξάο, αιιά όρη 

αλαγθαζηηθά ζηελ ίδηα θαηεύζπλζε. Καη απηό αθξηβώο κπνξεί λα εμεγήζεη ηελ 

ύπαξμε πξνεγνύκελσλ πεδίσλ αλαζηξακκέλσλ σο πξνο ηα ζεκεξηλά.  
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Αλ θαη δελ έρεη απνζαθεληζηεί αθόκα ε αηηία ησλ αλαζηξνθώλ ηνπ 

πεδίνπ, γεγνλόο είλαη όηη ζηα ηειεπηαία πέληε εθαηνκκύξηα ρξόληα έρνπλ 

ζεκεησζεί πάλσ από είθνζη αλαζηξνθέο κε ηελ πην πξόζθαηε λα έγηλε πξηλ 

από 700000 ρξόληα θαη νη ακέζσο πξνεγνύκελεο πξηλ από 870000 θαη 

950000 ρξόληα. Γελ κπνξεί λα πξνβιεθζεί πόηε ζα ζπκβεί ε επόκελε 

αλαζηξνθή, επεηδή ε ζεηξά ηνπο δελ έρεη θακία θαλνληθόηεηα. Πξόζθαηεο 

κεηξήζεηο πάλησο έδσζαλ ηελ έλδεημε πσο ηα ηειεπηαία εθαηό ρξόληα ε 

έληαζε ηνπ πεδίνπ κεηώζεθε πεξηζζόηεξν από 5%. Αλ δηαηεξεζεί ε κεηαβνιή 

απηή, κπνξεί λα ζεκεησζεί αθόκα κία αλαζηξνθή κέζα ζηα επόκελα 20000 

ρξόληα. Ζ κεηαβνιή απηή ηνπ πεδίνπ νλνκάδεηαη αηώληα θαη δελ επεξεάδεη ηε 

καγλεηηθή δηαζθόπεζε. 

Σαρύηεξεο, αιιά πνιύ κηθξόηεξεο, δηαθπκάλζεηο ζην καγλεηηθό πεδίν 

ηεο γεο νλνκάδνληαη παξνδηθέο κεηαβνιέο. Ζ ειηαθή ππεξηώδεο αθηηλνβνιία 

θαη νη αθηίλεο X αιιειεπηδξνύλ κε ηα άηνκα ηεο αηκόζθαηξαο θαη παξάγνπλ 

ηα ηόληα ηεο ηνλόζθαηξαο. Ζ ηνλόζθαηξα, όπσο θαη ηα θαηώηεξα ζηξώκαηα ηεο 

αηκόζθαηξαο, δηαηαξάζζεηαη από αλέκνπο, νη κεηαβνιέο ησλ νπνίσλ 

επζύλνληαη γηα ηηο παξνδηθέο κεηαβνιέο ηνπ γήηλνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

Δπηπξόζζεηα ην καγλεηηθό πεδίν ησλ θηλνύκελσλ ηόλησλ ηεο αηκόζθαηξαο 

επάγεη ειεθηξηθό ξεύκα ζηα επηθαλεηαθά ζηξώκαηα ηνπ θινηνύ ηεο γεο. Σν 

ξεύκα απηό δεκηνπξγεί κε ηε ζεηξά ηνπ καγλεηηθό πεδίν, ην νπνίν ζπκβάιιεη 

ζηηο παξνδηθέο κεηαβνιέο ηνπ γήηλνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

Οη παξνδηθέο κεηαβνιέο πνπ δηαξθνύλ ιίγεο ώξεο κέρξη θαη κία εκέξα, 

νλνκάδνληαη θαλνληθέο ή εκεξήζηεο (ρήκα 3.4) θαη πξνθαινύλ δηαθπκάλζεηο 

ζηελ έληαζε ηεο ηάμεο ησλ 50 nΣ αλά ώξα. Ζ επίδξαζε ησλ εκεξήζησλ 

κεηαβνιώλ ζηε καγλεηηθή δηαζθόπεζε κπνξεί εύθνια λα ππνινγηζηεί  θαη λα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ νη ζρεηηθέο δηνξζώζεηο. Μεηαβνιέο πνιύ κηθξόηεξεο 

δηάξθεηαο, αιιά κεγαιύηεξεο έληαζεο, νλνκάδνληαη κε θαλνληθέο. Πνιιέο 

θνξέο νη κε θαλνληθέο κεηαβνιέο είλαη εμαηξεηηθά έληνλεο θαη κπνξεί λα 

δηαξθέζνπλ γηα νιόθιεξεο εκέξεο. ηελ πεξίπησζε απηή νλνκάδνληαη 

καγλεηηθέο θαηαηγίδεο (ρήκα 3.5) θαη παξαηεξνύληαη, όηαλ κεγάινο αξηζκόο 

θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ εθπέκπνληαη από ηνλ Ήιην θαη θηάλνπλ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο. Οη δηαθπκάλζεηο ζηελ έληαζε πνπ πξνθαινύλ, θπκαίλνληαη 

από 100 κέρξη      1000 nT. Οη καγλεηηθέο θαηαηγίδεο παξνπζηάδνπλ αλώκαιε 
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εμέιημε θαη γηα ηνλ ιόγν απηόλ πξέπεη λα απνθεύγεηαη ε πξαγκαηνπνίεζε 

καγλεηηθώλ δηαζθνπήζεσλ, όηαλ απηέο εκθαλίδνληαη. 

 

Σχήμα 3.4  :πλήζεο εκεξήζηα δηαθύκαλζε καγλεηηθν πεδίνπ Γεο  

                   (Μilsom, 1992)  

 

 
 

 
   

 

Σχήμα 3.5: Σππηθή καγλεηηθή θαηαηγίδα. (νύξιαο,2000) 

 

 3.4. Μαγλήηηζε θαη Μαγλεηηθή Δπηδεθηηθόηεηα ησλ Τιηθώλ. 

 

ηα πεξηζζόηεξα ζώκαηα ηα άηνκα δε ζρεκαηίδνπλ καγλεηηθέο πεξηνρέο. 

Κάπνηα άηνκά ηνπο όκσο έρνπλ καγλεηηθή ξνπή εμαηηίαο ηεο θίλεζεο θαη ηεο 

πεξηζηξνθήο ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπο. ηαλ ηα άηνκα απηά βξεζνύλ ζε έλα 

καγλεηηθό πεδίν, ε καγλεηηθή ξνπή θάζε αηόκνπ πξνζαλαηνιίδεηαη ζηαδηαθά 

πξνο ηε δηεύζπλζε ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ. 

Τιηθά, ζηα νπνία επηθξαηνύλ νη καγλεηηθέο ξνπέο κε ίδηα δηεύζπλζε θαη 

θνξά κε ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ, νλνκάδνληαη παξακαγλεηηθά. Ζ καγλεηηθή 

24 ώξεο 

100 nT 

 

Ώξεο 0 24 48 72 



 36 

 

επηδεθηηθόηεηα ησλ παξακαγλεηηθώλ πιηθώλ έρεη κηθξή ζεηηθή ηηκή. εκαληηθά 

παξακαγλεηηθά νξπθηά είλαη ν νιηβίλεο, ν ακθίβνινο θαη ν βηνηίηεο. 

ε θάπνηα άιια πιηθά πνπ νλνκάδνληαη δηακαγλεηηθά, επηθξαηνύλ νη 

καγλεηηθέο ξνπέο κε ηελ ίδηα δηεύζπλζε, αιιά αληίζεηε θνξά από ηελ έληαζε 

ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Δπνκέλσο ε καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα ησλ 

δηακαγλεηηθώλ νξπθηώλ είλαη αξλεηηθή. Σα πην ζεκαληηθά νξπθηά ηεο 

θαηεγνξίαο απηήο είλαη ν ραιαδίαο, ν αζβεζηίηεο, ν γαιελίηεο θαη ν 

ζθαιεξίηεο. 

Ζ ηηκή ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο ησλ παξακαγλεηηθώλ θαη ησλ 

δηακαγλεηηθώλ νξπθηώλ είλαη ηόζν κηθξή, ώζηε είλαη ζρεδόλ αδύλαην λα 

εληνπηζηνύλ κε ηε καγλεηηθή δηαζθόπεζε. 

Σα πιηθά, ζηα νπνία ηα άηνκα ζρεκαηίδνπλ καγλεηηθέο πεξηνρέο 

νλνκάδνληαη ζηδεξνκαγλεηηθά. Κάζε καγλεηηθή πεξηνρή απνηειείηαη από 

εθαηνκκύξηα άηνκα. ηα πξαγκαηηθά ζηδεξνκαγλεηηθά πιηθά όιεο νη 

καγλεηηθέο πεξηνρέο ππό ηελ επίδξαζε αζζελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ 

απνθηνύλ εύθνια ηε δηεύζπλζε θαη ηε θνξά ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ, κε 

απνηέιεζκα ην πιηθό λα παξνπζηάδεη πνιύ κεγάιε καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα. 

Σα ζηνηρεία ζίδεξνο, ληθέιην θαη θνβάιηην είλαη πξαγκαηηθά ζηδεξνκαγλεηηθά, 

αιιά δελ απαληνύλ ζε θαζαξή κνξθή ζηε θύζε. πλήζσο ζρεκαηίδνπλ 

ελώζεηο κε άιια ζηνηρεία. 

 
 

Σχήμα 3.6 : Γηάηαμε ησλ καγλεηηθώλ 

πεξηνρώλ ζε πξαγκαηηθό ζηδεξνκαγλεηηθό πιηθό 

ππό ηελ επίδξαζε αζζελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

 

 

 
ηαλ νη καγλεηηθέο πεξηνρέο ελόο πιηθνύ ππό ηελ επίδξαζε ηνπ πεδίνπ 

απνθηήζνπλ δύν αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο κε απνηέιεζκα λα 

αιιειναλαηξνύληαη, ην πιηθό νλνκάδεηαη αληηζηδεξνκαγλεηηθό. Σν πην γλσζηό 

αληηζηδεξνκαγλεηηθό νξπθηό είλαη ν αηκαηίηεο (Fe2O3). 
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Σρήκα 3.7 : Γηάηαμε ησλ καγλεηηθώλ πεξηνρώλ 

ζε αληηζηδεξνκαγλεηηθό πιηθό ππό ηελ επίδξαζε 

αζζελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

 

 

 

ηηο καγλεηηθέο αλσκαιίεο ζπλεηζθέξνπλ θπξίσο ηα ζηδεξηκαγλεηηθά 

πιηθά. ηελ θαηεγνξία απηή νη καγλεηηθέο πεξηνρέο ππό ηελ επίδξαζε ηνπ 

αζζελνύο πεδίνπ δηαηάζζνληαη έηζη, ώζηε λα έρνπλ δύν δηαθνξεηηθέο 

δηεπζύλζεηο κε αληίζεηε θνξά. Ζ κία από ηηο δύν αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο 

ππεξηζρύεη, επεηδή νη πεξηζζόηεξεο καγλεηηθέο πεξηνρέο έρνπλ ηελ 

θαηεύζπλζε απηή ή επεηδή ην ζπλνιηθό κέηξν ησλ ξνπώλ ησλ πεξηνρώλ ηεο 

θαηεύζπλζεο απηήο είλαη κεγαιύηεξν από ην αληίζηνηρν ηεο άιιεο 

θαηεύζπλζεο, κε απνηέιεζκα ην πιηθό λα έρεη κεγάιε καγλεηηθή 

επηδεθηηθόηεηα. Σν πην δηαδεδνκέλν ζηδεξηκαγλεηηθό νξπθηό είλαη ν 

καγλεηίηεο (Fe3O4). Άιια ζεκαληηθά νξπθηά ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη ν 

ηικελίηεο, ν ηηηαλνκαγλεηίηεο θαη άιια νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ. 

 
 

Σχήμα 3.8 :  Γηάηαμε ησλ καγλεηηθώλ πεξηνρώλ ζε 

ζηδεξηκαγλεηηθό πιηθό ππό ηελ επίδξαζε αζζελνύο 

καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

 

 

 
Δπνκέλσο ηα πξαγκαηηθά ζηδεξνκαγλεηηθά θαη ηα ζηδεξηκαγλεηηθά 

πιηθά, όηαλ βξεζνύλ ζε έλα καγλεηηθό πεδίν απνθηνύλ καγλήηηζε. ηαλ ην 

πεδίν είλαη αζζελέο, όπσο είλαη ην πεδίν ηεο γεο, ε καγλήηηζε απηή είλαη 

πξνζσξηλή, επεηδή όηαλ κεδελίδεηαη ην καγλεηηθό πεδίν, νη πεξηζζόηεξεο 

πεξηνρέο ή θαη όιεο ζα μαλαπάξνπλ ηνλ ηπραίν πξνζαλαηνιηζκό ηνπο θαη ε 

καγλήηηζε ηνπ ζώκαηνο ζα κεδεληζηεί. ηαλ όκσο ην πεδίν είλαη πνιύ 

ηζρπξό, ε καγλήηηζε πνπ απνθηάεη ην ζώκα δελ είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο 

έληαζεο ηνπ πεδίνπ, δειαδή δελ ηζρύεη ε ζρέζε J=θΖ, θαη ην ζώκα δηαηεξεί 
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θάπνηα δηθηά ηνπ καγλήηηζε κε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 

(H=0), όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα (3.9). Ζ καγλήηηζε απηή νλνκάδεηαη 

παξακέλνπζα. 

Ζ καγλήηηζε ηνπ ζώκαηνο απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο ηνπ 

πεδίνπ. Γηα κία νξηζκέλε ηηκή ηεο έληαζεο ε καγλήηηζε απνθηάεη ηε κέγηζηε 

ηηκή ηεο, νπόηε ην ζώκα ζεσξείηαη καγλεηηθά θνξεζκέλν. Δπηπιένλ αύμεζε 

ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ δελ απμάλεη ηελ ηηκή ηεο καγλήηηζεο, επεηδή όιεο νη 

καγλεηηθέο πεξηνρέο έρνπλ απνθηήζεη ηε δηεύζπλζε ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ. 

Δθηόο από ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ ε καγλήηηζε ηνπ ζώκαηνο εμαξηάηαη 

θαη από ην ζρήκα ηνπ θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπ ζε ζρέζε κε ηε δηεύζπλζε 

ηεο έληαζεο. Ζ εμάξηεζε απηή εθθξάδεηαη από ηνλ ζπληειεζηή 

απνκαγλήηηζεο n. Ολνκάδεηαη ζπληειεζηήο απνκαγλήηηζεο, γηαηί κεηώλεη ηε 

καγλήηηζε ηνπ ζώκαηνο. Ζ ζρέζε πνπ δίλεη ηε καγλήηηζε J ζε ζπλάξηεζε κε 

ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ Ζ θαη ηνλ ζπληειεζηή n είλαη: 

                       
n1

H
J




                  (3.7) 

Ο ζπληειεζηήο απνκαγλήηηζεο έρεη ηηκή 0 γηα ζώκα ζρήκαηνο βειόλαο θαη 

παξάιιειν πξνο ηε δηεύζπλζε ηνπ πεδίνπ θαη ηηκή 
3

4
 γηα ζθαηξηθό ζώκα. 

 
 

Σχήμα 3.9 :  Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο καγλήηηζεο J ζε ζπλάξηεζε κε 

ηελ έληαζε H ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ (νύξιαο,2000). 

α) Ηζρπξό πεδίν 

γ) Αζζελέο πεδίν 

β) Δλδηάκεζν πεδίν 
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Τπάξρνπλ θαη άιινη ηξόπνη γηα λα απνθηήζεη έλα ζηδεξνκαγλεηηθό 

πιηθό παξακέλνπζα καγλήηηζε. Έλαο ηξόπνο είλαη λα ζεξκαλζεί ην πιηθό απηό 

ζε ζεξκνθξαζία κεγαιύηεξε ηεο ζεξκνθξαζίαο Curie πνπ αληηζηνηρεί ζε απηό, 

νπόηε ε ζεξκόηεηα ζα θαηαζηξέςεη ηηο καγλεηηθέο πεξηνρέο ηνπ, δειαδή νη 

καγλεηηθέο ξνπέο ησλ αηόκσλ ζα απνθηήζνπλ ηπραίν πξνζαλαηνιηζκό. ηε 

ζπλέρεηα, κε ςύμε ηνπ πιηθνύ κέζα ζε καγλεηηθό πεδίν- έζησ θαη αλ ην πεδίν 

είλαη αζζελέο- ε πιεηνςεθία ησλ καγλεηηθώλ ξνπώλ ησλ καγλεηηθώλ 

πεξηνρώλ πνπ ζα δεκηνπξγεζνύλ, ζα έρνπλ ηε δηεύζπλζε ηνπ πεδίνπ. Ζ 

καγλήηηζε πνπ απνθηηέηαη κε ηνλ ηξόπν απηόλ, νλνκάδεηαη ζεξκνκόληκε 

καγλήηηζε. Σν είδνο απηό ηεο καγλήηηζεο ζπλαληηέηαη θπξίσο ζε ππξηγελή 

πεηξώκαηα. 

Ζ δεκηνπξγία ελόο νξπθηνύ ζε έλα καγλεηηθό πεδίν κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη κόληκε καγλήηηζε ζην νξπθηό απηό. Σν νξπθηό κπνξεί λα είλαη ην 

απνηέιεζκα ρεκηθήο αληίδξαζεο πνπ γίλεηαη θαηά ηε κεηακόξθσζε ή ηελ 

ηδεκαηνγέλεζε ησλ πεηξσκάησλ. Γηα παξάδεηγκα ε απνζύλζεζε ηνπ 

επηδόηνπ, ππξηηηθνύ νξπθηνύ πινύζηνπ ζε ζίδεξν, δίλεη ηνλ καγλεηίηε 

ζύκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

 

Ca2FeAl2Si3O12(OH) → 2Fe3O4 + 12CaAl2Si2O8 + 12SiO2 + 6H2O + O2 

Σν νξπθηό ππό ηελ επίδξαζε ηνπ πεδίνπ απνθηάεη καγλήηηζε πνπ νλνκάδεηαη 

ρεκηθή κόληκε καγλήηηζε. Ζ καγλήηηζε απηή είλαη ζεκαληηθή ζε ηδεκαηνγελή 

θαη κεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα. 

Ζ καθξνρξόληα παξακνλή ελόο ζηδεξηκαγλεηηθνύ πιηθνύ ζε έλα 

αζζελέο καγλεηηθό πεδίν κπνξεί επίζεο λα πξνθαιέζεη κόληκε καγλήηηζε ζηε 

δηεύζπλζε ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ. ηελ πεξίπησζε απηή ε κόληκε καγλήηηζε 

είλαη ινγαξηζκηθή ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ηνπ πιηθνύ ζην πεδίν θαη 

παξαηεξείηαη θπξίσο ζε ιεπηόθνθθα πεηξώκαηα . 

ηνλ πίλαθα ηεο επόκελεο ζειίδαο (Πίλαθαο 2.1) δίλνληαη νη ηηκέο ηεο 

καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο δηαθόξσλ ηδεκαηνγελώλ, κεηακνξθσκέλσλ θαη 

εθξεμηγελώλ πεηξσκάησλ θαη νξηζκέλσλ νξπθηώλ. 

Ζ κηθξόηεξε καγλεηηθή  επηδεθηηθόηεηα παξνπζηάδεηαη ζηα ηδεκαηνγελή 

πεηξώκαηα (75106), αθνινπζνύλ  ηα κεηακνξθσκέλα (35010-6), ηα όμηλα 

ππξηγελή (65010-6),ελώ ηε κεγαιύηεξε ηηκή έρνπλ ηα βαζηθά ππξηγελή 
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(260010-6). Γηα νξηζκέλα ππξηγελή πεηξώκαηα βξέζεθαλ πνιύ κεγάιεο ηηκέο. 

Γηα ηνπο δηνξίηεο γηα παξάδεηγκα βξέζεθαλ ηηκέο καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο 

ηεο ηάμεο ηνπ 1500. 

Πίνακας 2.1 : Μέζε καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα (πνιιαπιαζηαζκέλε επί 

106) δηαθόξσλ πεηξσκάησλ θαη νξπθηώλ (Παπαδάρνο, 1986). 

Ιζηματογενή  Μεταμορφωμένα Πσριγενή Ορσκτά 

Γνινκίηεο 10 Ακθηβνιίηεο 60 Γξαλίηεο 200 Γξαθίηεο -8 

Αζβεζηόιηζνο 25 ρηζηόιηζνο 120 Βαζάιηεο 6000 Αηκαηίηεο 550 

Φακκίηεο 30 εξπεληηλίηεο 800 Πεξηδνηίηεο 13500 Υξσκίηεο 600 

ρηζηόιηζνο 50 Γλεύζηνο 1000 Αλδεζίηεο 13500 Μαγλεηίηεο 5105 

 

 3.5. Μαγλεηηθέο Αλσκαιίεο. 

 
Ζ καγλεηηθή δηαζθόπεζε βαζίδεηαη ζηνλ εληνπηζκό κεηαβνιώλ ηεο 

καγλήηηζεο κεηαμύ κίαο δνκήο θαη ησλ πεηξσκάησλ πνπ ηελ πεξηβάιινπλ, κε 

κεηξήζεηο ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

Σνπηθέο κεηαβνιέο ηεο έληαζεο νλνκάδνληαη καγλεηηθέο αλσκαιίεο θαη ε 

εξκελεία ησλ αλσκαιηώλ απνηειεί ηνλ ηειηθό ζηόρν ηεο δηαζθόπεζεο. Ζ 

πιένλ ζπλεζηζκέλε κέζνδνο εξκελείαο είλαη ε αληηπαξαβνιή ηεο καγλεηηθήο 

αλσκαιίαο κε ην καγλεηηθό πεδίν πνπ δεκηνπξγνύλ απιά γεσκεηξηθά 

ζώκαηα.  

ηε ζπλέρεηα δίλνληαη νη αλαιπηηθέο ζρέζεηο ηεο θαηαθόξπθεο 

ζπληζηώζαο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ καγλεηηζκέλσλ ζσκάησλ κε ζθνπό ηελ 

αλαγλώξηζε ηνπ ζρήκαηνο ή αθόκε θαη άιισλ παξακέηξσλ, (π.ρ. ηνπ 

βάζνπο) ηνπ ζώκαηνο πνπ πξνθαιεί ηελ αληίζηνηρε καγλεηηθή αλσκαιία. 

Απηέο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηηο επίγεηεο κεηξήζεηο, όπνπ ην κεηξνύκελν 

κέγεζνο είλαη θπξίσο ε θαηαθόξπθε ζπληζηώζα. ε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο 

όκσο, πξαγκαηνπνηνύληαη παξάιιεια κεηξήζεηο ηεο νξηδόληηαο ζπληζηώζαο. 

Γηα ην ιόγν απηό, ζηελ αλάιπζε πνπ ζα αθνινπζήζεη δίλνληαη θαη νη θακπύιεο 

αλσκαιηώλ ηεο νξηδόληηαο ζπληζηώζαο. 
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3.5.1. Μαγλεηηθόο Πόινο 

 

Θεσξείηαη κεκνλσκέλνο καγλεηηθόο πόινο, ν πόινο ξαβδόκνξθνπ 

καγλήηε κεγάινπ κήθνπο, όηαλ ε απόζηαζή ηνπ από ηνλ παξαηεξεηή είλαη 

πνιύ κηθξόηεξε από όηη ε απόζηαζε ηνπ άιινπ πόινπ. ηελ πεξίπησζε απηή 

ε επίδξαζε ηνπ άιινπ πόινπ είλαη ακειεηέα ζην ζεκείν παξαηήξεζεο, ώζηε 

λα ζεσξεζεί όηη πξαθηηθά δελ ππάξρεη. 

Αλ κεκνλσκέλνο πόινο καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο θ, βξίζθεηαη ζε 

βάζνο z (κηθξό) από ηελ επηθάλεηα θαη απέρεη απόζηαζε r από ηελ αξρή 

ηξηζνξζνγώληνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ, ηόηε ην καγλεηηθό δπλακηθό ζε 

ζεκείν Ρ δίλεηαη από ηε ζρέζε A = P/r. Αλ ε καγλήηηζε ηνπ ζώκαηνο νθείιεηαη 

κόλν ζε επαγσγή ηόηε ηζρύεη Ρ = J S, όπνπ S ε θάζεηε ηνκή. Έηζη ε 

θαηαθόξπθε Ε (θεθαιαίν) θαη ε νξηδόληηα ζπληζηώζα Ζ ηνπ πεδίνπ ηνπ πόινπ 

είλαη 

Ε = 
322

0

)x(

SΖθ

z

A

z

z









                                            (3.8) 

Ζ = 
322

0

)x(

xSΖθ

z


                                                (3.9) 

ην ρήκα 3.10 θαίλνληαη νη θακπύιεο γηα ηελ θαηαθόξπθε θαη ηελ 
νξηδόληηα ζπληζηώζα ηνπ πεδίνπ. 

Σχήμα 3.10 : Μαγλεηηθό πεδίν ελόο πόινπ. Σνκή ησλ ζπληζησζώλ Ε θαη Ζ 
(Telford et al., 1976) 
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          πσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξνβιήκαηνο εύξεζεο ηνπ πεδίνπ 

βαξύηεηαο απιώλ γεσκεηξηθώλ ζσκάησλ, ππάξρνπλ δηάθνξεο ζρέζεηο αλά-

κεζα ζε ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ησλ θακπύισλ απηώλ θαη ζην βάζνο ηνπ 

πόινπ. Παξαηεξείηαη όηη ην κέγηζην Εmax ηεο έληαζεο ηεο θαηαθόξπθεο 

ζπληζηώζαο ζπκβαίλεη αθξηβώο πάλσ από ηνλ πόιν, (ίδηα αλσκαιία πνπ δίλεη 

ε ζθαίξα ζηε βαξπηηθή κέζνδν). Ζ νξηδόληηα απόζηαζε 2x1/2 κεηαμύ ζηαζκώλ 

θαηά κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο, ζηνπο νπνίνπο ε έληαζε είλαη ίζε κε Εzmax/2, 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ βάζνπο ηνπ πόινπ, δειαδή x1/2 = 

0.75z.  

         Ζ θακπύιε πνπ παξηζηάλεη ηελ νξηδόληηα ζπληζηώζα (δηαθεθνκκέλε 

θακπύιε ζην ρήκα 3.10) ηέκλεη ηελ θακπύιε πνπ παξηζηάλεη ηελ 

θαηαθόξπθε ζπληζηώζα (ζπλερήο θακπύιε) θαηά πξνζέγγηζε ζην ζεκείν xt. 

Ζ νξηδόληηα απόζηαζε αλάκεζα ζηα ζεκεία ζηα νπνία ε θακπύιε απηή (Ζ) 

παξνπζηάδεη ειάρηζηε θαη κέγηζηε ηηκή είλαη θαηά πξνζέγγηζε 3/2 z.  

 

3.5.2 Μαγλεηηθό Γίπνιν 

 

Σν δεπηεξεύνλ πεδίν επαγσγήο πνπ είλαη παξόκνην κ‟ απηό ηεο γεο, αιιά 

κηθξόηεξεο έληαζεο είλαη γλσζηό ζαλ δηπνιηθό πεδίν (dipole field). Αλ 

πξαγκαηνπνηεζνύλ κεηξήζεηο, ε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο πνπ ζα πξνθύςεη 

είλαη απηή πνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 3.11. Απηή ε αλσκαιία πνπ πξνθύπηεη 

είλαη ε ιεγόκελε θαλνληθή αλσκαιία δίπνινπ. 
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     Σχήμα 3.11 : Σν καγλεηηθό πεδίν (θαηαθόξπθε Ε (ή Βz) θαη νξηδόληηα Ζ 

ζπληζηώζα) δηπόινπ ηνπ νπνίνπ ν άμνλαο ζρεκαηίδεη γσλία α=135ν κε ην 

νξηδόληην επίπεδν (Αξακπέινο, 1991). 

Γξάθνληαο ηελ καγλεηηθή πνζόηεηα ηνπ πόινπ Ρ κε ηε κνξθή Ρ = J S = 

θ F0S, όπνπ F0 ε νιηθή έληαζε ηνπ γήηλνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, ηόηε ε θαηαθό-

ξπθε ζπληζηώζα ηνπ πεδίνπ ηνπ δηπόινπ ζηελ επηθάλεηα ζα είλαη ίζε κε ηε 

δηαθνξά ηεο θαηαθόξπθεο ζπληζηώζαο πνπ νθείιεηαη ζηνλ πόιν -Ρ θαη ηεο 

θαηαθόξπθεο ζπληζηώζαο πνπ νθείιεηαη ζηνλ πόιν +Ρ, δειαδή  
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όπνπ L είλαη ε απόζηαζε ησλ πόισλ θαη α ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε 

δηεύζπλζε ηνπ δηπόινπ κε ην νξηδόληην επίπεδν. κνηα ζα ηζρύεη γηα ηελ 

νξηδόληηα ζπληζηώζα 
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Δπεηδή ε ξάβδνο είλαη καγλεηηζκέλε θαηά κήθνο ηνπ άμνλά ηεο, νη 

πξνεγνύκελεο ζρέζεηο (3.10) θαη (3.11) ηζρύνπλ κόλν όηαλ (α) ην πεδίν ηεο 

ξάβδνπ είλαη πνιύ ηζρπξόηεξν ζε ζρέζε κε ην εμσηεξηθό πεδίν, ή (β) ε 

ξάβδνο είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε θαηά ηε δηεύζπλζε ηνπ εμσηεξηθνύ πεδίνπ. Ζ 

πεξίπησζε (α) είλαη πην ζπλεζηζκέλε, ελώ ε δεύηεξε ζπάληα. 
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Δηδηθέο πεξηπηώζεηο πξνθύπηνπλ όηαλ α = π/2, δειαδή ε ξάβδνο είλαη 

θάζεηε ζην νξηδόληην επίπεδν (ρήκα 3.9), νπόηε F0 = Ε0 θαη νη (3.10) θαη 

(3.11) γίλνληαη αληίζηνηρα 
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θαη α = π, νπόηε θαη Σ0 = Ζ0, δειαδή ε ξάβδνο είλαη ζε νξηδόληηα ζέζε 

(ρήκα 3.10), νπόηε νη (3.10) θαη (3.11) γίλνληαη αληίζηνηρα 
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Σχήμα 3.12 : Σν καγλεηηθό πεδίν (θαηαθόξπθε Ε  θαη νξηδόληηα Ζ 

ζπληζηώζα) δηπόινπ ηνπ νπνίνπ ν άμνλαο είλαη θαηαθόξπθνο 

(Αξακπέινο,1991) 
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Σχήμα 3.13: 
Σν καγλεηηθό πεδίν 
(θαηαθόξπθε Ε  θαη 
νξηδόληηα Ζ 
ζπληζηώζα) 
δηπόινπ ηνπ 
νπνίνπ ν άμνλαο 
είλαη νξηδόληηνο 
(Αξακπέινο,1991).   

 

 

ε ζύγθξηζε κε ην πεδίν ηνπ κεκνλσκέλνπ πόινπ (ρήκα 3.10), ε 

θακπύιε πνπ παξηζηάλεη ηελ θαηαθόξπθε ζπληζηώζα εκθαλίδεηαη νμύηεξε κε 

ειαθξά κεησκέλν κέγηζην πνπ νθείιεηαη ζην πεδίν ηνπ άιινπ πόινπ. 

Απνδεηθλύεηαη όηη ην βάζνο ηνπ πιεζηέζηεξνπ ζηελ επηθάλεηα πόινπ είλαη ε 

ηεηκεκέλε ηνπ ζεκείνπ ζην νπνίν έρνπκε Z(x) = 0.23Εmax όηαλ ε απόζηαζε 

ησλ πόισλ είλαη πνιύ κηθξή, θαη πεξίπνπ Ε (x) = 0.35Εmax όηαλ ε απόζηαζε 

ησλ πόισλ είλαη πνιύ κεγάιε. ην ρήκα 3.13 όπνπ z/L << 2 ε ζπλάξηεζε Ε 

παξνπζηάδεη αθξόηαηα πάλσ από ηνπο πόινπο. Αλ z/L > 1, ηα αθξόηαηα είλαη 

κεηαηνπηζκέλα. 

Γηα δίπνιν κε ηπραίν πξνζαλαηνιηζκό καγλεηηζκέλν από επαγσγή, ε 

καγλεηηθή αλσκαιία πξνθύπηεη ζαλ εηδηθή πεξίπησζε ηεο αλαιπηηθήο ζρέζεο 

γηα ιεπηό θύιιν πεπεξαζκέλνπ κήθνπο. 
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         3.6  Μαγλεηόκεηξα 

 

 3.6.1 Μαγλεηόκεηξν Πξσηνλίνπ 

 

Σν καγλεηόκεηξν πξσηνλίνπ (ρήκα 3.14)  βαζίδεηαη ζην θαηλόκελν ηεο 

κεηάπησζεο ηνπ άμνλα ζηξνθνξκήο (spin) ησλ πξσηνλίσλ, θάησ από ηελ 

επίδξα 

ζε  

            Σχήμα 3.14 : Μαγλεηόκεηξν πξσηνλίνπ (Reynolds, 1997) 

 

ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Σν πξσηόλην ζπκπεξηθέξεηαη σο ζηνηρεηώδεο 

καγλεηηθό δίπνιν πνπ πεξηζηξέθεηαη κε κεγάιε ηαρύηεηα γύξσ από ηνλ 

επηκήθε άμνλά ηνπ. Αλ ινηπόλ πνζόηεηα πγξνύ βξεζεί κέζα ζε ηζρπξό 

νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν ελόο ζσιελνεηδνύο, νη καγλεηηθέο ξνπέο ησλ 

ππξήλσλ πδξνγόλνπ (πξσηόληα) ζα πξνζαλαηνιηζηνύλ κεηά από νξηζκέλν 

ρξόλν θαηά ηε δηεύζπλζε ηνπ πεδίνπ απηνύ.  Αλ δηαθνπεί ην ξεύκα ηνπ 

ζσιελνεηδνύο, νη καγλεηηθέο ξνπέο ησλ πξσηνλίσλ ηείλνπλ λα 

πξνζαλαηνιηζζνύλ ζηε δηεύζπλζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο γεο. ηελ 
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θίλεζε απηή αληηηίζεηαη ε ζηξνθνξκή ησλ πξσηνλίσλ (γπξνζθνπηθό 

θαηλόκελν), κε απνηέιεζκα νη άμνλέο ηνπο λα παζαίλνπλ κεηάπησζε, ηεο 

νπνίαο ε γσληαθή ηαρύηεηα σ ή ε ζπρλόηεηα f είλαη αλάινγε ηεο έληαζεο ηνπ 

πεδίνπ F, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε 

σ = 2πf = γξ F                                                 (3.16) 

Ο ζπληειεζηήο αλαινγίαο γξ θαιείηαη γπξνζθνπηθόο ιόγνο θαη είλαη κηα 

από ηηο αηνκηθέο ζηαζεξέο κε ηηκή (γλσζηή κε ζρεηηθή αθξίβεηα 0.25x10-4) 

                                γξ = 26751.3 Οe-1 s-1 

ώζηε ε ζπρλόηεηα κεηάπησζεο ηνπ πξσηνλίνπ πνπ πξνθαιείηαη από ην 

καγλεηηθό πεδίν ηεο γεο (F  0.5 νe) είλαη  f = 2.130 Hz. Λόγσ ηεο 

κεηάπησζεο πνπ αθνινπζνύλ ηα πξσηόληα, ζην ζσιελνεηδέο αλαπηύζζεηαη 

επαγσγηθή ειεθηξεγεξηηθή δύλακε θαη ελαιιαζζόκελν ξεύκα, ζπρλόηεηαο 

ίζεο κε ηε ζπρλόηεηα κεηάπησζεο. Δπνκέλσο ε ηηκή ηεο νιηθήο έληαζεο ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο γεο κπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί κε κέηξεζε ηεο 

ζπρλόηεηαο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ αλαπηύζζεηαη επαγσγηθά ζην 

ζσιελνεηδέο. 

Σν καγλεηόκεηξν πξσηνλίνπ απνηειείηαη από ηνλ αηζζεηήξα, ν νπνίνο 

είλαη θύιηλδξνο κε πεξίπνπ 200 cm3 πγξνύ (λεξό ή θάπνην νξγαληθό πγξό 

πινύζην ζε πδξνγόλν, όπσο κεζαλόιε, αηζπιηθή αιθνόιε, βελδίλε θ.ι.π.) θαη 

πεξηβάιιεηαη από ζσιελνεηδέο, θαη από ηελ ειεθηξνληθή δηάηαμε γηα ηε 

κέηξεζε ηεο ζπρλόηεηαο.                                                                      

Σν πεδίν πόισζεο (50...100 νe) δεκηνπξγείηαη όηαλ ζην ζσιελνεηδέο 

δηνρεηεύεηαη ζπλερέο ξεύκα. Με ηε δηαθνπή ηνπ ζπλερνύο ξεύκαηνο, ην 

ζσιελνεηδέο ζπλδέεηαη κε ηε δηάηαμε κέηξεζεο ηεο ζπρλόηεηαο κε απηόκαην 

δηαθόπηε. Οη ελδείμεηο δίλνληαη ζε κνλάδεο γ θαη ζηα ζύγρξνλα όξγαλα 

ππάξρεη δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο κεγάινπ αξηζκνύ κεηξήζεσλ ζε εηδηθή 

κλήκε ελζσκαησκέλε ζην όξγαλν. Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ καγλεηνκέηξνπ 

πξσηνλίνπ απέλαληη ζηα ππόινηπα καγλεηόκεηξα είλαη όηη δελ πεξηέρεη θηλεηά 

κέξε, δελ ρξεηάδεηαη νξηδνληίσζε ή πξνζαλαηνιηζκό θαη κεηξά ηελ απόιπηε 

ηηκή ηεο έληαζεο κε πνιύ κεγάιε αθξίβεηα ( 1 γ) θαη ηαρύηεηα. Γηα ηνπο 

παξαπάλσ ιόγνπο ην καγλεηόκεηξν πξσηνλίνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα 

ηόζν γηα επίγεηεο κεηξήζεηο όζν θαη γηα κεηξήζεηο ζηε ζάιαζζα θαη από 

αέξνο.      
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  3.6.2 Μαγλεηόκεηξν Ρπζκηδόκελεο Ρνήο  

 

Σα καγλεηόκεηξα ξπζκηδόκελεο καγλεηηθήο ξνήο ζρεδηάζζεθαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ δεύηεξνπ παγθόζκηνπ πνιέκνπ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά γηα 

ηελ αλίρλεπζε ππνβξπρίσλ από αεξνπιάλν πνπ πεηνύζε ζε ρακειό ύςνο. 

ήκεξα ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο γηα ηε κέηξεζε ηεο έληαζεο καγλεηηθώλ 

πεδίσλ.  

Σν καγλεηόκεηξν ξπζκηδόκελεο καγλεηηθήο ξνήο απνηειείηαη από δύν 

όκνηεο καγλεηηθέο ξάβδνπο θαηαζθεπαζκέλεο από πιηθό κεγάιεο καγλεηηθήο 

επηδεθηηθόηεηαο. Κάζε ξάβδνο πεξηβάιιεηαη από έλα πελίν (ρήκα 3.15). Σα 

δύν απηά πελία απνηεινύλ ην πξσηεύνλ πελίν. Έλα δεπηεξεύνλ πελίν πνπ ηα 

άθξα ηνπ ζπλδένληαη κε γαιβαλόκεηξν, πεξηβάιιεη ην πξσηεύνλ πελίν. ηνπο 

αθξνδέθηεο ηνπ πξσηεύνληνο πελίνπ εθαξκόδεηαη ηάζε κε ηέηνηα ζπρλόηεηα 

θαη πιάηνο, ώζηε θαηά ηνπο ρξόλνπο ησλ κεγίζησλ θαη ειαρίζησλ ηεο ηάζεο 

ην παξαγόκελν κέζα ζε θάζε πελίν πεδίν λα είλαη ηζρπξόηεξν από ην πεδίν 

πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα απνθηήζνπλ νη ππξήλεο κέγηζηε καγλήηηζε (ρήκα 

3.16α,β). Σα δύν πελία ηνπ πξσηεύνληνο είλαη ζπλδεκέλα θαηά ηέηνηνλ ηξόπν, 

ώζηε ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή λα δηαξξένληαη από αληίζεηα ξεύκαηα, κε 

απνηέιεζκα ηα καγλεηηθά πεδία πνπ παξάγνληαη λα 

αιιεινεμνπδεηεξώλνληαη. πλεπώο όηαλ δελ ππάξρεη εμσηεξηθό πεδίν, νη 

ηάζεηο πνπ επάγνληαη ζην δεπηεξεύνλ πελίν αιιειναλαηξνύληαη (ρήκα 

3.16γ). ηαλ όκσο ππάξρεη εμσηεξηθό πεδίν, ε ζπληζηώζα ηνπ πεδίνπ πνπ 

είλαη παξάιιειε ζηνπο δύν ππξήλεο, εληζρύεη ην πεδίν ηνπ ελόο πελίνπ θαη 

εμαζζελεί ην πεδίν ηνπ άιινπ. Ο ππξήλαο, ην πεδίν ηνπ νπνίνπ εληζρύεηαη, ζα 

θηάζεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο καγλήηηζεο πην γξήγνξα από ηνλ άιιν ππξήλα, κε 

απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε επαγσγηθήο ηάζεο ζηα άθξα ηνπ δεπηεξεύνληνο 

πελίνπ (ρήκα 3.16δ,ε). Σν πιάηνο ηεο ηάζεο απηήο είλαη αλάινγν ηεο 

ζπληζηώζαο ηεο έληαζεο ηνπ εμσηεξηθνύ πεδίνπ πνπ πξνθαιεί ηελ ηάζε.To 

καγλεηόκεηξν ξπζκηδόκελεο καγλεηηθήο ξνήο κπνξεί λα κεηξάεη ηελ νιηθή 

έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ή θάπνηα από ηηο ζπληζηώζεο ηεο. H κέγηζηε 

αθξίβεηα πνπ κπνξεί λα επηηύρεη είλαη  ±1 nT. 
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Σχήμα 3.15 : ρεκαηηθή παξάζηαζε καγλεηόκεηξνπ ξπζκηδνκέλεο ξνήο 

(Παπαδάρνο,1986) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.16: Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ καγλεηόκεηξνπ ξπζκηδνκέλεο ξνήο 
(Reynolds, 1997) 
 

   Σάζε πνπ νθείιεηαη ζην  
πελίν 2 

β) Δπαγόκελε καγλήηηζε 

ζηνπο ππξήλεο 

γ) Σάζε ζην 
δεπηεξεύνλ πελίν 

απνπζία εμσηεξηθνύ 
καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

δ) Σάζε ζην δεπηεξεύνλ 

πελίν παξνπζία 

εμσηεξηθνύ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ. 

ε) πλνιηθή ηάζε ζην 

δεπηεξεύνλ πελίν 

α) Σάζε ζην 
πξσηεύνλ πελίν. 

ρξόλνο 

Σάζε πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 
απνθηήζνπλ νη ππξήλεο ηε 

κέγηζηε καγλήηηζε. 

Ππξήλαο 1 

Ππξήλαο 2 

Σάζε πνπ νθείιεηαη 
ζην πελίν 1 
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         3.6.3 Γηαθνξηθό Μαγλεηόκεηξν 

 

Σν δηαθνξηθό καγλεηόκεηξν (ρήκα 3.17) κεηξά ηε δηαθνξά ηεο 

έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε δύν ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθό 

ύςνο (δηαθνξά πςνκέηξνπ γύξσ ζην κηζό κέηξν). Ζ απαίηεζε γηα παξάιιειε 

επζπγξάκκηζε ησλ κνλάδσλ αλίρλεπζεο απμάλεη ζεκαληηθά ην θόζηνο ηνπ 

δηαθνξηθνύ καγλεηόκεηξνπ. 

         Σα καγλεηόκεηξα ξπζκηδόκελεο  καγλεηηθήο ξνήο θαη ηα δηαθνξηθά 

καγλεηόκεηξα έρνπλ πςειή επαηζζεζία θαη πξνζθέξνπλ ζπλερείο 

κεηξήζεηο. 

 

 
 
Σρήκα 3.17 : Eηθόλα δηαθνξηθνύ καγλεηόκεηξνπ  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 
Ηιεθηξνκαγλεηηθέο Mέζνδνη Γεωθπζηθήο Γηαζθόπεζεο. 

 

  4.1. Δμέιημε Hιεθηξνκαγλεηηθώλ Mεζόδσλ 

 

Οη αξραίνη Έιιελεο αλαθάιπςαλ πσο αλ έηξηβαλ έλα θνκκάηη ήιεθηξν 

(θπζηθό νξπθηό πνπ κνηάδεη κε πιαζηηθό, ην θερξηκπάξη), ηόηε ηξαβνύζε κηθξά 

θνκκάηηα παπύξνπ. Αλαθάιπςαλ επίζεο παξάμελεο πέηξεο ζηε Μαγλεζία 

πνπ ηξαβνύζαλ ηνλ ζίδεξν, ρσξίο όκσο λα έρνπλ νύηε κία ππνςία όηη ην 

θαηλόκελν απηό είρε νπνηαδήπνηε ζρέζε κε ην πξνεγνύκελν, δειαδή κε ηνλ 

ειεθηξηζκό. Ζ ζύλδεζε ηνπ καγλεηηζκνύ κε ηνλ ειεθηξηζκό έγηλε πνιιά 

ρξόληα αξγόηεξα, όηαλ ηνλ δέθαην έλαην αηώλα ν Ampere, ν Faraday θαη ζηε 

ζπλέρεηα ν Maxwell αλαθάιπςαλ ηνπο λόκνπο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνύ. ζν 

πεξηζζόηεξα κάζαηλε ν άλζξσπνο γηα ηνλ ειεθηξνκαγλεηηζκό, ηόζν ν θόζκνο 

κίθξαηλε. Έγηλε δπλαηή ε εθπνκπή ζεκάησλ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο κε ηνλ 

ηειέγξαθν, θαηόπηλ έγηλε δπλαηό λα κηιάεη θάπνηνο κε έλαλ άιιν πνιιά 

ρηιηόκεηξα καθξηά θαη ηέινο όρη κόλν λα κηιάεη, αιιά θαη λα ζηέιλεη εηθόλεο ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο ρσξίο θακία πιηθή ζύλδεζε (Feynman et al., 1965). 

Απηέο είλαη κεξηθέο κόλν από ηηο εθαξκνγέο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ 

πνπ δελ άξγεζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη ζηε γεσθπζηθή δηαζθόπεζε. 

Ζ κέζνδνο ηεο αληηζηάζκηζεο, ε πξώηε ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο, 

αλαπηύρζεθε από ηνλ Sundberg ην 1925 (Reynolds, 1997). Από ηε δεθαεηία 

ηνπ 1960 άξρηζε ε εθαξκνγή θαη άιισλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ κεζόδσλ. Οη 

κέζνδνη απηέο ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζηελ αλαδήηεζε κεηαιιεπκάησλ, 

ζηελ Τδξνγεσινγία, ζηελ Αξραηνινγία θαη ηα ηειεπηαία ρξόληα θαη γηα ηελ 

επίιπζε πεξηβαιινληηθώλ πξνβιεκάησλ. Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο 

ζπλερνύο θπκαηνκνξθήο άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αξραηνινγηθή 

έξεπλα από ην 1960. 

Με ηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο κεζόδνπο θαζνξίδεηαη ε γεσειεθηξηθή δνκή 

(θαηαλνκή ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο) ζηα επηθαλεηαθά ζηξώκαηα ηνπ θινηνύ 

ηεο γεο κε βάζε ηηο ηδηόηεηεο ηνπ δεπηεξνγελνύο ειεθηξνκαγλεηηθνύ πεδίνπ 

πνπ παξάγεηαη κέζα ζηα ζηξώκαηα απηά, ζε ζρέζε κε ηηο ηδηόηεηεο ηνπ 

αξρηθνύ (πξσηνγελνύο) πεδίνπ, νη νπνίεο είλαη γλσζηέο. Σα ζύγρξνλα όξγαλα 
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έρνπλ ηε δπλαηόηεηα κέηξεζεο ηόζν ηεο πξαγκαηηθήο όζν θαη ηεο 

θαληαζηηθήο ζπληζηώζαο ηνπ δεπηεξνγελνύο πεδίνπ, κε απνηέιεζκα λα 

θαηαγξάθνπλ ηαπηόρξνλα δηαθνξνπνηήζεηο ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο 

θαη ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ ππεδάθνπο. 

Οη ειεθηξνκαγλεηηθέο κέζνδνη έρνπλ ην πιενλέθηεκα όηη δε ρξεηάδεηαη 

επαθή κε ην έδαθνο γηα λα πξαγκαηνπνηεζνύλ νη κεηξήζεηο, γεγνλόο πνπ 

δίλεη επειημία θαη ηαρύηεηα ζηελ εθαξκνγή ηνπο ζε ζρέζε κε ηηο ειεθηξηθέο 

κεζόδνπο. Παξνπζηάδνπλ όκσο ην κεηνλέθηεκα όηη δελ κπνξνύλ λα 

εθαξκνζηνύλ γηα ηελ αλίρλεπζε αγώγηκσλ ζσκάησλ ζε ζεκαληηθά βάζε, όηαλ 

ην επηθαλεηαθό ηκήκα ηνπ ππεδάθνπο είλαη εμαηξεηηθά 

αγώγηκν.(νύξιαο,2000) 

 

4.2. ηνηρεία ηεο Ζιεθηξνκαγλεηηθήο Θεσξίαο. 

 

Ζ ζύλδεζε ηνπ ειεθηξηζκνύ κε ηνλ καγλεηηζκό έγηλε γηα πξώηε θνξά, 

όηαλ ν Γάιινο θπζηθόο Andre Marie Ampere απέδεημε όηη ην ξεύκα, ην νπνίν 

δηαξξέεη έλαλ θπθιηθό βξόρν παξάγεη καγλεηηθή δύλακε ίδηα κε απηή πνπ ζα 

παξήγαγε κία ηζνδύλακε πνζόηεηα καγλεηηθνύ πιηθνύ. Σν επόκελν βήκα 

έγηλε από ηνλ Άγγιν θπζηθό Michael Faraday. Απηό πνπ ν Faraday απέδεημε 

ήηαλ όηη ππό νξηζκέλεο ζπλζήθεο θαη νη καγλήηεο κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ 

ειεθηξηθά ξεύκαηα. ύκθσλα κε ηνλ λόκν ηνπ Faraday ειεθηξηθό πεδίν 

επάγεηαη ζε νπνηαδήπνηε πεξηνρή ηνπ ρώξνπ ζπκβαίλεη ρξνληθή κεηαβνιή 

ελόο καγλεηηθνύ πεδίνπ. Σν κέγεζνο ηνπ επαγόκελνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ είλαη 

αλάινγν κε ηνλ ξπζκό κεηαβνιήο ηνπ καγλεηηθνύ θαη ε θνξά ηνπ ηέηνηα, ώζηε 

λα αληηδξά ζηελ αηηία πνπ πξνθαιεί ηε κεηαβνιή ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

Ο Faraday όκσο δελ είρε ηε καζεκαηηθή παηδεία λα κεηαηξέςεη ηηο ηδέεο 

ηνπ ζε κία πνζνηηθή ζεσξία. Απηό έγηλε ιίγν αξγόηεξα από ηνλ θσηζέδν 

θπζηθό James Maxwell. Καηά ηελ έλαξμε ηεο ζηαδηνδξνκίαο ηνπ ν Maxwell 

άξρηζε ηε δηαηύπσζε ησλ εμηζώζεσλ πνπ θέξνπλ ην όλνκά ηνπ θαη 

απνηεινύλ ην ζεκείν εθθίλεζεο θάζε ζύγρξνλεο πξαγκαηείαο γηα ηνλ 

ειεθηξνκαγλεηηζκό. Ο λόκνο ηνπ Faraday εθθξάδεηαη κε ηελ αθόινπζε ζρέζε 

ηνπ Maxwell: 
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)1.4(
t


  

όπνπ Β είλαη ε καγλεηηθή επαγσγή, t ν ρξόλνο θαη Δ ε έληαζε ηνπ 

επαγόκελνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ. 

Αθξηβώο όπσο έλα κεηαβαιιόκελν καγλεηηθό πεδίν επάγεη έλα 

ειεθηξηθό, έηζη θαη έλα κεηαβαιιόκελν ειεθηξηθό πεδίν επάγεη έλα καγλεηηθό 

πεδίν ζύκθσλα κε ηε δεύηεξε εμίζσζε ηνπ Maxwell. 
 

   )2.4(
t

J 000



                      (4.2) 

 
όπνπ J ε ππθλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο θαη κν, εν ζηαζεξέο εμαξηεκέλεο από 

ην ζύζηεκα κνλάδσλ. 

Οη άιιεο δύν εμηζώζεηο ηνπ Maxwell είλαη: 
 

)3.4(0
1

E
0




   (4.3) θαη (4.4)         

 
όπνπ ξ ε ππθλόηεηα θνξηίνπ. 

Ο Maxwell ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζεσξία ηνπ απέδεημε όηη θάζε 

παιιόκελν ειεθηξηθό θνξηίν απνβάιιεη ελέξγεηα κε ηε κνξθή 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ. Σν παιιόκελν θνξηίν απνηειεί ειεθηξηθό ξεύκα 

πνπ αιιάδεη θνξά κε ηε ζπρλόηεηα πνπ πάιιεηαη ην θνξηίν. Γύξσ από ην 

ελαιιαζζόκελν ειεθηξηθό ξεύκα ππάξρεη έλα καγλεηηθό πεδίν πνπ θαη απηό 

αιιάδεη θνξά ζε θάζε δόλεζε ηνπ παιιόκελνπ θνξηίνπ. Καηά ηνλ λόκν ηεο 

επαγσγήο ην κεηαβαιιόκελν καγλεηηθό πεδίν επάγεη ειεθηξηθό πεδίν. Απηά 

ηα πεδία επάγνληαη ακνηβαία, δειαδή ην κεηαβαιιόκελν καγλεηηθό επάγεη έλα 

κεηαβαιιόκελν ειεθηξηθό πνπ θαη απηό κε ηε ζεηξά ηνπ επάγεη έλα 

κεηαβαιιόκελν καγλεηηθό πεδίν θ.ν.θ. Τπάξρνπλ επνκέλσο επαγόκελα 

καγλεηηθά θαη ειεθηξηθά πεδία γύξσ από ην παιιόκελν θνξηίν, ηα νπνία είλαη 

αιιειέλδεηα θαη απνηεινύλ ην ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν. Σν ειεθηξνκαγλεηηθό 

πεδίν εθπέκπεηαη πξνο ηα έμσ από ην παιιόκελν θνξηίν. Απηή ε δηάδνζε ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ πεδίνπ απνηειεί ην ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα, ην νπνίν 

κεηαθέξεη ελέξγεηα. Οη ζύγρξνλνη ηνπ Maxwell ήηαλ δύζπηζηνη πξνο όια απηά, 

αιιά ε ύπαξμε ηέηνησλ δηαδηδόκελσλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ 

επηβεβαηώζεθε πεηξακαηηθά ην 1888 από ηνλ Γεξκαλό θπζηθό Heinrich Hertz, 
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ν νπνίνο εθεύξε ηαιαλησηέο πνπ παξήγαγαλ ηα θύκαηα απηά θαη δέθηεο πνπ 

ηα αλίρλεπαλ. 

ε πεξηνρέο ηνπ ρώξνπ, όπνπ δελ ππάξρνπλ θνξηία ή ξεύκαηα νη 

εμηζώζεηο ηνπ Maxwell γξάθνληαη: 
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    (4.5 - 4.8) 

          
Με εθαξκνγή ηνπ ζηξνβηιηζκνύ ζηηο (iii) θαη (iv) πξνθύπηεη: 
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   (4.9) 

Γεδνκέλνπ όηη 0Βθαη0E   νη παξαπάλσ ζρέζεηο γίλνληαη: 
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                      (4.10) 

 
ην θελό ινηπόλ ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαη ε έληαζε ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ ηθαλνπνηνύλ κία εμίζσζε ηεο κνξθήο: 
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       (4.11) 

 
Ζ εμίζσζε απηή είλαη ε θιαζηθή θπκαηηθή εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη 

θύκαηα πνπ θηλνύληαη κε ηαρύηεηα U. πλεπώο ε δηάδνζε ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ ζην θελό πεξηγξάθεηαη από ηηο εμηζώζεηο (4.10) 

θαη γίλεηαη κε ηαρύηεηα: 
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        (4.12) 

 
δειαδή κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο. Οη ηηκέο ησλ ζηαζεξώλ κν θαη εν ζην 

SI είλαη: 
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ην εζσηεξηθό ηεο ύιεο, αιιά ζε πεξηνρέο όπνπ δελ ππάξρνπλ 

ειεύζεξα θνξηία ή ξεύκαηα, ηζρύνπλ νη ίδηεο εμηζώζεηο όπσο θαη ζην θελό κε 

ηε δηαθνξά όηη ην γηλόκελν κνεν έρεη αληηθαηαζηαζεί από ην γηλόκελν κ·ε, κε κ 

λα είλαη ε καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα θαη ε ε ειεθηξηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ 

πιηθνύ. ηελ πεξίπησζε απηή ε ηαρύηεηα ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ 

είλαη: 
 




1
U      (4.13) 

 
ηελ πεξίπησζε ησλ αγσγώλ νη εμηζώζεηο ηνπ Maxwell είλαη: 
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             (4.14 - 4.17) 

 
όπνπ ζ είλαη ε εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπ κέζνπ. 

Υξεζηκνπνηώληαο ηε ζρέζε Β=κΖ νη ζρέζεηο (iii) θαη (iv)  γίλνληαη: 
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                             (4.18 – 4.19) 

 
Eθαξκόδνληαο όπσο θαη πξηλ ηνλ ζηξνβηιηζκό ζηηο (iii) θαη (iv)  

πξνθύπηεη: 
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             (4.20) 

 
Αλ ζεσξεζεί όηη ε έληαζε Δ ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ είλαη εκηηνλνεηδήο 

ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ κε θπθιηθή ζπρλόηεηα σ, tj
0 e)t(   θαη νκνίσο ε 

έληαζε Ζ ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη tj
0 e)t(  , ηόηε νη παξαπάλσ 

εμηζώζεηο γίλνληαη: 
 





22

22

j

j
                             (4.21) 

Σν πξαγκαηηθό κέξνο ζην δεμηό ζθέινο ησλ εμηζώζεσλ απηώλ είλαη 

πάξα πνιύ κηθξό γηα ηηο θπθιηθέο ζπρλόηεηεο ησλ θπκάησλ πνπ 
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ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο γεσθπζηθέο δηαζθνπήζεηο, θαη κπνξεί λα παξαιεθζεί, 

νπόηε είλαη: 

                           




j

j
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2

                      (4.22) 

 
Οη εμηζώζεηο ηεο ζρέζεο (4.22) ιύλνληαη ζρεηηθά εύθνια, γηαηί ηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα είλαη πνισκέλα ζε επίπεδν, δειαδή ηα δηαλύζκαηα 

  θαη   βξίζθνληαη ζπλερώο ζε επίπεδν θάζεην πξνο ηε δηεύζπλζε ηεο 

δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο. Αλ ε δηάδνζε γίλεηαη θαηά ηε δηεύζπλζε ηνπ άμνλα z 

επίπεδν πόισζεο είλαη ην xy (ρ. 4.1). Αλ ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ 

έρεη ηε δηεύζπλζε ηνπ άμνλα x (E=Ex), ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζα έρεη 

ηε δηεύζπλζε ηνπ άμνλα y (Ζ=Hy) θαη ηα κέηξα ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ θαη ηεο ππθλόηεηαο ηνπ ξεύκαηνο, (J=ζΔ), ζα δίλνληαη από ηηο ζρέζεηο 

(Telford et. al., 1976): 
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                    (4.23) 

 

όπνπ 
2


 . 

 
Σχήμα 4.1 : Γηάδνζε πνισκέλνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο θαηά ηε 

δηεύζπλζε ηνπ άμνλα z. Σν επίπεδν πόισζεο είλαη ην xy (Kearey and Brooks, 
1984). 
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4.3. Θεκειηώδεηο Αξρέο ησλ Ζιεθηξνκαγλεηηθώλ Μεζόδσλ Γεσθπζηθήο 

Γηαζθόπεζεο. 

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ κεζόδσλ ρξεζηκνπνηνύληαη 

έλαο πνκπόο θαη έλαο δέθηεο ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ ηνπνζεηεκέλνη 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Σν ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα πνπ παξάγεηαη ζηνλ 

πνκπό, νλνκάδεηαη πξσηεύνλ θαη όρη κόλν θζάλεη απεπζείαο θαη ζρεδόλ 

ακεηάβιεην ζηνλ δέθηε, αιιά δηαδίδεηαη θαη ζην ππέδαθνο, όπνπ αλ ππάξρεη 

έλα αγώγηκν ζώκα, αλαγθάδεη ηα ειεθηξηθά θνξηία ηνπ ζώκαηνο λα 

πάιινληαη, κε απνηέιεζκα ηε γέλεζε ελόο δεπηεξνγελνύο ειεθηξνκαγλεηηθνύ 

θύκαηνο. Σν δεπηεξνγελέο απηό θύκα έρεη ηελ ίδηα ζπρλόηεηα κε ην πξσηεύνλ, 

αιιά δηαθνξεηηθό πιάηνο θαη θάζε θαη ζπκβάιιεη κε ην πξσηεύνλ, όηαλ 

θζάλεη ζηνλ δέθηε. Ο δέθηεο ινηπόλ θαηαγξάθεη ην ζπλνιηθό 

ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα πνπ πξνθύπηεη από ηε ζπκβνιή ηνπ πξσηεύνληνο κε 

ην δεπηεξνγελέο θύκα. πλεπώο ην ζπληζηάκελν θύκα ζηνλ δέθηε ζα δηαθέξεη 

από ην γλσζηό πξσηεύνλ θύκα. Ζ δηαθνξά απηή απνθαιύπηεη ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηε γεσκεηξία, ηηο δηαζηάζεηο θαη ηελ αγσγηκόηεηα ηνπ 

ζώκαηνο πνπ βξίζθεηαη ζην ππέδαθνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πνκπόο Γέθηεο 

Αγώγηκν ζώκα 

Δπηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

Πξσηεύνλ θύκα 

Γεπηεξνγελέο θύκα 

Σχήμα 4.2 : Αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ 

κεζόδσλ γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο. 
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Ζ ζρέζε (4.23) πνπ εθθξάδεη ηε δηάδνζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ 

θπκάησλ ζε αγώγηκν κέζν, θαλεξώλεη όηη ην θύκα παξνπζηάδεη απόζβεζε (ην 

πιάηνο κεηώλεηαη θαζώο απμάλεηαη ην z). Αλ ην z ζεσξεζεί σο ην βάζνο 

δηείζδπζεο ηνπ θύκαηνο ζην ππέδαθνο, ηόηε ην πιάηνο ηεο έληαζεο ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην βάζνο z είλαη: 
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  θαη Ζ0 ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

πλεπώο ην βάζνο δηείζδπζεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο είλαη 

αληηζηξόθσο αλάινγν ηεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο ηνπ γηλνκέλνπ ηεο ζπρλόηεηαο f 

ηνπ θύκαηνο επί ηελ εηδηθή αγσγηκόηεηα ζ ηνπ ππεδάθνπο. ηαλ ε ζπρλόηεηα 

είλαη κεγάιε ή ην ππέδαθνο είλαη θαιόο αγσγόο ηνπ ειεθηξηζκνύ, ην βάζνο 

δηείζδπζεο είλαη κηθξό, γηαηί ε ελέξγεηα ηνπ θύκαηνο απνξξνθάηαη γηα λα 

παξάγεη ηα δεπηεξνγελή θύκαηα. 

Ζ απόζηαζε, ζηελ νπνία ην πιάηνο κεηώλεηαη θαηά έλαλ παξάγνληα 
e

1
, 

δειαδή 0y
e

1
 , νλνκάδεηαη επηδεξκηθό βάζνο δ θαη είλαη: 

 











f

1
503

f

1)eln( 1

                          (4.25) 

 
ζεσξώληαο κ≈1. Δκπεηξηθά έρεη ππνινγηζηεί όηη ην κέγηζην βάζνο πνπ 

κπνξεί λα βξίζθεηαη έλαο αγσγόο θαη λα εμαθνινπζεί λα πξνθαιεί 

αλαγλσξίζηκε ειεθηξνκαγλεηηθή αλσκαιία είλαη πεξίπνπ 
5


 (Reynolds, 

1997). 

Ζ ηάζε πνπ επάγεηαη ζην αγώγηκν ζώκα ηνπ ππεδάθνπο από ην 

πξσηεύνλ ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα έρεη δηαθνξά θάζεο 
2


 κε ην θύκα απηό. Σν 

ελαιιαζζόκελν ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην αγώγηκν ζώκα θαζπζηεξεί ηεο ηάζεο 

θαηά γσλία θ πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 
 



 59 

 

                  
R

L
f2ηνμεθθ               (4.26) 

 

όπνπ f ε ζπρλόηεηα ηνπ θύκαηνο, R ε σκηθή αληίζηαζε θαη L ε 

επαγσγηθή αληίζηαζε ηνπ αγώγηκνπ ζώκαηνο. Ζ γσλία θ εμαξηάηαη από ηηο 

ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ζώκαηνο. ηαλ ε γσλία θ παίξλεη κεγάιεο ηηκέο, ην 

ζώκα είλαη θαιόο αγσγόο, ελώ ην αληίζεην ζπκβαίλεη γηα κηθξέο ηηκέο ηεο 

γσλίαο.  

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα  4.3 :  Μεηαβνιή κε ηνλ ρξόλν ησλ εληάζεσλ ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ. 

Σν δεπηεξνγελέο καγλεηηθό πεδίν δελ παξνπζηάδεη δηαθνξά θάζεο κε ην 

κεηαβαιιόκελν ειεθηξηθό πεδίν πνπ ην δεκηνπξγεί. Αλ ε έληαζε Ζp ηνπ 

πξσηεύνληνο καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ 

tp                          (4.27) 

ηόηε θαη ε έληαζε Ζs ηνπ δεπηεξνγελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ ζα είλαη  

Πξσηεύνλ καγλεηηθό 

πεδίν 

πληζηάκελν 

καγλεηηθό πεδίν 

Πξαγκαηηθή  

ζπληζηώζα 

Φαληαζηηθή  

ζπληζηώζα 

ρξόλνο 
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)t(s                  (4.28) 

όπνπ Φ ε δηαθνξά θάζεο κεηαμύ ησλ δύν εληάζεσλ κε θ
2



 . 

Ζ έληαζε ηνπ δεπηεξνγελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ κπνξεί λα αλαιπζεί ζε δύν 

ζπληζηώζεο. Ζ κία ζπληζηώζα πνπ έρεη δηαθνξά θάζεο 
2


 κε ηελ έληαζε 

ηνπ πξσηεύνληνο καγλεηηθνύ πεδίνπ, νλνκάδεηαη θαληαζηηθή ζπληζηώζα 

(out of phase ή quadrature), ελώ ε άιιε πνπ δελ παξνπζηάδεη δηαθνξά 

θάζεο κε ηελ έληαζε ηνπ πξσηεύνληνο καγλεηηθνύ πεδίνπ, νλνκάδεηαη 

πξαγκαηηθή ζπληζηώζα (inphase). 

Σν δεπηεξνγελέο καγλεηηθό πεδίν ζπκβάιιεη ζηνλ δέθηε κε ην πξσηεύνλ 

θαη ην ζπλνιηθό καγλεηηθό πεδίν πνπ πξνθύπηεη, παξνπζηάδεη δηαθνξά θάζεο 

α κε ην πξσηεύνλ.  

 

Σχήμα 4.4 : Γηάγξακκα ζηνλ ρξόλν πνπ δείρλεη ηε δηαθνξά θάζεο ησλ  

εληάζεσλ ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ. 

 

       Δπεηδή ηα δύν δηαλύζκαηα Ζp θαη Ζs κεηαβάιινληαη αξκνληθά κε ηνλ 

ρξόλν, ην άθξν ηεο ζπληζηακέλεο ηνπο Ζ ζα δηαγξάςεη έιιεηςε (ειιεηπηηθά 

πνισκέλν θύκα), ε εμίζσζε ηεο νπνίαο είλαη: 

                  θζπλεκθ
2

2sp

2

2
p

2

2
s 














            (4.29) 

 

Ζp 

Ζs 
Ζ 

θ 

90o 
 

α 

Δπαγόκελε ηάζε 
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Ο κέγηζηνο άμνλαο ηεο έιιεηςεο ζρεκαηίδεη γσλία ζ κε ην δηάλπζκα Ζp 

πνπ νλνκάδεηαη γσλία θιίζεο. Σν επίπεδν πνπ δηαγξάθεη ε ζπληζηακέλε Ζ, 

νλνκάδεηαη επίπεδν ειιεηπηηθήο πόισζεο θαη κπνξεί λα έρεη νπνηνδήπνηε 

πξνζαλαηνιηζκό ζηνλ ρώξν, αιιά ζπλήζσο απνθιίλεη ειαθξώο από ην 

νξηδόληην ή ην θαηαθόξπθν επίπεδν. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ε 

ζπληζηώζα Ζp είλαη ζπλήζσο νξηδόληηα ή θαηαθόξπθε θαη πνιύ κεγαιύηεξε 

από ηε ζπληζηώζα Ζs. 

Σχήμα 4.5 : Ζ έιιεηςε πόισζεο θαη ε γσλία θιίζεο ζ. 
 

  4.4. Καηεγνξίεο Ζιεθηξνκαγλεηηθώλ Μεζόδσλ. 

 

         ζν πεξηζζόηεξα ζηνηρεία ηνπ δεπηεξνγελνύο ειεθηξνκαγλεηηθνύ 

πεδίνπ κπνξνύλ λα κεηξεζνύλ, ηόζν θαιύηεξα κπνξεί λα θαζνξηζηεί ε 

γεσειεθηξηθή δνκή ηνπ ππεδάθνπο. πλήζσο όκσο ππνινγίδνληαη κεξηθά 

κόλν από ηα ζηνηρεία απηά, γηα νηθνλνκηθνύο θπξίσο ιόγνπο. Ζ ηαμηλόκεζε 

ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ κεζόδσλ ζε θαηεγνξίεο γίλεηαη αλάινγα κε ην πνηα 

ζηνηρεία ηνπ δεπηεξνγελνύο πεδίνπ κεηξάεη ε θάζε κέζνδνο θαη κε πνηνλ 

ηξόπν. 

Οη ειεθηξνκαγλεηηθέο κέζνδνη δηαθξίλνληαη ζηηο κεζόδνπο ζπλερώλ 

θπκάησλ, ζηηο κεζόδνπο αζπλερώλ θπκάησλ θαη ζηε καγλεηνηειινπξηθή 

κέζνδν.  

Οη κέζνδνη ησλ ζπλερώλ θπκάησλ δηαθξίλνληαη ζηηο κεζόδνπο κέηξεζεο 

ηεο γσλίαο θιίζεο (κέζνδνο ηνπηθνύ πνκπνύ, VLF, AFMAG) θαη ζηηο 

κεζόδνπο κέηξεζεο ηεο θάζεο (κέζνδνο αληηζηάζκηζεο, Turam, θηλνύκελνπ 

πνκπνύ – δέθηε). 
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ηηο κεζόδνπο αζπλερώλ θπκάησλ ρξεζηκνπνηνύληαη πνκπνί, νη νπνίνη 

εθπέκπνπλ όρη ζπλερέο θύκα, αιιά παικνύο αλά νξηζκέλα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα, ώζηε ηα δεπηεξνγελή θύκαηα πνπ νθείινληαη ζηα αγώγηκα 

ζώκαηα ηνπ ππεδάθνπο, λα εκθαλίδνληαη κόλα ηνπο ζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

κεηαμύ ησλ παικώλ, γηα λα κπνξνύλ λα κειεηεζνύλ κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα. 

ηε καγλεηνηειινπξηθή κέζνδν ρξεζηκνπνηνύληαη ηα καγλεηνηειινπξηθά 

θύκαηα, ηα νπνία νθείινληαη ζηε ξνή θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ ζηελ 

ηνλόζθαηξα. Σα θύκαηα απηά δηεηζδύνπλ ζε κεγάια βάζε κέζα ζηε γε θαη 

επεξεάδνληαη έληνλα από ηα αγώγηκα ζώκαηα πνπ ζπλαληνύλ. 

Ζ καγλεηνηειινπξηθή κέζνδνο θαη ε κέζνδνο AFMAC βαζίδνληαη ζε 

ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα πνπ παξάγνληαη κόλα ηνπο ζηε θύζε. ηε κέζνδν 

AFMAC ρξεζηκνπνηνύληαη θύκαηα παξαγόκελα από θαηαηγίδεο. ε όιεο ηηο 

άιιεο κεζόδνπο ρξεζηκνπνηνύληαη ηερλεηά παξαγόκελα ειεθηξνκαγλεηηθά 

θύκαηα. 

 

   4.4.1. Μέζνδνο Κηλνύκελνπ Πνκπνύ – Γέθηε. 

 

Ζ κέζνδνο απηή, γλσζηή θαη σο κέζνδνο Slingram, αλαπηύρζεθε ζηε 

νπεδία θαη είλαη από ηηο πην δηαδεδνκέλεο ειεθηξνκαγλεηηθέο κεζόδνπο 

γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο. Γύν πελία απνηεινύλ ηε βάζε ηεο κεζόδνπ. Σν 

έλα πελίν πνπ απνηειεί ηνλ πνκπό, δηαξξέεηαη από ελαιιαζζόκελν ειεθηξηθό 

ξεύκα θαη παξάγεη ην πξσηεύνλ ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα, ελώ ην άιιν 

απνηειεί ηνλ δέθηε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ. Σα δύν πελία 

ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε θαιώδην, ην νπνίν νλνκάδεηαη θαιώδην αλαθνξάο. 

Γηα ηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ όιε ε κνλάδα κεηαθηλείηαη θαηά κήθνο ηεο 

γξακκήο κέηξεζεο δηαηεξώληαο πάληα ζηαζεξή ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηνπ 

πνκπνύ θαη ηνπ δέθηε. Οη κεηξήζεηο ραξηνγξαθνύληαη ζην κέζν ηεο 

απόζηαζεο κεηαμύ πνκπνύ θαη δέθηε. 

ε θάζε κέηξεζε ππνινγίδεηαη ην πιάηνο ηεο πξαγκαηηθήο θαη ην πιάηνο 

ηεο θαληαζηηθήο ζπληζηώζαο ηνπ δεπηεξνγελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ. Σν 

πιάηνο ηεο θαληαζηηθήο ζπληζηώζαο κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε θαηλόκελε 

αγσγηκόηεηα ηνπ ππεδάθνπο. 
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. Καηά ζπλέπεηα είλαη δπλαηή ε ηαπηόρξνλε θαηαγξαθή ηεο δηαθνξνπνίεζεο 

ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο θαη ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ ππεδάθνπο. 

 

Σχήμα 4.6 : Eθαξκνγή ηεο κεζόδνπ θηλνύκελνπ πνκπνύ – δέθηε 

 (Telford et al., 1976). 

         Έλα  όξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέζνδν θηλνύκελνπ πνκπνύ-

δέθηε είλαη ην EM31. ην όξγαλν απηό ε απόζηαζε κεηαμύ πνκπνύ θαη δέθηε 

είλαη 3.66 m. Ζ ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη 9.8 kHz. Σν βάζνο 

δηαζθόπεζεο κε βάζε ηελ απόζηαζε πνκπνύ - δέθηε θαη ηε ζπρλόηεηα ηνπ 

θύκαηνο είλαη 4 κε 6 m.  

Σν όξγαλν ππνινγίδεη ην πιάηνο ηεο πξαγκαηηθήο ζπληζηώζαο ηνπ 

δεπηεξνγελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε ppt (parts per thousand) ηνπ πιάηνπο 

ηεο έληαζεο ηνπ πξσηεύνληνο καγλεηηθνύ πεδίνπ θαη ην πιάηνο ηεο 

θαληαζηηθήο ζπληζηώζαο ηνπ δεπηεξνγελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ, ην νπνίν ην 

κεηαηξέπεη ζε θαηλόκελε αγσγηκόηεηα (
m

mS
) ηνπ ππεδάθνπο. Γηα ηε 

κεηαηξνπή ρξεζηκνπνηείηαη ν ηύπνο: 

 

)
H

H
(

s

4

p

q

2θ


                                      (4.30) 

 

Γξακκέο κέηξεζεο 

Αγώγηκν  

ζώκα 

Πνκπόο Γέθηεο 
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όπνπ ζθ ε θαηλόκελε αγσγηκόηεηα, σ ε θπθιηθή ζπρλόηεηα ηνπ θύκαηνο, s ε 

απόζηαζε πνκπνύ – δέθηε, Ζq ην πιάηνο ηεο θαληαζηηθήο ζπληζηώζαο ηνπ 

δεπηεξνγελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ θαη Ζp ην πιάηνο ηεο έληαζεο ηνπ 

πξσηεύνληνο καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

 

 

 
 Σχήμα 4.8 : Σν όξγαλν ΔΜ31  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

Άιιεο Mέζνδνη Γεωθπζηθήο Γηαζθόπεζεο 

 

Άιιεο γεσθπζηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ αξραηνινγία 

είλαη ε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία, γηα ηελ νπνία ζα γίλεη πεξηνξηζκέλε αλαθνξά, 

θαη ε ζεηζκηθή  δηαζθόπεζε γηα ηελ νπνία δε ζα γίλεη αλαθνξά ζηελ παξνύζα 

εξγαζία.  

        5.1. Ζιεθηξηθή Σνκνγξαθία 

 

5.1.1. Δηζαγσγή 

 

Ζ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία αλήθεη ζηηο ειεθηξηθέο κεζόδνπο γεσθπζηθήο 

δηαζθόπεζεο θαη ζπκβάιιεη ζηε ιεπηνκεξή απεηθόληζε ηνπ ππεδάθνπο 

θαζώο είλαη κέζνδνο πςειήο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο. ηελ ειεθηξηθή 

ηνκνγξαθία απεηθνλίδεηαη ε θαηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην 

ππέδαθνο.  

Ζ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πδξνγεσινγηθνύο 

θαη πεξηβαιινληηθνύο ζθνπνύο, γηα ηερλεηά έξγα, γηα ηνλ εληνπηζκό 

θνηηαζκάησλ θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο ηνπηθήο θιίκαθαο. Ζ κέζνδνο δελ είλαη 

θαηάιιειε γηα απνηύπσζε κεγάισλ εθηάζεσλ, γηαηί είλαη ρξνλνβόξα ε 

ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ. 

 

5.1.2. Θεσξία. 

 

θνπόο ηεο ειεθηξηθήο  ηνκνγξαθίαο είλαη ν θαζνξηζκόο ηεο 

γεσειεθηξηθήο δνκήο ηνπ ππεδάθνπο, δειαδή ε θαηαλνκή ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο ζε δύν ή ηξεηο δηαζηάζεηο. ηελ 

παξνύζα εξγαζία ζα αλαθεξζεί ε δηδηάζηαηε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία.  

Δπεηδή δελ είλαη εύθνινο ν άκεζνο ππνινγηζκόο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο από κεηξήζεηο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, 

ππνινγίδεηαη αξρηθά ε θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ξα, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο πξαγκαηηθήο εηδηθήο ειεθηξηθήο 
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αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο. Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ξ, ζε αληίζεζε κε ηε 

θαηλόκελε πνπ είλαη θπζηθώο αλύπαξθηε πνζόηεηα, είλαη ηδηόηεηα ησλ 

πεηξσκάησλ θαη ησλ νξπθηώλ 

 

5.1.3. Γηαηάμεηο Ζιεθηξνδίσλ. 

 

Γηάθνξνη ηξόπνη δηάηαμεο ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

κεηξήζεσλ όπσο νη δηαηάμεηο δηπόινπ – δηπόινπ θαη Wenner. 

  ηε δηάηαμε  δηπόινπ– δηπόινπ ηα δύν ειεθηξόδηα ξεύκαηνο 

απνηεινύλ ην έλα δίπνιν θαη απέρνπλ κεηαμύ ηνπο απόζηαζε α. Σα 

ειεθηξόδηα δπλακηθνύ απνηεινύλ ην άιιν δίπνιν θαη απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 

ηελ ίδηα απόζηαζε α, ελώ ηα δύν δίπνια απέρνπλ απόζηαζε nα, όπνπ n 

αθέξαηνο. ηε δηάηαμε απηή ε θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε δίλεηαη 

από ηε ζρέζε: 

I

V
)2n)(1n(nα


                              (5.1) 

όπνπ ΓV είλαη ε ηάζε θαη I ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο. 

Γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, δειαδή ησλ ηηκώλ ηεο θαηλόκελεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηα ειεθηξόδηα ηνπνζεηνύληαη θαηά κήθνο 

επζείαο γξακκήο, δηαηεξώληαο ζηαζεξή απόζηαζε α κεηαμύ ηνπο. Κάζε 

ειεθηξόδην έρεη έλαλ αξηζκό γηα λα είλαη δπλαηή ε ηνπνζέηεζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ κε αξηζκεηηθή ζεηξά. Γηα ηελ πξώηε κέηξεζε ηα 1 θαη 2 

ειεθηξόδηα απνηεινύλ ην δίπνιν ξεύκαηνο, ελώ ηα 3 θαη 4 απνηεινύλ ην 

δίπνιν δπλακηθνύ. ηε ζπλέρεηα ηα ειεθηξόδηα 2 θαη 3 απνηεινύλ ην δίπνιν 

ξεύκαηνο, ελώ ην δίπνιν δπλακηθνύ απνηειείηαη από ηα ειεθηξόδηα 4 θαη 5 θαη 

νύησ θαζεμήο κέρξη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ όια ηα ειεθηξόδηα. ιεο νη ηηκέο ηεο 

θαηλόκελεο αληίζηαζεο πνπ ππνινγίζηεθαλ κέρξη ηώξα, ηνπνζεηνύληαη ζην 

ίδην επίπεδν από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο πνπ νλνκάδεηαη επίπεδν 

δεδνκέλσλ. 

Με αύμεζε ηεο απόζηαζεο πνπ ρσξίδεη ηα δύν δίπνια, νη ηηκέο ηεο 

θαηλόκελεο αληίζηαζεο ηνπνζεηνύληαη ζε επίπεδν πνπ βξίζθεηαη βαζύηεξα 

από ην πξνεγνύκελν. ηελ πεξίπησζε απηή ην δίπνιν ξεύκαηνο απνηεινύλ 

ηα ειεθηξόδηα 1, 2 θαη ην δίπνιν δπλακηθνύ ηα ειεθηξόδηα 4, 5. Ζ 
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πξνεγνύκελε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ όια ηα 

ειεθηξόδηα, νπόηε θαη απμάλεηαη ε απόζηαζε πνπ ρσξίδεη ηα δύν δίπνια. Ζ 

απόζηαζε πνπ ρσξίδεη ηα δύν δίπνια είλαη πάληα αθέξαην πνιιαπιάζην ηεο 

απόζηαζεο ησλ ειεθηξνδίσλ ηνπ δηπόινπ. 

ζν απμάλεηαη ε απόζηαζε πνπ ρσξίδεη ηα δύν δίπνια, ην ξεύκα ηείλεη 

λα εηζρσξεί βαζύηεξα ζην ππέδαθνο θαη ε ηηκή ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο επεξεάδεηαη από βαζύηεξα ηκήκαηα ηνπ ππεδάθνπο. 

Αιιά επεηδή ην δίπνιν δπλακηθνύ ζηαδηαθά απνκαθξύλεηαη από ην δίπνιν 

ξεύκαηνο, νη κεηξήζεηο αξρίδνπλ λα πεξηέρνπλ όιν θαη πεξηζζόηεξν ζόξπβν. 

Γηα αμηόπηζηα απνηειέζκαηα ε κέγηζηε επηηξεπηή ηηκή ηνπ n είλαη 8. Γηα λα 

αληηκεησπηζηεί ην πξόβιεκα απηό απμάλεηαη θαη ε απόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ 

πνπ απνηεινύλ ηα δίπνια, δειαδή ην κήθνο ηνπ δηπόινπ γίλεηαη 2α, 3α, 4α … 

θαη ε πξνεγνύκελε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη.(Γθαληάηζνο,2000) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

 

Ηλεκτρική Διασκόπηση στην Ίτανο   

6.1. πιινγή ησλ Mεηξήζεσλ. 

 

ηε δηάξθεηα ησλ γεσθπζηθώλ δηαζθνπήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνίεζε ην 

Eξγαζηήξην Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο ζηνλ 

αξραηνινγηθό ρώξν ηεο Ηηάλνπ, εθαξκόζηεθε ε κέζνδνο ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζε δεθαεπηά δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο (ρήκα 6.1). 

θνπόο ήηαλ ν εληνπηζκόο δνκώλ αξραηνινγηθνύ ελδηαθέξνληνο, όπσο 

ηνίρνη, ππνιείκκαηα θηηξίσλ, δξόκνη θαη ηάθνη, πνπ παξνπζηάδνπλ αληίζεζε 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο.  

 

Σχήμα 6.1 :  Θέζεηο θαη νλνκαζίεο ησλ πεξηνρώλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 
κεηξήζεηο κε ηε κέζνδν ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 
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Σν όξγαλν κέηξεζεο γηα όιεο ηηο ζέζεηο ήηαλ ην RM15 Resistance Meter. Σν 

όξγαλν απηό κεηξάεη ηόζν ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ ζηέιλεηαη ζηε γε, 

όζν θαη ηελ ηάζε ζηα ειεθηξόδηα δπλακηθνύ θαη ε έλδεημή ηνπ είλαη ν ιόγνο 

ηεο ηάζεο πξνο ηελ έληαζε. Δθηόο από ην όξγαλν κέηξεζεο γηα ηελ εθαξκνγή 

ηεο κεζόδνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ειεθηξόδηα θαη θαιώδηα ηπιηγκέλα ζε 

θπιίλδξνπο (ζρ.6.2). 

Γηα ηηο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ελαιιαζζόκελν ξεύκα κε έληαζε 

πιάηνπο 1mA θαη ζπρλόηεηαο 137 Hz, γηα λα απνθεπρζεί ε πόισζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ κε ην έδαθνο (ζπγθέληξσζε αληόλησλ γύξσ από ην ζεηηθό 

ειεθηξόδην θαη θαηηόλησλ γύξσ από ην αξλεηηθό).  

 

 

 

Σχήμα 6.2 : Δμνπιηζκόο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κεζόδνπ ηεο 
εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 

 

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο δηάηαμεο δηδύκνπ ειεθηξνδίνπ ηα δύν ειεθηξόδηα 

πνπ απνηεινύλ ην αθίλεην δεπγάξη, ηνπνζεηνύληαη 30 m ηνπιάρηζηνλ από ην 

πιέγκα θαη κε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε ίζε κε ηελ ηζαπόζηαζε ησλ κεηξήζεσλ, 

ελώ ηα δύν θηλνύκελα ειεθηξόδηα κε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε 1 ή 2 m 

ηνπνζεηνύληαη ζηελ αξρή ηνπ νξηνζεηεκέλνπ θαλάβνπ. Γηα θάζε λέα κέηξεζε 

ε απόζηαζε ησλ δύν θηλνύκελσλ ειεθηξνδίσλ παξακέλεη ζηαζεξή, αιιά ηα 

ειεθηξόδηα κεηαθηλνύληαη θαηά 1m θαηά κήθνο νξηδόληηαο γξακκήο, κε 

πξνζαλαηνιηζκό ΑΓ, πνπ νλνκάδεηαη γξακκή κέηξεζεο. Γειαδή ην βήκα 
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δεηγκαηνιεςίαο είλαη 1m. Καηόπηλ ηα ειεθηξόδηα κεηαθηλνύληαη θαηά κήθνο 

ηεο επόκελεο γξακκήο, κέρξη λα θαιπθζνύλ όιεο νη γξακκέο κέηξεζεο ηνπ 

θαλάβνπ. Ζ απόζηαζε κεηαμύ ησλ γξακκώλ είλαη 1m. 

 
  6.2. Παξνπζίαζε ησλ Αξρηθώλ Μεηξήζεσλ. 
 
Ζ πνζόηεηα πνπ κεηξηέηαη, είλαη ν ιόγνο ηεο ηάζεο πξνο ηελ έληαζε 

ηνπ ξεύκαηνο 
I

V
. ηελ παξνύζα εξγαζία δελ θξίζεθε απαξαίηεην λα γίλεη 

κεηαηξνπή ηνπ ιόγνπ απηνύ ζε θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε, γηαηί 

ζηόρνο ήηαλ ν εληνπηζκόο ζέζεσλ πνπ ελδέρεηαη λα θηινμελνύλ δνκέο κε 

αληίζεζε εηδηθήο αληίζηαζεο θαη όρη ν θαζνξηζκόο ηνπ βάζνπο θαη ησλ 

δηαζηάζεσλ ησλ δνκώλ. Κάζε κέηξεζε ζεσξείηαη όηη αληηζηνηρεί ζηε ζέζε ηνπ 

θηλνύκελνπ ειεθηξνδίνπ δπλακηθνύ. 

Ζ παξνπζίαζε ησλ κεηξήζεσλ (δεδνκέλσλ) γίλεηαη κε ηε κνξθή 

ραξηώλ, γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα 

Transform 3 . 

Δπεηδή, όπσο είλαη θπζηθό κεηαμύ ησλ δηαζθνπήζεσλ πνιιώλ 

θαλάβσλ ππάξρεη έλα κηθξό ή κεγάιν δηάζηεκα αλάπαπιαο (π.ρ. ζπλέρηζε 

ησλ δηαζθνπήζεσλ ηελ επόκελε κέξα), νη θνηλέο γξακκέο κεηαμύ ησλ 

θαλάβσλ κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ εληειώο δηαθνξεηηθέο ηηκέο. Απηό 

ζπκβαίλεη ιόγσ αιιαγήο θάπνηαο παξακέηξνπ (π.ρ. ηεο ζέζεο ησλ ζηαζεξώλ 

ειεθηξνδίσλ).(Βξνληάθε,1998) 

 

6.2.1. ύλδεζε Καλάβσλ. 
 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηε ζύλδεζε ησλ θαλάβσλ είλαη ε 

εμήο :  Τπνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή ζε θάζε θνηλή γξακκή κεηαμύ ησλ θαλάβσλ. 

ηελ πεξίπησζε ζύλδεζεο δπν θαλάβσλ ε ζύλδεζε είλαη πνιύ απιή αθνύ 

απαηηείηαη κόλν κηα πξάμε πξόζζεζεο ή αθαίξεζεο ώζηε ε κέζε ηηκή ηεο 

θνηλήο γξακκήο λα απνθηήζεη θαη γηα ηνπο δπν θαλάβνπο ηελ ίδηα ηηκή. Ζ ηηκή 

βέβαηα πνπ ζα πξνζηεζεί ή ζα αθαηξεζεί θάζε θνξά εθαξκόδεηαη γηα όιν ηνλ  

θάλαβν θαη όρη κόλν γηα ηελ θνηλή γξακκή. 

ηαλ όκσο πξόθεηηαη γηα ζύλδεζε πνιιώλ θαλάβσλ όπνπ θάζε έλαο 

απ‟ απηνύο  κπνξεί λα έρεη θνηλή γξακκή ζε θάζε πιεπξά ηνπ, ε δηαδηθαζία 
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γίλεηαη πην ζύλζεηε. Απαηηείηαη ε δνθηκή πνιιώλ ζπλδπαζκώλ 

πξνζζαθαηξέζεσλ ώζηε λα επηιερζεί εθείλνο πνπ θαζηζηά ηε δηαθνξά ζηηο 

θνηλέο γξακκέο – ζην ζύλνιν – ειάρηζηε. 

Με ηε δηαδηθαζία απηή δεκηνπξγήζεθαλ νη ράξηεο ησλ θαλάβσλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. Απηνί είλαη ράξηεο αξρηθώλ δεδνκέλσλ, δειαδή 

απιώο απεηθνλίδνπλ ηηο ηηκέο ηνπ ιόγνπ 
I

V
 ρσξίο θακία επηπιένλ 

επεμεξγαζία. 

Αθνινπζεί ράξηεο ησλ αξρηθώλ κεηξήζεσλ όισλ ησλ θαλάβσλ όπσο 

απηνί δηαηάζζνληαη ζην ρώξν (ρ.6.3) 

 

6.3. Δπεμεξγαζία ησλ Μεηξήζεσλ 

 

Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, πεξηιακβάλεη ηε δεκηνπξγία ραξηώλ 

ηεο θαηαλνκήο ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ραξηώλ απηώλ. Ζ δεκηνπξγία θαη ε επεμεξγαζία ησλ ραξηώλ 

έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Transform 3 ην νπνίν δεκηνπξγεί ράξηε, 

αλ ιάβεη ηα δεδνκέλα ζε κνξθή πίλαθα. 

 

6.3.1. Βειηίσζε ηνπ Έγρξσκνπ Υάξηε. 

 

Ζ απεηθόληζε ησλ κεηξήζεσλ ζε έγρξσκνπο ράξηεο βνεζά ζηελ 

εξκελεία ησλ ειεθηξηθώλ δεδνκέλσλ. Μηθξέο κεηαβνιέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

ζηόρν ηεο δηαζθόπεζεο ηνλίδνληαη κε ηελ θαηάιιειε επηινγή ρξσκαηηθήο 

θιίκαθαο. Σηκέο εθηόο πξνθαζνξηζκέλνπ εύξνπο απεηθνλίδνληαη κε θόθθηλν αλ 

είλαη κεγαιύηεξεο θαη κε κπιε αλ είλαη κηθξόηεξεο.  Με απηό ην ηξόπν 

βειηηώλεηαη ε παξνπζίαζε ηνπ ράξηε ηδίσο όηαλ πεξηέρεη ηνπηθνύ ραξαθηήξα 

αλσκαιίεο. Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα ηεο αιιαγήο ηνπ εύξνπο ησλ ηηκώλ πνπ 

ραξηνγξαθνύληαη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, δειαδή ζπγρξόλσο κε ηελ 

παξαηήξεζε ηεο αιιαγήο ησλ ρξσκάησλ ηεο εηθόλαο. Ζ εηθόλα βειηηώλεηαη 

όηαλ ε θιίκαθα ησλ ρξσκάησλ αληηζηνηρεί ζε κηθξό εύξνο ηηκώλ. Απνδίδνληαο 

κε ρξώκαηα κόλν ηηο κεγάιεο, ηηο ελδηάκεζεο ή ηηο κηθξέο ηηκέο 

παξνπζηάδνληαη νη κεηαβνιέο ζηα δηαθνξεηηθά επίπεδα ηηκώλ. 
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6.3.2. Δμνκάιπλζε Υαξηώλ. 
 

Δίλαη ίζσο ε πην απιή κέζνδνο επεμεξγαζίαο, ε νπνία απαιιάζζεη ην ράξηε 

από ιεπηνκέξεηεο πνπ πηζαλόλ λα ζρεηίδνληαη κε ζόξπβν. Δθαξκόδνληαο 

θίιηξν θηλεηνύ κέζνπ όξνπ ζηνλ αξρηθό ράξηε πξνθύπηεη έλαο 

εμνκαιπζκέλνο ηνπ νπνίνπ νη ηηκέο ππνινγίδνληαη από ηελ  παξαθάησ ζρέζε: 

 

 ξα(i,j) =  



,k

)j,ik(ξ),k(α                                       (6.1) 

 

όπνπ i,j είλαη δείθηεο ηεο ζέζεο ηεο κέηξεζεο ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ξα θαη α(k,) είλαη ζπληειεζηέο βαξύηεηαο. Οη 

ζπληειεζηέο βαξύηεηαο είλαη αληηζηξόθσο αλάινγνη ηεο απόζηαζεο ησλ 

ζεκείσλ από ην θέληξν. 

Δλαιιαθηηθά εθαξκόδνληαη θίιηξα εμνκάιπλζεο όπσο ην θίιηξν 

Hanning ην νπνίν ππό κνξθή 3x3 πίλαθα είλαη  ην αθόινπζν 

0.06       0.10       0.06 

0.10       0.36       0.10 

0.06       0.10       0.06 

 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία εθαξκόζηεθε ην θίιηξν  ηνπ θηλεηνύ κέζνπ 

κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Transform 3. ε θάζε ράξηε εθαξκόζηεθε ην 

θίιηξν 5 θνξέο. Αλ ν εμνκαιπκέλνο ράξηεο αθαηξεζεί από ην ράξηε ησλ 

αξρηθώλ δεδνκέλσλ ζα πξνθύςεη ην ππνιεηκκαηηθό πεδίν (residual). 

 

6.3.3. Μέζνδνο ηεο Γεύηεξεο Παξαγώγνπ .    

 

Οη παξάγσγνη ησλ δπλακηθώλ πεδίσλ νξίδνληαη, είηε ζηελ θαηαθόξπθε, 

είηε ζηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε. Ζ πξώηε θαηαθόξπθε παξάγσγνο εθθξάδεη 

ηνλ ξπζκό κεηαβνιήο ηνπ πεδίνπ ζηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε. Ζ δεύηεξε 

θαηαθόξπθε παξάγσγνο εθθξάδεη ηελ θακππιόηεηα ηνπ πεδίνπ. Μεγάιε 

θακππιόηεηα ηνπ πεδίνπ ζρεηίδεηαη κε επηθαλεηαθή αλσκαιία.  
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Σχήμα 6.3 :Αξρηθέο κεηξήζεηο  ειεθηξηθήο κεζόδνπ 
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ηελ παξνύζα εξγαζία ππνινγίζηεθε ε δεύηεξε παξάγσγνο ησλ 

δεδνκέλσλ σο πξνο ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε, πνπ πξνθύπηεη από ην 

άζξνηζκα ησλ δεπηέξσλ παξαγώγσλ ησλ δεδνκέλσλ σο πξνο ηηο νξηδόληηεο 

δηεπζύλζεηο, 

 δειαδή:             





















2

2

2

2

2

2

                  (6.2) 

όπνπ :       Α ηα δεδνκέλα  

Ζ δεύηεξε θαηαθόξπθε παξάγσγνο ρξεζηκνπνηείηαη, γηα ηελ ελίζρπζε 

ησλ ηνπηθώλ αλσκαιηώλ. 

 

6.3.4. Μέζνδνο ηεο Οξηδόληηαο Βαζκίδαο .  

 

Ζ νξηδόληηα βαζκίδα ησλ δεδνκέλσλ Α δείρλεη ηελ θαηεύζπλζε ηεο 

κέγηζηεο αύμεζεο ησλ δεδνκέλσλ. Σν κέηξν ηεο νξηδόληηαο βαζκίδαο  δίλεη 

ηνλ ξπζκό αύμεζεο θαηά κήθνο ηεο θαηεύζπλζεο, ζηελ νπνία ε αύμεζε ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη κέγηζηε.  

Δίλαη :            

22































                         (6.3) 

 

Τπνινγίδνληαο ηελ νξηδόληηα βαζκίδα ησλ κεηξήζεσλ είλαη δπλαηόο ν 

εληνπηζκόο δνκώλ ελδηαθέξνληνο, επεηδή κεγάιεο ηηκέο ηεο νξηδόληηαο 

βαζκίδαο ζρεηίδνληαη κε απόηνκεο αιιαγέο ζηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

ππεδάθνπο. 

 

6.4.Δπεμεξγαζκέλνη Υάξηεο 

 

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη, γηα θάζε πεξηνρή, νη ράξηεο ησλ αξρηθώλ 

δεδνκέλσλ θαζώο θαη  νη ράξηεο πνπ πξνέθπςαλ από ηελ επεμεξγαζία ηνπο      

(ρήκαηα 6.4-6.17). Να ζεκεησζεί όηη  νη πεξηνρέο 97Β, 97A, H, θαη K 

βξίζθνληαη ζε θνληηλή απόζηαζε κεηαμύ ηνπο θαη είλαη πξνηηκόηεξν νη ράξηεο 

πνπ πξνθύπηνπλ λα παξνπζηάδνληαη ζε θνηλέο εηθόλεο.  
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Σχήμα 6.14 :  Αξρηθέο κεηξήζεηο  ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πεξηνρήο “2” 
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Σχήμα 6.15 :  Τπνιεηκκαηηθό πεδίν πεξηνρήο “2” 
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Σχήμα 6.16 : Γεύηεξε παξάγσγνο πεξηνρήο  “2” 
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Σχήμα 6.17 :  Οξηδόληηα βαζκίδα  πεξηνρήο “2” 
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                                               ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

 

Mαγνητική Διασκόπηση στην  Ίτανο 

 

7.1. πιινγή ησλ Mεηξήζεσλ. 

 

θνπόο ησλ καγλεηηθώλ δηαζθνπήζεσλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο  ζηα 

ηξία πιέγκαηα ζηνλ αξραηνινγηθό ρώξν ηεο Ηηάλνπ ήηαλ ν εληνπηζκόο δνκώλ 

αξραηνινγηθνύ ελδηαθέξνληνο πνπ παξνπζηάδνπλ αληίζεζε καγλήηηζεο κε ηα 

γεηηνληθά πεηξώκαηα. Σέηνηεο δνκέο είλαη νη θνύξλνη θεξακνπνηίαο, νη εζηίεο 

ππξόο, θακέλα ζπίηηα θαη ηνύβια ιόγσ ηεο έληνλεο ζεξκνκόληκεο καγλήηηζεο 

πνπ παξνπζηάδνπλ. Μπνξεί επίζεο λα εληνπηζηνύλ ηνίρνη, ζεκέιηα θαη 

ππνιείκκαηα ζπηηηώλ. H καγλεηηθή δηαζθόπεζε έγηλε ζηνπο ίδηνπο θαλάβνπο 

πνπ έγηλε θαη ε ειεθηξηθή δηαζθόπεζε αιιά θαη ζε δύν αθόκα, ηνλ „Α‟ θαη ηνλ 

„Ν‟ (ρ.7.1). 

Tν βήκα δεηγκαηνιεςίαο είλαη 1m θαηά κήθνο νξηδόληηαο γξακκήο, κε 

πξνζαλαηνιηζκό ΑΓ, πνπ νλνκάδεηαη γξακκή κέηξεζεο. H απόζηαζε 

κεηαμύ ησλ γξακκώλ κέηξεζεο είλαη 1 m. Καηόπηλ ην όξγαλν  κεηαθηλείηαη 

θαηά κήθνο ηεο επόκελεο γξακκήο, κε πξνζαλαηνιηζκό ΑΓ. Οη απνζηάζεηο 

κεηαμύ ησλ γξακκώλ είλαη 1m. 

Γηα ηηο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ην δηαθνξηθό καγλεηόκεηξν 

ξπζκηδόκελεο καγλεηηθήο ξνήο FM36. Απηό πεξηιακβάλεη δύν αηζζεηήξεο 

κε θαηαθόξπθε απόζηαζε 0.5 m. Κάζε αηζζεηήξαο κεηξάεη ηελ 

θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ηεο έληαζεο ηνπ νιηθνύ καγλεηηθνύ πεδίνπ. ηε 

ζπλέρεηα νη δύν ηηκέο αθαηξνύληαη θαη ε έλδεημε ηνπ νξγάλνπ είλαη ε 

θαηαθόξπθε βαζκίδα ηεο θαηαθόξπθεο ζπληζηώζαο ζε nT/m. Οη κεηξήζεηο 

πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη κε δηαθνξηθό καγλεηόκεηξν δε ρξεηάδνληαη 

δηόξζσζε γηα ηελ εκεξήζηα κεηαβνιή ηνπ γεσκαγλεηηθνύ πεδίνπ. Δπηπιένλ 

είλαη πην επαίζζεηεο ζηηο ηνπηθέο αλσκαιίεο, δειαδή ζηηο δνκέο πνπ 

βξίζθνληαη θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Οη δύν αηζζεηήξεο βξίζθνληαη ζε 

δηαθνξεηηθή απόζηαζε από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη επνκέλσο θαη 

από ηε δνκή, ν εληνπηζκόο ηεο νπνίαο επηδηώθεηαη. Αλ δελ ππάξρεη ξερή 
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δνκή κε δηαθνξεηηθή καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα από ηα γύξσ πεηξώκαηα θαη 

νη δύν κεηξήζεηο ησλ δύν αηζζεηήξσλ ζα είλαη παξόκνηεο, νπόηε ε 

αθαίξεζή ηνπο ζα δώζεη απνηέιεζκα θνληά ζην κεδέλ. ηαλ όκσο ππάξρεη 

ξερή θαη κηθξώλ δηαζηάζεσλ δνκή, ν αηζζεηήξαο πνπ βξίζθεηαη πην θνληά 

ζην έδαθνο επεξεάδεηαη από ηηο δνκέο κεγάιεο θιίκαθαο, αιιά θαη από ηε 

ξερή δνκή. Αληίζεηα ν απνκαθξπζκέλνο αηζζεηήξαο δελ επεξεάδεηαη ηόζν 

. 

Σχήμα 7.1 : Θέζεηο θαη νλνκαζίεο ησλ πεξηνρώλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

καγλεηηθή δηαζθόπεζε. 
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από ηε ξερή δνκή όζν από ηηο δνκέο κεγάιεο θιίκαθαο. Ζ αθαίξεζε 

ησλ δύν κεηξήζεσλ εμαζζελεί ηελ επίδξαζε ησλ δνκώλ κεγάιεο θιίκαθαο θαη 

εληζρύεη ηελ επίδξαζε ηεο ξερήο δνκήο 

Πξηλ μεθηλήζνπλ νη κεηξήζεηο ζε θάζε πεξηνρή γηλόηαλ ξύζκηζε ηνπ 

νξγάλνπ ώζηε νη αηζζεηήξεο λα είλαη παξάιιεινη θαη κε θαηαθόξπθν ηνλ 

άμνλά ηνπο. Τπάξρνπλ δύν δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ξύζκηζεο, ε κία γηα ξύζκηζε 

σο πξνο βνξξά-λόην θαη ε άιιε σο πξνο αλαηνιή-δύζε. Αλά   δύν- ηξείο 

ώξεο γηλόηαλ έιεγρνο γηα ηπρόλ απνξξύζκηζε ηνπ νξγάλνπ. 

 

7.2. Παξνπζίαζε ησλ Αξρηθώλ Μεηξήζεσλ. 

 

Ζ πνζόηεηα πνπ κεηξηέηαη, είλαη ε θαηαθόξπθε βαζκίδα ηεο 

θαηαθόξπθεο ζπληζηώζαο ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε nT/m. Ζ 

παξνπζίαζε ησλ κεηξήζεσλ (δεδνκέλσλ) γίλεηαη κε ηε κνξθή ραξηώλ, γηα ηελ 

θαηαζθεπή ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα  Transform 3 . ε 

αξθεηέο πεξηπηώζεηο έγηλε ζύλδεζε θαλάβσλ όπσο πεξηγξάθεθε ζηελ  § 

6.2.1. Αθνινπζεί ράξηεο ησλ αξρηθώλ κεηξήζεσλ όισλ ησλ θαλάβσλ όπσο 

απηνί δηαηάζζνληαη ζην ρώξν (ρήκα7.2). 

 

7.3. Δπεμεξγαζία ησλ Μεηξήζεσλ 

         

        Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ραξηώλ ησλ καγλεηηθώλ κεηξήζεσλ 

αθνινπζήζεθε ε ίδηα δηαδηθαζία, όπσο κε ηηο κεηξήζεηο ηεο ειεθηξηθήο 

δηαζθόπεζεο (βιέπε § 6.3.)   Δπηπιένλ εθαξκόζηεθε ην θίιηξν ηεο πξνο ηα 

πάλσ ζπλέρεηαο ηνπ πεδίνπ. Σν θίιηξν απηό απαηηεί επζύ θαη αληίζηξνθν 

δηδηάζηαην κεηαζρεκαηηζκό Fourier. 
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                          Σχήμα 7.2: Αξρηθέο κεηξήζεηο  καγλεηηθήο κεζόδνπ 
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         7.3.1 Φηιηξάξηζκα Δηθόλαο πξηλ από ηνλ Μεηαζρεκαηηζκό Fourier. 

 

Ο δηδηάζηαηνο δηαθξηηόο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier (2D Fourier 

Transform) ζεσξεί όηη ν θάζε ράξηεο επαλαιακβάλεηαη πεξηνδηθά θαη ζηηο δύν 

δηαζηάζεηο. Σα απέλαληη άθξα θάζε εηθόλαο ινηπόλ πξέπεη λα είλαη παξόκνηα 

ώζηε λα κελ ππάξρεη απόηνκε κεηαβνιή ζηελ πεξηνδηθή επαλάιεςε. Αλ δε 

ζπκβαίλεη απηό ηόηε ε απόηνκε κεηαβνιή εηζάγεη ζθάικαηα ζηελ εηθόλα. 

      Σν θίιηξν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα εμνκάιπλζε ζηα άθξα απνηειείηαη 

από 2 κέξε εκηηνλνεηδνύο θακπύιεο ζην ζεηηθό άμνλα y, ην έλα αύμσλ από 

0 έσο 1 θαη ην άιιν θζίλσλ από 1 έσο 0. 

      Γεκηνπξγήζεθε δειαδή θάζε θνξά έλαο πίλαθαο ίζσλ δηαζηάζεσλ κε 

ηνλ πίλαθα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο κε ην εμσηεξηθό πιαίζην κεδεληθέο 

ηηκέο, ην ακέζσο επόκελν 0,5, ην πην εζσηεξηθό 0,866 θαη ηηο ππόινηπεο 

ζέζεηο κε κνλαδηαία ηηκή (1). Αλ f(x) ε ζπλάξηεζε ησλ δεδνκέλσλ, f  o 

κέζνο όξνο απηώλ θαη g(x) ην θίιηξν πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, ην 

επόκελν βήκα ήηαλ ν ππνινγηζκόο ηεο παξάζηαζεο (f(x)- f ).g(x) + f  

Έηζη πξνθύπηεη έλα εμνκαιπζκέλν πεδίν, απνθεύγνληαο 

ηαπηόρξνλα ην κεδεληζκό ζηα άθξα ηνπ. Δπεηδή κεηαζρεκαηηζκόο Fourier 

απαηηεί νη δηαζηάζεηο ηεο εηθόλαο λα είλαη δύλακε ηνπ 2, πξνζηίζεληαη 

γξακκέο (ή ζηήιεο) ώζηε λα θζάζεη ν πίλαθαο ηηο επηζπκεηέο δηαζηάζεηο. 

Οη επηπιένλ απηέο γξακκέο (ή ζηήιεο) αθαηξνύληαη κεηά ηελ 

επεμεξγαζία.(Οηθνλόκνπ,1998) 

 

      7.3.2  Μεηαζρεκαηηζκόο Fourier 

 

Ο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier απνηειεί ην βαζηθό εξγαιείν αλάιπζεο 

ζεκάησλ εδώ θαη δύν αηώλεο, νπόηε ν Γάιινο θπζηθνκαζεκαηηθόο Joseph 

Fourier πξσηνρξεζηκνπνίεζε ηε κέζνδν απηή πνπ θέξεη ην όλνκά ηνπ, γηα λα 

ιύζεη νξηζκέλα πξνβιήκαηα ζεξκνδπλακηθήο. Ο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier 

κεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα από ην πεδίν ηνπ ρώξνπ ζην πεδίν ησλ 
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θπκαηαξηζκώλ. ην πεδίν ηνπ ρώξνπ θάζε κέηξεζε z αληηζηνηρεί ζε έλα 

ζεκείν κε ζπληεηαγκέλεο x θαη y. ην πεδίν ησλ θπκαηαξηζκώλ νη 

ππνινγηζκέλεο ηηκέο Z ραξηνγξαθνύληαη ζε ζεκεία κε ζπληεηαγκέλεο ηνπο 

θπκαηαξηζκνύο θx θαη θy. 

Πεδίν ηνπ ρώξνπ           Πεδίν ησλ θπκαηαξηζκώλ 

z (x,y)          →            Z (θx,θy) 

x             →                 θx 

y             →                θy 

 

Ο θπκαηαξηζκόο νξίδεηαη όπσο θαη ε ζπρλόηεηα. Ζ ζπρλόηεηα νξίδεηαη 

σο ν αξηζκόο ησλ θύθισλ ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ, έηζη θαη ν θπκαηαξηζκόο 

είλαη ν αξηζκόο ησλ θύθισλ ζηε κνλάδα ηνπ κήθνπο. Ο θπκαηαξηζκόο θ είλαη 

αληηζηξόθσο αλάινγνο ηνπ κήθνπο θύκαηνο ι, 





2
 

Ο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier ηεο ζπλάξηεζεο f(x,y) ηεο πεξηνρήο ηνπ 

ρώξνπ νξίδεηαη σο εμήο: 

 

                           









 dxdye)y,x(f),(F

)yx(i
yx

yx                   (7.1) 

 
Ο αληίζηξνθνο κεηαζρεκαηηζκόο πνπ κεηαηξέπεη ηε ζπλάξηεζε F(θx,θy) 

από ην πεδίν ησλ θπκαηαξηζκώλ ζην πεδίν ηνπ ρώξνπ, δειαδή ζηε 

ζπλάξηεζε f(x,y) είλαη: 

 

                         














y

yx dde),(F
4

1
)y,x(f x

)yx(i
yx2

               (7.2) 

 
όπνπ θx, θy  νη  θπκαηαξηζκνί θαηά ηηο δηεπζύλζεηο x θαη y. 

Ο γξήγνξνο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier, επζύο ή αληίζηξνθνο, εθηειείηαη 

απηόκαηα από ην πξόγξακκα κε ηελ αληίζηνηρε εληνιή 

 

7.3.3  Φίιηξν ηεο Πξνο Σα Πάλσ πλέρεηαο. 

  Σν θίιηξν απηό εθαξκόδεηαη κόλν ζε δπλακηθά πεδία. Με ην θίιηξν 

απηό ππνινγίδνληαη νη ηηκέο πνπ ζα είραλ νη κεηξήζεηο, αλ γηλόηαλ ζε έλα 
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επίπεδν κε ζπγθεθξηκέλν ύςνο από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. ην επίπεδν 

απηό εμαζζελνύλ νη ηνπηθέο αλσκαιίεο θαη θπξηαξρνύλ νη αλσκαιίεο κεγάιεο 

θιίκαθαο, γηαηί όηαλ ην επίπεδν απνκαθξύλεηαη από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, 

απνκαθξύλεηαη θαη από ηηο πεγέο ησλ ηνπηθώλ αλσκαιηώλ. Δπνκέλσο νη 

κεηξήζεηο επεξεάδνληαη από έλα κεγαιύηεξν ηκήκα ηνπ θινηνύ. 

Αθαηξώληαο ζηε ζπλέρεηα ηηο ππνινγηζκέλεο κεηξήζεηο από ηηο 

πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, εμαζζελνύλ νη 

αλσκαιίεο κεγάιεο θιίκαθαο θαη εληζρύνληαη νη ηνπηθέο αλσκαιίεο. Ζ γξαθηθή 

παξάζηαζε ηεο ζπλάξηεζεο  

       L(θ)=e-θh                     (7.3)                ηνπ θίιηξνπ είλαη 

 

 

 

 

 

 

 

         πνπ h ε απόζηαζε (ζε m) ηνπ επηζπκεηνύ επηπέδνπ από ην επίπεδν 

παξαηήξεζεο (επίπεδν εδάθνπο) θαη k =  (θx 
2+θy 

2 )1/2. 

Αλ ζεσξεζεί όηη ην δεηνύκελν είλαη ε αλαγσγή ηεο επηθάλεηαο 

κεηξήζεσλ ζε ύςνο h, γίλνληαη ηα αθόινπζα βήκαηα:  

1. Μεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ από ην πεδίν ηνπ ρώξνπ ζην πεδίν 

ησλ θπκαηαξηζκώλ: 

    z (x,y,0)               →2FFT            Z (θx,θy,0) 

x             →                 θx 

y             →                θy 

 

2. Αλαγσγή ησλ κεηξήζεσλ από κεδεληθό ύςνο (επηθάλεηα 

εδάθνπο) ζε ύςνο h, πνιιαπιαζηάδνληαο κε ηνλ παξάγνληα e-kh
   όπνπ k =  

(θx 
2+θy 

2 )1/2. 

L(θ) 

—  h=2m 

—  h=4m 

—  h=8m 

—  h=16m 

0

0,5

1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

θπκαηαξηζκνί θ (m
-1

) 
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Z(θx,θy,h)=Z(θx,θy,0) e-kh 

             3. Αληίζηξνθνο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier από ηελ πεξηνρή ησλ 

θπκαηαξηζκώλ ζε απηή ηνπ ρώξνπ: 

Z (θx,θy,h)             →2IFFT          z (x,y,h) 

    θx                →                 x           

θy          →                y 

Tν πεδίν πνπ πξνθύπηεη είλαη ην πεξηθεξεηαθό πνπ πξνθαιείηαη από 

κεγάιεο θιίκαθαο αλσκαιίεο (π.ρ. γεσινγηθέο ηάζεηο)  

 

4. Σν πεξηθεξεηαθό πεδίν αθαηξείηαη από ην νιηθό (αξρηθό) ώζηε λα 

πξνθύςεη ην ηνπηθό: 

hηνπηθό = hνιηθό – hπεξηθεξεηαθό 

Σν θίιηξν απηό εθαξκόζηεθε ζηηο πεξηνρέο,κεηά από δνθηκέο , γηα ηηκή h=5 

 

7.4. Δπεμεξγαζκέλνη Υάξηεο 

   ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη, γηα θάζε πεξηνρή, νη ράξηεο ησλ αξρηθώλ 

δεδνκέλσλ θαζώο θαη  νη ράξηεο πνπ πξνέθπςαλ από ηελ επεμεξγαζία ηνπο   

(ρήκαηα 7.3-7.17). Να ζεκεησζεί όηη νη πεξηνρέο 99Α, L, B όπσο θαη νη 97Β, 

97A, H, K βξίζθνληαη ζε θνληηλή απόζηαζε κεηαμύ ηνπο θαη είλαη πξνηηκόηεξν 

νη ράξηεο πνπ πξνθύπηνπλ λα παξνπζηάδνληαη ζε θνηλέο εηθόλεο.  
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Σχήμα 7.6:  Πεξηνρή “97C” 

 

Aξρηθέο κεηξήζεηο καγλεηηθήο κεζόδνπ (magnetic) 

                           Πξνο ηα πάλσ ζπλέρεηα (upward continuation) 

                           Γεύηεξε παξάγσγνο (second derivative) 

                          Οξηδόληηα βαζκίδα (horizontal gradient) 
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Σχήμα 7.8:  Πεξηνρή “99C” 

 

Aξρηθέο κεηξήζεηο καγλεηηθήο κεζόδνπ (magnetic) 

                          Πξνο ηα πάλσ ζπλέρεηα (upward continuation) 

                          Γεύηεξε παξάγσγνο (second derivative) 

                                     Οξηδόληηα βαζκίδα (horizontal gradient) 
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Σχήμα 7.9:  Πεξηνρή “99E” 

 

Aξρηθέο κεηξήζεηο καγλεηηθήο κεζόδνπ (magnetic) 

                          Πξνο ηα πάλσ ζπλέρεηα (upward continuation) 

                          Γεύηεξε παξάγσγνο (second derivative) 

                          Οξηδόληηα βαζκίδα (horizontal gradient) 
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Σχήμα 7.12:  Πεξηνρή “N” 

 

Aξρηθέο κεηξήζεηο καγλεηηθήο κεζόδνπ (magnetic) 

                          Πξνο ηα πάλσ ζπλέρεηα (upward continuation) 

                          Γεύηεξε παξάγσγνο (second derivative) 

                         Οξηδόληηα βαζκίδα (horizontal gradient) 

 

 

 

 



 107 
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Σχήμα 7.14:  Αξρηθέο κεηξήζεηο  καγλεηηθήο κεζόδνπ  πεξηνρήο “2” 
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Σχήμα 7.15:  Πξνο ηα πάλσ ζπλέρεηα  πεξηνρήο “2” 

 

 

 

 

 

 

 



 110 

 

 

Σχήμα 7.16:  Γεύηεξε παξάγσγνο  πεξηνρήο “2” 
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Σχήμα 7.17:  Οξηδόληηα βαζκίδα  πεξηνρήο “2” 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8 
 

Hλεκτρομαγνητική Διασκόπηση στην Ίτανο 

 

8 .1. πιινγή  ησλ Μεηξήζεσλ 
 

Ζ κέζνδνο θηλνύκελνπ πνκπνύ – δέθηε εθαξκόζηεθε ζηνλ αξραηνινγηθό 

ρώξν ηεο Ηηάλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο δηαζθόπεζεο ζε 

δπν θαλάβνπο: ηνλ 99Β, ηνλ 99C (ρήκα 8.1). Σν βήκα δεηγκαηνιεςίαο θαη 

ζηνπο ηξεηο θαλάβνπο  είλαη 1m. Ζ απόζηαζε ησλ γξακκώλ κέηξεζεο είλαη 

επίζεο 1m. 

 

 

 

 

Σχήμα 8.1 :  Θέζεηο θαη νλνκαζίεο ησλ πεξηνρώλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε 
ειεθηξνκαγλεηηθή δηαζθόπεζε. 
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Σν όξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ην EM31 (ρήκα 8.2.) . ην 

όξγαλν απηό ε απόζηαζε κεηαμύ πνκπνύ θαη δέθηε είλαη 3.66 m. Ζ ζπρλόηεηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη 9.8 kHz. Σν βάζνο δηαζθόπεζεο κε βάζε ηελ απόζηαζε 

πνκπνύ - δέθηε θαη ηε ζπρλόηεηα ηνπ θύκαηνο είλαη 4 κε 6 m.  

 

 

Σχήμα 8.2 :  Σν όξγαλν ΔΜ31 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ                     

ειεθηξνκαγλεηηθή δηαζθόπεζε. 

 

Σν όξγαλν ππνινγίδεη ην πιάηνο ηεο πξαγκαηηθήο ζπληζηώζαο ηνπ 

δεπηεξνγελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε ppt (parts per thousand)  θαη ην πιάηνο 

ηεο θαληαζηηθήο ζπληζηώζαο ηνπ δεπηεξνγελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ, ην νπνίν 

ην κεηαηξέπεη ζε θαηλόκελε αγσγηκόηεηα (
m

mS
) ηνπ ππεδάθνπο. Γηα ηε 

κεηαηξνπή ρξεζηκνπνηείηαη ν ηύπνο:        )
H

H
(

s

4

p

q

2θ


                         (8.1)  

όπνπ ζθ ε θαηλόκελε αγσγηκόηεηα, σ ε θπθιηθή ζπρλόηεηα ηνπ 

θύκαηνο, s ε απόζηαζε πνκπνύ – δέθηε, Ζq ην πιάηνο ηεο θαληαζηηθήο 

ζπληζηώζαο θαη Ζp ην πιάηνο ηεο έληαζεο ηνπ πξσηεύνληνο καγλεηηθνύ 

πεδίνπ 
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8.2. Παξνπζίαζε ησλ Αξρηθώλ Μεηξήζεσλ 

 

Ο ράξηεο ησλ κεηξήζεσλ ηεο πξαγκαηηθήο ζπληζηώζαο δείρλεη ηε 

δηαθνξνπνίεζε ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο θαη ζπγθξίλεηαη κε ηνλ 

αληίζηνηρν ηεο καγλεηηθήο δηαζθόπεζεο. Ο ράξηεο ησλ κεηξήζεσλ ηεο 

θαηλόκελεο αγσγηκόηεηαο ζπγθξίλεηαη κε ηνλ αληίζηνηρν ηεο ειεθηξηθήο 

δηαζθόπεζεο. Πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ πςειή αληίζηαζε ζηελ ειεθηξηθή 

δηαζθόπεζε αλακέλεηαη λα δίλνπλ κηθξή αγσγηκόηεηα ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

δηαζθόπεζε. 

 

8.3. Δπεμεξγαζία ησλ Μεηξήζεσλ - Υάξηεο 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή όισλ ησλ παξαθάησ ραξηώλ (ρήκαηα 8.3-8.6) 

αθνινπζήζεθε ε ίδηα επεμεξγαζία όπσο θαη κε ηηο κεηξήζεηο ηεο ειεθηξηθήο 

θαη ηεο καγλεηηθήο δηαζθόπεζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9 

 
 

Δθαξκνγή Άιιωλ Μεζόδωλ Γεωθπζηθήο Γηαζθόπεζεο  
 

 

9.1 Hιεθηξηθή Tνκνγξαθία  
 

9.1.1 πιινγή ησλ Mεηξήζεσλ 

 

ηε δηάξθεηα ησλ γεσθπζηθώλ δηαζθνπήζεσλ ζηνλ αξραηνινγηθό ρώξν 

ηεο Ηηάλνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ  κεηξήζεηο θαη κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθέο 

ηνκνγξαθίεο.  

ε όιεο ηηο ηνκνγξαθίεο ε ζπιινγή ησλ κεηξήζεσλ έγηλε κε ην ζύζηεκα 

Sting / Swift. Σν Sting είλαη ην όξγαλν πνπ κεηξάεη ηε θαηλόκελε εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε θαη ην Swift είλαη ην όξγαλν πνπ επηιέγεη ηα ελεξγά 

ειεθηξόδηα, απηά δειαδή πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε κέηξεζε (ρήκα 9.1). Ο 

κέγηζηνο αξηζκόο ειεθηξνδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη 28. 

 
 

      Σχήμα 9.1 :   Το ζύζηημα Sting / Swift και ηα «έξςπνα» 

ηλεκηπόδια.(Σούπλαρ,2000)  
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Παξαθάησ θαίλνληαη νη ζέζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη ηνκνγξαθίεο 

(ρήκα 9.2 .α,β,γ,) θαζώο θαη ηα κνληέια ησλ ηνκνγξαθηώλ dipdip1 θαη 

dipdip3 θαη Wenner3. 

 

(γ) Ο σώπορ T ζηην πεπιοσή ηηρ Νεκπόποληρ 

 όπος έγιναν 11 ηομέρ ανά 0,5 μέηπα 

Σχήμα 9.2(α,β,γ) Οη ζέζεηο ησλ ειεθηξηθώλ ηνκνγξαθηώλ 

 (α). Οι θέζειρ ηων ηλεκηπικών ηομογπαθιών         ζηην 
πεπιοσή H (Σούπλαρ,2000) 
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 (β) Η θέζη ηηρ  ηομήρ palmtree ζηην 

πεπιοσή  97B (Σούπλαρ,2000) 
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9.1.2 Δπεμεξγαζία ησλ Mεηξήζεσλ 

 

Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απνηεινύλ ηελ ςεπδνηνκή ηνπ 

ππεδάθνπο (ζρ.9.3). Σν επόκελν βήκα είλαη ε αληηζηξνθή ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ δίλεη ηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 

 

 

 

Σχήμα 9.3: Γηάηαμε ησλ δεδνκέλσλ ζηελ ςεπδνηνκή ηνπ 

ππεδάθνπο.(νύξιαο,2000) 

 
          Ξεθηλώληαο από έλα αξρηθό κνληέιν ην επόκελν βήκα είλαη ε ιύζε ηνπ 

επζέσο πξνβιήκαηνο, ζην νπνίν ππνινγίδνληαη νη θαηλόκελεο αληηζηάζεηο 

πνπ αληηζηνηρνύλ ζην κνληέιν απηό. Οη ζεσξεηηθέο απηέο ηηκέο, καδί κε ηηο 

πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο θαη ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ θαζνξίδνπλ έλα 

ζύζηεκα εμηζώζεσλ. Αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ηεο αληηζηξνθήο, όπνπ επηιύεηαη 

ην ζύζηεκα ησλ εμηζώζεσλ κε αγλώζηνπο ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ. 

Τπνινγίδεηαη κε ηε δηαδηθαζία απηή έλα λέν βειηησκέλν κνληέιν. Ζ δηαδηθαζία 

ζπλερίδεηαη ππνινγίδνληαο γηα ην βειηησκέλν κνληέιν ηηο θαηλόκελεο 

αληηζηάζεηο, νη νπνίεο ζπγθξίλνληαη κε ηε ζεηξά ηνπο κε ηηο πξαγκαηηθέο 

κεηξήζεηο. θνπόο ηεο αληηζηξνθήο είλαη λα βξεζεί έλα κνληέιν πνπ λα δίλεη 

θαηλόκελεο αληηζηάζεηο όζν ην δπλαηό πην θνληά ζηηο κεηξήζεηο. ηα  ζρήκαηα 

πνπ αθνινπζνύλ (9.4, 9.5)  θαίλνληαη ε ςεπδνηνκή ηνπ ππεδάθνπο, νη 

ζεσξεηηθέο ηηκέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην κνληέιν θαη ην κνληέιν πνπ έδσζε ε 

αληηζηξνθή όισλ ησλ δεδνκέλσλ γηα ηηο ηνκνγξαθίεο dipdip1 ,dipdip3 
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Σχήμα 9.4: Ζ ςεπδνηνκή ηνπ ππεδάθνπο, νη ζεσξεηηθέο ηηκέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην 

κνληέιν θαη ηα ηειηθά κνληέια ησλ ηνκνγξαθηώλ Dipdip1(Α) θαη Dipdip3(Β) 
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Σχ.9.5 Ζ ςεπδνηνκή ηνπ ππεδάθνπο, νη ζεσξεηηθέο κεηξήζεηο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην κνληέιν 

θαη ην ηειηθό κνληέιν γηα ηελ ηνκνγξαθία Wenner3 

 

 

Σχ.9.6. Ζ ςεπδνηνκή ηνπ ππεδάθνπο, νη ζεσξεηηθέο ηηκέο θαη ην ηειηθό 

κνληέιν ηεο ηνκνγξαθίαο Palmtree.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 10 

 
Δξκελεία θαη Σύγθξηζε ηωλ Δπεμεξγαζκέλωλ Χαξηώλ 

 
 10.1  Δηζαγσγή 
 

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδεηαη ε εξκελεία ησλ γεσθπζηθώλ 

εηθόλσλ πνπ πξνέθπςαλ από ηελ επεμεξγαζία ησλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ. Ζ 

εξκελεία  επηθεληξώζεθε ζηηο πεξηνρέο πνπ έρνπλ δηαζθνπεζεί κε 

πεξηζζόηεξεο από  κία  γεσθπζηθέο κεζόδνπο . Απηό επηηξέπεη ηελ 

εμαγσγή αμηόπηζησλ ζπκπεξαζκάησλ. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, νη πεξηνρέο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ εξκελεία 

είλαη νη: “2” θαη “Νεθξόπνιε”. ηελ πεξηνρή “2” έρεη πξαγκαηνπνηεζεί 

δηαζθόπεζε κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ηε καγλεηηθή κέζνδν, 

ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο θαη ηε κέζνδν ηνπ ππεδάθεηνπ 

ξαληάξ. H πεξηνρή “Νεθξόπνιε” δηαζθνπήζεθε κε ηε  κέζνδν ηεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ηε καγλεηηθή κέζνδν θαη ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο. 

            Οη ππόινηπεο πεξηνρέο δελ αλαθέξνληαη ζηελ εξκελεία γηα δύν 

ιόγνπο. Κπξίσο ιόγσ ηνπ όηη θάλαβνη είλαη δηάζπαξηνη. Δπίζεο, νη 

πεξηζζόηεξεο από απηέο ηηο πεξηνρέο έρνπλ δηαζθνπεζεί  κε ηε κέζνδν ηεο  

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ηε καγλεηηθή κέζνδν. Από  ηε ζύγθξηζε απηώλ 

ησλ γεσθπζηθώλ ραξηώλ δηαθξίλνληαη θάπνηεο αλσκαιίεο πνπ πηζαλόηαηα 

πξνέξρνληαη από δνκέο αξραίσλ, αιιά ιόγσ ησλ κηθξώλ δηαζηάζεώλ ησλ 

θαλάβσλ δελ πξνθύπηνπλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα.  

 

10.2 Δξκελεία Πεξηνρήο “2” 

   Ζ πεξηνρή “2” απνηειείηαη από ηέζζεξεηο ππνπεξηνρέο, ηηο “K”, “97B”, 

“97A”, “H”. εκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα απηή ηελ πεξηνρή κπνξνύλ λα 

εμαρζνύλ από ηηο αξρηθέο κεηξήζεηο ηεο καγλεηηθήο κεζόδνπ (ρήκα 10.1). 

 Ξεθηλώληαο από ηελ πεξηνρή “K”, δηαθξίλεηαη ζην λνηηνδπηηθό ηκήκα ε 

αλσκαιία ζρήκαηνο Π. Αλαζθαθέο πνπ έγηλαλ πξηλ από κεξηθά ρξόληα 

έδεημαλ όηη ζην ζεκείν απηό ππήξρε έλα πεγάδη (ρήκα 10.6). Άιιν ζεκαληηθό 
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ζηνηρείν ηεο πεξηνρήο απηήο  είλαη  νη αλσκαιίεο Α θαη Β, νη νπνίεο  

πηζαλόηαηα λα νθείινληαη ζε  ηκήκαηα αξραίνπ δξόκνπ θαη θηίζκαηα. Σα 

ηκήκαηα απηά βξίζθνληαη ζε κηθξή απόζηαζε από ην πεγάδη, όπσο θαίλνληαη 

θαη ζην ρήκα 10.7. Αξθεηά πην βόξεηα, θαη κε δηεύζπλζε ΝΑ-ΒΓ, δηαθξίλεηαη 

ε αλσκαιία D πνπ πεξηιακβάλεη πνιιέο  κηθξέο νξζνγώληεο θαη γξακκηθέο 

αλσκαιίεο πνπ κπνξνύλ λα απνδνζνύλ  ζε ππνιείκκαηα δξόκσλ θαη 

θηηζκάησλ. Σέινο, ζην θάησ δεμηά ηκήκα ηεο πεξηνρήο δηαθξίλεηαη ε αλσκαιία 

C, ε νπνία πξνήιζε από εζηία θσηηάο ,θάηη πνπ πξνθύπηεη θαη από ηα 

ππνιείκκαηα θακέλνπ εδάθνπο πνπ βξέζεθαλ θαηά ηελ αξραηνινγηθή έξεπλα. 

Οη εηθόλεο ησλ πεξηνρώλ “97B”, “97A” δελ παξνπζηάδνπλ θάπνην 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, γηαηί νη αλσκαιίεο πνπ παξαηεξνύληαη είλαη πνιύ 

κηθξώλ δηαζηάζεσλ θαη ην πηζαλόηεξν είλαη λα νθείινληαη ζε θάπνηεο κηθξέο 

δηάζπαξηεο δνκέο. Πάλησο κηα θαιή παξαηήξεζε πνπ κπνξεί λα γίλεη γηα ηελ 

πεξηνρή “97Β” είλαη όηη ζην θαηώηεξν ηκήκα απηήο θαίλεηαη λα ππάξρεη 

πεξηνρή αλσκαιηώλ πνπ βξίζθνληαη κάιηζηα ζηελ πξνέθηαζε  ησλ 

αλσκαιηώλ Α θαη Β πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηελ πεξηνρή “K”. 

  ηελ πεξηνρή “H” δηαθξίλνληαη ηέζζεξεηο  αλσκαιίεο  Γ, Γ, Δ, Ε νη 

νπνίεο πξνέξρνληαη από ηκήκαηα ηνίρσλ ή δξόκσλ. Απηέο νη αλσκαιίεο είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλεο ζε δηεύζπλζε ΝΓ-ΒΑ. εκαληηθή παξαηήξεζε είλαη όηη νη 

απηέο νη αλσκαιίεο είλαη ζρεδόλ παξάιιειεο κε ηηο Α, Β. Οη αλσκαιίεο  Γ, Γ, 

Δ, Ε εκθαλίδνληαη θαη ζηηο εηθόλεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηε εθαξκνγή ηεο 

κεζόδνπ ηνπ ππεδάθεηνπ γεσξαληάξ (ρήκα 10.2). 

ε απηό ην ζρήκα ζηα 4 θαη 9 ns εκθαλίδνληαη ηξεηο δηαγώληεο αλσκαιίεο 

ζηηο ζέζεηο x=2(ε Ε), x=5(ε Δ), x=8(ε Γ) όηαλ y=0 θαη κία αθόκε πνπ μεθηλάεη 

από ηε ζέζε x=18,y=4(ε Γ). Οη ηέζζεξηο απηέο αλώκαιηεο αλαπηύζνληαη κέρξη 

ηε ζέζε y=18. 

ηελ πεξηνρή “H” πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη πέληε ειεθηξηθέο ηνκνγξαθίεο 

(ρήκα 9.2 α). Οη ηξεηο από απηέο Dipdip1, Dipdip3 (ρήκαηα 10.3 Α,Β) θαη 

Wenner3 δείρλνπλ ηηο αλσκαιίεο Γ, Δ, Ε πνπ παξαηεξήζεθαλ θαη παξαπάλσ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ ηνκνγξαθία Dipdip1 παξνπζηάδνληαη  αλσκαιίεο ζηα 4 

ζηα 7 θαη ζηα 10  κέηξα πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο αλσκαιίεο Ε, Δ, Γ. Οη ίδηεο 

αλσκαιίεο παξαηεξνύληαη θαη ζηελ ηνκνγξαθία Dipdip3 ζηα 4 ζηα 7 θαη ζηα 

10  κέηξα. Παξόκνηεο αλσκαιίεο δηαθξίλνληαη θαη ζηελ ηνκνγξαθία Wenner3 

 ( ρήκα10.3 α) 
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Σχήμα 10.1  Αξρηθέο κεηξήζεηο  καγλεηηθήο κεζόδνπ  πεξηνρήο “2” 
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 Σχήμα 10.2 : Οξηδόληηεο ηνκέο γεσξαληάξ ζηελ πεξηνρή “H”. Με ην κπιέ 
ρξώκα απεηθνλίδνληαη νη ζέζεηο ησλ ηνίρσλ (Πνπιηνύδεο, 2001). 
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Σχήμα 10.3: Ζ ςεπδνηνκή ηνπ ππεδάθνπο, νη ζεσξεηηθέο ηηκέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην κνληέιν 

θαη ηα ηειηθά κνληέια ησλ ηνκνγξαθηώλ Dipdip1(Α) θαη Dipdip3(Β) 
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Σχημα 10.3α  Ζ ςεπδνηνκή ηνπ ππεδάθνπο, νη ζεσξεηηθέο κεηξήζεηο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην 

κνληέιν θαη ην ηειηθό κνληέιν ηεο ηνκνγξαθίαο  Wenner3  όπνπ παξνπζηάδνληαη νκνηόηεηεο 

ζηε ζέζε ησλ αλσκαιησλ ηόζν κε ηελ DipDip1 όζν θαη κε ηελ DipDip3 

 

 

πκπεξαζκαηηθά, γίλεηαη εύθνια θαηαλνεηό όηη ε πεξηνρή “2”, απνηειεί 

κηα πνιύ θαιή πεγή πιεξνθνξηώλ γηα ηελ απνηύπσζε κηαο εηθόλαο ζρεηηθά 

κε ηκήκα ηνπ ζρέδηνπ ηεο πόιεο ηεο Ηηάλνπ. Σα ζεκαληηθόηεξα 

ζπκπεξάζκαηα αζθαιώο πξνθύπηνπλ από ηηο πεξηνρέο “Κ” θαη “Ζ” 

 

10.3 Δξκελεία Πεξηνρήο  “Νεθξόπνιε”          

  

ηελ πεξηνρή ηεο “Νεθξόπνιεο”  πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο κε ηε 

κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ηε καγλεηηθή κέζνδν.  Από ηηο εηθόλεο 

ησλ αξρηθώλ κεηξήζεσλ ηόζν ηεο ειεθηξηθήο κεζόδνπ, όζν θαη ηεο 

καγλεηηθήο, θαζώο θαη από ηηο εηθόλεο ησλ επεμεξγαζκέλσλ κεηξήζεσλ, 

παξαηεξήζεθαλ ηέζζεξηο αλσκαιίεο νη A, B, C, D (ρήκα 10.4.), νη νπνίεο 

πηζαλόηαηα νθείινληαη ζε ηκήκαηα ηνίρσλ. 
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Σν γεγνλόο όηη ηα απνηειέζκαηα θαη ησλ δύν κεζόδσλ ζπκθσλνύλ, 

νδεγεί ζην αζθαιέο ζπκπέξαζκα όηη νη αλσκαιίεο νθείινληαη ζε ππνιείκκαηα 

ηνίρσλ. 

Δθηόο από ηηο δύν παξαπάλσ κεζόδνπο, ζηελ πεξηνρή ηεο 

“Νεθξόπνιεο”  έγηλαλ θαη έληεθα ειεθηξηθέο ηνκνγξαθίεο (ρήκα 9.2γ ). Από 

ηα δεδνκέλα ησλ ηνκνγξαθηώλ απηώλ, κε  επεμεξγαζία ζην πξόγξακκα 

Transform, δεκηνπξγήζεθαλ νξηδόληηεο ηνκέο ηεο πεξηνρήο. Καηόπηλ κεηά από  

επεμεξγαζία ζην πξόγξακκα T3D πξνέθπςε έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν 

θαηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζηελ πεξηνρή (ρήκα 10.5)(H.Hamdan, 

πξνζσπηθή επηθνηλσλία). 

ε θάπνηεο από ηηο ηνκέο, θαζώο θαη ζην ηξηζδηάζηαην κνληέιν, θαίλνληαη 

νη αλσκαιίεο A, B θαη C πνπ παξαηεξήζεθαλ θαη από ηηο άιιεο δύν κεζόδνπο. 

Παλνξακηθή άπνςε ηεο πεξηνρήο ηεο “Nεθξόπνιεο” θαίλεηαη ζην ρήκα (10.8) 
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Σχήμα 10.5 : Γξακκέο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, νξηδόληηεο ηνκέο θαη 
ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζηελ πεξηνρή ηεο 
“Νεθξόπνιεο”(Ζ.Ζamdan) . 
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Σχήμα 10.6 : Δηθόλα πνπ παξνπζηάδεη ηα ππνιιείκαηα από ην πεγάδη πνπ 
πξνέθπςαλ θαηά ηηο αλαζθαθέο. 
 

 
 
 
Σχήμα 10.7 : Δηθόλα πνπ παξνπζηάδεη ηα ππνιείκκαηα ηνπ πεγαδηνύ θαη ησλ 
γεηηνληθώλ θηηζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηηο αλαζθαθέο 
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Σχήμα 10.8 : Παλνξακηθή άπνςε ηεο πεξηνρήο ηεο Νεθξόπνιεο 
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