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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ - ΕΤΦΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα εξεπλεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Ξεηξνινγίαο θαη Νηθνλνκηθήο 

Γεσινγίαο ηνπ ηκήκαηνο Κεραληθψλ Νξπθηψλ πφξσλ, Ξνιπηερλείνπ 

Θξήηεο ζε ζπλεξγαζία κε ηελ 18ε Δθνξεία Βπδαληηλψλ Αξραηνηήησλ. 

Ν ηίηινο ηνπ έξγνπ είλαη “Γηεξεχλεζε ησλ νξπθηνινγηθψλ θαη 

πεηξνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ νπηνπιίλζσλ δφκεζεο απφ ην 

Κεζαησληθφ Θάζηξν ηεο Άξηαο” θαη αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απνηειεί 

ε εξγαζηεξηαθή αλάιπζε δεηγκάησλ νπηνπιίλζσλ ηνπ Θάζηξνπ κε 

νξπθηνινγηθέο, πεηξνγξαθηθέο θ.α. κεζφδνπο, γηα ηελ κειέηε απηψλ. 

 

Δπραξηζηήζσ ηνλ Θαζεγεηή θ. Θεφδσξν Καξθφπνπιν, επηβιέπνληα 

ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα 

αζρνιεζψ κε ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα θαζψο θαη γηα ην ελδηαθέξνλ θαη 

ηε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε ζε φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο 

εξγαζίαο. 

 

Δπραξηζηψ επίζεο ηνλ Δπίθνπξν Θαζεγεηή θ. Γεψξγην Αιεβίδν θαη ηελ 

Γξ. Γεσιφγν θα. Οεπνχζθνπ Δπηπρία γηα ηε ζπκκεηνρήο ηνπο ζηελ 

εμεηαζηηθή επηηξνπή θαη γηα ην ρξφλν πνπ δηέζεζαλ ζηε δηφξζσζε 

απηήο ηεο εξγαζίαο. Δπραξηζηψ ζεξκά ηνλ Γξ. Γεψξγην 

Ρξηαληαθχιινπ, γηα ηε ζπλεξγαζία, ηελ πνιχηηκε βνήζεηα πνπ κνπ 

παξείρε ζε φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Ζ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα εξεπλεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο κε ζηφρν ηε κειέηε δεηγκάησλ νπηνπιίλζσλ ηνπ 

Κεζαησληθνχ Θάζηξνπ ηεο Άξηαο, πνπ απνηειεί ζεκαληηθφ κλεκείν ηεο 

βπδαληηλήο πεξηφδνπ.Ζ θαηαζθεπή ηνπ Θάζηξνπ έρεη δηαλχζεη ηξεηο 

πεξηφδνπο: 5ν αη., 13ν  αη., (Βπδαληηλή επνρή) θαη 18νοαη. (Νζσκαληθή 

πεξίνδνο).  Πθνπφο ηεο κειέηεο είλαηε ζπιινγή ζηνηρείσλ, γηα ηελ 

ηερλνινγία παξαζθεπήο ηνπο, φπσο ζεξκνθξαζίεο θαη ζπλζήθεο 

φπηεζεο, ε νπνία ππνβνεζά θαη ζηελ ηζηνξηθή δηεξεχλεζε θαηαζθεπήο 

ηνπ Θάζηξνπ θαζψο θαη ζηελ απνθαηάζηαζή ηνπ. Ξξαγκαηνπνηήζεθε 

εξγαζηεξηαθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ νπηνπιίλζσλ κε 

νξπθηνινγηθέο, πεηξνγξαθηθέο θ.α. κεζφδνπο,πνπ ειήθζεζαλ απφ ηηο 

ηνηρνπνηίεο ηνπ Θάζηξνπ.Ρα πεηξάκαηα θαη νη κεηξήζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην Ξεηξνινγίαο θαη Νηθνλνκηθήο 

Γεσινγίαο. 

 

Αξρηθά, γίλεηαη κία εηζαγσγή ζηα ηζηνξηθά πιαίζηα ηεο Άξηαο θαη ηνπ 

Θάζηξνπ θαη δίλνληαη επίζεο έλλνηεο θαη νξηζκνί απαξαίηεηνη γηα ηελ 

θαηαλφεζε θαη ηελ νκαιή αλάγλσζε ηεο εξγαζίαο.  

 

Πηε ζπλέρεηα, γίλεηαη αλαθνξά ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Άξηαο 

(γεσινγηθά ζηνηρεία), ζηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Θάζηξνπ  

(εζσηεξηθή-εμσηεξηθή πεξηγξαθή, επεκβάζεηο) θαη ηνπ νπηφπιηλζνπ 

σο βαζηθφ πιηθφ δφκεζεο  ηεο Βπδαληηλήο αξρηηεθηνληθήο. 

 

Δπηπιένλ, πεξηγξάθνληαη νη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο θαη αλαιχζεηο 

δψδεθα (12) δεηγκάησλ νπηνπιίλζσλ απφ ην κλεκείν, πνπ 

δηελεξγήζεθαλ βάζεη ησλ επξσπατθψλ πξνηχπσλ ΔΛ, θαη 

πεξηειάκβαλαλ:  

 Κηθξνζθνπηθή εμέηαζεζηηιπψλ θαη ιεπηψλ ηνκψλ 

 Νξπθηνινγηθή αλάιπζε κε ηε ρξήζε κεζφδνπ (XRD) 
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 Σεκηθή αλάιπζε κε ηε ρξήζε κεζφδνπ XRF 

 Ξξνζδηνξηζκφο ηεο απψιεηαο πχξσζεο 

 Ξξνζδηνξηζκφο ηνπ αδηάιπηνπ ππνιείκκαηνο 

 Ξξνζδηνξηζκφ ηεο πδαηναπνξξνθεηηθφηεηαο 

Ρέινο, παξνπζηάδνληαη ε επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

παξαπάλσ ζεηξάο κεζφδσλ, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ δηεμάρζεθαλ, 

θαζψο θαη νη αληίζηνηρεο πξνηάζεηο γηα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ηεο 

ηερλνινγίαο θαηαζθεπήο νπηνπιίλζσλ θαζψο θαη ηζηνξηθήο 

δηεξεχλεζεο ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ θάζεσλ ηνπ Θάζηξνπ. 

 

Ρα θπξηφηεξα ζπκπεξάζκαηα είλαη: 

 Ξξνζδηνξίζηεθαλ πξσηνγελή νξπθηά, φπσο ραιαδίαο, άζηξηνη θαη 

αζβεζηίηεο θαη δεπηεξνγελή νξπθηά, φπσο αηκαηίηεο, αθεξκαλίηεο 

θαη δηνςίδηνο αιιά θαη δεπηεξνγελήο αζβεζηίηεο, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ ζε  

πιηθά δφκεζεο πνπ πξνήιζαλ απφ έςεζε πξψησλ πιψλ ζε 

ζεξκνθξαζίεο απφ 750 έσο 950oC. 

 Βάζε ησλ παξαπάλσ πξνθχπηεη πσο νη νπηφπιηλζνη πνπ 

κειεηήζεθαλ ζηε παξνχζα εξγαζία ζρεηίδνληαη κε δηαθνξεηηθέο 

θάζεηο δφκεζεο ησλ ηνηρνπνηψλ ηνπ Κεζαησληθνχ Θάζηξνπ ηεο 

Άξηαο. 

 

Ξξνηείλεηαη αλάιπζε πεξηζζνηέξσλ δεηγκάησλ νπηνπιίλζσλ θαη 

θνληακάησλ απφ ην Κεζαησληθφ Θάζηξν ηεο Άξηαο θαη εθαξκνγή 

πξφζζεησλ εξγαζηεξηαθψλ κεζφδσλ, φπσο παξαηήξεζε ζην 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο (SEM). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1.  ΠΕΡΙΟΦΗ ΕΡΕΤΝΑ΢ 

 

1.1 Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ ΚΑΙ ΣΑΤΣΟΣΗΣΑ ΣΗ΢ ΑΡΣΑ΢ 

 
Πηελ Ήπεηξν «ηελ θαηαληηθξχ, ηελ θαηά Θέξθπξα ήπεηξν» θαηά ην 

Θνπθπδίδε ή «ηελ Αξραία Διιάδα» θαηά ηνλ Αξηζηνηέιε. 

Πηελ Ήπεηξν, ηελ «Αξρέγνλε Διιάδα» ηελ παηξίδα ηεο Δπξψπεο – 

ζπδχγνπ ηνπ Γσδσλαίνπ Γία αιιά θαη ηνπ Αρηιιέα, βξίζθεηαη ε Άξηα, 

ρηηζκέλε ζηελ ίδηα ζέζε πνπ θαηά ηελ αξραηφηεηα ππήξρε κηα απφ ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο πφιεηο ηεο Διιάδαο, ε Ακβξαθία. 

 

Ζ Ακβξαθήα πέξε ην φλνκά ηεο απφ ηνλ Άκβξαθα, γην ηνπ Θεζπξσηνχ, 

ελψ κία άιιε εθδνρή ηε ζπλδέεη κε ηελ Ακβξαθία, θφξε ηνπ 

Κειαλέα.Δηνηκνινγηθά ε ιέμε Αμβρακία=Αμπρακία, πξνέξρεηαη απφ 

ην ακπί=ακθί θαη ξαθία =ξαρία=βξαρψδε αθηή , πεηξψδεο γηαιφο, ην 

ρηχπεκα πνπ πξνθαιεί ην λεξφ ζηα βξάρηα. Απφ ην ξήκα ξάηησ ή 

αξάηησ=ρηππψ κε δχλακε θαη ηε ξίδα ξαθ, πξνήιζε ην ηνπσλχκην 

Ακπ-ξαθ-ία θαη ην πδξσλχκην Α-ξαρ-ζνο, δειαδή ε πεηξψδεο αθηή 

πνπ ρηππηέηαη, ακπη=απφ εδψ θαη απφ εθεί. 

 

Ρν620 π.Υ. εΑκβξαθία ηδξχζεθε απφ  ην Γφξγν, λφζν γην ηνπ 

Θπςέινπ, ηνπ ηπξάλλνπ ηεο Θνξίλζνπ, ζε πεξηνρε πνπ αλήθε ζηνπο 

∆ξχνπεο. 

Ωο πξψηνη θάηνηθνί ηεο αλαθέξνληαη νη Γξχνπεο. Πηα ηέιε ηνπ 7νπ-

αξρέο ηνπ 6νπ αη. π.Σ., ζηα ρξφληα ησλ Θπςειηδψλ, ηελ απνίθηζαλ νη 

Θνξίλζηνη. Έιαβε κέξνο ζηνπο Ξεξζηθνχο Ξνιέκνπο θαη ζπληάρζεθε κε 

ηε Ππάξηε ζηνλ Ξεινπνλλεζηαθφ Ξφιεκν θαη δηέζεζε επηά πινία ζηε 

λαπκαρία ηεο Παιακίλαο θαη πεληαθφζηνπο νπιίηεο ζηε κάρε ησλ 

Ξιαηαηψλ.Απηή ηελ επνρή θαηαζθεπάζηεθε ην δεκφζην Ξνιπάλδξην 

θελνηάθην, γηα λα ηηκήζεη ε πφιε ηνπο λεθξνχο πνπ ράζεθαλ ζε 

λαπκαρία.Πε επίγξακκα ηνπ Ξνιπαλδξίνπ ππάξρεη ε παιαηφηεξε 

καξηπξία ηνπ νλν́καηνο ηεο πφιεσο “Αλπξαθία”. 
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Ρν 379-316π.Υ. ζηελ Ακβξαθία έδεζε ε Νιπκπηάδα, θφξε ηνπ 

βαζηιέσο ησλ Κνινζζψλ Λενπηφιεκνπ, ζχδπγνο ηνπ Φηιίππνπ Β΄ηεο 

Καθεδνλίαο θαη κεηέξα ηνπ Κεγάινπ Αιεμάλδξνπ.  

Ρν 320-272 π.Υ. θαηαιήθζεθε απφ ην βαζηιηά ησλ Κνινζζψλ, 

Ξχξξν, δεκηνχξγεζε ηε<<Κεγάιε Ζπεηξν>> θαη θαηέζηεζε ηε 

Ακβξαθία πξσηεχνπζα ηνπ βαζηιείνπ ηνπ ην 295 π.Υ. Ν Ξχξξνο 

έδσζε δηεζλή αίγιε ζηελ πφιε, φπσο άιισζηε ζε νιφθιεξε ηελ 

Ήπεηξν θαη θφζκεζε ηελ Ακβξαθία κε ζεκαληηθά νηθνδνκήκαηα. 

Θηίζηεθε ε αξρηθή κνξθή ηνπ γεθπξηνχ ηνπ Αξάρζνπ, ην Κηθξφ 

Θέαηξν (θνληά ζηνλ Άγην Θσλζηαληίλν), ην Κεγάιν Θέαηξν (θνληά 

ζηνλ Λαφ ηνπ Απφιισλνο), θαη ην Ξξπηαλείν (δίπια ζην Λαφ 

Απφιισλνο). 

Απνηέιεζε κέινο ηεο Αηησιηθήο Ππκπνιηηείαο θαη δέρζεθε 

θαηαζηξνθηθά πιήγκαηα απφ ηνπο Οσκαίνπο ην 189 π.Υ. θαη ην 168 

π.Υ. δπζηπρώο πνιινί θαιιηηερληθνί ζεζαπξνί ηεο Ακβξαθίαο 

κεηαθέξζεθαλ ζηε Ρώκε κε δηαηαγή ηνπ ππάηνπ 

MarcusFulviousNoviliorus, κεηά ηελ πνιηνξθία ηεο πόιεο. Νη θάηνηθνη 

πνπ είραλ απνκείλεη θαηέθπγαλ ζηε Ληθφπνιε, πνπ ηδξχζεθε απφ ηνλ 

απηνθξάηνξα Νθηαβηαλφ Αχγνπζην κεηά ηε λαπκαρία ηνπ Αθηίνπ, ην 

31 π.Σ. Πηελ Ακβξαθία έκεηλε κηθξφο πιεζπζκφο θαηνίθσλ. 

Ζ εξεηπσκέλε θαη αξαηνθαηνηθεκέλε Άξηα, κεηά ην 31 π.Υ. 

αθνινχζεζε ηελ πνξεία ηεο γεηηνληθήο κεγάιεο πφιεο Ληθφπνιε. Κε 

ηελ ίδξπζε ηνπ Βπδαληίνπ επίζεο αθνινχζεζε ηελ πνξεία ηνπ 

"Θέκαηνο Ληθφπνιεο" (Βπδαληηλή δηνηθεηηθή πεξηθέξεηα). 

 

Ρν έηνο 1000 μ.Υ. εκθαλίδεηαη ην φλνκα Άξηα, απφ ην ιαηηληθφ artus, 

arta, artum = ζηελφο, ζηελή, ζηελφ. Θαη’ άιιε άπνςε ηνπ Πεξαθείκ 

Μελφπνπινπ ηνπ Βπδαληίνπ ην φλνκα πξνήιζε απφ ην αρτίδομαι, θαη 

ηε θξάζε «Άρτα αρτσμή τοσ κόσμοσ» ιφγσ ηεο παξαγσγήο 

ζηηεξψλ πνπ ηάτδε ηνλ θφζκν. 

Ρν 1204 μ.Υ. κεηά ηελ ηέηαξηε Πηαπξνθνξία, ην κηζφ ηκήκα ηνπ 

Βπδαληίνπ εδξαηψζεθε ζηε Λίθαηα ηεο Κ. Αζίαο, θαη ην ππφινηπν ήξζε 
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ζηελ Άξηα. Ρν 1205 μ.Υ. ήξζε ζηελ Άξηα ν Κηραήι Α’ Θνκλελφο 

Γνχθαο ή Κηραήι Άγγεινο θαη ππήξμε ν ηδξπηήο θαη ν πξψηνο 

Γεζπφηεο ηνπ Γεζπνηάηνπ ηεο Ζπείξνπ, κε πξσηεχνπζα ηελ Άξηα 

(1205-1215). 

 

Ρν Γεζπνηάην ηεο Ζπείξνπ ήηαλ έλα απφ ηα θξάηε πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηελ θαηάιπζε ηεο Βπδαληηλήο Απηνθξαηνξίαο κεηά ηελ 

ΡέηαξηεΠηαπξνθνξία ην 1204 κ.Σ. Ρα ρξφληα απηά νηθνδνκήζεθαλ 

ζπνπδαία κλεκεία φπσο ην Θάζηξν ηεο Άξηαο. 

Σν Γεζπνηάην ηεο Ηπείξνπ γεωγξαθηθά εθηείλνληαλ λόηηα από ηελ Πάηξα 

έωο θαη ηε κηζή πεξίπνπ ζεκεξηλή Αιβαλία κέρξη ην Γπξξάρην θαη δπηηθά 

από ηελ Πξέβεδα έωο ηε Θεζζαιία θαη ηηο ιίκλεο Πξέζπεο. 

 

Σν έηνο 1210 μ.Χ. ν Μηραήι Α Κνκλελόο Γνύθαο, ζπκκάρεζε κε ηε 

Βελεηία θαη επηηέζεθε ζηε Θεζζαινλίθε. Έρεη ππνζηεξηρζεί από 

ηζηνξηθνύο όηη ν ίδηνο ππήξμε ηδηαίηεξα ζθιεξόο κε ηνπο αηρκαιώηνπο ηνπ, 

ζηαπξώλνληαο Λαηίλνπο ηεξείο. Απηό νδήγεζε ζηνλ αθνξηζκό ηνπ από 

ηνλ Πάπα. Σειηθά κε εληζρύζεηο από ην Λαηίλν Απηνθξάηνξα πξνο ηνπο 

πνιηνξθεκέλνπο, ε Θεζζαινλίθε δελ θαηαιήθζεθε. Ο Μηραήι Α΄ 

Κνκλελόο Γνύθαο θαηέιαβε κία ζεηξά από πόιεηο επεθηείλνληαο ηα όξηα 

ηνπ Γεζπνηάηνπ: Λάξηζα (1212), Γπξξάρην (1214), Κέξθπξα (1214). 

Δπίζεο θαηέιαβε ηελ παξαιηαθή δώλε ηνπ Κνξηλζηαθνύ θόιπνπ. Ήξζε ζε 

ζύγθξνπζε κε ηνπο ΢έξβνπο θαη ηνπο Βνύιγαξνπο. Γνινθνλήζεθε ην 

έηνο 1215 από θάπνηνλ ππεξέηε ηνπ θαη ηνλ δηαδέρηεθε ν εηεξνζαιήο 

αδειθόο ηνπ Θεόδωξνο Κνκλελόο Γνύθαο, ωο επίηξνπνο ηνπ αλήιηθνπ 

δηάδνρνπ γην ηνπ Μηραήι, ν Μηραήι Β’ Κνκλελόο Γνύθαο. 

Σν 1230μ.Χ. κεηά ηελ ήηηα θαη ηελ αηρκαιωζία ηνπ Θεόδωξνπ Κνκλελνύ 

Γνύθα από ην βνύιγαξν Ιωάλλε Β’ Αζέλ ζηε κάρε ηεο Θινθνηλίηζαο 

επέζηξεςε ζηελ Ήπεηξν ν Κηραήι Β’ Θνκλελφο Γνχθαο θαη ζηέθζεθε 

Γεζπφηεο ηεο Ζπείξνπ απφ ην 1231μ.Υ. έσο ηνλ ζάλαηφ ηνπ 1271. 

Απφ ην 1231 άξρηζε κηα λέα δεκηνπξγηθή πεξίνδνο γηα ην Γεζπνηάην 
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ηεο Ζπείξνπ, φπσο καξηπξνχλ ηα αμηφινγα κλεκεία. Ξάλσ ζηα ζεκέιηα 

θαη ζε ηκήκα ηεο αλσδνκήο ηνπ αξραίνπ ηείρνπο ηεο Ακβξαθίαο 

πςψζεθε θαη ην λεφηεξν θάζηξν. 

 

Πε επίπεδν ζηξαηεγηθήο ήηαλ κηα πεξίνδνο ηαξαρψδεο. Ν Κηραήι κε ην 

γάκν ηνπ κε ηελ Θενδψξα Ξεηξαιίθαηλα, απέθηεζε ηελ ππνζηήξημε 

ησλ ηνπηθψλ αξρφλησλ θαη ζηελέο ζρέζεηο κε ηελ απηνθξαηνξία ηεο 

Λίθαηαο. Πηξαηεγηθφ ιάζνο ηνπ Κηραήι Β’ ζεσξείηαη ε ξήμε ηνπ κε ηνλ 

Απηνθξάηνξα ηεο Λίθαηαο Ησάλλε Γ’ Βαηάηδε, γεγνλφο πνπ ηνπ 

ζηνίρεζε ζεκαληηθά εδάθε ηεο επηθξάηεηάο ηνπ φπσο ην Γπξξάρην θαη 

ηα Πέξβηα ην 1256μ.Υ. Πηα δπηηθά επίζεο έραζε ηελ Θέξθπξα θαη ηελ 

Απιψλα απν ηνλ βαζηιηά δχν Πηθειηψλ Θάξνιν ηνλ Αλδεγαπηθφ θαη ην 

Γεζπνηάην ζπξξπθλψζεθε αθφκε πεξηζζφηεξν. 

 

Ρν 1259, ζπγθξνχζηεθαλ νη ζηξαηνί ηεο Ζπείξνπ κε ηελ Λίθαηα θαη ν 

κεηέπεηηα Απηνθξάηνξαο Κηραήι Ζ΄ Ξαιαηνιφγνο πνπ ήηαλ 

επηθεθαιήο ησλ ζηξαηεπκάησλ ηεο Λίθαηαο, θαηέιαβε πξνζσξηλά ηελ 

Ήπεηξν ελψ ν Κηραήι Β’ βξήθε θαηαθχγην ζην Ηφλην. ΋κσο 

Απηνθξάηνξαο Κηραήι Ζ΄ Ξαιαηνιφγνο αληηκεηψπηζε ηέηνηα αληίζηαζε 

ζηε γε ηεο Ζπείξνπ πνπ ηα ζηξαηεχκαηά ηνπ ηειηθά απνζχξζεθαλ θαη 

ν Κηραήι Β΄ επαλήιζε ζηελ Ήπεηξν κε ηε βνήζεηα ηνπ Καλθξέδνπ ( 

βαζηιηά ηεο Πηθειίαο). 

 

Ρν 1264 νη Βπδαληηλνί πέηπραλ άιινη κηα λίθε ελαληίνλ ηνπ θαη έηζη 

αλαγθάζηεθε λα αλαγλσξίζεη ηελ ππνηέιεηα ηνπ ζην Βπδαληηλφ 

Απηνθξάηνξα πιένλ (ε Θσλζηαληηλνχπνιε κφιηο επαλαθαηαιήθζεθε 

απφ ηελ Απηνθξαηνξία ηεο Λίθαηαο) Κηραήι Ζ΄ Ξαιαηνιφγνπ.  

 

Ρν 1271 φηαλ ν Κηραήι Β΄ πέζαλε, ηα εδάθε ηνπ Γεζπνηάηνπ 

κνηξάζηεθαλ κεηαμχ ηνπ γηνπ ηνπ Ληθεθφξνπ Α΄ Θνκλελνχ Γνχθα πνπ 

αλέιαβε ηελ Ήπεηξν θαη ηελ Αηησιναθαξλαλία θαη ηνπ Ησάλλε Α΄ 

Γνχθα κε ηελ Θεζζαιία θαη Α.Πηεξεά Διιάδα. Ρν 1296 κεηά ην 
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ζάλαην ηνπ Ληθεθφξνπ Α’, ηνλ δηαδέρζεθε ν αλήιηθνο γηφο ηνπ Θσκάο 

πνπ ηνλ επηηξφπεπε ε κεηέξα ηνπ Άλλα Ξαιαηνινγίλα Θαληαθνπδελή ε 

νπνία έπαημε θπξίαξρν ξφιν ζηηο ππνζέζεηο ηνπ Γεζπνηάηνπ κέρξη ην 

1318. 

 

Ρελ πεξίνδν εθείλε 1318-1337 εγθαηαζηάζεθε ζηελ Άξηα ε ηηαιηθή 

νηθνγέλεηα Orsini (Ληθφιανο θαη Ησάλλεο) θαη ν Ληθφιαν Orsiniπήξε θαη 

ην ζξφλν αθνχ είρε δνινθνλίζεη ην Θσκά ην 1318. 

 

Αθνινπζεί πεξίνδνο ζπλερνχο ελαιιαγήο μέλσλ εγεκφλσλ πνπ 

σζηφζν ζεβάζηεθαλ ηα δηθαηψκαηα θαη ηηο παξαδφζεηο ησλ ππεθφσλ 

ηνπο. 

1338 μ.Υ. δηνξίζηεθε θπβεξλήηεο ν Θεφδσξνο Ππλαδελφο. 

1340 μ.Υ. δηνξίζηεθε ν Ησάλλεο Άγγεινο ν Ξηγθέξλεο. 

1349 μ.Υ. Πεξβηθή θαηνρή ηεο Άξηαο απφ ηνλ Πηέθαλν ∆νπζάλ. 

1356-1359 μ.Υ. Ληθεθφξνο Β’ Νξζίλη(γηνο ηνπ Ησάλλε Νξζίλη) 

1359-1416 μ.Υ . Αιβαληθή θαηνρή απφ ηνπο Ιφζα θαη Ππάηα.  

1416 μ.Υ. Ν Ηηαιφο Γνχθαο Ρφθθνο Θάξνινο ήξζε ζηελ Άξηα. 

 

Ρν1449 μ.Υ. ζηηο 24 Καξηίνπ,ε Άξηα θαηαιήθζεθε απφ ηνπο 

Ρνχξθνπο πνπ ζήκαλε ην ηέινο ηεο πνιπθχκαληεο ηζηνξίαο ηνπ 

ηδηφηππνπ φζν θαη ηζρπξνχ Γεζπνηάηνπ ηεο Ζπείξνπ. 

Ρν 1470 μ.Υ. γελλήζεθε ζηελ Άξηα ν Κάμηκνο Γξαηθφο, ζπνπδαίνο 

ινγνηέρλεο κε 365 έξγα θαη ζεκαληηθή πξνζθνξά ζην Οσζηθφ 

πνιηηηζκφ. 

Πηα έηε 1602-1606 μ.Υ. ρηίδεηαη ζηελ Άξηα ην δηάζεκν πέηξηλν 

Γεθχξη ηεο Άξηαο. 

Σν έηνο 1650 μ.Χ. ρηίζηεθε ην πξωηνπνξηαθό Οζωκαληθό ξνιόη-Πύξγνο 

ηεο Άξηαο. Σν κνλαδηθό ξνιόη κε δίζθν ζε όιε ηελ αραλή Οζωκαληθή 

Απηνθξαηνξία θαη ήηαλ δηαθνζκεκέλν κε ζκάιην. 

Ρν 1779 μ.Υ. γελλήζεθε ζην Θακπφηη ηεο Άξηαο ν πξσηεξγάηεο ηεο 

Φηιηθήο Δηαηξίαο , Ληθφιανο Πθνπθάο. Πηελ Άξηα, ζην ζπίηη ηνπ 
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άξρνληα Αζ.Ιηδσξίθε έδεζε αξθεηά ρξφληα ν Καθξπγηάλλεο, ν 

ζηξαηεγφο ηεο επαλάζηαζεο ηνπ 1821. 

Ρν 1780 μ.Υ. γελλήζεθε ζηε Πθνπιεθαξηά ηεο Άξηαο ν Γεψξγηνο 

Θαξαηζθάθεο, ν νπνίνο έπεζε εξσηθψο καρφκελνο ζηε κάρε ησλ 

Αζελψλ ην 1827. 

Ρν 1788 μ.Υ. ε Άξηα πεξηήιζε ζηελ εμνπζία ηνπ Αιή Ξαζά Ρεπειελιή 

θαη ηεξκαηίζηεθε κε ηνλ απνθεθαιηζκφ ηνπ ην 1822. 

Σν 1816μ.Χ. εμαπιώζεθε επηδεκία παλώιεο (παλνύθιαο) ζηελ Άξηα θαη 

ηελ Πξέβεδα. Τπνινγίδεηαη όηη ε ζλεηόηεηα ήηαλ 30%. 

 

Ζ Δπαλάζηαζε ηνπ 1821 έρεη λα επηδείμεη πνιιέο ηζηνξηθέο κάρεο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αξηαο θαη ζηά γχξσ ρσξηά.Πηηο 15 Λνεκβξίνπ ηνπ 1821 

έγηλε ε νκψλπκε Κάρε ηεο Άξηαο.Κεηά ηηο ληθεθφξεο κάρεο ηνπ 

Πνπιηψηε Γψγνπ Κπαθφια ζηε Ιαγθάδα, ζην Ξέηα, ζηελ Ξιάθα, ζηα 

Άγλαληα θαη ζην Πηαπξφ Θενδψξηαλσλ, επηηίζεηαη θαη θιείλεη ηηο πχιεο 

επηθνηλσλίαο ζην φξνο Καθξπλφξνο, κεηαμχ Ακθηινρίαο θαη Άξηαο. 

Έηζη νη Νζσκαλνί παληθνβάιινληαη θαη εγθισβίδνληαη θαη μεζπνχλ ζε 

αληίπνηλα ζηνπο άκαρνπο ηεο πφιεο θαη ζηνπο αηρκαιψηνπο ζην 

θάζηξν ηεο πφιεο, κε απνηέιεζκα ζηηο 2 Γεθεκβξίνπ 1821 λα γίλεη ε 

εγθαηάιεηςε ηεο Άξηαο απφ αγσληζηέο θαη Αξηηλνχο, χζηεξα απφ 

εληνιή ηνπ Θαξαηζθάθε. 

 

Θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο Νζσκαληθήο πεξηφδνπ, ζηηο4 Ιοσλίοσ τοσ 

1822 γίλεηαη ε άηπρε Κάρε ηνπ Ξέηα κε ηε ζπζία πνιιψλ 

θηιειιήλσλ, κε απνηέιεζκα ε Άξηα λα κελ εκπεξηέρεηαη ζηα εδάθε 

ηνπ λένπ θξάηνπο "Βαζίιεηνλ ηεο Διιάδνο". 

 

Ζ πνιππφζεηε κέξα γηα ηελ Άξηα έθηαζε ζηηο24 Ιοσνίοσ 1881 κε 

ηελ απειεπζέξσζή ηεο χζηεξα απφ ηελ ηειηθή Ππκθσλία ηεο 

Θσλζηαληηλνχπνιεο ζηηο 28 Καξηίνπ 1881 δηα θπβέξλεζεο 

Θνπκνπλδνχξνπ. 
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Κεηά ηελ απειεπζέξσζή ηεο, ην ηκήκα απηφ ηεο Ζπείξνπ κέρξη ηνλ 

Άξαρζν πνηακφαπνηέιεζε ην Λνκφ Άξηαο. Πήκεξα, ε πφιε Άξηα είλαη 

ε πξσηεχνπζα ηνπ Λνκνχ Άξηαο θαη ηνπ Γήκνπ Αξηαίσλ, θαζψο θαη ε 

δεχηεξε κεγαιχηεξε πφιε ηεο Ζπείξνπ, κεηά ηα Γηάλλελα, κε 

πιεζπζκφ 24.427 (θαηαγξαθή ηνπ 2011).Δίλαη θηηζκέλε ζηελ αξηζηεξή 

φρζε ηνπ πνηακνχ Αξάρζνπ θαη απιψλεηαη ακθηζεαηξηθά ζηνπο 

πξφπνδεο ηνπ ιφθνπ ηεο Ξεξάλζεο. Ζ πξνλνκηνχρνο ζέζε ηεο, ε 

επθνξία ηνπ εδάθνπο ηεο θαη ην θιίκα ήηαλ νη θπξηφηεξνη ιφγνη πνπ 

έδσζαλ ζηελ πφιε κηα ζπλερή δσή, απφ ηνλ 9ν αη. π.Σ. έσο ζήκεξα. 

( Γηαλλέινο 2001  θαη Κώζηαο Σξαραλάο ). 

 

 

 
Δικόνα 1.1  Θάηνςε ηεο Άξηαο θαη ηνπ Θάζηξνπ. 
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1.2 Ι΢ΣΟΡΙΚΟ ΠΕΡΙΓΡΑΜΜΑ ΣΟΤ ΚΑ΢ΣΡΟΤ 

 
« Έρνπκε ην πξνλόκην λα δνύκε ζε κηα ρώξα πνπ θάζε ζπηζακή ηνπ 

εδάθνπο ηεο καξηπξεί πνιηηηζκό θαη ηζηνξία. Εθηόο από ηνπο 

ηζηνξηθνύο ηόπνπο κε παγθόζκηα αθηηλνβνιία - Αζήλα, Δειθνί, 

Οιπκπία θαη πνιινί άιινη - κλεκεία ππάξρνπλ παληνύ: αξραία ηεξά θαη 

εμωθιήζηα ζε ζρεδόλ απάηεηεο βνπλνθνξθέο, θαη ζην βπζό ηωλ 

ζαιαζζώλ καο, θαηαπνληηζκέλα ιηκάληα, πινία, έξγα ηέρλεο, απινί 

ακθνξείο θαη ηόζα άιια, ζε κεγάιν πιήζνο. Είλαη έλα πξνλόκην 

κνλαδηθό, ην νπνίν, όκωο δεκηνπξγεί θαη ηε ζνβαξή ππνρξέωζε ηεο 

πξνζηαζίαο απηήο ηεο θιεξνλνκηάο ». 

 

Ρα παξαπάλσ ιφγηα ηεο Κειίλαο Κεξθνχξε, ηνλίδνπλ ηε ζεκαζία ηεο 

πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο απηνχ ηνπ ηφπνπ θαη ην ρξένο ησλ Διιήλσλ 

απέλαληη ζε απηήλ. Γπζηπρψο, ε ζεκαζία ησλ ιφγσλ απηψλ ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο έρεη αγλνεζεί απφ ηνπο αξκφδηνπο θνξείο, 

κε απνηέιεζκα πνιιά απφ ηα κλεκεία ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ λα κελ 

ηπγράλνπλ ηεο απαξαίηεηεο θξνληίδαο θαη πξνζνρήο. 

 

Ζ Άξηα αμίδεη λα είλαη έλα θφζκεκα, γηαηί αλήθεη ζηηο ειάρηζηεο πφιεηο 

πνπ βαδίδνπλ ζην κέιινλ κε ηφζε βαξηά θιεξνλνκηά: θιαζζηθή, 

βπδαληηλή θαη λεφηεξε. 

 

Ρν Θάζηξν ηεο Άξηαο, είλαη έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ηζηνξηθά κλεκεία 

πνπ ηελ θνζκνχλ. Ν ζρεκαηηζκφο ηνπ, έρεη βαδίζεη ζε ηξεηο πεξηφδνπο: 

πάλσ ζηα απνκεηλάξηα ηνπ ηείρνπο ηεο αξραίαο Ακβξαθίαο (5νο-4νο 

αηψλαο π.Σ.), ηελ βπδαληηλή επνρή (13νο αηψλαο) ψπνπ ρηίζηεθε ην 

λεφηεξν θάζηξν, θαη ηέινο ηελ Νζσκαληθή πεξίνδν (18νο αη.) ψπνπ θαη 

ηειεηνπνηήζεθε. 

 

Ζ ηζηνξία ηνπ ινηπφλ, μεθηλάεη απφ ηελ Θιαζζηθή επνρή, φηαλ ηνλ 6ν 

αηψλα, νη Θνξίλζηνη εγθαηαζηάζεθαλ ζηελ Ακβξαθία θαη ε πφιε 
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γλψξηζε κεγάιε νηθνλνκηθή αθκή θαη ζηξαηησηηθνλαπηηθή ηζρχ φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηα αξραία επξήκαηα. Έηζη, ε άλζηζε θαη ε αλάπηπμε ηεο 

πφιεο, ψζεζε ηνπο θαηνίθνπο ζηελ νρχξσζε γηα ηελ πξνζηαζία ηεο. 

Σξνλνινγείηαη φηη ε θαηαζθεπή ηνπ ηείρνπο μεθίλεζε ηνλ 6ν αηψλα 

π.Σ. κε έλα απιφ ζρέδην ελψ ζηα κέζα ηνπ 4νπ αηψλα π.Σ. ρηίζηεθε 

λένο νρπξσκαηηθφο πεξίβνινο κλεηκηαθήο θαηαζθεπήο. 

 

Ρα ηκήκαηα ηνπ αξραίνπ ηείρνπο, πνπ δηαζψζεθαλ, δείρλνπλ πσο ην 

ηείρνο ήηαλ επηβιεηηθφ θαη επηκειεκέλεο θαηαζθεπήο. Ιίγα κφλν 

ηκήκαηα απφ ην ηείρνο πνπ πεξηέβαιε ηελ πφιε ηεο αξραίαο Ακβξαθίαο 

αθνινπζψληαο ζε κεγάιν ηκήκα ην ξνπ ηνπ πνηακνχ Αξάρζνπ, είλαη 

ζήκεξα νξαηά. Ρν ηείρνο απνηειείηαη απφ δχν παξεηέο κε γέκηζκα 

αλάκεζά ηνπο. Ζ εμσηεξηθή παξεηά είλαη ηδηαίηεξα επηκειεκέλεο 

θαηαζθεπήο κε εληππσζηαθφ κέγεζνο ιαμεπηψλ ιίζσλ χςνπο έσο 1,5 

κέηξν. Ζ αλσδνκή ήηαλ θαηαζθεπαζκέλε απφ σκφπιηλζνπο.Ρν θάησ 

κέξνο απηνχ ηνπ ηείρνπο ζψδεηαη ζηελ αλαηνιηθή θαη βφξεηα πιεπξά 

ηνπ θάζηξνπ. 

 

 
Δικόνα 1.1 Ρείρνο ηεο Αξραίαο Ακβξαθίαο, κε ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο ιαμεπηνχο νγθφιηζνπο. 
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Ξάλσ ζηα ζεκέιηα θαη ζε ηκήκαηαηεο αλσδνκήο απηνχ ηνπ αξραίνπ 

ηείρνπο ηεο Ακβξαθίαο πςψζεθε ην λεφηεξν θάζηξν, ηελ 

πζηεξνβπδαληηλή πεξίνδν, ζηα ρξφληα ηνπ Γεζπνηάηνπ ηεο Ζπείξνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα επί δεζπνηείαο Κηραήι Β’ Θνκλελνχ Γνχθα. Γειαδή 

κεηά ην 1231. 

 

Πηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρξφλνπ θαηαζθεπήο ηνπ βνεζνχλ ηφζν νη 

γξαπηέο πεγέο φζν θαη ε ηερληθή ηεο θαηαζθεπήο ηνπ. Ξξφζζεηε 

καξηπξία γηα ηελ ίδξπζε ηνπ θάζηξνπ ηελ βπδαληηλή πεξίνδν απνηειεί 

ραξαθηφ κνλφγξακκα επηγξάκκαηνο πνπ ππάξρεη εληεηρηζκέλν ζηε 

κέζε ηνπ ηξίηνπ λφηηνπ πχξγνπ (δεμηά ηεο θχξηαο πχιεο) θαη θέξεη ηα 

γξάκκαηα Κ.Α.Γ.Θ. ππνδειψλνληαο ηνλ θηήηνξα ηνπ θάζηξνπ. 

 

Έλαλ αηψλα αξγφηεξα, ην 1357 κ.Σ. ν Ληθεθφξνο Β’ Νξζίλη θάλεη 

ζεκαληηθέο επηζθεπέο ζην θάζηξν, γηα λα αληηκεησπίζεη 

απνηειεζκαηηθφηεξα ηηο επηδξνκέο ησλ Πέξβσλ.Θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

Νζσκαληθήο πεξηφδνπ, ην έηνο 1788 (18νο αη.) φηαλ ε Άξηα πεξηήιζε 

ζηελ εμνπζία ηνπ Αιή Ξαζά Ρεπειελιή, έγηλαλ πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο 

αιιαγέο θπξίσο ζηηο επάιμεηο, ζην εζσηεξηθφ “Θαζηξάθη” θαη ζηνπο 

πχξγνπο, ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο ηφηε πνιεκηθήο ηερληθήο. 

 

Ήηαλ πνιχ ηζρπξφ θάζηξν θαη ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνπο 

επαλαζηαηήζαληεο θαηά ηεο Βπδαληηλήο επηθπξηαξρίαο.Θαηά ην 1204, 

φηαλ θαηειήθζε ε Ξφιε απφ ηνπο ζηαπξνθφξνπο, εδψ βξήθαλ 

θαηαθχγην νη Άξρνληεο Άγγεινη Θνκλελνί θαη ίδξπζαλ ην Γεζπνηάην 

ηεο Ζπείξνπ.Πηα ρξφληα ηνπ Αιή παζά Ρεπειελιή, ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θάζηξνπ ιεηηνχξγεζαλ θπιαθέο φπνπ θπιαθίζηεθε ν αγσληζηήο ηνπ 

1821 Ησάλλεο Καθξπγηάλλεο. Πήκεξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ θάζηξνπ 

ζηεγάδεηαη ην Γεκνηηθφ Θέαηξν ηεο πφιεο ηεο Άξηαο. 
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Ρν 1987 απηφο ν κνλαδηθφο ζην είδνο ηνπ ρψξνο, αμηνπνηεκέλνο απφ 

ην Γήκν Αξηαίσλ, δφζεθε ζην θνηλφ ηεο πφιεο γηα ηηο πνιηηηζηηθέο ηνπ 

εθδειψζεηο.Πήκεξα απνηειεί αληηπξνζσπεπηηθν δείγκα ηεο θνζκηθήο 

αξρηηεθηνληθήο ησλ βπδαληηλψλ ρξψλσλ θαη έλα απν ηα ζεκαληηθφηεξα 

αμηνζέαηα ηεο πεξηνρή. 

 

 

 
Δικόνα 1.2.Ρν θάζηξν ηεο Άξηαο 

 

1.3 ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΣΟΤ ΚΑ΢ΣΡΟΤ 

Ζ ζεκεξηλή κνξθή ηνπ είλαη απνηέιεζκα πνιιψλ επεκβάζεσλ, 

πξνζζεθψλ θαη επηζθεπψλ, νη νπνίεο δελ αιινίσζαλ ην αξρηθφ ηνπ 

ζρήκα. Ρν κλεκείν απνηειείηαη απφ 3 κέξε : 

1) ην θπξίσο θξνχξην 

2) δχν κηθξά εμσηεξηθά πεξηηεηρίζκαηα ρηηζκέλα ζε ρακειφηεξν 

επίπεδν- απφ ηα νπνία ην δπηηθφ είλαη εληζρπηηθφ ηνπ θπξίσο θξνπξίνπ 

θαη εθηείλεηαη απφ ηελ θεληξηθή πχιε σο ηνλ πχξγν ηνπ ξνινγηνχ, ελψ 

ην βφξεην, πληγκέλν ζήκεξα απφ ηα ζπίηηα ηεο ζπλνηθίαο ησλ 

Ρακπαθηάδσλ, πξνζηάηεπε ηελ θξπθή βφξεηα πχιε ηνπ θάζηξνπ, θαη  

3) ην εζσηεξηθφ νρπξφ ή Αθξφπνιε πνπ βξίζθεηαη ζηα αξηζηεξά ηεο 

θεληξηθήο πχιεο. 
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Ρν ζρήκα ηνπ θάζηξνπ είλαη αθαλφληζην πνιχγσλν (κέγηζηνπ κήθνπο 

280 κ. θαη πιάηνπο 175κ.) ην νπνίν δηαθφπηεηαη αλά 25κ. απφ 

εκηθπθιηθνχο, ηξηγσληθνχο ή πνιπγσληθνχο πχξγνπο. Κφλν ζην 

αλαηνιηθφ ηκήκα πνπ ζηεξίδεηαη πάλσ ζην αξραίν ηείρνο, δελ 

ππάξρνπλ πχξγνη. Απφ απηνχο, κεξηθνί ζηε δπηηθή θαη λφηηα πιεπξά 

δελ είλαη βπδαληηλνί αιιά κεηαγελέζηεξνη, φπσο δείρλεη ε ηερληθή 

θαηαζθεπήο ηνπο. Γειαδή είλαη θαηαζθεπαζκέλνη κε δηαθνξεηηθά 

πιηθά, έρνπλ ζρήκα ηξηγσληθφ ε πνιπγσληθφ, ιείπνπλ παληειψο νη 

πιίλζνη θαη έρνπλ ζην πάλσ κέξνο κεγάια παξαζπξνεηδή αλνίγκαηα 

πνπ πξννξίδνληαλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηειεβφισλ. Ρέηνηα ηερληθή 

ζπλαληάκε ζε ελεηηθά θάζηξα, γηαπηφ ζεσξείηαη πηζαλφηαην νη Ρνχξθνη 

λα θάιεζαλ Δλεηνχο κεραληθνχο γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ θξνπξίνπ. 

 

Ρν πάρνο ηνπ ηείρνπο είλαη 2,5 κέηξα θαη ην χςνο 10 κέηξα θαη 

ζηέθεηαη απφ επάιμεηο, πίζσ απφ ηηο νπνίεο ππάξρεη ν πεξίδξνκνο γηα 

ηνπο πνιεκηζηέο. Ζ ηνηρνδνκή ηνπ είλαη απιή, κε αθαλφληζηα 

ιαμεπκέλεο κηθξέο πέηξεο θαη παξεκβνιή πιίλζσλ, αφξαησλ ζην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ηείρνπο, επεηδή θαιχθζεθαλ απφ 

κεηαγελέζηεξν θνλίακα. Ηδηαίηεξα θαιή ηζφδνκε πιηλζνπεξίβιεηε 

βπδαληηλή ηνηρνπνηία εκθαλίδεηαη ζην πάλσ ηκήκα ηεο δπηηθήο 

πιεπξάο ηνπ θάζηξνπ θαζψο θαη ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ 

εζσηεξηθνχ νρπξνχ, νπνχ ππάξρεη θαη πιίλζηλε δηαθφζκεζε. 

 

Πε πχξγν ηεο βφξεηαο πιεπξάο ηνπ θάζηξνπ ππάξρεη κηθξή πχιε πνπ 

πξνζηαηεχεηαη απφ εμσηεξηθφ πεξηηείρηζκα. Ζ πχιε απηή ρξηζήκεπε γηα 

ηελ αζθαιή χδξεπζε απφ ην πνηάκη ζε πεξίηπσζε καθξφρξνλεο 

πνιηνξθίαο. Ίρλε πχιεο δηαθξίλνληαη θαη ζην αξραίν ηείρνο ηεο 

Ακβξαθίαο, ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ θάζηξνπ. Πην θέληξν ηνπ 

ινθίζθνπ, ζψδνληαη ιείςαλα κεγάινπ νηθνδνκήκαηνο, ρηηζκέλν κε 

αθαλφληζηε βπδαληηλή ηνηρνπνηία απφ κεγάινπο ιίζνπο κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ παξεκβάιινληαη πιίλζνη. Πηε λφηηα πιεπξά ηνπ θηίζκαηνο 

απηνχ είλαη πξνζθνιιεκέλνο βπδαληηλφο λαφο, πνπ απ΄φ,ηη δείρλνπλ 
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ηα απνκεηλάξηα ησλ ηείρσλ ηνπ, θαηέιεγε ζε εκηεμάγσγε θφγρε. 

Θεσξείηαη βέβαην φηη πξφθεηηαη γηα ηα αλάθηνξα ησλ Θνκλελψλ θαη ην 

βαζηιηθφ παξεθθιήζη, ηα νπνία θαηαζηξάθεθαλ θαηά ηελ εηζβνιή ησλ 

Πέξβσλ ηνπ Πηέθαλνπ Γνπζάλ ή απφ ηελ κεγάιε ππξθαγηά ηνπ 1361, 

νπφηε ζα έγηλε θαη κεηαθνξά ησλ αλαθηφξσλ ζην εζσηεξηθφ νρπξφ     

(Νπηο-Θαιέ) γηα κεγαιχηεξε αζθάιεηα. 

 

Πχκθσλα κε ηηο πεξηγξαθέο πεξηεγεηψλ, έμσ απφ ην θάζηξν, ζην 

ρψξν πνπ απιψλεηαη κπξνζηά απφ ηελ θχξηα είζνδφ ηνπ, ππήξρε απφ 

ηα βπδαληηλά ρξφληα θαη εμαθνινπζνχζε λα ιεηηνπξγεί ζηα ρξφληα ηεο 

ηνπξθνθξαηίαο αγνξά- ην “Δκπφξην” θαηά ην ρξνληθφ ησλ Ρνcco- 

γη’απηφ θαη ε πεξηνρή πξνζέιθπζε απφ λσξίο Δβξαίνπο, νη νπνίνη 

εγθαηαζηάζεθαλ εθεί, έδσζαλ ην φλνκα ζηε ζπλνηθία “Δβξαίηθα” θαη ε 

ζπλαγσγή ηνπο ππήξρε θαη ιεηηνπξγνχζε ζην ρψξν απηφ σο ηνλ 

ηειεπηαίν παγθφζκην πφιεκν. 

 

Πηε λνηηνδπηηθή γσλία ηνπ θάζηξνπ θαη αξηζηεξά ηεο θεληξηθήο πχιεο, 

ππάξρεη εζσηεξηθφ αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο ηείρνο κε βπzαληηλή 

ηνηρνπνηία θαη ηνμσηά παξάζπξα πνπ απνθφβεη κηα εμνρή ηνπ ρψξνπ, 

δεκηνπξγψληαο έηζη έλα εζσηεξηθφ νρπξφ–ην “Νπηο Θαιέ” ησλ 

Ρνχξθσλ ή ην “Θαζηξάθη” ησλ ζεκεξηλψλ Αξηηλψλ- ην νπνίν ζα 

απνηεινχζε θαη ην έζραην θαηαθχγην, αλ θξίλνπκε απφ ην πνιχπινθν 

ζχζηεκα εηζφδνπ ζε απηνχ,ηηο θξχπηεο θαη ηηο ζνισηέο θιεηζηέο 

αίζνπζεο πνπ ππάξρνπλ κέζα. Ρν εζσηεξηθφ ηείρνο πνπ πεξηθιείεη ην 

νρπξφ, εθηφο απφ ηελ πιίλζηλε δηαθφζκεζε έθεξε θαη εμψζηεο 

ηνμνβνιηηνχο (απφ ηνπο νπνίνπο ζήκεξα ζψδνληαη κφλν νη ιίζηλνη 

θηιιίβαληεο), ζηνηρείν πνπ εληζρχεη ηελ άπνςε φηη ζε απηφ ην νρπξφ 

κεηαθέξζεθαλ ηα κε ζσζκέλα αλάθηνξα ησλ Θνκλελσλ γηα πξνζηαζία 

απφ ηνπο επηδξνκείο. Ζ κεηαθνξά απηή ησλ αλαθηφξσλ ζα πξέπεη λα 

έγηλε ζηα ρξφληα ηεο δεχηεξεο δεζπνηείαο ηνπ Ληθεθφξνπ Β’, φηαλ ην 

1356 αλαθαηέιαβε ηελ Άξηα απφ ηνπο Πέξβνπο. Αθνχ πέξαζαλ απφ 

εθεί Αιβαλνί, Ιαηίλνη, θαη Ρνχξθνη εγέκνλεο, ηα θηίζκαηα ηνπ 
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εζσηεξηθνχ θξνπξίνπ γλψξηζαλ ηφζεο κεηαβνιέο, αλαθαηαζθεπέο θαη 

αιινηψζεηο, ψζηε ηα ζεκεξηλά απνκεηλάξηα λα κε ζπκίδνπλ θαζφινπ 

ηα αξρηθά θηίζκαηα. Κφλν νη ηείρνη ηνπ εζσηεξηθνχ απηνχ θξνπξίνπ 

δηαηήξεζαλ ηε βπδαληηλή θπζηνγλσκία ηνπο. 

 

Ζ είζνδνο ζην Θαζηξάθη, γίλεηαη κε ρακειή ππιή ηεο νπνίαο ην 

επηζχιην θαη νη θηνλνεηδείο νξζνζηάηεο είλαη απνκεηλάξηα θηίζκαηνο ηεο 

αξραίαο Ακβξαθίαο. Ξάλσ απφ ηελ πχιε ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά 

ππάξρεη εμψζηεο ζθεπαζκέλνο κε θακάξα πνπ ηε ζηεξίδνπλ δχν 

θνιψλεο, ε δε βάζε ηνπ θέξεη αλνίγκαηα κέζα απφ ηα νπνία έξηρλαλ 

θαπηφ ιάδη ή ιπσκέλν κνιχβη ζηνλ ερζξφ πνπ ζα επηρεηξνχζε λα κπεη. 

Ζ φιε φςε ηνπ εμψζηε δίλεη ηελ εληχπσζε ζξφλνπ, ζηνηρείν πνπ 

ζπλεγνξεί ζηελ άπνςε φηη ν ρψξνο ηνπ εζσηεξηθνχ θάζηξνπ ήηαλ 

θαη’εμνρήλ βαζηιηθφο. 

 

Πηε βφξεηα πιεπξά ηνπ “θαηαθπγίνπ” ππάξρεη κεγάιε αίζνπζα κε 

θακάξεο θαη ζφινπο, ε νπνία ζήκεξα θαηάιιεια δηακνξθσκέλε 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ρψξνο ζεαηξηθψλ παξαζθελίσλ. Ζ αίζνπζα απηή –

φπσο δείρλνπλ νη αθξηλέο ξαθέο ηνπ ηείρνπ ηεο πξφζνςεο- είλαη 

κεηαγελέζηεξε θαηαζθεπή θαη ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνπο Ρνχξθνπο 

σο ππξηηηδαπνζήθε. Ιίγν πάλσ απφ ηελ ηνμσηή ζχξα απηήο ηεο 

αίζνπζαο ππάξρεη εληεηρηζκέλε ηεηξάγσλε καξκάξηλε πιάθα –

άγλσζηεο πξνέιεπζεο- κε αλάγιπθε παξάζηαζε ιηνληαξηνχ, ηελ 

νπνία ν Νξιαλδφο –θξίλνληαο κε βάζε ηα ζηνηρεία ηερλνηξνπίαο- 

ζεσξεί σο βπδαληηλή θαηαζθεπή. Πην ρψξν ηνπ εζσηεξηθνχ θξνπξίνπ 

ππήξραλ ιείςαλα βπδαληηλνχ λαΪζθνπ θαη δίπια πεγάδη κε ηεηξάγσλν 

ιαμεπηφ ζηφκην. Πήκεξα ζηε ζέζε ηνπ παιαηνχ απηνχ λανχ, αθξηβψο 

απέλαληη απφ ηελ είζνδν ηνπ θαηαθπγίνπ, ππάξρεη ηεηξάγσλνο 

νηθίζθνο –ηνχξθηθε θαηαζθεπή άγλσζηεο ρξήζεο- πάλσ απφ ηελ 

ηνμσηή είζνδν ηνπ νπνίνπ είλαη εληεηρηζκέλε ιίζηλε πιάθα κε 

αλάγιπθε παξάζηαζε αλεζηξακκέλεο άγθπξαο. Ρν ζηφκην ηνπ 

πεγαδηνχ ζψδεηαη θαη θέξεη ζε κία απφ ηηο πιεπξέο ηνπ αλάγιπθε 
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παξάζηαζε νηθφζεκνπ κε πνηθίια δηαθνζκεηηθά ζέκαηα, κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ μερσξίδεη ν δηθέθαινο αεηφο (έκβιεκα ησλ βπδαληηλψλ). Ρν 

πεγάδη είλαη έξγν ηνπ Νξζίλη, νη νπνίνη έθαλαλ έκβιεκά ηνπο ηνλ 

δηθέθαιν αεηφ γηα λα θαληάδνπλ σο γλήζηνη ζπλερηζηέο ησλ 

βπδαληηλψλ πξνθαηφρσλ ηνπο. 

 

Ρέινο, ζην εζσηεξηθφ θξνχξην θαη δεμηά ηεο εηζφδνπ ηνπ, ππάξρεη 

κεγαιή θιεηζηή ζνισηή αίζνπζα ζηελ νπνία κπαίλεη θάλεηο πεξλψληαο 

επάιιεο ηνμσηέο ζχξεο, ζηνηρείν πνπ βνεζάεη λα εηθάζνπκε φηη 

πξφθεηηαη γηα ην θπξίσο θαηαθχγην ή γηα θξχπηε ή γηα θπιαθέο 

(Γηαλλέινο Θ., 2001). 

 

1.4 ΓΕΨΛΟΓΙΑ ΠΕΡΙΟΦΗ΢ 

Ν Ακβξαθηθφο θφιπνο είλαη απνηέιεζκα ηεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

δξαζηεξηφηεηαο πνπ μεθίλεζε εδψ θαη 2 εθαηνκκχξηα ρξφληα. Δίλαη έλα 

ηεθηνληθφ βχζηζκα ην νπνίν άξρηζε λα γεκίδεη κε ηηο απνζέζεηο ησλ δχν 

πνηακψλ, Άξαρζνπ θαη Ινχξνπ. Ζ βαζκηαία αλίςσζε ηεο ζάιαζζαο ηα 

ηειεπηαία 10.000 ρξφληα είρε σο απνηέιεζκα λα εηζρσξήζεη ην Ηφλην 

πέιαγνο αλάκεζα απφ ην Άθηην θαη ηελ Ξξέβεδα θαη λα πιεκκπξίζεη 

ηνλ θφιπν δίλνληάο ηνπ ηελ ζεκεξηλή κνξθή(Ξεηξάθε θαη 

Ρδησξηηψηε,2010). Πηνλ Ακβξαθηθφ πεξηιακβάλνληαη 20 ηνπιάρηζηνλ 

αθέξαηεο ιηκλνζάιαζζεο, αξηζκφο πνπ δελ ζπλαληάηαη ζε θαλέλα άιιν 

κέξνο ηεο Διιάδαο, πνπ ε ζπλνιηθή ηνπο έθηαζε μεπεξλάεη ηα 70 

ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα. 

 

Ζ πεξηνρή απνηειεί ηκήκα θπξίσο ηεο Αδξηαηηθντνλίνπ δψλεο αιιά θαη 

ησλ δσλψλ Ξίλδνπ θαη Γαβξφβνπ-Ρξηπφιεσο. Ζ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ 

πνηακνχ Ινχξνπ είλαη εμ’νινθιήξνπ εληφο ηεο Αδξηαηηθντνλίνπ δψλεο, 

ελψ ε ιεθάλε ηνπ πνηακνχ Αξάρζνπ επεθηείλεηαη θαη ζηηο δψλεο 

Γαβξφβνπ-Ρξηπφιεσο θαη Ξίλδνπ. Ρν γεγνλφο απηφ δηαθνξνπνηεί θαη ηε 

ζχλζεζε ησλ πιηθψλ απνζάζξσζεο πνπ κεηαθέξνπλ ηα λεξά ηνπ 

Αξάρζνπ ζε ζρέζε κε απηά ηνπ Ινχξνπ, κε ζεκαληηθφηεξε 
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δηαθνξνπνίεζε ηελ παξνπζία πιηθψλ απνζάζξσζεο ηνπ νθηνιηζηθνχ 

ζπκπιέγκαηνο ζηα λεξά ηνπ πνηακνχ Αξάρζνπ. 

 

Ν πνηακφο Ινχξνο δηαζρίδεη αζβεζηνιηζηθά θπξίσο πεηξψκαηα, ρσξίο 

λα κεηαθέξεη πιηθά απνζάζξσζεο ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ θαη είλαη 

πνιχ κηθξφηεξεο δπλακηθφηεηαο ζε παξνρέο λεξνχ θαη κεηαθνξάο 

ζηεξεψλ πιηθψλ, ζε ζρέζε κε ηνλ Άξαρζν. Ζ πξνζρσκαηηθή ηθαλφηεηα 

ηνπ Αξάρζνπ είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ Ινχξνπ, θαζψο ε 

ιεθάλε απνξξνήο ηνπ είλαη κεγαιχηεξε θαη απνηειείηαη ζρεδφλ ζην 

ζχλνιφ ηεο απφ θιχζρε αδηαπέξαην απφ ηα λεξά ηεο βξνρήο, ελψ 

απηή ηνπ Ινχξνπ είλαη αζβεζηνιηζηθή. 

 

Ν πνηακφο Άξαρζνο πεγάδεη απφ ηελ νξνζεηξά ηεο Ξίλδνπ θνληά ζην 

Κέηζνβν, ξέεη κε γεληθή θαηεχζπλζε Β-Λ θαη εθβάιιεη ζηνλ Ακβξαθηθφ 

θφιπν. Ρν κήθνο ηνπ πνηακνχ είλαη πεξίπνπ 110 ρκι θαη ε ιεθάλε 

απνξξνήο ηνπ θηάλεη ηα 1850km2(Θαςηκάιεο Β., Ρδηαβφο Σξ., Ιηβαλφο 

Η., Αλαγλψζηνπ Σξ.).Ρα πεηξψκαηα πνπ δηαβξέρεη ν πνηακφο είλαη 

θπξίσο θιχζρεο θαη ζε κηθξή έθηαζε αζβεζηφιηζνο. Ρα χδαηα ηνπ 

Άξαρζνπ πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα 

θαη απφ δηάθνξεο πεγέο πνπ αλήθνπλ ζε δχν ζεκαληηθά θξαζηηθά 

ζπζηήκαηα: ην αληίθιηλν ηνπ Άξαρζνπ (αλαηνιηθέο πιαγηέο ησλ 

βνπλψλ Κηηζηθέιη θαη Μεξνβνχλη) θαη ησλ Ρδνπκέξθσλ. Ν Άξαρζνο 

πξνζθέξεη ρνλδξφθνθθν πιηθφ, θαηά θχξην ιφγν ραιαδηαθφ αιιά θαη 

ζεκαληηθέο πνζφηεηεοιεπηφθνθθνπ πιηθνχ ηιχνο, πνπ ελ κέξεη 

πξνέξρεηαη, εθηφο ηνπ θιχζρε, απφ ππεξβαζηθά πεηξψκαηα πνπ 

βξίζθνληαη ζηνλ άλσ ξνπ ηεο ιεθάλεο ηνπ πνηακνχ. 

 

Ν Ινχξνο αληίζεηα πξνζθέξεη κηθξέο πνζφηεηεο ιεπηφθνθθνπ πιηθνχ 

αιιά θαη θξνθάιεο θαη ραιίθηα αζβεζηνιηζηθήο πξνέιεπζεο, αθνχ 

ηξνθνδνηείηαη απφ ηα λεξά θαξζηηθψλ πεγψλ ηνπ αζβεζηνιίζνπ. Νη 

θνηιάδεο απνξξνήο ησλ δχν πνηακψλ εθηφο ησλ άιισλ δηαθνξψλ πνπ 

ηηο ραξαθηεξίδνπλ (κέγεζνο, ζέζε, ιηζνινγηθφ ππφβαζξν), 
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δηαθνξνπνηνχληαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη κφλν ε θνηιάδα ηνπ Αξάρζνπ 

θηάλεη κέρξη ηε δψλε ηεο Ξίλδνπ βνξεηναλαηνιηθά, κε ηνπο 

επηθαζήκελνπο απφ επψζεζε νθηνινζηθνχο ζρεκαηηζκνπο (Ληθνιάνπ 

Δ., 2005). 

 

Γεληθά, ε γεσινγηθή δνκή ηεο Ζπείξνπ παξνπζηάδεη ην ραξαθηεξηζηηθφ 

ηεο επαιιειίαο κεγάισλ αλζξαθηθψλ αληηθιίλσλ θαη θιπζρηθψλ 

ζπγθιίλσλ κε γεληθή δηεχζπλζε ηνπ άμνλα ΒΓ-ΛΑ πνπ είλαη θαη ε 

ηππηθή δηεχζπλζε ηεο νξνζεηξάο ηεο Ξίλδνπ. 

 

Νη γεσηεθηνληθέο δψλεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε γεσινγηθή δνκή ηεο 

Ζπείξνπ, ηκήκα ηεο νπνίαο απνηειεί θαη ε πεξηνρή ηνπ Ακβξαθηθνχ 

θφιπνπ, είλαη: 

1. Ζ Ηφληνο δψλε πνπ θαηαιακβάλεη θαη ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο 

Ζπείξνπ, αλαηνιηθά απφ ηνλ πνηακφ Άξαρζν θαη ην φξνο Ρχκθε 

έσο θαη ηηο αθηέο ηνπ Ηνλίνπ απφ ηα δπηηθά. 

2. Ζ δψλε Ωινλνχ-Ξίλδνπ, ε νπνία εκθαλίδεηαη ζηα Αζακάληα φξε 

(Ρδνπκέξθα) φπνπ θαη είλαη επσζεκέλε επί ηνπ θιπζρηθνχ 

ζπγθιίλνπ ηνπ Αξάρζνπ ηεο Ηφληαο δψλεο. 

3. Ζ δψλε Γαβξφβνπ Ρξηπφιεσο πνπ εκθαλίδεηαη ζε πεξηνξηζκέλε 

έθηαζε ζηα φξηα ησλ λνκψλ Άξηαο-Αηησιναθαξλαλίαο. 

4. Ζ Ξειαγσληθή θαη ππνπειαγσληθή δψλε. 

 

Νη ζρεκαηηζκνί απηψλ ησλ δσλψλ ζπλαληνχληαη ππφ κνξθή 

ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ επί ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο Ξίλδνπ θαη θπξίσο 

εκθαλίδνληαη ζηε πεξηνρή Κεηζφβνπ-Θαηάξαο ζην Πκφιηθα θαη ζηνλ 

Γξάκκν. Ρν κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο Ζπείξνπ θαιχπηεηαη απφ 

ζρεκαηηζκνχο ηεο Ηνλίνπ δψλεο πνπ αθνινπζνχλ ηελ παξαθάησ 

ιηζνζηξσκαηηθή ζεηξά (απφ ηνπο παιαηφηεξνπο πξνο ηνπο λεφηεξνπο 

ζρεκαηηζκνχο): 

1. Δβαπνξηηηθή ζεηξά θαη ηξηαδηθά ιαηπηνπαγή (πεξκν-Ρξηαδηθφ) 

2. Αλζξαθηθή ζεηξά (αλψηεξν Ρξηαδηθφ-αλψηεξν Ζψθαηλν) 
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3. Φιχζρεο αδηαίξεηνο (αλψηεξν Ζψθαηλν-Αθνπτηάλην) 

(Ληθνιάνπ Δ., 2005). 

Ζ δψλε Ξίλδνπ παξνπζηάδεηαη κε έλα επξχ θάζκα ιηζνινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ θπξίσο αλζξαθηθήο θαη ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο θάζεο. Πηα 

ηεθηνληθά θαιχκκαηα ηεο Ξειαγσληθήο ζπκκεηέρνπλ ηα βαζηθά θαη 

ππεξβαζηθά πεηξψκαηα (νθηνινζηθφ ζχκπιεγκα). Ρηο 

ιηζνζηξσκαηνγξαθηθέο αθνινπζίεο ζπκπιεξψλνπλ ηα λενγελή θαη 

ηεηαξηνγελή ηδήκαηα πνπ θαιχπηνπλ ζεκαληηθέο εθηάζεηο ζην πεδηλφ 

ηκήκα Άξηαο-Ξξέβεδαο αιιά θαη ζην ιεθαλνπέδην Ησαλλίλσλ. 

 

Πεκεηψλεηαη φηη εληφο ησλ αζβεζηνιηζηθψλ ζρεκαηηζκψλ 

παξεκβάιινληαη ζπρλά δηαζηξψζεηο ππξηηνιίζσλ ζε δηάθνξα κεγέζε 

θαη κνξθέο. Πηε δπηηθή Ήπεηξν ν θχξηνο φγθνο ησλ ππξηηνιηζηθψλ 

πεγψλ εκθαλίδεηαη ζε ελαζηξψζεηο ιεπηψλ δηαζιαζηηθψλ πιαθψλ. 

Δπηπιένλ, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ηα δίθηπα ησλ εζσηεξηθψλ 

δηαξξήμεσλ δηαηξέρνπλ θάζεηε δηαδξνκή πξνο ηα εμσηεξηθά 

θαιχκκαηα ηεο ππξηηηθήο κάδαο. Νη φγθνη ησλ ππξηηνιηζηθψλ 

απνζεκάησλ, αλαιχνληαη κηθξνζθνπηθά ζε δηάθνξεο πνηθηιίεο 

ραιθηδνλίνπ κε δηαβαζκηδφκελε ζπκκεηνρή νπάιηνπ θαη ραιαδία, ελψ 

σο πξνο ηε ρεκηθή ζχζηαζε ε κάδα ηνπο ζπλίζηαηαη απφ SiΝ2 ζε 

αλαινγία έσο θαη 98%. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2. ΟΠΣΟΠΛΙΝΘΟΙ 

 

2.1 ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

Κε ηελ εκθάληζε ηνπ αλζξψπνπ ζηε γε γελλήζεθε θαη ε αλάγθε γηα 

ηε ζηέγαζή ηνπ. Νη ζπειηέο ήηαλ ε πξψηε θαηνηθία θαη ηνπ ηελ 

πξνζέθεξε ε θχζε. ΋ηαλ απηέο έπαςαλ λα εμππεξεηνχλ ηηο αλάγθεο 

ηνπ, ν άλζξσπνο αλαγθάζηεθε λα θαηαζθεπάζεη ν ίδηνο ηελ θαηνηθία 

ηνπ. Ζ πξψηε απηή θαηνηθία θαηαζθεπάζηεθε απφ θνξκνχο δέληξσλ 

θαη θιαδηά πιεγκέλα κεηαμχ ηνπο θαη έθαλε ηελ εκθάληζή ηεο ζηελ 

Ξαιαηνιηζηθή επνρή. Αξγφηεξα έθηηαμε ιάζπε θαη θάιπςε ηα θιαδηά 

δεκηνπξγψληαο ηελ πξψηε κφλσζε. 

 

Απφ ηφηε θχιεζε πνιχ λεξφ ζην απιάθη ηεο Ηζηνξίαο θαη 

εμειηζζφκελνο ν άλζξσπνο, άξρηζε λα θηίδεη. Ρν κφλν πιηθφ πνπ 

ππήξρε ζηε θχζε θαη κπνξνχζε λα θηηζηεί ήηαλ ε θπζηθή 

πέηξα(ιηζνδνκέο). Πηελ ειιεληθή παξαδνζηαθή αξρηηεθηνληθή ε 

δφκεζε κε θπζηθνχο ιίζνπο είλαη ε ζπλεζέζηεξε.Πηελ αξρή ηελ έθηηζε 

ηνπνζεηψληαο ηα θνκκάηηα ηεο ρσξίο θνλίακα(μεξνιηζνδνκή) θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηα ζπλέδεζε κε ιάζπε θαη έθαλε ηελ ηνηρνπνηία πην 

γεξή(αξγνιηζνδνκή). Αξγφηεξα κνξθνπνίεζε ηνπο θπζηθνχο ιίζνπο 

θαη έηζη νη ιηζνδνκέο δηαρσξίζηεθαλ ζε ιαμεπηέο θαη εκηιαμεπηέο. 

 

Πε πνιιέο πεξηνρέο φκσο ε πέηξα ήηαλ δπζεχξεηε, ε δε επεμεξγαζία 

ηεο απαηηνχζε επίκνρζε εξγαζία. Αληίζεηα ε άξγηινο πξνζθέξεηαη ζην 

εχθνιν πιάζηκν. Κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαηαζθεχαζε πιίλζνπο 

απφ πειφ (άξγηινο) θαη λεξφ(πιηλζνδνκέο). Ρα πξψηα ηερλεηά 

ιηζνζψκαηα ήηαλ νη σκφπιηλζνη κε θχξην ραξαθηεξηζηηθφ φηη 

μεξαίλνληαλ  ζηνλ ήιην. Νη πξνζπάζεηέο ηνπ λα ζηαζεξνπνηήζεη ηε 

κνξθή ησλ ζθεπψλ πνπ θαηαζθεχαδε απφ πειφ ζπλδένληαη κε ηελ 

ππξνηερλνινγία, ην ςήζηκν δειαδή ζηε θσηηά, είλαη καθξνρξφληεο θαη 

επνδψλνληαη ζηε δηάξθεηα ηεο Λενιηζηθήο επνρήο (3000 π.Σ.). Αξρηθά 

ηνπο θαηαζθεχαζε ρεηξνπνίεηνπο θαη κεηά κε ηε ρξήζε απιψλ 
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θαινππηψλ αιιά ιφγσ ηεο ρακειήο αληνρήο ηνπο ε ρξήζε ηνπο 

εγθαηαιήθζεθε. Κεηά έςεζε ηνπο πιίλζνπο γηα λα ηνπο θάλεη πην 

αλζεθηηθνχο ζηα θαηξηθά θαηλφκελα θαη έηζη δεκηνχξγεζαλ ηνπο 

νπηφπιηλζνπο. Νη νπηφπιηλζνη δηαθξίλνληαη ζε ζπκπαγείο κε ή ρσξίο 

ζθαθή, δηάηξεηνη (κε νξηδφληηεο νπέο) θαη δηάθελνη(κε θαηαθφξπθεο 

νπέο ή δηάθελα). 

 

Ήδε ζηελ αξραηφηεηα άξρηζε ε παξαγσγή νπηφπιηλζσλ. Πε φιν ηνλ 

θφζκν ζψδνληαη πιήζνο αξραίσλ θαη κεζαησληθψλ θαηαζθεπψλ απφ 

ζπκπαγείο νπηφπιηλζνπο ζε αληίζεζε κε ηηο λεφηεξεο θαηαζθεπέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηάηξεηνη νπηφπιηλζνη. Πην παξειζφλ ε ρξήζε ηνπ 

πεξηνξηδφηαλ ζηε θαηαζθεπή ηνηρνπνηίαο αιιά ζήκεξα απνηειεί φρη 

κφλν δνκηθφ αιιά θαη δηαθνζκεηηθφ ζηνηρείν ησλ ζχγρξσλσλ  

θαηαζθεπψλ (e-oikodomos.gr ). 

 
Δικόνα 2.1:Ξχξγνο Shebeli (Ηξάλ): θαηαζθεπή ηνπ 12νπ αηψλα. 

Απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα νπηνπιηλζνδνκήο. 



 21 

 
Δικόνα 2.2:Ρν Κνλαζηήξη Jetavana(Πξη Ιάλθα): θαηαζθεπή 

απφ ζπκπαγείο νπηφπιηλζνπο ην 300 κ.Σ. 
 

 
Δικόνα 2.3: ChoghaZanbil (Ηξάλ): Λαφο ηνπ 1250 π.Σ 

θαηαζθεπαζκέλν απφ ζπκπαγείο νπηφπιηλζνπο. 
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2.2 ΠΡΨΣΕ΢ ΤΛΕ΢ ΟΠΣΟΠΛΙΝΘΟΤ 

Νη νπηφπιηλζνη παξάγνληαη κε ηελ αλάκημε αξγηινακκψδνπο ρψκαηνο 

θαη λεξoχ. ΋πσο θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην, έρνπλ ρξψκα βαζχ 

θφθθηλν αιιά γεληθφηεξα απηφ εμαξηάηαη απφ ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ηεο 

αξγίινπ θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηεο ζε νμείδηα. Ρν εχπιαζην κίγκα 

κνξθνπνηείηαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο θαη ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθά 

μεξαληήξηα. Απφ γεσινγηθήο άπνςεο ε άξγηινο είλαη καιαθφ πέηξσκα 

πνπ έρεη πξνέιζεη απφ καθξνρξφληα ρεκηθή ή θαη κεραληθή 

απνζχλζεζε επηθαλεηαθψλ πεηξσκάησλ. Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ 

νπηνπιίλζσλ ε αξγηινκάδα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απνηειείηαη απφ 

νξπθηά ηα νπνία πεξηέρνπλ θπξίσο νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ, ππξηηίνπ θαη 

αξγηιίνπ θαη ζε κηθξφηεξεο πνζφηεηεο νμείδηα αζβεζηίνπ, καγλεζίνπ, 

θαιίνπ, λαηξίνπ θαζψο θαη νξγαληθέο ελψζεηο. 

 

Ζ θνθθνκεηξία ηεο άκκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πξέπεη λα είλαη ιεπηή 

ελψ ε ζχζηαζή ηεο, ππξηηηθή θαη απαιιαγκέλε απφ αζβεζηνχρνπο 

θφθθνπο γηα λα απνθεπρζεί ε ξεγκάησζε ησλ ηνχβισλ, θαηά ηε 

δηαδηθαζία φπηεζεο, ιφγσ αζβεζηνπνίεζεο ησλ ζβφισλ. 

 

Ρν λεξφ ηεο άκκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πξέπεη λα είλαη θαζαξφ θαη λα 

κελ πεξηέρεη επηβιαβείο πξνζκίμεηο φπσο νμέα, ζεηηθά θαη ρισξηνχρα 

άιαηα. Ρν ζαιαζζηλφ λεξφ θαιφ είλαη λα απνθεχγεηαη (Κπαβέιιαο – 

Κπνπδνχθνπ, 2005). 

 

Ζ πεινθνλία ε νπνία αλήθεη ζηηο θπζηθέο αεξηθέο θνλίεο, καδί κε 

αδξαλή πιηθά δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο, απνηεινχλ ην κίγκα γηα ηελ 

παξαζθεπή νπηφπιηλζσλ. Ζ νξπθηνινγηθή ζχζηαζή ηεο, 

ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο απφ ελψζεηο ππξηηίνπ θαη αξγηιίνπ. ΋ηαλ 

μεξαλζεί ε πεινθνλία, ηα κφξηα ησλ αδξαλψλ πιηθψλ ζπγθνιιψληαη 

κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνπο θφθθνπο ηεο θνλίαο. Βάζε απηήο ηεο ηδηφηεηαο 

θαηαζθεπάδνληαη θαη νη σκφπιηλζνη. Δάλ φκσο κεηά ηελ μήξαλζή ηνπο 

δηαπνηηζηεί κε λεξφ, ηφηε ε θνλία απνθηά θαη πάιη ηηο πιαζηηθέο ηεο 
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ηδηφηεηεο. Γη’απηφ ην ιφγν πξαγκαηνπνηείηαη φπηεζε, δειαδή ςήζηκν 

ηνπ σκφπιηλζνπ. Θαηά ηελ φπηεζε ε πεινθνλία ράλεη ην ρεκηθά 

αλακηγκέλν κε απηή λεξφ θαη κεηαηξέπεηαη ηειηθά ζε ζηαζεξή κάδα. 

Δπηηπγράλεηαη ινηπφλ ε θαηαζθεπή ηνχβισλ, θεξακηθψλ, 

πεινζσιήλσλ θιπ (Γεξνγηάλλεο, 2003). 

 

2.3 ΙΔΙΟΣΗΣΕ΢ ΟΠΣΟΠΛΙΝΘΟΤ 

Ν νπηφπιηλζνο έρεη αλαγλσξηζηεί σο έλα απφ ηα ηζρπξφηεξα θαη 

κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο δσήο δνκηθφ πιηθφ. Ηθαλνπνηεί κηα ζεηξά απφ 

βαζηθέο ηδηφηεηεο θαη ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο, φπσο πςειέο κεραληθέο 

αληνρέο, κηθξή πδξναπνξξφθεζε θαη πδαηνπεξαηφηεηα, θαιή 

ζεξκνκνλσηηθή θαη ερνκνλσηηθή ζπκπεξηθνξά, κηθξέο κεηαβνιέο 

φγθνπ ιφγσ κεηαβνιήο ηεο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο, αληνρή ζηνλ 

παγεηφ θαη ζηε δηάβξσζε, ηθαλή αληίζηαζε ζηε θσηηά, αλζεθηηθφηεηα 

ζηε ρξήζε θαη ζην ρξφλν θαη εκθάληζε (ρξψκα,επηθαλεηαθή πθή). 

Ξην ζπγθεθξηκέλα ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ην θαζηζηνχλ ηφζν 

δηαρξνληθφ είλαη : 

 Ζ δεκηνπξγία κηθξνθιίκαηνο: Έρεη άξηζηε ζεξκηθή 

ζπκπεξηθνξά,αθνχ εμαζθαιίδεη δέζηε ην ρεηκψλα θαη δξνζηά ην 

θαινθαίξη. Ν νπηφπιηλζνο επίζεο έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

ξπζκίδεηηελ πγξαζία, απνξξνθψληαο ηελ απφ ηνλ αέξα φηαλ 

ππάξρεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηνπ θαλνληθνχ θαη επηζηξέθνληάο 

ηελ, φηαλ ππάξρεη μεξφηεηα. 

 Ζ αληηζεηζκηθφηεηα: παξνπζηάδεη κεγάιε αληνρή ζε ζιίςε θαη 

κάιηζηα πςειφηεξε απφ ην απαηηνχκελν φξην ζε ηνηρνπνηία. Έρεη 

κεγάιε κεραληθή αληνρή θαη ζηεξεφηεηα εληζρχνληαο ηνλ ζθειεηφ 

ηεο νηθνδνκήο θαη απμάλνληαο ηελ αζθάιεηα ηεο θαηαζθεπήο. 

 Ζ ζεξκηθή κφλσζε: ν νπηφπιηλζνο πξνζθέξεη ζεξκηθή κφλσζε 

ζηνλ ρψξν θαη ειαρηζηνπνηεί ηηο απψιεηεο ελέξγεηαο. Ιεηηνπξγεί σο 

απνζεθεπηηθήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη πγξαζίαο απνδίδνληαο ηηο 

φηαλ απαηηείηαη, ψζηε λα έρνπκε ηζνξξνπία ζην ρψξν. 
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 Ζ αζθάιεηα απφ ηελ πγξαζία: ε πγξαζία πνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί 

απφ θαηξηθά θαηλφκελα δελ βιάπηεη ηνλ νπηφπιηλζν. 

 Ζ ερνκφλσζε: κηα ηνηρνδνκή απφ νπηφπιηλζν πξνζθέξεη 

θαιχηεξεο ερνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο ζε ζρέζε κε κία ηνηρνδνκή απφ 

ειαθξά πιηθά. Έηζη ην ηνχβιν εκπνδίδεη ηνλ εμσηεξηθφ ήρν λα 

εηζέιζεη θαη ηνλ εζσηεξηθφ λα δηαθχγεη. 

 Ζ εχθνιε κεηαβιεηφηεηα θαηαζθεπήο: κία ηνηρνπνηία απφ 

νπηφπιηλζν κπνξεί εχθνια λα ηξνπνπνηεζεί θαηά ηε θάζε ηεο 

θαηαζθεπήο ηεο θαη θαηά ηε δηάξθεηα δψεο ηεο. 

 Ζ νηθνλνκηθφηεηα ηνπ πιηθνχ: ν νπηφπιηλζνο σο δνκηθφ πιηθφ 

απνηειεί νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα επηινγή αθνχ απαηηεί ζρεηηθά 

ρακειέο δαπάλεο θαη πξνζθέξεη πςειή πνηφηεηα. Ζ δηάξθεηα δσήο 

ηνπ κπνξεί λα μεπεξάζεη ηα 100 ρξφληα. 

 Ζ θηιηθφηεηα σο πξνο ην πεξηβάιινλ: ν νπηφπιηλζνο παξάγεηαη 

απφ θαζαξά θπζηθέο πξψηεο χιεο, αξγηιφρσκα θαη λεξφ. Ζ 

παξαγσγή ηνπ δελ δεκηνπξγεί απφβιεηα πνπ ξππαίλνπλ ην 

πεξηβάιινλ. Ρα κφλα απνξξίκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη είλαη ηα 

ππνιείκκαηα ησλ πιηθψλ ζπζθεπαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ηα 

νπνία αλαθπθιψλνληαη. Ιφγσ ηνπ κεγάινπ θχθινπ δσή ηνπ, ε 

επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο γίλεηαη κφλν θαηά ηελ παξαγσγή 

ηνπ (buildnet.gr, akek.gr). 

 

΋ιεο νη ηδηφηεηεο ηνπ νπηφπιηλζνπ επεξεάδνληαη απφ ηεζχλζεζε ησλ 

πξψησλ πιψλ θαη ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. Νη πεξηζζφηεξνη 

θαηαζθεπαζηέο αλακηγλχνπλ πνιιέο αξγίινπο γηα λα επηηχρνπλ ηηο 

επηζπκεηέο ηδηφηεηεο ησλ πξψησλ πιψλ θαη ζπλεπψο ηνπ ηειηθνχ 

πξνηφληνο. Γηα ηνλ έιεγρν πνηφηεηαο, ν θαηαζθεπαζηήο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα παξαιιαγψλ,θαηά ηε δηάξθεηα παξαγσγήο, γηα πην 

νκνηνγελέο πξνηφλ. 

 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί ην ρξψκα ηνπ νπηφπιηλζνπ. Ρν 

ρξψκα ηνπ ςεκέλνπ πεινχ, δειαδή ηεο ςεκέλεο αξγίινπ, εμαξηάηαη 
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απφ ηελ ρεκηθή ηεο ζχζηαζε, ηελ ζεξκνθξαζία έςεζεο θαη ηελ κέζνδν 

ειέγρνπ έςεζεο.Απφ φια ηα νμείδηα πνπ βξίζθνληαη ζπλήζσο ζηηο 

αξγίινπο, ν ζίδεξνο έρεη πηζαλψο ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζην ρξψκα. 

Αλεμάξηεηα απφ ην θπζηθφ ηεο ρξψκα, πεξηέρνληαο ζίδεξν, εκθαλίδεη 

κηα απφρξσζε ηνπ θφθθηλνπ φηαλ εθηίζεληαη ζε νμεηδσηηθφ 

πεξηβάιινλ, ιφγσ ηνπ ζρεκαηηζκνχ ησλ ηξηνμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ. 

΋ηαλ ςήλεηαη ζε αλαγσγηθή αηκφζθαηξα -απνπζία νμπγφλνπ- ε ίδηα ε 

άξγηινο απνθηά καχξε απφρξσζε. Ρα πην ζθνχξα ρξψκαηα ζπλδένληαη 

κε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο φπηεζεο, ρακειφηεξε 

απνξξνθεηηθφηεηα  ησλ πξνηφλησλ θαη πςειφηεξε αληνρή ζε ζιίςε. 

 

2.4 ΢ΣΑΔΙΑ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ΢ ΟΠΣΟΠΛΙΝΘΟΤ 

Πηα επφκελα θεθάιαηα αλαιχνληαη ηα βαζηθά ζηάδηα παξαγσγήο 

νπηνιπίλζσλ κε ζχγρξνλε ηερλνινγία, ηνπ θεξακείνπ Θαθνγηάλλε ηεο 

Θχπξνπ. 

 

Γηα ηελ παξαγσγή νπηφπιηλζσλ αθνινπζνχληαη θάπνηα γεληθά ζηάδηα 

παξαζθεπήο:  

 Δμφξπμε ηεο πξψηεο χιεο 

 Δπεμεξγαζία ηεο πξψηεο χιεο θαη κνξθνπνίεζε ηνπ πιίλζνπ 

 Μήξαλζε ησλ πιίλζσλ 

 ΋πηεζε (ςήζηκν) ησλ πιίλζσλ,ζηνπο 800-1000νC) 

 Ππζθεπαζία θαη απνζήθεπζε 

Πηα ζηάδηα απηά δεκηνπξγείηαη ε εθπνκπή ξχπσλ πξνο ην πεξηβάιινλ 

θαη ηνλ άλζξσπν. Ρν ζηάδην κε ηηο ζεκαληηθφηεξεο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλέπεηεο είλαη ε έςεζε ησλ ηνχβισλ, αθνχ γίλεηαη ζε πνιχ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ απαηηνχλ ηελ θαχζε κεγάιεο πνζφηεηαο θαπζίκσλ. 
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Δικόνα 2.4 Ξαξαγσγηθή δηαδηθαζία θαη ζηάδηα θαηαζθεπήο απφ ηελ θεξακνπξγία Κεηαμά Ζξαθιείνπ(akek.gr).
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2.4.1 Εξόρυξη και αποθόκευςη πρώτων υλών 

Αξρηθά γίλεηαη ε εμφξπμε ησλ πξψησλ πιψλ απφ αλνηρηνχο ιάθθνπο κε 

δπλακηθφ εμνπιηζκφ θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξνληαη ζε απνζεθεπηηθφ ρψξν. 

Ζ ζπλερήο παξαγσγή νπηνπιίλζσλ, αλεμαξηήησο απφ ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο, εμαζθαιίδεηαη απφ ηελ απνζήθεπζε επαξθψλ πνζνηήησλ 

πξψησλ πιψλ γηα πνιιέο κέξεο ζηηο εγθαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο. Νη 

απνζεθεπηηθνί ρψξνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάκημε ησλ αξγίισλ. Ζ 

αλάκημε παξάγεη κεγαιχηεξε νκνηνκνξθία ζηηο πξψηεο χιεο 

εμαζθαιίδνληαο ηελ θαιχηεξε θαηαζθεπή ηνπ νπηφπιηλζνπ.  

 

 
Δικόνα 2.5: Σψξνο απνζήθεπζεο πξψηεο χιεο. 

 

 

2.4.2Προετοιμαςύα και ζύμωςη πρώτων υλών 

Ζ θαηάιιειε πξνεηνηκαζία επηηπγράλεη ηε βέιηηζηε πνηφηεηα θαη 

θαηεξγαζηκφηεηα ησλ πξνηφλησλ. Νη πξψηεο χιεο κεηαθέξνληαη κε 

θνξησηή ζηνπο αληίζηνηρνπο ηξνθνδφηεο θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξνληαη 

κέζσ θνηλνχ κεραληθνχ ηκάληα ζην βηνκεραληθφ κχιν άιεζεο, νχησο ψζηε 

λα γίλεη ε αξρηθή ιείλαζε ζε κηα θνθθνκεηξία ηεο ηάμεο ησλ 12 mm. 

Ππγρξφλσο γίλεηαη πξνζζήθε λεξνχ γηα κηα πξψηε νκνγελνπνίεζε ηνπ 

κίγκαηνο. Πηε ζπλέρεηα ην κείγκα πεινχ πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί πεξλάεη 

απν 3 ιεηαληηθέο κεραλέο θαη ε θνθθνκεηξία θηάλεη ην 1mm. Πηε ζπλέρεηα 
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ην ιεπηφθνθθν πηιθφ κεηαθέξεηαη κέζσ κεραληθνχ ηκάληα ζε ζηιφ 

απνζήθεπζεο γηα ηελ «μήξαλζε» ηνπ πεινχ. 

 

Αθνινχζσο, κέζσ κεραληθνχ ηκάληα κεηαθέξεηαη ην κείγκα ζην θάζεην 

δπκσηήξη, φπνπ επηπξφζζεηεο πνζφηεηεο λεξνχ πξνζηίζεληαη απηφκαηα κε 

ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ειέγρνπ πγξαζίαο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο 

δηεξγαζίαο δχκσζεο ηνπ πιηθνχ. Πεκεηψλεηαη φηη, νη αλαινγίεο αλάκημεο 

ησλ πξψησλ πιψλ θαζνξίδνληαη αλάινγα κε ην είδνο θαη ηελ πνηνηηθή 

ζχζηαζε ηνπ θάζε πξνηφληνο. 

 

 
Δικόνα 2.6:Δπεμεξγαζία πξψηεο χιεο. 

 

 

2.4.3 Ξόρανςη 

Ρν ζηάδην ηεο μήξαλζεο είλαη έλα απν ηα πην ζεκαληηθά θαη ρξνλνβφξα 

ζηάδηα παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Αθαηάιιειε μήξαλζε είλαη δπλαηφλ λα 

δεκηνπξγήζεη ξσγκέο ή ζπάζηκν ηνπ ηειηθνχ ζψκαηνο. Θχξηεο παξάκεηξνη 

πνπ επηξεάδνπλ ην ζηάδην απηφ είλαη ε ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία, ε πίεζε 

ηνπ αέξα θαη ν ρξφλνο μήξαλζεο. Ζ δηεξγαζία απηή γίλεηαη απηφκαηα απφ 

ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο πνπ ειέγρνληαη νη παξαπάλσ παξάκεηξνη θαη νη 

παξάκεηξνη έςεζεο. Ζ ζεξκφηεηα παξέρεηαη απφ θαπζηήξεο θαη φηαλ είλαη 

απαξαίηεην πξνζηίζεληαη ζεξκφο αέξαο ζην μεξαληήξην απφ ην θνχξλν 
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έςεζεο, ελψ ε πεξίζζεηα πγξαζίαο κεηαθέξεηαη εθηφο μεξαληεξίνπ κέζσ 

αγσγψλ. 

 

 
Δικόνα 2.7:Μεξαληήξην πιίλζσλ. 

 

 

2.4.4 Έψηςη οπτόπλινθων 

Κεηά ηε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο, ηα πξνηφληα ηνπνζεηνχληαη κε ηε βνήζεηα 

εηδηθψλ κεραλεκάησλ ζε βαγφληα θαη κεηαθέξνληαη ζην θνχξλν γηα ηε 

δηεξγαζία έςεζεο. Νη νπηφπιηλζνη ςήλνληαη κεηαμχ 10 θαη 40 σξψλ 

αλαιφγσο ηνλ ηχπν ηνπ θακηληνχθαη άιισλ κεηαβιεησλ. Ν πην θνηλφο 

ηχπνο θιηβάλνπ είλαη ζαλ ηνχλει, πνιιψλ κέηξσλ θαη ρσξίδεηαη λνεηά ζε 

ηξεηο δψλεο: Εψλε Η(πξνζέξκαλζεο),Εψλε ΗΗ(θσηηάο), Εψλε 

ΗΗΗ(θξπψκαηνο). Ζ έςεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζεξκνθξαζίεο πεξίπνπ 

800°C -1000°C. Θαηά ην ζηάδην απηφ, νη θξχζηαιινη ηνπ πιηθνχ ελψλνληαη 

κεηαμχ ηνπο. Ρα θαπζαέξηα πνπ παξάγνληαη ζηε δψλε θσηηάο 

αλαθπθιψλνληαη ζηε δψλε πξνζέξκαλζεο δίλνληαο έηζη ζηνπο 

νπηφπιηλζνπο ζρεηηθή ζεξκνθξαζία γχξσ ζηνπο 300°C πξσηνχ εηζέιζνπλ 

ζηε δψλε θσηηάο, εμνηθνλνκψληαο κε απηφ ην ηξφπν ελέξγεηα. Ρα 

θαπζαέξηα πνπ εμέξρνληαη απφ ην θνπγάξν ηεο ελ ιφγσ δηεξγαζίαο έρνπλ 

ζεξκνθξαζία 90°C -100°C πεξίπνπ. 
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Νη ςεκέλνη νπηφπιηλζνη θξπψλνπλ ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο κέζα 

ζηνλ θιίβαλν ζηελ αληίζηνηρε δψλε. Αλαιφγσο ηνλ θιίβαλν, ε ςχμε 

θξαηάεη απφ 10 κέρξη 24 ψξεο. Δίλαη πνιχ βαζηθφ ζηάδην ζηε θαηαζθεπή 

νπηφπιηλζσλ γηαηί ν ξπζκφο ςχμεο έρεη άκεζε επίδξαζε ζην ρξψκα. 

 

 
Δικόνα 2.8:Φνχξλνο έςεζεο νπηφπιηλζνπ. 

 

2.4.5 ΢υςκευαςύα και αποθόκευςη 

Ρα ηειηθά πξνηφληα κεηά ηελ έμνδν ηνπο ηνπνζεηνχληαη ζε παιέηεο θαη 

ζπζθεπάδνληαη απφ πιαζηηθφ. Απνζεθεχνληαη ζε θαηάιιεινπο ρψξνπο ή 

απνζηέιινληαη ζε κεηαπσιεηέο θαη πειάηεο.                   

 

 

Δικόνα 2.9: Ππζθεπαζία πξνηφληνο. 

(Kεξακείν Θαθνγηάλλεο). 
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2.5 ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ ΢ΣΗΝ ΒΤΖΑΝΣΙΝΗ ΑΡΦΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ 

 
Ν φξνο Βπδαληηλή αξρηηεθηνληθή ζπλδέεηαη κε ηελ ίδξπζε ηνπ Βπδαληίνπ. 

Ρν 667 π.Υ., αξραίνη Έιιελεο άπνηθνη απφ ηα Κέγαξα, κε επηθεθαιήο ηνλ 

Βχδαληα, εγθαηαζηάζεθαλ θαη ίδξπζαλ ηελ πφιε ε νπνία πήξε θαη ην φλνκά 

ηεο απφ ην κπζηθφ ήξσα Βχδα. Ξέξζεο, Αζελαίνη θαη Ππαξηηάηεο 

θαηέθηεζαλ ην Βπδάληην κέρξη λα μεθηλήζεη ε ξσκαηθή απηνθξαηνξία. 

Ρειεπηαίνο πνπ θαηέιαβε ηελ πφιε ήηαλ ν Οσκαίνο Απηνθξάηνξαο Φιάβηνο 

Βαιέξηνο Θσλζηαληίλνο, ν νπνίνο κεηέθεξε ηελ πξσηεχνπζα ηεο 

απηνθξαηνξίαο ηνπ απφ ηε Οψκε ζην Βπδάληην θαη κεηνλνκάζηεθε 

«Θσλζηαληηλνχπνιε», ην 330 μ.Υ. 

 

Ν ρξηζηηαληζκφο επεθηάζεθε ζε νιφθιεξε ηελ Οσκαηθή απηνθξαηνξία θαη 

ζην Βπδάληην, αθνχ ν Θσλζηαληίλνο θαζηέξσζε ηελ πιήξε ειεπζεξία ηεο 

ζξεζθείαο, θαη απφ ηφηε θαζηεξψζεθε ε βπδαληηλή αξρηηεθηνληθή. 

 

Πηελ πξσηνβπδαληηλή πεξίνδν (324-610), ε αξρηηεθηνληθή ήηαλ αθφκα 

ξσκαηθή αιιά ε θαηαζθεπή ηεο Αγίαο Πνθίαο, πνπ ρξεκαηνδνηήζεθε απφ 

ηνλ Ηνπζηηληαλφ, κπνξεί λα ζεσξεζεί ην μεθίλεκα ηεο βπδαληηλήο 

αξρηηεθηνληθήο. Νη αξρηηεθηνληθνί ηχπνη πνπ ζπλαληψληαη είλαη: 1)Βαζηιηθή 

(Βαζηιηθή Νζίνπ Λίθσλα ηνπ 7νπαηψλα ζηε Ππάξηε, ζην Ρεγάλη ηεο Κάλεο, 

ζηελ Ξιίζθα ηεο Βνπιγαξίαο), 2)Ρξνπιαία Βαζηιηθή (Αγία Πνθία ζηελ 

Θσλζηαληηλνχπνιε), 3)Ρξνπιαία Βαζηιηθή ηεο κεηαβαηηθήο πεξηφδνπ (Αγία 

Πνθία ζηελ Θεζζαινλίθε). 

 

Ζ κεζνβπδαληηλή πεξίνδνο, ηνπιάρηζηνλ θαηά ηελ πξψηε θάζε (843/867-

1025), ζεκαηνδνηείηαη απφ κηα αλαγέλλεζε, κία λέα αθκή ηνπ Βπδαληίνπ, 

ηφζν ζηελ πνιηηηθή φζν θαη ζηελ πνιηηηζηηθή δηάζηαζε.  Πε απηή ηελ 

πεξίνδν αλήθεη θαη ν Η.Λ. ηεο Γελεζίνπ Θενηφθνπ ζηελ Θνξσλεζία ηνπ 

λνκνχ Άξηαο. Νη λένη ηχπνη πνπ εκθαλίδνληαη είλαη ν ζηαπξνεηδήο 

εγγεγξακέλνο κε ηξνχιν θαη ν νθηαγσληθφο.Πηελ πζηεξνβπδαληηλή 

πεξίνδν, ην δηάζηεκα 1261-1453, ε ηέρλε γλσξίδεη κεγάιε άλζηζε, ηφζν 
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απφ άπνςε αξηζκνχ κλεκείσλ φζν θαη απφ άπνςε πνηφηεηαο. Κεγάιε 

αλάπηπμε γλσξίδνπλ ε Θσλζηαληηλνχπνιε, ε Θεζζαινλίθε, ην Άγην ΋ξνο, 

ν Κπζηξάο, ε Ρξαπεδνχληα θαη ε Άξηα. Δπαλαιακβάλνληαη αξρηηεθηνληθνί 

ηχπνη πνπ είραλ δηακνξθσζεί ζην παξειζφλ, φπσο ν εγγεγξακέλνο 

ζηαπξνεηδήο ζε φιεο ηηο παξαιιαγέο ηνπ, ν νθηαγσληθφο, ν κνλφρσξνο 

ηξνπιαίνο κε πεξηκεηξηθφ δηάδξνκν θαη ε βαζηιηθή. Σαξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα κλεκείσλ απηήο ηεο επνρήο είλαη ν Ξξνθήηεο Ζιίαο θαη νη 

Άγηνη Απφζηνινη ζηε Θεζζαινλίθε, νη Άγηνη Θεφδσξνη ζην Κπζηξά θαη ε 

Ξαξεγνξήηηζζα ζηελ Άξηα. 

 
Δικόνα 2.10: Άγ.Θεφδσξνη(Κπζηξά): Δγγεγξακέλνο ζηαπξνεηδήο-ζχλζεηνο 

νθηαγσληθφο Λαφο. 

 
Δικόνα 2.11: Αγία Πνθία(Θσλζ/πνιε) : Ρξνπιαία Βαζηιηθή. 
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2.6 Ο ΟΠΣΟΠΛΙΝΘΟ΢ Ψ΢ ΒΑ΢ΙΚΟ ΤΛΙΚΟ ΔΟΜΗ΢Η΢  ΣΗ΢ ΒΤΖΑΝΣΙΝΗ΢ 

ΑΡΦΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ΢ 

 

Ζ πην ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ηεο βπδαληηλήο αξρηηεθηνληθήο είλαη ε 

ηνηρνπνηία απφ πιηλζνδνκή. Ζ πέηξα θαη ν νπηφπιηλζνο απνηεινχλ ηα 

θπξηφηεξα πιηθά δνκήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο Βπδαληηλήο επνρήο. Ζ 

ηνηρνπνηία πνπ ζπλεζίδεηαη λα εθαξκφδεηαη ζηελ θαηαζθεπή λαψλ θαη 

κλεκείσλ είλαη ε απιή πιηλζνδνκή, ακηγήο ή θαηά ηελ ηερληθή ηεο 

θξπκκέλεο πιίλζνπ, θαη ε κεηθηή ηνηρνδνκή (opusmixtum).  

 

Ξην ζπγθεθξηκέλα, ζην κηθηφ ζχζηεκα, νη ηνίρνη είλαη ζπλή́ζσο ρηηζκέλνη κε 

ελαιιαζζέκελεο ζηξψζεηο απφ ιαμεπηνπο, εκηιαμεπηνχο ή αξγνχο ιίζνπο 

θαη νπηφπιηλζνπο, ελψ ηα ζνιψηα κέξε θαη νη ηξνχινη είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνη απνθιεηζηηθά απφ νπηφπιηλζνπο. Απηή ε απιή ελαιιαγή 

δσλψλ απφ νπηφπιηλζνπο θαη ιίζνπο δίλεη έλα ζηαζεξφ αηζζεηηθφ 

απνηέιεζκα. Δπηπιένλ νη νπηφπιηλζνη ηνπνζεηνχληαη ζπρλά έηζη ψζηε λα 

ζρεκαηηδφληαη δηαθνζκεηηθά ζέκαηα. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνίρσλ γηλφηαλ 

ρξήζε κεγάισλ πνζνηήησλ θνληακάησλ πνπ πνιιέο θνξέο πεξηείραλ 

κηθξνχ κεγέζνπο, ζαλ ραιίθη, νπηφπιηλζν, γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ ρξψκαηνο. 

Θαηά ηελ μήξαλζε ησλ θνληακάησλ φκσο ζπξξηθλψλνληαλ δεκηνπξγψληαο 

ζηηο θαηαζθεπέο ζνβαξέο παξακνξθψζεηο. 

 

Απφ ηνλ 11ν κέρξη ηα κέζα ηνπ 13νπ αηψλα ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή ηεο 

θξπκκέλεο πιίλζνπ ή αιιηψο ππνρσξεκέλεο πιίλζνπ. Θάζε δεχηεξε δψλε 

νπηφπιηλζσλ, ηνπνζεηνχληαλ πην πίζσ απφ ηηο άιιεο πνπ ηελ πιαηζίσλαλ 

θαη ν ρψξνο πνπ απέκελε γέκηδε κε θνλίακα, δεκηνπξγψληαο έηζη ηελ 

εληχπσζε φηη κεζνιαβνχλ επξείεο δψλεο απφ θνλίακα αλάκεζα ζηνπο 

νπηφπιηζνπο. 

 

Ρνηρνπνηίεο κε αξγνχο ιίζνπο κεηαμχ ησλ νπνίσλ παξεκβάιινληαη πιίλζνη 

ή ηεκάρηα πιίλζσλ ζπλαληψληαη ζε πην ηαπεηλά θηήξηα ήδε απφ ηελ 
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παιαηνρξηζηηαληθή επνρή. Θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Πθνηεηλψλ Σξφλσλ, 

εμαηηίαο ηεο θηψρεηαο θαη ηεο παξαθκήο ηεο νηθνδνκηθήο ηερλνινγίαο, απηφ 

ην ζχζηεκα δνκήο ήηαλ επξχηαηα δηαδεδνκέλν ζηηο επαξρίεο. Πε 

εμεδεηεκέλε σζηφζν κνξθή, κε ηδηαίηεξα πξνζεγκέλε θαηαζθεπή, 

ζπλαληάηαη θαη ζε κλεκεία πςειψλ πξνζέζεσλ απφ ηνλ 12ν αηψλα θαη 

κεηά. 

 

Θαηά ηελ κεζνβπδαληηλή πεξίνδν πνπ ε νηθνδνκηθή εμειίρζεθε 

εληππσζηαθά, δηακνξθψζεθε ην “πιηλζνπεξίθιεηζην” ζχζηεκα δνκήο. Πηελ 

ηερληθή απηή, κηθξέο πέηξεο ή ηζφδνκνη ιίζνη πεξηθιίνληαη απφ πιίλζνπο 

νξηδφληηνπο θαη θάζεηα ηνπνζεηεκέλνπο ζε κνλή ή δηπιή ζεηξά. Ζ 

πιηλζνπεξίθιεηζηε ηνηρνδνκία εμππεξεηεί αηζζεηηθνχο ζθνπνχο ράξε ζην 

απνηέιεζκα αξκνληθήο δηρξσκίαο πνπ δεκηνπξγεί. Νη πξψηεο εκθαλίζεηο 

ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ, αλάγνληαη ζηνλ 9ν θαη 10ν αηψλα ελψ δηάθνξεο 

παξαιιαγέο ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ Γεζπνηάηνπ 

ηεο Ζπείξνπ θαη ζηελ πξψηκε νζσκαληθή αξρηηεθηνληθή. 

 

Ζ βπδαληηλή νηθνδνκηθή ηερλνινγία ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλε 

δηαθνξνπνίεζε σο πξνο ηα ρξεζηκνπνηνχκελα πιηθά θαη ηνπο ηξφπνπο 

δνκήο, θαη θαηά ζπλέπεηα σο έλα βαζκφ, θαη ηηο παξαγφκελεο κνξθέο ζε 

ηνπηθέο θαη ρξνληθέο ελφηεηεο. Ρν θαηλφκελν απηφ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπηθψλ πιηθψλ θαη ηηο δηάθνξεο θαηά ηφπνπο νηθνδνκηθέο 

παξαδφζεηο παξαηεξείηαη απφ ηελ παιαηνρξηζηηαληθή επνρή 

(Κακαινχθνο,2005). 
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Δικόνα 2.12: Λαφο Αγίσλ Θενδψξσλ(Αζήλα) : πιηλζνπεξίθιεηζην ζχζηεκα. 

 

 

 
Δικόνα 2.13:Ρδακί Kalenderhane (Θσλζ/πνιε) : Σαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα κεηθηήο ηνηρνδνκήο 

(opusmixtum). 
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Δικόνα 2.14: Ρερληθή ηεο θξπκκέλεο πιίλζνπ. 

 

 
Δικόνα 2.15:Δθθιεζία «Pantpoptes» (Θσλο/πνιε). Ρερληθή ηεο θξπκκέλεο πιίλζνπ θαη ηεο κεηθηήο 

ηνηρνδνκήο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3.  ΔΕΙΓΜΑΣΟΛΗΧΙΑ & ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΕ΢ 

ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ 

 

3.1 ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

Πε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη εξγαζηεξηαθέο κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα ηελ αλάιπζε ησλ πξνο κειέηε δεηγκάησλ βάζεη 

ησλ νπνίσλεπηηεχρζεθε ε αλαγλψξηζε ησλ πεηξνγξαθηθψλ θαη 

νξπθηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ νπηφπιλζσλ ηνπ Κεζαησληθνχ 

Θάζηξνπ ηεο Άξηαο. Δπίζεο, παξαηίζεληαη νη αθξηβείο ζέζεηο 

δεηγκαηνιεςίαο ησλ νπηφπιηλζσλ πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία.  

 

3.2 ΔΕΙΓΜΑΣΟΛΗΧΙΑ 

Ζ δηαδηθαζία ηεο δεηγκαηνιεςίαο είρε σο ζθνπφ ηε ζπιινγή 

αληηπξνζσπεπηηθψλ δεηγκάησλ απφ ην πξνο κειέηε κλεκείν ψζηε λα 

επηηχρνπκε ηελ εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ. 

 

Πηελ παξνχζα κειέηε γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ νξπθηνινγηθψλ θαη 

πεηξνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δεηγκάησλ, θξίζεθε αλαγθαία ε 

γλψζε ηεο ηζηνξίαο ηνπ Θάζηξνπ (αθνχ ε θαηαζθεπή ηνπ δελ έγηλε 

εμ’νινθιήξνπ ζε κία πεξίνδν αιιά ρσξίδεηαη ζε πνιιέο θάζεηο), ε 

εκπεξηζηαησκέλε θαη αληηπξνζσπεπηηθή δεηγκαηνιεςία θαη ηέινο ε 

εξγαζηεξηαθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ, ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ κε 

ζαθήλεηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

 

Πηα πιαίζηα εξεπλεηηθνχ πξνγξάκαηνο ηνπ εξγαζηεξίνπ Ξεηξνινγίαο θαη 

Νηθνλνκηθήο Γεσινγίαο ηνπ ηκήκαηνο Κεραληθψλ Νξπθηψλ Ξφξσλ ζε 

ζπλεξγαζία κε ηελ 18ε Δθνξεία Βπδαληηλψλ Αξραηνηήησλκε ηίηιν 

«Δξγαζηεξηαθφο πξνζδηνξνζκφο ησλ θπζηθνρεκηθψλ θαη κεραληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θνληακάησλ δφκεζεο θαη επηρξηζκάησλ γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε, ζπληήξεζε θαη αλάδεημε ηνπ Κεζαησληθνχ Θάζηξνπ ηεο 
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Άξηαο», πξαγκαηνπνηήζεθαλ εξγαζίεο δεηγκαηνιεςίαο θνληακάησλ – 

επηρξηζκάησλ αιιά θαη νπηφπιηλζσλ απφ ηηο ηνηρνπνηίεο ηνπ κλεκείνπ. 

Νη εξγαζίεο δεηγκαηνιεςίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζεκεία ηα νπνία 

παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ κειέηεο θαη ππνδείρζεθαλ απφ ηνπο 

επηζηεκνληθνχο ζπλεξγάηεο ηεο ΔΒΑ κε ηξφπν πνπ λα εμαζθαιίδεη, ηφζν ηε 

ιήςε ηθαλψλ θαη αληηπξνζσπεπηηθψλ δεηγκάησλ, φζν θαη ηε δηαηήξεζε ηεο 

θπζηνγλσκίαο ηνπ Θάζηξνπ αλαιινίσηε.  

 

Ππλνιηθάζπιιέρζεζαλ 23 δείγκαηα θνληακάησλ-επηρξηζκάησλ θαη 

νπηνπιίλζσλ απφ δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο θαη θάζεηο ηεο δφκεζεο ηνπ 

Θάζηξνπ, κε ζθνπφ λα θαιπθζεί θαηά ην δπλαηφλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

επηθαλείαο ηνπ.Πε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε πσο νη βαζηθέο 

αξρέο δεηγκαηνιεπηηθνχ ειέγρνπ δελ επέηξεςαλ ηε ιήςε δεηγκάησλ 

κεγάινπ κεγέζνπο απφ ηα πεξηζζφηεξα ζεκεία. Ππλεπψο ηα ιεθζέληα 

δείγκαηα δελ είραλ φγθν θαη ζρήκα επαξθέο γηα ηε δηεμαγσγή κεραληθψλ 

δνθηκψλ. 

 

Πηε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθαλ εξγαζηεξηαθά 12 

αληηπξνζσπεπηηθά δείγκαηα νπηφπιηλζσλ. Πηα δείγκαηα απηά αλάινγα κε 

ην ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο ηνπο δφζεθαλ νη αθφινπζνη θσδηθνί: ΝΓ3β, ΝΓ6, 

ΝΓ6K, ΝΓ7, ΝΓ8β, ΝΓ9, ΝΓ11, ΝΓ12, ΝΓ14, ΝΓ15, ΝΓ19, ΝΓ20 

θαηδηαρσξίδνληαη αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπο ζην κλεκείν σο εμήο : 

 

 Πην Βφξεην ηκήκα : ΝΓ7, ΝΓ8β, ΝΓ9, 

 Πην Λφηηνθαη Γπηηθφ ηκήκα : ΝΓ11, ΝΓ12, ΝΓ14, ΝΓ15, ΝΓ19, 

 Πην Λφηην θαη Αλαηνιηθφ ηκήκα : ΝΓ3β, ΝΓ6, ΝΓ6Θ, ΝΓ20. 

 

Πηε ζπλέρεηαπαξαηίζεληαη ζρεδηάγξακκα θάηνςεο ηνπ Κεζαησληθνχ 

Θάζηξνπ ηεο Άξηαο ζην νπνίν έρνπλ ηνπνζεηεζεί ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο 

θαζψο θαη επηιεγκέλεο θσηνγξαθίεο απηψλ (Ξεγή, 18ε ΔΒΑ). 
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Δ3 β 

Δ7 

Δ8 β  

Δ19  

Δ20  

Δ9 

Δ11 

Δ15 

Δ14 
Δ12 

Δ6K 

Δ6 
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Πηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο ησλ ζεκείσλ 

δεηγκαηνιεςίαο ησλ δεηγκάησλ αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπο ζην 

Κεζαησληθφ Θάζηξν. 

 

 Βφξεην ηκήκα 

Α

 

Β 

 

 
Δικόνα 3.2: ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ησλ δεηγκάησλ Α) ΟΓ8Β απφ πχξγν θαη Β) ΟΓ9απφ 
ηνηρνπνηία ηεο βφξεηαο πιεπξάο. 
 

 
 
 



 41 

 Λφηην θαη Γπηηθφ ηκήκα 

Α  

Β  

Γ     

 

Δικόνα 3.3: ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ησλ δεηγκάησλ Α)ΟΓ12 απφ ην Θαζηξάθη, Β) ΟΓ14 
απφ ην ηέινο δηαδξφκνπ πξηλ ηε είζνδν ζηνλ θπξίσο ρψξν ζην Θαζηξάθη θαη Γ) ΟΓ11 απφ 
ηελ αςίδα ηεο θεληξηθήο πχιεο ηνπ θάζηξνπ. 
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 Λφηην θαη Αλαηνιηθφ ηκήκα 

Α  

Β  

 

Δικόνα 3.4:ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ησλ δεηγκάησλ Α) ΟΓ3Βαπφ λφηην αλαηνιηθή εζσηεξηθή 
ηνηρνπνηία ηνπ Θάζηξνπ θαη Β) ΟΓ6Κ απφ ιείςαλα νηθνδνκήκαηνο βπδαληηλήο ηνηρνπνηίαο 
ζην θέληξν ινθίζθνπ ζηελ Αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ κλεκείνπ. 
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3.3 ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ 

Νη εξγαζηεξηαθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάιπζε 

ησλ δεηγκάησλ νπηφπιηλζνπ βάζεη ησλ επξσπαηθψλ πξνηχπσλ ΔΛ, 

πεξηειάκβαλαλ : 

 

1. Κηθξνζθνπηθή εμέηαζε-ιεπηέο θαη ζηηιπλέο ηνκέο- 

2. Νξπθηνινγηθή αλάιπζε κε ηε ρξήζε κεζφδνπ XRD 

3. Σεκηθή αλάιπζε κε ηε ρξήζε κεζφδνπ XRF 

4. Ξξνζδηνξηζκφο ηεο απψιεηαο πχξσζεο 

5. Ξξνζδηνξηζκφο αδηάιπηνπ ππνιείκκαηνο 

6. Ξξνζδηνξηζκφο πδαηναπνξξνθεηηθφηεηαο 

 

Νη παξαπάλσ κέζνδνη πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ νξπθηνινγηθή θαη 

ρεκηθή κειέηε θαζψο θαη γηα ηελ κειέηε ησλ πεηξνγξαθηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δεηγκάησλ.  

 

3.3.1 Μικροςκοπικό εξϋταςη 

Ζ κηθξνζθνπηθή εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

ιεπηέο θαη ζηηιπλέο ηνκέο πνπ παξαζθεπάζηεθαλ εξγαζηεξηαθά. 

Ξξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε κηθξνζθνπηθή κειέηε, ιήθζεθαλ δείγκαηα 

κηθξνχ κεγέζνπο γηα ηελ παξαζθεπή ησλ ηνκψλ. Ζ θαηαζθεπή ησλ 

ηνκψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην παξαζθεπαζηήξην ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Ξεηξνινγίαο θαη Νηθνλνκηθήο Γεσινγίαο θαη ε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινχζεζεθε ήηαλ ε εμήο : 

 

΢τιλπνές τομές: κε θαηάιιειν θνπηηθφ κεράλεκα(αδακαληνθφξνο 

θνπηηθφο δίζθνο) θφβεηαη έλα κηθξφ θνκκάηη ηνπ ππφ εμέηαζε 

δείγκαηνο ζε κνξθή πιαθηδίνπ. Ρα δείγκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε εηδηθέο 

θπιηλδξηθέο θφξκεο δηακέηξνπ πεξίπνπ 3 εθαηνζηψλ, κέζα ζηηο 

νπνίεο ρχζεθε ην πιηθφ εγθιίζεσο (ξεηίλε). Έπεηηα, εκπνηίδνληαη ζην 

θελφ, έηζη ψζηε λα απνκαθξπλζεί ν αέξαο ησλ πφξσλ ηνπ δείγκαηνο, 
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θαζψο επίζεο θαη ν αέξαο πνπ ήηαλ εγθισβηζκέλνο ζηε ξεηίλε, ν 

νπνίνο ζε αληίζεηε πεξίπησζε ζα δεκηνπξγνχζε θπζαιίδεο κε 

απνηέιεζκα ηε δπζρέξπλζε ηεο ζηίιβσζεο. 

 

Ρα εκπνηηζκέλα κε ηερλεηή ξεηίλε δείγκαηα πξνζηηιβψλνληαη κε ην 

ρέξη κε SiCl200 θαη ελ ζπλερεία ζηηιβψλνληαη κε ηε κέζνδν Rehwald, 

ε νπνία είλαη ζε ζέζε λα ζηηιβψζεη 6 ζηηιπλέο ηνκέο 2,4 ή 6cm. 

Θαηά ηε δηαδηθαζία ζηίιβσζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

παξαζθεπάζκαηνο, ζρεκαηίδεηαη έλα ιεπηφηαην ζηξψκα (ζηξψκα 

Beilby), ην νπνίν νθείιεηαη ζηε κεηαηφπηζε ησλ επηθαλεηαθψλ 

κνξίσλ θαη θαιχπηεη κε κνξθή επηδεξκίδαο πάρνπο 0,5-1κm, 

κηθξναλσκαιίεο ηεο επηθάλεηαο, φπσο ιεπηέο ραξαγέο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηελ ιείαλζε ηνπ παξαζεθπάζκαηνο 

(Αιεβίδνο,2005).  

 

Παλ ιεηαληηθφ κέζν ρξεζηκνπνηήζεθε θαξβίδην ηνπ ππξηηίνπ ή 

αινπκίλα δηαθφξσλ θνθθνκεηξηψλ. Ζ ιείαλζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

ζηάδηα κέζσ ηεο ηξηβήο θαη μεθηλά ρξεζηκνπνηψληαο ην πην 

ρνλδξφθνθθν θιάζκα ησλ ιεηαληηθψλ κέζσλ θαη θαηαιήγνληαο ζην 

πην ιεπηφ, απνκαθξχλνληαο θάζε θνξά ηε ζθφλε, πξηλ ηελ έλαξμε 

ηνπ λένπ ζηαδίνπ. 

 

Λεπτές τομές: Ζ κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε γίλεηαη ζε πνισηηθφ 

κηθξνζθφπην. Δίλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα φξγαλα πξνζδηνξηζκνχ 

θαη κειέηεο ησλ νξπθηψλ θαη ησλ πεηξσκάησλ. Ρν πνισηηθφ 

κηθξνζθφπην δηαθέξεη απφ ην ζπλήζεο κηθξνζθφπην ζην φηη θέξεη 

πξνζζήθεο πνπ επηηξέπνπλ ηελ παξαγσγή θαη αλάιπζε πνισκέλνπ 

θσηφο θαη ηε κειέηε δηάθνξσλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ ησλ  

θξπζηαιιηθψλ θπξίσο νπζηψλ. 
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Ξξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηνχλ κε πνισηηθφ κηθξνζθφπην ηα δείγκαηα, 

παξαζθεπάδνληαη ππφ κνξθή ιεπηψλ ηνκψλ. Ζ παξαζθεπή κηαο 

ιεπηήο ηνκήο ελφο ζηεξενχ είλαη ε εμήο:  

 

Κε θαηάιιειν θνπηηθφ κεράλεκα, θφβεηαη έλα κηθξφ θνκκάηη ηνπ 

δείγκαηνο ζε κνξθή πιαθηδίνπ. Πηε ζπλέρεηα ιεηαίλεηαη ζηελ κηα 

πιεπξά δηα ηξηβήο, πάλσ ζε έλα πεξηζηξεθφκελν επίπεδν κεηαιιηθφ 

δίζθν κε ηε βνήζεηα ιεηαληηθψλ κέζσλ φπσο είλαη ε ζκχξηδα ή ηνλ 

αλζξαθνθνξνχλδην, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ππφ κνξθή 

πνιηνπνηεκέλεο ζθφλεο κε ηελ πξνζζήθε κηθξήο πνζφηεηαο λεξνχ. 

Ζ ιείαλζε αξρίδεη κε ρνλδξφθνθθε ζθφλε θαη ηειεηψλεη ιεπηφθνθθε, 

πξαγκαηνπνηνχκελε κε ηξηβή, ζε ζηάδηα κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

απνκαθξχλεηαη εληειψο ε ζθφλε ηνπ ελφο ζηαδίνπ θαη 

αληηθαζίζηαληαη κε ηε ιεπηφηεξε ηνπ επφκελνπ. Ζ ιεηαλζείζα 

επηθάλεηα ζηεξεψλεηαη θαηφπηλ επί γπάιηλνπ πιαθηδίνπ, δηαζηάζεσλ 

πεξίπνπ 3x5x0.1cmκε ηε βνήζεηα θαλαδηθνχ βάιζακνπ (θνιιεηηθή 

ζηξψζε), ελψ κε θνπή θαη ιείαλζε ηεο ειεχζεξεο πιεπξάο ηνπ, ην 

πιαθίδην θηάλεη κέρξη ην πάρνο ησλ πεξίπνπ 20 έσο 40 κm. Ρέινο, ε 

ιεηαλζείζα δεχηεξε απηή επηθάλεηα επηθαιχπηεηαη κε κηα πνιχ ιεπηή 

δηάθαλε θαιππηξίδα πνπ επηθνιιάηαη κε ηε βνήζεηα θαλαδηθνχ 

βάιζακνπ (Θσζηάθεο, 1988). 

 

3.3.2 Ορυκτολογικό ανϊλυςη – XRD 

Ζ κέζνδνο πεξίζιαζεο αθηίλσλ-Σ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην 

ραξαθηεξηζκφ θξπζηαιιηθψλ πιηθψλ, πεηξσκάησλ, νξπθηψλ, 

ηδεκάησλ, δηάθνξσλ γεσινγηθψλ πιηθψλ θαη γεληθά ζηεξεψλ 

νπνηαζδήπνηε ρεκηθήο θχζεο. Ξξαγκαηνπνηείηαη δειαδή ε πνηνηηθή 

νξπθηνινγηθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ. Ζ κέζνδνο επηηξέπεη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο δνκήο θαη ηεο ζχζηαζεο ηνπ δείγκαηνο, ην νπνίν 

κπνξεί λα πεξηέρεη πεξηζζφηεξεο απφ κία θξπζηαιιηθέο ελψζεηο. 
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Ρν θαηλφκελν ηεο πεξίζιαζεο ησλ αθηίλσλ-Σ πάλσ ζηνπο 

θξπζηάιινπο νθείιεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ηα ειεθηξφληα 

ησλ αηφκσλ ησλ θξπζηάιισλ θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ζθέδαζε 

ησλ αθηίλσλ-Σ. Ζ ηθαλφηεηα ελφο αηφκνπ λα ζθεδάδεη αθηίλεο-Σ είλαη 

κεηαμχ άιισλ αλάινγε ηνπ αξηζκνχ ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ. Θαηά ηε 

ζχγθξνπζε ησλ αθηίλσλ-Σ κε ηα ειεθηξφληα ησλ αηφκσλ, ηα 

ειεθηξφληα σζνχληαη ζε εμαλαγθαζκέλεο ηαιαληψζεηο θαη 

ηαπηφρξνλε εθπνκπή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο α) ίδηαο 

ζπρλφηεηαο φπσο ηεο πξσηνγελνχο αθηηλνβνιίαο θαη β) κηθξφηεξεο 

ζπρλφηεηαο ζε ζρέζε  µε ηελ πξσηνγελή αθηηλνβνιία, σο 

ζπλεπαθφινπζν αιµάησλ ηνπο απφ δηάθνξεο ελεξγεηαθέο ζηάζµεο ζε 

άιιεο.  

 

Ζ πεξίζιαζε ησλ αθηίλσλ-Σ πάλσ ζηνπο θξπζηάιινπο εξκελεχεηαη 

σο αλάθιαζε ησλ αθηίλσλ-Σ νη νπνίεο πξνζπίπηνπλ ππφ νξηζκέλε 

γσλία ζε πιεγµαηηθά επίπεδα ηνπ θξπζηάιινπ.  Θεσξείηαη φηη ην 

πιέγµα ελφο θξπζηάιινπ απνηειείηαη απφ νκάδεο πιεγµαηηθψλ 

επηπέδσλ ηα νπνία ζε θάζε νκάδα είλαη παξάιιεια θαη δηαδέρεηαη ην 

έλα ην άιιν πάληα ζηελ ίδηα απφζηαζε d.  Ζ αλάθιαζε ζηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε δηαθέξεη απφ ηελ αλάθιαζε ηνπ νξαηνχ 

θσηφο,  ζην φηη ιφγσ ηεο  κεγάιεο ηθαλφηεηαο δηείζδπζεο ε 

πξνζπίπηνπζα ζηνλ θξχζηαιιν δέζµε ησλ αθηίλσλ-Σ δηαπεξλά έλα 

πνιχ κεγάιν αξηζκφ πιεγµαηηθψλ επηπέδσλ πξηλ απνξξνθεζεί 

(Θσζηάθεο, 2006).  

 

Ρν πξνο αλάιπζε δείγκα βξίζθεηαη ππφ κνξθή θφλεσο κέζα ζηελ 

θνηιφηεηα ελφο πιαζηηθνχ ή κεηαιιηθνχ πιαθηδίνπ. Ζ θνηιφηεηα απηή 

έρεη βάζνο πεξίπνπ 1mm θαη έθηαζε κεξηθψλ cm2, έηζη πνπ λα 

πξνζθέξεη ρψξν γηα κάδα ηνπ δείγκαηνο ηεο ηάμεο ηνπ 1g, ε νπνία 

θαηαλέκεηαη κε ηέηνην ηξφπν ζηελ θνηιφηεηα ηνπ πιαθηδίνπ ψζηε λα 

ζρεκαηίδεη επίπεδε επηθάλεηα (Θσζηάθεο, 2006). 
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Κε ηε κέζνδν απηή είλαη δπλαηή ε απεπζείαο κέηξεζε ηφζν ησλ 

γσληψλ φζν θαη ησλ εληάζεσλ ησλ αλαθιάζεσλ ησλ αθηίλσλ-Σ πνπ 

πξνζπίπηνπλ πάλσ ζε έλα παξαζθεχαζµα θξπζηαιιηθήο θφλεσο.  Νη 

βαζηθέο  κνλάδεο πνπ ζπλζέηνπλ έλα ζχγρξνλν πεξηζιαζίµεηξν 

αθηίλσλ-Σ είλαη: 

1. Κνλάδα παξαγσγήο πςειήο ηάζεο. 

2. Ιπρλία αθηίλσλ-Σ. 

3. Γσληφκεηξν. 

4. Απαξηζκεηήο αθηίλσλ-Σ. 

5. Ζιεθηξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο θαη θαηαγξαθήο θξνχζεσλ. 

6. Κνλάδα κηθξνυπνινγηζηή θαζνδήγεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

αμηνιφγεζεο δεδνκέλσλ. 

Νη πξνζπίπηνπζεο αθηίλεο-Σ δηαπεξλνχλ έλα κεγάιν αξηζκφ 

πιεγκαηηθψλ επηπέδσλ, νπφηε ιακβάλεηαη έλαο αξηζκφο πνιιψλ θαη 

παξάιιεισλ αλαθιψκελσλ αθηίλσλ. Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

αλαθιψκελσλ απηψλ αθηίλσλ είλαη αλάινγε ηεο απφζηαζεο d κεηαμχ 

ησλ πιεγκαηηθψλ επηπέδσλ ηνπ θξπζηάιινπ θαη ηεο γσλίαο 

αλάθιαζεο ζ. Αλ ι είλαη ην κήθνο θχκαηνο ησλ αθηίλσλ-Σ, ηφηε γηα 

θάζε νξπθηφ ηζρχεη ε εμίζσζε ηνπ Bragg. 

n ∗ ι = 2 ∗ d ∗ εκζ                         (3.1) 

φπνπ : 

n : αθέξαηνο ζεηηθφο αξηζκφο 

ι : κήθνο θχκαηνο, 

ζ : γσλία αλάθιαζεο, 

d : πιεγκαηηθή απφζηαζε ησλ επηπέδσλ αλάθιαζεο ηνπ θξπζηάιινπ.   

Ρν πεξηζιαζίκεηξν XRD θαηαγξάθεη ππφ κνξθή αθηηλνγξαθήκαηνο 

ηελ έληαζε ησλ αλαθιψκελσλ αθηίλσλ γηα θάζε ζπγθεθξηκέλε γσλία 

θαη γηα νξηζκέλν θάζκα γσληψλ. Αθφκε, ην αθηηλνγξάθεκα θάζε 

θξπζηαιιηθήο νπζίαο είλαη ραξαθηεξηζηηθφ θαη κνλαδηθφ, θαηά 

ζπλέπεηα απνηειεί έλα είδνο ηαπηφηεηαο βάζεη ηεο νπνίαο κπνξνχκε 
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λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ νπζία απηή. Ζ εηθφλα πνπ πξνθχπηεη είλαη 

αλάινγε εθείλεο πνπ απεηθνλίδεηαη ζε έλα θηικ (Θσζηάθεο, 2006). 

 

Ζ νξπθηνινγηθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην 

πεξηζιαζίκεηξν αθηίλσλ-Σ ηχπνπ D8-Advance ηεο BrukerAXS ηνπ 

εξγαζηεξίνπ Γεληθήο θαη Ρερληθήο Νξπθηνινγίαο ηνπ Ξνιπηερλείνπ 

Θξήηεο. Ρα παξαζθεπάζκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζην δεηγκαηνθνξέα ηνπ 

γσληνκέηξνπ ηνπ πεξηζιαζίκεηξνπ, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε ηέηνηα 

ζέζε ψζηε λα παξακέλεη πάληα ζην θέληξν ηνπ θχθινπ πνπ 

δηαγξάθεη ν απαξηζκεηήο ησλ αθηίλσλ-Σ. Ν απαξηζκεηήο 

πεξηζηξέθεηαη κε  ζηαζεξή γσληαθή ηαρχηεηα 2 ζ/min ελψ ην 

επίπεδν ηνπ δείγκαηνο κε γσληαθή ηαρχηεηα ζ/min. Απηφ ζπκβαίλεη 

δηφηη κε ηε ζχγρξνλε κεηαηφπηζε ηνπ απαξηζκεηή θαη ηε πεξηζηξνθή 

ηνπ δείγκαηνο  ζθφπηκν είλαη ν απαξηζκεηήο λα ζρεκαηίδεη ηελ ίδηα 

γσλία σο πξνο ην επίπεδν ηνπ δείγκαηνο, φπσο θαη κε ην ζεκείν 

εμφδνπ ησλ αθηίλσλ-Σ ηεο ιπρλίαο.  

 

Θαηά απηφ ηνλ ηξφπν θαηαγξάθεθε ε αθηηλνβνιία  πνπ πεξηζιάηαη 

ζηνπο θξπζηαιιηθνχο θφθθνπο θάζε δείγκαηνο. Ζ αθηηλνζθφπεζε 

ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ιπρλίαο ραιθνχ (Cu), 

κε κήθνο θχκαηνο ≈ 1,54 Å, θίιηξν ληθειίνπ, ηάζε ιπρλίαο U=35 

KVθαη έληαζε ξεχκαηνο Η=35mA. 

 

Κε ηε βνήζεηα ηνπ γξαθηθνχ πξνγξάκκαηνο PLOT3D ζε ππνινγηζηή, 

απεηθνλίδνληαη νη ηηκέο ζρεηηθήο έληαζεο Η πνπ δίλεη ην πιηθφ ζηηο 

αληίζηνηρεο γσλίεο αλάθιαζεο 2ζ θαη ηηο αληίζηνηρεο ηζαπνζηάζεηο d 

ησλ θξπζηαιιηθψλ επηπέδσλ. 

 

Πηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, κε ηε κέζνδν ηεο 

πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Σ (X-RayDiffractionanalysis) έγηλαλ νη 

πνηνηηθέο νξπθηνινγηθέο αλαιχζεηο ησλ νπηφπιηλζσλ. 
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3.3.3 Φημικό ανϊλυςη – XRF 

Ζ θαζκαηνκεηξία αθηίλσλ-Σ θζνξηζκνχ απνηειεί αλαιπηηθή κέζνδν γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ δεηγκάησλ. Ζ κέζνδνο 

βαζίδεηαη ζηε κέηξεζε ηεο εθιπφκελεο αθηηλνβνιίαο αθηίλσλ-Σ θαηά ην 

«βνκβαξδηζκφ» ηνπ δείγκαηνο κε αθηίλεο-Σ. Ξαξαζθεπάζηεθαλ δηζθία απφ 

ηηο κάδεο ησλ δεηγκάησλ ησλ νπηνπιίλζσλ ρσξίο λα ζπκπεξηιεθζεί 

θαζφινπ εθπάισκα ή/θαη επίρξηζκα. Ρα ηήγκαηα απνηεινχληαλ απφ 1,5g 

δείγκαηνο θαη 7,5g ζπληεθηηθνχ (ηεηξαβνξηθφ ιίζην). 

 

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ νπηνπιίλζσλ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε ρεκηθή 

ζχζηαζε ησλ πξψησλ πιψλ απφ ηηο νπνίεο θαηαζθεπάζηεθαλ. Ζ ρεκηθή 

αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ έγηλε κε ηε κέζνδν θαζκαηνκεηξίαο αθηίλσλ-Σ 

θζνξηζκνχ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ην θαζκαηφκεηξν S2 Rangerηεο 

BrukerAXS ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλφξγαλεο Γεσρεκείαο, Νξγαληθήο 

Γεσρεκείαο θαη Νξγαληθήο Ξεηξνγξαθίαο ηνπ Ξνιπηερλείνπ Θξήηεο, κε 

ρξήζε ιπρλίαο Ξαιιαδίνπ (Pd). Ν πξνζδηνξηζκφο έγηλε κε ην ζχζηεκα 

δηαρσξηζκνχ ηεο ελέξγεηαο (EDS). 

 

Ρν ζχζηεκα θαζκαηνκεηξίαο αθηίλσλ-Σ θζνξηζκνχ, απνηειείηαη απφ ηα 

παξαθάησ θχξηα κέξε: 

1. Ρε ιπρλία παξαγσγήο πξσηνγελνχο αθηηλνβνιίαο Σ (X-RAYTUBE) 

2. Ρνλ δεηγκαηνθνξέα 

3. Ρν θίιηξν πξσηνγελνχο αθηηλνβνιίαο 

4. Ρνλ επζπγξακκηζηή 

5. Ρνλ αληρλεπηή 

6. Ρνλ πνιπδίαπιν αλαιπηή 

7. Ρν ειεθηξνληθφ ζχζηεκα θαηαγξαθήο 

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θαζκαηνθσηφκεηξνπ XRF είλαη ε εμήο: 

πξσηνγελείο αθηίλεο Σ1 πνπ εθπέκπνληαη απφ ηελ πεγή, πξνθαινχλ 

εθπνκπή ραξαθηεξηζηηθψλ δεπηεξνγελψλ αθηίλσλ Σ2 απφ ην δείγκα 

(θζνξηζκφο), ησλ νπνίσλ νη ελέξγεηεο είλαη κηθξφηεξεο απφ ηελ ελέξγεηα 
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ησλ πξσηνγελψλ αθηίλσλ Σ1, εμαξηψληηα δε απφ ηα ζηνηρεία πνπ πεξηέρεη 

ην δείγκα. Ρα άηνκα ησλ ζηνηρείσλ δηεγείξνληαη απφ αθηίλεο-Σ πςειήο 

ελέξγεηαο θαη εθπεκπνπλ δεπηεξνγελή αθηηλνβνιία (θζνξηζκφο) αθηίλσλ-Σ, 

ην θάζκα ηεο νπνίαο αλαιχεηαη. 

 

3.3.4 Προςδιοριςμόσ τησ απώλειασ πύρωςησ 

Κε ηε κέζνδν ηεο απψιεηαο πχξσζεο πξνζδηνξίδεηαη ην πνζνζηφ ηνπ CO2 

πνπ εθιχεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πχξσζεο ησλ πδξνμπιίσλ θαη ησλ 

θξπζηαιιηθψλ λεξψλ ησλ ελψζεσλ θαη ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ. Αξρηθά 

δπγίδεηαη πνζφηεηα μεξνχ δείγκαηνο, ηνπνζεηείηαη ζε θάςα απφ πνξζειάλε 

θαη ηνπνζεηείηαη ζηνλ ειεθηξηθφ θνχξλν ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη ζεξκαίλεηαη 

ζηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία γηα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Κε ηε ιήμε 

ηνπ πεηξάκαηνο, ην δείγκα απνκαθξχλεηαη απφ ην θνχξλν θαη ηνπνζεηείηαη 

ζε αθπγξαληήξα ψζηε λα απνθεπρζεί ε πξνζξφθεζε πγξαζίαο. Ρέινο, 

κεηά ηελ πάξνδν ιίγσλ ιεπηψλ θαη αθνχ ην δείγκα έρεη απνθηήζεη 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, επαλαδπγίδεηαη (Κσράκελη, 1996). 

Ρν πνζνζηφ ηεο απψιεηαο πχξσζεο πξνθχπηεη σο εμήο: 

 

                 %Α.Π = ( Α – Τ )  *100                                                 (3.2) 

                                  A 

 

΋πνπ: 

% Α.Ξ. : ην ππνινγηδφκελν πνζνζηφ ηεο απψιεηαο πχξσζεο 

Α : ην αξρηθφ βάξνο ηνπ μεξνχ δείγκαηνο (gr) 

Ρ : ην ηειηθφ βάξνο ηνπ δείγκαηνο κεηά ηελ πχξσζε (gr) 

 

Ρα πεηξάκαηα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απψιεηαο πχξσζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην Ξεηξνινγίαο θαη Νηθνλνκηθήο 

Γεσινγίαο ηνπ ηκήκαηνο Κεραληθψλ Νξπθηψλ Ξφξσλ, ζε ειεθηξηθφ 

θιίβαλν ηεο εηαηξίαο Nabertherm, Model D-2804.  
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Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ε εμήο: δπγίζηεθε  πνζφηεηα πιηθνχ 

απφ θάζε δείγκα, πεξίπνπ 5g, θαη αθνχ ηνπνζεηήζεθαλ ζε εηδηθά 

ρσλεπηήξηα, ππξψζεθαλ ζηνπο 980νC γηα δηάξθεηα 3 σξψλ. Ρέινο, αθνχ ηα 

δείγκαηα απέθηεζαλ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο κεηά απφ θάπνηα ιεπηά, 

δπγίζηεθαλ θαη ζεκεηψζεθαλ νη κεηξήζεηο ηνπ βάξνπο σο  ην ηειηθφ βάξνο 

ηνπ δείγκαηνο κεηά ηελ πχξσζε. 

 

3.3.5 Προςδιοριςμόσ αδιϊλυτου υπολεύμματοσ 

Πε αληηπξνζσπεπηηθή πνζφηεηα απφ ην αξρηθφ δείγκα ησλ νπηφπιηλζσλ ηεο 

παξνχζαο κειέηεο, εθαξκφζηεθε ήπηνο ζξπκκαηηζκφο ν νπνίνο 

πεξηειάκβαλε κεραληθφ ζξπκκαηηζκφ, θαηεξγαζία κε ήπηα ρεκηθά 

αληηδξαζηήξηα θαη εθαξκνγή ππεξήρσλ γηα ηελ απνζπζζσκάησζε ησλ 

θφθθσλ ψπνπ απηφ απαηηνχληαλ. Ρν ζξπκκαηηζκέλν πιηθφ ζπγθεληξψζεθε 

ζε θάςεο θαη μεξάζεθε γηα 24 ψξεο ζε ζεξκνθξαζία 100 νC. Ξνζφηεηα 

πεξίπνπ 1γξ απφ θάζε δείγκα ππνβιήζεθε ζε ρεκηθέο θαηεξγαζίεο γηα ηελ 

απνκάθξπλζε αλεπηζχκεησλ ζπγθνιιεηηθψλ νπζηψλ πνπ πεξηβάινπλ ηνπο 

θφθθνπο ησλ νξπθηψλ (αλζξαθηθά νξπθηά, νξγαληθή χιε) θαη ηελ 

απειεπζέξσζε ησλ θφθθσλ ηνπ αδηάιπηνπ ππνιείκκαηνο δίρσο λα 

δηαζπαζηεί ην θξπζηαιιηθφ ηνπο πιέγκα. 

 

Αξρηθά ε πνζφηεηα απφ ηα δείγκαηα  ππνβιήζεθε ζε ρεκηθή θαηεξγαζία κε 

ξπζκηζηηθφ δηάιπκα ΗΛ νμηθνχ λαηξίνπ (NaOAC) -  νμηθνχ νμένο  (ΖΝAC) κε 

ph=5 γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ αλζξαθηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη ησλ δηαιπηψλ 

αιάησλ ζε ζεξκνθξαζία 80 νCγηα 30 ιεπηά. Ρα δείγκαηα αθνχ μεπιχζεθαλ 

επαλεηιεκκέλα  κε απηνληζκέλν λεξφ  γηα ηελ απνκάθξπλζε πνζνηήησλ 

νμηθνχ άιαηνο ηνπ αζβεζηίνπ Ca(C2H3O2) πνπ πξνθχπηεη κεηά ηελ 

αληίδξαζε ηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ κε ην νμηθφ νμχ, θπγνγθεληξήζεθαλ 

ζηηο 1000 ζηξνθέο/ιεπηφ γηα ηε ζπιινγή ηνπ πιηθνχ κεηά ηε 

δηαιπηνπνίεζε. Πηε ζπλέρεηα έγηλε επίδξαζε δηαιχκαηνο Ζ2Ν2 30% θ.β. ζε 

πδαηφινπηξν ζεξκνθξαζίαο 80 νCγηα 3 ψξεο. Ξξνζηέζεθαλ ζπλνιηθά 

30mlH2O2 30% ζε θάζε δείγκα, κε πξνζζήθε 5ml θάζε θνξά, θαη ζπλερείο 

αλαδεχζεηο.Ρν αηνκηθφ νμπγφλν πνπ πξνθαιεί ηελ νμείδσζε ηεο νξγαληθήο 
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χιεο απειεπζεξψλεηαη θαηά ηε δηάζπαζε ηνπ Ζ2Ν2. Ρελ απνκάθξπλζε ηεο 

νξγαληθήο χιεο αθνινχζεζαλ δχν θπγνθεληξηθέο πιχζεηο κε ην ξπζκηζηηθφ 

δηάιπκα νμηθνχ λαηξίνπ-νμηθνχ νμένο κε ph=5, θαη κεζαλφιε 

(Ρξηαληαθχιινπ, 2011).  

 

Ζ δηαθνξά βάξνπο αξρηθνχ θαη θαηεξγαζκέλνπ πιηθνχ εθθξαζκέλε επί ηνηο 

εθαηφ (%) απνηειεί ην πνζνζηφ ηνπ αδηάιπηνπ ππνιείκκαηνο. 

 

3.3.6 Τδατοαπορροφητικότητα 

΢δαηναπνξξνθεηηθφηεηα θαιείηαη ε επί ηνηο εθαηφ (%) πνζνζηηαία αχμεζε 

ηεο κάδαο ελφο πιηθνχ κεηά ηελ εκβάπηηζή ηνπ ζην λεξφ γηα έλα ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Ζ πδαηναπνξξνθεηηθφηεηα είλαη ηδηφηεηα πνπ εκθαλίδεηαη ζηα 

πνξψδε πιηθά θαη εμαξηάηαη απφ ηελ ππθλφηεηα ησλ πιηθψλ θαζψο επίζεο 

θαη απφ ηε κνξθή θαη ην ζρήκα ησλ πφξσλ ηνπο. 

 

Ν πξνζδηνξηζκφο ηεο πδαηναπνξξνθεηηθφηεηαο ησλ δεηγκάησλ  

πξαγκαηνπνηήζεθε βάζεη ηνπ δείθηε απνξξφθεζεο λεξνχ (EN 13755). Ζ 

πδαηναπνξξνθεηηθφηεηα κεηξηέηαη κε ην βάξνο ηνπ λεξνχ πνπ απνξξνθά ε 

κνλάδα βάξνπο ηνπ πιηθνχ θαη εθθξάδεηαη κε ην ιφγν ηνπ βάξνπο ηνπ 

απνξξνθνχκελνπ λεξνχ πξνο ην βάξνο ηνπ πιηθνχ επί ηνηο εθαηφ. 

Ξεηξακαηηθά έρεη απνδεηρζεί φηη θαηά ηνλ ειεχζεξν θνξεζκφ ην λεξφ 

απνξξνθάηαη απφ ην πέηξσκα θπξίσο θαηά ηηο πξψηεο ψξεο, θαηά ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ απηνχ ηνπ κεγέζνπο είλαη ε εμήο: 

 

Ρκήκα ηνπ πξνο εμέηαζε πεηξψκαηνο μεξαίλεηαη εληφο θνχξλνπ ζε 

ζηαζεξή ζεξκνθξαζία 100 C θαη ζηε ζπλέρεηα δπγίδεηαη. Ρν πιηθφ 

εκβαπηίδεηαη κέζα ζε απηνληζκέλν λεξφ, γηα 24 ψξεο θαη ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο (πεξίπνπ 20 νC). Πηε ζπλέρεηα, ην πιηθφ απνκαθξχλεηαη απφ 

ην λεξφ, ζθνππίδεηαη θαη ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε απνξξνθεηηθφ ραξηί ψζηε ε 

πεξίζζεηα λεξνχ λα θχγεη. Ιίγα ιεπηά αξγφηεξα, ην δείγκα ην νπνίν πιένλ 

είλαη θνξεζκέλν θαη επηθαλεηαθά μεξφ, δπγίδεηαη μαλά. Ρν λεξφ πνπ 
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απνξξνθάηαη έρεη βάξνο ίζν κε ηε δηαθνξά κεηαμχ ηειηθνχ θαη αξρηθνχ 

βάξνπο ηνπ πεηξψκαηνο. Ππλεπψο, ν ππνινγηζκφο ηνπ πνζνζηνχ ηεο 

πδαηναπνξξνθεηηθφηεηαο γίλεηαη βάζεη ηεο ζρέζεο:  

 

                                   Υ= (m2 – m1) *100                                    (3.3) 

                                             m1 

΋πνπ: 

΢: ην πνζνζηφ ηεο πδαηναπνξξνθεηηθφηεηαο 

m1: ην βάξνο ηνπ μεξνχ δείγκαηνο (gr) 

m2: ην βάξνο ηνπ πγξνχ δείγκαηνο (gr) 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4. ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΨΝ  

ΑΝΑΛΤ΢ΕΨΝ 

Πε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ κεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ θαη ηελ 

επεμεξγαζία ησλ αλαιχζεσλ πνπ αθνινχζεζε. 

 

4.1 ΜΙΚΡΟ΢ΚΟΠΙΚΗ ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢Η (΢ΣΙΛΠΝΨΝ ΚΑΙ ΛΕΠΣΨΝ ΣΟΜΨΝ) 

Πηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη θαη ζρνιηάδνληαη ραξαθηεξηζηηθέο 

θσηνγξαθίεο ζηηιπλψλ ηνκψλ ησλ δεηγκάησλ απφ ην ζηεξενζθφπην θαη 

ιεπηψλ ηνκψλ απφ ην πνισηηθφ κηθξνζθφπην δηεξρνκέλνπ θσηφο. 

 Σηιλπνές ηομές 

Ζ εμέηαζε ησλ ζηηιπλψλ ηνκψλ ζην ζηεξενζθφπην παξείρε ηε δπλαηφηεηα 

κίαο πην ιεπηνκεξνχο καθξνζθνπηθήο παξαηήξεζεο θαη έδσζε πξσηαξρηθέο 

πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ην ρξψκα, ηε ζπλεθηηθφηεηα θαη ηελ πθή ησλ 

νπηνπιίλζσλ. 

Γείγμα ΟΓ11 

Ρν δείγκα ΝΓ11, ραξαθηεξίδεηαη απφ ιεπηφθνθθν πιηθφ δηαθνξεηηθψλ 

απνρξψζεσλ ηνπ θαζηαλνχ (αλνηρηφ/ζθνχξν), κε αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή 

ζηελ θχξηα κάδα ηνπ, πνπ πηζαλφλ λα νθείινληαη ζηελ αηειή 

νκνγελνπνίεζε ηνπ αξρηθνχ πιηθνχ. Πηελ εηθφλα 4.1 παξαηεξνχληαη επίζεο 

πιεξσκέλεο ξσγκαηψζεηο ζηε δνκή ηνπ δείγκαηνο θαζψο θαη έλαο κηθξφο 

αξηζκφο θφθθσλ κεγάινπ κεγέζνπο θαη ιεπθνχ ρξψκαηνο. 

  

Δικόνα 4.1: Φσηνγξαθίεο ζηηιπλήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΝΓ11, ζην ζηεξενζθφπην, ζε κεγελζχζεηο 

4xθαη 8x αληίζηνηρα. 
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Γείγμα ΟΓ3Β 

Πην δείγκα ΝΓ3Β παξαηεξείηαη φηη ε θχξηα κάδα ηνπ είλαη ιεπηφθνθθε. 

Πηελ κάδα ηνπ εκθαλίδνληαη επηκήθε δηάθελα, κεκνλσκέλνη θφθθνηιεπθνχ 

ρξψκαηνο θαη άιινη δηάζπαξηνη δηαθνξεηηθνχ.Ρν δείγκα ραξαθηεξίδεηαη απφ 

θαζηαλφ ρξψκα. 

  

Δικόνα 4.2:Φσηνγξαθίεο ζηηιπλήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΝΓ3β, ζην ζηεξενζθφπην, ζε κεγελζχζεηο 
4xθαη 8x αληίζηνηρα. 

Γείγμα ΟΓ6Κ 

Ζ θχξηα κάδα ηνπ ΝΓ6θ είλαη ιεπηφθνθθε θαη απαξηίδεηαη απφ κεγάιν 

αξηζκφ γσλησδψλ θαη απνζηξνγγπιεκέλσλ θφθθσλ κε αλνκνηφκνξθε 

θαηαλνκή. Ξαξ’ φια απηά νη θφθθνη δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο σο πξνο ην 

κέγεζνο θαη ην ρξψκα ηνπο. Δπίζεο, Ξαξαηεξείηαη ελαο κηθξφο αξηζκφο 

δηάθελσλ θαη ηέινο, ην ρξψκα ηνπ δείγκαηνο, παξνπζηάδεη έληνλε 

απφρξσζε ηνπ θαζηαλνθφθθηλνπ. 

 

 

Δικόνα 4.3:Φσηνγξαθία ζηηιπλήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΝΓ6θ ζην ζηεξενζθφπην, ζε κεγέλζπζε 12x. 
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Γείγμα ΟΓ20 

Ρν δείγκα ΝΓ20 παξνπζηάδεη ιεπηφθθνθε θχξηα κάδα ε δνκή ηεο νπνίαο 

δηαθνξνπνηείηαη απφ φια ηα ππφινηπα δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. Ππγθεθξηκέλα, ζηε κάδα ηνπ ππάξρνπλ 

επηκήθεηο θαη απνζηξνγγπιεκέλνη θφθθνη κεγάινπ ζρεηηθά κεγέζνπο, πνπ 

ζε ζρέζε κε ην δείγκα ΝΓ3Β είλαη κεγαιχηεξνη θαη έρνπλ δηαθνξεηηθφ 

ρξψκα. Ρέινο, ην δείγκα εκθαλίδεη θαζηαλή απφρξσζε. 

 

Δικόνα 4.9:Φσηνγξαθία ζηηιπλήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΝΓ20, ζην ζηεξενζθφπην, ζε κεγέλζπζε 8x. 
 

Γείγμα ΟΓ8β 

Ζ θχξηα κάδα ηνπ δείγκαηνο ΝΓ8β παξαηεξείηαη ιεπηφθνθθε, κε θαιή 

ζχκθπζε κεηαμχ ησλ επηκέξνπο θφθθσλ. Νη ρξσκαηηθέο δηαβαζκίζεηο πνπ 

εκθαλίδνληαη πηζαλφλ λα νθείινληαη ζηελ κε ζσζηή νκνγελνπνίεζε ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηεο πξψηεο χιεο. Ζ παξνπζία ιεπθφρξσκσλ θφθθσλ είλαη 

έληνλε ζην παξφλ δείγκα, ε θνθθνκεηξία ησλ νπνίσλ πνηθίιεη. Δπηπιένλ, 

παξαηεξείηαη έλαο αξηζκφο δηάθελσλ κε επηκήθε αλάπηπμε. 

 

Δικόνα 4.4:Φσηνγξαθίεο ζηηιπλήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΝΓ8β, ζην ζηεξενζθφπην, ζε κεγέλζπζε 4x. 
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Γείγμα ΟΓ9 

Πην δείγκα ΝΓ9 παξαηεξείηαη φηη ε θχξηα κάδα ηνπ είλαη ιεπηφθνθθε θαη 

εκπινπηηζκέλε κε θφθθνπο δηαθνξεηηθνχ ρξψκαηνο, κεγέζνπο θαη 

ζρήκαηνο. Ξαξαηεξνχληαη επίζεο δηάθελα δηάζπαξηα θαηαλεκεκκέλα. Ζ 

απφρξσζε ηνπ δείγκαηνο είλαη ζθνχξα θαζηαλή. 

 

 

Δικόνα 4.5:Φσηνγξαθίεο ζηηιπλήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΝΓ9, ζην ζηεξενζθφπην, ζε κεγέλζπζε 8x. 

 

 

Γείγμα ΟΓ12 

Ρν δείγκα ΝΓ12 ραξαθηεξίδεηαη απφ θχξηα κάδα ε νπνία θαηά θχξην ιφγν 

είλαη ιεπηφθνθθε, παξνπζηάδεη κηθξφ αξηζκφ πφξσλ/δηάθελσλ ζηε δνκή ηνπ 

θαη εκθαλίδεη ζπλεθηηθφηεηα. Ζ απφρξσζε ηνπ δείγκαηνο είλαη θαζηαλή-

θφθθηλε. 

 

Δικόνα 4.6:Φσηνγξαθίεο ζηηιπλήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΝΓ12, ζην ζηεξενζθφπην, ζε κεγέλζπζε 4x. 
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Γείγμα ΟΓ14 

Πηελ ιεπηφθνθθε θχξηα κάδα ηνπ δείγκαηνο ΝΓ14 ζπκκεηέρεη έλαο 

ζεκαληηθφο αξηζκφο θφθθσλ πνπ δηαθνξνπνηνχληαη σο πξνο ην κέγεζνο 

ηνπο. Ζ απφρξσζε ηνπ δείγκαηνο είλαη αλνηρηή θαζηαλή κε κία 

ειαηνπξάζηλε ρξνηά. 

 

Δικόνα 4.7:Φσηνγξαθία ζηηιπλήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΝΓ14, ζην ζηεξενζθφπην, ζε κεγέλζπζε 4x. 

 

Γείγμα ΟΓ15 

Ρν δείγκα ΝΓ15 απαξηίδεηαη απφ ηελ θχξηα ιεπηφθνθθε κάδα ηνπ θαη έλαλ 

κεγάιν αξηζκφ θφθθσλ ηδηαίηεξα ιεπηήο θνθθνκεηξίαο, πνπ θαηαλέκνληαη 

ζε φιε ηνπ ηελ έθηαζε, πξνζδίδνληαο έηζη πςειή νκνηνγέλεηα ζηελ δνκή 

ηνπ. Ρν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ δείγκαηνο απηνχ είλαη ε εκθάληζε grog 

(κνξθή απνηππψκαηνο). Ζ απφρξσζε ηνπ είλαη θαζηαλή-θφθθηλε. 

 

 

Δικόνα 4.8:Φσηνγξαθία ζηηιπλήο ηνκήοηνπ δείγκαηνο ΝΓ15 ζην ζηεξενζθφπην, ζε κεγέλζπζε 8x. 
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 Λεπηές ηομές 

Ζ εμέηαζε ιεπηψλ ηνκψλ ζην κηθξνζθφπην, παξείρε ηελ δπλαηφηεηα γηα κηα 

πην ιεπηνκεξή κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε θαη έδσζε ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο ησλ δεηγκάησλ, γηα ηελ πθή, ηα νξπθηά θαη ην κέγεζνο ησλ 

θφθθσλ πνπ ηα ραξαθηεξίδνπλ. 

 

Γείγμα ΟΓ11 

Ζ θχξηα κάδα ηνπ δείγκαηνο ΝΓ11, απνηειείηαη απφ ιεπηνκεξέο-κηθξηηηθφ 

αζβεζηηηηθφ πιηθφ, θξπζηάιινπο ραιαδία θαη πιαγηφθιαζηα. Ιφγσ ηεο 

εκθάληζεο ζηξψζεσλ ζηε κάδα ηνπ, ζπκπεξαίλεηαη φηη θαηά ηελ 

πξνεηνηκαζία ησλ πξψησλ πιψλ γηα ηελ παξαγσγή ηνπ νπηφπιηλζνπ, είρε 

πξνθχςεη αλνκνηνγελέο κίγκα.  

  

  

Δικόνα 4.10: Φσηνγξαθίεο ιεπηήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΝΓ11,ζην πνισηηθφ κηθξνζθφπην. 
Γηεξρφκελν θσο, Σ Λicols. 
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Γείγμα ΟΓ6Κ-ΟΓ3β 

΋πσο θαίλεηαη απφ ηε κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ δεηγκάησλΝΓ6Θ-

ΝΓ3β είλαη εκθαλείο νη θξχζηαιινη ραιαδία θαη πιαγηνθιάζησλ. Δπίζεο, ε 

πθή ησλ δεηγκάησλ ραξαθηεξίδεηαη απφκε αξγηιηθφ πεξηερφκελν 

πςειφηεξνηνπ 30% (non-claylyframework). 

 

  

 

Δικόνα 4.11:Φσηνγξαθία ιεπηήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΝΓ6θ θαη ΝΓ3β(θάησ θσηνγξαθία),ζην 
πνισηηθφ κηθξνζθφπην.Γηεξρφκελν θσο, Σ Λicols. 
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Γείγμα ΟΓ20 

Πην δείγκα ΝΓ20 παξαηεξνχληαη ηκήκαηα ηεο ιεπηήο ηνκήο κε εκθαλή ηελ 

παξνπζία δηάθελσλ ηα νπνία έρνπλ πιεξσζεί δεπηεξνγελψο απφ πιηθφ 

πηζαλφηαηα αζβεζηηηηθήο πξνέιεπζεο. Ππλαληψληαη επίζεο κεγάινπ 

κεγέζνπο θξχζηαιινη ραιαδία. Ρν δείγκα παξνπζηάδεη πθή κε-αξγηιηθoχ 

πεξηερνκέλνπ (non-claylyframework), κεγαιχηεξν ηνπ 20 

%. 

 

 

  

 

Δικόνα 4.12:Φσηνγξαθίεο ιεπηήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΝΓ20, ζην πνισηηθφ κηθξνζθφπην. 
Γηεξρφκελν θσο, Σ Λicols. 
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Γείγμα ΟΓ7 

Πην δείγκα ΝΓ7 παξαηεξείηαη φηη ην ραιαδηαθφ πιηθφ είλαη κηθξφηεξεο 

θνθθνκεηξίαο ζε ζχγθξηζε κε ηα παξαπάλσ δείγκαηα. Δκθαλίδνληαη 

πιαγηφθιαζηα θαη ζπγθεληξψζεηο αζβεζηηηηθήο ζχζηαζεο δηαθνξεηηθήο 

πξνέιεπζεο θαζψο παξαηεξνχληαη θαη νη καξκαξπγίεο (επηκήθεηο). 

  

Δικόνα 4.13: Φσηνγξαθίεο ιεπηήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΝΓ7, ζην πνισηηθφ κηθξνζθφπην. 
Γηεξρφκελν θσο, Σ Λicols. 

 

Γείγμα ΟΓ9 

Πηε κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ηνπ δείγκαηνο ΝΓ9 παξαηεξείηαη κηα 

ζπλάζξεζε αζβεζηηηηθήο ζχζηαζεο θαη ην ην κε-αξγηιηθφ πεξηερφκελν είλαη 

πςειφηεξν ηνπ 20%. Δκθαλίδνληαη νη θξχζηαιινη ραιαδία θαζψο θαη ηα 

πιαγηφθιαζηα. 

  

Δικόνα 4.14: Φσηνγξαθίεο ιεπηήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΝΓ9, ζην πνισηηθφ κηθξνζθφπην. 
Γηεξρφκελν θσο, Σ Λicols. 
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Γείγματα ΟΓ12-ΟΓ6 

 

Πηελ κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ηνπ δείγκαηνο ΝΓ12 παξαηεξείηαη φηη ην 

ραιαδηαθφ πεξηερφκελν είλαη πνιχ έληνλν θαζψο ην κε-αξγηιηθφ 

πεξηερφκελν είλαη πςειφηεξν ηνπ 30%. Νη θξχζηαιινη ραιαδία 

παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε θνθθνκεηξία ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα δείγκαηα 

θαη ν αζβεζηίηεο εκθαλίδεηαη κε ηελ πιήξσζε θελψλ. Έληνλεο είλαη 

θάπνηεο ζπγθεληξψζεηο δηαθνξεηηθνχ ρξψκαηνο θαη ζπγθεθξηκέλα πην 

ζθνχξνπ, πνπ πηζαλφηαηα λα είλαη ζεκεία ππεξέςεζεο. 

 

  

  

Δικόνα 4.15:Φσηνγξαθίεο ιεπηψλ ηνκψλησλ δεηγκάησλ ΝΓ12(πάλσ αξηζηεξά) θαη ΝΓ6ζην 
πνισηηθφ κηθξνζθφπην. Γηεξρφκελν θσο, Σ Λicols. 

 

 

 

 

 



 64 

Γείγμα ΟΓ14-ΟΓ15 

Ρα δείγκαηα ΝΓ14 θαη ΝΓ15 παξνπζηάδνπλ νκνηνκνξθία ζηε κηθξνζθνπηθή 

παξαηήξεζε. Πην δείγκα ΝΓ14 είλαη εκθαλήο ν θξχζηαιινο πξσηνγελνχο 

αζβεζηίηε θαζψο εκθαλείο είλαη θαη νη καξκαξπγίεο. Ρν ραιαδηαθφ πιηθφ 

εκθαλίδεη πνιχ κηθξή θνθθνκεηξία θαη ην ρξψκα ησλ ιεπηψλ ηνκψλ ησλ 

δεηγκάησλ απηψλ δηαθέξεη πνιχ ζε ζχγθξηζε κε απηψλ πνπ αλαιχζεθαλ 

παξαπάλσ. 

 

  

  

Δικόνα 4.16:Φσηνγξαθίεο ιεπηψλ ηνκψλησλ δεηγκάησλ ΝΓ14 θαη ΝΓ15(θαησ δεμηά), ζην πνισηηθφ 
κηθξνζθφπην. Γηεξρφκελν θσο, Σ Λicols. 
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4.2 ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΙΚΗ΢ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΜΕ ΣΗΝ ΜΕΘΟΔΟ 

XRD 

 

Ζ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ νπηφπιηλζσλ παξνπζηάδεη 

εμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ θαη δίλεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο,ηφζν γηα ηηο 

ζπλζήθεο-ζεξκνθξαζίεο φπηεζεο φζν γηα ηε ζχζηαζε-πξνέιεπζε ησλ 

πξψησλ πιψλ απφ ηηο νπνίεο απηνί παξήρζεζαλ.  

 

Πηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

νξπθηνινγηθήο αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ νπηνπιίλζσλ, ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηεκέζνδν πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Σ (XRD). Βάζε 

θπξίσο ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ, αιιά θαη παξαηεξήζεσλ πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν θαη αθνξνχλ ηε 

κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε, έγηλε κηα θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ ζε 5 

δηαθνξεηηθέο νκάδεο κε θνηλά νξπθηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, νη νπνίεο 

αληηζηνηρνχλ θαη ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο φπηεζεο ησλ αξρηθψλ ηνπο 

πξψησλ πιψλ. 

 

Ξξνζδηνξίζηεθαλ ηα πξσηνγελή νξπθηά θαη νη νξπθηνινγηθέο θάζεηο πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο φπηεζεο. Ζ παξνπζία ζπγθεθξηκέλσλ 

νξπθηνινγηθψλ θάζεσλ ζηα δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ, απνηειεί 

ζεκαληηθή έλδεημε γηα ην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο φπηεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζην ζηάδην παξαγσγήο ηνπο. Ζ ζεξκνθξαζία δηάζπαζεο ή 

θξπζηάιισζεο λέσλ νξπθηψλ εμαξηάηαη ηφζν απφ ηε ρεκηθή ζχζηαζε ηεο 

αξγίινπ θαη ηελ θνθθνκεηξία, φζν απφ ηελ αηκφζθαηξα, ηε δηάξθεηα ηεο 

φπηεζεο θαη ην ξπζκφ αλφδνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο(Riccardietal. 1999). 

 

Θαηά ηελ έςεζε αξγηιηθψλ πξψησλ πιψλ, ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα ζπλήζε 

νξπθηά ησλ αξγηινρσκάησλ (ηιιίηεο-κνζρνβίηεο, θανιηλίηεο, ρισξίηεο, 

ραιαδίαο, άζηξηνη θαη αλζξαθηθά νξπθηά), πθίζηαλαηαη δηάθνξεο 

κεηαηξνπέο, φπσο:1) δηάζπαζε ησλ αλζξαθηθψλ νξπθηψλ, 2)ηξνπνπνίεζε 

ή δηάζπαζε ηνπ θξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ 3) 
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κεηαηξνπή ηνπ α ζε β ραιαδία ζηνπο 573 °Cθαη 4)αληηδξάζεηο ησλ νμεηδίσλ 

πνπ πξνθχπηνπλ, κεηαμχ ηνπο, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία αθ΄ελφο κελ 

λέσλ νξπθηνινγηθψλ θάζεσλ, αθ΄εηέξνπ δε, παιψδνπο θάζεο (ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ θηάλνπλ ηνπο 1400νC),απαξαίηεηεο γηα ην θιείζηκν ησλ 

πφξσλ ησλ θεξακηθψλ (Jordanetal.1999).  

 

Πηνλ πίλαθα 4.1 πνπ αθνινπζεί (Trindade et al. 2010),παξνπζηάδεηαη ιίζηα 

κε ηηο θπξηφηεξεο νξπθηνινγηθέο θάζεηο πνπ απαληψληαη ζε θεξακηθέο 

πξψηεο χιεο θαη ηα παξάγσγα απηψλ κεηά απφ έςεζε ζε δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο. Νη θάζεηο απηέο πεξηιακβάλνπλ ηφζν ηα νξπθηνινγηθά 

ζπζηαηηθά ησλ πξψησλ πιψλ, φζν θαη ηηο λενζρεκαηηζζείζεο θάζεηο 

(neoformed mineral phases) κεηά ηελ έςεζε.  

 

Ρα νξπθηά απηά ή αιιηψο ορσκτά όπτεσες(π.ρ. δηνςίδηνο, γθειελίηεο–

αθεξκαλίηεο, αλνξζίηεο, κνπιίηεο, ιαξλίηεο, θ.α),θξπζηαιιψλνληαη θαηά 

ηε δηαδηθαζία έςεζεο θεξακηθψλ ηαπηφρξνλα κε ηεδηάζπαζε πξσηνγελψλ 

νξπθηψλ σο απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαοπνπ νδεγεί ζε 

ζπλζήθεο πέξαλ ησλ νξίσλ ζηαζεξφηεηαο ησλ πξσηνγελψλθξπζηαιιηθψλ 

θάζεσλ. Πε απηήλ ηελ θαηεγνξία ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλθαη νη 

παιψδεηο θάζεηο (Riccardi, 1999). 
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Πίνακας 4.1:Ξξσηνγελείοθαη λενζρεκαηηζκέλεο νξπθηέοθάζεηο, κε ηελ ζπληνκνγξαθία ηνπο, ην 
ρεκηθφ ηνπο ηχπν θαη ηελ θχξηα θνξπθή αλάθιαζεο (XRDηηκή d) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αλαγλψξηζή ηνπο (Trindade et al.2010). 
Minerals                              Abbreviationschemical formula                    d(Å) 

Original 
minerlas 

   

Alkaki feldspar Afs (Ka,Na)AlSi3O8 3.25 

Rutile Rt TiO2 3.52 

Anhydrite Anh CaSO4 3.50 

Dolomite Dol CaMg(CO3)2 2.89 

Geothite Gt FeO(OH) 4.18 

Illite Ill (K,H3O)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10(OH)2,(H2O) 10.0 

Kaolinite Kln Al2Si2O5(OH)4 7.18 

Phyllosilicates Psy Si2O5)
2-

n 4.48 

Plagioclase Pl (Na,Ca)(Si,Al)4O8 3.19 

Smectite Sme (Na, Ca)(Al,Mg)6(Si4Ν10)3(OH)6-nH20 17.0 

Quartz Qtz SiO2 3.35 

    

Original and 
neoformed 

   

    

Calcite Cc CaCO3 3.04 

Hematite Hem α-Fe2O3 2.69 

    

Neoformed 
minerals 

   

    

Akermanite Ak Ca2MgSi2O7 2.87 

Anorthite An CaAl2Si2O8 3.18 

Cristobalite Crs SiO2 4.05 

Diopside Di CaMgSi2O6 2.99 

Enstatite En MgSiO3 3.16 

Gehlenite Gh Ca2Al2SiO7 2.85 

Forsterite Fo Mg2SiO4 2.46 

Larnite Lr Ca2SiO4 2.75 

Monticellite Mtc CaMgSiO4 2.66 

Mullite Mul Al6Si2O13 3.40 

Periclase Per MgO 2.11 

Spinel Spl MgAl2O4 2.42 

Sulfate(Ca,K) Ca-K 

sulf. 

 3.13 

Wollastonite Wo CaSiO3 2.98 

γ-Alumina γ-Al γ-Al2O3 1.98 
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Γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ζπλζεθψλ έςεζεο ειήθζεζαλ ππφςε θαη ηα παξαθάησ: 

 Ξνιχ ζεκαληηθέο ζεσξνχληαη νη αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε 

αξγιηθέο πξψηεο χιεο πνπ πεξηέρνπλ αζβεζηίηε (CaCO3).  

΋ηαλ ν αζβεζηίηεο εθηεζεί ζε ζεξκνθξαζίεο απφ850 έσο 900°C δηαζπάηαη 

ζε CaOσο αθνινχζσο (Boynton, 1980): 

CaCO3  ->CaO + CO2             (1) 

Πηελ ζπλέρεηα ην παξαγφκελν απφ ηε δηάζπαζε νμείδην ηνπ 

αζβεζηίνπαληηδξά κε H2O θαη δίλεη πνξηιαλδίηε {Ca(OH)2} 

CaO + H2O ->Ca(OH)2 + Θ      (2)

Αλ ην πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ αληηδξάζεη κε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

ζρεκαηίδεηαη δεπηεξνγελήο αζβεζηίηεο (ελαλζξάθσζε ηνπ πνξηιαλδίηε). 

Ca(OH)2 + CO2 -> CaCO3 + H2O  (3)

Δπνκέλσο, ν αζβεζηίηεο πνπ αληρλεχεηαη ζε αθηηλνγξαθήκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ νξπθηνινγηθή αλάιπζε νπηνπιίλζσλ κε ηε κέζνδν 

ηεο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Σ (XRD), κπνξεί λα δχν εηδψλ, α) 

πξσηνγελήοθαη β)δεπηεξνγελήο. 

 

Πρωτογενής,ζεσξείηαη ν αζβεζηίηεο ησλ νπηνπιίλζσλ πνπ πξνππήξρε 

ζηελ αξρηθή χιε, δελ δηαζπάζηεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έςεζεο κε 

ζπλέπεηα λα παξνπζηάδεηαη θαη ζην ηειηθφ πξνηφλ. 

Γεστερογενής, ζεσξείηαη ν αζβεζηίηεο ν νπνίνο πξνέξρεηαη απφ δχν 

δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο. Ζ πξψηε ζρεηίδεηαη κε πνζφηεηεο νμεηδίνπ ηνπ 

αζβεζηίνπ νη νπνίεο δελ αληέδξαζαλ κε άιιεο ελψζεηο (ηνπ ππξηηίνπ, ηνπ 

αξγηιίνπ, ηνπ ζηδήξνπ θ.α), ψζηε λα ζρεκαηηζηνχλ λέεο νξπθηέο θάζεηο 

ζηελ φπηεζε (neoformedminerals), κεηαηξάπεζαλ ζε πνξηιαλδίηε θαη 

δεπηεξνγελψο ζε αζβεζηίηε έπεηηα απφ ελαλζξάθσζε ηνπ πνξηιαλδίηε. 

Ζ δεχηεξε ζρεηίδεηαη κε ηελ ελαπφζεζε ζε πφξνπο/δηάθελα/ξσγκαηψζεηο 

ησλ νπηνπιίλζσλ πιηθνχ αζβεζηηηηθήο ζχζηαζεο ιφγσ πεξηβαιινληηθψλ 

δηεξγαζηψλ. 
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 Ν ζρεκαηηζκφο ηνπ δηνςηδίνπ (CaMgSi2O6) ελεξγνπνηείηαη απφ ηελ 

δηάζπαζε κηαο αξρηθήο αζβεζηνκαγλεζηνχραο θάζεο, φπσο ν δνινκίηεο 

(CaMg(CO3)2) θαη ηελ αληίδξαζε ησλ CaO θαη MgOκε SiO2 ζε  

ζεξκνθξαζίεο έςεζεο κεγαιχηεξεο απφ ηνπο 900°C.  

 Ν γθειελίηεο (Ca2Al2SiO7) είλαη έλα ζσξνππξηηηθφ νξπθηφ πινχζην ζε 

Al θαη απνηειεί καδί κε ηνλ αθεξκαλίηε (Ca2MgSi2O7) ηα αθξαία κέιε κηαο 

ζεηξάο ηζφκνξθσλ παξακείμεσλ ηεο νκάδαο νξπθηψλ ηνπ κειίιηζνπ.Ρν 

ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ηεο ζηαζεξφηεηαο ησλ γθειελίηε-αθεξκαλίηε 

ηνπνζεηείηαη κεηαμχ 850°C θαη 1150°C (Hoschek, 1974). Ππγθεληξψζεηο 

γθειελίηε θαη αθεξκαλίηε απαληψληαη ζε θεξακηθά πξντφληα ηα νπνία έρνπλ 

πξνέιζεη απφ έςεζε πξψησλ πιψλ (κε ηελ θαηάιιειε ρεκηθή ζχζηαζε) ζε 

ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 800 °C (Cardiano, 2004). 

 

Απφ ηελ εξκελεία ησλ αθηηλνγξαθεκάησλ αλαγλσξίζηεθαλ ζηα δείγκαηα 

πνπ εμεηάζηεθαλ νη παξαθάησ νξπθηέο θάζεηο: 

1) ραιαδίαο, 2) αζβεζηίηεο, 3) ηιιίηεο, 4) κνζρνβίηεο, 5), δνινκίηεο 6), 

πιαγηφθιαζην (αιβίηεο) 7) αιθαιηνχρνη άζηξηνη (νξζφθιαζην θαη 

αλνξζφθιαζην), 8) καγθεκίηεο, 9) αηκαηίηεο, 10) γθειελίηεο, 11) δηνςίδηνο 

12) αθεξκαλίηεο, 13) ξνπηίιην, 14)γχςνο 

 

Πε φια ηα δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ ππεξηζρχεη ν ραιαδίαο (SiO2), ελψ 

ζεκαληηθή είλαη θαη ε παξνπζία ησλ αζηξίσλ (αιβίηε & αιθαιηνχρσλ 

αζηξηψλ). Ν αζβεζηίηεο (CaCO3)απνπζηάδεη απφ ηα δείγκαηα ΝΓ3Β θαη 

ΝΓ6Θ, βξίζθεηαη ζε αθζνλία ζηνλ νπηφπιηλζν ΝΓ11 θαη απαληάηαη ζε 

δηαθνξεηηθά πνζνζηά ζηα ππφινηπα δείγκαηα. Πεκαληηθή ζεσξείηαη θαη ε 

παξνπζία ηνπ αηκαηίηε (α-Fe2O3) ζηα δείγκαηα. Ν αηκαηίηεο ππνδειψλεη φηη 

ε αηκφζθαηξα εληφο ηνπ ρψξνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε φπηεζε ησλ 

πξψησλ πιψλ ήηαλ νμεηδσηηθή (Cultroneetal. 2001). 
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4.2.1  Εκτιμώμενη θερμοκραςύα όπτηςησ ϋωσ τουσ 750 0C 

 

Ν νπηφπιηλζνο ΝΓ11 απνηειεί πξνηφλ έςεζεο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ. Νη 

νξπθηνινγηθέο θάζεηο πνπ αληρλεχηεθαλ ζην αθηηλνδηάγξακκα 

είλαη(Γξάθεκα 4.1): ραιαδίαο, αζβεζηίηεο, αιβίηεο, θαιηνχρνο άζηξηνο 

(νξζφθιαζην), ηιιίηεο/κνζρνβίηεο θαη δνινκίηεο. 

 

Πχκθσλα κε ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο νξπθηνινγηθή  

αλάιπζεο πξφθεηηαη γηα δείγκα πνπ έρεη παξαρζεί κεηά απφ φπηεζε ζε 

ζεξκνθξαζίεο έσο 750νC. Ρν γεγνλφο απηφ πηζηνπνηείηαη α) απφ ηελ 

έιιεηςε νξπθηνινγηθψλ θάζεσλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ β) απφ ηελ έληνλε 

παξνπζία αζβεζηίηε γ) ηελ παξνπζία ηιιίηε/κνζρνβίηε θαη δ) ηελ 

αλίρλεπζε κηθξήο πνζφηεηαο δνινκίηε. Ν δνινκίηεο αξρίδεη λα 

απνζπληίζεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο πνιχ ρακειφηεξεο απφ εθείλεο ηνπ 

αζβεζηίηε (απφ 500 έσο 650 νC, αλάινγα κε ην κέγεζνο θαη ηελ 

θξπζηαιιηθφηεηά ηνπ) θαη λα δηαζπάηαη πιήξσο ζε ζεξκνθξαζίεο 

κεγαιχηεξεο ησλ 800 νC πεξίπνπ (Boynton, 1980). ΋ια ηα παξαπάλσ 

ζπλαηλνχλ ζην γεγνλφο πσο ν νπηφπιηλζνο ΝΓ11, πξνέξρεηαη απφ πξψηε 

χιε θαη πιηθφ ην νπνίν ςήζεθε ζε ρακειή ζεξκνθξαζία, ε νπνία δε 

μεπεξλάζεη ηνπο 750°C. 

 

Ρα παξαπάλσ βξίζθνληαη ζε πιήξε ηαχηηζε κε ηελ εηθφλα ηνπ δείγκαηνο 

ζηηο ιεπηέο ηνκέο, ε νπνία παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. 
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Γράυεμα 4.1: Αθηηλνδηάγξακκαπεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Σ (XRD) ηνπ δείγκαηνο ΝΓ11.

Πρώηη ομάδα (έψηζη έως ηοσς 750 °C)

01-070-3754 (C) - Illite - K(Al4Si2O9(OH)3)

01-084-1208 (A) - Dolomite - CaMg(CO3)2

01-080-0743 (C) - Muscovite 2M1 - (K0.82Na0.18)(Fe0.03Al1.97)(

01-086-0438 (A) - Orthoclase - K(AlSi3O8)

00-009-0466 (*) - Albite, ordered - NaAlSi3O8

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3)

01-089-8935 (C) - Quartz alpha - SiO2
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4.2.2 Εκτιμώμενη θερμοκραςύα όπτηςησ από 8000C ϋωσ 8500C 

 

Πηελ νκάδα απηή αλήθνπλ νη νπηφπιηλζνη ΝΓ14, ΝΓ15, ΝΓ19 (Γξάθεκα 

4.2). Νη νξπθηνινγηθέο θάζεηο πνπ αληρλεχηεθαλ είλαη: ραιαδίαο, 

αζβεζηίηεο, αηκαηίηεο, καγθεκίηεο, αιβίηεο, αλνξζφθιαζην, 

ηιιίηεο/κνζρνβίηεο, γθαηηίηεο, αθεξκαλίηεο, γχςνο. 

 

Πηα δείγκαηα ΝΓ14 θαη ΝΓ15 αληρλεχεηαη ε έληνλε παξνπζία ησλ 

κνζρνβίηε/ηιιίηεθαη αζβεζηίηε, ε νπνία παξαηεξείηαη ειιαησκέλε ζην 

δείγκα ΝΓ19, αληίζηνηρα. Θαη ζηα ηξία δείγκαηα αληρλεχηεθε αθεξκαλίηεο, 

ε ραξαθηεξηζηηθή πξψηε αλάθιαζε ηνπ νπνίνπ (d=2.87Å), γίλεηαη πην 

έληνλε ζηα αθηηλνδηαγξάκκαηα ησλ δεηγκάησλ ΝΓ15, ΝΓ14 θαη ΝΓ19, 

αληίζηνηρα. Ρν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ αλάθιαζε ηνπ αηκαηίηε ζε d=2.69Å. 

 

Ιακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, θαη ηελ εηθφλα ησλ δεηγκάησλ φπσο 

απηή πξνέθπςε απφ ηελ κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ ιεπηψλ ηνκψλ, 

ζπκπεξαίλεηαη πσο ηα δείγκαηα πξνήιζαλ απφ έςεζε πξψησλ πιψλ ζε 

ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο κεηαμχ 800 θαη 8500C. Έηζη δηθαηνινγείηαη ε έληνλε 

παξνπζία αζβεζηίηε, ν νπνίνο ζηα δείγκαηα απηά παξνπζηάδεηαη θαη σο 

πξσηνγελήο θαη σο δεπηεξνγελήο.   

 

Πηα δείγκαηα ΝΓ14, ΝΓ19 εληνπίδεηαη γχςνο θαη πηζηεχεηε φηη ε παξνπζία 

ηνπ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηα ζεκεία πνπ έγηλε ε δεηγκαηνιεςία είρε 

γίλεη επέκβαζε ζπληήξεζεο κε ηζηκεληνθνλία. 
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Γράυεμα 4.2: Αθηηλνδηαγξάκκαηαπεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Σ (XRD) ησλ δεηγκάησλ ΝΓ15, ΝΓ14 θαη ΝΓ19.

Γεύηερη ομάδα (έψηζη  από 800 έως 850 °C)

01-075-1632 (C) - Anorthoclase - (Na0.75K0.25)(AlSi3O8)

00-033-0311 (*) - Gypsum, syn - CaSO4·2H2O

01-077-1150 (C) - Akermanite, syn - Ca2Mg((Si0.99Cr0.01)2O7)

01-084-1305 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2

00-009-0466 (*) - Albite, ordered - NaAlSi3O8

01-084-1595 (C) - Maghemite, titanian - Fe.23(Fe1.95Ti.42)O4

01-089-8104 (C) - Hematite, syn - Fe2O3

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3)

01-089-8935 (C) - Quartz alpha - SiO2
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4.2.3 Εκτιμώμενο θερμοκραςιακό εύροσ όπτηςησ ςτουσ 900 0C 

 

Πηελ νκάδα απηή αλήθνπλ νη νπηφπιηλζνη ΝΓ3β, ΝΓ6Θ θαη ΝΓ20 

(Γξάθεκκα 4.3). Oη νξπθηνινγηθέο θάζεηο πνπ αληρλεχηεθαλ είλαη: 

ραιαδίαο, αιβίηεο, αλνξζφθιαζην, αηκαηίηεο, καγθεκίηεο, αθεξκαλίηεο, 

ξνπηίιην, θαζψο θαη αζβεζηίηεο ν νπνίνο αληρλεχηεθε κφλν ζηνλ 

νπηφπιηλζν ΝΓ20. Ξαξαηεξήζεθε επίζεο ε απνπζία ηιιίηε/κνζρνβίηε θαη ε 

παξνπζία ηεο λενζρεκαηηζζείζαο θάζεο ηνπ αθεξκαλίηε ζηα δείγκαηα, ε 

νπνία αλαγλσξίζηεθε απφ ηε ραξαθηεξηζηηθή αλάθιαζε ζε d=2.87Å. 

 

Ν γθαηηίηεο δηαζπάηαη ζην εχξνο ζεξκνθξαζηψλ ησλ 230-280νC θαη  

ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε 2FeOOH ->Fe2O3 + H2Oαπνζπληίζεηαη πιήξσο 

θαη κεηαηξέπεηαη ζε αηκαηίηε. Ξαξφιν πνπ ν αηκαηίηεο κπνξεί λα 

αλαγλσξηζηεί ζε έλα αθηηλνδηάγξακκα αθηίλσλ-X(XRD) απφ ηνπο 500νC, ν 

θαιά θξπζηαιισκέλνο αηκαηίηεο εληνπίδεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο έςεζεο πάλσ 

απφ 900νC(Brindley&Brown, 1980).  

 

Απφ ηελ κειέηε ησλ αθηηλνδηαγξακκάησλ, είλαη θαλεξή θαη έληνλε ζε 

έληαζε ε θχξηα αλάθιαζε ηνπ αηκαηίηε ζε d=2.69 Å. Ρν εχξνο ηεο 

θνξπθήο απηήο ζηα αθηηλνδηαγξάκκαηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

νπηνπιίλζσλθαλεξψλεη πσο ε θάζε απηή είλαη αξθεηά θαιά 

θξπζηαιισκέλε. Απφ ηα παξαπάλσ ζπλεπάγεηαη φηη ε ζεξκνθξαζία έςεζεο 

ησλ δεηγκάησλ απηψλ είλαη ζην εχξνο ησλ 900νC. 

 

Ζ κηθξή πνζφηεηα αζβεζηίηε πνπ εληνπίζηεθε κφλν ζην δείγκα ΝΓ20 δελ 

απνδίδεηαη ζε πνζφηεηεο πξσηνγελνχο αζβεζίηε απφ ην αξρηθφ πιηθφ 

(δειαδή αλζξαθηθφ αζβέζηην πνπ δελ δηαζπάζηεθε). Ζ παξαηήξεζε απηή, 

εληζρχεηαη α) απφ ηε ζεξκνθξαζία έςεζεο ησλ δεηγκάησλ, β) ηελ απνπζία 

αζβεζηίηε ζηα δπν ππφινηπα νκνεηδή δείγκαηα θαη γ) ζηελ παξαηήξεζε 

πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ ζηελ παξάγξαθν αλάιπζεο ησλ ιεπηψλ 

ηνκψλ. 
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Γράυεμα 4.3:Αθηηλνδηαγξάκκαηα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Σ (XRD) ησλ δεηγκάησλ ΝΓ6Θ, ΝΓ3β θαη ΝΓ20. 

Τρίηη ομάδα (έψηζη ζηο εύρος ηων 900 °C)

01-072-1937 (C) - Calcite - CaCO3

01-077-0446 (A) - Rutile, syn - TiO2

00-035-0592 (*) - Akermanite, syn - Ca2MgSi2O7

01-089-0599 (C) - Hematite, syn - alpha-Fe2O3

01-075-1632 (C) - Anorthoclase - (Na0.75K0.25)(AlSi3O8)

00-009-0466 (*) - Albite, ordered - NaAlSi3O8

01-089-8935 (C) - Quartz alpha - SiO2
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4.2.4Εκτιμώμενη θερμοκραςύα όπτηςησ μεγαλύτερη από 9000C 

 

Νη νπηφπιηλζνη ΝΓ7, ΝΓ9 θαη ΝΓ8β θαηεγνξηνπνηήζεθαλ σο πιηθά πνπ 

πξνήιζαλ απφ ηελ έςεζε πξψησλ πιψλ ζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ 

εθείλε ησλ 900 °C. Νη νξπθηνινγηθέο θάζεηο πνπ αληρλεχηεθαλ είλαη 

(Γξάθεκκα 4.4): ραιαδίαο, αηκαηίηεο, αζβεζηίηεο, αιβίηεο, αθεξκαλίηεο, 

ξνπηίιην, καγθεκίηεο, δηνςίδηνο, ηιιίηεο/κνζρνβίηεο θαη αλνξζφθιαζην. 

 

Πηα ζπγθεθξηκέλα αθηηλνγξαθήκαηα γίλεηαη γηα πξψηε θνξά νξαηή ζε 

κηθξή έληαζε, ε ραξαθηεξηζηηθή αλάθιαζε ζε d=2.99Å πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ νξπθηή θάζε ηνπ δηνςηδίνπ θαη είλαη ελδεηθηηθφ ζηνηρείν φηη ε 

ζεξκνθξαζία έςεζεο είλαη πάλσ απφ 900νC ε νπνία δελ παξαηεξείηαη ζηα 

πξνεγνχκελα δείγκαηα. Δπίζεο, είλαη επδηάθξηηεο νη αλαθιάζεηο ηνπ 

αηκαηίηε ζε d=2.69Å. 

 

Ν αζβεζηίηεο πνπ αληρλεχεηαη ζην αθηηλνγξάθεκκα είλαη δεπηεξνγελήο 

αιιά κε δηαθνξεηηθή πξνέιεπζε. Έλα κέξνο ηνπ αζβεζηίηε νθείιεηαη ζε 

πνζφηεηα αζβεζηηηηθνχ πιηθνχ πνπ πιήξσζε κεηαγελέζηεξα θάπνηνπο 

πφξνπο/δηάθελα (βι. κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε) θαη έλα άιιν κηθξφηεξν 

πνζνζηφ πξνέξρεηαη απφ ην αζβεζηηηηθφ πεξηερφκελν ηεο πξψηεο χιεο. 

 

Πε ζρέζε κε ηα ππφινηπα έσο ηψξα δείγκαηα παξαηεξείηαη κία 

εμηζνξξφπεζε ησλ εληάζεσλ ησλ αλαθιάζεσλ κεηαμχ ηνπ αιβίηε θαη ηνπ 

αλνξζφθιαζηνπ. 
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Γράυεμα 4.4: Αθηηλνδηαγξάκκαηα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Σ (XRD) ησλ δεηγκάησλ ΝΓ7, ΝΓ9 θαη ΝΓ8β.

Τέηαρηη ομάδα I (>900 °C)

01-075-1632 (C) - Anorthoclase - (Na0.75K0.25)(AlSi3O8)

01-084-1305 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2

01-087-0700 (C) - Diopside, syn - CaMg.74Fe.26(Si2O6)

01-084-1595 (C) - Maghemite, titanian - Fe.23(Fe1.95Ti.42)O4

01-077-0446 (A) - Rutile, syn - TiO2

01-077-1150 (C) - Akermanite, syn - Ca2Mg((Si0.99Cr0.01)2O7)

00-009-0466 (*) - Albite, ordered - NaAlSi3O8

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3)

01-089-0599 (C) - Hematite, syn - alpha-Fe2O3

01-089-8935 (C) - Quartz alpha - SiO2

ΟΓ.8β

ΟΓ.9

ΟΓ.7

L
in

 (
C

o
u

n
ts

)

2θ (°) scale Anode: Cu

1.42 1.51.61.71.81.910 345678920

ΟΓ7

ΟΓ9

ΟΓ8β
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4.2.5Εκτιμώμενο θερμοκραςιακό εύροσ όπτηςησ ςτουσ 9500C 

 

Πηελ νκάδα απηή ηνπνζεηνχληαη νη νπηφπιηλζνη ΝΓ6 &ΝΓ12. Νη 

νξπθηνινγηθέο θάζεηο πνπ αληρλεχηεθαλ είλαη(Γξάθεκα 4.5): αζβεζηίηεο, 

ραιαδίαο, ξνπηίιην, αηκαηίηεο, δηνςίδηνο, αθεξκαλίηεο, αιβίηεο θαη 

αλνξζφθιαζην. 

 

Ζ παξνπζία ηνπ ξνπηηιίνπ νθείιεηαη  ζηε πξνέιεπζε ηεο πξψηεο χιεο, 

θαζψο επηθξαηεί κφλν ζε απηά ηα δείγκαηα. Πην γξάθεκα 4.5 

αλαγλσξίδεηαη ν πην θαιά θξπζηαιισκέλνο δηνςίδηνο θαζψο είλαη θαλεξφ, 

πσο ε αλάθιαζή ηνπ (ζε d=2.99Å), είλαη εληνλφηεξε ζε ζπζρέηηζε κε ηελ 

αλάθιαζή ηνπ ζην γξάθεκα 4.4. Ρν γεγνλφο απηφ, είλαη έλαο δείθηεο 

εθηίκεζεο γηα πςειφηεξε ζεξκνθξαζία έςεζεο ηεο πξψηεο χιεο, ζε ζρέζε 

κε ηηο νκάδεο πνπ έρνπλ αλαιπζεί παξαπάλσ. 

 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεηαη επίζεο, ζην εχξνο ηεο αλάθιαζεο ηνπ αηκαηίηε, 

θαζψο είλαη πην κηθξφ ζε ζρέζε κε απηφ ηνπ γξαθήκαηνο 4.4, γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη φηη ν αηκαηίηεο είλαη αθφκα θαιχηεξα θξπζηαιισκέλνο. 

 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαπηζηψλεηαη, φηη ε φπηεζε ησλ πξψησλ πιψλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ησλ 950νCθαη φηη ν 

αζβεζηίηεο πνπ αληρλεχεηαη ζηα αθηηλνδηαγξάκκαηα είλαη δεπηεξνγελήο θαη 

εκθαλίδεηαη κε ηελ πιήξσζε δηάθελσλ φπσο παξαηεξήζεθε ζηελ 

κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ ιεπηψλ ηνκψλ ησλ δεηγκάησλ. 
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Γράυεμα 4.5: Αθηηλνδηαγξάκκαηα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Σ (XRD) ησλ δεηγκάησλ ΝΓ6 θαη ΝΓ12.

Τέηαρηη ομάδα II (έψηζη ζηο εύρος ηων 950 °C)

01-075-1632 (C) - Anorthoclase - (Na0.75K0.25)(AlSi3O8)

00-009-0466 (*) - Albite, ordered - NaAlSi3O8

01-077-1150 (C) - Akermanite, syn - Ca2Mg((Si0.99Cr0.01)2O7)

01-087-0700 (C) - Diopside, syn - CaMg.74Fe.26(Si2O6)

01-089-0599 (C) - Hematite, syn - alpha-Fe2O3

01-077-0446 (A) - Rutile, syn - TiO2

01-089-8935 (C) - Quartz alpha - SiO2

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3)

ΟΓ.6

ΟΓ.12

L
in

 (
C

o
u

n
ts

)

2θ (°) scale Anode: Cu

5 10 20 30 40 50 60 70

ΟΓ12

ΟΓ6

Di

Ακ
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4.3 ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΦΗΜΙΚΗ΢ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΚΑΙ ΑΔΙΑΛΤΣΟΤ 

ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΟ΢ 

 

Πηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ρεκηθήο 

αλάιπζεο θχξησλ ζηνηρείσλ κε ηελ κέζνδν XRF, ν πξνζδηνξηζκνο ηεο 

απψιεηαο πχξσζεο θαζψο θαηηνπ πνζνζηνχ ησλ δεηγκάησλ σο πξνο ην 

αδηάιπην ππφιεηκκά ηνπο. 

 Χημική ανάλυζη 

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ νπηφπιηλζσλ ζρεηίδεηαηθαη κε ηε ρεκηθή ζχζηαζε 

ησλ πξψησλ πιψλ απφ ηηο νπνίεο παξήρζεζαλ. Ζ αλάιπζε ησλ θχξησλ 

ζηνηρείσλ πνπ εμεηάζηεθαλ, δίλεη κηα εηθφλα γηα ηε γεσρεκηθή πξνέιεπζε 

ηεο πξψηεο χιεο.  

Ζ απψιεηα πχξσζεο ησλ δεηγκάησλ ζπλδέεηαη κε ηελ αθπδξνμπιίσζε ηνπ 

πιέγκαηνο θάπνησλ νξπθηψλ θάζεσλ (θπξίσο ησλ αξγηιηθψλ) θαη κε ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ CO2 πνπ παξάγεηαη απφ ηε δηάζπαζε ησλ αλζξαθηθψλ 

ελψζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έςεζεο.  

 

Απφ ηε κειέηε ηνπ πίλαθα 4.2 επηζεκαίλνληαη ηα παξαθάησ:  

 

Ζ απψιεηα πχξσζεο ησλ δεηγκάησλ θπκαίλεηαη απφ 0.85% (δείγκα ΝΓ3β) 

έσο 12.17% (δείγκα ΝΓ11, φπνπ παξαηεξείηαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζε 

πεξηερφκελν αζβεζηίηε). 

Γηαθχκαλζε ησλ πνζνζηψλ ησλ δεηγκάησλ ζεCaO, απφ 1.07 έσο 8.97 %. 

Ρν δείγκα ΝΓ11 είλαη πινχζην ζε CaOζε αληίζεζε κε ην ΝΓ3β πνπ έρεη 

κφιηο 1,07% θ.β. Ρν πςειφ πνζνζηφ ηνπ CaOζηα δείγκαηα, νθείιεηαη είηε 

ζηε ζπκκεηνρή ηνπ αζβεζηίηε (CaCO3) ζην αξρηθφ πιηθφ φπσο πξνέθπςε 

θαη ζηελ νξπθηνινγηθή αλάιπζε είηε ζηε δηάζπαζε ηνπ αλζξαθηθνχ 

αζβεζηίνπ (CaCO3) ζε ηνπιάρηζηνλ 850νC, εθιχνληαο ηαπηφρξνλα δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα (CO2). 

 

Ξαξαηεξνχκε επίζεο ηε κηθξή δηαθνξά πνζνζηψλζε α-Fe2O3, 6.72 έσο 

7.73 %θ.β. Νη θπζηθέο ρξσζηηθέο ηνπ ζηδήξνπ παξάγνληαη απφ ηα νμείδηα 
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ηνπ. Κε ηελ χπαξμε Fe ζηελ άξγηιν θαη φηαλ απηή εθηεζεί ζε νμεηδσηηθή 

θσηηά, ζρεκαηίδεηαη ηξηνμείδην ηνπ ζηδήξνπ θαη εκθαλίδεη κηα απφρξσζε 

ηνπ θφθθηλνπ αλεμάξηεηα απφ ην θπζηθφ ηεο ρξψκα. 

 

Ρέινο, έρνπκε πςειφ πνζνζηφ ζε δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2) θαη ζε 

ηξηνμείδην ηνπ αξγηιίνπ (Al2O3) ππνδεηθλχνληαοηε ρξεζηκνπνίεζε 

αξγηιηθψλ πξψησλ πιψλ. 

 

Νη ηηκέο ζεNa2Oθπκαίλνληαη απφ 0.86 έσο 2.64%. Ζ πςειφηεξε ηηκή 

αληρλεχηεθε ζηνλ νπηφπιηλζν ΝΓ19 θαη ε πην ρακειή ζηνλ ΝΓ3β.Κηθξή 

δηαθνξά πνζνζηψλ παξαηεξείηαη ζην Θ2Ν πνπ θπκαίλεηαη απφ 2.05% 

(δείγκα ΝΓ20) έσο 2.62% (δείγκα ΝΓ14) θαη ε χπαξμή ηνπ νθείιεηαη ζηελ 

παξνπζία ησλ αιθαιηνχρσλ αζηξίσλ ελψ κέξνο ηνπ Θ2Ν κπνξεί λα 

ζεσξεζεί φηη αλήθεη ζην κνζρνβίηε(ή θαη ζηνλ ηιιίηε). 

 

Ρν πνζνζηφ MgOθπκαίλεηαη απφ 1.70% θ.β γηα ην δείγκα ΝΓ3Β έσο 3.10% 

θ.β γηα ην δείγκα ΝΓ11. 

 

Ραπνζνζηά νμεηδίσλ ησλ Ti, Mn, θαη P δελ μεπεξλνχλ ην 1%. Ππγθεθξηκέλα 

θπκαίλνληαη, ην TiO2 απφ 0.60% (γηα ην δείγκα ΝΓ3Β) έσο 0.74%(γηα ην 

δείγκα ΝΓ6), ην MnO απφ 0.11%(γηα ην δείγκα ΝΓ6) έσο 0.16% (γηα ηα 

δείγκαηα ΝΓ3Β, ΝΓ7, ΝΓ8, ΝΓ9) θαη ην θαη P2O5 απφ 0.16% (γηα ην δείγκα 

ΝΓ3Β) έσο 0.50%(γηα ην δείγκα ΝΓ7). 

 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα δείγκαηα ΝΓ14 θαη ΝΓ19 κε ηηο κεγαιχηεξεο 

ηηκέο ζε SO3, 1.49%θ.β θαη 1.57%θ.β αληίζηνηρα, πνπ νθείινληαηζηελ 

χπαξμε γχςνπ ζε απηά, φπσο θαηαγξάθεθε θαη ζηελ νξπθηνινγηθή 

αλάιπζε.
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Πύνακασ  4.2.Απνηειέζκαηα ρεκηθήο αλάιπζεο ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ(%θ.β) κε ηελ κέζνδν XRF. 

ΓΔΙΓΜΑ Na2Ο MgO K2Ο CaO TiO2 MnO Fe2Ο3 Al2Ο3 SiO2 P2Ο5 SO3 LOI ΢ΤΝΟΛΟ 

ΟΓ3β 0.86 1.70 2.09 1.07 0.60 0.16 6.99 13.17 71.91 0.16 0.08 0.85 99.63 

ΟΓ6Κ 1.56 1.63 2.14 1.22 0.61 0.15 6.73 12.34 71.60 0.23 0.08 1.07 99.35 

ΟΓ20 1.50 1.79 2.05 1.44 0.63 0.15 6.62 12.70 69.63 0.19 0.05 1.74 98.49 

ΟΓ12 1.76 2.28 2.35 2.85 0.67 0.15 7.16 13.52 65.57 0.29 0.07 2.12 98.80 

ΟΓ8β 1.72 2.28 2.42 2.81 0.65 0.16 7.21 13.69 64.70 0.34 0.06 2.13 98.17 

ΟΓ15 2.43 2.38 2.34 4.04 0.65 0.15 7.10 13.23 64.07 0.36 0.07 3.83 100.65 

ΟΓ9 1.53 2.35 2.41 3.36 0.69 0.16 7.31 13.62 63.98 0.32 0.05 2.72 98.50 

ΟΓ7 1.91 2.28 2.44 2.97 0.72 0.16 7.08 13.85 63.85 0.50 0.07 3.19 99.09 

ΟΓ6 1.58 1.97 2.35 3.40 0.74 0.11 7.73 15.00 63.31 0.48 0.08 3.45 100.20 

ΟΓ19 2.64 2.98 2.27 5.91 0.66 0.13 6.72 12.25 54.60 0.33 1.57 9.31 99.37 

ΟΓ14 1.94 3.43 2.62 7.55 0.63 0.13 6.77 12.38 52.27 0.39 1.49 9.28 98.87 

ΟΓ11 1.24 3.10 2.29 8.97 0.65 0.13 6.84 11.74 52.00 0.42 0.11 12.17 99.66 
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Νη Tridandeetal.(2010), πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ πεηξάκαηα φπηεζεο ζε 

αξγηιηθέο πξψηεο χιεο δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο, απφ ηε ιεθάλε ALGARVE 

ηεο Ξνξηνγαιιίαο, κειέηεζαλ ηνπο νξπθηνινγηθνχο κεηαζρεκαηηζκνχο 

κεηά ηελ επίδξαζε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ έςεζεο ζε απηέο. 

Γηαπίζησζαλ, πσο ε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ πξψησλ πιψλ ζρεηίδεηαη άκεζα 

κε ηηο νξπθηνινγηθέο θάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ ζε θάζε ζεξκνθξαζία έςεζεο 

θαη φηη ε ζπκπεξηθνξά ηεο έςεζεο ζε αζβεζηνχρεο θαη κε πξψηεο χιεο 

δηαθέξεη κηαο θαη ε χπαξμε αλζξαθηθψλ ελψζεσλ επεξεάδεη ην ζρεκαηηζκφ 

ησλ νξπθηψλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 

Σξεζηκνπνίεζαλ, ηξηγσληθά δηαγξάκκαηα ζηα νπνία απνηχπσζαλ ηε ρεκηθή 

ζχζηαζε ησλ πιηθψλ γηα λα επηβεβαηψζνπλ ηε ζχλδεζε ηεο πξνέιεπζεο 

ησλ πξψησλ πιψλ κε ηηο νξπθηέο θάζεηο πνπ ζρεκαηίδνληαη κεηά ηελ 

έςεζε. Πηα δηαγξάκκαηα απηά, βάζε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ πξψησλ 

πιψλ, απνηππψλεηαη ζε πνηα ζεκεία ηνπνζεηνχληαη νη αξγηιηθέο πξψηεο 

χιεο πνπ είλαη πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν πινχζηεο ζε αλζξαθηθφ 

πεξηερφκελν.  

 

Πηε παξνχζα εξγαζία, βάζε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ νπηνπιίλζσλ, 

θαηαζθεπάζηεθαλ ηξία θχξηα ηξηγσληθά δηαγξάκκαηα Al2O3-CaO-SiO2 (A-C-

S), MgO-CaO-SiO2 (M-C-S) θαη Fe2O3-CaO-SiO2 (F-C-S), βαζηθά ζηνηρεία 

ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ ζην ρεκηζκφ ησλ νξπθηψλ θάζεσλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη κεηά ηελ έςεζε. Ρα δηαγξάκκαηα απηά παξνπζηάδνληαη 

ζηηο εηθφλεο 4.20,21 θαη 22 αληίζηνηρα. 

 

΋πσο παξαηεξείηαη απφ ηε κειέηε ησλ δηαγξακκάησλ είλαη θαλεξφ πσο 

ππάξρεη κηα νκαδνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ νπηνπιίλζσλ. Ρελ πξψηε νκάδα 

ηελ απνηεινχλ ηα δείγκαηα ΝΓ6θ, ΝΓ3β θαη ΝΓ12 (κπιε θχθινο). Ρελ 

δεχηεξε νκάδα, ηα δείγκαηα ΝΓ6, ΝΓ12, ΝΓ7, ΝΓ8β θαη ΝΓ9 (θφθθηλνο 

θχθινο). Ρα δείγκαηα ΝΓ14, ΝΓ15 θαη ΝΓ19 βξίζθνληαη ζε κηα ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ηνπο θαη ζπλδένληαη ζηα δηαγξάκκαηα κε ηε ραξαθηεξηζηηθή 
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πξάζηλε γξάκκε ελψ ην δείγκα ΝΓ11 δηαθνξνπνηείηαη απφ φια ηα ππφινηπα 

(πνξηνθαιί θχθινο). 

 

Ρα δείγκαηα ηεο 1εο νκάδνο βάζε ησλ ηξηγσληθψλ δηαγξακκάησλ αιιά θαη 

ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο (βι. Ξίλαθαο 4.2) πξνέξρνληαη απφ αξγηιηθέο 

πξψηεο χιεο θησρέο ζε πεξηερφκελν αζβεζηηηηθήο ζχζηαζεο. Ρν δείγκα 

ΝΓ11 πξνέξρεηαη απφ δηαθνξεηηθή πξψηε χιε γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεηαη 

απφ ηα κεγάια πνζνζηά νμεηδίσλ ηνπ αζβεζηίνπ ζηε ζχζηαζή ηνπ ην νπνίν 

νθείιεηαη ζηελ παξνπζία πξσηνγελνχο αζβεζηίηε. 

 

Γηα ηα ππφινηπα δείγκαηα, δελ κπνξνχκε λα βγάινπκε αζθαιέο 

ζπκπέξαζκα φζνλ αθνξά ηε ζχζηαζε θαη θαη΄επέθηαζε ηελ πξνέιεπζε 

ησλ αξγηιηθψλ πξψησλ πιψλ κηαο θαη πεξηέρνπλ θαη πνζνζηά 

δεπηεξνγελνχο αζβεζηίηε. 

 

Ζ νκαδνπνίεζε πνπ παξαηεξείηαη ζηα ηξηγξακκηθά δηαγξάκκαηα έρεη 

ζπζρέηηζε κε εθείλε πνπ παξνπζηάζηεθε λσξίηεξα ζηε παξάγξαθν ηεο 

νξπθηνινγηθήο αλάιπζεο. Αλαιπηηθά, ηα δείγκαηα πνπ αλήθνπλ ζηνλ κπιε 

θχθιν (ΝΓ6θ,ΝΓ3β,ΝΓ20), αλήθνπλ θαη ζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο 

φπηεζεο ησλ 900νC. Ρα δείγκαηα πνπ έρνπλ νκαδνπνηεζεί ζηνλ θφθθηλν 

θχθιν (ΝΓ6,ΝΓ12,ΝΓ7,ΝΓ8Β,ΝΓ9), πξνέξρνλαη απφ πξψηεο χιεο νη νπνίεο 

ζχκθσλα θαη κε ηα απνηειέζκαηα ησλ αθηηλνγξαθεκκάησλ, έρνπλ ςεζεί 

ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 900νC. Ρα δείγκαηα πνπ αλήθνπλ ζην 

πηζαλφ ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο φπηεζεο ησλ 800 έσο 850νC έξρνληαη ζε 

θαιή ζπζρέηηζε θαη ζηα ηξηγξακκηθά (πξάζηλε γξακκή). Ρέινο, μερσξίδεη 

ην δείγκα ΝΓ11, ζηνλ πνξηνθαιί θχθιν, πνπ πξνέξρεηαη απφ ζεξκνθξαζία 

φπηεζεο έσο 750νC. 
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Δικόνα 4.20: Ρξηγσληθφ δηάγξακκα A-C-S.
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Δικόνα 4.21: Ρξηγσληθφ δηάγξακκα M-C-S. 
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Δικόνα 4.22:Ρξηγσληθφ δηάγξακκα F-C-S.
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 Αδιάλυηο υπόλειμμα 

 

Ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ αδηάιπηνπ ππνιείκκαηνο δίλεη κηα εθηίκεζε γηα ην 

πεξηερφκελν ησλ κε αλζξαθηθψλ ελψζεσλ ζηα δείγκαηα ησλ νπηφπιηλζσλ. 

Ρν νμηθφ νμχ δηαιχεη ηνλ αζβεζηίηε θαη δνινκίηε, εθιχνληαο δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO2). Δπνκέλσο, φζν κεγαιχηεξν είλαη ην πνζνζηφ ηνπ πιηθνχ 

πνπ δελ δηαιπηνπνηήζεθε ηφζν κηθξφηεξν είλαη ην πνζνζηφ ησλ 

αλζξαθηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ πεξηέρεη θάπνην δείγκα. Ζ κειέηε απηή 

πηζηνπνηεί θαη ηα ζηνηρεία πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ απφηελ νξπθηνινγηθή θαη 

ρεκηθή αλάιπζε, θπξίσο σο πξνο ην πεξηερφκελν ησλ δεηγκάησλ ζε CaCO3. 

 

΋πσο πξνθχπηεη απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 4.3, ηα δείγκαηα ΝΓ11, 

ΝΓ14 θαη ΝΓ19 πεξηέρνπλ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο αλζξαθηθψλ, ζπγθξηηηθά 

κε ηνπο ππφινηπνπο νπηφπιηλζνπο,θαζψο έρνπλ ηα κηθξφηεξα πνζνζηά 

αδηάιπηνπ ππνιείκκαηνο. 

 

Πύνακασ 4.3. Αποτελϋςματα από την εργαςτηριακό ανϊλυςη προςδιοριςμού 
αδιϊλυτου υπολεύμματοσ. 
 

ΓΔΙΓΜΑ 
ΑΡΥΙΚΟ 

ΒΑΡΟ΢ (γρ.) 

ΣΔΛΙΚΟ 

ΒΑΡΟ΢(γρ.) 

ΑΓΙΑΛΤΣΟ 

ΤΠΟΛΔΙΜΜΑ 

%  

ΟΓ6Κ 1.01 0.97 95.54 

ΟΓ3β 1.01 0.97 95.42 

ΟΓ20 1.02 0.97 95.32 

ΟΓ7 1.00 0.94 93.18 

ΟΓ12 1.02 0.96 92.18 

OΓ6 1.01 0.93 91.54 

ΟΓ9 1.02 0.95 91.39 

ΟΓ15 1.00 0.90 90.09 

ΟΓ8Β 1.00 0.90 89.22 

ΟΓ19 1.00 0.82 81.33 

ΟΓ14 1.00 0.78 77.65 

ΟΓ11 1.01 0.79 77.43 
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4.4.    ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ΔΙΟΡΙ΢ΜΟΤ 

ΤΔΑΣΟΑΠΟΡΡΟΥΗΣΙΚΟΣΗΣΑ΢ 

 

Πηελ παξάγξαθναπηή παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

πδαηναπνξξνθεηηθφηεηαο ησλ δεηγκάησλ, δειαδή ε % πνζνζηηαία αχμεζε 

ηνπ βάξνπο θάζε νπηφπιηλζνπ ιφγσ ηεο απνξξφθεζεο ηνπ λεξνχ (H2O).  

 

Ζ πδαηναπνξξνθεηηθφηεηα ησλ νπηνπιίλζσλ κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε ην 

πνξψδεο ηνπο. Ωζηφζν, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην κεγάιν πνξψδεο δελ 

ηαπηίδεηαη αλαγθαζηηθά θαη κε κεγάια πνζνζηά πδαηναπνξξνθεηηθφηεηαο, 

ιφγσ ηνπ ζρήκαηνο θαη ηεο θαηαλνκήο ησλ πφξσλ πνπ έρεη ε θχξηα κάδα 

πιηθψλ φπσο νη νπηφπιηλζνη (Cultrone, 2004). 

 

΋πσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 4.4 ε πδαηναπνξξνθεηηθφηεηα ησλ 

δεηγκάησλ θπκαίλεηαη απφ 12.4% (δείγκα ΝΓ19) έσο 23.3% (δείγκα ΝΓ9). 

Δλδηάκεζεο ηηκέο (απφ 17,4 έσο 19,8%) παξνπζηάδνπλ ηα δείγκαηα ΝΓ6Θ, 

ΝΓ3β θαη ΝΓ20 ε έςεζε ησλ νπνίσλ πξνζδηνξίζηεθε ζην ζεξκνθξαζηαθφ 

εχξνο ησλ 900oC. 

 

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ, πσο ηα δείγκαηα ΝΓ20 θαη ΝΓ12 κε παξαπιήζηεο 

ηηκέο πδαηναπνξξνθεηηθφηεηαο 19,8 θαη 21%, αληίζηνηρα, έρνπλ παξαρζεί 

ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο έςεζεο θαη παξάιιεια παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξεηηθή καθξνζθνπηθή εηθφλα (βι. ζηηιπλέο ηνκέο). Ρν ΝΓ20 εκθαλίδεη 

πιεζψξα θελψλ/πφξσλ θαηαλεκεκέλσλ αλνκνηφκνξθα ζηε δνκή ηνπ, ελψ 

ην ΝΓ12 έρεη νκνηνγελή/ζπκπαγή δνκή ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 

απνπζία θελψλ/πφξσλ.Γεληθά, ε θαηεγνξηνπνίεζε πνπ έγηλε ζηα δείγκαηα 

ησλ νπηνπιίλζσλ βάζε ηεο ζεξκνθξαζίαοφπηεζήο ηνπο αληαπνθξίλεηαη θαη 

ζηηο ηηκέο πδαηναπνξξνθεηηθφηεηάο ηνπο, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηελ 

άκεζεεπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο έςεζεο ζηε δηακφξθσζε ηεο δνκήο ησλ 

νπηνπιίλζσλ. 
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Πινακασ 4.4Απνηειέζκαηα πδαηναπνξξνθεηηθφηεηαο. 

ΓΔΙΓΜΑ 

ΑΡΥΙΚΟ 

ΒΑΡΟ΢ 

(γρ.) 

ΣΔΛΙΚΟ 

ΒΑΡΟ΢ 

(γρ.) 

(%)ΤΓΑΣΟΑΠΟΡΡΟΦΗΣΙΚΟΣΗΣΑΓοκιμ

ή 24 ωρών 

ΟΓ19 35.5 39.9 12.4 

ΟΓ6 21.8 24.9 14.2 

ΟΓ15 16.7 19.5 16.8 

ΟΓ14 18.2 21.3 17.0 

ΟΓ6Κ 6.9 8.1 17.4 

ΟΓ3Β 7.6 9.0 18.4 

ΟΓ20 12.5 14.9 19.8 

ΟΓ12 16.2 19.6 21.0 

ΟΓ11 9.4 11.4 21.3 

ΟΓ8Β 14.1 17.3 22.7 

ΟΓ7 4.4 5.4 22.7 

ΟΓ9 24.5 30.2 23.3 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ-ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ 

 

Βάζε ηνπ ζπλφινπ ησλ εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ θαη ηεο επεμεξγαζίαο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, 

πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα θαη παξαηεξήζεηο πνπ αθνξνχλ 

ζηνπο νπηφπιηλζνπο δφκεζεο ηνπ Κεζαησληθνχ Θάζηξνπ ηεο Άξηαο. 

 Ζ εμέηαζε ησλ ιεπηψλ ηνκψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πνισηηθφ 

κηθξνζθφπην δηεξρνκέλνπ θσηφο, θαλέξσζε ηελ χπαξμε δηαθνξεηηθψλ 

πθψλ ζηε θχξηα κάδα ησλ δεηγκάησλ γεγνλφο πνπ ζπλδέεηαη ηφζν κε ηε 

ζχζηαζε ηεο πξψηεο χιεο φζν θαη κε ηε ζεξκνθξαζία φπηεζεο. 

 Ζ κειέηε ηεο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Σ (XRD), ε νπνία βξίζθεηαη ζε 

ζπκθσλία κε ηηο παξαηεξήζεηο ηεο κηθξνζθνπηθήο εμέηαζεο, επηβεβαίσζε 

ηελ παξνπζία δηαθνξεηηθψλ νξπθηψλ θάζεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

ζεξκoθξαζηαθφ εχξνο απφ 750 έσο 950νC. 

 Ζ ρεκηθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ νπηνπιίλζσλ πνπ κειεηήζεθαλ, 

βξίζθεηαη ζε πνιχ θαιή ζπζρέηηζε  κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

απν ηελ νξπθηνινγηθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ. 

 Ξαξαηεξήζεθε φηη, ζηα δείγκαηα κε ηα ρακειφηεξα πνζνζηά 

πδαηναπνξξνθεηηθφηεηαο παξνπζηάδνληαη νξπθηέο θάζεηο πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ. 

 Πηα δείγκαηα νπηνπιίλζσλ πνπ παξνπζηάδνπλ θαιχηεξε νκνηνγέλεηα ηεο 

πξψηεο χιεο θαη κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία έςεζεο απνδεηθλχνπλ ην 

γεγνλφο γηα πην ζχγρξνλε θαη εμειηγκέλε ηερλνινγία παξαγσγήο. 

 Πχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο νξπθηνινγηθήο αλάιπζεο θαη ηελ 

νκαδνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ πξνθχπηεη φηη: νη νπηφπιηλζνη ηνπ Λφηηνπ 

ηκήκαηνο έρνπλ ζεξκνθξαζία φπηεζεο πνπ θπκαίλεηαη απφ 750 έσο 

850oC, νη νπηφπιηλζνη ηνπ Λνηηναλαηνιηθνχ ηκήκαηνο έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί ζε ζεξκνθξαζίεο έσο 900oC, ελψ απηνί ηνπ Βφξεηνπ 

ηκήκαηνοζε ζεξκνθξαζίεο απφ 900 έσο 950oC, γεγνλφο πνπ εληζρχεη ηελ 

άπνςε φηη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί νπηφπιηλζνη δηαθνξεηηθψλ 

ζεξκνθξαζηψλ φπηεζεο θαη πηζαλφλ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο 
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πεξηφδνπο θαηαζθεπήο ηνπ Κεζαησληθνχ Θάζηξνπ ηεο Άξηαο θαζψο θαη 

ζε δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. 

 

Απφ ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξνέθπςε φηη είλαη απαξαίηεην 

γηα εξγαζίεο ζπληήξεζεο/αλαζηήισζεο κλεκείσλ λα αλαιχνληαη ηα 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπηνπιίλζσλ πξνθεηκέλνπ ζε εξγαζίεο 

ζπκπιήξσζεο αλαθαηαζθεπήο λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκβαηά κε απηά 

πιηθά.  

 

Δπηπιένλ πξνηείλεηαη αλάιπζε πεξηζζνηέξσλ δεηγκάησλ νπηνπιίλζσλ 

θαη θνληακάησλ απφ ην Κεζαησληθφ Θάζηξν ηεο Άξηαο θαη εθαξκνγή 

πξφζζεησλ εξγαζηεξηαθψλ κεζφδσλ, φπσο παξαηήξεζε ζην 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο, πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ 

πεξηζζφηεξα ζηνηρεία γηα ηελ ηερλνινγία παξαζθεπήο ησλ νπηνπιίλζσλ 

πνπ ππνβνεζά θαη ηελ ηζηνξηθή δηεξεχλεζε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ 

θάζεσλ ηνπ Θάζηξνπ. 
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