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Ευχαριςτύεσ  1 

Ευχαριςτύεσ 

Για τθν εκπόνθςθ αυτισ τθσ εργαςίασ κα ικελα να ευχαριςτιςω κερμά τθν Αναπ. 

Κακθγιτρια Σχολισ Αρχιτεκτόνων Μθχανικϊν Νόνθ Μαραβελάκθ, επιβλζπουςα ςτθν 

εργαςία, θ οποία με εμπιςτεφτθκε και διαρκϊσ με κακοδιγθςε από τα τζλθ του Μαρτίου 

ζωσ και ςιμερα, με αφοςίωςθ και προςωπικι τθσ εργαςία. 

Ευχαριςτϊ τον Αναπλ. Κακθγθτι τθσ Σχολισ Αρχιτεκτόνων Μθχανικϊν Νίκο 

΢κουτζλθ , επιςτθμονικό υπεφκυνο του ερευνθτικοφ προγράμματοσ «Φ΢ΑΓΚΟΚΑΣΤΕΛΛΟ 

ΣΦΑΚΙΩΝ: ΔΙΕ΢ΕΥΝΘΣΘ ΦΘΟ΢ΩΝ – ΑΡΟΚΑΤΑΣΤΑΣΘ– Ρ΢ΟΤΑΣΕΙΣ Χ΢ΘΣΕΩΝ ΚΑΙ 

ΔΙΑΜΟ΢ΦΩΣΘΣ ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΧΩ΢ΟΥ ΓΙΑ ΤΘΝ ΑΝΑΔΕΙΞΘ ΤΟΥ ΜΝΘΜΕΙΟΥ», για τθ 

ςυμμετοχι μου ςε αυτό και για τισ ιςτορικζσ πλθροφορίεσ που μου ζδωςε. 

Τισ εξζχουςεσ ευχαριςτίεσ μου επικυμϊ να εκφράςω ςτθν Μεταδιδακτορικι 

Ερευνιτρια Χρφςα Καπριδάκθ, που χωρίσ αυτι δε κα είχε ξεκινιςει θ εργαςία αυτι, αλλά 

οφτε και κα είχε τελειϊςει. 

Επίςθσ, ευχαριςτϊ τον Κακθγθτι τθσ Σχολισ Μθχανικϊν Ορυκτϊν Ρόρων Νίκο 

Καλλίκρακα, ο οποίοσ διαρκϊσ ςυνεργαηόμενοσ με τθν κα.Μαραβελάκθ, πραγματοποίθςε 

ςτο εργαςτιριό του τθν ανάλυςθ EDXRF και ςυνεργαςτικαμε άψογα. 

Σθμαντικι ιταν θ ςυνειςφορά τθσ κασ Σοφλασ Σριμανδιλθ ςτθν ιςτορικι ζρευνα 

για το Φραγκοκάςτελλο και τθ χρονολογικι αποτίμθςθ των κονιαμάτων, γι’ αυτό τθν 

ευχαριςτϊ πολφ. 

Τζλοσ, κζλω να αναφερκϊ ςτθν Κακθγιτρια τθσ Σχολισ Αρχιτεκτόνων Μθχανικϊν 

κα Φανι Μαλλοφχου, τθν οποία ευχαριςτϊ γιατί χάρθ ςε αυτι προςζγγιςα πρϊτθ φορά το 

ηιτθμα των ιςτορικϊν υλικϊν, και βαςικά των ρωμαϊκϊν κονιαμάτων, μζςα από το μάκθμα 

τθσ «Roma Citta Eterna», κατά το ακαδθμαϊκό ζτοσ 2012-2013. 
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Περύληψη 

Θ παροφςα ερευνθτικι εργαςία εκπονικθκε ςτο Εργαςτιριο Υλικϊν Ρολιτιςτικισ 

Κλθρονομιάσ & Σφγχρονθσ Δόμθςθσ, υπό τθν επιςτθμονικι επιμζλεια τθσ Αναπλθρϊτριασ 

Κακθγιριασ τθσ Σχολισ Αρχ/ων Μθχ/ϊν κ. Ν. Μαραβελάκθ, ενταςςόμενθ ςτο πλαίςιο του 

διεπιςτθμονικοφ ερευνθτικοφ προγράμματοσ «Φ΢ΑΓΚΟΚΑΣΤΕΛΛΟ ΣΦΑΚΙΩΝ: ΔΙΕ΢ΕΥΝΘΣΘ 

ΦΘΟ΢ΩΝ – ΑΡΟΚΑΤΑΣΤΑΣΘ– Ρ΢ΟΤΑΣΕΙΣ Χ΢ΘΣΕΩΝ ΚΑΙ ΔΙΑΜΟ΢ΦΩΣΘΣ ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΧΩ΢ΟΥ ΓΙΑ ΤΘΝ ΑΝΑΔΕΙΞΘ ΤΟΥ ΜΝΘΜΕΙΟΥ», του οποίου επιςτθμονικόσ υπεφκυνοσ είναι ο 

Αναπλθρωτισ Κακθγθτισ τθσ Σχολισ Αρχ/ων Μθχ/ϊν κ. Νίκοσ Σκουτζλθσ. 

Στο πλαίςιο του παρόντοσ Ερευνθτικοφ Ρρογράμματοσ το εργαςτιριο ανάλαβε τθν 

αναλυτικι μελζτθ των υλικϊν καταςκευισ του φρουρίου και ςυγκεκριμζνα των 

κονιαμάτων, με ςκοπό τθ ςφνκεςθ ςυμβατϊν κονιαμάτων αποκατάςταςθσ. Επίςθσ, μζςω 

τθσ ανάλυςθσ εξιχκθςαν ςυμπεράςματα ιςτορικοφ ενδιαφζροντοσ, ωσ προσ τθ 

χρονολόγθςθ και τισ καταςκευαςτικζσ φάςεισ των κονιαμάτων. 

Θ κατάταξθ των κονιαμάτων ςε ιςτορικζσ περιόδουσ για το φροφριο 

Φραγκοκάςτελλο, και ςυγκεκριμζνα ςε ενετικά, οκωμανικά και ςφγχρονα αποτελεί αφ’ 

ενόσ μια ςυνειςφορά ςτθ δθμιουργία μια ευρείασ βάςθσ δεδομζνων για τα ιςτορικά υλικά, 

αφ’ ετζρου αποτελεί ςθμαντικι εργαςία για τθν ιςτορικι τεκμθρίωςθ του μνθμείου, θ 

οποία κρίνεται γενικά ελλιπισ. Ζτςι, μπορεί να αξιοποιθκεί από τουσ μελετθτζσ και ςε 

ςυνδυαςμό με άλλα ιςτορικά ςτοιχεία που πικανϊσ να προκφψουν, να ςυντελζςει ςε μια 

πλθρζςτερθ ιςτοριογραφία του εν λόγω μνθμείου. Επιπλζον, θ ολιςτικι μελζτθ των υλικϊν 

δόμθςθσ αποτελεί και τθν αςφαλζςτερθ οδό για τθν ςφνκεςθ ςυμβατϊν και 

αποτελεςματικϊν κονιαμάτων αποκατάςταςθσ, όπωσ ακριβϊσ προτείνεται ςτθν παροφςα 

εργαςία. Θ προςπάκεια που ζγινε αποτελεί μια ςυμβολι τόςο ςτθν διεπιςτθμονικότθτα 

τθσ προςζγγιςθσ των ηθτθμάτων επεμβάςεων ςε πολιτιςτικά μνθμεία και ιςτορικά κτιρια 

από τθν ςφγχρονθ αρχιτεκτονικι, όςο και ςτθν διεφρυνςθ τθσ γνϊςθσ επάνω ςτα ιςτορικά 

υλικά και τρόπουσ δόμθςθσ. 
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1. Ειςαγωγό –ςτόχοσ τησ εργαςύασ 

Το φροφριο Φραγκοκάςτελλο βρίςκεται ςτθν ομϊνυμθ περιοχι του διμου Σφακίων 

ςτο νότο των Χανίων. Οικοδομικθκε κατά τα ζτθ 1371-1374 μ.Χ., για αμυντικοφσ ςκοποφσ 

και για τον ζλεγχο τθσ περιοχισ. Με μακραίωνθ αν και αςυνεχι χριςθ από Ενετοφσ, 

Οκωμανοφσ και Κρθτικοφσ, το φροφριο αποτελεί ζνα μνθμείο τθσ πολυπολιτιςμικισ 

ιςτορίασ τθσ Κριτθσ, ενϊ ςε τοπικό επίπεδο αποτελεί ζνα κζντρο αναφοράσ για τθ 

ςυλλογικι μνιμθ. 

Σιμερα το φροφριο είναι επιςκζψιμο ωσ μουςείο, χϊρο πολιτιςτικϊν εκδθλϊςεων 

και αποτελεί πόλο ζλξθσ τθσ περιοχισ. Στθν πιο πρόςφατθ ιςτορία του ζχει υποςτεί λίγεσ 

και ςχετικά ατελείσ επεμβάςεισ για τθ ςυντιρθςθ και τθν ανάδειξι του. Στο πλαίςιο τθσ 

διεπιςτθμονικισ προςζγγιςθσ για μια ολοκλθρωμζνθ και αειφόρα διαχείριςι του 

μνθμείου,  μελετικθκαν τα υλικά δόμθςισ του μζςω δειγμάτων που λιφκθκαν από τθν 

τοιχοποιία. 

Θ ολιςτικι ανάλυςθ των δειγμάτων και θ πλιρθσ αποτφπωςθ τθσ τεχνολογίασ 

παραςκευισ τουσ είχε ωσ ςτόχουσ:  

1. τθν εξαγωγι ποριςμάτων τα οποία αξιοποιικθκαν για τθν εργαςτθριακι μελζτθ 

και ςφνκεςθ ςυμβατϊν κονιαμάτων και επιχριςμάτων αποκατάςταςθσ και 

2. τθν ιςτορικι τεκμθρίωςθ και χρονολογικι τοποκζτθςθ των κονιαμάτων και 

επιχριςμάτων ςε ςυνάρτθςθ με τθν αναγνϊριςθ των καταςκευαςτικϊν φάςεων 

του κτθρίου. 
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2. Ιςτορικϊ ςτοιχεύα για το φρούριο Υραγκοκϊςτελλο 

Το φροφριο Φραγκοκάςτελλο οικοδομικθκε από τουσ Βενετοφσ κατά τα χρόνια 

1371-1374 μ.Χ., με ςκοπό να ελεγχκοφν οι πειρατικζσ επιδρομζσ ςτθν περιοχι και θ ζντονθ 

ανυποταγι του ντόπιου πλθκυςμοφ ςτθν βενετςιάνικθ κυριαρχία. Θ αντίδραςθ των 

ντόπιων ιταν τόςο ζντονθ, ϊςτε αρχικά να κατεδαφίηουν κάκε βράδυ ότι ανεγειρόταν τθν 

θμζρα. Εξάλλου, θ ονομαςία «Φραγκοκάςτελλο» που επικράτθςε, ςτθν ουςία προζρχεται 

από τθν περιφρόνθςθ των ντόπιων για τουσ κατακτθτζσ.  Ιςτορικά μαρτυρείται πωσ το 

φροφριο δεν εξυπθρζτθςε ποτζ το ςκοπό για τον οποίο χτίςτθκε και υπιρχαν μεγάλεσ 

περίοδοι ςτισ οποίεσ ιταν ερειπωμζνο. 

 
Εικόνα 1: Άποψθ του φρουρίου Φραγκοκάςτελλου από καλάςςθσ. 
(https://castlesintheworld.wordpress.com/tag/castelli-sul-mare, επίςκεψθ 23-11-2015) 

Ωσ φροφριο ακολουκεί το οχυρωματικό μοντζλο που προθγείται του προμαχωνικοφ 

ςυςτιματοσ. Δθλαδι ζχει ευκείσ τοίχουσ, το κτίςμα είναι ορκογωνικό με τζςςερισ πφργουσ 

ςτισ γωνίεσ και καταλιγει ςε οδοντωτζσ πολεμίςτρεσ. O νοτιοδυτικόσ τοίχοσ είναι ο 

μεγαλφτεροσ και προφανϊσ κατείχε εξζχουςα αμυντικι ςθμαςία. Οι τρεισ μικρότεροι είναι 

ςτθν εςωτερικι τουσ γωνία λοξότμθτοι, ϊςτε να χωράει  το κφρωμα τθσ ειςόδου τουσ ςτθ 

λοξι αυτι ακμι. Οριςμζνεσ αναπαραςτάςεισ του από τθν ενετικι περίοδο, αν και ςχεδόν 

ςφγχρονεσ εμφανίηουν διαφορζσ οι οποίεσ οφείλονται ςε λάκθ ι παραλιψεισ, παρά ςε 

πραγματικζσ διαφοροποιιςεισ.  

https://castlesintheworld.wordpress.com/tag/castelli-sul-mare
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Εικόνα 2: Κάτοψθ του φρουρίου Φραγκοκάςτελλου κατά G.Gerola [36] 

Κατά τθ διάρκεια τθσ ενετικισ και τθσ οκωμανικισ κυριαρχίασ το φροφριο δζχκθκε 

πολυάρικμεσ μεταςκευζσ που ςχετίηονται με διαδοχικζσ καταςτροφζσ, είτε λόγω 

ερείπωςθσ του φρουρίου, είτε λόγω πολζμου. Ωςτόςο, ςτθ γενικότερθ δομι και μορφι του 

το φροφριο δεν υπζςτθ ποτζ ςθμαντικζσ αλλαγζσ και μοιάηει με τισ πρϊιμεσ 

αναπαραςτάςεισ του.  Θ πρϊτθ  ανακαταςκευι πραγματοποιικθκε κατά ζτθ 1593-1597 

από το γενικό προβλεπτι Nicolo Dona, ο οποίοσ το βρικε τελείωσ ερειπωμζνο, κατά τα 

γραφόμενα του G.Gerola. Το 1645 ο γενικόσ προβλεπτισ Andrea Corner ζκανε ουςιαςτικζσ 

επιςκευζσ ςτο φροφριο, ςτο πλαίςιο των ςυγκροφςεων με τουσ Οκωμανοφσ για τθν 

κατάλθψθ τθσ Κριτθσ. Στθν ενδιάμεςθ χρονολογία των παραπάνω υπιρξε και κάποια 

πρόταςθ για ανακαταςκευι του κτθρίου, που είναι άγνωςτο εάν υλοποιικθκε. Αν και δεν 

είναι γνωςτό τι επεμβάςεισ ζγιναν ςτισ παραπάνω χρονολογίεσ, είναι εφλογο να 

υποκζςουμε πωσ αφοροφν μόνο ςε εργαςίεσ ςτερζωςθσ και ςυντιρθςθσ του φρουρίου 

από τουσ ίδιουσ τουσ Ενετοφσ, χωρίσ δομικζσ αλλαγζσ. 

Τθν περίοδο τθσ οκωμανικισ κυριαρχίασ το φροφριο χρθςιμοποιικθκε κατά τθ 

διάρκεια τθσ επανάςταςθσ του Δαςκαλογιάννθ το 1770 για τθ ςτρατοπζδευςθ οκωμανικϊν 

ςτρατευμάτων. Εδϊ αν και δεν τεκμθριϊνεται, δεν αποκλείεται να ζγιναν εργαςίεσ 

ςυντιρθςθσ του φρουρίου. Κατά τθν εξζγερςθ του Χατηι Μιχάλθ Νταλιάνθ το 1828, ο 

οποίοσ οχυρϊκθκε ςτο φροφριο, ζγιναν εκτενείσ καταςτροφζσ ςε αυτό , αφοφ και μετά τθ 

μάχθ ο Μουςταφά Ναϊλι παςάσ  διζταξε τθν ανατίναξθ του. Ο ίδιοσ αργότερα, τθν περίοδο 

1866-1869 ανακαταςκεφαςε το φροφριο. Το ζργο ςυμπεριλαμβανόταν ςε ζνα ευρφτερο 

ςχζδιο οικοδόμθςθσ κουλζδων για τθν περιφροφρθςθ όλθσ τθσ Κριτθσ, λόγω τθσ κρθτικισ 

επανάςταςθσ. Σε αυτι τθν καταςκευαςτικι φάςθ του φρουρίου χρονολογοφνται οι 
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ςθμαντικότερεσ διαφοροποιιςεισ. Ρικανολογείται τότε να διανοίχτθκαν οι χαμθλζσ 

πολεμίςτρεσ ςτο φψοσ του ανκρϊπου ςτουσ περιμετρικοφσ τοίχουσ. Ωςτόςο, άλλθ πθγι 

αναφζρει τθ διάνοιξι τουσ κατά τθν επανάςταςθ του 1821 [38]. Ο Ανδριανάκθσ δεν 

αναφζρει πωσ ζγιναν τον 19ο αιϊνα, αποφεφγοντασ ςυγκεκριμζνθ χρονολόγθςθ [37]. 

Επίςθσ, οι τρείσ μικροί πφργοι υπζςτθςαν αρκετζσ αλλαγζσ, ςθμαντικότερθ από τισ οποίεσ 

ιταν θ απομείωςθ του πάχουσ τθσ τοιχοποιίασ τουσ. Ιδιαίτερα εμφανζσ είναι αυτό ςτον 

βορειοδυτικό πφργο, όπου θ τοιχοποιία απζκτθςε ζνα ενιαίο –και ανεπαρκζσ- πάχοσ ςε όλο 

το φψοσ του πφργου. Επίςθσ παρατθροφνται διαφορζσ ςτισ ςτάκμεσ των κυρωμάτων των 

πφργων κακϊσ και διαφορζσ ςτουσ ορόφουσ τουσ, ςτισ κλίμακεσ κτλ. Τζλοσ, κατά τθν φάςθ 

αυτι πικανότατα διανοίχτθκε και θ μικρι ανατολικι κφρα του φρουρίου.  

Τα επόμενα  ζτθ, το Φραγκοκάςτελλο ζπαψε να είναι φροφριο, ενϊ για κάποια 

περίοδο τον 19ο αιϊνα χρθςιμοποιικθκε ωσ αποκικεσ [37]. Τότε ζγιναν οριςμζνεσ 

διανοίξεισ κυρϊν ςτο νότιο τοίχο. Τα νεότερα χρόνια ζχουν γίνει εργαςίεσ αποκατάςταςθσ, 

όπωσ θ ανακαταςκευι του εςωτερικοφ χαμθλοφ τοίχου των ιςόγειων κτιςμάτων και κατά 

τόπουσ αρμολογιματα και επιχρίςεισ των τοίχων, αν και με λάκοσ τρόπο και υλικά. Επίςθσ, 

κατά τθν τελευταία επζμβαςθ των αρχϊν τθσ δεκαετίασ του 90’ αποκαταςτάκθκε ο 

νοτιοδυτικόσ πφργοσ με ξφλινα μεςοπατϊματα και με επιςκζψιμο δϊμα από οπλιςμζνο 

ςκυρόδεμα.
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3. Μεθοδολογύα τησ μελϋτησ 

3.1  Πειραματικό μϋροσ 

Θ παροφςα μελζτθ επικεντρϊνεται ςτθν ανάλυςθ κονιαμάτων, επιχριςμάτων και λίκων 

του Φρουρίου Φραγκοκάςτελλου με κφριο ςτόχο τθν διευκρίνιςθ τθσ τεχνολογίασ 

παραςκευισ, ςφνκεςθσ και φφςθσ των υλικϊν αυτϊν, ϊςτε να προτακοφν κονιάματα και 

επιχρίςματα αποκατάςταςθσ ςυμβατά με τα υπάρχοντα. Θ πλιρθσ αποτφπωςθ τθσ 

τεχνολογίασ παραςκευισ των κονιαμάτων-επιχριςμάτων μζςω τθσ ολιςτικισ ανάλυςθσ 

(φυςικοχθμικι/μθχανικι) των υφιςτάμενων υλικϊν, ςυνζβαλλε ςτθν τελικι πρόταςθ 

ςυμβατοφ κονιάματοσ-επιχρίςματοσ αποκατάςταςθσ με τα επικυμθτά χαρακτθριςτικά. Τα 

προτεινόμενα κονιάματα ελζγχκθκαν εργαςτθριακά με βάςθ τα ιςχφοντα διεκνι πρότυπα. 

Θ ςυςτθματικι αυτι μελζτθ ςυμβάλλει ςτθν ςυντιρθςθ του μνθμείου με υλικά ςυμβατά 

με τα ιδθ υπάρχοντα, αλλά με μεγαλφτερθ ανκεκτικότθτα ςτθν διάβρωςθ, ϊςτε να 

διαςφαλιςτεί θ  αειφορία του μνθμείου.  

Θ πλιρθσ αναλυτικι μελζτθ περιελάμβανε τα παρακάτω ςτάδια:  

1. Συςτθματικι δειγματολθψία κονιαμάτων-επιχριςμάτων και λίκων από το μνθμείο με 

βάςθ: τισ οπτικά διαφορετικά καταςκευαςτικζσ φάςεισ, τισ περιοχζσ διαφορετικοφ βακμοφ 

διάβρωςθσ και δομικά υλικά με διαφορετικά μακροςκοπικά χαρακτθριςτικά.  

2. Χθμικι και ορυκτολογικι ανάλυςθ κονιαμάτων-επιχριςμάτων και λίκων, διαπίςτωςθ 

τθσ φφςθσ κονίασ και αδρανϊν, προςδιοριςμόσ ιχνοςτοιχείων και υπολογιςμόσ δεικτϊν 

υδραυλικότθτασ. 

3. Χαρακτθριςμόσ τθσ μικροδομισ κονιαμάτων, κοκκομετρικι διαβάκμιςθ των αδρανϊν 

ςυςτατικϊν και προςζγγιςθ τθσ ςφςταςθσ των κονιαμάτων. 

4. Σφνκεςθ προτεινόμενων κονιαμάτων-επιχριςμάτων αποκατάςταςθσ και ζλεγχο των 

μθχανικϊν αντοχϊν τουσ. 
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Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτο Σχιμα 1 παρουςιάηεται θ κάτοψθ του χϊρου που εμπεριζχει τα 

ςθμεία δειγματολθψίασ. Συλλζχκθκαν ςυνολικά 20 δείγματα, εκ των οποίων τα 16 είναι 

κονιάματα και επιχρίςματα. Τα δείγματα ζλαβαν κωδικό εργαςτθρίου, ομαδοποιικθκαν 

και εξετάςτθκαν μακροςκοπικά. Στθ ςυνζχεια, όλα τα δείγματα εξετάςτθκαν με τθν 

βοικεια τθσ οπτικισ μικροςκοπίασ, ϊςτε να καταγραφοφν χαρακτθριςτικά τθσ μικροδομισ 

τουσ, το είδοσ αδρανϊν και κονίασ, θ ςυνεκτικότθτα τθσ δομισ τουσ κακϊσ και βαςικζσ 

διαφορζσ ςτθν επιλογι πρϊτων υλϊν που κα επζτρεπε τθν μετζπειτα κατθγοριοποίθςι 

τουσ. Επιλζχτθκαν ςτθν ςυνζχεια αρκετά κονιάματα και επιχρίςματα που υποβλικθκαν ςε 

περαιτζρω αναλφςεισ κατά περίπτωςθ (χθμικι, ορυκτολογικι, ςτοιχειομετρικι, κερμικι, 

μελζτθ ςτιλπνϊν τομϊν). Επιπρόςκετα, αναλφκθκαν ζνασ λίκοσ με κωδικό Φ΢4Λ, ζνα 

κεραμικό με κωδικό Φ΢14ΚΕ΢ και δείγμα τθσ εντόπιασ καλάςςιασ άμμου (κωδ. Φ΢ ΑΜΜ). 

Βάςει των αποτελεςμάτων που προζκυψαν από τισ αναλφςεισ των κονιαμάτων-

επιχριςμάτων προτάκθκε το κατάλλθλο ςυμβατό κονίαμα αποκατάςταςθσ, λαμβάνοντασ 

υπόψθ και τισ υψθλζσ αντοχζσ που κα ζπρεπε να παρουςιάηει για τθν τοποκζτθςι του ςε 

παράκτια περιοχι με ζντονα καιρικά φαινόμενα. 
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΢χιμα 1: Θζςεισ δειγματολθψίασ. 
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3.2 Βαςικϋσ αρχϋσ των τεχνικών χημικόσ, ορυκτολογικόσ και 

ςτοιχειακόσ ανϊλυςησ 

Για τον χαρακτθριςμό των δειγμάτων κονιαμάτων, επιχριςμάτων και λίκων 

χρθςιμοποιικθκαν αξιόπιςτεσ αναλυτικζσ τεχνικζσ όπωσ θ Υπζρυκρθ Φαςματοςκοπία, 

περικλαςιμετρίασ ακτίνων X, Φκοριςμομετρία ενεργειακισ διαςποράσ ακτίνων Χ και θ 

Θερμικι ανάλυςθ. Οι αρχζσ λειτουργίασ των εν λόγω τεχνικϊν περιγράφονται ςτα επόμενα 

υποκεφάλαια. 

3.2.1 Τπϋρυθρη Υαςματοςκοπύα με μεταςχηματιςμό Fourier (FTIR)  

Θ αλλθλεπίδραςθ τθσ ακτινοβολίασ με τθν φλθ ενόσ δείγματοσ παρζχει πλθροφορίεσ 

ςχετικά με τθ ςφςταςι του.  Θ φαςματοφωτομετρία υπερφκρου (Infrared spectroscopy, IR) 

(ι φαςματοςκοπία υπερφκρου) βαςίηεται ςτθν απορρόφθςθ ακτινοβολίασ τθσ φλθσ ςτθν 

υπζρυκρθ περιοχι του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ και χαρακτθρίηεται ωσ μία από τισ 

ςθμαντικότερεσ αναλυτικζσ τεχνικζσ χαρακτθριςμοφ τθσ μοριακισ ςφνταξθσ και 

ταυτοποίθςθσ οργανικϊν ενϊςεων [18]. 

Θ υπζρυκρθ περιοχι του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ εκτείνεται από το ορατό μζχρι 

τα μικροκφματα και περιλαμβάνει ακτινοβολίεσ των οποίων οι κυματαρικμοί κυμαίνονται 

από 12.800 ζωσ 10 cm-1. Θ πλζον ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενθ περιοχι του υπζρυκρου 

φάςματοσ είναι αυτι που καλφπτεται από το μζςο υπζρυκρο, από 4000 ζωσ και 400 cm-1.  

Θ υπζρυκρθ ακτινοβολία, λόγω τθσ μικρι τθσ ενζργειασ, δεν προκαλεί θλεκτρονιακζσ 

μεταπτϊςεισ αλλά διεγζρςεισ μεταξφ διαφόρων ενεργειακϊν ςτακμϊν δόνθςθσ και 

περιςτροφισ των μορίων, ενϊ το μόριο παραμζνει ςτθν κεμελιϊδθ ενεργειακι του 

κατάςταςθ. Ζνα μόριο είναι ικανό να απορροφιςει υπζρυκρθ ακτινοβολία μόνο ςτθν 

περίπτωςθ που μπορεί να μεταβλθκεί θ διπολικι του ροπι κατά τθ διάρκεια τθσ δόνθςθσ 

και θ οποία κα ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ δονθτικι ι τθν περιςτροφικι κίνθςι του [18, 19]. 

Γνωρίηοντασ τον αρικμό ατόμων του μορίου και τθν γεωμετρία του είναι δυνατόν να 

υπολογιςτεί ο αρικμόσ των βαςικϊν δονιςεων του μορίου [20]. Οι ταινίεσ απορρόφθςθσ 

του φάςματοσ οδθγοφν ςτθν ταυτοποίθςθ των χθμικϊν ενϊςεων. Θ παρουςία μεγάλου 

αρικμοφ ταινιϊν απορρόφθςθσ ςε παρατθροφμενο φάςμα το κακιςτά αρκετά πολφπλοκο 
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αλλά θ πολυπλοκότθτα αυτι προςδίδει ιδιαίτερο και μοναδικό χαρακτιρα ςτθν τεχνικι IR, 

θ οποία επιτρζπει τθν ταυτοποίθςθ ενϊςεων με μεγάλθ αξιοπιςτία.  

Μζχρι τθ δεκαετία του ’80 τα περιςςότερα όργανα μετριςεων υπερφκρου βαςίηονταν 

ςε φράγματα διαςποράσ τθσ ακτινοβολίασ. Αυτά τα όργανα ςιμερα κατά ζνα μεγάλο μζροσ 

ζχουν αντικαταςτακεί από φαςματοφωτόμετρα με μεταςχθματιςμό Fourier (Fourier 

Transform Infrared, FTIR) λόγω τθσ βελτιωμζνθσ ταχφτθτασ, αξιοπιςτίασ και ευχρθςτίασ 

τουσ. 

Τα κλαςικά φαςματοφωτόμετρα υπερφκρου απαρτίηονται από: τθν πθγι τθσ 

ακτινοβολίασ, τθν κυψελίδα του δείγματοσ, τον μονοχρωμάτορα και τον ανιχνευτι 

ςιματοσ. Τα ευρζωσ πλζον χρθςιμοποιοφμενα όργανα υπζρυκρθσ φαςματοςκοπίασ 

υπερφκρου είναι εκείνα ςτα οποία ο μονοχρωμάτορασ ζχει αντικαταςτακεί από 

ςυμβολόμετρο Michelson (Interfrometer). Στα όργανα αυτά θ υπζρυκρθ ακτινοβολία 

υφίςταται το φαινόμενο τθσ ςυμβολισ μζςω του ςυμβολομζτρου, το οποίο όπωσ φαίνεται 

και ςτο Σχιμα 4.2, αποτελείται από ζναν διαιρζτθ ακτινοβολίασ και δφο, κάκετα μεταξφ 

τουσ, κάτοπτρα. Θ διερχόμενθ από το δείγμα ακτινοβολία ςυλλζγεται από τον ανιχνευτι. 

Τελικά, το λαμβανόμενο ςιμα (ςυμβολόγραμμα) μεταςχθματίηεται κατά Fourier ςε τυπικό 

φάςμα IR.  

 
΢χιμα 2: Διάταξθ υπζρυκρου φαςμτοφωτόμετρου με μεταςχθματιςμό 

κατά Fourier (FT-IR) [21].  
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3.2.2 Περιθλαςιμετρύα ακτύνων Φ (XRD) 

Θ μζκοδοσ τθσ περικλαςιμετρίασ ακτίνων X (X-Ray Diffraction, XRD) βαςίηεται ςτθν 

περίκλαςθ ακτίνων Χ και είναι μία αξιόπιςτθ ποιοτικι και ποςοτικι μζκοδοσ 

προςδιοριςμοφ κρυςταλλικϊν ενϊςεων ςτερϊν δειγμάτων.  

Θ περικλαςιμετρία ακτίνων X εκμεταλλεφεται το φαινόμενο τθσ ςκζδαςθσ των ακτίνων X 

μετά από αλλθλεπίδραςι τουσ με τα θλεκτρόνια των ατόμων των κρυςτάλλων. Πταν θ 

ςκζδαςθ των ακτίνων Χ λαμβάνει χϊρα ςτο οργανωμζνο περιβάλλον του κρυςτάλλου, 

προκαλείται ςυμβολι των ςκεδαηομζνων ακτίνων λόγω του ότι οι αποςτάςεισ μεταξφ των 

κζντρων ςκζδαςθσ είναι του ίδιου μεγζκουσ με το μικοσ κφματοσ τθσ προςπίπτουςασ 

ακτινοβολίασ. Αυτό το είδοσ ςκζδαςθσ παρουςιάηει ζντονα φαινόμενα περίκλαςθσ των 

ακτίνων X, δθλαδι ενιςχυμζνθ ζνταςθ τθσ ςκεδαηόμενθσ ακτινοβολίασ προσ ςυγκεκριμζνεσ 

διευκφνςεισ. 

 

΢χιμα 3: Ρερίκλαςθ ακτίνων X από ζναν κρφςταλλο [22].  

Από τθν καταγραφι τθσ ζνταςθσ των περικλωμζνων ακτινοβολιϊν και των γωνιϊν 

περίκλαςθσ λαμβάνεται το φάςμα περίκλαςθσ του δείγματοσ το οποίο ςυγκρίνεται με 

κρυςταλλογραφικά δεδομζνα αναφοράσ επιτρζποντασ τθν ταυτοποίθςθ του. 
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΢χιμα 4: Τυπικι διάταξθ περικλαςίμετρου ακτίνων X [23].  

3.2.3 Υθοριςμομετρύα ενεργειακόσ διαςπορϊσ ακτύνων Φ (EDXRF)  

Στθ φαςματοςκοπία φκοριςμοφ ακτίνων Χ, φωτόνια εκπζμπονται από μία πθγι και 

χτυπάνε το προσ εξζταςθ δείγμα. Μια τυπικι διάταξθ τθσ μεκόδου, περιλαμβάνει μια πθγι 

πρωτογενοφσ ακτινοβολίασ και ζνα ςφςτθμα ανίχνευςθσ δευτερεφουςασ ακτινοβολίασ του 

δείγματοσ.  

Κατά τθν ακτινοβόλθςθ, θ διεγείρουςα δζςμθ ακτίνων Χ προςπίπτει ςτο δείγμα 

προκαλϊντασ τθν απομάκρυνςθ ενόσ θλεκτρονίου από τθν εςωτερικι ατομικι ςτοιβάδα – 

ςειρά Κ.  Θ διαδικαςία ςτθν οποία οι ακτίνεσ Χ απορροφϊνται από το άτομο μεταφζροντασ 

όλθ τουσ τθν ενζργεια ς’ ζνα εςωτερικό θλεκτρόνιο ονομάηεται φωτοθλεκτρικό φαινόμενο. 

Θ εκπομπι θλεκτρονίων ςυμβαίνει μόνον όταν θ προςπίπτουςα ακτινοβολία που 

απορροφά είναι κατάλλθλθσ ενζργειασ, δθλαδι εάν θ ενζργεια των φωτονίων (hv) είναι 

μεγαλφτερθ ι ίςθ τθσ ενζργειασ δεςμοφ των θλεκτρονίων που βρίςκονται ςτα εςωτερικά 

ενεργειακά επίπεδα. Θ πλιρωςθ τθσ οπισ που δθμιουργείται, επιτυγχάνεται με τθν 

μετάπτωςθ θλεκτρονίων των εξωτερικϊν ςτιβάδων – ςειρά 4L, M και Ν ςυνοδεφεται από 

εκπομπι χαρακτθριςτικισ ακτινοβολίασ (ακτίνεσ Χ) ι και θλεκτρονίων Auger. Οι 

εκπεμπόμενεσ ακτίνεσ Χ που εκπζμπονται από αυτι τθ διαδικαςία ονομάηονται 

ακτινοβολία φκοριςμοφ. Θ ενζργεια του εκπεμπόμενου φωτονίου είναι ίςθ με τθ διαφορά 

ενζργειασ των επιπζδων που εμπλζκονται ςτθ μετάπτωςθ.  



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 

 

 
Μεθοδολογύα τησ μελϋτησ  16 

 

΢χιμα 5: Ιοντιςμόσ τθσ ςτιβάδασ Κ από ζνα φωτόνιο ακτίνων Χ  

Επειδι κάκε ςτοιχείο του περιοδικοφ πίνακα ζχει ςυγκεκριμζνθ ενεργειακι διαφορά 

ανάμεςα ςτα επίπεδα που καταλαμβάνονται από θλεκτρόνια, εκπζμπει ακτίνεσ Χ 

χαρακτθριςτικισ ενζργειασ. Επίςθσ, θ ζνταςθ τθσ ακτινοβολίασ που εκπζμπεται, 

κακορίηεται από τθν ποςότθτα ενόσ ςτοιχείου ςτο δείγμα. Ζτςι, ςτο φάςμα ακτίνων Χ του 

δείγματοσ που υποβάλλεται ςτθν ωσ άνω διαδικαςία εμφανίηεται μια ςειρά 

χαρακτθριςτικϊν ενεργειακϊν κορυφϊν θ κζςθ των οποίων οδθγεί ςτθν ταυτοποίθςθ των 

ςτοιχείων που περιζχονται ςτο δείγμα (ποιοτικι ανάλυςθ), ενϊ θ ζνταςι τουσ είναι 

χαρακτθριςτικι  τθσ ςυγκζντρωςθσ του ςτοιχείου που αναλφεται (θμιποςοτικι ι ποςοτικι 

ανάλυςθ). 

3.2.4 Θερμικό ανϊλυςη (ΣΑ) 

Θ κερμικι ανάλυςθ (Thermal Analysis, TA) περιλαμβάνει μία ομάδα τεχνικϊν ςτισ οποίεσ 

καταγράφεται κάποια φυςικι ιδιότθτα μία ουςίασ ςυναρτιςει τθσ κερμοκραςίασ, όταν 

αυτι μεταβάλλεται κατά ζναν προγραμματιςμζνο τρόπο. Οι αναλυτικζσ αυτζσ τεχνικζσ 

βρίςκουν εφαρμογι ςτον ερευνθτικό και ςτον βιομθχανικό τομζα, τόςο για ποιοτικό όςο 

και ποςοτικό ζλεγχο [19]. 

Στισ κερμικζσ αναλυτικζσ τεχνικζσ ςυγκαταλζγονται περιςςότερεσ από 12 επιμζρουσ 

τεχνικζσ οι οποίεσ διαφζρουν ωσ προσ τθν καταγραφοφμενθ ιδιότθτα. Οι ευρφτερα 

χρθςιμοποιοφμενεσ αναλυτικζσ τεχνικζσ είναι: θ κερμοςτακμικι ανάλυςθ 

(Thermogravimetry, TGA), θ διαφορικι κερμικι ανάλυςθ (Differential Thermal Analysis, 

DTA) και θ διαφορικι κερμιδομετρία ςάρωςθσ (Differential Scanning Calorimetry, DSC) 
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[19]. Στθν παροφςα εργαςία χρθςιμοποιικθκαν θ κερμοςτακμικι και θ διαφορικι κερμικι 

ανάλυςθ (TGA και DTA). 

Θ κερμοςτακμικι ανάλυςθ, TGA, βαςίηεται ςτθν ςυνεχι καταγραφι τθσ μάηασ του 

δείγματοσ ςυναρτιςει τθσ κερμοκραςίασ ι του χρόνου και κακϊσ θ κερμοκραςία 

αυξάνεται ςε ελεγχόμενο περιβάλλον. Το προκφπτον διάγραμμα τθσ μεταβολισ τθσ μάηασ 

ςυναρτιςει του χρόνου καλείται κερμογράφθμμα (thermogram) ι καμπφλθ κερμικισ 

διάςπαςθσ (thermal decomposition curve). Θ μεταβολι τθσ μάηασ που προκφπτει αφορά 

τόςο αντιδράςεισ διάςπαςθσ ι οξείδωςθσ όςο και φυςικζσ διεργαςίεσ όπωσ εξάτμιςθ, 

εξάχνωςθ και εκρόφθςθ [19, 24].  

Κατά τθν διαφορικι κερμικι ανάλυςθ, DTA, καταγράφεται θ διαφορά τθσ κερμοκραςίασ 

μεταξφ του δείγματοσ και ενόσ υλικοφ αναφοράσ ςυναρτιςει τθσ κερμοκραςίασ. 

Απαραίτθτθ προχπόκεςθ είναι το δείγμα και θ ουςία αναφοράσ να κερμαίνονται 

ομοιόμορφα με ςυγκεκριμζνο κερμοκραςιακό πρόγραμμα. Θ διαφορικι κερμικι ανάλυςθ 

παρακολουκεί τισ ενεργειακζσ μεταβολζσ οι οποίεσ ςυνοδεφονται από μεταβολι τθσ 

ενκαλπίασ, χωρίσ όμωσ να είναι αναγκαία και θ μεταβολι τθσ μάηασ. Οι μεταβολζσ αυτζσ 

προκφπτουν κατά τθν πραγματοποίθςθ φυςικϊν διεργαςιϊν ι χθμικϊν μεταβολϊν. Μζςω 

τθσ διαφορικισ κερμικισ ανάλυςθσ μελετάται θ κερμικι ςυμπεριφορά ουςιϊν και 

κακίςταται δυνατόσ ο προςδιοριςμόσ των ςθμείων βραςμοφ, τιξεωσ και διάςπαςθσ 

ουςιϊν [19, 24]. 

Στο Σχιμα 6 παρουςιάηονται ςχθματικά τα κφρια μζρθ ενόσ κερμικοφ αναλυτι. Μία 

κλαςικι διάταξθ αποτελείται από: (α) αναλυτικό ηυγό, (β) φοφρνο, (γ) ςφςτθμα διαβίβαςθσ 

αερίου ϊςτε να εξαςφαλίηεται αδρανισ ι δραςτικι ατμόςφαιρα και (δ) θλεκτρονικό 

υπολογιςτι μζςω του οποίου ελζγχονται οι παράμετροι διεξαγωγισ των αναλφςεων αλλά 

και θ καταγραφι/επεξεργαςία των λαμβανόμενων ςθμάτων. 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 

 

 
Μεθοδολογύα τησ μελϋτησ  18 

 

΢χιμα 6: Σχθματικό διάγραμμα διάταξθσ κερμικοφ αναλυτι [25].  

3.3 ΢υνδυαςτικό χρονολόγηςη των κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 

Το μνθμείο παρουςιάηει ζνα ζντονο ενδιαφζρον ωσ προσ τισ ιςτορικζσ καταςκευαςτικζσ 

φάςεισ του, οι οποίεσ είναι αρκετζσ, ποικίλουν ωσ προσ το βακμό επζμβαςθσ αν και οι 

περιςςότερεσ αποτζλεςαν πικανότατα απλζσ εργαςίεσ ςυντιρθςθσ και ςτερζωςθσ, παρά 

ριηικζσ τροποποιιςεισ. Ωςτόςο αυτζσ δεν είναι πλιρωσ τεκμθριωμζνεσ ιςτορικά, ενϊ 

ακόμθ πιο αςαφισ είναι θ χρονολόγθςθ των υλικϊν, βαςικά των κονιαμάτων και των 

επιχριςμάτων.  

Θ προςπάκεια χρονολογικισ κατάταξθσ που ζγινε αποτελεί καρπό ςυνδυαςτικισ 

μελζτθσ τθσ υπάρχουςασ γνϊςθσ για τα ιςτορικά υλικά, των ιςτορικϊν ςτοιχείων και των 

ιδιαιτεροτιτων του ςυγκεκριμζνου μνθμείου και τθσ ολιςτικισ ανάλυςθσ και αποτφπωςθσ 

τθσ τεχνολογίασ παραςκευισ τουσ 

Αφοφ τζκθκε μια βάςθ αποτελοφμενθ από όλθ τθν ιςτορικι γνϊςθ και οριςμζνεσ 

παραδοχζσ που πρόεκυψαν, όλα τα δεδομζνα που αποκτικθκαν αξιολογοφνται παράλλθλα 

και ςυγκριτικά. Αυτι κεωρικθκε θ μόνθ οδόσ, αν και αναγκαςτικά πολφπλοκθ, για να 

γίνουν οι ομαδοποιιςεισ των κονιαμάτων και θ χρονολόγθςι τουσ με τρόπο αρκετά 

αςφαλι και –κυριότερα– επιςτθμονικά ζγκυρο.   
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4. Πειραματικό μϋροσ 

Τα κονιάματα-επιχρίςματα και λίκοι μελετικθκαν αρχικά μακροςκοπικά και ςτθ 

ςυνζχεια ακολοφκθςε θ ςυςτθματικι μικροςκοπικι, χθμικι, ορυκτολογικι, και φυςικο-

μθχανικι μελζτθ τουσ με τθ βοικεια κατάλλθλων αναλυτικϊν τεχνικϊν. 

Θ ποιοτικι χθμικι ανάλυςθ των δειγμάτων ζγινε με τθ μζκοδο τθσ υπζρυκρθσ 

φαςματοςκοπίασ (FTIR) και με τθν φκοριςμομετρία ενεργειακισ διαςποράσ ακτίνων Χ 

(XRD). Για τθν υπζρυκρθ φαςματοςκοπία χρθςιμοποιικθκαν προηυγιςμζνα δείγματα, ϊςτε 

ςε ςυνδυαςμό με τθν ανάλυςθ προτφπων δειγμάτων να εξαχκοφν ςυμπεράςματα 

ποςοτικισ ανάλυςθσ [1]. Για τθν ποςοτικι χθμικι ανάλυςθ των δειγμάτων εφαρμόςτθκε 

κατ’ αρχάσ θ κερμικι ανάλυςθ (DTA–TGΑ) με ςκοπό τον προςδιοριςμό των ανκρακικϊν 

ςυςτατικϊν, και των χθμικά ενωμζνων  υδροξυλίων (OH) και νεροφ (H2O), που μετζπειτα 

αποτελοφν τα βαςικά ςυςτατικά για τθν εκτίμθςθ των δεικτϊν υδραυλικότθτασ των 

κονιαμάτων, ςφμφωνα με τθν διεκνι βιβλιογραφία [2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16,). 

Για τον ποςοτικό προςδιοριςμό των ςτοιχείων και ιχνοςτοιχείων χρθςιμοποιικθκε επίςθσ θ 

μζκοδοσ EDXRF: φκοριςμομετρία ενεργειακισ διαςποράσ ακτίνων Χ. Θ ορυκτολογικι 

ςφςταςθ των κονιαμάτων-επιχριςμάτων επιβεβαιϊκθκε μζςω τθσ περικλαςιμετρίασ 

ακτίνων Χ (XRD). Με τισ παραπάνω τεχνικζσ θ χθμικι και ορυκτολογικι ανάλυςθ των 

δειγμάτων διαςταυρϊκθκαν και επιβεβαιϊκθκαν.  

H κοκκομετρικι διαβάκμιςθ των κονιαμάτων-επιχριςμάτων προςδιορίςτθκε τόςο 

με τθν χριςθ κόςκινων (ASTM E 11-70, κόςκινα διαμζτρων 4.5, 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125 και 

0.063 mm), όςο και μζςω τθσ μικροςκοπικισ μελζτθσ των δειγμάτων. Θ μικροςκοπικι 

μελζτθ των δειγμάτων πραγματοποιικθκε: (α) ςε αντιπροςωπευτικά τμιματά τουσ, και (β) 

ςε ςτιλπνζσ τομζσ των αντιπροςωπευτικϊν τμθμάτων, εγκυβωτιςμζνων ςε ειδικι ρθτίνθ, 

που παραςκευάςτθκαν ειδικά ςτο Εργαςτιριο, ϊςτε να υπάρξει θ καλφτερθ δυνατι μελζτθ 

και διάκριςθ κονίασ και αδρανϊν. Τα αποτελζςματα των αναλφςεων τθσ μικροςκοπικισ 

μελζτθσ των κονιαμάτων παρουςιάηονται ςτα υποκεφάλαια 3.1 και 3.2.3 τθσ παροφςθσ 

ερευνθτικισ εργαςίασ. 

Μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ ανάλυςθσ των δειγμάτων ςυντζκθκαν επιςκευαςτικά 

κονιάματα ςτο εργαςτιριο. Τα προτεινόμενα κονιάματα-επιχρίςματα τα οποία ςυντζκθκαν 

ςτο εργαςτιριο εξετάςτθκαν ωσ προσ τισ μθχανικζσ τουσ αντοχζσ (αντοχζσ ςε κλίψθ, 
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κάμψθ) και το μζτρο ελαςτικότθτασ ςφμφωνα με προτυποποιθμζνεσ δοκιμζσ. Επίςθσ 

πραγματοποιικθκαν δοκιμζσ ωσ προσ τθν απόχρωςθ του κονιάματοσ – επιχρίςματοσ, ϊςτε 

να προςδιοριςτεί θ κατάλλθλθ ποιότθτα και ποςότθτα χρωςτικισ ουςίασ που πρζπει να 

προςτεκεί. 
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5. Αποτελϋςματα και ςχολιαςμόσ τουσ 

5.1 Μακροςκοπικό περιγραφό των δειγμϊτων 

Στθν ενότθτα αυτι παρουςιάηονται τα μακροςκοπικά χαρακτθριςτικά των 

δειγμάτων κακϊσ και τα ςθμεία δειγματολθψίασ τουσ. 

 

1. Το επίχριςμα ΦΡ1Ε (Σχιμα 7) ςυλλζχκθκε από το νότιο τοίχο του ΝΑ πφργου του 

φρουρίου και είναι εκτεκειμζνο ςε κάλαςςα και ανζμουσ. Σϊηεται ςε μια ςυνεχι ηϊνθ 

ςτο νότιο τοίχο του ΝΑ πφργου. Κάτω και πάνω από αυτι ζχει διαβρωκεί πλιρωσ. Στα 

λιγότερο διαβρωμζνα ςθμεία μπορεί να παρατθρθκεί πικανότατα  το «δοφλεμα» με το 

εργαλείο κατά τθν εφαρμογι του επιχρίςματοσ. 

Ζχει απόχρωςθ ϊχρασ και εμφανείσ μεγάλουσ πόρουσ ι ζγκοιλα. Με γυμνό μάτι 

ελζγχεται μια ιςοκατανομι κονίασ και λεπτόκοκκϊν αδρανϊν με ςχετικι 

διαφοροποίθςθ μεγζκουσ.  Δε μπορεί να παρατθρθκεί θ χριςθ κεραμικοφ ςτο κονίαμα. 

Στο πίςω μζροσ βρίςκεται ςε πρόςφυςθ με το προθγοφμενο ςτρϊμα επιχρίςματοσ.  

(α) (β) 

 (γ) (δ) 
΢χιμα 7: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢1Ε: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 

δείγματοσ (β) λθφκζντοσ επιχρίςματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 
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2. Το επίχριςμα ΦΡ2Ε (Σχιμα 8) προζρχεται από τθ γωνία του ίδιου τοίχου με το 

Φ΢1Ε.  Αν δεν πρόκειται για το ίδιο ακριβϊσ κονίαμα, τότε ςίγουρα είναι πολφ 

παραπλιςιο, αφοφ ιςχφουν οι ίδιεσ παρατθριςεισ με τισ παραπάνω. Και τα υλικά 

φαίνονται να είναι τα ίδια, με τθ μακροςκοπικι παρατιρθςθ.  

(α) (β) 

 (γ) (δ) 

΢χιμα 8: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢2Ε: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ επιχρίςματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 
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3. Το δείγμα ΦΡ3Κ (Σχιμα 9) πρόκειται για ςυνδετικό κονίαμα τθσ τοιχοποιίασ ςε 

ςθμείο με μεγάλθ φκορά ςε πολεμίςτρα του νότιου τοίχου του φρουρίου. Ραρουςιάηει 

πολφ λευκό χρϊμα, που πικανϊσ οφείλεται ςε μεγάλθ ποςότθτα αςβζςτθ. Μπορεί να 

υποτεκεί πωσ πρόκειται για το αυκεντικό ενετικό κονίαμα λόγω τθσ εμφάνιςισ του. Σε 

μοναδικό ςθμείο φαίνεται εγκλωβιςμζνο κραφςμα κεραμικοφ περίπου 2,7 χιλιοςτϊν. 

(α) (β) 

 (γ) (δ) 

΢χιμα 9: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢3Κ: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ κονιάματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 
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4. Το δείγμα ΦΡ4Λ (Σχιμα 10) πρόκειται για λίκο που βρίςκεται ςε πρόςφυςθ με το 

κονίαμα Φ΢3Κ  και χρωματικά μοιάηει με τα αδρανι που περιζχονται ςε αυτό. Το 

πζτρωμα αυτό όμωσ δε μοιάηει με το υλικό τθσ υπόλοιπθσ τοιχοποιίασ και εντοπίηεται 

μόνο ςε αυτό το ςθμείο (επιφανειακά τουλάχιςτον). Μοιάηει να ζχει ςυμπαγι δομι 

χωρίσ μακροπορϊδεσ. 

(α) (β) 

 (γ) (δ) 

΢χιμα 10: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢4Λ: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ δείγματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 
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5. Το δείγμα ΦΡ5Κ (Σχιμα 11) είναι τςιμεντιτικό κονίαμα που προφανϊσ είναι 

μεταγενζςτερο και εφαρμόςτθκε ςε επιςκευαςτικζσ εργαςίεσ. Συλλζχκθκε από το μζςο 

του νοτίου τοίχου, αλλά το ίδιο κονίαμα- αρμολόγθμα εντοπίηεται και ςε άλλα ςθμεία 

ςτο φροφριο, όπωσ και ςτον εςωτερικό αποκατεςτθμζνο χαμθλό τοίχο των εντόσ του 

φρουρίου κτιςμάτων. Ωςτόςο είναι ιδιαίτερα εφκρυπτο. Ραρατθροφνται αρκετά 

αδρανι μζςου μεγζκουσ Επίςθσ είναι εμφανισ μια μικρι κατανομι κεραμικϊν 

κραυςμάτων μεγζκουσ 0,4 -1 χιλ. 

(α) (β) 

 (γ) (δ) 

΢χιμα 11: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢5Κ: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ κονιάματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
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6. Το επίχριςμα ΦΡ6Ε  (Σχιμα 12) αφορά ςε λεπτό επίχριςμα, ςπαράγματα του οποίου 

ςϊηονται ςτο δυτικό τοίχο του ΝΔ πφργου. Γειτνιάηει άμεςα με κάποια τςιμεντιτικά 

επιχρίςματα νεότερθσ επζμβαςθσ. Φζρει χρωματιςμοφσ ϊχρασ, ενϊ ςε ςθμεία 

διακρίνεται θ διαςτρωμάτωςθ με τθν τελικι επίςτρωςθ από ςχεδόν κακαρό αςβζςτθ.  

Από τθ μικρι ποςότθτα δείγματοσ, παρατθρείται πικανϊσ μεγάλθ ποςότθτα κονίασ, 

αλλά και δείγματα λεπτϊν κόκκων κεραμικοφ. 

(α) (β) 

 (γ) (δ) 

΢χιμα 12: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢6Ε: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ επιχρίςματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
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27 Αποτελϋςματα και ςχολιαςμόσ τουσ 

7. Το επίχριςμα ΦΡ7Ε (Σχιμα 13) ςυλλζχκθκε από το δυτικό τοίχο και ζχει 

χρωματιςμοφσ ϊχρασ, ανομοιόμορφουσ. Ραρατθρείται με γυμνό μάτι και κραφςμα 

κεραμικοφ που πρζπει να διερευνθκεί εάν αποτελεί τυχαίο εφρθμα ι εάν υπάρχει ςτθ 

ςφςταςθ του κονιάματοσ. Στθν επιφάνεια υπάρχει λεπτι κροφςτα χρϊματοσ ϊχρασ. 

(α) (β) 

 (γ) (δ) 

΢χιμα 13: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢7Ε: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ επιχρίςματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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8. Το επίχριςμα ΦΡ8Ε (Σχιμα 14) είναι μια πολφ λεπτι ςτρϊςθ αςβεςτοκονιάματοσ 

όπου μια τομι κα ζδειχνε κακαρότερα πωσ το χρϊμα ϊχρασ είναι το τελικό χρϊμα που 

ζχει προςτεκεί και ζχει προςροφθκεί από τον αςβζςτθ. Σϊηεται ςε αποςπαςματικά 

ςθμεία ςτο εξωτερικό δυτικό τοίχο του ΒΔ πφργου και ζχει υποςτεί πολλζσ 

ρθγματϊςεισ. Βρίςκεται ςτθν επιφάνεια μικροφ λίκου που μάλλον χρθςιμοποιικθκε 

επιπροςκζτωσ ϊςτε να καλφψει τθν ανωμαλία τθσ επιφάνειασ τθσ τοιχοποιίασ. 

(α) (β) 

 (γ) (δ) 

΢χιμα 14: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢8Ε: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ επιχρίςματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 
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9. Το επίχριςμα ΦΡ9Ε (Σχιμα 15) γειτνιάηει με το Φ΢8Ε, ζχει χρϊμα καςτανζρυκρο με 

λεπτόκοκκθ άμμο (<1,5χιλ) και ςπαράγματα του τελικοφ χρϊματοσ ϊχρασ. Δε φαίνεται 

με γυμνό μάτι χριςθ κεραμικϊν, παρά μόνο αποςπαςματικά ςε τμιμα του 

προθγοφμενου ςτρϊματοσ κονιάματοσ που αποςπάςτθκε μαηί. 

(α)  (β) 

 (γ) (δ) 

΢χιμα 15: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢9Ε: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ επιχρίςματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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10. Το κονίαμα ΦΡ10Κ (Σχιμα 16) ςυλλζχκθκε ζντονα κατεςτραμμζνο ςθμείο ςτο 

εςωτερικό του ΒΑ πφργου. ζχει με μεγάλεσ λευκζσ κθλίδεσ που (πικανότατα είναι 

αςβζςτθσ), άμμο (ζωσ 2,5χιλ), λίγα μεγαλφτερα καςτανά αδρανι μάλλον ψαμμιτικά 

(περ. 4χιλ.) και διάςπαρτα κραφςματα κεραμικοφ (ζωσ 2χιλ).  Σε ςχζςθ με το Φ΢3Κ, το 

κονίαμα αυτό ζχει μικρότερο λόγο κονίασ προσ αδρανι και με τθν ζωσ τϊρα 

παρατιρθςθ μεγαλφτερο εφροσ υλικϊν και κοκκομετρίασ των αδρανϊν. Σε αρκετά 

επιφανειακά ςθμεία παρουςιάηει εκτενείσ μαφρεσ βιολογικζσ κροφςτεσ. Επίςθσ ςε 

αρκετά ςθμεία ζχει χρωματιςμοφσ καφε-κίτρινουσ που μοιάηουν με τουσ γειτονικοφσ 

ψαμμιτικοφσ λίκουσ τθσ τοιχοποιίασ. 

(α) (β) 

 (γ) (δ) 

΢χιμα 16: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢10Κ: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ κονιάματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
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11. Το κονίαμα ΦΡ11Κ (Σχιμα 17) ομοιάηει με το Φ΢10Κ και δεν υπάρχουν περαιτζρω 

παρατθριςεισ. Θ γειτνίαςθ των δειγμάτων είναι ενδεικτικι (εςωτερικό ΒΑ πφργου). 

(α) (β) 

 (γ) (δ) 

΢χιμα 17: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢11Κ: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ κονιάματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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12. Το επίχριςμα ΦΡ12Ε (Σχιμα 18) μακροςκοπικά φαίνεται να παρουςιάηει ποικιλία 

και αρκετό εφροσ μεγζκουσ αδρανϊν (λευκά, μάλλον αςβεςτολικικά και άμμο). 

Ραρόμοιο επίχριςμα βρίςκεται ςτα εςωτερικά των πφργων του κτθρίου και μάλλον 

είναι οκωμανικισ ι νεότερθσ επζμβαςθσ, εάν κρίνουμε από τθν ςχετικά καλι 

κατάςταςθ διατιρθςισ του. 

(α)  (β) 

 (γ) (δ) 

΢χιμα 18: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢12Ε: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ επιχρίςματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 
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13. Το δείγμα ΦΡ13Κ (Σχιμα 19) ςυλλζχκθκε από ςωρό υλικϊν πλθςίον τθσ ειςόδου 

του ΒΔ πφργου. Ρρόκειται για λευκό αςβεςτολικικό πζτρωμα ςε πρόςφυςθ με κονίαμα, 

με ςυμπαγι δομι. Θ κζςθ όπου βρζκθκε και το γεγονόσ πωσ δεν ταυτοποιείται με 

κάποιο άλλο ςωηόμενο κονίαμα ςτο κτιριο, κάνουν τθ μελζτθ του προβλθματικι. 

(α) 

 

 (β) (γ) 

΢χιμα 19: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢13Κ: (α) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ κονιάματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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14. Το δείγμα ΦΡ14ΚΕΡ (Σχιμα 20) είναι κραφςμα κεραμικοφ ςτοιχείου το οποίο όμωσ 

μοιάηει πολφ λεπτό για να ιταν δομικόσ πλίνκοσ. Συλλζχκθκε από τθν ίδια ςωρό υλικϊν 

με το Φ΢13Κ. Ζχει κυρίωσ ςκουρόχρωμα αλλά και λίγα ανοιχτόχρωμα αδρανι. 

Ρεριβάλλεται από ζνδειξθσ ανάπτυξθσ βιολογικϊν παραγόντων και φκορά 

εκφυλλιςμοφ ςτθ μία όψθ. 

(α) 

 

 (β) (γ) 

΢χιμα 20: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢14ΚΕ΢: (α) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ δείγματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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15. Το κονίαμα ΦΡ15Κ (Σχιμα 21) λιφκθκε από μεγάλο βάκοσ ςτο εςωτερικό του ΒΔ 

πφργου. Ζχει αρκετά μεγάλα αδρανι αςβεςτολικικά (ζωσ 6 αλλά και 16 χιλιοςτά), ζνα 

ψαμμιτικό 3,5 χιλιοςτϊν, ενϊ τα λεπτόκοκκά του είναι καλάςςια, όλων των 

χρωματιςμϊν. Ο λόγοσ κονίασ προσ αδρανι φαίνεται να είναι ο μικρότεροσ από όλα τα 

προθγοφμενα κονιάματα. Δεν παρατθρείται κακόλου χριςθ κεραμικοφ. 

(α) (β) 

 (γ) (δ) 

΢χιμα 21: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢15Κ: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ κονιάματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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16. Το επίχριςμα ΦΡ16Ε (Σχιμα 22) ςϊηεται ςτο εςωτερικό του ΒΔ πφργου, κακϊσ και 

ςε άλλουσ τοίχουσ του εςωτερικοφ του φρουρίου. Επίχριςμα με χριςθ πικανϊσ 

αρκετϊν μεςόκοκκων αςβεςτολικικϊν αδρανϊν και πολφ λίγα κραφςματα κεραμικοφ. 

Στθν επιφάνεια ζχει χρωματιςμό ϊχρασ. Στο ςθμείο δειγματολθψίασ φαίνεται κακαρά 

και ζνα μοτίβο που ςχθματίςτθκε ςτθν επιφάνεια του επιχριςμζνου τοίχου, κατά τθν 

εφαρμογι αυτοφ, το οποίο μάλιςτα παραπζμπει άμεςα ςτο Φ΢12Ε. 

(α) (β) 

 (γ) (δ) 

΢χιμα 22: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢16Ε: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ επιχρίςματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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17. Το επίχριςμα ΦΡ17Ε (Σχιμα 23) ςυλλζχκθκε επίςθσ από το εςωτερικό του ΒΔ 

πφργου. Το δείγμα ζχει ζνα παρόμοιο χαρακτικό μοτίβο με το Φ΢16Ε και το Φ΢12Ε, 

γενικά ομοιάηει πολφ, όμωσ το επίχριςμά αυτό παρουςιάηει χρωματιςμοφσ 

ερυκρότερουσ, ενϊ διακρίνονται και εξωτερικι λεπτι τελικι επίςτρωςθ.  

(α) (β) 

 (γ) (δ) 

  
΢χιμα 23: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢17Ε: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 

δείγματοσ (β) λθφκζντοσ επιχρίςματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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18. Το δείγμα ΦΡ18Λ (Σχιμα 24) ςυλλζχκθκε πεςμζνο από το εςωτερικό του ΝΔ 

πφργου. Ο λίκοσ ζχει πολφ ςυνεκτικι δομι και μεγάλθ ποικιλία υλικϊν και μεγεκϊν. 

Επίςθσ λίκοι του ίδιου πετρϊματοσ εντοπίηονται και ςε άλλα ςθμεία τθσ τοιχοποιίασ. 

(α) (β) 

΢χιμα 24: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢18Λ: (α) λθφκζντοσ λίκου και (β) 

κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 

 

19. Το επίχριςμα ΦΡLeonΕ (Σχιμα 25) ςυλλζχκθκε εκ των υςτζρων από τον 

αναπλθρωτι κακθγθτι κ. Σκουτζλθ από το ςθμείο όπου απουςιάηει το υπζρκυρο τθσ 

νότιασ πφλθσ του φρουρίου. Ραρουςιάηει μεγάλθ ομοιότθτα χρωματικά αλλά και ςτθν 

υφι με τα επιχρίςματα Φ΢6Ε και Φ΢7Ε. 

(α) (β) 

 (γ) (δ) 

΢χιμα 25: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢LeonΕ: (α,β) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ (β) λθφκζντοσ επιχρίςματοσ και (γ) κζςθσ ςτο υπόμνθμα. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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20. Το δείγμα ΦΡ ΑΜΜ (Σχιμα 26) είναι καλάςςια άμμοσ από τθν παραλία του 

Φραγκοκάςτελλου, ακριβϊσ κάτω από το φροφριο. Το δείγμα λιφκθκε ϊςτε να 

εξεταςτεί θ εντοπιότθτα τθσ άμμου που χρθςιμοποιικθκε ςτα κονιάματα και τα 

επιχρίςματα. 

(α) (β) 

΢χιμα 26: Φωτογραφικι απεικόνιςθ δείγματοσ Φ΢ ΑΜΜ: (α) ςθμείου δειγματολθψίασ 
δείγματοσ και (β) λθφκείςασ άμμου. 

5.2 Φημικό και ορυκτολογικό ανϊλυςη των δειγμϊτων 

Στθν ενότθτα αυτι παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ ποιοτικισ και ςτοιχειακισ 

ανάλυςθσ των δειγμάτων με FTIR και EDXRF, κακϊσ και τθσ ορυκτολογικισ με XRD των 

κονιαμάτων-επιχριςμάτων. 

Στα Σχιματα 27 ζωσ και 69 παρουςιάηονται τα φάςματα FTIR και τα διαγράμματα 

XRD των κονιαμάτων-επιχριςμάτων. Ππωσ φαίνεται από τθ μελζτθ των φαςμάτων FTIR, τα 

κονιάματα-επιχρίςματα είναι κυρίωσ αςβεςτιτικισ φφςεωσ, αλλά είναι ζντονθ και θ 

παρουςία αργιλοπυριτικϊν ςυςτατικϊν. Ειδικότερα, οι κορυφζσ 2514, 1798 cm-1, οι 

φαςματικζσ περιοχζσ 1420 ζωσ 1490 cm-1, και 874 και 712 cm-1 αφοροφν αςβεςτιτικισ 

ςφςταςθσ δείγματα, ενϊ οι κορυφζσ των πυριτικϊν φαίνονται ςτα 1081 και 469 cm-1. Στα 

κονιάματα Φ΢10Κ, Φ΢11Κ, Φ΢13Κ, Φ΢12Ε ΚΑΙ Φ΢16Ε γίνεται αντιλθπτι θ παρουςία γφψου 

με τισ χαρακτθριςτικζσ κορυφζσ του ςτα: 3584-3482, 1620-1626, 1159-1153 και 673-660 

cm-1. Θ φπαρξθ γφψου δεν αποδίδεται ςε δευτερογενείσ αντιδράςεισ ςχθματιςμοφ από τθν 

αλλθλοεπίδραςθ των αλάτων με τθ κάλαςςα. Αυτό ςυνδυάηεται και από το γεγονόσ ότι 

γφψοσ εντοπίςτθκε ςε κονιάματα που βρζκθκαν ςτο εςωτερικό, ενϊ τα εκτεκειμζνα ςτθ 

κάλαςςα του εξωτερικοφ νοτίου τοίχου δεν περιείχαν γφψο. Επομζνωσ αποδίδεται ωσ 

ςυςτατικό τθσ κονίασ, θ οποία εικάηουμε πωσ προιλκε από τοπικά μθ κακαρά 

αςβεςτολικικά που περιζχουν και γφψο.  
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΢χιμα 27: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του επιχρίςματοσ Φ΢1Ε. 

 
΢χιμα 28: Ανάλυςθ του επιχρίςματοσ Φ΢1Ε με περικλαςιμετρία ακτίνων Χ. 

 

FP1E

01-088-0859 (C) - Augite - (Mg,Fe,Ti,Al)(Ca,Na,Fe,Mg)(Si,Al)2O6 - Y: 17.73 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 9.76400 - b 8.93100 - c 5.27300 - alpha 90.000 - beta 105.980 - gamma 90.000 - 

01-070-3754 (C) - Illite - K(Al4Si2O9(OH)3) - Y: 3.63 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.22300 - b 9.01800 - c 20.14300 - alpha 90.000 - beta 95.700 - gamma 90.000 - Base-centered - C2/c (1

00-001-0628 (D) - Aragonite - CaCO3/CaO·CO2 - Y: 15.42 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.94000 - b 7.94000 - c 5.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pnm

00-002-0767 (D) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 7.19 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.79830 - b 4.79830 - c 15.97600 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3 (1

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 81.01 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 93.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98800 - b 4.98800 - c 17.06800 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (1

Operations: Import

FP1E - File: FR1E.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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΢χιμα 29: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του επιχρίςματοσ Φ΢2Ε 

 
΢χιμα 30: Ανάλυςθ του επιχρίςματοσ Φ΢2Ε με περικλαςιμετρία ακτίνων Χ. 

 

FP2E

00-005-0453 (D) - Aragonite, syn - CaCO3 - Y: 3.52 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.95900 - b 7.96800 - c 5.74100 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pmcn (62) -

00-002-0050 (D) - Illite - 2K2O·3MgO·Al2O3·24SiO2·12H2O - Y: 2.57 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 

01-084-2065 (C) - Dolomite - CaMg0.77Fe0.23(CO3)2 - Y: 10.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.81160 - b 4.81160 - c 16.04210 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Prim

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 46.75 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 

01-072-1214 (A) - Calcite, syn - CaCO3 - Y: 87.87 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98900 - b 4.98900 - c 17.06200 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (16

Operations: Import

FP2E - File: FR2E.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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΢χιμα 31: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του κονιάματοσ Φ΢3Κ. 

 
΢χιμα 32: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) λευκοφ τμιματοσ 

“αςβ.1” του κονιάματοσ Φ΢3Κ. 

 
΢χιμα 33: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) λευκοφ τμιματοσ 

“αςβ.3” του κονιάματοσ Φ΢3Κ. 
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΢χιμα 34: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) λευκοφ αδρανοφσ του 

κονιάματοσ Φ΢3Κ. 

 
΢χιμα 35: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) τθσ κονίασ (παιπάλθσ) 

του κονιάματοσ Φ΢3Κ. 

 
΢χιμα 36: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) μαφρου αδρανοφσ του 

κονιάματοσ Φ΢3Κ. 
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΢χιμα 37: Ανάλυςθ του κονιάματοσ Φ΢3Κ με περικλαςιμετρία ακτίνων Χ. 

 

FP3K

01-078-0751 (A) - Halite, syn - NaCl - Y: 30.35 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.64020 - b 

00-002-0991 (D) - Potassium Nitrate - KNO3 - Y: 9.90 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.ax

01-079-1345 (C) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 35.46 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.ax

00-005-0453 (D) - Aragonite, syn - CaCO3 - Y: 10.99 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic -

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 18.41 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.913

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 103.32 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axe

00-002-0462 (D) - Illite, 1M - KAl2(Si3AlO10)(OH)2 - Y: 7.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monocli

Operations: Import

FP3K - File: FR3K.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Ste
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΢χιμα 38: Ανάλυςθ του μαφρου αδρανοφσ του κονιάματοσ Φ΢3Κ με 

περικλαςιμετρία ακτίνων Χ. 
 

 

 
΢χιμα 39: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του κονιάματοσ Φ΢5Κ. 

 

FP3 MAYRO

01-078-0751 (A) - Halite, syn - NaCl - Y: 6.59 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.64020 - b 5.64020 - c 5.64020 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Face-centered - Fm-3m (225) - 4 - 17

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 107.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 -

01-079-1149 (C) - Andesine - Na.499Ca.491(Al1.488Si2.506O8) - Y: 15.42 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 8.17900 - b 12.88000 - c 7.11200 - alpha 93.440 - beta 116.210 - gamma 90.230 - Ba

01-088-0853 (A) - Augite - (Mg,Fe,Al,Ti)(Ca,Fe,Na,Mg)(Si,Al)2O6 - Y: 6.29 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 9.74900 - b 8.88900 - c 5.28500 - alpha 90.000 - beta 106.170 - gamma 90.000 - B

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 15.17 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98800 - b 4.98800 - c 17.06800 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (1

Operations: Import

FP3 MAYRO - File: FR3Black.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° -
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΢χιμα 40: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του επιχρίςματοσ Φ΢6Ε. 

 
΢χιμα 41: Ανάλυςθ του επιχρίςματοσ Φ΢6Ε με περικλαςιμετρία ακτίνων Χ. 

 

FP6E

00-003-0893 (D) - Aragonite - CaCO3 - Y: 5.37 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 2.47000 - b 3.97000 - c 2.86000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pnma (62) - 4 - 

01-070-3754 (C) - Illite - K(Al4Si2O9(OH)3) - Y: 4.48 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.22300 - b 9.01800 - c 20.14300 - alpha 90.000 - beta 95.700 - gamma 90.000 - Base-centered - C2/c (1

01-075-1760 (A) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 12.42 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.80800 - b 4.80800 - c 16.02200 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3 (

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 124.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98800 - b 4.98800 - c 17.06800 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 47.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 

Operations: Import

FP6E - File: FR6E.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 21 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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΢χιμα 42: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του επιχρίςματοσ Φ΢7Ε. 

 
΢χιμα 43: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) τθσ επιφανειακισ ςτρϊςθσ 

ϊχρασ του επιχρίςματοσ Φ΢7Ε. 
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΢χιμα 44: Ανάλυςθ του επιχρίςματοσ Φ΢7Ε με περικλαςιμετρία ακτίνων Χ. 

 

FP7E

00-024-0202 (D) - Augite, aluminian - Ca(Mg,Al,Fe)Si2O6 - Y: 12.31 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 

00-003-0052 (D) - Kaolinite - Al2O3·2SiO2·2H2O - Y: 7.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - 

01-073-2361 (C) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 13.68 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.ax

00-003-0508 (D) - Albite - NaAlSi3O8 - Y: 8.35 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 8.10000 -

00-002-0050 (D) - Illite - 2K2O·3MgO·Al2O3·24SiO2·12H2O - Y: 7.86 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 87.73 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.913

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 73.24 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes

Operations: Import

FP7E - File: FR7E.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Ste
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΢χιμα 45: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του επιχρίςματοσ Φ΢8Ε. 

 
΢χιμα 46: Ανάλυςθ του επιχρίςματοσ Φ΢8Ε με περικλαςιμετρία ακτίνων Χ. 

 

FP8E

01-088-0859 (C) - Augite - (Mg,Fe,Ti,Al)(Ca,Na,Fe,Mg)(Si,Al)2O6 - Y: 13.31 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 9.76400 - b 8.93100 - c 5.27300 - alpha 90.000 - beta 105.980 - gamma 90.000 - 

00-005-0143 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4/Al2O3·2SiO2·2H2O - Y: 7.33 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 5.14000 - b 8.93000 - c 7.37000 - alpha 91.130 - beta 104.800 - gamma 90.000 - 326.

01-079-1342 (C) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 13.64 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.80640 - b 4.80640 - c 16.00600 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3 (

00-002-0050 (D) - Illite - 2K2O·3MgO·Al2O3·24SiO2·12H2O - Y: 7.10 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 102.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98800 - b 4.98800 - c 17.06800 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 49.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 

Operations: Import

FP8E - File: FR8E.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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΢χιμα 47: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του επιχρίςματοσ Φ΢9Ε. 

 
΢χιμα 48: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) τθσ επιφανειακισ ςτρϊςθσ 

ϊχρασ του επιχρίςματοσ Φ΢9Ε. 
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΢χιμα 49: Ανάλυςθ του επιχρίςματοσ Φ΢9Ε με περικλαςιμετρία ακτίνων Χ. 

 

FP9E

00-024-0202 (D) - Augite, aluminian - Ca(Mg,Al,Fe)Si2O6 - Y: 18.48 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 9.76900 - b 8.90100 - c 5.33300 - alpha 90.000 - beta 105.640 - gamma 90.000 - Base-ce

00-003-0800 (D) - Hematite - alpha-Fe2O3 - Y: 3.06 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 5.03500 - b 5.03500 - c 13.72600 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (

00-002-0056 (D) - Illite - KAl2Si3AlO10(OH)2 - Y: 5.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.18000 - b 9.02000 - c 20.04000 - alpha 90.000 - beta 95.500 - gamma 90.000 - Base-centered - C2/c 

01-084-2065 (C) - Dolomite - CaMg0.77Fe0.23(CO3)2 - Y: 12.31 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.81160 - b 4.81160 - c 16.04210 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Prim

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 89.68 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 

01-072-1214 (A) - Calcite, syn - CaCO3 - Y: 138.37 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98900 - b 4.98900 - c 17.06200 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (1

Operations: Import

FP9E - File: FR9E.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 24 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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΢χιμα 50: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του κονιάματοσ Φ΢10Κ. 

 
΢χιμα 51: Ανάλυςθ του κονιάματοσ Φ΢10Κ με περικλαςιμετρία ακτίνων Χ. 

 

FP10K

01-078-0751 (A) - Halite, syn - NaCl - Y: 8.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.64020 - b 5

01-078-1391 (C) - Augite - Ca(Mg0.85Al0.15)((Si1.70Al0.30)O6) - Y: 13.41 % - d x by: 1. - WL: 1.

01-074-1433 (C) - Gypsum - Ca(SO4)(H2O)2 - Y: 17.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic -

00-001-0739 (D) - Albite - NaAlSi3O8 - Y: 4.31 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 8.10000 -

01-071-1662 (A) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 5.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 26.88 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.913

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 78.45 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes

00-001-1215 (D) - Calcium Nitrate - Ca(NO3)2 - Y: 2.10 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 7.6

Operations: Import

FP10K - File: FR10K.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - S
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΢χιμα 52: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του κονιάματοσ Φ΢11Κ. 

 
΢χιμα 53: Ανάλυςθ του κονιάματοσ Φ΢11Κ.με περικλαςιμετρία ακτίνων Χ. 

 

FP11K

00-001-1215 (D) - Calcium Nitrate - Ca(NO3)2 - Y: 7.88 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 7.6

01-078-0751 (A) - Halite, syn - NaCl - Y: 9.20 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.64020 - b 5

00-002-0056 (D) - Illite - KAl2Si3AlO10(OH)2 - Y: 5.71 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a

00-005-0453 (D) - Aragonite, syn - CaCO3 - Y: 4.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - 

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 114.22 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axe

01-074-1433 (C) - Gypsum - Ca(SO4)(H2O)2 - Y: 9.71 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - 

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 56.08 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.913

Operations: Import

FP11K - File: FR11K.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - S
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΢χιμα 54: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του επιχρίςματοσ Φ΢12Ε. 

 
΢χιμα 55: Ανάλυςθ του επιχρίςματοσ Φ΢12Ε με περικλαςιμετρία ακτίνων Χ. 

 

FP12E

01-075-0306 (A) - Halite - NaCl - Y: 8.39 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.64000 - b 5.640

01-088-0846 (C) - Augite - (Mg,Fe,Al,Ti)(Ca,Fe,Na,Mn)(Si,Al)2O6 - Y: 14.28 % - d x by: 1. - WL: 1

00-002-0991 (D) - Potassium Nitrate - KNO3 - Y: 9.21 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.ax

00-002-0056 (D) - Illite - KAl2Si3AlO10(OH)2 - Y: 6.23 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 68.86 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.913

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 96.86 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes

01-074-1433 (C) - Gypsum - Ca(SO4)(H2O)2 - Y: 19.42 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic -

Operations: Import

FP12E - File: FR12E.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - S
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΢χιμα 56: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του κονιάματοσ Φ΢13Κ. 

 

 
΢χιμα 57: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του κονιάματοσ Φ΢15Κ 
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΢χιμα 58: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) λευκοφ τμιματοσ του 

κονιάματοσ Φ΢15Κ. 

 
΢χιμα 59: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) λευκοφ αδρανοφσ του 

κονιάματοσ Φ΢15Κ. 
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΢χιμα 60: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) τθσ κονίασ (παιπάλθσ) του 

κονιάματοσ Φ΢15Κ. 

 
΢χιμα 61: Ανάλυςθ του κονιάματοσ Φ΢15Κ με περικλαςιμετρία ακτίνων Χ. 

 

FP15K

01-078-0751 (A) - Halite, syn - NaCl - Y: 9.51 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.64020 - b 5

01-089-5691 (C) - Augite, syn - (Ca0.742Fe0.087)(Mg0.016Al0.888Fe0.075)(Al0.5Si1.5)O6 - Y: 1

01-083-1530 (A) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 15.78 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axe

00-005-0453 (D) - Aragonite, syn - CaCO3 - Y: 16.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic -

00-002-0056 (D) - Illite - KAl2Si3AlO10(OH)2 - Y: 3.62 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a

00-002-0991 (D) - Potassium Nitrate - KNO3 - Y: 5.88 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.ax

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 81.31 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.913

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 73.53 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes

Operations: Import

FP15K - File: FR15K.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - S

L
in

 (
C

o
u
n
ts

)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

12000

2-Theta - Scale

4 10 20 30 40 50 60 70



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 

 

 
Αποτελϋςματα και ςχολιαςμόσ τουσ  58 

 
΢χιμα 62: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του επιχρίςματοσ Φ΢16Ε. 

 
΢χιμα 63: Ανάλυςθ του επιχρίςματοσ Φ΢16Ε με περικλαςιμετρία ακτίνων Χ. 

 

FP16E

00-024-0025 (D) - Aragonite - CaCO3 - Y: 13.30 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 5.

01-088-0859 (C) - Augite - (Mg,Fe,Ti,Al)(Ca,Na,Fe,Mg)(Si,Al)2O6 - Y: 12.12 % - d x by: 1. - WL: 1

00-002-0056 (D) - Illite - KAl2Si3AlO10(OH)2 - Y: 7.08 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a

00-003-0052 (D) - Kaolinite - Al2O3·2SiO2·2H2O - Y: 4.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - 

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 75.04 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.913

01-074-1433 (C) - Gypsum - Ca(SO4)(H2O)2 - Y: 9.46 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - 

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 70.03 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes

01-089-5862 (C) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 6.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes

Operations: Import

FP16E - File: FR16E.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - S
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΢χιμα 64: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του επιχρίςματοσ Φ΢17Ε. 

 
΢χιμα 65: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του γκρίηου τμιματοσ του 

επιχρίςματοσ Φ΢17Ε. 
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΢χιμα 66: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του τμιματοσ με ϊχρα του 

επιχρίςματοσ Φ΢17Ε. 

 
΢χιμα 67: Ανάλυςθ του επιχρίςματοσ Φ΢17Ε με περικλαςιμετρία ακτίνων Χ. 

 

FP17E

01-088-0846 (C) - Augite - (Mg,Fe,Al,Ti)(Ca,Fe,Na,Mn)(Si,Al)2O6 - Y: 14.89 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 9.77200 - b 8.94900 - c 5.26400 - alpha 90.000 - beta 105.910 - gamma 90.000 - 

00-005-0453 (D) - Aragonite, syn - CaCO3 - Y: 14.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.95900 - b 7.96800 - c 5.74100 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pmcn (62)

01-089-5862 (C) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 15.63 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.80900 - b 4.80900 - c 16.01819 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3 (

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 85.54 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 74.52 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98800 - b 4.98800 - c 17.06800 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (1

00-002-0050 (D) - Illite - 2K2O·3MgO·Al2O3·24SiO2·12H2O - Y: 7.60 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 

Operations: Import

FP17E - File: FR17E.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.0
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΢χιμα 68: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του επιχρίςματοσ 

Φ΢LeonΕ. 

 
΢χιμα 69: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του τμιματοσ με ϊχρα του 

επιχρίςματοσ Φ΢LeonΕ. 

 

Τα περιςςότερα από τα τμιματα ϊχρασ που αναλφκθκαν δεν ζδωςαν κάποιο 

αξιόλογο αποτζλεςμα, παρά μόνο ότι απουςιάηουν κάποιεσ χαρακτθριςτικζσ κορυφζσ 

όπωσ του χαλαηία, διότι ςτισ λεπτζσ εξωτερικζσ επιςτρϊςεισ δεν υπάρχουν αδρανι. Το 

μαφρο αδρανζσ από το κονίαμα Φ΢3Κ (Φ΢3Κ μαφρο), αναλφκθκε και ςε XRD, ϊςτε να 

διερευνθκεί τυχόν θφαιςτειακι προζλευςι του, θ οποία κα το χρονολογοφςε ωσ ενετικό 

κονίαμα. Ωςτόςο κάτι τζτοιο δεν ταυτοποιικθκε. 

Θ ορυκτολογικι ςφςταςθ των κονιαμάτων θ οποία προζκυψε από ςυνδυαςμό 

μελζτθσ των υπζρυκρων φαςμάτων (FTIR) και από τισ αναλφςεισ μζςω τθσ 

περικλαςιμετρίασ ακτίνων Χ (XRD) παρουςιάηεται ςτον Ρίνακα 1. 
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Πίνακασ 1: Ορυκτολογικι ςφςταςθ κονιαμάτων-επιχριςμάτων. 

Κονίαμα/Επίχριςμα Ορυκτολογικι ςφςταςθ 

ΦΡ1Ε Αςβεςτίτθσ, Χαλαηίασ, Δολομίτθσ, Αραγωνίτθσ, Ιλλίτθσ, Αυγίτθσ 

ΦΡ2Ε Αςβεςτίτθσ, Χαλαηίασ, Δολομίτθσ, Αραγωνίτθσ, Ιλλίτθσ 

ΦΡ3Κ 
Αςβεςτίτθσ, Χαλαηίασ, Δολομίτθσ, Αραγωνίτθσ, Ιλλίτθσ, Νιτρικό 
Κάλιο, Αλίτθσ 

ΦΡ6Ε Αςβεςτίτθσ, Χαλαηίασ, Δολομίτθσ, Αραγωνίτθσ, Ιλλίτθσ 

ΦΡ7Ε 
Αςβεςτίτθσ, Χαλαηίασ, Δολομίτθσ, Καολινίτθσ, Ιλλίτθσ, Αλβίτθσ, 
Αυγίτθσ 

ΦΡ8Ε Αςβεςτίτθσ, Χαλαηίασ, Δολομίτθσ, Καολινίτθσ, Ιλλίτθσ, Αυγίτθσ 

ΦΡ9Ε Αςβεςτίτθσ, Χαλαηίασ, Δολομίτθσ, Ιλλίτθσ, Αιματίτθσ, Αυγίτθσ 

ΦΡ10Κ 
Αςβεςτίτθσ, Χαλαηίασ, Δολομίτθσ, Γφψοσ, Αλβίτθσ, Αυγίτθσ, Νιτρικό 
Αςβζςτιο, Αλίτθσ 

ΦΡ11Κ 
Αςβεςτίτθσ, Χαλαηίασ, Γφψοσ, Ιλλίτθσ, Αραγωνίτθσ, Νιτρικό 
Αςβζςτιο Αλίτθσ 

ΦΡ12Ε 
Αςβεςτίτθσ, Χαλαηίασ, Γφψοσ, Ιλλίτθσ, Αυγίτθσ, Νιτρικό Κάλιο, 
Αλίτθσ 

ΦΡ13Κ Αςβεςτίτθσ, Αργιλοπυριτικά ςυςτατικά, γφψοσ 

 ΦΡ15Κ 
Αςβεςτίτθσ, Χαλαηίασ, Δολομίτθσ, Αραγωνίτθσ, Ιλλίτθσ, Αυγίτθσ, 
Νιτρικό Κάλιο, Αλίτθσ 

ΦΡ16Ε 
Αςβεςτίτθσ, Χαλαηίασ, Δολομίτθσ, Γφψοσ, Αραγωνίτθσ, Καολινίτθσ, 
Ιλλίτθσ, Αυγίτθσ 

ΦΡ17Ε Αςβεςτίτθσ, Χαλαηίασ, Δολομίτθσ, Αραγονίτθσ, Ιλλίτθσ, Αυγίτθσ 

ΦΡLeonE Αςβεςτίτθσ, Χαλαηίασ, Αργιλοπυριτικά ςυςτατικά 
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Στα Σχιματα 70, 71 και 72 παρουςιάηονται τα φάςματα υπζρυκρθσ 

φαςματοςκοπίασ του λίκου Φ΢4Λ, του κεραμικοφ Φ΢14ΚΕ΢ και τθσ καλάςςιασ άμμου Φ΢ 

ΑΜΜ, αντιςτοίχωσ 

 
΢χιμα 70: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του λίκου Φ΢4Λ. 

 

 
΢χιμα 71: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) του κεραμικοφ Φ΢14ΚΕ΢  

 

 
΢χιμα 72: Υπζρυκρθ φαςματοςκοπικι ανάλυςθ (FTIR) τθσ καλάςςιασ άμμου Φ΢ ΑΜΜ.  
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Ο λίκοσ Φ΢4Λ παρουςιάηει ζντονθ αςβεςτιτικι φφςθ, όπωσ δείχνει το φάςμα FTIR. 

Πςον αφορά ςτο κεραμικό Φ΢14ΚΕ΢, επιβεβαιϊνουμε τθν κεραμικι του ςφςταςθ, με 

ζντονεσ κορυφζσ των αργιλοπυριτικϊν ςυςτατικϊν. Θ άμμοσ Φ΢ ΑΜΜ παρουςιάηει βαςικά 

αςβεςτιτικι και πυριτικι φφςθ.  

Στον Ρίνακα 2 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ εκατοςτιαίασ ςτοιχειακισ 

χθμικισ ανάλυςθσ των κονιαμάτων-επιχριςμάτων. 

Πίνακασ 2: Εκατοςτιαία ςτοιχειακι ςφςταςθ κονιαμάτων-επιχριςμάτων. 

Δείγμα Ca Si Cl K Fe Ti Mn Cr Ni Cu Sr 

ΦΡ1Ε 31,75 17,57 0,59 0,43 0,14 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,06 

ΦΡ3Κ 26,82 10,62 8,11 0,54 0,08 0 0,01 0 0 0,02 0,05 

ΦΡ6Ε 35,28 20,01 0,20 0,43 0,18 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,08 

ΦΡ7Ε 28,18 16,14 0,20 0,45 0,18 0,01 0,01 0,01 0 0,02 0,05 

ΦΡ10Κ 32,08 11,57 2,50 0,84 0,10 0,01 0 0 0 0,02 0,05 

ΦΡ11Κ 29,40 11,39 2,16 0,86 0,13 0,01 0,01 0,01 0 0,02 0,05 

ΦΡ12Ε 23,49 11,49 1,17 0,75 0,27 0,02 0,01 0,01 0 0,02 0,04 

ΦΡ15Κ 25,50 13,42 2,08 0,72 0,19 0,01 0,01 0,01 0 0,02 0,06 

ΦΡ16Ε 30,04 15,11 0,98 0,42 0,16 0,01 0,01 0 0,01 0,02 0,07 

ΦΡ17Ε 30,65 13,54 1,25 0,50 0,15 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,06 

 

5.3 Αποτελϋςματα θερμικόσ ανϊλυςησ δειγμϊτων 

Τα Σχιματα 73 ζωσ 79 προζκυψαν από τθ κερμικι ανάλυςθ των κονιαμάτων που 

ςκοπό είχαν τον προςδιοριςμό των ανκρακικϊν μαηί με τα χθμικά ενωμζνα υδροξφλια (OH) 

και νερά (H2O) που αποτελοφν μζροσ τθσ δομισ των υδραυλικϊν ςυςτατικϊν. Να 

ςθμειωκεί ότι τα δείγματα πριν τθν κερμικι ανάλυςθ μπικαν ςτον φοφρνο ςτουσ 100 oC 

για 24 h με ςκοπό τθν απομάκρυνςθ τθσ υγραςίασ. Από τθ βιβλιογραφία είναι γνωςτό, ότι 

ενδόκερμεσ αντιδράςεισ που λαμβάνουν χϊρα ςτθν περιοχι 550 ζωσ 580 oC, χωρίσ να 

ςυνοδεφονται από απϊλεια βάρουσ, οφείλονται ςτθν μεταβολι από α- ςε β- φάςθ του 

χαλαηία [16]. Επίςθσ οι ενδόκερμεσ αντιδράςεισ που πραγματοποιοφνται ςτθ 

κερμοκραςιακι περιοχι 550-650 oC, υποδθλϊνουν τθν φπαρξθ πλαγιόκλαςτων [16]. Τζλοσ, 

οι απϊλειεσ των φυςικά ενωμζνων νερϊν (physio-adsorbed) ςυνοδεφονται από 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 

 
65 Αποτελϋςματα και ςχολιαςμόσ τουσ 

ενδόκερμεσ αντιδράςεισ ςτθν περιοχι 40-100 oC. Εάν ςτθν ευρφτερθ περιοχι 50-180 oC 

παρατθρθκοφν κερμικζσ μεταβολζσ, τότε είναι πολφ πικανόν να ςυμμετζχουν και 

κρυςταλλικζσ φάςεισ χθμικά ενωμζνου νεροφ αλλά και νερό των φυλλοπυριτικϊν ορυκτϊν 

ςτθν μετροφμενθ απϊλεια μάηασ. 

 
΢χιμα 73: Θερμικι ανάλυςθ του κονιάματοσ Φ΢3Κ. 

 

 
΢χιμα 74: Θερμικι ανάλυςθ του κονιάματοσ Φ΢10Κ. 
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΢χιμα 75: Θερμικι ανάλυςθ του κονιάματοσ Φ΢11Κ. 

 

 
΢χιμα 76: Θερμικι ανάλυςθ του επιχρίςματοσ Φ΢12Ε. 
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΢χιμα 77: Θερμικι ανάλυςθ του κονιάματοσ Φ΢15Κ. 

 

 
΢χιμα 78: Θερμικι ανάλυςθ του επιχρίςματοσ Φ΢16Ε. 
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΢χιμα 79: Θερμικι ανάλυςθ του επιχρίςματοσ Φ΢17Ε. 

 

 

 

Ραρατθρϊντασ τα διαγράμματα των κερμικισ ςυμπεριφοράσ των κονιαμάτων - 

επιχριςμάτων φαίνεται θ παρουςία μικρισ ποςότθτασ γφψου με τθν ενδόκερμθ κορυφι 

ςτουσ 125-135 οC. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ παρουςία γφψου φαίνεται ςτα Φ΢10Κ, Φ΢11Κ, 

Φ΢12Ε και Φ΢16Ε επιβεβαιϊνοντασ τισ προθγοφμενεσ χθμικζσ και ορυκτολογικζσ 

αναλφςεισ.  

Επίςθσ, τα παραπάνω διαγράμματα παρουςιάηουν δφο βαςικζσ απϊλειεσ μάηασ: θ 

μία αφορά ςτα υδροξφλια (ΟΘ-), των οποίων θ κορυφι είναι πολφ χαρακτθριςτικι, ενϊ θ 

άλλθ ςτθν μετατροπι του ανκρακικοφ αςβεςτίου ςε οξείδιο του αςβεςτίου και ζκλυςθ 

CO2. Από τα αποτελζςματα τθσ κερμικισ ανάλυςθσ των δειγμάτων επιβεβαιϊνεται θ 

παρουςία αςβεςτίτθ ςε όλα τα δείγματα, κακϊσ και θ αξιοςθμείωτθ περιεκτικότθτά τουσ 

ςε αργιλοπυριτικά. Το τελευταίο, φαίνεται από τθν απϊλεια βάρουσ από 200 ζωσ 600 oC 

(λόγω των ΟΘ-).  

Ο Ρίνακασ 3 περιζχει τθν απϊλεια βάρουσ ςε ςυγκεκριμζνεσ κερμοκραςιακζσ 

περιοχζσ, κακϊσ και τον λόγο CO2/H2O, ο οποίοσ εκφράηει τθν υδραυλικότθτα των 

δειγμάτων (κεωροφνται υδραυλικά τα υλικά με τιμι κάτω από 5 και μετρίωσ υδραυλικά 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 

 
69 Αποτελϋςματα και ςχολιαςμόσ τουσ 

κάτω από 10)[13,14]. Ριο ςυγκεκριμζνα, όςο μικρότεροσ είναι ο λόγοσ CO2/H2O τόςο 

περιςςότερα υδραυλικά ςυςτατικά περιζχονται ςτο δείγμα. Πλα τα υπό εξζταςθ δείγματα 

χαρακτθρίηονται ωσ υδραυλικά, όπωσ φαίνεται ςτον τον Ρίνακα 3,  με λιγότερο υδραυλικό 

να παρουςιάηεται το επίχριςμα Φ΢17Ε. 

Τα υδραυλικά ςυςτατικά ζχουν τθν ιδιότθτα να πιηουν και να ςκλθραίνουν τόςο 

ςτον αζρα όςο και ςε υγρό περιβάλλον ι ακόμα και μζςα ςτο νερό. Θ ιδιότθτα αυτι 

προςδίδει ςτα υλικά αυξθμζνεσ μθχανικζσ αντοχζσ και αντοχι ςτθν διάβρωςθ από 

περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ. 

Πίνακασ 3: Αποτελζςματα κερμικισ ανάλυςθσ των κονιαμάτων 

Δείγμα 
Απϊλεια μάηασ % (g) 

CO2/H2O 
30-200 οC 200-640 οC 640-870 οC 

ΦΡ3Κ 2,37 10,26 24,85 2,42 

ΦΡ10Κ 1,96 8,84 29,38 3,32 

ΦΡ11Κ 2,11 10,06 25,33 2,52 

ΦΡ12Ε 2,82 11,41 23,41 2,05 

ΦΡ15Κ 2,58 7,99 28,07 3,51 

ΦΡ16Ε 1,88 8,07 28,69 3,56 

ΦΡ17Ε 1,24 5,36 32,16 6,00 

 

 
΢χιμα 80: Διάγραμμα υδραυλικότθτασ όλων των δειγμάτων. 
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5.4 Μικροςκοπικό ανϊλυςη δειγμϊτων και κοκκομετρικό διαβϊθμιςη 

κονιαμϊτων επιχριςμϊτων 

5.4.1 Μικροςκοπικό ανϊλυςη δειγμϊτων 

Στα Σχιματα 81 ζωσ και 105 παρουςιάηονται οι φωτογραφίεσ των δειγμάτων οι 

οποίεσ ελιφκθςαν με οπτικό μικροςκόπιο. Ραράλλθλα παρουςιάηονται και οι 

φωτογραφίεσ των ςτιλπνϊν τομϊν, για όςα δείγματα παραςκευάςκθκαν. Επίςθσ, δίδεται 

πίνακασ για τθν κοκκομετρία κάκε κονιάματοσ/επιχρίςματοσ, όπωσ αυτι προζκυψε από 

τθν παρατιρθςθ και μετριςεισ ςτισ φωτογραφίεσ με ψθφιακι κλίμακα. 

  
΢χιμα 81: Φωτογραφίεσ του επιχρίςματοσ Φ΢1Ε από οπτικό μικροςκόπιο. Είναι εμφανισ 

θ καλι επαφι μεταξφ κονίασ και λίκου, όπωσ και θ ςυμπαγισ δομι τθσ 
κονίασ, θ οποία ζχει χρωματιςμό ϊχρασ. 
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΢χιμα 82: Φωτογραφίεσ ςτιλπνϊν τομϊν επιχρίςματοσ Φ΢1Ε από οπτικό μικροςκόπιο. Θ 

κονία είναι αςβεςτίτθσ, ενϊ τα αδρανι υλικά είναι λεπτόκοκκθ καλάςςια 
άμμοσ. Υπάρχουν κθλίδεσ χρωματιςμϊν ϊχρασ, ςτο κονίαμα. 

Επίχρισμα ΦΡ1Ε 

Υξώκα  Ώρξα, αξθεηά θαζηαλή 

΢ηξσκαηνγξαθία Εληαία δνκή, πξόζθπζε κε πξνεγνύκελν ιεπθό ζηξώκα 

Αδξαλή Θαιάζζηα άκκνο κε ύπαξμε θειπθώλ, θόθθνη αζβεζηίηε  

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή άκκνπ, έσο 0,7 ρηι 

΢θνύξα γθξη αδξαλή άκκνπ, έσο 1,6 ρηι 

Κίηξηλα έσο θαζηαλέξπζξα αδξαλή άκκνπ, έσο 1,1 ρηι 

Αζβεζηηηηθά (αδξαλή ή ιηζσκέλε θνλία), έσο 3,2 ρηι 

Κνλία ΢πλεθηηθή δνκή θνλίαο-αδξαλώλ, αξθεηά έγθνηια-πόξνη 

Εγθισβηζκέλα πιηθά 
΢πζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε έσο 3,2 ρηι. (θπξίσο ζην θνλίακα ηνπ 

ππνζηξώκαηνο) θαη θειύθε ζαιάζζησλ νζηξάθσλ έσο 1 ρηι. 

Παξαηεξήζεηο 
Πηζαλόηαηα επίρξηζκα λεόηεξεο επέκβαζεο, ρσξίο ζεκαληηθή 

δηάβξσζε, όπνπ ζώδεηαη. 
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΢χιμα 83: Φωτογραφίεσ του επιχρίςματοσ Φ΢2Ε από οπτικό μικροςκόπιο. Το κονίαμα 

φαίνεται πολφ ςυνεκτικό και ανκεκτικό. Δε φαίνονται κομμάτια κεραμικοφ, 
παρά μόνο ελάχιςτα ερυκρόχρωμα λεπτόκοκκα αδρανι. Ραρατθροφνται 
μάλλον μικροεξανκίςεισ αλάτων. 

 

  

  
΢χιμα 84: Φωτογραφίεσ ςτιλπνϊν τομϊν του επιχρίςματοσ Φ΢2Ε από οπτικό 

μικροςκόπιο. Σε ςφγκριςθ με το Φ΢1Ε, με το οποίο μοιάηει πολφ 
μακροςκοπικά, ζχει μικρότερο λόγο κονίασ/αδρανϊν και πολφ πιο 
ομοιόμορφθ δομι.  
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Επίχρισμα ΦΡ2Ε 

Υξώκα  Ώρξα, αξθεηά θαζηαλή 

΢ηξσκαηνγξαθία Εληαία δνκή, πξόζθπζε κε πξνεγνύκελν ιεπθό ζηξώκα 

Αδξαλή Θαιάζζηα άκκνο, θόθθνη αζβεζηίηε  

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή άκκνπ, έσο 0,8 ρηι 

΢θνύξα γθξη αδξαλή άκκνπ, έσο 2 ρηι 

Κίηξηλα έσο θαζηαλέξπζξα αδξαλή άκκνπ, έσο 2,5 ρηι 

Αζβεζηηηηθά (αδξαλή ή ιηζσκέλε θνλία), έσο 2,1 

Κνλία ΢πλεθηηθή δνκή θνλίαο-αδξαλώλ, αξθεηά έγθνηια-πόξνη 

Εγθισβηζκέλα πιηθά 
΢πζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε (θπξίσο ζην θνλίακα ηνπ 

ππνζηξώκαηνο), έσο 2,3 ρηι 

Παξαηεξήζεηο 
Μαθξνζθνπηθά θαίλεηαη ίδην κε ην ΦΡ1Ε, όκσο νη ζηηιπλέο ηνκέο 

δηαθέξνπλ 

 

  
΢χιμα 85: Φωτογραφίεσ του κονιάματοσ Φ΢3Κ από οπτικό μικροςκόπιο. Το κονίαμα είναι 

ςυμπαγζσ με καλι επαφι και ςυγκόλλθςθ αδρανϊν-κονίασ. Εμφανίηει 
επιφανειακά εξανκίςεισ αλάτων. 
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΢χιμα 86: Φωτογραφίεσ ςτιλπνϊν τομϊν του κονιάματοσ Φ΢3Κ από οπτικό μικροςκόπιο. 

Επιβεβαιϊνεται ςποραδικότθτα των κεραμικϊν, θ περίςςεια κονίασ και τα 
ςυςςωματϊματα τθσ κονίασ ςε ςυνδυαςμό με τθν φπαρξθ λευκϊν αδρανϊν. 

Επίχρισμα ΦΡ3Κ 

Υξώκα  Φαηόιεπθν έσο πνιύ αλνηρηό γθξη 

΢ηξσκαηνγξαθία Εληαία δνκή 

Αδξαλή 
Θαιάζζηα άκκνο, αζβεζηηηηθά αδξαλή, γθξη αδξαλή, ζξαύζκαηα 

καύξνπ ιίζνπ, ειάρηζηα θεξακηθά 

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή άκκνπ, έσο 1,4mm 

΢θνύξα γθξη αδξαλή άκκνπ, έσο 0,6mm 

Κίηξηλα έσο θαζηαλέξπζξα αδξαλή, έσο 1,5mm 

Αζβεζηηηηθά, έσο 4mm 

Γθξη αδξαλή, έσο 1,7mm 

Μαύξν ηκήκα ιίζνπ 5mm 

Ειάρηζηα θεξακηθά, έσο 5mm 

Κνλία ΢πκπαγήο δνκή, πνιύ θαιή πξόζθπζε κε αδξαλή 

Εγθισβηζκέλα πιηθά 

΢πζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε έσο 13mm θαη ζπνξαδηθέο θεξακηθέο 

πξνζκίμεηο. Εληνπίδεηαη ζαιάζζην όζηξαθν κεγάινπ κεγέζνπο 

(θνρύιη) 11mm 

Παξαηεξήζεηο Οκνηάδεη κε ελεηηθά θνληάκαηα 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 

 
75 Αποτελϋςματα και ςχολιαςμόσ τουσ 

  
΢χιμα 87: Φωτογραφίεσ κονιάματοσ Φ΢5Κ από οπτικό μικροςκόπιο. Ραρατθρείται 

μια ιςοκατανομι τθσ κοκκομετρίασ των αδρανϊν και μια μάλλον βζλτιςτθ 
αναλογία αδρανϊν-κονίασ. Πμωσ το κονίαμα ζχει μια αςκενι επιφανειακι 
δομι και ζντονεσ εξανκίςεισ αλάτων. Ραρά το γεγονόσ ότι αποτελεί 
νεότερθ επζμβαςθ, βρίςκεται ςε παρόμοια αν όχι χειρότερθ κατάςταςθ 
διατιρθςθσ από τα ιςτορικά κονιάματα. 

Επίχρισμα ΦΡ5Κ 

Υξώκα  ΢θνύξν γθξη 

΢ηξσκαηνγξαθία Εληαία δνκή 

Αδξαλή 
Θαιάζζηα άκκνο, γθξη αδξαλή, θαζηαλέξπζξα αδξαλή, 

αζβεζηηηηθά, θεξακηθά  

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή άκκνπ, έσο 1,5 ρηι 

΢θνύξα γθξη αδξαλή άκκνπ, έσο 1,2 ρηι 

Κίηξηλα θαη θάπνηα θαζηαλέξπζξα αδξαλή άκκνπ, έσο 0,7 ρηι 

Κεξακηθά ζξαύζκαηα, έσο 0,5 ρηι 

Λίγα αζβεζηηηηθά, έσο 0,8 ρηι 

Γθξί αδξαλή, έσο 4 ρηι 

Καζηαλέξπζξα αδξαλή, έσο 3 ρηι 

Κνλία Σζηκεληηηηθό θνλίακα ή αζβεζην-ηζηκεληηηηθό 

Εγθισβηζκέλα πιηθά Δελ παξαηεξνύληαη 

Παξαηεξήζεηο 
Νεόηεξε επέκβαζε απνθαηάζηαζεο (αξκνιόγεκαηα θαη 

πιεξώζεηο) 
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΢χιμα 88: Φωτογραφίεσ του επιχρίςματοσ Φ΢6Ε από οπτικό μικροςκόπιο. Ζχει 

λεπτόκοκκθ καλάςςια άμμο και παρουςία κεραμικϊν. Κροφςτα χρϊματοσ 
ςχεδόν κακαροφ αςβζςτθ, υπάρχει διακριτι ςτθν επιφάνεια. Υπάρχουν 
ςθμειακά χρωματιςμοί ϊχρασ, πικανϊσ προϊόν οξείδωςθσ. 
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΢χιμα 89: Φωτογραφίεσ ςτιλπνϊν τομϊν του επιχρίςματοσ Φ΢6Ε από οπτικό 

μικροςκόπιο. Επιβεβαιϊνονται οι παραπάνω παρατθριςεισ. 

Επίχρισμα ΦΡ6Ε 

Υξώκα  Φαηόιεπθν, θαηά ζεκεία θέξεη ρξσκαηηζκνύο ώρξαο 

΢ηξσκαηνγξαθία 

Τπνζηξσκαηηθό θνλίακα ζε θάπνηα ζεκεία, ελδηάκεζν επίρξηζκα 

θαη ηειηθή ιεπηή ζηξώζε. Επαθή κε κηθξά ηεκάρηα ιίζνπ θαηά 

ζεκεία 

Αδξαλή Θαιάζζηα άκκνο, ειάρηζηα θεξακηθά 

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή άκκνπ, έσο 1,3 ρηι 

΢θνύξα γθξη αδξαλή άκκνπ, έσο 1,4 ρηι 

Κίηξηλα θαη ειάρηζηα θαζηαλέξπζξα αδξαλή άκκνπ, έσο 1,4 ρηι 

 
Κνλία ΢πκπαγήο δνκή, κηθξνξεγκαηώζεηο ζηελ ηειηθή επίζηξσζε 

Εγθισβηζκέλα πιηθά 
Πιεζώξα θειπθώλ ζαιάζζησλ νζηξάθσλ έσο 0,6 ρηι , 

ζπζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε έσο 2,1 ρηι, θεξακηθά έσο 1,9 ρηι 

Παξαηεξήζεηο Πηζαλώο ελεηηθό επίρξηζκα, ζώδεηαη ζε ειάρηζηα ζεκεία 
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΢χιμα 90: Φωτογραφίεσ του επιχρίςματοσ Φ΢7Ε από οπτικό μικροςκόπιο. Ρεριζχει 

καλάςςια λεπτόκοκκθ άμμο και εμφανίηει μια διαςτρωματικι δομι.  
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΢χιμα 91: Φωτογραφίεσ ςτιλπνϊν τομϊν του επιχρίςματοσ Φ΢7Ε από οπτικό 

μικροςκόπιο. Εδϊ φαίνεται καλφτερθ θ ςυνεκτικι δομι μεταξφ κονίασ και 
αδρανϊν κακϊσ και θ τελικι επάλειψθ ϊχρασ επάνω ςτθν τελικι επιφάνεια 
του αςβζςτθ. 

Επίχρισμα ΦΡ7Ε 

Υξώκα  Ώρξα ζηελ επηθάλεηα, θαηόιεπθν-γθξί ζην ππόζηξσκα 

΢ηξσκαηνγξαθία 

Τπνζηξσκαηηθό θνλίακα, ελδηάκεζν επίρξηζκα εμνκάιπλζεο  θαη 

ηειηθή ιεπηή επίζηξσζε κε ρξσκαηηζκό ώρξαο. Επαθή κε κηθξά 

ηεκάρηα ιίζνπ θαηά ζεκεία. 

Αδξαλή 
Θαιάζζηα άκκνο, κεκνλσκέλα θεξακηθά ζξαύζκαηα, πηζαλώο θαη 

ιίγα αζβεζηηηηθά αδξαλή 

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή άκκνπ, έσο 0,7 ρηι 

΢θνύξα γθξη αδξαλή άκκνπ, έσο 0,8 ρηι 

Κίηξηλα θαη ειάρηζηα θαζηαλέξπζξα αδξαλή άκκνπ ,έσο 0,6 ρηι 

Αζβεζηηηηθή αδξαλή, έσο 2,3 ρηι 

Κεξακηθά ζξαύζκαηα, έσο 0,5 ρηι θαη 7,6 ρηι 

Κνλία ΢πκπαγήο δνκή, κηθξνξεγκαηώζεηο ζηελ ηειηθή επίζηξσζε 

Εγθισβηζκέλα πιηθά 
Κειύθε ζαιάζζησλ νζηξάθσλ έσο 0,8 ρηι , ζπζζσκαηώκαηα 

αζβεζηίηε ζην ππνζηξσκαηηθό θνλίακα έσο 1,7 ρηι 

Παξαηεξήζεηο 
Η ηειηθή επίζηξσζε, ηα πιηθά θαη ε δνκή νκνηάδεη πνιύ κε ην 

ΦΡLeonE. 
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΢χιμα 92: Φωτογραφίεσ τομϊν του επιχρίςματοσ Φ΢8Ε από οπτικό μικροςκόπιο. Θ 

δομι παρουςιάηει τρεισ ςτρϊςεισ ςυνολικά, ενϊ θ επίςτρωςθ ϊχρασ ζχει 
οριςμζνο πάχοσ, ςε αντίκεςθ με το Φ΢7Ε. 

Επίχρισμα ΦΡ8Ε 

Υξώκα  Ώρξα κε εξπζξή απόρξσζε ζηελ επίζηξσζε 

΢ηξσκαηνγξαθία 
Πξόζθπζε ζε ηεκάρην ιίζνπ. Λεπηή ζηξώζε επηρξίζκαηνο, 

ζηξώζε θαζαξνύ αζβέζηε θαη ηειηθή ζηξώζε ώρξαο 

Αδξαλή Θαιάζζηα άκκνο 

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή, έσο 0,7 ρηι 

΢θνύξα γθξη αδξαλή, έσο 1 ρηι 

Κίηξηλα θαη ειάρηζηα θαζηαλέξπζξα αδξαλή, έσο 0,7 ρηι 

 Κνλία ΢πκπαγήο δνκή, κηθξνξεγκαηώζεηο ζηελ ηειηθή επίζηξσζε 

Εγθισβηζκέλα πιηθά 
Ελδείμεηο θειπθώλ ζαιάζζησλ νζηξάθσλ έσο 0,7 ρηι , ζβώινο 

αζβεζηίηε 1,6 ρηι, θεξακηθό ζξαύζκα 0,4 ρηι 

Παξαηεξήζεηο 
Σα πιηθά, ε δνκή θαη ν ρξσκαηηζκόο νκνηάδνπλ θαη κε άιια 

δείγκαηα.   
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΢χιμα 93: Φωτογραφίεσ του επιχρίςματοσ Φ΢9Ε από οπτικό μικροςκόπιο. Ρεριζχει 

ανάλογθ δομι με τα περιςςότερα επιχρίςματα, όμωσ ζχει εντονότερο 
χρωματιςμό ϊχρασ, που παραπζμπει ίςωσ ςε χριςθ κεραμάλευρο ι 
αργιλικϊν ςυςτατικϊν, όπωσ ςε οκωμανικά κονιάματα. 

 

  

  
΢χιμα 94: Φωτογραφίεσ ςτιλπνϊν τομϊν του επιχρίςματοσ Φ΢9Ε από οπτικό 

μικροςκόπιο. Εδϊ θ δομι του μοιάηει περιςςότερο με αυτι που φαίνεται ςτισ 
ςτιλπνζσ τομζσ του Φ΢1Ε. Δθλαδι φαίνονται διάφορεσ κθλίδεσ χρωματιςμϊν 
που οφείλονται εν μζρει ςε μθ ομογενοποίθςθ του μίγματοσ κατά τθν 
παραςκευι του. 
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Επίχρισμα ΦΡ9Ε 

Υξώκα  Ώρξα κε εξπζξή απόρξσζε, θαηόιεπθν ππόζηξσκα 

΢ηξσκαηνγξαθία 
Τπνζηξσκαηηθό θνλίακα, ελδηάκεζν επίρξηζκα εμνκάιπλζεο  θαη 

ηειηθή ιεπηή επίζηξσζε κε ρξσκαηηζκό ώρξαο. 

Αδξαλή 
Θαιάζζηα άκκνο, κεκνλσκέλα θεξακηθά ζξαύζκαηα, πηζαλώο θαη 

ιίγα αζβεζηηηηθά αδξαλή 

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή άκκνπ, έσο 0,8 ρηι 

΢θνύξα γθξη αδξαλή άκκνπ, έσο 1,6 ρηι 

Κίηξηλα θαη ειάρηζηα θαζηαλέξπζξα αδξαλή άκκνπ ,έσο 1 ρηι 

Αζβεζηηηηθή αδξαλή, έσο 1,5 ρηι 

Κεξακηθά ζξαύζκαηα, έσο 1,6 ρηι 

Κνλία ΢πκπαγήο δνκή, κηθξνξεγκαηώζεηο ζηελ ηειηθή επίζηξσζε 

Εγθισβηζκέλα πιηθά 
Κειύθε ζαιάζζησλ νζηξάθσλ έσο 0,5 ρηι , ζπζζσκαηώκαηα 

αζβεζηίηε ζην ππνζηξσκαηηθό θνλίακα έσο 2,8 ρηι 

Παξαηεξήζεηο 
Ελώ γεηηληάδεη κε ην ΦΡ8Ε θαη νκνηάδεη, είλαη αξθεηά εξπζξόηεξν 

ζε όιε ηε κάδα ηνπ 
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΢χιμα 95: Φωτογραφίεσ του κονιάματοσ Φ΢10Κ από οπτικό μικροςκόπιο. Το κονίαμα 

μοιάηει ιδιαίτερα ςυνεκτικό και ακόμθ και ςε ςθμεία όπου υπάρχει 
βιολογικι φκορά και επιφανειακζσ εξανκίςεισ αλάτων, δεν υπάρχουν 
ρωγμζσ. Κατά ςθμεία παρουςιάηει κθλίδεσ με χρωματιςμοφσ ϊχρασ κακϊσ 
και τουσ καφζ-κίτρινουσ. 

Επίχρισμα ΦΡ10Κ 

Υξώκα  Αλνηρηό γθξη κε αξθεηέο ιεπθέο θειίδεο 

΢ηξσκαηνγξαθία Εληαία δνκή 

Αδξαλή 
(Θαιάζζηα) άκκνο, θεξακηθά, ςακκηηηθά αδξαλή, 

ζπζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε  

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή άκκνπ, έσο 1 ρηι 

΢θνύξα γθξη αδξαλή άκκνπ, έσο 0,8 ρηι 

Κίηξηλα έσο θαζηαλέξπζξα αδξαλή άκκνπ, έσο 1,2 ρηι 

Κεξακηθά, έσο 1,1 ρηι 

Αζβεζηηηηθά αδξαλή, έσο 2 ρηι 

Γθξη αδξαλή, έσο 2,5 ρηι 

Φακκηηηθά αδξαλή, έσο 7 ρηι 

Κνλία ΢πκπαγήο δνκή, πνιύ θαιή πξόζθπζε κε αδξαλή 

Εγθισβηζκέλα πιηθά ΢πζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε έσο 5 ρηι 

Παξαηεξήζεηο Μνηάδεη πνιύ κε ηα δείγκαηα ΦΡ10Κ, ΦΡ12Ε θαη ΦΡ16Ε 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
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΢χιμα 96: Φωτογραφίεσ του κονιάματοσ Φ΢11Κ από οπτικό μικροςκόπιο. Οι 

παρατθριςεισ είναι παρόμοιεσ με του Φ΢10Κ, ενϊ οι διαφορζσ αμελθτζεσ. 

Επίχρισμα ΦΡ11Κ 

Υξώκα  Αλνηρηό γθξη κε αξθεηέο ιεπθέο θειίδεο 

΢ηξσκαηνγξαθία Εληαία δνκή 

Αδξαλή 
(Θαιάζζηα) άκκνο, ςακκηηηθά αδξαλή, θεξακηθά ζξαύζκαηα, 

αζβεζηηηηθά θαη άιια γθξίδα αδξαλή,  

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή άκκνπ, έσο 0,8 ρηι 

΢θνύξα γθξη αδξαλή άκκνπ, έσο 1 ρηι 

Κίηξηλα έσο θαζηαλέξπζξα αδξαλή άκκνπ, έσο 1,4 ρηι 

Αζβεζηηηηθά αδξαλή, έσο 0,7 ρηι 

Έληνλα καύξα αδξαλή, έσο 1,7 ρηι 

Κνλία ΢πκπαγήο δνκή, πνιύ θαιή πξόζθπζε κε αδξαλή 

Εγθισβηζκέλα πιηθά ΢πζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε έσο 4 ρηι, θεξακηθά έσο 0,2 ρηι 

Παξαηεξήζεηο Παλνκνηόηππν κε ην ΦΡ10Κ 

 

  
΢χιμα 97: Φωτογραφίεσ του επιχρίςματοσ Φ΢12Ε από οπτικό μικροςκόπιο.  Το 

επίχριςμα είναι παραπλιςιο με τα λεπτόκοκκα υποςτρϊματα των 
επιχριςμάτων. Ραρουςιάηει όμωσ ελαφρφ ιπιο χρωματιςμό ϊχρασ και 
κάποια αςβεςτιτικά αδρανι. 
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΢χιμα 98: Φωτογραφίεσ ςτιλπνϊν τομϊν του επιχρίςματοσ Φ΢12Ε από οπτικό 

μικροςκόπιο. Εδϊ μπορεί να παραλλθλιςτεί και με το επίχριςμα Φ΢2Ε, ενϊ 
κεωρείται πωσ είναι το ίδιο με το Φ΢16Ε. 

Επίχρισμα ΦΡ12Ε 

Υξώκα  Καηά ζεκεία ζθνύξα ώρξα, αιινύ γθξη 

΢ηξσκαηνγξαθία Εληαία δνκή 

Αδξαλή 
Θαιάζζηα άκκνο, θόθθνη αζβεζηίηε, ειάρηζηα θεξακηθά, θίηξηλν-

εξπζξό αδξαλέο 

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή άκκνπ, έσο 0,9 ρηι 

΢θνύξα γθξη αδξαλή άκκνπ, έσο 1 ρηι 

Κίηξηλα θαη ειάρηζηα θαζηαλέξπζξα αδξαλή άκκνπ, έσο 0,9 ρηι 

Αζβεζηηηηθά έσο 2,6 ρηι 

Μεκνλσκέλν θίηξηλν εξπζξό αδξαλέο, πεξίπνπ 3 ρηι 

θεξακηθά έσο 0,9 ρηι 

Κνλία ΢πκπαγήο δνκή 

Εγθισβηζκέλα πιηθά 
Κειύθε ζαιάζζησλ νζηξάθσλ έσο 0,5 ρηι, ζπζζσκαηώκαηα 

αζβεζηίηε έσο 2,8 ρηι 

Παξαηεξήζεηο Σν ίδην επίρξηζκα κε ην ΦΡ16Ε 
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΢χιμα 99: Φωτογραφίεσ του κονιάματοσ Φ΢13Κ από οπτικό μικροςκόπιο.  Ρεριζχει 

καλάςςια άμμο και πολφ ςυνεκτικι κονία με το μικρότερο λόγο 
κονίασ/αδρανϊν από τα υπόλοιπα. Πμωσ θ απροςδιόριςτθ αρχικι του 
κζςθ και χριςθ δεν επιτρζπουν περαιτζρω ςχολιαςμό. 

Επίχρισμα ΦΡ13Κ 

Υξώκα  ΢θνύξν γθξη 

΢ηξσκαηνγξαθία Εληαία δνκή, πξόζθπζε κε αζβεζηόιηζν 

Αδξαλή Θαιάζζηα άκκνο, , ςακκηηηθά αδξαλή, θεξακηθά   

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή άκκνπ, έσο 1,2 ρηι 

΢θνύξα γθξη αδξαλή άκκνπ, έσο 1 ρηι 

Κίηξηλα έσο θαζηαλέξπζξα αδξαλή άκκνπ, έσο 0,8 ρηι 

Κεξακηθά, έσο 1,4 ρηι 

Λίγα ςακκηηηθά αδξαλή, έσο 1,8 ρηι 

Κνλία ΢πκπαγήο δνκή, πνιύ θαιή πξόζθπζε κε αδξαλή 

Εγθισβηζκέλα πιηθά 
΢πζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε έσο 7 ρηι , θειύθε ζαιάζζησλ 

νζηξάθσλ έσο 0,8 ρηι 

Παξαηεξήζεηο 
΢πιιέρζεθε από ζσξό πιηθώλ, άγλσζηε ε πξνέιεπζε θαη ε 

ρξνλνιόγεζε ηνπ. 
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΢χιμα 100: Φωτογραφίεσ του κονιάματοσ Φ΢15Κ από οπτικό μικροςκόπιο. 

Ραρουςιάηει μεγαλφτερθ ποςότθτα λεπτόκοκκων αδρανϊν ςε ςχζςθ με τα 
δείγματα Φ΢10 και Φ΢11. Γενικά όμωσ μοιάηει και μπορεί τεχνολογικά και 
χρονολογικά να ομαδοποιθκεί με αυτά. 

Επίχρισμα ΦΡ15Κ 

Υξώκα  Αλνηρηό γθξη κε αξθεηέο ιεπθέο θειίδεο 

΢ηξσκαηνγξαθία Εληαία δνκή 

Αδξαλή 
(Θαιάζζηα) άκκνο, , ςακκηηηθά αδξαλή, αζβεζηηηηθά θαη γθξη 

αδξαλή, κεκνλσκέλεο ελδείμεηο θεξακηθώλ  

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή άκκνπ, έσο 0,7mm 

΢θνύξα γθξη αδξαλή άκκνπ, έσο 0,9mm 

Κίηξηλα έσο θαζηαλέξπζξα αδξαλή άκκνπ, έσο 0,8mm 

Αζβεζηηηηθά αδξαλή, έσο 6mm 

Γθξη αδξαλή κε ειαθξώο εξπζξέο θειίδεο, έσο 7mm θαη >30mm 

Λίγα ςακκηηηθά αδξαλή, έσο 3mm 

Κνλία ΢πκπαγήο δνκή, πνιύ θαιή πξόζθπζε κε αδξαλή 

Εγθισβηζκέλα πιηθά 
΢πζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε έσο 4,6mm, νξηζκέλα θειύθε 

ζαιάζζησλ νζηξάθσλ έσο 0,7mm, κεκνλσκέλα θεξακηθά 

Παξαηεξήζεηο 
Πηζαλώο κεηαγελέζηεξν θνλίακα, όκνην κε ΦΡ10Κ, ΦΡ11Κ, 

σζηόζν δηαθέξεη ρεκηθά κε απηά ζην γύςν. 

 

  
΢χιμα 101: Φωτογραφίεσ του επιχρίςματοσ Φ΢16Ε από οπτικό μικροςκόπιο. 

Ρανομοιότυπο με το δείγμα Φ΢12Ε , με παρόμοια κατανομι καλάςςιων 
αδρανϊν και πανομοιότυπο χρωματιςμό ϊχρασ ςτθν επιφάνεια του. 
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΢χιμα 102: Φωτογραφίεσ ςτιλπνϊν τομϊν του επιχρίςματοσ Φ΢16Ε από οπτικό 

μικροςκόπιο. Είναι πανομοιότυπο με το Φ΢12Ε (με το οποίο ζχει και τθν ίδια 
ςφςταςθ), ενϊ επίςθσ ομοιάηει πολφ και με το Φ΢2Ε. 

Επίχρισμα ΦΡ16Ε 

Υξώκα  ΢θνύξα ώρξα 

΢ηξσκαηνγξαθία Εληαία δνκή 

Αδξαλή Θαιάζζηα άκκνο, θόθθνη αζβεζηίηε, ειάρηζηα θεξακηθά, θίηξηλα 

αδξαλή 

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή, έσο 2 ρηι 

΢θνύξα γθξη αδξαλή, έσο 1,1 ρηι 

Κίηξηλα θαη ειάρηζηα θαζηαλέξπζξα αδξαλή, έσο 0,7 ρηι 

Αζβεζηηηηθά, έσο 5 ρηι 

Κίηξηλα αδξαλή, έσο 2,4 ρηι 

θεξακηθά έσο 3,2 ρηι 

Κνλία ΢πκπαγήο δνκή 

Εγθισβηζκέλα πιηθά 
Κειύθε ζαιάζζησλ νζηξάθσλ έσο 0,8 ρηι, ζπζζσκαηώκαηα 

αζβεζηίηε έσο 6 ρηι 

Παξαηεξήζεηο Σν ίδην επίρξηζκα κε ην ΦΡ12Ε 
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΢χιμα 103: Φωτογραφίεσ του επιχρίςματοσ Φ΢17Ε από οπτικό μικροςκόπιο. Το 

επίχριςμα παρουςιάηει απλι διαςτρωματικι δομι, με μια λεπτι ςτρϊςθ 
αςβζςτθ-ϊχρασ.  Επίςθσ οι χρωματιςμοί του παραπζμπουν ςτο επίχριςμα 
Φ΢9Ε.  
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΢χιμα 104: Φωτογραφίεσ ςτιλπνϊν τομϊν του επιχρίςματοσ Φ΢17Ε από οπτικό 

μικροςκόπιο. Θ δομι του μοιάηει πολφ με αρκετϊν επιχριςμάτων, με τα οποία 
μπορεί να ομαδοποιθκεί ωσ προσ τθ χρονολόγθςι του. 

Επίχρισμα ΦΡ17Ε 

Υξώκα  
Αλνηρηνί έσο έληνλνη θαη ζθνύξνη ρξσκαηηζκνί ώρξαο, θαηόιεπθν 

ππόζηξσκα 

΢ηξσκαηνγξαθία 
Τπνζηξσκαηηθό θνλίακα, ζε θάπνηα ζεκεία επίρξηζκα 

εμνκάιπλζεο θαη ηειηθή ιεπηή ζηξώζε αζβέζηε κε ρξώκα. 

Αδξαλή 
Θαιάζζηα άκκνο, ζπνξαδηθά θεξακηθά, θόθθνη αζβεζηίηε, θίηξηλα 

αδξαλή, ςακκηηηθό ζξαύζκα ιίζνπ 

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή, έσο 1mm 

΢θνύξα γθξη αδξαλή, έσο 0,7mm 

Κίηξηλα θαη ειάρηζηα θαζηαλέξπζξα αδξαλή, έσο 0,5mm 

Αζβεζηηηηθά (ή ζπζζσκαηώκαηα), έσο 2mm 

Κεξακηθά, έσο 2mm 

Κίηξηλα αδξαλή, έσο 2,5mm 

Φακκηηηθό ηεκάρην ιίζνπ >5mm 

Κνλία ΢πκπαγήο δνκή 

Εγθισβηζκέλα πιηθά 
Πιεζώξα θειπθώλ ζαιάζζησλ νζηξάθσλ έσο 0,8mm , νξηζκέλα 

ζπζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε ζην ππόζηξσκα έσο 2,1mm 

Παξαηεξήζεηο Δηρξσκία ώρξαο-γθξίδνπ ζην πίζσ κέξνο. Δηαθέξεη από ΦΡ16Ε 
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΢χιμα 105: Φωτογραφίεσ του επιχρίςματοσ Φ΢LeonE από οπτικό μικροςκόπιο. Το 

επίχριςμα παρουςιάηει απλι διαςτρωματικι δομι, με μια λεπτι ςτρϊςθ 
αςβζςτθ-ϊχρασ.  Μοιάηει αρκετά με το Φ΢7Ε και μποροφν να ταυτιςτοφν. 

Επίχρισμα ΦΡLeonΕ 

Υξώκα  Ώρξα ζηελ επηθάλεηα, θαηόιεπθν ζην ππόζηξσκα 

΢ηξσκαηνγξαθία Τπνζηξσκαηηθό θνλίακα θαη ηειηθή ιεπηή ζηξώζε. 

Αδξαλή Θαιάζζηα άκκνο 

Κνθθνκεηξία 

αδξαλώλ 

Φαηόιεπθα αδξαλή άκκνπ, έσο 0,6 ρηι 

΢θνύξα γθξη αδξαλή άκκνπ, έσο 1 ρηι 

Κίηξηλα θαη ειάρηζηα θαζηαλέξπζξα αδξαλή άκκνπ, έσο 0,7 ρηι 

Κνλία ΢πκπαγήο δνκή, κηθξνξεγκαηώζεηο ζηελ ηειηθή επίζηξσζε 

Εγθισβηζκέλα πιηθά Θαιάζζηα θειύθε, έσο 0,6 ρηι 

Παξαηεξήζεηο Οκνηάδεη πνιύ κε πν ΦΡ7Ε, είλαη απζεληηθά επηρξίζκαηα 

 

Στα Σχιματα 106 ζωσ 109 παρουςιάηονται οι φωτογραφίεσ από οπτικό μικροςκόπιο 

των υπό εξζταςθ λίκων Φ΢4Λ και Φ΢18Λ, του κεραμικοφ Φ΢14ΚΕ΢ και τθσ καλάςςιασ 

άμμου Φ΢ΑΜΜ. 

  
΢χιμα 106: Φωτογραφίεσ του λίκου Φ΢4Λ από οπτικό μικροςκόπιο. Στο ςτερεοςκόπιο 

διακρίνεται θ ςυμπαγισ δομι του λίκου. Ζχει υπόλευκο χρϊμα με ποικίλεσ 
καςτανζσ κθλίδεσ. Ρρόκειται για πζτρωμα χωρίσ μακροπορϊδεσ. 
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΢χιμα 107: Φωτογραφίεσ του λίκου Φ΢18Λ από οπτικό μικροςκόπιο. Ραρατθροφνται 

ποικίλοι ςχθματιςμοί και διαφορετικά υλικά που ςυνκζτουν τον 
βιοκλαςτικό αςβεςτόλικο, κακϊσ και αρκετοί μεγάλοι πόροι. 

 

  
΢χιμα 108: Φωτογραφίεσ του κεραμικοφ Φ΢14ΚΕ΢ από οπτικό μικροςκόπιο. 

Διακρίνονται τα λεπτόκοκκα αδρανι, πικανϊσ χαλαηιακά, κακϊσ αδρανι 
που πικανϊσ προζρχονται από παλαιότερα κεραμικά. Θ ελάχιςτθ παρουςία 
κεραμικϊν ςτθν καταςκευι και τα κονιάματα του φρουρίου δεν 
υπαγορεφει περαιτζρω μελζτθ του δείγματοσ. 

 

  
΢χιμα 109: Φωτογραφίεσ τθσ καλάςςιασ άμμου Φ΢ΑΜΜ από το οπτικό μικροςκόπιο. 

Στθν άμμο περιζχονται αρκετά ανοιχτόχρωμα αδρανι που δε φαίνονται 
μακροςκοπικά, κακϊσ και πλθκϊρα καλάςςιων κελυφϊν. Θ μορφι πολλϊν 
από τα κελφφθ παραπζμπει άμεςα ςε όςα παρατθρικθκαν ςτθν επιφάνεια 
των δειγμάτων. 
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5.4.2 Κοκκομετρικό διαβϊθμιςη δειγμϊτων 

Στα ςχιματα 110 ζωσ 112 παρουςιάηονται οι κοκκομετρικζσ διαβακμίςεισ των 

κονιαμάτων Φ΢3Κ και Φ΢15Κ και τθσ εντόπιασ άμμου Φ΢ΑΜΜ, όλα ςε παραλλθλιςμό με 

τθν καμπφλθ τθσ πρότυπθσ άμμου. Οι καμπφλεσ προζκυψαν από τθν ανάλυςθ με τθν χριςθ 

των κοςκίνων κατάλλθλθσ κοκκομετρικισ διαβάκμιςθσ. 

 
΢χιμα 110: Καμπφλθ κοκκομετρικισ διαβάκμιςθσ του κονιάματοσ Φ΢3Κ. 

 
΢χιμα 111: Καμπφλθ κοκκομετρικισ διαβάκμιςθσ του κονιάματοσ Φ΢15Κ. 
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΢χιμα 112: Καμπφλθ κοκκομετρικισ διαβάκμιςθσ τθσ εντόπιασ άμμου Φ΢ ΑΜΜ. 

Το κονίαμα Φ΢3Κ παρουςιάηει μια αρκετά καλι κοκκομετρικι διαβάκμιςθ. 

Ρλθςιάηει ςε γενικζσ γραμμζσ τθν πρότυπθ άμμο, εκτόσ του ότι το κονίαμα ζχει ελαφρϊσ 

μεγαλφτερθ περιεκτικότθτα ςε χονδρόκοκκα αδρανι. Ωςτόςο αυτό εξθγείται από το 

γεγονόσ ότι είναι κονίαμα δόμθςθσ. Επίςθσ θ μεγαλφτερθ περιεκτικότθτα ςε πολφ 

λεπτόκοκκα και παιπάλθ οφείλεται ςτθν παρουςία τθσ κονίασ. 

Το κονίαμα Φ΢15Κ παρουςιάηει ανωμαλία ςτθν κατανομι των αδρανϊν του. 

Ραρουςιάηει αρκετι περιεκτικότθτα ςε μεγάλου μεγζκουσ αδρανι (ακόμθ και >7 

χιλιοςτϊν), δεν περιζχει πολλά μεςόκοκκα και τζλοσ περιζχει πολλά λεπτόκοκκα. Θ 

παρουςία των χονδρόκοκκων αδρανϊν εξθγεί τθν χριςθ του κονιάματοσ ςε βακειά 

αρμολογιματα και λικοδομι. 

Θ άμμοσ Φ΢ ΑΜΜ είναι γενικά μια λεπτόκοκκθ άμμοσ που και από τισ 

μικροςκοπικζσ παρατθριςεισ ςυμπεραίνουμε ότι ζχει χρθςιμοποιθκεί ςτα περιςςότερα 

επιχρίςματα κατ’ αποκλειςτικότθτα, ενϊ ςτα κονιάματα περιζχονται και άλλα είδθ 

χονδρότερων αδρανϊν. 

5.4.3 Προφύλ κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 

Στθν τελευταία ενότθτα παρουςιάηονται τα αναςχεδιαςμζνα προφίλ των 

κονιαμάτων επιχριςμάτων, τα οποία προζκυψαν από τθν ψθφιακι αναςχεδίαςθ των 

ςτιλπνϊν τομϊν (Σχιματα 113-121). Συνεπϊσ θ επεξεργαςία αυτι ζγινε για τα δείγματα 

εκείνα για τα οποία υπάρχουν ςτιλπνζσ τομζσ. 
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Ωσ εργαλείο ανάλυςθσ, είναι ιδιαίτερα χριςιμο ϊςτε να μελετϊνται ςυγκριτικά και 

να ομαδοποιοφνται κονιάματα και επιχρίςματα ωσ προσ ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά, 

όπωσ αναλογία και διαςπορά των διαφόρων τφπων των αδρανϊν, απομονϊνονται τα 

εγκλωβιςμζνα υλικά κτλ. 

 
΢χιμα 113: Ρροφίλ επιχρίςματοσ Φ΢1Ε. 

 

 
΢χιμα 114: Ρροφίλ επιχρίςματοσ Φ΢2Ε. 
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΢χιμα 115: Ρροφίλ κονιάματοσ Φ΢3Κ. 

 

 
΢χιμα 116: Ρροφίλ επιχρίςματοσ Φ΢6Ε 
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΢χιμα 117: Ρροφίλ επιχρίςματοσ Φ΢7Ε 

 

 
΢χιμα 118: Ρροφίλ επιχρίςματοσ Φ΢9Ε 
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΢χιμα 119: Ρροφίλ επιχρίςματοσ Φ΢12Ε 

 

 
΢χιμα 120: Ρροφίλ επιχρίςματοσ Φ΢16Ε 
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΢χιμα 121: Ρροφίλ επιχρίςματοσ Φ΢17Ε 
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6. Φρονολόγηςη και ομαδοπούηςη των μελετηθϋντων κονιαμϊτων 

και επιχριςμϊτων 

Μζςω τθσ αναλυτικισ μελζτθσ των μακροςκοπικϊν, μικροςκοπικϊν, φυςικο-

χθμικϊν και τεχνολογικϊν χαρακτθριςτικϊν των κονιαμάτων και επιχριςμάτων, εξιχκθςαν 

ςυμπεράςματα όςον αφορά ςτθ χρονολογικι κατάταξθ αυτϊν. Ωσ γνωςτόν, το φροφριο 

Φραγκοκάςτελλο υπζςτθ κατά περιόδουσ αρκετζσ μεταςκευζσ, ωςτόςο αυτζσ δεν είναι 

οφτε εμφανείσ ςτθν παροφςα κατάςταςθ του κτθρίου, οφτε ιςτορικά πλιρωσ 

τεκμθριωμζνεσ. Θ προςπάκεια για κατθγοριοποίθςθ των κονιαμάτων ςυγκεντρϊνεται ςτο 

διαχωριςμό τουσ μεταξφ ενετικϊν και οκωμανικϊν, διότι μεταξφ αυτϊν των δφο ιςτορικϊν 

περιόδων εντοπίηονται οι μεγαλφτερεσ διαφορζσ ωσ προσ τθν καταςκευαςτικι τεχνολογία.  

6.1 Ιςτορικϊ τεκμόρια και αμφιβολύεσ 

Σε όλθ τθν ιςτορία του φρουρίου οι ιςτορικά τεκμθριωμζνεσ χρονολογίεσ 

καταςκευαςτικϊν φάςεων ι επεμβάςεων είναι οι κάτωκι: 

 1371-1374, αρχικι οικοδόμθςθ του φρουρίου 

 1593-1597, α’ ενετικι ανακαταςκευι 

 1645, β’ ενετικι ανακαταςκευι 

 1866-1869, ανακαταςκευι Μουςταφά Ναϊλι παςά 

Θ α’ ενετικι ανακαταςκευι ζγινε μετά από μακροχρόνια εριμωςθ, αφοφ βάςει τθσ 

βιβλιογραφίασ το φροφριο δε λειτοφργθςε. Επομζνωσ υποκζτουμε πωσ δεν πρόκειται παρά 

για αρμολογιματα και επιχρίςεισ και ίςωσ ελάχιςτεσ ςυμπλθρϊςεισ νζων υλικϊν, λόγω τθσ 

φυςιολογικισ φκοράσ των υλικϊν και όχι λόγω βίαιων και εκτενϊν καταςτροφϊν. 

Θ β’ ενετικι ανακαταςκευι εγείρει ερωτιματα ακόμθ και ωσ προσ τθν φπαρξθ τθσ 

α’. Δθλαδι, ίςωσ θ α’ να μθν υλοποιικθκε ποτζ ι να υλοποιικθκε μερικϊσ. Μάλιςτα θ 

βιβλιογραφία αναφζρει πωσ δαπανικθκε ζνα μεγάλο χρθματικό ποςό για τθ β’ 

ανακαταςκευι. Άλλθ πικανότθτα είναι θ β’ να περιλάμβανε αρκετζσ ενιςχφςεισ των 

τοιχοποιιϊν αλλά ακόμθ και νζεσ προςκικεσ βοθκθτικϊν κτιςμάτων (αποκθκϊν, κλινϊν, 

κ.ά.) λόγω των ζντονων πολεμικϊν ςυγκροφςεων τθσ εποχισ. 
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Θ ανακαταςκευι του Μουςταφά Ναϊλι παςά ιταν θ εκτενζςτερθ, αφοφ 

εκτενζςτατθ ιταν και θ καταςτροφι του φρουρίου τα 1828 ςτθν εξζγερςθ του Χατηι 

Μιχάλθ Νταλιάνθ. Εδϊ είναι γνωςτζσ κάποιεσ επεμβάςεισ, όπωσ θ απομείωςθ του πάχουσ 

των τοίχων των τριϊν μικρϊν πφργων, ϊςτε να αποκτιςουν μεγαλφτερθ χωρθτικότθτα. Θ 

διάνοιξθ τθσ ανατολικισ κφρασ του κτθρίου πικανϊσ να ανάγεται ςε αυτι τθν χρονολογία. 

Γενικά, μπορεί να κεωρθκεί πωσ ζνα μεγάλο μζροσ τθσ κτθριακισ μάηασ φζρει ίχνθ από 

αυτι τθν φάςθ, είτε πρόκειται για ςυμπλθρϊςεισ και ανακαταςκευζσ ολόκλθρων τμθμάτων 

, είτε –και κυριότερα- για βακειά αρμολογιματα και επιχρίςεισ τθσ τοιχοποιίασ. 

Ρζραν των τεκμθριωμζνων αυτϊν χρονολογιϊν που αναφζρουν οι πλζον αξιόπιςτοι 

φορείσ (Υπ.Ρο – odysseus, Ανδριανάκθσ), υπάρχουν κι άλλεσ πικανζσ θμερομθνίεσ 

επεμβάςεων ςτο φροφριο. Ρρϊτα θ θμερομθνία 1631 που δίδεται από τα «Ιςτορικά 

Θζματα» [38].  που προφανϊσ ςχετίηεται από τθν ενδιάμεςθ πρόταςθ αποκατάςταςθσ 

μεταξφ των 1593-1597 και 1645 [37].  Ακόμθ, θ ίδια πθγι τοποκετεί χρονολογικά τθ 

διάνοιξθ των κυρίδων ςτο 1821 και εάν αυτό ιςχφει είναι λογικό να ςυνοδευόταν από 

ςυμπλθρϊςεισ κονιαμάτων και επιχριςμάτων, τουλάχιςτον ςτα ςθμεία αυτά. Επίςθσ 

μπορεί να υποτεκεί πωσ και κατά το 1770 ζγιναν παρόμοιεσ επεμβάςεισ ςυντιρθςθσ, όταν 

το φροφριο χρθςιμοποιικθκε για τθ ςτρατοπζδευςθ Οκωμανικϊν ςτρατευμάτων κατά τα 

Ορλωφικά και τθν Επανάςταςθ του Δαςκαλογιάννθ ςτθν Κριτθ. 

Επίςθσ, είναι γνωςτό από τθ βιβλιογραφία ότι τον 19ο αιϊνα το φροφριο  

χρθςιμοποιικθκε ωσ αποκικεσ. Τότε ζγιναν οριςμζνεσ διανοίξεισ κυρϊν ςτο νότιο τοίχο. 

Επίςθσ ςτισ αρχζσ ζωσ τα μζςα του 20ου αιϊνα ζγιναν κάποιεσ επεμβάςεισ. Υπάρχουν 

δείγματα τςιμεντιτικϊν κονιαμάτων, όπωσ του ανακαταςκευαςμζνου εςωτερικοφ τοίχου. 

Οι αμφιβολίεσ αυτζσ αφενόσ δθμιουργοφν προβλιματα ωσ προσ τθν ακριβι και 

αςφαλι χρονολόγθςθ των κονιαμάτων, αφετζρου διευκολφνει τθν ςυνολικι ομαδοποίθςθ 

και αποτίμθςθ αυτϊν ωσ ενετικά ι οκωμανικά. Διότι ςτθν περίπτωςθ του 

Φραγκοκάςτελλου, όπωσ είναι φανερό, υπάρχουν αρκετά κονιάματα και επιχρίςματα με 

παραπλιςια χαρακτθριςτικά αλλά και ποικίλεσ διαφορζσ. Ζτςι, για παράδειγμα, κάποια 

επιχρίςματα χαρακτθρίηονται ωσ οκωμανικά, προςπερνϊντασ τισ όποιεσ μεταξφ τουσ 

διαφορζσ, βαςιηόμενοι ςτο ότι ανικουν ςε διαφορετικζσ εργαςίεσ ςυντιρθςθσ εντόσ τθσ 

τουρκοκρατίασ. 
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6.1.1 Γενικϋσ παραδοχϋσ για τισ τεχνολογύεσ δόμηςησ των Ενετών και των 

Οθωμανών 

Είναι γνωςτζσ οι κυριότερεσ διαφορζσ μεταξφ των οικοδομικϊν τεχνολογιϊν των 

δφο εποχϊν. Αποτελεί παραδοχι πωσ κακ’ όλθ τθν οκωμανικι περίοδο ςτον ελλαδικό 

χϊρο θ αρχιτεκτονικι ποιότθτα , όςο και θ τεχνογνωςία φκίνουν [35].  Επίςθσ είναι γνωςτι 

θ εμπειρία των Ενετϊν μθχανικϊν ςτθν τεχνολογία δόμθςθσ, ςτθν οποία ζχουν μια 

μακραίωνθ παράδοςθ. 

Από ιδθ γνωςτά δεδομζνα για κονιάματα και επιχρίςματα από τισ δφο περιόδουσ 

μποροφν να παρατθρθκοφν τα εξισ:  

 Τα ενετικά κονιάματα είναι πολφ πικανό να περιζχουν ποηολάνεσ ι 

υδραυλικι άςβεςτο, αφοφ οι Ενετοί μθχανικοί γνωρίηουν τθν επίδραςθ που ζχουν 

αυτζσ οι κονίεσ ςτθν ανκεκτικότθτα των κονιαμάτων, ιδιαίτερα ςτα παρακαλάςςια 

περιβάλλοντα.  

 Επίςθσ είναι γενικά αναμενόμενο να ζχουν καλζσ κατανομζσ κοκκομετρίασ 

των αδρανϊν τουσ. 

 Τα οκωμανικά κονιάματα και επιχρίςματα ζχουν ςυχνά ζντονο ερυκρό 

χρϊμα, το οποίο οφείλεται ςτθ χριςθ κεραμάλευρου ωσ κονία ι κεραμικϊν 

κραυςμάτων ωσ αδρανι. Ράντωσ μικρι χριςθ κεραμικϊν αδρανϊν, ςυνικωσ 

μεγάλθσ διατομισ ζχει πιςτοποιθκεί ςτο εργαςτιριο και ςε ενετικά κονιάματα από 

διάφορα μνθμεία. Επίςθσ, είναι γνωςτι θ χριςθ κεραμικϊν κραυςμάτων ςε 

κονιάματα των κεμελιϊςεων των Ενετϊν [40]. Αναφορζσ ςε αυτι τθν τεχνικι 

υπάρχουν και από το Βιτροφβιο [41], ενϊ θ χρθςιμότθτά τθσ ερμθνεφεται με τθν 

παρεμπόδιςθ τθσ τριχοειδοφσ αναρρίχθςθσ τθσ υγραςίασ από το υπζδαφοσ. 

 Πςον αφορά τα χαρακτικά μοτίβα που φζρουν κάποια επιχρίςματα, θ 

ιςτορικι μελζτθ κατατάςςει τα επιχρίςματα με τα χαρακτικά μοτίβα («ςαρδελωτά») 

ςτθν οκωμανικι περίοδο [40]. 

6.1.2 Ο παρϊγοντασ τησ εντοπιότητασ ςτην περύπτωςη του Υραγκοκϊςτελλου 

Στθν ειδικι περίπτωςθ του Φαγκοκάςτελλου πρζπει να διατθρθκοφν, ωςτόςο, 

αρκετζσ επιφυλάξεισ ωσ προσ όλα τα παραπάνω δεδομζνα. Αυτζσ οι επιφυλάξεισ 

προκφπτουν από τον παράγοντα τθσ εντοπιότθτασ. Εδϊ υπάρχουν δφο ςυνκικεσ που 
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πρζπει να διακρίνουμε: α) τα εντόπια υλικά και πετρϊματα και β) τθ δυςβατότθτα τθσ 

περιοχισ. 

Πςον αφορά ςτα υλικά πρζπει να παρατθρθκεί ότι ςτθν ευρφτερθ περιοχι, όπωσ 

και ςτα Χανιά γενικότερα, είναι πολφ ςυνικθ τα πετρϊματα μαργαϊκϊν αςβεςτόλικων, οι 

οποίοι περιζχουν αργιλοπυριτικά ςυςτατικά. Τα υλικά αυτά μετά τθν όπτθςι τουσ για 

παραγωγι αςβζςτου προςδίδουν υδραυλικζσ ιδιότθτεσ ςτα κονιάματα. Ωσ εκ τοφτου, 

υπάρχουν πολλά οκωμανικά κονιάματα που περιζχουν υδραυλικι άςβεςτο ακόμθ και εάν 

υποκζςουμε πωσ αυτό δεν αποτελοφςε γνϊςθ των οικοδόμων τθσ εποχισ. Επίςθσ, ςτθν 

περιοχι υπάρχουν ακόμθ και άλλα πετρϊματα τα οποία περιζχουν γφψο και παραπάνω 

επιςθμάνκθκε θ παρουςία γφψου ςε αρκετά κονιάματα, θ οποία αποδόκθκε ςτθ φφςθ τθσ 

αςβζςτου. Μάλιςτα, ςτθν περίπτωςθ αυτι μπορεί, με κάκε επιφφλαξθ, να γίνει θ υπόκεςθ 

ότι τα μικτά αυτά πετρϊματα είναι λιγότερο πικανό να χρθςιμοποιικθκαν από τουσ 

Ενετοφσ, οι οποίοι ιταν γνϊςτεσ των πετρωμάτων και του γεωλογικοφ υποβάκρου. 

Θ δυςβατότθτα τθσ περιοχισ επιφζρει μια ςειρά ςυνζπειεσ, οι οποίεσ άμεςα ι 

ζμμεςα επθρεάηουν τθν τοπικι οικοδομικι ςε όλεσ τισ περιόδουσ. Αρχικά, ςτο νότο τθσ 

Κριτθσ δεν υπάρχουν  οι αναπτυγμζνεσ πόλεισ -  κζντρα τθσ οικονομικισ δραςτθριότθτασ, 

είτε των Ενετϊν, είτε των Οκωμανϊν. Ζτςι, προκφπτει θ παραδοχι ότι «Και τα τρία αυτά 

φροφρια (ενν. Φραγκοκάςτελλου, Ραλαιόχωρασ και Σθτείασ) βρίςκονται ςτα νότια παράλια 

τησ Κρήτησ και δεν είχαν αντιμετωπιςτεί από τουσ Βενετοφσ με το ίδιο βάροσ όςο τα 

φροφρια των βόρειων παραλίων. Αςφαλώσ θα ζκριναν περιττή μια τόςο δαπανηρή 

επζμβαςη,… αφοφ επρόκειτο για φροφρια δευτερεφουςασ ςημαςίασ» [37]. Επομζνωσ, 

μπορεί να υποτεκεί ότι ακόμθ και οι ενετικζσ οχυρϊςεισ του νότου δεν ιταν τεχνικά άρτιεσ, 

όπωσ εκείνεσ ςτο βορρά τθσ Κριτθσ, τισ οποίεσ επιμελικθκαν επιφανείσ μθχανικοί τθσ 

εποχισ και δαπανικθκαν μεγάλα χρθματικά ποςά ακόμθ και για μεταφορά υλικϊν από 

μακρινζσ περιοχζσ. Ρικανότατα λοιπόν να υπάρχουν ενετικά κονιάματα υποδεζςτερθσ 

ποιότθτασ ςε ςχζςθ με τα εκείνα που ζχουν μελετθκεί και προζρχονται από ιςτορικά 

κτιρια εξζχουςασ ςθμαςίασ. 

Συνεχίηοντασ, είναι γνωςτό ότι ςτθν περιοχι του Φραγκοκάςτελλου δεν υπιρχε 

αναπτυγμζνθ κεραμικι, τουλάχιςτον κατά τισ υπό εξζταςθ περιόδουσ [40]. Επομζνωσ δεν 

υπιρχε μαηικι παραγωγι κεραμικϊν, οπτόπλινκων και ςυνεπϊσ κεραμάλευρου, αν και 
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ιταν χαρακτθριςτικά υλικά των Οκωμανϊν. Σε ςυνδυαςμό με τθν ςχεδόν αδυναμία 

μεταφοράσ υλικϊν από καλάςςθσ, ι τουλάχιςτον τθν μθ πρόκριςι τθσ για ζνα φροφριο 

δευτερεφουςασ ςθμαςίασ, ερμθνεφεται πωσ δεν υπάρχει ςθμαντικι χριςθ κεραμικϊν και 

κεραμάλευρου ςτα κονιάματα, ακόμθ και αν αυτά είναι οκωμανικά. Τα όποια κεραμικά 

εντοπίηονται πικανότατα να πρόκειται για δεφτερθ χριςθ κεραμικϊν υλικϊν διαφόρων 

ιςτορικϊν και προϊςτορικϊν περιόδων που ζχουν εντοπιςτεί ςτθν περιοχι [37]. 

Ενιςχφοντασ τον παράγοντα τθσ εντοπιότθτασ, ι μάλλον τθσ μθ διακεςιμότθτασ υλικοφ, 

παρατίκεται το παράδειγμα του Κουλζ ςτο Αςκφφου, όπου, αν και κακαρά οκωμανικισ 

καταςκευισ, δεν υπάρχει κακόλου παρουςία κεραμικϊν, παρά μόνο των εντόπιων υλικϊν 

τθσ ιδιαίτερα δυςπρόςιτθσ αυτισ περιοχισ. 

6.2 Ομαδοποιόςεισ των κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 

Αρχικά παρατίκενται οι ομαδοποιιςεισ οι οποίεσ προζκυψαν από κάκε ανάλυςθ, 

ξεχωριςτά. Ωσ προσ τθν μακροςκοπικι παρατιρθςθ, τθ γενικότερθ απόχρωςθ και υφι του 

κονιάματοσ/επιχρίςματοσ προζκυψαν οι παρακάτω ομάδεσ (Σχιματα 122-126), από τισ 

οποίεσ πρυτανεφουν οι τρείσ πρϊτεσ, ενϊ οι άλλεσ δφο παρουςιάηουν περιςςότερεσ 

διαφορζσ μεταξφ τουσ: 

 i.α)Φ΢10Κ, Φ΢11Κ και Φ΢15Κ 

 i.β)Φ΢1Ε και Φ΢2Ε 

 i.γ)Φ΢12Ε και Φ΢16Ε 

 i.δ) Φ΢6Ε και Φ΢LeonΕ 

 i.ε) Φ΢7Ε, Φ΢8Ε, Φ΢9Ε και Φ΢17Ε, 

 
΢χιμα 122: Ομάδα i.α) των μακροςκοπικϊν φωτογραφιϊν. 
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΢χιμα 123: Ομάδα i.β) των μακροςκοπικϊν φωτογραφιϊν. 

 

 
΢χιμα 124: Ομάδα i.γ) των μακροςκοπικϊν φωτογραφιϊν. 

 

 
΢χιμα 125: Ομάδα i.δ) των μακροςκοπικϊν φωτογραφιϊν. 

 

 
΢χιμα 126: Ομάδα i.ε) των μακροςκοπικϊν φωτογραφιϊν. 
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Από τισ αναλφςεισ FTIR προζκυψαν οι κάτωκι ομάδεσ με παρόμοια φάςματα 

μεταξφ των δειγμάτων (Σχιματα 127-129), κάτι το οποίο πιςτοποιεί μεν κάποια γενικι 

ομοιότθτα των υλικϊν τουσ, όμωσ απαιτεί περαιτζρω ςυνδυαςτικι διερεφνθςθ. 

 ii. α) επιχρίςματα εξωτερικά 

 ii.β) επιχρίςματα εςωτερικά, εκ των οποίων ςε δφο (Φ΢12Ε, Φ΢16Ε) 

ταυτοποιείται  φπαρξθ γφψου. 

 ii.γ) κονιάματα δόμθςθσ από τα εςωτερικά δφο πφργων. 

 
΢χιμα 127: Φάςματα υπζρυκρων φαςματοςκοπικϊν αναλφςεων τθσ ομάδασ  ii. α) 

 

 
΢χιμα 128: Φάςματα υπζρυκρων φαςματοςκοπικϊν αναλφςεων τθσ ομάδασ  ii. β) 
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΢χιμα 129: Φάςματα υπζρυκρων φαςματοςκοπικϊν αναλφςεων τθσ ομάδασ  ii. γ) 

 

Θ ορυκτολογικι ανάλυςθ ζδωςε τισ παρακάτω ομάδεσ, όπου καταρχιν πρζπει να 

επιςθμανκεί θ παρουςία αςβεςτίτθ (Calcite) και χαλαηία (Quarz) ςε όλα τα δείγματα και 

δολομίτθ (Dolomite) και ιλλίτθ (Illite) ςχεδόν ςε όλα: 

 iii.α)ΦΡ1Ε, ΦΡ2Ε, ΦΡ3Κ, ΦΡ6Ε, ΦΡ15Κ, ΦΡ17Ε, τα οποία περιζχουν όλα τα 

παραπάνω κακϊσ και αραγωνίτθ (Αragonite) Τα κονιάματα παρουςιάηουν και 

κάποια άλατα ωσ προϊόν διάβρωςθσ, ενϊ τα Φ΢1Ε, Φ΢15Κ και Φ΢17Ε περιζχουν 

και αυγίτθ (Augite). 

 iii.β)ΦΡ7Ε και ΦΡ8Ε, τα οποία περιζχουν, εκτόσ από τα τζςςερα 

προαναφερόμενα ορυκτά, καολινίτθ (Kaolinite), αυγίτθ και το Φ΢7Ε και αλβίτθ. 

 iii.γ)ΦΡ10Κ, ΦΡ11Κ, ΦΡ12Ε και ΦΡ16Ε, τα οποία ζχουν ωσ κοινό ςθμείο τθν 

παρουςία γφψου (Gypsum) ςτθν κονία τουσ. Αν και όλα ζχουν επιμζρουσ 

διαφορζσ μεταξφ τουσ, ομαδοποιοφνται ωσ προσ αυτό το ςτοιχείο το οποίο 

κεωρείται ενδεικτικό για τθν τοπολογικι και χρονολογικι προζλευςθ τουσ. 

 iii.δ)το ΦΡ9Ε περιζχει τα ορυκτά των περιςςότερων δειγμάτων, όμωσ διαφζρει 

ωσ προσ τθν φπαρξθ αιματίτθ (Hematite), ο οποίοσ δεν πιςτοποιείται αλλοφ και 

εξθγεί και το κόκκινο χρϊμα του. 
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Τα επτά δείγματα που υποβλικθκαν ςε κερμικι ανάλυςθ ομαδοποιοφνται (Σχιμα 

130), βάςει του δείκτθ υδραυλικότθτασ τουσ ςε δφο ομάδεσ:  

 iv.α) μετρίωσ υδραυλικά, όπου υπάρχει μόνο το ΦΡ17Ε και 

 iv.β) υδραυλικά, όπου υπάρχουν τα υπόλοιπα ζξι χωριςμζνα ςτα δφο 

υποςφνολα β1) ΦΡ3Κ, ΦΡ11Κ, ΦΡ12Ε και β2) ΦΡ10Κ, ΦΡ15Κ, ΦΡ16Ε. Το 

υποςφνολο β1) περιζχει τα πλζον υδραυλικά κονιάματα με δείκτεσ από 2 ζωσ 

2,5, ενϊ το β2)εκείνα με δείκτεσ από 3 ζωσ 3,5. 

 
΢χιμα 130: Διάγραμμα του δείκτθ υδραυλικότθτασ των 

κονιαμάτων/επιχριςμάτων και οι ομαδοποιιςεισ που προκφπτουν. 

Σθμαντικι είναι θ ςφγκριςθ των ςτιλπνϊν τομϊν και των αναςχεδιαςμζνων προφίλ 

των κονιαμάτων. Με αυτό τον τρόπο μποροφν να χαρακτθριςτοφν και να ομαδοποιθκοφν 

τα δείγματα όχι βάςει τθσ ςφςταςισ του, όπου εντοπίηονται προβλθματικζσ και ανεξιγθτεσ 

μικροδιαφορζσ, αλλά βάςει τθσ τεχνολογίασ παραςκευισ τουσ, θ οποία μπορεί να είναι 

πολφ ενδεικτικι για τθ χρονολόγθςι τουσ. Διακρίνονται οι ομάδεσ (Σχιματα 131-133): 

v.α)ΦΡ2Ε, ΦΡ7Ε, ΦΡ12Ε, ΦΡ16Ε, και ΦΡ17Ε, των οποίων οι ςτιλπνζσ τομζσ 

ομοιάηουν πολφ και τα υποςφνολα v.α1)Φ΢2Ε, Φ΢12Ε και Φ΢16Ε, τα οποία αξιολογοφνται 

πανομοιότυπα v.α2)Φ΢7Ε και Φ΢17ε, τα οποία φζρουν και εξωτερικζσ επιςτρϊςεισ 

αςβζςτθ-ϊχρασ, αν και με κάποιεσ διαφορζσ 

v.β)ΦΡ3Κ και ΦΡ6Ε, όπου αν και κονίαμα και επίχριςμα, ομοιάηουν πολφ ςτισ τομζσ 

τουσ και πικανολογοφνται να είναι ενετικισ χρονολόγθςθσ, και τζλοσ 
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v.γ)ΦΡ1Ε και ΦΡ9Ε, τα οποία είναι εξωτερικά επιχρίςματα με αρκετό βακμό 

φκοράσ, το Φ΢9Ε είναι πολφ ερυκρότερο και περιζχει αιματίτθ, όμωσ οι τομζσ τουσ 

ομοιάηουν διότι ζχουν μεγάλθ περιεκτικότθτα ςε κονία και ζχουν άνιςθ κατανομι αδρανϊν 

κονίασ και κθλίδεσ ϊχρασ, κάτι που μάλλον οφείλεται ςε κακι ανάμιξθ κατά τθν 

παραςκευι τουσ. 

 

΢χιμα 131: Ομάδα v.α) και τα υποςφνολα v.α1) και v.α2) των ςτιλπνϊν 
τομϊν και των προφίλ των κονιαμάτων. 
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΢χιμα 132: Ομάδα v.β) των ςτιλπνϊν τομϊν και των προφίλ των 
κονιαμάτων. 

 

΢χιμα 133: Ομάδα v.γ) των ςτιλπνϊν τομϊν και των προφίλ των 
κονιαμάτων. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 

 
111 Χρονολόγηςη και ομαδοπούηςη 

6.3 Φρονολόγηςη των κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 

Πλα τα παραπάνω αλλθλοςυγκρουόμενα δεδομζνα κακιςτοφν τθν χρονολόγθςθ 

των κονιαμάτων ιδιαίτερα αινιγματικι και μόνο ζπειτα από τθ διεξοδικι μελζτθ αυτϊν 

προζκυψαν κάποιεσ αςφαλείσ και τεκμθριωμζνεσ υποκζςεισ. Αρχικά, διαχωρίηονται 

πλιρωσ τα κονιάματα δόμθςθσ Φ΢5Κ και Φ΢13Κ. Το Φ΢5Κ είναι αμιγϊσ τςιμεντιτικό 

κονίαμα με κραυςτά αδρανι και καλάςςια άμμο. Ανικει χρονολογικά ςτθν ίδια επζμβαςθ 

που ανακαταςκευάςτθκε ο χαμθλόσ εςωτερικόσ τοίχοσ των ιςογείων κτιςμάτων, διότι 

υπάρχει εκεί το ίδιο ακριβϊσ κονίαμα. Το Φ΢13Κ βρζκθκε ςε ςωρό υλικϊν και είναι 

άγνωςτθ θ αρχικι του κζςθ. Αν και μπορεί να κεωρθκεί πωσ είναι χρονολογικά νεότερο 

(20οσ αιϊνασ), αφοφ ζχει χαμθλό λόγο κονίασ αδρανϊν, κάτι το οποίο δεν ιςχφει για όλα τα 

μελετθκζντα παλαιότερα, θ χρονολόγθςι του κρίνεται προβλθματικι και μθ ςκόπιμθ. 

Πςον αφορά ςτθν πικανότθτα ενετικισ προζλευςθσ του κονιάματοσ Φ΢3Κ, 

ακολουκικθκαν διεξοδικζσ αναλφςεισ, ενϊ ζγινε και θ ςφγκριςθ με άλλα αναλυκζντα 

ενετικά κονιάματα ςτο εργαςτιριο. Θ μακροςκοπικι αλλά και μικροςκοπικι του ομοιότθτά 

του με ζνα δείγμα κονιάματοσ από το Φροφριο του Φιρκά είναι ενδεικτικι (Σχιματα 134 

και 135). Οι ςτιλπνζσ τομζσ τουσ παρουςιάηουν διαφορζσ ςτον τφπο τθσ άμμου που ζχει 

χρθςιμοποιθκεί, κάτι το οποίο όμωσ εξθγείται από τθν εντοπιότθτα. Επίςθσ το κονίαμα με 

κωδικό αρικμό ΦΚ1 από το φροφριο του Φιρκά δεν παρουςιάηει ςυςςωματϊματα κονίασ, 

ωςτόςο όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί θ ςθμαντικότθτα του φρουρίου εντόσ του μεγάλου 

αςτικοφ κζντρου προφανϊσ επιτάςςει αρτιότερα υλικά, καλφτερουσ τεχνίτεσ και μεγάλεσ 

χρθματικζσ δαπάνεσ. 

 
΢χιμα 134: Μακροςκοπικι ομοιότθτα των 

δειγμάτων ΦΚ1 και Φ΢3Κ  
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΢χιμα 135: Σφγκριςθ ςτιλπνϊν τομϊν και προφίλ κονιαμάτων των 
δειγμάτων ΦΚ1 και Φ΢3Κ. 

Επίςθσ, θ ομοιότθτά των ςτιλπνϊν τομϊν των δειγμάτων Φ΢3Κ και Φ΢6Ε, ςε 

ςυνδυαςμό με τθ κζςθ του Φ΢6Ε- δθλαδι τα ελάχιςτά ςθμεία ςτα οποία βρίςκεται ςε 

χαμθλό φψοσ και τθν επανεμφάνιςθ όμοιων χρωματικά επιχριςμάτων ςτα υψθλά μζρθ τθσ 

τοιχοποιίασ- είναι ςτοιχεία που μποροφν να τα κατατάξουν ςτθν ίδια χρονολόγθςθ. Το 

δείγμα Φ΢LeonΕ επίςθσ ομοιάηει με το Φ΢6Ε και με τα άνω τμιματα των επιχρίςεων και 

δφναται να κεωρθκεί ςφγχρονό τουσ. 

Πςον αφορά τα επιχρίςματα Φ΢1Ε και Φ΢2Ε κεωροφνται όμοια, λόγω γειτνίαςθσ, 

μακροςκοπικισ και μικροςκοπικισ ομοιότθτασ, κακϊσ και ςχεδόν όμοιασ ορυκτολογικισ 

ςφςταςθσ. Θεωροφνται οκωμανικά επιχρίςματα που εφαρμόςτθκαν ςε επιςκευαςτικζσ 

εργαςίεσ. Το Φ΢1Ε διαφζρει ςτθν ςτιλπνι τομι, όμωσ θ υποτικζμενθ κακι ανάμιξθ που 

ςχολιάςτθκε και παραπάνω μπορεί τϊρα να κεωρθκεί ωσ μεμονωμζνο γεγονόσ. Πςον 

αφορά ςτον τφπο των αδρανϊν ομοιάηει περιςςότερο με το Φ΢2Ε, παρά με το Φ΢9Ε, με το 

οποίο ομαδοποιικθκαν ωσ προσ ςτισ ςτιλπνζσ τουσ τομζσ. Επίςθσ αυτά τα δφο δείγματα 

διαφζρουν εξάλλου και ςτο χρωματιςμό και ςτθ ςφςταςθ. 

Τα δείγματα Φ΢10Κ, Φ΢11Κ, Φ΢12Ε και Φ΢16Ε ζχουν κοινό χαρακτθριςτικό το γφψο 

ωσ ςυςτατικό τθσ κονίασ τουσ. Επίςθσ ομοιάηουν και μακροςκοπικά, τα επιχρίςματα ςτισ 

ςτιλπνζσ τομζσ και χρονολογοφνται οκωμανικά, ςφγχρονα με τισ μεγάλεσ επεμβάςεισ 

απομείωςθσ του πάχουσ των τειχϊν των τριϊν πφργων. Επίςθσ είναι τα επιχρίςματα εκείνα 
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με το χαρακτικό μοτίβο ςτθν επιφάνειά τουσ, γεγονόσ που τα κατατάςςει πολφ αςφαλϊσ 

ςτθν περίοδο αυτι. 

Τα δείγματα Φ΢15Κ και Φ΢17Ε είναι ςφγχρονα, αφοφ το επίχριςμα ουςιαςτικά 

επίκειται του κονιάματοσ ςτθ κζςθ δειγματολθψίασ. Μακροςκοπικά ομοιάηουν πολφ με τα 

προθγοφμενα, όμωσ δεν περιζχουν γφψο, ενϊ το επίχριςμα φζρει και εξωτερικι τελικι 

επίςτρωςθ με ϊχρα, ςτοιχείο που απουςιάηει από τα Φ΢12Ε και Φ΢16Ε. Ωςτόςο οι 

ςτιλπνζσ τομζσ αυτϊν κακϊσ και του Φ΢7Ε ομοιάηουν πολφ. Για το λόγο αυτό κεωροφνται 

κοντινά χρονολογικά, με τα Φ΢15Κ, Φ΢17Ε και Φ΢7Ε να είναι μάλλον μεταγενζςτερα, διότι 

φαίνονται να ζχουν εφαρμοςτεί ςυμπλθρωματικά επί των προθγοφμενων. Επίςθσ το Φ΢8Ε 

ομοιάηει πολφ με τα τελευταία επιχρίςματα ωσ προσ τθ διαςτρωματικι φφςθ του και τθν 

τελικι επίςτρωςθ ϊχρασ. Πλα τα δείγματα κεωροφνται οκωμανικά. 

Το Φ΢9Ε κεωρείται πικανότατα επζμβαςθ τθσ φςτερθσ οκωμανικισ εποχισ ι και 

λίγο μεταγενζςτερθσ. Ο αιματίτθσ που περιζχει και το χαρακτθριςτικό του χρϊμα ομοιάηει 

εξάλλου και με τα επιχρίςματα ςτα τμιματα εκείνα όπου ζχουν ςφραγιςτεί κάποιεσ από τισ 

κφρεσ του νοτίου τοίχου. 

Τζλοσ, το κονίαμα Φ΢5Κ είναι τςιμεντιτικό κονίαμα το οποίο εμφανίηεται ςε πολλά 

ςθμεία του φροφριο ωσ αρμολόγθμα και πλιρωςθ, αλλά και ωσ κονίαμα δόμθςθσ ςτον 

ανακαταςκευαςμζνο εςωτερικό τοίχο των ιςόγειων κτιςμάτων του περιβόλου. 

Στο Σχιμα 136, παρουςιάηεται θ υπόκεςθ που υποςτθρίηεται ςε αυτι τθν εργαςία 

για τθ χρονολόγθςθ των κονιαμάτων και επιχριςμάτων από του φροφριο Φραγκοκάςτελλο. 

Ζχουν διακρικεί οι χρονολογίεσ των καταςκευαςτικϊν φάςεων του φρουρίου και 

τοποκετοφνται ςε γραμμικι κλίμακα του χρόνου. Τα δείγματα ομαδοποιοφνται και 

τοποκετοφνται ςτθν κλίμακα αυτι, εντόσ ενόσ χρονολογικοφ εφρουσ, εντόσ του οποίου 

πικανολογείται θ παραςκευι τουσ. 

Θ υπόκεςθ για τθ χρονολόγθςθ που παρουςιάηεται παρακάτω προιλκε ζπειτα από 

ςυςτθματικι μελζτθ όλων των ςτοιχείων που παρουςιάςτθκαν. Διατθρείται κάκε 

επιφφλαξθ για τα ςυμπεράςματα αυτά, διότι θ ιςτορικι ζρευνα ςτθν περίπτωςθ του 

Φραγκοκάςτελλου είναι ατελισ και θ επαλλθλία πολλϊν επεμβάςεων ςτο φροφριο 

κακιςτά το ζργο χρονολόγθςθσ ιδιαίτερα πολφπλοκο.  
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΢χιμα 136: Χρονολόγθςθ των κονιαμάτων και επιχριςμάτων. Ζχουν ςθμειωκεί με 

ζντονο χρϊμα οι αςφαλϊσ τεκμθριωμζνεσ χρονολογίεσ καταςκευαςτικϊν 
φάςεων του φρουρίου και με ανοιχτό εκείνεσ οι οποίεσ πικανολογοφνται 
από ςποραδικζσ ιςτορικζσ αναφορζσ. Επίςθσ για τα δείγματα υπονοείται 
ζνα χρονολογικό εφροσ μζςα ςτο οποίο αυτά τοποκετοφνται. Τζλοσ κάποια 
δείγματα τα οποία ταυτίηονται χρονολογικά ζχουν ομαδοποιθκεί. 

 

Ο Ρίνακασ 4 που κατατάςςει απλά τα κονιάματα και επιχρίςματα ςε ιςτορικζσ 

περιόδουσ και δεν τα τοποκετεί ςε χρονολογικι κλίμακα, δίδεται με πολφ μεγάλθ 

βεβαιότθτα. 

Πίνακασ 4: Κατάταξθ των δειγμάτων ανά ιςτορικι περίοδο. 

Περίοδοσ Επιχρίςματα/Κονιάματα 

Ενετικι 
 Φ΢3Κ 

 Φ΢6Ε 

 Φ΢LeonE 

Οκωμανικι 

 Φ΢1Ε 

 Φ΢2Ε 

 Φ΢7Ε 

 Φ΢8Ε 

 Φ΢9Ε 

 Φ΢10Κ 

 Φ΢11Κ 

 Φ΢12Ε 

 Φ΢15Κ 

 Φ΢16Ε 

 Φ΢17Ε 

Νεότερθ  Φ΢5Κ 
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7. ΢ύνθεςη κονιϊματοσ αποκατϊςταςησ 

Είναι γενικά γνωςτό και αποδεκτό ότι θ χριςθ αςφμβατων υλικϊν δθμιουργοφν 

επιπρόςκετεσ φκορζσ ςτα μνθμεία αντί να επιλφουν τα αρχικά προβλιματα. Οι αναλφςεισ 

κονιαμάτων ςτόχευαν ςτθν αναγνϊριςθ των υπαρχόντων υλικϊν και πρϊτων υλϊν, 

προκειμζνου να προτακοφν ςυμβατά υλικά ςτισ εργαςίεσ ςυντιρθςθσ και αποκατάςταςθσ 

του φρουρίου Φραγκοκάςτελλου. Τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ των κονιαμάτων 

δείχνουν ότι πρόκειται για μίγματα αςβεςτιτικϊν και αργιλοπυριτικϊν ςυςτατικϊν. Θ 

περιεκτικότθτα των αςβεςτιτικϊν ςυςτατικϊν είναι υψθλι και οφείλεται ςτθν αςβεςτιτικι 

κονία, ενϊ κατά περίπτωςθ και ςε αςβεςτολικικά αδρανι. Σθμαντικι είναι επίςθσ και θ 

ποςότθτα του χαλαηία ςε όλα τα δείγματα. 

Λαμβάνοντασ υπόψθ τα αποτελζςματα των φυςικοχθμικϊν και ορυκτολογικϊν και 

των λοιπϊν αναλφςεων ςυντζκθκε ςτο εργαςτιριο επιςκευαςτικό κονίαμα με ςυμβατζσ 

πρϊτεσ φλεσ με τα παλαιά κονιάματα. Το κονίαμα το οποίο ςυντζκθκε ςτο εργαςτιριο 

εξετάςτθκε ωσ προσ τισ μθχανικζσ τουσ αντοχζσ. Επιπρόςκετα, ςτο εργαςτιριο 

πραγματοποιικθκαν και ςυνκζςεισ με βάςθ το παραπάνω κονίαμα, ςτισ οποίεσ 

προςτζκθκαν χρωςτικζσ ουςίεσ (ϊχρεσ και κεραμάλευρο) ϊςτε να επιτευχκεί ο 

χρωματιςμόσ του κονιάματοσ και να υπάρχει χρωματικι εναρμόνιςθ των λίκων του 

μνθμείου και του νζου αρμολογιματοσ κακϊσ και των κατά περίπτωςθ νζων επιχριςμάτων.  

7.1 Εργαςτηριακό ςύνθεςη 

7.1.1 Επιλογό ςυμβατών πρώτων υλών 

Για τθ ςφνκεςθ χρθςιμοποιικθκαν ωσ κονίεσ ςυνδυαςτικά θ φυςικι υδραυλικι 

άςβεςτοσ (NHL) και ο μετακαολίνθσ (Mt), ο οποίοσ αποτελεί τεχνθτι ποηολάνθ. Θ χριςθ 

NHL είναι ςυμβατι με τα αναλυκζντα κονιάματα, το οποία περιείχαν υδραυλικζσ κονίεσ 

προερχόμενεσ από τοπικά πετρϊματα μαργαϊκϊν αςβεςτόλικων. Ο μετακαολίνθσ δίνει -

όπωσ και οι φυςικζσ ποηολάνεσ- υδραυλικότθτα ςτο κονίαμα και αντοχι ςτθν ζκκεςθ του 

ςε παρακαλάςςια περιβάλλοντα, ενϊ ταυτόχρονα προςδίδει μεγάλεσ μθχανικζσ αντοχζσ 

ςτο κονίαμα. 

Πςον αφορά ςτο αδρανζσ που χρθςιμοποιικθκε, αυτό εκλζχκθκε μεταξφ ποικίλων 

δειγμάτων άμμων που προμθκεφτθκε το εργαςτιριο. Ζπειτα από κοςκίνιςθ των άμμων 
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ςχθματίςτθκαν οι καμπφλεσ κοκκομετρικισ διαβάκμιςισ τουσ (Σχιματα 137-142). 

Διακζςιμεσ ιταν τριϊν ειδϊν νταμαρίςιεσ, μια πυριτικι και μια ποταμίςια άμμοσ, ενϊ το 

εργαςτιριο διζκετε ιδθ ποςότθτα χαλαηιακισ άμμου. 

 
΢χιμα 137: Καμπφλθ κοκκομετρικισ διαβάκμιςθσ τθσ 1θσ νταμαρίςιασ άμμου ςε 

παραλλθλιςμό με τα αναλυκζντα δείγματα και τθν πρότυπθ άμμο. 

 

 
΢χιμα 138: Καμπφλθ κοκκομετρικισ διαβάκμιςθσ τθσ 2θσ νταμαρίςιασ άμμου ςε 

παραλλθλιςμό με τα αναλυκζντα δείγματα και τθν πρότυπθ άμμο. 
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΢χιμα 139: Καμπφλθ κοκκομετρικισ διαβάκμιςθσ τθσ 3θσ νταμαρίςιασ άμμου ςε 

παραλλθλιςμό με τα αναλυκζντα δείγματα και τθν πρότυπθ άμμο. 

 

 
΢χιμα 140: Καμπφλθ κοκκομετρικισ διαβάκμιςθσ τθσ ποταμίςιασ άμμου ςε 

παραλλθλιςμό με τα αναλυκζντα δείγματα και τθν πρότυπθ άμμο. 

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0,01 0,1 1 10

%
 Δ

ιε
ρ

χό
μ

εν
θ

 Π
ο

ς
ό

τθ
τα

 

Μζγεκοσ Κοςκίνου 

Νταμαρίςια ΙΙΙ 

Φ΢3 Κ 

Φ΢15 Κ 

Ρροτυπθ άμμοσ 

Νταμαρίςια ΙΙΙ 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,01 0,1 1 10

%
 Δ

ιε
ρ

χό
μ

εν
θ

 Π
ο

ς
ό

τθ
τα

 

Μζγεκοσ Κοςκίνου 

Ποταμίςια 

Φ΢3 Κ 

Φ΢15 Κ 

Ρρότυπθ άμμοσ 

Ροταμίςια 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 

 

 
Σύνθεςη κονιϊματοσ αποκατϊςταςησ  118 

 
΢χιμα 141: Καμπφλθ κοκκομετρικισ διαβάκμιςθσ τθσ πυριτικισ άμμου ςε 

παραλλθλιςμό με τα αναλυκζντα δείγματα και τθν πρότυπθ άμμο. 

 
΢χιμα 142: Καμπφλθ κοκκομετρικισ διαβάκμιςθσ τθσ χαλαηιακισ άμμου του 

εργαςτθρίου ςε παραλλθλιςμό με τα αναλυκζντα δείγματα και τθν 
πρότυπθ άμμο. 

Θ άμμοσ που εκλζχκθκε για χριςθ ςτθ ςφνκεςθ ιταν θ ποταμίςια άμμοσ, διότι 

προςομοιάηει περιςςότερο με το κονίαμα Φ΢3Κ (το οποίο ζχει πολφ καλι κοκκομετρικι 

διαβάκμιςθ) και με τθν πρότυπθ άμμο, ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ άμμουσ. Επιπλζον ιταν θ 

άμμοσ με τθ μικρότερθ περιεκτικότθτα ςε παιπάλθ, θ οποία γενικϊσ επιδράει ανεπικφμθτα 

ςτα κονιάματα. 
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΢χιμα 143: Το δείγμα τθσ ποταμίςιασ άμμου που 

χρθςιμοποιικθκε. 

7.1.2 ΢ύνθεςη του κονιϊματοσ 

Καταρχιν βρζκθκαν οι επικυμθτζσ αναλογίεσ κονίασ και αδρανϊν. Θ ςφνκεςθ ζγινε 

αρκετά ενιςχυμζνθ, με υψθλι περιεκτικότθτα ςε κονία. Ο λόγοσ είναι: κονία    αδρανι   0,5 

και αναφζρεται ςτθν κατά βάροσ αναλογία των ςυςτατικϊν. Εργαςτθριακά επιλζχκθκαν οι 

κατάλλθλεσ αναλογίεσ των ςυςτατικϊν ςε μάηα και ανάχκθκαν ςε όγκουσ, ϊςτε να 

μετρθκοφν με δοςομετρθτζσ ςτθ ςκάφθ ανάμιξθσ και να προςτεκεί το νερό. Θ ςφνκεςθ 

ονομάςτθκε Φ΢-ΚΟΝ (χριςθ ωσ κονίαμα για βακειά αρμολογιματα και πλθρϊςεισ). 

Στον Ρίνακα 5 παρουςιάηονται οι ποςότθτεσ των πρϊτων υλϊν αλλά και οι 

αναλογίεσ τουσ κατά βάροσ.  

 

Πίνακασ 5: Αναλογίεσ και ποςότθτεσ κονιϊν και άμμου τθσ ςφνκεςθσ Φ΢-ΚΟΝ. 

΢υςτατικά Ποςότθτα (g) 
Ποςότθτα 

(ml) 
Αναλογίεσ κατά βάροσ 

Μετακαολίνθσ (Μt) 

(ρ 0.5 g/cm3) 
450 900 

 

Κονία (ΝΗL+Mt)/Αδρανι=0,50 

Νερό/Κονία (ΝΗL+Mt)= 0,69 

 

Υδραυλικι Άςβεςτοσ 

(NHL, 3.5-z) 

(ρ 0,78 g/cm3) 

900 1154 

Ροταμίςια άμμοσ 

(ρ 1,67 g/cm3) 
2700 1620 

Νερό 

(ρ 1 g/cm3) 
935 935 
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΢χιμα 144: Ανάμιξθ του κονιάματοσ. 

7.1.3 Έλεγχοσ μηχανικών αντοχών του κονιϊματοσ 

Το προτεινόμενο κονίαμα για να ελεγχκεί ωσ προσ τισ μθχανικζσ του αντοχζσ ςε 

κλίψθ και ςε κάμψθ χυτεφκθκε ςε ειδικά διαμορφωμζνεσ μιτρεσ, ςφμφωνα με 

προτυποποιθμζνεσ διαδικαςίεσ (ΕΛΟΤ ΕΝ 1015.11, ASTM C192). Στο Σχιμα 145 φαίνονται 

τα δοκίμια. Στο ςθμείο αυτό κα πρζπει να αναφερκεί ότι τα παραπάνω δοκίμια παρζμειναν 

ςε κατάλλθλεσ ςυνκικεσ υγραςίασ και κερμοκραςίασ (RH 95±5%, T 20±2 oC) μζχρισ ότου 

αποτιμθκοφν οι μθχανικζσ αντοχζσ τουσ μετά από ωρίμανςθ 28 θμερϊν. 

 

  

΢χιμα 145: Δοκίμια Φ΢-ΚΟΝ ελζγχου μθχανικϊν αντοχϊν. 

Στον Ρίνακα 6 φαίνονται οι τιμζσ των μθχανικϊν αντοχϊν ςε δοκιμζσ κάμψθσ και 

κλίψθσ μετά από ωρίμανςθ 28 θμερϊν. Στο Σχιμα 146 παρατίκενται οι καμπφλεσ τάςθσ 

παραμόρφωςθσ των κονιαμάτων που προζκυψαν από τισ δοκιμζσ ελζγχου των κλιπτικϊν 

αντοχϊν των κονιαμάτων. 
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Επίςθσ, ςτον Ρίνακα 6 δίνονται ο δείκτθσ δυςκραυςτότθτασ ο οποίοσ υπολογίςτθκε 

από το εμβαδόν των καμπυλϊν τάςθσ παραμόρφωςθσ. Θ δυςκραυςτότθτα ιςοδυναμεί με 

το ζργο που απαιτείται για να ςπάςει ζνα υλικό. Συνεπϊσ ζνα υλικό με μεγάλο εμβαδόν 

τθσ καμπφλθσ τάςθσ-παραμόρφωςθσ κραφεται πιο δφςκολα, δθλαδι μπορεί να 

απορροφιςει μεγαλφτερθ ενζργεια από καταπονιςεισ πριν κραυςτεί. Τζλοσ, δίδεται το 

μζτρο ελαςτικότθτασ. 

Πίνακασ 6: Τιμζσ μθχανικϊν αντοχϊν του κονιάματοσ Φ΢-ΚΟΝ. 

Προτεινόμενο 
Κονίαμα 

Αντοχι ςε κλίψθ 
(MPa) 

Αντοχι ςε κάμψθ 
(MPa) 

Δείκτθσ 
δυςκραυςτότθτασ 

Μζτρο 
ελαςτικότθτασ 

(GPa) 

ΦΡ-ΚΟΝ 16,41 (±0,95) 1,80 (±0,17) 0,13 (±0,03) 4,47 (±0,68) 

 

 
΢χιμα 146: Διάγραμμα τάςεων παραμορφϊςεων του κονιάματοσ Φ΢-ΚΟΝ, 

για κάκε δοκίμιο. 

7.2 ΢υνθϋςεισ χρωματικών δοκιμών 

Ραρακάτω, με ςκοπό τθ ςφνκεςθ και επιχρίςματοσ αποκατάςταςθσ για κατά 

περίπτωςθ χριςθ ςτθσ τοιχοποιίεσ με απϊλεια κονιάματοσ,  χρθςιμοποιικθκαν, όπωσ ιδθ 

αναφζρκθκε, ϊχρα και κεραμάλευρο. Συγκεκριμζνα, θ ςφνκεςθ του επιχρίςματοσ είναι 

πανομοιότυπθ με αυτι του κονιάματοσ Φ΢-ΚΟΝ, όπου προςτζκθκαν ςε εννζα δοκιμζσ 

ϊχρα ι/και κεραμάλευρο (Φ΢-ΕΡ 1-9), ϊςτε να προκφψουν διαφορετικζσ αποχρϊςεισ επί 

του τελικοφ επιχρίςματοσ αποκατάςταςθσ. 
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Για τθν παραγωγι μικρϊν δοκιμαςτικϊν ποςοτιτων, ςτακερά χρθςιμοποιικθκαν 

200g κονιάματοσ τθσ ςφνκεςθσ Φ΢-ΚΟΝ, όπου προςκζτονταν οι κατάλλθλεσ ποςότθτεσ των 

χρωςτικϊν. Μζροσ των παραγόμενων κονιαμάτων τοποκετοφνταν ςε πλαςτικά ποτιρια 

που διατθρικθκαν ςε ςυνκικεσ υγραςίασ για τθν πιξθ τουσ, ενϊ θ υπόλοιπθ ποςότθτα 

εφαρμοηόταν ςε επιφάνεια λίκου, ϊςτε να υπάρχει ζπειτα μια επιςκόπθςθ τθσ εφαρμογισ 

τουσ ωσ επιχρίςματα. Οι πρϊτεσ δοκιμζσ περιείχαν πολφ μικρι ποςότθτα ϊχρασ θ οποία 

δεν παριγαγε κάποιον ικανοποιθτικό χρωματιςμό. Ραρακάτω (Σχιμα 147 και Ρίνακασ 7) 

δίδονται οι δοκιμζσ επιχριςμάτων Φ΢-ΕΡ 1 ζωσ και Φ΢-ΕΡ 9 και οι ανάλογοι χρωματιςμοί.  

 

 
΢χιμα 147: Οι δοκιμζσ 1 ζωσ 9 εφαρμοςμζνεσ ςε λίκουσ. 
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Πίνακασ 7: Δοκιμζσ αποχρϊςεων του επιχρίςματοσ. 

Δοκιμι Απόχρωςθ 
Κονίαμα 

ΦΡ-ΚΟΝ (g) 
Ώχρα (g) 

Κεραμάλευρο

>63 μm (g) 

Κεραμάλευρο

>125 μm (g) 

ΦΡ-ΕΠ 1 

 

200 - - - 

ΦΡ-ΕΠ 2  200 0,014 - - 

ΦΡ-ΕΠ 3  200 0,042 - - 

ΦΡ-ΕΠ 4  200 0,100 - - 

ΦΡ-ΕΠ 5  200 0,207 - - 

ΦΡ-ΕΠ 6  200 0,500 - - 

ΦΡ-ΕΠ 7  200 1,557 - - 

ΦΡ-ΕΠ 8  200 0,500 1,029 - 

ΦΡ-ΕΠ 9  200 1,550 9,820 5,851 
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8. ΢υμπεράςματα 

Κλείνοντασ τθν παροφςα εργαςία, μποροφν να διατυπωκοφν οριςμζνα 

ςυμπεράςματα επί του ςυνόλου τθσ. Καταρχιν, πρζπει να επιςθμανκεί εκ νζου θ ανάγκθ 

διεπιςτθμονικότθτασ ςτθν διαχείριςθ των μνθμείων πολιτιςτικισ κλθρονομιάσ, ζπειτα από 

τθν παρουςίαςθ όλων των αποτελεςμάτων. Σχετικά με τθν αειφορία αυτϊν, θ διεξοδικι 

ανάλυςθ των υλικϊν δόμθςθσ με ποικίλεσ μεκόδουσ είναι αναγκαία, ϊςτε να 

αποφεφγονται λάκθ τα οποία προκαλοφν εκτενζςτερεσ ηθμιάσ ςε ζνα μνθμείο, αντί να το 

προςτατεφουν. Θ μελζτθ τθσ μικροδομισ των υλικϊν κακϊσ και τθσ χθμικισ φφςθσ των 

ςυςτατικϊν τουσ κατζχουν πρωταρχικι ςθμαςία ςε αυτό το ηιτθμα. 

Μάλιςτα, θ εξαγωγι των ποριςμάτων ςχετικά με τα υλικά προθγείται των 

αποφάςεων εκείνων για τθ διαχείριςθ και επανάχρθςθ ενόσ μνθμείου, διότι πικανϊσ να 

πρζπει εξ υποκζςεωσ να αποκλειςτοφν οριςμζνοι τφποι επεμβάςεων, υλικϊν και χριςεων 

εντόσ τθσ υφιςτάμενθσ δομισ. 

Ραρακάτω, όςον αφορά ςτθ ςφνκεςθ κονιαμάτων αποκατάςταςθσ, απαιτείται 

ιδιαίτερθ προςοχι ςτθν εκλογι των ςυμβατϊν πρϊτων υλϊν. Αυτζσ ζχουν πολλζσ 

ποιοτικζσ διαφορζσ μεταξφ τουσ, είτε πρόκειται για κονίεσ, είτε για αδρανι, ι ακόμθ και 

για τα χρωςτικά πρόςκετα. Θ επικυμθτι ςφνκεςθ για να ζχει τθν απαιτοφμενθ αντοχι και 

ανκεκτικότθτα ςτισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ, οι οποίεσ εξάλλου προκάλεςαν τθ φκορά 

και ςτα προχπάρχοντα υλικά, πρζπει να ζχει πρϊτεσ φλεσ κατάλλθλεσ. Επίςθσ οι ςωςτζσ 

πρϊτεσ φλεσ κακορίηουν και τθν καλι ι κακι ςυμπεριφορά με τα υφιςτάμενα. Θ 

παραπλιςια μθχανικι ςυμπεριφορά εξαςφαλίηει τθ ςυνεκτικότθτα μεταξφ αυτϊν και θ 

παραπλιςια φφςθ των υλικϊν (πχ. πορϊδεσ, περιεκτικότθτα ςε άλατα κ.ά.) αποτρζπει 

ποικίλεσ άλλεσ παρενζργειεσ που πικανϊσ να λειτουργιςουν εισ βάροσ των παλαιϊν 

κονιαμάτων και εν γζνει τθσ τοιχοποιίασ. 

Θ ιςτορικι μελζτθ και χρονολόγθςθ των κονιαμάτων που αποτζλεςε μζροσ αυτισ 

τθσ εργαςίασ, είναι αναπόςπαςτο κομμάτι κάκε αρχιτεκτονικισ ι αρχαιολογικισ ιςτορικισ 

ζρευνασ για ζνα μνθμείο ι ςφνολο. Ωςτόςο, χωρίσ τθν παρουςία τθσ διαδικαςίασ που 

ακολουκικθκε ςτθν εργαςία, θ οποία επιτάςςει τθ ςυνεργαςία και άλλων ειδικοτιτων 

εκτόσ των παραπάνω, θ αξιολόγθςθ είναι ελλιπισ βάςει των ςφγχρονων κριτθρίων 
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προςζγγιςθσ των αποκαταςτάςεων μνθμείων. Θ ολιςτικι μελζτθ ιςτορικϊν υλικϊν, θ 

εξαγωγι επιςτθμονικϊν και τεκμθριωμζνων ποριςμάτων μζςω τθσ ανάλυςθσ τουσ και θ 

εγκακίδρυςθ μιασ ευρείασ βάςθσ δεδομζνων δφναται να εμπλουτίςει τθν μελλοντικι 

ιςτορικι ζρευνα και να αποτελζςει ζνα αναπόςπαςτο μζροσ τθσ. 

Στθν περίπτωςθ του Φραγκοκάςτελλου, τζκθκε καταρχιν μια βάςθ για τθν 

αποκατάςταςθ του, αφοφ διατυπϊκθκαν ςαφϊσ οι κατευκφνςεισ για τθ ςφνκεςθ 

ςυμβατϊν κονιαμάτων και επιχριςμάτων αποκατάςταςθσ. Σε μελλοντικό χρόνο, θ οριςτικι 

μελζτθ κα αξιοποιιςει αυτι τθν κατεφκυνςθ και μζςω τθσ ίδιασ διαδικαςίασ αξιολόγθςθσ 

των διακζςιμων πρϊτων υλϊν για το ζργο, κα βρεκεί θ βζλτιςτθ ςφνκεςθ με ςτόχο τθν 

αειφορία του μνθμείου. 

Θ κατάταξθ των κονιαμάτων ςε ιςτορικζσ περιόδουσ για το φροφριο 

Φραγκοκάςτελλο, και ςυγκεκριμζνα ςε ενετικά, οκωμανικά και ςφγχρονα αποτελεί αφ’ 

ενόσ μια ςυνειςφορά ςτθ δθμιουργία μια ευρείασ βάςθσ δεδομζνων για τα ιςτορικά υλικά, 

αφ’ ετζρου αποτελεί ςθμαντικι εργαςία για τθν ιςτορικι τεκμθρίωςθ του μνθμείου, θ 

οποία κρίνεται γενικά ελλιπισ. Ζτςι, μπορεί να αξιοποιθκεί από τουσ μελετθτζσ και ςε 

ςυνδυαςμό με άλλα ιςτορικά ςτοιχεία που πικανϊσ να προκφψουν, να ςυντελζςει ςε μια 

πλθρζςτερθ ιςτοριογραφία του εν λόγω μνθμείου. Επιπλζον, θ ολιςτικι μελζτθ των υλικϊν 

δόμθςθσ αποτελεί και τθν αςφαλζςτερθ οδό για τθν ςφνκεςθ ςυμβατϊν και 

αποτελεςματικϊν κονιαμάτων αποκατάςταςθσ, όπωσ ακριβϊσ προτείνεται ςτθν παροφςα 

εργαςία.  
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http://odysseus.culture.gr/h/3/gh351.jsp?obj_id=16201
http://odysseus.culture.gr/h/3/gh352.jsp?obj_id=16201
http://odysseus.culture.gr/h/2/gh251.jsp?obj_id=16202


Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 

 

 
Παρϊρτημα – Δελτύα δειγμϊτων  130 

10. Παράρτθμα - Δελτία δειγμάτων  

ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ1 Ε (Επύχριςμα)     
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 

οκωμανικι 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

☐δόμθςθ 

επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 

     φψοσ από το ζδαφοσ: 1,4 m 

     οριηόντιο / κατακόρυφο 
     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

λίκο 

☐μζταλλο 

άλλο: προθγοφμενθ ςτρϊςθ 
κονιάματοσ 
 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 

τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

☐άλλο: 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 

καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ2 Ε (Επύχριςμα) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ  
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 
οκωμανικι  

 
Είδοσ δείγματοσ: 

☐δόμθςθ 

επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 
     φψοσ από το ζδαφοσ: 1,6 m 

     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

λίκο 

☐μζταλλο 

άλλο: προθγοφμενθ ςτρϊςθ 
κονιάματοσ 

 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 
τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

☐άλλο: 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 
καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ3 Κ (Κονύαμα)  
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 

ενετικι 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

δόμθςθ 

☐επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 

     φψοσ από το ζδαφοσ: 1,4 m 
     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

λίκο 

☐μζταλλο 

άλλο:  
 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 

τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

άλλο: κατεςτραμμζνθ πολεμίςτρα 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 
καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 
Σθμείο με βακειά καταςτροφι τθσ 
τοιχοποιίασ. 
 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ4 Λ (Λύθοσ) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 

- 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

δόμθςθ 

☐επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 

     φψοσ από το ζδαφοσ: 1,3 m 
     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

☐λίκο 

☐μζταλλο 

άλλο: κονίαμα δόμθςθσ 

 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 

τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

☐άλλο: 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 

καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 
Βρίςκεται ςε πρόςφυςθ με το δείγμα 
Φ΢3Κ και μοιάηει χρωματικά με τα 
αδρανι αυτοφ. 
 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ5 Κ (Κονύαμα) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 

νεότερθ 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

☐δόμθςθ 

☐επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

πλιρωςθ 

☐άλλο: τςιμεντιτικό κονίαμα 
νεότερθσ επζμβαςθσ 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 
     φψοσ από το ζδαφοσ: 1,4 m 

     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

λίκο 

☐μζταλλο 

άλλο: προθγοφμενθ ςτρϊςθ 
κονιάματοσ 

 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 

τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

☐άλλο: 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 

καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 
Ρανομοιότυπο κονίαμα 
παρατθρείται και ςε άλλα ςθμεία του 
κτθρίου. 
 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ6 Ε (Επύχριςμα)     
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 
ενετικι 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

☐δόμθςθ 

επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 
     φψοσ από το ζδαφοσ: 2,05 m 

     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

λίκο 

☐μζταλλο 

άλλο: προθγοφμενθ ςτρϊςθ 
κονιάματοσ 

 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 
τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

☐άλλο: 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 
καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ7 Ε (Επύχριςμα) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 

οκωμανικι 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

☐δόμθςθ 

επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 

     φψοσ από το ζδαφοσ: 0,5 m 
     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

λίκο 

☐μζταλλο 

άλλο: προθγοφμενθ ςτρϊςθ 
κονιάματοσ 

 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 

τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

☐άλλο: 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 

καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ8 Ε (+Λ) (Επύχριςμα ςε λύθο) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 
οκωμανικι 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

☐δόμθςθ 

επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 
     φψοσ από το ζδαφοσ: 1,7 m 

     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

λίκο 

☐μζταλλο 

άλλο: προθγοφμενθ ςτρϊςθ 
κονιάματοσ 

 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 
τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

☐άλλο: 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 
καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ9 Ε (Επύχριςμα)     
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 
οκωμανικι 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

☐δόμθςθ 

επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 
     φψοσ από το ζδαφοσ: 1,7 m 

     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

λίκο 

☐μζταλλο 

άλλο: προθγοφμενθ ςτρϊςθ 
κονιάματοσ 

 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 
τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

☐άλλο: 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 
καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 

 
139 Παρϊρτημα – Δελτύα δειγμϊτων 

ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ10 Κ (Κονύαμα) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ10 Κ (Κονύαμα) 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 

οκωμανικι 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

δόμθςθ 

☐επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 

     φψοσ από το ζδαφοσ: 2,75 m 
     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

λίκο 

☐μζταλλο 

☐άλλο: 

 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 

τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

☐άλλο: 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 

καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 
Σθμείο με βακειά καταςτροφι τθσ 
τοιχοποιίασ. 
 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ11 Κ (Κονύαμα) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 

οκωμανικι 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

δόμθςθ 

☐επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 

     φψοσ από το ζδαφοσ: 1,4 m 
     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

λίκο 

☐μζταλλο 

☐άλλο: 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 

τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

☐άλλο: 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 

καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 
Σθμείο με βακειά καταςτροφι τθσ 
τοιχοποιίασ. 
 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ12 Ε (Επύχριςμα) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 

οκωμανικι 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

☐δόμθςθ 

επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 

     φψοσ από το ζδαφοσ: 1,85 m 
     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

λίκο 

☐μζταλλο 

άλλο: προθγοφμενθ ςτρϊςθ 
κονιάματοσ 

 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 

τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

☐άλλο: 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 

καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 
Χαρακτό μοτίβο ςτθν επιφάνεια του 
επιχρίςματοσ. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ13 Κ (+Λ)(Κονύαμα και λύθοσ) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 
Άγνωςτο, μάλλον νεότερθ 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

δόμθςθ 

☐επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 

Θζςθ δειγματολθψίασ: 
 από το ζδαφοσ 

     φψοσ από το ζδαφοσ: - 

     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

λίκο 

☐μζταλλο 

άλλο: είναι κονίαμα δόμθςθσ ςε 
πρόςφυςθ με λίκο 

 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 
τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

☐άλλο: 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 

☐καλζμι 

χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 
Βρζκθκε ςε ςωρό υλικϊν, δε μπορεί 
να ταυτιςτεί με κάποιο άλλο 
επίχριςμα ι ςτοιχείο καταςκευισ. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 

 
143 Παρϊρτημα – Δελτύα δειγμϊτων 

ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΦΡ14 ΚΕΡ (Κεραμικό) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 

- 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

☐δόμθςθ 

☐επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

άλλο: απροςδιόριςτο 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 
 από το ζδαφοσ 
     φψοσ από το ζδαφοσ: - 
     οριηόντιο / κατακόρυφο 
     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

☐λίκο 

☐μζταλλο 

☐άλλο: 

 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 

☐τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 
άλλο: απροςδιόριςτο 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 

☐καλζμι 

χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 
Βρζκθκε ςε ςωρό υλικϊν ςτο 
ζδαφοσ. Δεν ςυναντάται αλλοφ και 
λόγω μικροφ πάχουσ δε μπορεί να 
είναι δομικόσ οπτόπλινκοσ. 
 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΦΡ15 Κ (Κονίαμα) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 
οκωμανικι 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

δόμθςθ 

☐επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 
     φψοσ από το ζδαφοσ: 2,3 m 

     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

λίκο 

☐μζταλλο 

☐άλλο: 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 
τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

άλλο: κατεςτραμμζνθ πολεμίςτρα 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 

καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 
Σθμείο με βακειά καταςτροφι τθσ 
τοιχοποιίασ. 
 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ16 Ε (Επύχριςμα) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 

οκωμανικι  

 
Είδοσ δείγματοσ: 

☐δόμθςθ 

επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 

     φψοσ από το ζδαφοσ: 1,5 m 
     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

☐λίκο 

☐μζταλλο 

άλλο: προθγοφμενθ ςτρϊςθ 
κονιάματοσ 

 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 

τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

☐άλλο: 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 

καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 
Σθμείο του ΒΔ πφργου όπου υπάρχει 
θ μεγάλθ διαμπερισ ρωγμι. 
Χαρακτό μοτίβο ςτθν επιφάνεια του 
επιχρίςματοσ. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡ17 Ε (Επύχριςμα) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 

οκωμανικι 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

☐δόμθςθ 

επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 

     φψοσ από το ζδαφοσ: 2,6 m 
     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

☐λίκο 

☐μζταλλο 

άλλο: προθγοφμενθ ςτρϊςθ 
κονιάματοσ 

 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 

τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

☐άλλο: 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 

καλζμι 

☐χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 
Σθμείο όπου υπάρχουν κθλίδεσ 
οξείδωςθσ ςτθν επιφάνεια του 
επιχρίςματοσ. 
Χαρακτό μοτίβο ςτθν επιφάνεια του 
επιχρίςματοσ. 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΦΡ18 Λ (Λίκοσ) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 4/3/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 
- 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

δόμθςθ 

☐επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

άλλο: λίκοσ 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 

 από ην έδαθνο 
     φψοσ από το ζδαφοσ: - 
     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

☐λίκο 

☐μζταλλο 

☐άλλο: 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 

☐τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

άλλο: απροςδιόριςτο 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 

☐καλζμι 

χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 

Συλλογι από το ζδαφοσ, λίκοι του 
ίδιου πετρϊματοσ υπάρχουν κυείωσ 
ςε νεότερεσ επεμβάςεισ ςτο μνθμείο 
 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΥΡLeon E (Επύχριςμα) 
Προϋλευςη: Υρούριο Υραγκοκϊςτελλο /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 9/7/2015 

  
 

 
Ιςτορικι περίοδοσ: 
ενετικι 

 
Είδοσ δείγματοσ: 

☐δόμθςθ 

επίχριςμα 

☐επίςτρωςθ 

☐πλιρωςθ 

☐άλλο: 

 
Θζςθ δειγματολθψίασ: 
     φψοσ από το ζδαφοσ: 4,3 m 

     οριηόντιο / κατακόρυφο 

     εςωτερικό/ εξωτερικό 

 
Επαφι με: 

☐πλίνκο 

λίκο 

☐μζταλλο 

άλλο: προθγοφμενθ ςτρϊςθ 
κονιάματοσ 

 

 
΢τοιχείο καταςκευισ: 
τοιχοποιία 

☐καμάρα 

☐παραςτάδα 

☐πεςςόσ 

☐οροφι 

☐τόξο 

άλλο: υπζρκυρο νότιασ πφλθσ 

 
Σρόποσ δειγματολθψίασ: 

☐καλζμι 

χζρι 

☐καροτιζρα 

☐άλλο: 

 
Επιπλζον ςτοιχεία περιοχισ τθσ 
δειγματολθψίασ: 
Από το ςθμείο του υπζρκυρου τθσ 
νότιασ πφλθσ του φρουρίου 

 



Φρούριο Φραγκοκϊςτελλο: ολιςτικό ανϊλυςη και ιςτορικό τεκμηρύωςη κονιαμϊτων και επιχριςμϊτων 
και ςύνθεςη νϋων ςυμβατών κονιαμϊτων αποκατϊςταςησ 
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ΔΕΛΣΙΟ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

Κωδικόσ αριθμόσ: ΦΡ ΑΜΜ (άμμοσ) 
Προϋλευςη: Παραλύα Υραγκοκϊςτελλου /Σφακιϊ, 
Χανιϊ 
Ημερομηνύα Δειγματοληψύασ: 7/5/2015 

 

 

 


