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ΓΖΛΩΖ ΜΖ ΛΟΓΟΚΛΟΠΖ ΚΑΗ ΑΝΑΛΖΦΖ ΠΡΟΩΠΗΚΖ 

ΔΤΘΤΝΖ. 

 

Ζ εξγαζία πνπ παξαδίδσ είλαη απνηέιεζκα πξσηφηππεο έξεπλαο θαη δελ 

ρξεζηκνπνηψ πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία ηξίησλ ρσξίο αλαθνξέο. Αλαιακβάλσ φιεο ηηο 

λνκηθέο θαη δηνηθεηηθέο ζπλέπεηεο πνπ δχλακαη λα αληηκεησπίζσ ζε πεξίπησζε πνπ ε 

εξγαζία κνπ απνδεηρζεί φηη απνηειεί πξντφλ ινγνθινπήο, ζχκθσλα κε ηνλ 

Καλνληζκφ ηνπ Ηδξχκαηνο.  
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Πεξίιεςε 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηελ θαηάζηαζε δηαηήξεζεο αιιά 

θαη ηελ πξφηαζε ζπληήξεζεο δέθα νζηενινγηθψλ δεηγκάησλ απφ ηελ αλσκεηνθαηληθή 

αλαζθαθή ηεο Κεξαζηάο Δπβνίαο. Σα δείγκαηα πξνέξρνληαη απφ ηππάξηα. Ο 

πξνζδηνξηζκφο ηεο θαηάζηαζεο δηαηήξεζεο γίλεηαη καθξνζθνπηθά, κηθξνζθνπηθά 

θαζψο θαη κε ρεκηθέο αλαιχζεηο ζε XRF θαη SEM-EDS. 

Αξρηθά ε καθξνζθνπηθή θαη κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε δίλνπλ κηα πξψηε εηθφλα 

γηα ηελ θαηάζηαζε δηαηήξεζεο ησλ νζηψλ. ηε ζπλέρεηα κε ην XRF ιακβάλεηαη κηα 

πξψηε εηθφλα γηα ηε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ νζηψλ θαη ηνπ γεσινγηθνχ πιηθνχ πνπ ηα 

πεξηβάιιεη (θξνχζηα θαη ρψκα). Σέινο, κε ην SEM-EDS αθνινπζεί αξρηθά ε πην 

ιεπηνκεξήο κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε θαη ζηε ζπλέρεηα ε αλαδήηεζε ησλ βαζηθψλ 

ρεκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ αληρλεχζεθαλ απφ ην XRF κε ζθνπφ ηνλ πνηνηηθφ θαη 

πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ απφ ηα νπνία απνηεινχληαη ηα νζηά 

θαη ην γεσινγηθφ πιηθφ πνπ ηα πεξηβάιιεη ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ν ηξφπνο 

απνιίζσζήο ησλ νζηψλ αιιά θαη ηα ρεκηθά ζηνηρεία απφ ηα νπνία απνηεινχληαη, 

ηφζν ηα ίδηα φζν θαη ε θξνχζηα, θαη ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο κεζνδνινγίαο ζπληήξεζήο ηνπο. 

Σέινο, χζηεξα απφ δνθηκέο θαη βηβιηνγξαθηθή έξεπλα δίλνληαη θάπνηεο πξνηάζεηο 

γηα ηελ επεκβαηηθή θαη πξνιεπηηθή ζπληήξεζε ησλ δεηγκάησλ θαζψο θαη πξνηάζεηο 

γηα πεξαηηέξσ έξεπλα θαη δνθηκέο θαζαξηζκνχ. 
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Abstract 

The present thesis documents the preserving condition as well as the proposal for 

conservation of ten osteological samples from the Late Miocene excavation of 

Kerassia, Euboea. The samples originate from Hipparia. Determination of preserving 

condition is done macroscopically, microscopically as well as by chemical analysis in 

XRF and SEM-EDS. 

Initially, macroscopic and microscopic observation provides the first picture of 

bone preserving condition. Then, with XRF a first picture is taken of the chemical 

composition of the bones and the geological matrix that surrounds them (crust and 

soil). Finally, with SEM-EDS the most detailed microscopic observation follows, and 

then the search for basic chemical elements detected by the XRF, for the qualitative 

and quantitative determination of the chemical elements from which the bones and the 

geological material that surround them were composed, in order to determine the way 

bones were fossilized, as also the chemical elements from which they were composed,  

both themselves and the crust, and they should be taken into account when 

determining their conservation methodology. 

Finally, after testing and bibliographic research, proposals have been put forth for 

the interventional and preventive conservation of the samples as well as suggestions 

for further research and cleaning tests. 
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Δηζαγσγή 

Σα απνιηζψκαηα είλαη νη απνδείμεηο πάλσ ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη ε παιαηνληνινγία 

γηα ηε κειέηε ηεο παξειζνχζαο δσήο. Βνεζνχλ ηε γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε θαη ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηεο παιαηνγεσγξαθίαο, ησλ παιαηνπεξηβαιιφλησλ θαη ησλ 

παιαηνθιηκάησλ θαη δίλνπλ βαζηθέο απνδείμεηο γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ ζεσξηψλ ηεο 

εμειίμεσο θαη ηεο κεηαζέζεσο ησλ επείξσλ. (Γεξκηηδάθε θαη Λέθθα, 1986) 

Πνιιέο ινηπφλ είλαη νη πιεξνθνξίεο πνπ κπνξεί λα ιεθζνχλ απφ ηε κειέηε ηνπο 

θαη γη’ απηφ ε αλεχξεζε, ζπιινγή θαη δηαηήξεζή ηνπο είλαη εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο. 

Γηα ηε δηαηήξεζή ηνπο φκσο ζην ρξφλν θξίλεηαη απαξαίηεηε ε επηκειήο ζπληήξεζή 

ηνπο. Υσξίο ηηο πξνιεπηηθέο ή ηηο ελεξγεηηθέο επεκβάζεηο ζπληήξεζεο νη πνιχηηκνη 

απηνί κάξηπξεο θηλδπλεχνπλ λα θζαξνχλ ή αθφκα θαη λα θαηαζηξαθνχλ νινζρεξψο 

κεηά ηελ απνκάθξπλζή ηνπο απφ ην πεξηβάιινλ ηαθήο, κε απνηέιεζκα λα κελ 

κπνξέζνπλ λα δηαηεξεζνχλ πξνο φθεινο ηεο παιαηνληνινγηθήο κειέηεο. 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί φκσο ε θαηαιιειφηεξε επέκβαζε ζπληήξεζήο ηνπο ζα 

πξέπεη πξψηα λα πξνεγεζεί εθηεηακέλε έξεπλα γηα ηελ δηαπίζησζε ηεο θαηάζηαζε 

δηαηήξεζήο ηνπο θαη αλεχξεζε ηπρφλ θζνξνπνηψλ παξαγφλησλ θαη κε βάζε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο λα πξνζδηνξηζηεί ε επεκβαηηθή θαη πξνιεπηηθή ηνπο 

ζπληήξεζε.  

Με βάζε φισλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ, έγηλε ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κε 

ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηάζηαζεο δηαηήξεζεο θαη ηεο θαηαιιειφηεξεο 

κεζφδνπ επεκβαηηθήο θαη πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο ησλ νζηενινγηθψλ δεηγκάησλ απφ 

ηελ αλσκεησθαηληθή αλαζθαθή Κεξαζηάο Δπβνίαο.  
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1. Θεσξεηηθφ πιαίζην θαη νξηζκνί 
  

1.1. Θεσξεηηθφ πιαίζην παιαηνληνινγίαο 

 

1.1.1. Γεσινγηθφο ρξφλνο –Αλψηεξν κεηφθαηλν 

 

Ζ ειηθία ηεο γεο αλέξρεηαη ζηα 4,6 δηζεθαηνκκχξηα ρξφληα. Ξεθίλεζε σο κία 

πγξή-καγκαηηθή κνξθή κε βαξηά θαη δειεηεξηψδε αηκφζθαηξα θαη πξηλ απφ 3,8 

δηζεθαηνκκχξηα ρξφληα, φηαλ άξρηζε λα πέθηεη ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηάο ηεο, 

ζρεκαηίζηεθε ν πξψηνο ζηεξεφο θινηφο θαζψο θαη κηα λέα αηκφζθαηξα. Με ηε 

ζπλερή πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο δεκηνπξγήζεθαλ νη σθεαλνί. Ο ζηεξεφο θινηφο ηεο 

γεο κεηαβάιιεηαη κέζσ δηάθνξσλ γεσινγηθψλ θαηλνκέλσλ θαη δηεξγαζηψλ, πνπ 

νθείινληαη ζε ελδνγελείο θαη εμσγελείο δπλάκεηο. Απφ κία ελσκέλε ήπεηξν πνπ ήηαλ, 

πξηλ απφ 250 εθαηνκκχξηα ρξφληα, ηελ Παγγαία, ιφγσ ηεο κεηαθίλεζεο ησλ 

ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ, ε κνξθνινγία ηνπ άιιαμε ζηαδηαθά, έρνληαο ζαλ 

απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ ζεκεξηλψλ επείξσλ.  

Παξάιιεια κε ηε δεκηνπξγία θαη ηε κνξθνινγηθή εμέιημε ηνπ ζηεξενχ θινηνχ ηεο 

γεο έρνπκε θαη ηελ εκθάληζε θαη εμέιημε κνξθψλ δσήο. Πξηλ απφ 3.2 

δηζεθαηνκκχξηα ρξφληα εκθαλίδνληαη νη πξψηεο κνξθέο δσήο θαη κε ηελ πάξνδν ησλ 

αηψλσλ έρνπκε ηελ εκθάληζε θαη εμέιημε ησλ δσηθψλ θαη θπηηθψλ νξγαληζκψλ. 

(Θεοδωςίου κ.α., 2006) Με βάζε ηηο εμειίμεηο απηέο, νη γεσιφγνη ρψξηζαλ ηελ ειηθία 

ηεο γεο ζε ηέζζεξηο αηψλεο, νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο ρσξίδνληαη ζε πεξηφδνπο, 

ππνπεξηφδνπο θ.η.ι. (Πίλαθαο 1) 

Κάζε κία πεξίνδνο πξνζδηνξίδεηαη θαη απφ θάπνηα ζεκαληηθά γεγνλφηα πνπ 

ζπλέβεζαλ θαηά ηε δηάξθεηά ηεο. Καηά ηελ πεξίνδν ηνπ κεηφθαηλνπ ζπγθεθξηκέλα, ην 

ζεκαληηθφηεξν γεσινγηθφ γεγνλφο πνπ έιαβε ρψξα ήηαλ ην θιείζηκν ηνπ Γηβιαξηάξ 

κε εκθάληζε θξίζηκεο αικπξφηεηαο ζηε Μεζφγεην. Παξάιιεια, ηελ πεξίνδν εθείλε, 

εκθαλίζηεθε ε Πηθεξκηθή παλίδα
1
 θαη ππήξρε κεγάιε αλάπηπμε δψσλ θαζψο θαη 

επηθξάηεζε ησλ γπκλφζπεξκσλ θαη αγγεηφζπεξκσλ θπηψλ. (Βεληηδέινο θ.α., 2002) 

 

 

                                                             
1 Πανίδα από τθν εποχι του ανϊτερου μειόκαινου εμφανίςτθκε από τισ αρχζσ του 19ου αιϊνα,  ςτο 

Πικζρμι. Όντασ πλοφςια περιοχι, ζδωςε ζνα μεγάλο ποςό απολικωμάτων ςε διάφορουσ 
επιςτιμονεσ. Ζτςι, για πρϊτθ φορά περιγράφθκε ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ ευρθμάτων από τθν 
περίοδο εκείνθ δίνοντασ ςτθν πανίδα αυτι ζναν παγκόςμιο χαρακτθριςμό όπου ακόμα και ςιμερα 
παρόμοια ευριματα, με αυτά του Πικερμίου, αναφζρονται ωσ Πικερμικά. (Koufos, 2006) 
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ΑΙΩΝΔ ΠΔΡΙΟΓΟΙ 
ΔΚΑΣΟΜΜΤΡΙΑ 

ΥΡΟΝΙΑ 

    

Καηλοδωηθός 

Σεηαξηνγελέο 
Οιφθαηλν 0,01 

Πιεηζηφθαηλν 2 

   

Νενγελέο 
Πιεηφθαηλν 5,05 

Μεηφθαηλν 23 

   

Παιαηνγελέο 

Οιηγφθαηλν 33 

Ζψθαηλν 53 

Παιαηφθαηλν 65 

    

Μεζοδωηθός 

Κξεηηδηθφ  141 

Ηνπξαζηθφ  195 

Σξηαδηθφ  230 

    

Παιαηοδωηθός 

Πέξκην  280 

Ληζαλζξαζνθφξν  345 

Γεβφλην  395 

ηινχξην  435 

Οξδνβίζην  500 

Κάκβξην  600 

    

Προθάκβρηο 

Πξνηεξνδστθφο  1.700 

Αξραηνδστθφο  2.600 

Αξρατθφο  4.600 

    

 

Πίλαθαο 1. Γεσινγηθνί αηψλεο θαη ππνδηαηξέζεηο απηψλ (Θενδσζίνπ θ.α., 2006 ; 

Βεληηδέινο θ.α., 2002) 
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1.1.2. Δμέιημε ηνπ ίππνπ - Ηππάξηα 

 

Δμέιημε ηνπ ίππνπ 

Ζ πξψηε εκθάληζε ηνπ ίππνπ ήηαλ θαηά ηελ Ζψθαηλε επνρή, φπνπ επξφθεηην γηα 

έλα κηθξφζσκν δψν, πεξίπνπ 30 εθαηνζηψλ, κε ηέζζεξα δάρηπια ζηα κπξνζηηλά ηνπ 

πφδηα θαη ηξία ζηα πίζσ. Με ην πέξαζκα ησλ αηψλσλ ην κηθξφζσκν απηφ δψν 

εμειίρζεθε ζηνλ ςειφ θαη κε έλα δάρηπιν ζε θάζε ηνπ πφδη, ίππν, πνπ γλσξίδνπκε 

ζήκεξα. Ζ εμέιημε ηεο αλαηνκίαο ηνπ πνδηνχ ηνπ ζπλέβαιιε ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

χςνπο θαζψο θαη ζην βεκαηηζκφ ηνπ, θάλνληάο ην πην γξήγνξν. (Bailey & Seddon, 

1996) ηνλ πίλαθα 2 θαίλεηαη αλαιπηηθφηεξα ε πνξεία ηεο εμέιημεο ηνπ ίππνπ αλά 

ηνπο αηψλεο. 

 

Ηππάξηα 

Σα ηππάξηα, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ πίλαθα 2, εκθαλίδνληαη θαηά ηελ επνρή ηνπ 

Μεηφθαηλνπ. Αξρηθά δνχζαλ ζηε Ακεξηθή. Γχξσ ζηα 11 εθαηνκκχξηα ρξφληα πξηλ, 

δηαδξακαηίζηεθε κηα κεγάιε πηψζε ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο, μαλά αλνίγνληαο ηνλ 

Βεξίγγεην πνξζκφ. Απηφ έδσζε ηε δπλαηφηεηα ζηα ηππάξηα πνπ βξίζθνληαλ ζηε 

Βφξεηα Ακεξηθή λα κεηαλαζηεχζνπλ ζηελ Δπξαζία θαη λα εμαπισζνχλ κέρξη ηελ 

Αλαηνιηθή Μεζφγεην.  

Ζ άθημε ηνπ ηππαξίνπ ζηελ Αλαηνιηθή Δπξψπε ζεσξείηαη ζηελ αξρή ηεο επνρήο 

ηνπ Αλψηεξνπ Μεηφθαηλνπ, ζηα 10,7 εθαηνκκχξηα ρξφληα πξηλ. (Koufos, 2003 ; 

Koufos et al, 2005)  Ζ εκθάληζή ηνπο είλαη έλα γεγνλφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

εθηεηακέλα ζηε βηνζηξσκαηνγξαθία  θαη ηε βηνρξνλνινγία αλαζθαθηθψλ ζέζεσλ, σο 

ζεκάδη ηεο αξρήο ηνπ Αλψηεξνπ Μεηφθαηλνπ. (Koufos et al, 2005) 

Πνιιέο είλαη νη αλαζθαθηθέο ζέζεηο πνπ έρνπλ δψζεη ζθειεηηθά ηνπο επξήκαηα 

ζηελ Διιάδα. Κάπνηεο απφ απηέο είλαη ην Καζηέιιη ηεο Κξήηεο, ε Νηθίηε ηεο 

Υαιθηδηθήο, ην Πηθέξκη Αηηηθήο, ν Βαζχιαθθνο Θεζζαινλίθεο, ε πεξηνρή Γπηηθφ ηεο 

θνηιάδαο ηνπ Αμηνχ θαη ε πεξηνρή Αιεθαθά ηεο Θεζζαιίαο (Koufos, 2006). Δθηφο 

απφ απηέο ηηο αλαζθαθηθέο ζέζεηο ζθειεηνί ηππαξίσλ έρνπλ βξεζεί θαη ζηελ Κεξαζηά 

Δπβνίαο. (Theodorou et al, 2003) 
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ΔΠΟΥΗ ΟΝΟΜΑΙΑ ΔΞΔΛΙΞΗ ΠΟΓΙΩΝ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

Ηώθαηλο Τξαθνζήξην 

Σέζζεξα δάρηπια ζηα 

κπξνζηηλά πφδηα θαη 

ηξία ζηα πίζσ. Οη 

πιάγηνη δαθηχιηνη 

κπνξνχζαλ λα 

θηλνχληαη μερσξηζηά. 

Μηθξφ δψν κε χςνο πεξίπνπ 30 

εθαηνζηψλ πνπ είρε θνληφ ιαηκφ, 

θπξηή πιάηε ,ιεπηά πφδηα, καθξηά 

νπξά. 

Ενχζε ζε δαζηθφ πεξηβάιινλ θαη 

ηξεθφηαλ κε θχιια. 

Οιηγόθαηλο Μεζφηππνο 

Σξία δάρηπια ζηα 

κπξνζηηλά πφδηα. Ζ 

πιάγηα θίλεζε ηνπ 

άθξνπ ήηαλ αθφκα 

δπλαηή. 

Μεγαιχηεξν κε 60 εθαηνζηά χςνο. Ζ 

πιάηε ηνπ ήηαλ ίζηα, είρε καθξχηεξα 

πφδηα θαη κεγαιχηεξνπο 

πξνγφκθηνπο. Ενχζε ζε δαζηθφ 

πεξηβάιινλ θαη ηξεθφηαλ κε θχιια 

θαη ρφξηα. 

Μεηόθαηλε 
Μεξχηππνο-

Ηππάξην 

Σα κεζαία δάρηπια 

φισλ ησλ πνδηψλ ήηαλ 

κεγαιχηεξα. 

Μεγαιχηεξε θίλεζε 

ηνπ πνδηνχ πξνο ηα 

εκπξφο θαη πξνο ηα 

πίζσ 

Αθφκα κεγαιχηεξα, θηάλνληαο ην 

κέγεζνο ελφο ζεκεξηλνχ πφλπ. Ενχζε 

ζε αλνηρηφ πεξηβάιινλ θαη ηξεθφηαλ 

κε ρφξηα. 

Πιεηόθαηλε Πιεηφηππνο 

Έλα κφλν δάρηπιν ζε 

θάζε πφδη, ην κεζαίν 

ην νπνίν θαηέιεγε ζε 

πιαηηά νπιή. Σα 

ππφινηπα κίθξπλαλ 

θαη εμαθαλίζηεθαλ. 

Ενχζε ζε αλνηρηή πεδηάδα θαη ζε 

ζθιεξφηεξα εδάθε θαη ηξέθνληαλ κε 

ρφξηα. 

Πιεηζηόθαηλε 

θαη Οιόθαηλε 
Ίππνο 

Έλα δάρηπιν ζε φια 

ηα πφδηα, ην κεζαίν ην 

νπνίν θαηέιεγε ζε 

πιαηηά νπιή. 

Εεη ζε κεγάια θνπάδηα, ζηηο 

πεξηζζφηεξεο επείξνπο θαη ηξέθεηαη 

κε ρφξηα. 

Πίλαθαο 2. Δμέιημε ηνπ ίππνπ αλά ηνπο αηψλεο. (Bailey & Seddon, 1996 ; Γεξκηηδάθε 

θαη Sondaar, 1984 ; De La Fuente 1973) 
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1.1.3. Κεξαζηά Δπβνίαο 

 

Ζ Δχβνηα είλαη έλα κεγάιν λεζί, ζην θέληξν ηεο Διιάδαο. Βξίζθεηαη βφξεηα – 

βνξεηναλαηνιηθά ηεο ηεξεάο Διιάδαο θαη ρσξίδεηαη απφ απηή κε έλα ζηελφ 

ζαιάζζην θαλάιη. Πξφθεηηαη γηα έλα λεζί πνπ έρεη δψζεη αξθεηέο απνιηζσκαηνθφξεο 

ζέζεηο κεγάισλ ζειαζηηθψλ ηεο επνρήο ηνπ κεηφθαηλνπ. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο 

βξίζθνληαη ζην βνξεηφηεξν ηκήκα ηνπ λεζηνχ, ζην ιεθαλνπέδην Λίκλε-Ηζηηαία θαη 

ζπγθεθξηκέλα βφξεηα ηνπ ρσξηνχ Κεξαζηά (εηθ.1). (Theodorou et al, 2003) 

 

 

Δηθ.1 Γεσγξαθηθή ζέζε Κεξαζηάο Δπβνίαο. (Iliopoulos, 2003) 

 

Ζ χπαξμε απνιηζσκάησλ ζην λεζί ηεο Δχβνηαο πηζαλφλ λα ήηαλ γλσζηή απφ ηελ 

αξραηφηεηα θαζψο θάλνπλ ιφγσ γη απηά ν Παπζαλίαο θαη ν Πιίληνο ν Πξεζβχηεξνο. 

Ο Παπζαλίαο αλαθέξεηαη ζε έλα γεγνλφο ην νπνίν ζπλέβε χζηεξα απφ πνιιά ρξφληα 

απφ ηελ πηψζε ηεο Σξνίαο, φπνπ έλαο ςαξάο, ν Γακαξκέλνο απφ ηελ Δξέηξηα, 

ξίρλνληαο ηα δίρηπα ηνπ γχξσ απφ ηελ Δχβνηα έπηαζε έλα κεγάιν νζηφ, ην νπνίν 

εηθάδεηαη απφ ηνπο εξεπλεηέο φηη ήηαλ Πηθεξκηθήο παλίδαο. Αληίζηνηρα, ν Πιίληνο ν 

Πξεζβχηεξνο είρε αλαθεξζεί ζηελ χπαξμε απνιηζσκαηηθψλ πεγψλ ζην λεζί. (Mayor, 

2000) 

ηε ζχγρξνλε επνρή, ε χπαξμε ησλ απνιηζσκέλσλ νζηψλ ζηελ Δχβνηα θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ Κεξαζηά, έγηλε γλσζηή ζηνπο θαηνίθνπο ηεο πεξηνρήο απφ ην 

1966, χζηεξα απφ ηε δηάλνημε ελφο λένπ δξφκνπ βφξεηα ηνπ ρσξηνχ. Σν 1981, ν R.W. 

Köhler, θαηά ηε δηάξθεηα γεσινγηθήο έξεπλαο ζηελ πεξηνρή εληφπηζε ηα ζηξψκαηα 

ησλ απνιηζσκέλσλ νζηψλ. Ζ πξψηε αλαζθαθή ζηελ πεξηνρή πξαγκαηνπνηήζεθε ην 

1982 απφ ηνπο Hans de Bruijn, Albert van der Meulen (Παλεπηζηήκην Οπηξέρηεο) θαη 

Κσλζηαληίλν Γνχθα (Παλεπηζηήκην Αζελψλ). ηε ζπλέρεηα έσο ην 1992 δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε άιιε αλαζθαθή. Απφ ηφηε ην Παλεπηζηήκην Αζελψλ μεθίλεζε 
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ζπζηεκαηηθέο κειέηεο ηεο πεξηνρήο, θέξλνληαο ζην θσο επηά ζέζεηο απνιηζσκέλσλ 

ζειαζηηθψλ, κε φλνκα Κ1 έσο Κ7 (εηθ.2). (Theodorou et al, 2003 ; Giaourtsakis et al, 

2006) Ζ αλαζθαθηθέο ζέζεηο Κ1, Κ3 θαη Κ4 ηεο Κεξαζηάο, κέζσ 

βηνζηξσκαηνγξαθίαο, θαηαηάζζνληαη ζηηο απνιηζσκαηνθφξεο ζέζεηο ηνπ Αλψηεξνπ 

Μεηφθαηλνπ θαη ζπγθεθξηκέλα κεηαμχ 7,5-7,1 εθαηνκκχξηα ρξφληα πξηλ. (Koufos and 

Konidaris, 2011)  

 

 

Δηθ.2 Σνπνγξαθηθφο ράξηεο Κεξαζηάο, ππνδεηθλχνληαο ηηο αλαζθαθηθέο ζέζεηο. 

(Theodorou et al, 2003) 

 

Όζνλ αθνξά ηε ζηξσκαηνγξαθία ηνπ ιεθαλνπεδίνπ Λίκλε-Ηζηηαία, απηή ρσξίδεηαη 

ζε δχν αιιεινπρίεο, ηελ αλψηεξε
2
 θαη ηελ θαηψηεξε

3
. Ζ θαηψηεξε αιιεινπρία, φπσο 

θαη ην νθηνιηζηθφ ηεο ππφβαζξν απαληψληαη βνξεηναλαηνιηθά ηνπ ρσξηνχ ηεο 

Κεξαζηάο. (Theodorou et al, 2003) Tα ηδήκαηα ηεο θαηψηεξεο αιιεινπρίαο 

απνηεινχληαη απφ κάξγεο, πειφ, ηιχηεο θαη θξνθαινπαγή, ππνδειψλνληαο έλα 

πεξηβάιινλ ρακειήο ελέξγεηαο, πηζαλφλ ιηκλαίν. Πάλσ απφ ηα ηδήκαηα απηά, 

ππάξρνπλ ηα ηδήκαηα ηεο αλψηεξεο αιιεινπρίαο, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ 

θφθθηλν-θαθέ αινπβηαθά απνζέκαηα, κηα δηαδνρή απφ θξνθαινπαγή ηδήκαηα, άκκν, 

πειφ θαη ηιχηε πάρνπο 250-300 κέηξα. (Iliopoulos, 2003) 

Οη αλαζθαθηθέο ζέζεηο θαη ζπλεπψο ηα ζηξψκαηα ζηα νπνία βξίζθνληαη ζακκέλα 

ηα νζηά, αλήθνπλ ζην θαηψηεξν επίπεδν ηεο αλψηεξεο αιιεινπρίαο θαη 

                                                             
2
 Ωσ ανϊτερθ αλλθλουχία κεωροφνται τα ιηιματα του Ανϊτερου Μειόκαινου – Ανϊτερου 

Πλειόκαινου. (Iliopoulos, 2003) 
3 Ωσ κατϊτερθ αλλθλουχία κεωροφνται τα ιηιματα του Κάτω Μειόκαινου. (Iliopoulos, 2003) 
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πεξηβάιινληαη απφ ηα θφθθηλν-θαθέ αινπβηαθά απνζέκαηα. πγθεθξηκέλα ηα 

ηδεκαηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζέζεο Κ4 είλαη θαθέ ηιπηηθφο πειφ κε κεξηθνχο 

δηαζθνξπηζκέλνπο ζηξνγγπινχο πξνο εκηζηξφγγπινπο, πνιχκηθηνπο θφθθνπο ζε έλα 

νκνγελέο θαινχπη. Δθηφο απφ ην θφθθηλν-θαθέ ζηξψκα ζην νπνίν βξίζθνληαη ηα 

νζηά εκθαλίδνληαη θαη θάπνηα ηρλναπνιηζψκαηα φπσο ξίδεο, ιαγνχκηα εληφκσλ 

θ.η.ι.. (Theodorou et al, 2003) 

Σέινο ζηε βφξεηα Δχβνηα, κεηαμχ κεηφθαηλνπ θαη ηέινο πιεηφθαηλνπ ή αξρέο 

πιεηζηφθαηλνπ αλαθέξνληαη ηξεηο ηεθηνληθέο θηλήζεηο. Αξρηθά κία εθειθπζηηθή 

θάζε, κε ΒΑ-ΝΓ θνξά, χζηεξα κία ζπκπηεζηηθή θάζε κε ΒΒΓ-ΝΝΑ θνξά θαη ηέινο 

κηα δεμηφζηξνθε θίλεζε κε Β 100
ν
-120

ν
 θνξά. Δμαηηίαο απηψλ ησλ ηεθηνληθψλ 

θηλήζεσλ ζα πξέπεη λα αλακέλνληαη κεηαηνπίζεηο ηκεκάησλ. (Iliopoulos, 2003) 

 

 

1.1.4. Οζηά – Απνιίζσζε νζηψλ 

 

Οζηά 

Σα νζηά ζπλζέηνπλ ηνλ ζθειεηφ φισλ ησλ ζπνλδπιφδσσλ, ν νπνίνο κε ηε ζεηξά 

ηνπ δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν γη’ απηά δηφηη ζηεξίδεη ηα καιαθά φξγαλα ηνπ 

ζψκαηνο, πξνζηαηεχεη ηα δσηηθά φξγαλα, δεκηνπξγεί ζηαηηθή δνκή ηνπ ζψκαηνο θαη 

ξπζκίδεη ηελ θίλεζε, παξάγεη εξπζξά αηκνζθαίξηα θαη άιια ζπζηαηηθά ηνπ αίκαηνο 

θαη ηέινο απνζεθεχεη αλφξγαλα ζηνηρεία ηνπ πιάζκαηνο.  

Ζ ζχζηαζε ησλ νζηψλ, εθηφο απφ ην λεξφ πνπ ζπκκεηέρεη ζην 25% πεξίπνπ, 

απνηειείηαη απφ ην νξγαληθφ θαη ην αλφξγαλν κέξνο.  ην μεξφ βάξνο ηνπ νζηνχ, ην 

νξγαληθφ κέξνο θαηαιακβάλεη ην 20-25% ηεο ζχζηαζεο, ελψ ην αλφξγαλν κέξνο 

απνηειεί ην 75-80%. Σν νξγαληθφ κέξνο ηνπ νζηνχ απνηειείηαη απφ θνιιαγφλν 

(95%), κηα ηλψδε πξσηεΐλε, (Παλαγηάξεο θ.α., 1998) θαζψο θαη απφ κε 

θνιιαγνλνχρεο πξσηεΐλεο,  θχηηαξα (νζηενβιάζηεο, νζηενθιάζηεο, νζηενθχηηαξα) 

θαη κπειφ. (Καξακπάο, 2011) Όζνλ αθνξά ην αλφξγαλν κέξνο, απηφ απνηειείηαη 

θπξίσο απφ αζβέζηην θαη θψζθνξν, φπνπ καδί θηηάρλνπλ θξπζηάιινπο 

πδξνμπαπαηίηε [Ca10(PO4)6(OH)2], ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ απνηειεί ην 80-90% ηεο 

ζχζηαζήο ηνπ. Δθηφο απφ απηφλ, ζην αλφξγαλν κέξνο απαληψληαη θαη άιιεο ελψζεηο 

φπσο ην αλζξαθηθφ αζβέζηην, ην θσζθνξηθφ καγλήζην θαη ηα αιθαιηθά άιαηα θαζψο 

θαη άιια ζηνηρεία φπσο καγλήζην, θάιην, θζφξην, λάηξην θαη ζίδεξνο. (Παλαγηάξεο 

θ.α., 1998) 
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Γεληθά ηα νζηά κε βάζε ην ζρήκα ηνπο δηαθξίλνληαη ζε καθξά, πιαηεηά, αεξνθφξα 

θαη αλψκαια θαη πάληα πεξηβάιινληαη απφ ην πεξηφζηεν ην νπνίν είλαη κηα ηλψδεο 

θάςα. (Παλαγηάξεο θ.α., 1998) Δπίζεο δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο κε βάζε ην 

πνξψδεο ηνπο, ηα ζπκπαγή θαη ηα ζπνγγψδε. Σν πνξψδεο ηνπ ζπκπαγνχο νζηνχ είλαη 

5-20% θαη νθείιεηαη θπξίσο ζηα Υαβεξζηαλά θαλάιηα θαη ζηα θαλάιηα Volkmann. 

Σα Υαβεξζηαλά θαλάιηα, γχξσ απφ ηα νπνία ζπλζέηεηαη ην νζηφ κε ηε δηακφξθσζε 

νκφθεληξσλ θχθισλ (νζηεψλεο), εμππεξεηνχλ ηελ αλάπηπμε θιεβψλ, αξηεξηψλ θαη 

λεχξσλ θαη ηα θαλάιηα Volkmann εμππεξεηνχλ ηελ θαιχηεξε αηκάησζε ηνπ ηζηνχ 

κέζσ ηξηρνεηδψλ αξηεξηψλ πνπ δηέξρνληαη απφ απηά. Σν πνξψδεο ηνπ ζπνγγψδνπο 

νζηνχ είλαη 40% θαη θηινμελεί έλα κεγάιν κέξνο ηνπ κπεινχ ησλ νζηψλ. (Καξακπάο, 

2011) Μπειφο ησλ νζηψλ ζπγθεληξψλεηαη επίζεο θαη ζηε κπειηθή θνηιφηεηα, ε 

νπνία βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ καθξψλ νζηψλ. (εηθ.3) 

 

 

Δηθ.3 Γνκή καθξνχ νζηνχ (Ενχξνπ, 2010) 

 

Απνιίζσζε νζηψλ 

«Χο απνιηζψκαηα ζεσξνχληαη ηα ίρλε ή ηα θαηάινηπα θπηψλ, δψσλ ή άιισλ 

νξγαληζκψλ, ηα νπνία δηαηεξήζεθαλ, εμαηηίαο ησλ ζπλζεθψλ ελαπφζεζήο ηνπο, γηα 

πνιχ κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα (γεσινγηθά δηαζηήκαηα).» (ICOM, 2013) 

Γεληθά, φζνλ αθνξά ηα απνιηζψκαηα ζπνλδπισηψλ, απηά δηαθξίλνληαη ζε δχν 

βαζηθέο θαηεγνξίεο, ηα ζσκαηηθά απνιηζψκαηα θαη ηα ηρλναπνιηζψκαηα. 

(Κσζηφπνπινο θαη Κνπθφο, 2015) Σα ζσκαηηθά απνιηζψκαηα, κπνξνχλ λα 

δηαρσξηζηνχλ ζε δχν ππνθαηεγνξίεο, ηα καιαθά θαη ηα ζθιεξά κέξε ηνπ 

νξγαληζκνχ. Σα καιαθά κέξε, εθηφο απφ ειάρηζηεο εμαηξέζεηο, δηαιχνληαη κε ην 
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πέξαζκα ησλ ρξφλσλ, ελψ ηα ζθιεξά κέξε είλαη απηά πνπ ζπλαληψληαη 

ζπλεζέζηεξα. (πκεσλίδεο, 2007) 

Σν λα θηάζεη, φκσο, έλαο νξγαληζκφο ή ηκήκα απηνχ ζηελ απνιίζσζε απνηειεί 

εμαίξεζε. (Κσζηφπνπινο θαη Κνπθφο, 2015) πγθεθξηκέλα γηα ηα νζηά, πνιινί είλαη 

νη παξάγνληεο πνπ παίδνπλ ξφιν ζην αλ ζα θαηνξζψζνπλ λα θηάζνπλ σο ηελ 

απνιίζσζή. Έλαο απφ απηνχο είλαη ε αηηία ζαλάηνπ ηνπ νξγαληζκνχ, π.ρ. αζζέλεηα, 

αηχρεκα, επίζεζε απφ άιια δψα θ.α. ε νπνία εθηφο απφ ηελ απνιίζσζε επεξεάδεη θαη 

ηελ θαηάζηαζε δηαηήξεζεο ησλ επξεκάησλ. Έλαο άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο 

είλαη ε κεηά ζάλαην θαηαζηξνθή θαη κεηαθνξά ηνπ νξγαληζκνχ-νζηνχ, θαζψο θαη ε 

πνξεία ηνπ κεηά ηελ απφζεζή ηνπ θαη ηελ έλαξμε ηεο απνιίζσζεο. (ηαζνπνχινπ, 

2006) 

Γεληθά γηα λα ππάξρεη πηζαλφηεηα έλα νζηφ λα θηάζεη ζηελ απνιίζσζε πξέπεη 

αξρηθά λα ηαθεί, (Κνπθφο, 2004) δηφηη δηαθνξεηηθά ελδέρεηαη λα θαηαζηξαθεί ιφγσ 

ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη ηεο δξάζεο άιισλ δψσλ. (Παλαγηάξεο, 1998) Αθφκα θαη 

ηφηε φκσο δελ είλαη βέβαην πσο ζα απνιηζσζεί. (Κνπθφο, 2004) Σν αλ ζα θηάζεη ζηελ 

απνιίζσζε θαζψο θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα απνιηζσζεί εμαξηάηαη απφ έλα 

ζπλδπαζκφ θπζηθνρεκηθψλ, πεξηβαιινληηθψλ θαη γεσινγηθψλ παξακέηξσλ θαη απφ 

ηε δνκή ηνπ ίδηνπ ηνπ  νζηνχ. (Κσζηφπνπινο θαη Κνπθφο, 2015 ; Liritzis and 

Zacharias, 2010) ε πεξίπησζε πνπ δελ θαηαζηξαθεί κέζσ απηψλ ησλ παξακέηξσλ, 

ηφηε επέξρεηαη ε απνιίζσζή ηνπ. 

Ζ πξψηε θαη πην ζπλήζεο δηαδηθαζία απνιίζσζεο ησλ νζηψλ είλαη ε ιηζνπνίεζε. 

Πξφθεηηαη γηα κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην νξγαληθφ κέξνο κεηαηξέπεηαη ζε 

απνιίζσκα θαη απνηειεί ζπλδπαζκφ δχν δηαδηθαζηψλ, ηεο νξπθηνπνίεζεο θαη ηεο 

αληηθαηάζηαζεο. Καη ζηηο δχν δηαδηθαζίεο βαζηθφο παξάγνληαο είλαη ην λεξφ, ην 

νπνίν θπθινθνξεί ζην ππέδαθνο, δηαιχνληαο θαη κεηαθέξνληαο ζηνηρεία-νξπθηά ηνπ. 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο νξπθηνπνίεζεο, γίλεηαη ε πιήξσζε ησλ πφξσλ θαη ησλ 

θελψλ ησλ νζηψλ κε ηα νξπθηά απηά πνπ βξίζθνληαη δηαιπκέλα ζην ππφγεην λεξφ. 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο αληηθαηάζηαζεο, ην λεξφ ην νπνίν πεξηέρεη  ηα δηαιπκέλα 

νξπθηά, δηαιχεη ην αξρηθφ ζηεξεφ πιηθφ ηνπ νζηνχ αληηθαζηζηψληαο ην κε ηα νξπθηά 

πνπ πεξηέρεη. 

Άιιν έλα είδνο απνιίζσζεο πνπ ζπλαληάηαη ζηα νζηά είλαη ε θσζθνξηθή 

απνιίζσζε. Απηή δεκηνπξγείηαη απφ ην θσζθνξηθφ άιαο ην νπνίν πξνέξρεηαη είηε 

απφ ηε ζάιαζζα είηε απφ ηνπο ηζηνχο ηνπ απνζπληηζέκελνπ νξγαληζκνχ, νη νπνίνη 
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είλαη πεγή θσζθνξηθνχ άιαηνο. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεη ε δηαδηθαζία απηήο ηεο 

απνιίζσζεο ειέγρεηαη απφ κηθξφβηα, θαζψο απηά ηξέθνληαη απφ ηνλ ηζηφ κε 

απνηέιεζκα ηα ππνιείκκαηά ηνπο λα ζρεκαηίδνπλ ην απνιίζσκα. (Kyriazi, 2016)  

Ο βαζκφο θζνξάο ησλ νζηψλ δηαθνξνπνηείηαη φρη κφλν κεηαμχ νζηψλ 

δηαθνξεηηθψλ αηφκσλ απφ δηαθνξεηηθέο αλαζθαθέο αιιά θαη κεηαμχ νζηψλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ηεο ίδηαο ηαθήο θαη αλήθνπλ ζην ίδην άηνκν. 

(Παλαγηάξεο, 1998) Σν έδαθνο ζην νπνίν είλαη ζακκέλα ηα νζηά παίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν ηφζν ζηε δηαηήξεζε φζν θαη ζηνλ ηξφπν ηεο απνιίζσζήο ηνπο.  πλήζσο 

απνιηζψκαηα ζπλαληψληαη ζε ηδεκαηνγελή ή ειαθξά κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα. 

ηα πςεινχ βαζκνχ κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα ε αλαθξπζηάιισζε ηα 

θαηαζηξέθεη. (Κνπθφο, 2004) 

Γεληθά θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο απνιίζσζή ηνπο ηα νζηά δελ αιιάδνπλ ζρήκα, 

(Παλαγηάξεο θ.α., 1998) απμάλεη φκσο ε ζθιεξφηεηά ηνπο θαζηζηψληαο ηα πην 

ζπκπαγή. Έρεη παξαηεξεζεί επίζεο πσο θαηά ηελ αχμεζε ηεο θξπζηαιιηθφηεηαο ησλ 

νξπθηψλ ηνπ θάζεσλ, θαηαζηξέθνληαη ηα ραβεξζηαλά ζπζηήκαηα. (ηαζνπνχινπ, 

2006) 
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1.2. Θεσξεηηθφ πιαίζην αλαιχζεσλ 

1.2.1. Μηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε - ηεξενκηθξνζθφπην 

Ζ κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε είλαη κία ηερληθή παξαηήξεζεο ηεο δνκήο  ησλ 

πιηθψλ. (Βαηάιεο, 2009) θνπφ έρεη ηε κεγέζπλζε ησλ ιεπηνκεξεηψλ ησλ πιηθψλ, νη 

νπνίεο δελ είλαη δηαθξηηέο καθξνζθνπηθά.  

Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε κηθξνζθνπίσλ. Έλα απφ απηά είλαη ην 

ζηεξενκηθξνζθφπην, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε παξαηήξεζε ησλ 

ππφ κειέηε αληηθεηκέλσλ. Ζ απεηθφληζε ηεο ηξίηεο δηάζηαζεο επηηπγράλεηαη κέζσ 

δχν νπηηθψλ δηαδξνκψλ (δχν πξνζνθζάικηνη θαη δχν αληηθεηκεληθνί θαθνί), ψζηε ζε 

θάζε κάηη λα δηαθνξνπνηνχληαη νη γσλίεο παξαηήξεζεο. (Nothnagle et al, 2016)  Σν 

ζηεξενκηθξνζθφπην παξέρεη επίζεο κία πςειήο πνηφηεηαο νπηηθή αλάιπζε κε 

κεγεζπληηθή ηθαλφηεηα πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ εθάζηνηε 

ζηεξενκηθξνζθνπίνπ. Χο πεγή θσηφο ρξεζηκνπνηείηαη πξνζπίπηνπζα ή δηεξρφκελε 

δέζκε ή ζπλδπαζκφο θαη ησλ δχν. (GX Optical) 

Σα ππφ κειέηε αληηθείκελα δελ ρξεηάδνληαη θαλελφο είδνπο πξνεηνηκαζία. Ζ 

παξαηήξεζή ηνπο κπνξεί λα γίλεη εθφζνλ ηνπνζεηεζνχλ ζην νπηηθφ πεδίν ηνπ 

ζηεξενκηθξνζθνπηνπ. 

 

1.2.2. Μηθξνζθφπην LED 

Έλαο άιινο ηχπνο κηθξνζθνπίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαηήξεζε είλαη ην 

κηθξνζθφπην LED. Πξφθεηηαη γηα έλα ηχπν ςεθηαθνχ κηθξνζθνπίνπ ρεηξφο πνπ 

δηαζέηεη πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο θάκεξα θαη ρξεζηκνπνηεί ηξία θίιηξα πφισζεο γηα 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο δηάρπζεο ηνπ θσηφο. Ζ κεγέζπλζε πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κε ην κηθξνζθφπην απηφ θπκαίλεηαη απφ 1x έσο θαη 700x, αλάινγα κε ηνπο θαθνχο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Ζ παξαηήξεζε γίλεηαη κέζσ ελφο πξνγξάκκαηνο ζε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, αθνχ ην κηθξνζθφπην ζπλδεζεί ζε απηφλ κέζσ ελφο 

πξνζαξκνγέα USB. (MicroVid, 2000-2017) 
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Σα ππφ κειέηε αληηθείκελα δελ ρξεηάδνληαη θαλελφο είδνπο πξνεηνηκαζία. Ζ 

παξαηήξεζή ηνπο κπνξεί λα γίλεη κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ κηθξνζθνπίνπ ζηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο. 

 

1.2.3. Φαζκαηνζθνπία Αθηίλσλ-Υ Φζνξηζκνχ (ΦΑΥΦ ή XRF) 

Ζ ΦΑΥΦ είλαη κία κε θαηαζηξεπηηθή κέζνδνο αλάιπζεο, πνπ δίλεη πνηνηηθή θαη 

πνζνηηθή πιεξνθνξία ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ απφ ηα νπνία απνηεινχληαη ηα ππφ 

εμέηαζε αληηθείκελα. (Λπξηηδήο, 2007) Σα ζχγρξνλα φξγαλα, θνξεηά ή κε θνξεηά, 

κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ ζρεδφλ φια ηα ρεκηθά ζηνηρεία ηνπ πεξηνδηθνχ πίλαθα, φρη 

φκσο ειαθξχηεξα απφ ην θζφξην. (Εαραξηάο, 2016) Σν εχξνο ηεο αλάιπζεο πνπ 

κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ είλαη ζην επίπεδν ησλ ppm (κέξε αλά εθαηνκκχξην). 

(Liritzis and Zacharias, 2010) 

Καηά ηελ αλάιπζε κε ΦΑΥΦ, κία πεξηνρή απφ ηα ππφ εμέηαζε αληηθείκελα 

αθηηλνβνιείηαη κε πξσηνγελείο αθηίλεο-Υ. Οη αθηίλεο-Υ απνξξνθψληαη απφ 

ειεθηξφληα ησλ εζσηεξηθψλ ζηνηβάδσλ ησλ αηφκσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ, κε 

απνηέιεζκα ηνλ εθηνπηζκφ ηνπο απφ απηά. Οη θελέο ζέζεηο ησλ ειεθηξνλίσλ 

πιεξνχληαη κε ειεθηξφληα απφ ηηο εμσηεξηθέο ζηνηβάδεο κε απνηέιεζκα ηελ 

απειεπζέξσζε ελέξγεηαο κε ηε κνξθή δεπηεξνγελψλ αθηίλσλ-Υ θζνξηζκνχ, νη νπνίεο 

αληρλεχνληαη απφ ηνλ αληρλεπηή. Ζ αλαγλψξηζε ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο πεξηνρήο, 

γίλεηαη κε βάζε ην κήθνο θχκαηνο ησλ δεπηεξνγελψλ αθηίλσλ-Υ, θαζψο θάζε ρεκηθφ 

ζηνηρείν, αλάινγα κε ηνλ αηνκηθφ ηνπ αξηζκφ, εθπέκπεη αθηίλεο-Υ ζε ραξαθηεξηζηηθφ 

κήθνο θχκαηνο. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ 

έληαζε ησλ αθηίλσλ-Υ ζε ζπγθεθξηκέλν κήθνο θχκαηνο. (Λπξηηδήο, 2007) 

Σα ππφ εμέηαζε αληηθείκελα ελδείθλπηαη λα είλαη επίπεδα, θαζψο ε ΦΑΥΦ είλαη 

θαηάιιειε γηα αλάιπζε ηέηνηνπ είδνπο αληηθεηκέλσλ. ε πεξίπησζε πνπ ηα ππφ 

εμέηαζε αληηθείκελα είλαη πνιχπινθνπ ζρήκαηνο κπνξεί λα εηζαρζνχλ ζθάικαηα. 

(Liritzis and Zacharias, 2010) 
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1.2.4. Ζιεθηξνληθή Μηθξνζθνπία άξσζεο κε ηνηρεηαθήο Αλάιπζεο (SEM-EDS) 

Ζ ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο πξνζθέξεη κεγαιχηεξε δηαθξηηηθή 

ηθαλφηεηα απφ ηελ νπηηθή κηθξνζθνπία, επηηπγράλνληαο πνιχ κεγάιεο κεγεζχλζεηο 

(Βαηάιεο, 2007, ζ.94) θαη γη απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κειέηε ηεο επηθάλεηαο θαη 

ηεο εζσηεξηθήο δνκήο ησλ πιηθψλ. Πξφθεηηαη γηα κία κε επεκβαηηθή κέζνδν 

κηθξνζθνπίαο πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε κηθξναλαιπηή δίλεη πνηνηηθφ θαη πνζνηηθφ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ απφ ηα νπνία απνηεινχληαη ηα πιηθά.  

(Palamara et al, 2016 ; Λπξηηδήο, 2007)  

Πξφθεηηαη γηα κία κε θαηαζηξνθηθή ή θαηαζηξνθηθή κέζνδνο αλάιπζεο, αλάινγα 

κε ην κέγεζνο ησλ ππφ εμέηαζε αληηθεηκέλσλ. Σα αληηθείκελα, αθνχ γίλνπλ αγψγηκα 

(Βαηάιεο, 2007) ηνπνζεηνχληαη ζε ζάιακν θελνχ αέξνο φπνπ βνκβαξδίδνληαη απφ 

δέζκε ειεθηξνλίσλ πςειήο ελέξγεηαο, ε νπνία αιιειεπηδξά κε ηα άηνκα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ, κε απνηέιεζκα ηελ εθπνκπή είηε νπηζζνζθεδαδφκελσλ είηε 

δεπηεξνγελψλ ειεθηξνλίσλ. (Λπξηηδήο, 2007)  Ζ δέζκε ησλ εθπεκπφκελσλ 

ειεθηξνλίσλ ζαξψλεη κία νζφλε πξνζθέξνληαο εηθφλα απφ ηελ κηθξνηνπνγξαθία ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ απεηθφληζε απηή δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ επηθάλεηα 

θαη ηε δνκή ησλ πιηθψλ θαη κπνξεί λα θσηνγξαθεζεί. (Βαηάιεο, 2007) Ζ δηαθνξά 

είλαη πσο κε  ηα νπηζζνζθεδαδφκελα ειεθηξφληα ε εηθφλα πνπ παξαηεξείηαη είλαη 

αλάινγε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο, ζε αληίζεζε κε ηα δεπηεξνγελή φπνπ ε εηθφλα είλαη 

αλάινγε κε ηελ ηνπνγξαθία ηεο ππφ εμέηαζε πεξηνρήο. (Εαραξηάο, 2016) ηε 

ζπλέρεηα, εάλ ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο είλαη ζπλδεδεκέλν κε 

κηθξναλαιπηή κπνξεί λα γίλεη πνηνηηθφο θαη πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ ρεκηθψλ 

ζηνηρείσλ απφ ηα νπνία απνηειείηε ε εμεηαδφκελε πεξηνρή ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

(Λπξηηδήο, 2007)  
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1.3. Θεσξεηηθφ πιαίζην ζπληήξεζεο 

1.3.1. Οξηζκνί 

Ζ ζπληήξεζε πεξηιακβάλεη ηηο δξάζεηο πνπ γίλνληαη γηα ηε καθξνπξφζεζκε 

δηαηήξεζε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. Οη δξαζηεξηφηεηεο απηέο πεξηιακβάλνπλ 

ηελ εμέηαζε, ηελ ηεθκεξίσζε, ηε ζεξαπεία θαη ηελ πξνιεπηηθή κέξηκλα, 

ππνζηεξηδφκελεο απφ έξεπλα θαη εθπαίδεπζε. (AIC, 2016) 

Ο φξνο ηεο ζπληήξεζεο θαηά ηελ παιαηνληνινγία αλαθέξεηαη ζηελ δηαδηθαζία ηεο 

απνκάθξπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο ηδήκαηνο απφ ην απνιίζσκα θαη ηε ζηαζεξνπνίεζε 

ηνπ απνιηζψκαηνο, κε ζθνπφ απηφ λα κπνξεί λα κειεηεζεί ή λα εθηεζεί. (Brown, 

1994) 

Ζ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε, απφ ηελ άιιε, έρεη λα θάλεη κε φια ηα κέηξα θαη ηηο 

δξάζεηο πνπ γίλνληαη κε ζθνπφ λα απνθεπρζεί θαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ε κειινληηθή 

αιινίσζε ή απψιεηα ησλ αληηθεηκέλσλ κε επεκβαίλνληαο ζηα πιηθά θαη ηε δνκή 

ηνπο. Σα κέηξα θαη νη δξάζεηο απηέο πξαγκαηνπνηνχληαη ζην γεληθφ πιαίζην ή ζην 

πεξηβάιινλ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ζπρλά ζε νκάδεο αληηθεηκέλσλ. (ICOM-CC)  

Με βάζε ηνλ νξηζκφ ηνπ Δπαγγέικαηνο ηνπ πληεξεηή «ε εξγαζία ηνπ πληεξεηή 

ζπλίζηαηαη ζηελ ηερληθή εμέηαζε, δηαηήξεζε θαη ζπληήξεζε ηεο πνιηηηζηηθήο 

θιεξνλνκηάο» (ICOM, Διιελ. Σκήκα, 1985).  

 

1.3.2. Κψδηθαο δενληνινγίαο 

Σν 2000, κε βάζε ηελ Τπνπξγηθή Απφθαζε (ΤΠΠΟ/ΓΝΟ/11371), θαηαξηίζηεθε 

ν θψδηθαο δενληνινγίαο ηνπ επαγγέικαηνο ηνπ ζπληεξεηή αξραηνηήησλ θαη έξγσλ 

ηέρλεο. Με βάζε απηφλ, νη ππνρξεψζεηο ηνπ ζπληεξεηή έλαληη ησλ έξγσλ-

αληηθεηκέλσλ είλαη (Διιεληθή Δηαηξία Γηθαίνπ Αξραηνηήησλ, 2000): 

«Άξζξν 6: Ο πληεξεηήο ππνρξενχηαη λα ζεβαζηεί ηελ αηζζεηηθή, ηελ ηζηνξηθή, 

ηελ  πιηθή θαη δνκηθή αξηηφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ ηα νπνία αλαιακβάλεη λα  

ζπληεξήζεη. 
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Άξζξν 7: Ο πληεξεηήο θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ, ππνρξενχληαη λα ιακβάλνπλ 

ππφςε  ηνπο ηνλ θνηλσληθφ ραξαθηήξα πνπ εκπεξηέρεη ε ρξήζε ησλ αληηθεηκέλσλ  

πνπ ζπληεξνχλ, ηα νπνία εμ νξηζκνχ απεπζχλνληαη ζε έλα επξχ ζχλνιν ρξεζηψλ. 

Άξζξν 8: Ο πληεξεηήο νθείιεη λα εξγάδεηαη κε ηηο πςειφηεξεο πξνδηαγξαθέο ηνπ  

επαγγέικαηνο, αλεμαξηήησο ηεο ηπρφλ εθηηκνχκελεο αγνξαζηηθήο αμίαο ηνπ έξγνπ ην 

νπνίν ζπληεξεί. πκβηβαζκνί σο πξνο ην πεξηερφκελν ηνπ Κψδηθα,  δελ επηηξέπνληαη 

νχηε ζηηο πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο νη δπλαηφηεηεο ηνπ πληεξεηή πεξηνξίδνληαη 

απφ αληηθεηκεληθέο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο  νπνίεο πξέπεη ελδερνκέλσο λα γίλνπλ 

επεκβάζεηο ζπληήξεζεο. ε  πεξηπηψζεηο εθαξκνγήο εηδηθψλ ηερληθψλ γηα ηε 

ζπληήξεζε κεγάισλ ζπλφισλ δηαθνξεηηθψλ αληηθεηκέλσλ, νη επεκβάζεηο πνπ 

επηιέγνληαη πξέπεη λα ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο θαη λα ζέβνληαη ηελ αθεξαηφηεηα φισλ 

ησλ επί κέξνπο αληηθεηκέλσλ πνπ ηα ζπλαπνηεινχλ. 

Άξζξν 9: Ο πληεξεηήο πξέπεη λα ιακβάλεη ππ' φςηλ ηνπ φιεο ηηο αξρέο ηεο  

πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο θαη λα εθαξκφδεη ηα αλαγθαία πξνιεπηηθά κέηξα,  

πξνζαξκφδνληαο ην πεξηβάιινλ ζηηο εηδηθέο απαηηήζεηο ηνπ έξγνπ, πξηλ  ηελ 

εθηέιεζε ησλ θπξίσο εξγαζηψλ ζπληήξεζεο αιιά θαη κεηά απφ απηήλ. Οη    

επεκβάζεηο ζπληήξεζεο πξέπεη λα πεξηνξίδνληαη ζηελ ειάρηζηε αλαγθαία  αγσγή, ε 

νπνία πξέπεη λα εληάζζεηαη ζε ηεθκεξησκέλν κεζνδνινγηθφ πιαίζην. 

Άξζξν 10: Ο πληεξεηήο νθείιεη λα ρξεζηκνπνηεί πξντφληα, πιηθά, ηερληθέο θαη  

κεζφδνπο, πνπ ζχκθσλα κε ηελ ζχγρξνλε γλψζε δελ βιάπηνπλ ην αληηθείκελν, ηνπο 

αλζξψπνπο θαη ην πεξηβάιινλ. Οη επεκβάζεηο θαζψο θαη ηα ρξεζηκνπνηνχκελα πιηθά, 

πξέπεη λα είλαη ζπκβαηά κε ηα πξσηνγελή πιηθά δνκήο ηνπ αληηθεηκέλνπ, επρεξψο, 

απνιχησο θαη αθηλδχλσο αληηζηξέςηκα, δελ πξέπεη λα ζίγνπλ ηελ απζεληηθφηεηα ηνπ 

έξγνπ θαη λα παξαθσιχνπλ κειινληηθέο εμεηάζεηο, επεκβάζεηο θαη αλαιχζεηο. 

Άξζξν 11: Οη ηπρφλ ζπκπιεξψζεηο ηνπ έξγνπ πξέπεη λα είλαη απνιχησο 

αηηηνινγεκέλεο θαη ηεθκεξησκέλεο, λα γίλνληαη κε ηα θαηάιιεια πιηθά, πνπ πξέπεη 

λα είλαη ζπκβαηά κε ηα δνκηθά πιηθά ηνπ έξγνπ, λα είλαη αληηζηξέςηκα θαη επθφισο 

αληρλεχζηκα κε θνηλέο κεζφδνπο εμέηαζεο θαη λα κε δεκηνπξγνχλ ζπγρχζεηο φζνλ 

αθνξά ηελ απζεληηθφηεηα ηνπ έξγνπ. 

Άξζξν 12: Σα έγγξαθα θαη ην ελ γέλεη πιηθφ ηεθκεξίσζεο, πξέπεη απαξαηηήησο λα 

ζπλνδεχνπλ ην ζπληεξνχκελν ή ζπληεξεκέλν αληηθείκελν θαη λα  πεξηιακβάλνπλ ηα 
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δηαγλσζηηθά ζηνηρεία απφ ηελ εμέηαζε ησλ δνκηθψλ  πιηθψλ πνπ ην απνηεινχλ, ηα 

αίηηα ηεο δηάβξσζήο ηνπ θαη ηνπο θηλδχλνπο πνπ ζπλεπάγεηαη ε κε ζπληήξεζή ηνπ, 

ηελ αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ επεκβάζεσλ ζπληήξεζεο θαη ησλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαζψο θαη θάζε άιιε ζπλαθή πιεξνθνξία πνπ θαηαγξάθεθε 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο  εξγαζίαο. Σα ζηνηρεία απηά είλαη αλαπφζπαζην κέξνο ηνπ 

έξγνπ θαη πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκα ζε θάζε λφκηκε πξφζβαζε. 

Άξζξν 13: Ο πληεξεηήο αλαιακβάλεη εξγαζίεο ζπληήξεζεο ησλ θαηεγνξηψλ  

αληηθεηκέλσλ πνπ αλαθέξνληαη ζηελ 'Άδεηα Αζθήζεσο Δπαγγέικαηνο θαη  κφλνλ 

εθφζνλ α) δηαζέηεη ηελ επαξθή γλψζε θαη εκπεηξία θαη β) ε  εθαξκνγή ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο επέκβαζεο ζπληήξεζεο αλαδεηθλχεη φια ηα ζηνηρεία ηνπ έξγνπ θαη λα 

είλαη πξνο ην ζπκθέξνλ ηνπ. 

Άξζξν 14: Ο πληεξεηήο πξέπεη λα δηεπξχλεη θαη λα εκπινπηίδεη ζπλερψο ηηο 

γλψζεηο ηνπ θαη ηηο ηθαλφηεηέο ηνπ κε ζθνπφ ηε ζπλερή πνηνηηθή βειηίσζε  ηεο 

εξγαζίαο ηνπ. 

Άξζξν 15: Όηαλ είλαη αλαγθαίν ν πληεξεηήο ζπλεξγάδεηαη, ζηα πιαίζηα ελφο 

ζεζκνζεηεκέλνπ δηεπηζηεκνληθνχ πιαηζίνπ γηα ηε ζπληήξεζε θαη πξνζηαζία  ησλ 

αγαζψλ ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο, κε άιινπο επηζηήκνλεο,  εηδηθνχο ζηελ 

εθαξκνζκέλε έξεπλα θαη ζηελ αλάιπζε, ηζηνξηθνχο ηέρλεο, αξραηνιφγνπο θ.α. θαη 

ζπκπξάηηεη ζηελ πιήξε αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ  ζρεηηθψλ κε ην ζπληεξνχκελν 

έξγν. 

Άξζξν 16: ε πεξηπηψζεηο έθηαθηεο θαη επείγνπζαο αλάγθεο θαηά ηελ νπνία έλα 

έξγν ή έλα ζχλνιν έξγσλ δηαηξέρνπλ άκεζν θίλδπλν, ν πληεξεηήο  ππνρξενχηαη λα 

παξάζρεη θάζε δπλαηή βνήζεηα, αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηνκέα ηεο εηδηθφηεηάο ηνπ. 

Άξζξν 17: Ο πληεξεηήο δελ πξέπεη λα αθαηξεί πιηθά απφ ην αληηθείκελν πνπ 

ζπληεξεί εθηφο αλ απηφ είλαη αλαπφθεπθην γηα ηε ζπληήξεζή ηνπ ή παξεκβαίλεη 

νπζηαζηηθά ζηελ ηζηνξηθή ή αηζζεηηθή αμία ηνπ έξγνπ. Σα  πιηθά πνπ αθαηξνχληαη 

πξέπεη λα θπιάζζνληαη, αλ είλαη δπλαηφλ, θαη ε δηαδηθαζία λα ηεθκεξηψλεηαη 

εγγξάθσο. 

Άξζξν 18: ε εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο ε ρξήζε ελφο έξγνπ είλαη 

αζχκβαηε κε ζεκειηψδεηο φξνπο θαη ζπλζήθεο γηα ηελ ζπληήξεζε θαη ηελ  πξνζηαζία 
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ηνπ, ν πληεξεηήο νθείιεη λα πξνηείλεη ζηνλ ηδηνθηήηε ή ζηνλ  λφκηκν θάηνρφ ηνπ, 

σο ιχζε ηελ θαηαζθεπή αληηγξάθνπ, εηζεγνχκελνο θαη ηνλ θαηάιιειν ηξφπν 

θαηαζθεπήο ηνπ ψζηε λα κελ θηλδπλεχζεη ην πξσηφηππν.» 

 

1.3.3. ηάδηα επεκβαηηθήο ζπληήξεζεο 

Οη επεκβάζεηο ζπληήξεζεο πεξηιακβάλνπλ ηνλ θαζαξηζκφ ηεο επηθάλεηαο ησλ 

αληηθεηκέλσλ, ηε ζηεξέσζε ησλ ζαζξψλ επηθαλεηψλ, ηε ζπγθφιιεζε ηκεκάησλ θαη 

ζξαπζκάησλ θαη ηε ζπκπιήξσζε εθφζνλ θξηζεί απαξαίηεην. 

ε θάζε επέκβαζε ζπληήξεζεο βέβαηα, δελ είλαη απαξαίηεην φηη ζα 

πεξηιακβάλνληαη φιεο νη παξαπάλσ θαηεγνξίεο, θαζψο δελ ππάξρεη έλα είδνο 

επέκβαζεο πνπ λα θαιχπηεη φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Ζ κεζνδνινγία ζπληήξεζεο πνπ 

αθνινπζείηαη θάζε θνξά, εμαξηάηαη απφ ην είδνο θαη ηε δνκή ηνπ αληηθεηκέλνπ θαζψο 

θαη απφ ηελ θαηάζηαζε δηαηήξεζήο ηνπ. Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε κεζνδνινγία 

ζπληήξεζεο ελφο αληηθεηκέλνπ ρξεηάδεηαη εθηεηακέλε έξεπλα. Δπίζεο ρξεηάδεηαη 

αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ θαη ηνπ απνηειέζκαηνο ησλ πιηθψλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ, έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ην βέιηηζην απνηέιεζκα. (Λακπξφπνπινο, 

2004) 

Καζαξηζκφο 

Πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο ή 

νπνηνπδήπνηε πιηθνχ ην νπνίν δελ απνηειεί ζηνηρείν ηνπ αληηθεηκέλνπ. Σα πιηθά 

απηά δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο (Wilson, 1995): 

1. ηνηρεία απφ ην πεξηβάιινλ ηαθήο ησλ αληηθεηκέλσλ φπσο ην πεξηβάιινλ ρψκα ή 

πέηξεο, βηνινγηθή πξνζβνιή, άιαηα θ.η.ι. 

2. Τιηθά ηα νπνία ζπζζσξεχηεθαλ ζηελ επηθάλεηα ησλ αληηθεηκέλσλ κεηά απφ ηελ 

ζπιινγή ηνπο φπσο ζθφλε, πιηθά πξνεγνχκελσλ επεκβάζεσλ θ.η.ι. 

3. Πξντφληα δηάβξσζεο ηα νπνία ζρεκαηίζηεθαλ πξηλ ή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

απνζήθεπζεο ή πην ζπάληα εμαηηίαο ρεκηθψλ κεζφδσλ ζπληήξεζεο. 

Ο θαζαξηζκφο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε δηάθνξα κέζα φπσο κεραληθά, ρεκηθά, κε 

ηε ρξήζε λεξνχ ή νξγαληθψλ δηαιπηψλ ή κε κέζα ππεξερεηηθψλ θπκάησλ θαη laser. 
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πλήζσο, φκσο, γηα ηνλ θαζαξηζκφ απαηηείηαη ν ζπλδπαζκφο δχν ή θαη πεξηζζφηεξσλ 

κεζφδσλ, νη νπνίνη κπνξεί λα δηαδέρνληαη ν έλαο ηνλ άιινλ ή λα γίλνληαη 

ζπλδπαζηηθά. (López-Polín, 2012) 

ηεξέσζε 

Δίλαη κηα δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ζθνπφ ηελ ελίζρπζε ησλ ζαζξψλ 

θαη εχζξππησλ πιηθψλ ησλ αληηθεηκέλσλ. Σα ζηεξεσηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο δηαιχνληαη  ζε δηάθνξα πγξά κέζα, φπσο ην λεξφ ή νξγαληθνί δηαιχηεο φπσο 

ε αθεηφλε. Ζ ελίζρπζε ησλ ζαζξψλ επηθαλεηψλ επέξρεηαη κε ηελ ζθιήξπλζε ησλ 

ζηεξεσηηθψλ θαζψο εμαηκίδεηαη ν δηαιχηεο, πιεξψλνληαο ηηο ξσγκέο θαη 

πξνζθνιιψληαο εχζξππηα ηκήκαηα. (López-Polín, 2012) 

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ζηεξεσηηθψλ ζηελ επηθάλεηα ησλ αληηθεηκέλσλ ππάξρνπλ 

δηάθνξνη κέζνδνη φπσο: (Λακπξφπνπινο, 2004)  

1. Δθαξκνγή κε πηλέιν. 

2. Δθαξκνγή κε ςεθαζκφ. 

3. Δθαξκνγή κε ρξήζε θνκπξεζψλ. 

4. Πιήξεο εκβάπηηζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζην ζηεξεσηηθφ δηάιπκα. 

5. Δκβάπηηζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε θελφ αέξνο. 

Οη δχν ηειεπηαίεο κέζνδνη επηηπγράλνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηε 

δηείζδπζε ηνπ ζηεξεσηηθνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Γηα ηε βειηίσζε ηεο 

δηεηζδπηηθφηεηαο ηνπ ζηεξεσηηθνχ κε ηε ρξήζε ησλ ηξηψλ πξψησλ κεζφδσλ κπνξεί 

λα γίλεη ρξήζε δηαιπκάησλ, αξρηθά πνιχ αξαηψλ θαη ζηε ζπλέρεηα κεγαιχηεξεο 

ζπγθέληξσζεο. (Λακπξφπνπινο, 2004) 

πγθφιιεζε 

Δπφκελν ζηάδην ηεο ζπληήξεζεο ελφο αληηθεηκέλνπ είλαη ε ζπγθφιιεζε 

ζξαπζκάησλ ή ηκεκάησλ ηνπ, εθφζνλ ππάξρνπλ, κε ζθνπφ ηελ επαλαθνξά ηεο 

αξρηθήο ηνπ κνξθήο φζν απηφ είλαη εθηθηφ θαζψο εμαξηάηαη απφ ηα ηκήκαηα ηα νπνία 

ζψδνληαη. Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα έρεη έλα ζπγθνιιεηηθφ είλαη ε 

ηαρεία ζηεξενπνίεζή ηνπ, ε ηζρχο, ε αλζεθηηθφηεηα ζηελ πγξαζία θαη ε 

αλζεθηηθφηεηα απέλαληη ζηνπο παξάγνληεο γήξαλζεο. (Wagstaffe and Fidler, 1968)  
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πκπιήξσζε 

Δίλαη έλα ζηάδην πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηκήκαηα ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ δελ 

ζψδνληαη θαη κφλν εθφζνλ απηφ θξηζεί ζθφπηκν. Γίλεηαη γηα δηάθνξνπο ιφγνπο φπσο 

αηζζεηηθνχο, ζηαηηθνχο, εληζρπηηθνχο, εθζεζηαθνχο, (Λακπξφπνπινο, 2004) 

εθπαηδεπηηθνχο ή κειέηεο. Βαζηθφ θξηηήξην ηεο επηινγήο ελφο πιηθνχ ζπκπιήξσζεο, 

φπσο θαη θάζε άιινπ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζπληήξεζε, είλαη ε 

αληηζηξεςηκφηεηά ηνπ. Δπίζεο, ν βαζκφο ζπζηνιήο θαη δηαζηνιήο ηνπ πιηθνχ 

ζπκπιήξσζεο, πξέπεη λα είλαη αληίζηνηρνο κε απηφλ ηνπ αληηθεηκέλνπ, έηζη ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ν ηξαπκαηηζκφο γεηηνληθψλ ηκεκάησλ ηνπ θαηά ηε δηαζηνιή ηνπ 

ζπκπιεξσκέλνπ ηκήκαηνο, αιιά θαη ε απνθφιιεζή θαηά ηε ζπζηνιή ηνπ.  

 

1.3.4. Μέηξα πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο 

Ζ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε, φπσο εηπψζεθε ζην ππνθεθάιαην 1.3.1, έρεη λα θάλεη κε 

φια ηα κέηξα θαη ηηο δξάζεηο πνπ γίλνληαη κε ζθνπφ λα απνθεπρζεί θαη λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ε κειινληηθή αιινίσζε ή απψιεηα ησλ αληηθεηκέλσλ κε 

επεκβαίλνληαο ζηα πιηθά θαη ηε δνκή ηνπο. Σα κέηξα θαη νη δξάζεηο απηέο 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζην γεληθφ πιαίζην ή ζην πεξηβάιινλ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη 

ζπρλά ζε νκάδεο αληηθεηκέλσλ. (ICOM-CC) 

Σα κέηξα θαη νη δξάζεηο απηέο έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε ξχζκηζε ησλ ζπλζεθψλ 

πεξηβάιινληνο θαη ηελ επηινγή θαηάιιεισλ πιηθψλ απνζήθεπζεο ησλ αληηθεηκέλσλ. 

Όζνλ αθνξά ηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο (ζρεηηθή πγξαζία, ζεξκνθξαζία, 

αθηηλνβνιία), απηέο ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη θαη λα ξπζκίδνληαη έηζη ψζηε λα 

παξακέλνπλ ζηαζεξέο. Δπίζεο ηα πιηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα πξέπεη λα 

επηιέγνληαη κε βάζε ην λα δηαηεξνχλ ζηαζεξά ηα αληηθείκελα θαη λα έρνπλ 

καθξνπξφζεζκε ρξήζε.  (Κπξηαδή, 2013 ; Leiggi and May, 1994) Σέινο, ν ρψξνο 

απνζήθεπζεο ζα πξέπεη λα είλαη αζθαιήο ψζηε λα θπιάζζεη ηα αληηθείκελα απφ 

ηπρφλ θινπή, ππξθαγηά ή πιεκκχξα. (Fitzgerald, 1995) 

Ζ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε κπνξεί λα γίλεη πξηλ, θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά απφ ηελ 

επεκβαηηθή ζπληήξεζε.  
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2. Αλαιχζεηο 

2.1. Γείγκαηα αλαιχζεσλ 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζία, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δέθα 

νζηενινγηθά δείγκαηα απφ ηελ αλαζθαθηθή ζέζε Κ4 ε νπνία βξίζθεηαη Βφξεηα-

Βνξεηναλαηνιηθά ηνπ ρσξηνχ Κεξαζηά Δπβνίαο. (εηθ.2) Ζ αλαζθαθηθή ζέζε αλήθεη 

ζηελ πεξίνδν ηνπ αλψηεξνπ κεηφθαηλνπ θαη ηα δείγκαηα πξνέξρνληαη απφ ηππάξηα.  

Σα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα αλαζθάθηεθαλ κεηαμχ 1996 θαη 1998. Όπσο 

αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 1.1.3. νη αλαζθαθέο ζηελ πεξηνρή ηεο Κεξαζηάο απφ ην 

1992 έσο θαη ζήκεξα πξαγκαηνπνηνχληαη απφ ην Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ 

Παλεπηζηήκην Αζελψλ θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην ηκήκα Γεσινγίαο θαη 

Γεσπεξηβάιινληνο. Δπηζηεκνληθφο ππεχζπλνο ηεο αλαζθαθήο ήηαλ ν θαζεγεηήο 

Παιαηνληνινγίαο – ηξσκαηνγξαθίαο ηνπ ηκήκαηνο θαη δηεπζπληήο ηνπ Μνπζείνπ 

Παιαηνληνινγίαο Γ. Θενδψξνπ απφ ηνλ νπνίν θαη παξαιήθζεθαλ ηα δείγκαηα. 

Λφγσ ηεο θαηάζηαζεο ησλ δεηγκάησλ αιιά θαη ηνπ γεσινγηθνχ πιηθνχ πνπ ηα 

πεξηβάιιεη δελ ππάξρεη ραξαθηεξηζκφο φισλ ησλ νζηψλ. Γεληθά ζηνηρεία ηνπο 

παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΣΑΠΣΤΧΙΑΚΩΝ ΠΟΤΔΩΝ 
«ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΕ ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΕ ΕΠΙΣΗΜΕ» 

 

28 
 

Γείγκα 
Υρολοιογία 

αλαζθαθής 
Παραηερήζεης 

Δηθόλα 

δείγκαηος 

Κ4-S121 4/10/1996 - 4 - 5 

K4-S140 5/10/1996 - 6 - 7 

K4-S146 5/10/1996 - 9 - 10 

K4-S305 1997 - 13 - 14 

K4-S322 1997 - 16 - 17 

K4-S353 13/7/1998 πφλδπινο 19 - 20 

K4-S355 13/7/1998 Χκνπιάηε (;) 22 - 23 

K4-S356 13/7/1998 
Σκήκα ΜΠ 

(κεηαθαξπηθνχ) 
24 - 25 

K4-S370 14/7/1998 

ΜΣ (Μεηαηαξζηθφ) 

εληφο πνιχκηθηνπ 

θξνθαινπαγνχο 

26 - 27 

K4-S378 16/7/1998 Θξαχζκα 29 - 30 

Πίλαθαο 3. ηνηρεία ησλ πξνο αλάιπζε δεηγκάησλ 

 

 

  

Εικ.4 Επάνω και κάτω όψθ δείγματοσ  Εικ.5 Πλάγιεσ όψεισ δείγματοσ Κ4-S121 

Κ4-S121 
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Εικ.6 Επάνω και κάτω όψθ δείγματοσ  Εικ.7 Πλάγιεσ όψεισ δείγματοσ K4-S140 

K4-S140 και κραυςμάτων 

  

Εικ.9 Επάνω και κάτω όψθ δείγματοσ  Εικ.10 Πλάγιεσ όψεισ δείγματοσ K4-S146  

  K4-S146 (Α και Β) και κραυςμάτων    (Α και Β) 

  

Εικ.13 Επάνω και κάτω όψθ δείγματοσ  Εικ.14 Πλάγιεσ όψεισ δείγματοσ K4-S305  

    K4-S305 (Α και Β)     (Α και Β) 
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Εικ.16 Επάνω και κάτω όψθ δείγματοσ  Εικ.17 Πλάγιεσ όψεισ δείγματοσ K4-S322  

   K4-S322 (Α και Β) και κραυςμάτων    (Α και Β) 

 

  

Εικ.19 Επάνω και κάτω όψθ δείγματοσ  Εικ.20 Πλάγιεσ όψεισ δείγματοσ K4-S353 

          Κ4-S353 και κραυςμάτων 

 



ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΣΑΠΣΤΧΙΑΚΩΝ ΠΟΤΔΩΝ 
«ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΕ ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΕ ΕΠΙΣΗΜΕ» 

 

31 
 

  

Εικ.22 Επάνω και κάτω όψθ δείγματοσ  Εικ.23 Πλάγιεσ όψεισ δείγματοσ Κ4-S355  

   Κ4-S355 (Α και Β) και κραυςμάτων    (A και B) 

 

  

Εικ.24 Επάνω και κάτω όψθ δείγματοσ  Εικ.25 Πλάγιεσ όψεισ δείγματοσ Κ4-S356 

K4-S356 
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Εικ.26 Επάνω και κάτω όψθ δείγματοσ  Εικ.27 Πλάγιεσ όψεισ δείγματοσ K4-S370  

   K4-S370 (Α και Β) και κραυςμάτων    (Α και Β) 

 

  

Εικ.29 Επάνω και κάτω όψθ δείγματοσ  Εικ.30 Πλάγιεσ όψεισ δείγματοσ K4-S378  

  K4-S378 (Α και Β) και κραυςμάτων     (Α και Β) 
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2.2. θνπφο-Μεζνδνινγία-Οξγαλνινγία αλαιχζεσλ 

Γηα ηε κειέηε ηεο θαηάζηαζεο δηαηήξεζεο ησλ δέθα νζηενινγηθψλ δεηγκάησλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κία ζεηξά απφ παξαηεξήζεηο θαη αλαιχζεηο. Ο ζθνπφο, ε 

κεζνδνινγία θαη ε νξγαλνινγία απηψλ αλαιχεηαη παξαθάησ βήκα πξνο βήκα. 

Φσηνγξαθηθή ηεθκεξίσζε 

θνπφο ηεο θσηνγξάθηζεο ήηαλ ε ηεθκεξίσζε ησλ δεηγκάησλ πξηλ απφ 

νπνηαδήπνηε επέκβαζε ζε απηά. Έηζη, θσηνγξαθήζεθαλ φια ηα δείγκαηα θαη απφ 

φιεο ηηο πιεπξέο ηνπο ππφ θιίκαθα. 

Γηα ηελ θσηνγξάθηζε ρξεζηκνπνηήζεθε DSLR θσηνγξαθηθή κεραλή, D3100, ηεο 

Nikon. Οη ξπζκίζεηο ηεο θσηνγξάθηζεο ήηαλ θάζε θνξά αλάινγεο κε ηηο απαηηήζεηο.  

 

Μαθξνζθνπηθή παξαηήξεζε 

Πξψην βήκα ήηαλ ε καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε φισλ ησλ δεηγκάησλ, κε ζθνπφ 

λα ιεθζεί κηα πξψηε εηθφλα γηα ηελ θαηάζηαζε δηαηήξεζεο ηεο επηθάλεηάο ηνπο. 

 

Μηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε 

Δπφκελε πξνζέγγηζε ηεο θαηάζηαζεο δηαηήξεζεο ησλ νζηψλ έγηλε κε ηελ 

παξαηήξεζή ηνπο κε ρξήζε κηθξνζθνπίσλ, θαζψο απηά κπνξνχλ λα δψζνπλ κηα 

δηεπξπκέλε θαη κεγεζπκέλε εηθφλα ηεο επηθάλεηάο ηνπο. 

Όια ηα δείγκαηα θαη ρσξίο θακία πξνεηνηκαζία ηεο επηθάλεηάο ηνπο, 

παξαηεξήζεθαλ αξρηθά κε ην ζηεξενκηθξνζθφπην No.Z45V, ηεο Leica zoom 2000, ζε 

δηάθνξεο κεγεζχλζεηο, απφ x10,5 έσο x45, κε πξνζπίπηνλ θσηηζκφ. ηε ζπλέρεηα, γηα 

παξαηήξεζε θαη ζε κεγαιχηεξεο κεγεζχλζεηο απφ απηέο πνπ κπνξνχζαλ λα 

επηηεπρζνχλ κε ην ζηεξενκηθξνζθφπην, ρξεζηκνπνηήζεθε ην κηθξνζθφπην LED I-

scope USB 2.0 ηεο Moritex. Με ην κηθξνζθφπην LED πξαγκαηνπνηήζεθε 

παξαηήξεζε ησλ επηθαλεηψλ ησλ νζηψλ, κέζσ ηεο νζφλεο θνξεηνχ ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή,  εθαξκφδνληαο θαθνχο κεγέζπλζεο x10, x50 θαη x200. Δπίζεο 

ηαπηφρξνλα κε ηελ παξαηήξεζε κε ην κηθξνζθφπην LED, ήηαλ εθηθηή θαη εχθνιε ε 

θσηνγξάθεζε ηεο παξαηεξνχκελεο πεξηνρήο. 
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Φαζκαηνζθνπία Αθηίλσλ-Υ Φζνξηζκνχ (ΦΑΥΦ-XRF) 

Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζην θεθάιαην 1.2, ε κέζνδνο απηή έρεη ηε δπλαηφηεηα 

αλάιπζεο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο ηάμεσο ηνπ ppm. Γηα ην ιφγν απηφ ινηπφλ επφκελν 

βήκα ήηαλ ε εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ. θνπφο ήηαλ λα ιεθζεί κηα πξψηε εηθφλα 

γηα ηα ρεκηθά ζηνηρεία (πνηνηηθή αλάιπζε) απφ ηα νπνία απνηεινχληαη ηα νζηά, ε 

θξνχζηα πνπ ηα πεξηβάιιεη θαη ην πεξηβάιινλ ηαθήο ηνπο (ρψκα πνπ ηα πεξηβάιιεη). 

Οη αλαιχζεηο απηέο ζα έδεηρλαλ αξρηθά ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ 

κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ απηψλ (αληαιιαγή ζηνηρείσλ) θαη ζηε ζπλέρεηα ζα βνεζνχζαλ 

ζηελ αλαδήηεζή ηνπο ζηελ επφκελε κέζνδν, ζην SEM-EDS. 

Οη αλαιχζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε φια ηα δείγκαηα (δέθα) θαζψο δελ ππήξρε 

πεξηνξηζκφο φζνλ αθνξά ην κέγεζφο ηνπο. Όκσο, φπσο αλαθέξεηαη ζην Κεθάιαην 

1.2.3, ην XRF ελδείθλπηαη γηα επίπεδα δείγκαηα. ηελ πεξίπησζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

δεηγκάησλ ιφγσ ηεο αλαηνκίαο αιιά θαη ησλ επηθαζίζεψλ ηνπο, ε αλάιπζε ησλ 

επηζπκεηψλ επηθαλεηψλ δελ ήηαλ πάληα εθηθηή. Έηζη, γηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, φπνπ ππήξραλ, κηθξφηεξα ηκήκαηα νζηψλ ή ζξαχζκαηα απηψλ 

θαζψο θαη ηκήκαηα ρψκαηνο πνπ είραλ απνκαθξπλζεί απφ ηελ επηθάλεηα ησλ 

δεηγκάησλ (εηθ.8, 11, 15, 18, 21, 28).  

Άιινο έλαο πεξηνξηζκφο ηεο αλάιπζεο ήηαλ πσο αξθεηά δείγκαηα ήηαλ 

ζηεξεσκέλα. Έηζη, ζε πεξηπηψζεηο πνπ δελ ππήξρε είηε θάπνην ζεκείν αζηεξέσην είηε 

θάπνην ζξαχζκα απφ ην δείγκα, ηφηε πξαγκαηνπνηνχηαλ αθαίξεζε ηεο ζηεξέσζεο κε 

ρξήζε αθεηφλεο ζε κπαηνλέηα (δείγκα K4-S305 θαη K4-S378). Σέινο, ζηελ 

πεξίπησζε ηεο θξνχζηαο, γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

δείγκα K4-S305 κεραληθφο θαζαξηζκφο, κε λπζηέξη θαη ηαπηφρξνλε ρξήζε 

απηνληζκέλνπ λεξνχ θαζψο θαη κε κπαηνλέηα εκπνηηζκέλε ζε απηνληζκέλν λεξφ, ησλ 

επηθαζίζεσλ ρψκαηνο, έσο ην ζεκείν πνπ μεθηλνχζε ε θξνχζηα. (εηθ.15). 

Γεληθά, πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο ρψκαηνο ησλ νζηψλ, 

ηεο θξνχζηα πνπ ηα πεξηβάιεη, ηεο εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ νζηψλ θαζψο θαη ηεο 

εζσηεξηθή επηθάλεηά ηνπο
4
, φπνπ απηφ ήηαλ εθηθηφ (απφ ζξαχζκαηα) θαη ηέινο, ηνπ 

ζεκείνπ φπνπ βξηζθφηαλ ν κπειφο ησλ νζηψλ (κπειηθή θνηιφηεηα), ην νπνίν ηψξα 

ήηαλ πιεξσκέλν απφ ζηνηρεία ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη αλαιχζεηο φισλ απηψλ ησλ 

πεξηνρψλ δελ έγηλαλ ζε φια ηα δείγκαηα, παξά κφλν φπνπ απηά ππήξραλ θαη ήηαλ 

εθηθηφ λα αλαιπζνχλ. (Πίλαθαο 4) 

                                                             
4 Ωσ εςωτερικι επιφάνεια εννοείται θ περιοχι λίγων χιλιοςτϊν πιο μζςα από τθν εξωτερικι. 
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Γείγκαηα Αλάισζε ποσ πραγκαηοποηήζεθε 

Κ4-S121 Δμσηεξηθή επηθάλεηα νζηνχ - Υψκα 

K4-S140 Δζσηεξηθή επηθάλεηα νζηνχ - Υψκα 

K4-S146 
Δμσηεξηθή θαη εζσηεξηθή επηθάλεηα 

νζηνχ - Υψκα 

K4-S305 
Δμσηεξηθή επηθάλεηα νζηνχ - Κξνχζηα - 

Υψκα 

K4-S322 Δμσηεξηθή επηθάλεηα νζηνχ - Υψκα 

K4-S353 Δμσηεξηθή επηθάλεηα νζηνχ - Υψκα 

K4-S355 Δμσηεξηθή επηθάλεηα νζηνχ - Υψκα 

K4-S356 Δμσηεξηθή επηθάλεηα νζηνχ - Υψκα 

K4-S370 Δμσηεξηθή θαη εζσηεξηθή πιεπξά νζηνχ 

K4-S378 
Μπειηθή θνηιφηεηα - Δμσηεξηθή θαη 

εζσηεξηθή επηθάλεηα νζηνχ - Υψκα 

Πίλαθαο 4. Αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλά δείγκα κε ην XRF 

 

Γηα ηηο αλαιχζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ην θνξεηφ XRF Tracer III-SD ηεο Bruker. 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε ησλ ειαθξηψλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ (F-Fe) φπνπ 

έγηλε κε ρξήζε αληιίαο. Οη ξπζκίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ MajMudRock κε 

ρξφλν αλάιπζεο ζηα 120-240sec. ηε ζπλέρεηα, γηα ηα ίδηα ζεκεία πνπ αλαιχζεθαλ 

κε ηελ αληιία, πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε ησλ βαξηψλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ κε ρξήζε 

θίιηξνπ (yellow - 12mil Al + 1mil Ti). (εηθ.31) Οη ξπζκίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ήηαλ TrMudRock κε ρξφλν αλάιπζεο ζηα 120sec. 

 Καηά ηε δηάξθεηα ησλ αλαιχζεσλ ην XRF ήηαλ ηνπνζεηεκέλν ζηε βάζε ηνπ θαη 

πάλσ ζε απηφ ηνπνζεηνχληαλ ηα πξνο αλάιπζε δείγκαηα. Σα δείγκαηα ζηεξίδνληαλ 

θαηάιιεια έηζη ψζηε λα αλαιχεηαη θάζε θνξά ε επηζπκεηή πεξηνρή. Ζ αθαίξεζε ηνπ 

XRF απφ ηε βάζε ηνπ θαη ε ζπγθξάηεζή ηνπ εζηηαζκέλν ζηελ επηζπκεηή ππφ 

αλάιπζε πεξηνρή, έγηλε κφλν γηα ηελ πεξίπησζε φπνπ αλαιχζεθε ην πιεξσκέλν 

θέληξνπ ηνπ νζηνχ, ζηε ζέζε ηνπ νπνίνπ βξηζθφηαλ πξηλ ν κπειφο ησλ νζηψλ, θαζψο 

ε ζηήξημε ηνπ δείγκαηνο δελ ήηαλ εθηθηή. 

Ζ επηθάλεηα ησλ νζηψλ δελ θαζαξίζηεθε απφ ηηο γεσινγηθέο επηθαζίζεηο πξηλ ηηο 

αλαιχζεηο έηζη ψζηε λα κελ αιινησζνχλ ηα απνηειέζκαηα. Ο κφλνο θαζαξηζκφο 

γεσινγηθψλ επηθαζίζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ήηαλ 
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ηνπηθά κε πηλέιν. Γηα ηηο αλαιχζεηο ηεο επηθάλεηαο ησλ νζηψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

πεξηνρέο νη νπνίεο ήηαλ φζν ην δπλαηφλ πην θαζαξέο απφ γεσινγηθφ πιηθφ. Λφγσ ησλ 

παξαπάλσ, ζηα απνηειέζκαηα ελδέρεηαη λα παξαηεξεζνχλ ρεκηθά ζηνηρεία πνπ δελ 

πξνέξρνληαη απφ ηε ζχζηαζε ηνπ νζηνχ αιιά απφ ηηο επηθαζίζεηο. Σν ίδην ελδέρεηαη 

λα ζπκβεί θαη ζηα απνηειέζκαηα ηνπ πιηθνχ πιήξσζεο ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο. 

 

Ζιεθηξνληθή κηθξνζθνπία κε ζηνηρεηαθή αλάιπζε (SEM-ESD) 

Δπφκελε θαη ηειεπηαία αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ήηαλ κε ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ζάξσζεο (SEM) ζε ζπλδπαζκφ κε αληρλεπηή ζηνηρεηαθήο αλάιπζεο 

(EDS). Γλσξίδνληαο πσο κε ην SEM κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ πνιχ κεγάιεο 

κεγεζχλζεηο, αξρηθφο ζθνπφο ηεο αλάιπζεο απηήο ήηαλ ε πην νινθιεξσκέλε 

κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ηεο επηθάλεηαο ησλ νζηψλ θαη ηεο θαηάζηαζεο 

δηαηήξεζήο ηνπο, αλαδεηψληαο παξάιιεια θαη θζνξνπνηνχο παξάγνληεο πνπ δελ 

ήηαλ νξαηνί καθξνζθνπηθά ή κε ην ζηεξενκηθξνζθφπην ή ην κηθξνζθφπην LED.  

Δπφκελν βήκα ήηαλ ε πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αλάιπζε ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ απφ 

ηα νπνία απνηεινχληαη ηα νζηά, ε θξνχζηα θαη ην πεξηβάιινλ ηαθήο ηνπο (ρψκα πνπ 

ηα πεξηβάιιεη). θνπφο ησλ αλαιχζεσλ ήηαλ αξρηθά λα δηαπηζησζεί ν ηξφπνο 

απνιίζσζήο ησλ νζηψλ θαη ζηε ζπλέρεηα ε αιιειεπίδξαζε ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ 

γεσινγηθνχ πιηθνχ-νζηνχ γηα λα πξνηαζεί χζηεξα ε θαηαιιειφηεξε κέζνδνο 

ζπληήξεζεο. Οη αλαιχζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαδεηψληαο:  

 Υεκηθά ζηνηρεία πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηελ απνιίζσζε ησλ νζηψλ (ηξφπνο 

απνιίζσζεο). 

 Υεκηθά ζηνηρεία πνπ πηζαλφλ ππάξρνπλ ζηε ζχζηαζε ησλ νζηψλ θαη πξνθαινχλ 

θζνξά ζε απηά. 

 Υεκηθά ζηνηρεία πνπ πηζαλφλ ππάξρνπλ ζηε ζχζηαζε ησλ νζηψλ θαη πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηε δηαδηθαζία ζπληήξεζεο, θαζψο κε βάζε απηά ζα έπξεπε 

λα απνθεπρζεί ε ρξήζε πιηθψλ πνπ ζα πξνθαινχζε πεξαηηέξσ θζνξά ηνπο. 

 Υεκηθά ζηνηρεία απφ ηα νπνία απνηειείηαη ε θξνχζηα πνπ ηα πεξηβάιεη έηζη ψζηε 

λα κπνξέζεη ίζσο λα πξνηαζεί κηα ρεκηθή κέζνδνο αθαίξεζήο ηεο.  

Λφγσ ηνπ φηη ν ζάιακνο ηνπ SEM δελ κπνξεί λα ρσξέζεη κεγάια δείγκαηα, κέζα 

απφ ηα δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ θαη ζην XRF, επηιέρζεθαλ δείγκαηα-ζξαχζκαηα ηα 

νπνία είραλ κέγεζνο πνπ επέηξεπε ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην ζάιακν (Πίλαθαο 5). Οη 
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πεξηνρέο πνπ αλαιχζεθαλ κε ηε κέζνδν απηή ήηαλ νη ίδηεο ζρεδφλ πνπ έγηλαλ θαη κε 

ην XRF, απηή ηε θνξά θαη πνζνηηθά. Αλαιχζεθαλ δειαδή, ην πεξηβάιινλ ρψκα ησλ 

νζηψλ, ε θξνχζηα πνπ ηα πεξηβάιεη, ε εμσηεξηθή επηθάλεηά ηνπο θαζψο θαη ε 

εζσηεξηθή επηθάλεηά ηνπο, φπνπ απηφ ήηαλ εθηθηφ. Σέινο, γηα ηελ παξαηήξεζε ησλ 

θαλαιηψλ ηνπ νζηνχ (εάλ έρνπλ πιεξσζεί φια ή φρη) θαη ηελ αλάιπζε ηνπ πιηθνχ 

πιήξσζήο ηνπο επηιέρζεθε έλα κηθξφ ζξαχζκα απφ ην δείγκα K4-S146 (εηθ.12) ην 

νπνίν εγθηβσηίζηεθε ζε ξεηίλε. Ζ επηινγή ηνπ δείγκαηνο απηνχ έγηλε κε θξηηήξην ην 

φηη είρε ήδε απνζπαζηεί απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ νζηνχ θαη επνκέλσο δελ έγηλε 

επεκβαηηθή δξάζε απφζπαζεο ελφο άιινπ ηκήκα απφ θάπνην νζηφ, ήηαλ κηθξφ θαη 

ηέινο είρε κία εγθάξζηα ξσγκή πεξίπνπ ζην θέληξν ηνπ. Ζ ξσγκή έδηλε ηε 

δπλαηφηεηα δηαρσξηζκνχ ηνπ ζε δχν ηκήκαηα, φπνπ ζα κπνξνχζε λα γίλεη 

παξαηήξεζε χζηεξα απφ ηνπο εγθηβσηηζκνχο θαη ησλ Xαβεξζηαλψλ θαλαιηψλ αιιά 

θαη ησλ θαλαιηψλ Volkmann. 

 

Γείγκαηα Αλαιύζεης Δηθόλα 

K4-S140 
Δζσηεξηθή επηθάλεηα νζηνχ 

- Υψκα 
8 

K4-S146 
Δζσηεξηθή επηθάλεηα νζηνχ 

- Υψκα - Σνκέο 
11 - 12 

K4-S305 
Δμσηεξηθή επηθάλεηα νζηνχ 

– Κξνχζηα - Υψκα 
15 

K4-S370 
Δμσηεξηθή επηθάλεηα νζηνχ 

- Υψκα 
28 

Πίλαθαο 5. Γείγκαηα πνπ επηιέρζεθαλ θαη αλαιχζεθαλ κε ην SEM-EDS 

 

Σν δείγκα πνπ επηιέρζεθε γηα εγθηβσηηζκφ αξρηθά ρσξίζηεθε ζηε κέζε 

αθνινπζψληαο ηε ξσγκή θαη ζηε ζπλέρεηα ιεηάλζεθαλ θαη ηα δχν πιένλ δείγκαηα, κε 

γπαιφραξηα πάρνπο Ρ40 θαη Ρ120 ησλ Vitex θαη Smirdex αληίζηνηρα γηα  20 δεχηεξα 

ζην θάζε έλα (εηθ.32). Ύζηεξα ηνπνζεηήζεθαλ κε ηελ πιεπξά πνπ ζα ήηαλ πξνο 

παξαηήξεζε λα αθνπκπά ζηε βάζε ηνπ θνξέα εγθηβσηηζκνχ θαη αθνχ 

θαηαζθεπάζηεθε δηάιπκα ξεηίλεο 10gr κε ζθιεξπληή 2,8gr CaldoFix-2 ηεο Struers, 

απηφ ηνπνζεηήζεθε ζηε βάζε. ηε ζπλέρεηα ηα εγθηβσηηζκέλα δείγκαηα 
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ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ θιίβαλν UT6 ηεο Thermo Scientific Heraeus γηα κηάκηζε ψξα 

ζηνπο 75
ν
C (εηθ.33). Δπφκελν ζηάδην ήηαλ ε ιείαλζε ησλ ηνκψλ (εηθ.34), κε ην 

ιεηαληηθφ κεράλεκα LaboPol-2 ηεο Struers, ρξεζηκνπνηψληαο γπαιφραξηα θαη 

βεινχδηλα παληά κε δηακαληφπαζηα ησλ νπνίσλ ε ζεηξά, ην πάρνο θαη ν ρξφλνο 

αλαθέξεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (πίλαθαο 6). 

 

 Νούκερα 
Βοεζεηηθό 

ιείαλζες 
Υρόλος (ιεπηά) 

Γσαιόταρηα 

180 SiC Foil Νεξφ 3 

320 SiC Foil Νεξφ 2 

800 SiC Foil Νεξφ 1 

1200 SiC Foil Νεξφ 1 

2000 SiC Foil Νεξφ 0,5 

4000 SiC Foil Νεξφ 0,5 

Βειούδηλα 

παληά 

6κm MD-Dac 

Γηακαληφπαζηα 

DP-Paste M 6 κm 

κε ιεηαληηθφ DP-

Lubricant Blue 

1 

3κm MD-Dac 

Γηακαληφπαζηα 

DP-Paste M 3κm 

κε ιεηαληηθφ DP-

Lubricant Blue 

1 

1κm MD-Nap 

Γηακαληφπαζηα 

DP-Paste M 1κm 

κε ιεηαληηθφ DP-

Lubricant Blue 

1 

0,04κm MD-Chem 

Κνιινεηδέο 

ππξηηηθφ 

γαιάθησκα OP-U 

Suspension 

1 

Πίλαθαο 6. Τιηθά θαη ρξφλνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ιείαλζε ησλ ηνκψλ.  

Σα πιηθά ήηαλ ηεο εηαηξίαο Struers. 
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Γηα ηηο αλαιχζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο (SEM) 

ηχπνπ Joel JSM-610LV κε αλαιπηή ελεξγεηαθήο δηαζπνξάο (EDS) ηχπνπ OXFORD 

Inca energy 250 X-ct systems. (εηθ.35) Γηα ηελ πιήξε θαηαγξαθή ηεο θαηάζηαζεο 

δηαηήξεζεο, πέξα απφ ηηο ηνκέο, δελ πξαγκαηνπνηήζεθε θακία επέκβαζε ή 

θαζαξηζκφο ζηελ επηθάλεηά ησλ δεηγκάησλ πξηλ ηηο αλαιχζεηο παξά κφλν γηα ηελ 

αλάιπζε ηεο θξνχζηαο, φπνπ είρε θαζαξηζηεί ην ππεξθείκελν ρψκα πξνθεηκέλνπ λα 

απνθαιπθζεί. Όζνλ αθνξά ηηο ηνκέο, ε αλάιπζή ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθε πξηλ ηε 

ιείαλζε κε δηακαληφπαζηα θαζψο ην δείγκα ήηαλ πνξψδεο θαη ζέιακε λα απνθεπρζεί 

ηπρφλ απνξξφθεζή ηεο. 

Πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δεηγκάησλ ζην ζάιακν ηνπ SEM θαη γηα λα απμεζεί ε 

αγσγηκφηεηά ηνπο εθαξκνδφηαλ ζε απηά αλζξαθνηαηλία. Σν κεράλεκα ξπζκηδφηαλ ζε 

ρακειφ θελφ (LV), εθηφο απφ ηηο ηνκέο φπνπ ξπζκηδφηαλ ζε πςειφ θελφ (HV), δηφηη 

ηα δείγκαηα ήηαλ πνξψδε θαη δελ κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί απνζπκπίεζε. Ζ 

νπηηθή παξαηήξεζε γηλφηαλ ζε δηάθνξεο κεγεζχλζεηο απφ x50 έσο x2000, αλαιφγσο 

ηνπ παξαηεξνχκελνπ θαηλνκέλνπ θάζε θνξά. Ζ κηθξνρεκηθή αλάιπζε 

πξαγκαηνπνηνχηαλ ζηα 20kV κε εζηηαθή απφζηαζε ηεο ηάμεο ησλ 14-20mm. Ο 

ρξφλνο ζπιινγήο γηα ηηο ζεκεηαθέο αλαιχζεηο ήηαλ 100 sec θαη γηα ηηο αλαιχζεηο 

κεγαιχηεξσλ πεξηνρψλ 300 sec. 
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2.3. Απνηειέζκαηα 

Μαθξνζθνπηθή παξαηήξεζε 

Με βάζε ηε καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε δηαπηζηψζεθε φηη ε θαηάζηαζε 

δηαηήξεζεο ησλ νζηέηλσλ δεηγκάησλ δελ είλαη θαιή. Γεληθά δηαπηζηψζεθαλ ηα εμήο: 

 Σα δείγκαηα θαιχπηνληαη ζε κεγάιν πνζνζηφ απφ γεσινγηθφ πιηθφ. (εηθ.4-30) 

 Σν γεσινγηθφ πιηθφ πεξηέρεη δηαθφξσλ κεγεζψλ (πνιχ κηθξά έσο κηθξά) ραιίθηα 

ρξψκαηνο γθξη, θνθθηλσπνχ, ιεπθνχ, πξάζηλνπ θαη ψρξαο. 

 Πάλσ ζην γεσινγηθφ πιηθφ, ζε ηξία δείγκαηα, παξαηεξήζεθαλ πνξηνθαιί ζεκεία. 

 ε έλα ζεκείν ελφο δείγκαηνο, πάλσ απφ ην γεσινγηθφ πιηθφ, παξαηεξήζεθαλ 

άιαηα.  

 Ίρλε, πνπ πηζαλφλ πξνέξρνληαη απφ εξγαιείν θαηά ηελ αλαζθαθηθή δξάζε, 

παξαηεξήζεθαλ ζην γεσινγηθφ πιηθφ δχν δεηγκάησλ. 

 Πάλσ απφ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ νζηψλ παξαηεξείηαη ζθιεξή θξνχζηα. 

 Γχν απφ ηα δείγκαηα είλαη ζπαζκέλα θαη απνηεινχληαη απφ δχν ηκήκαηα ην θάζε 

έλα. (εηθ.22, 26) 

 Θξαχζκαηα θαη κηθξφηεξα ηκήκαηα νζηψλ παξαηεξνχληαη ζηα πεξηζζφηεξα 

δείγκαηα. (εηθ.6, 9, 16, 19, 22, 26, 29) 

 Ζ επηθάλεηα ησλ νζηψλ είλαη ζαζξή θαη απνιεπίδεηαη. 

 Ρσγκέο θαη απψιεηεο πιηθνχ παξαηεξνχληαη ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο επηθάλεηαο 

ησλ νζηψλ. 

 Σκήκαηα νζηνχ απνζπψληαη καδί κε ηελ θξνχζηα πνπ πεξηβάιιεη ηα νζηά. 

 Μαχξεο θειίδεο παξαηεξνχληαη ζε αξθεηά ζεκεία ηεο επηθάλεηαο ησλ νζηψλ αιιά 

θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο θαη πάλσ απφ ην γεσινγηθφ πιηθφ πνπ ηα πεξηβάιιεη. 

 Έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζηεξέσζε
5
 ησλ δεηγκάησλ πνπ ε θαηάζηαζή δηαηήξεζεο 

ηεο επηθάλεηάο ηνπο ήηαλ θαθή. 

 Παξαηεξήζεθε απψιεηα ηνπ κπεινχ ησλ νζηψλ απφ ηε κπειηθή θνηιφηεηα δχν 

δεηγκάησλ θαη πιήξσζεο ηεο θνηιφηεηαο κε πιηθφ απφ ην πεξηβάιινλ. (εηθ.25, 27) 

 

 

 

 

 

 

                                                             
5 Υςτερα από πλθροφόρθςθ του επικεφαλι τθσ αναςκαφισ Γ. Θεοδϊρου, το ςτερεωτικό που είχε 
χρθςιμοποιθκεί ιταν Paraloid B72. 
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Μηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε κε ζηεξενκηθξνζθφπην θαη κηθξνζθφπην LED 

Με ηα κηθξνζθφπηα έγηλε ε παξαηήξεζε φισλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ είραλ 

παξαηεξεζεί καθξνζθνπηθά θαη αλαδεηήζεθαλ θαη άιια ζηνηρεία πνπ δελ ήηαλ νξαηά 

καθξνζθνπηθά ζηελ επηθάλεηα ησλ νζηψλ. πγθεθξηκέλα: 

 Παξαηεξήζεθαλ ηα πνξηνθαιί ζεκεία πάλσ ζην γεσινγηθφ πιηθφ. (εηθ.36) 

 Παξαηεξήζεθαλ ηα άιαηα ηνπ δείγκαηνο. (εηθ.37) 

 Παξαηεξήζεθαλ ηα ίρλε πνπ πηζαλφλ είλαη απφ εξγαιείν θαηά ηελ αλαζθαθηθή 

δξάζε. (εηθ.38) 

 Παξαηεξήζεθε απνθινίσζε-απνδηνξγάλσζε (εηθ.39, 42, 43), απνζάζξσζε 

(εηθ.40) θαη ξεγκάησζε (εηθ.41, 42, 43) ηεο δνκήο ησλ νζηψλ. 

 Παξαηεξήζεθε απφζπαζε ηκεκάησλ νζηνχ καδί κε ηελ θξνχζηα πνπ ηα 

πεξηβάιιεη. (εηθ.28) 

 Μέζα ζηηο ξσγκέο παξαηεξήζεθε χπαξμε γεσινγηθνχ πιηθνχ. (εηθ.41, 42, 43) 

 Γηαπηζηψζεθε πσο νη καχξεο θειίδεο (πηζαλφλ βηνινγηθά) εκθαλίδνληαη θαη ζηελ 

εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ νζηψλ (εηθ.43, 44) θαη ζε ξσγκέο αιιά θαη ζην 

γεσινγηθφ πιηθφ, φρη κφλν ζε απηφ πνπ είλαη ζε άκεζε επαθή κε ην νζηφ αιιά θαη 

πην εμσηεξηθά. (εηθ.45, 46) 

 Παξαηεξήζεθαλ ίλεο, πηζαλφλ θπηηθέο, ζην γεσινγηθφ πιηθφ θαη ζηελ επηθάλεηα 

ησλ νζηψλ. (εηθ.47, 48) 

 Παξαηεξήζεθε ζηεξέσζε θαη ζε δείγκαηα ηα νπνία δελ είρε παξαηεξεζεί 

καθξνζθνπηθά. (εηθ.43, 49, 50) 

 Παξαηεξήζεθε ε πιήξσζε ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο, ζηελ νπνία έρεη 

πξνζθνιιεζεί θαη γεσινγηθφ πιηθφ. (εηθ.51) 

 Γηαπηζηψζεθε πσο ε κηθξνκνξθνινγία ηνπ νζηνχ δηαηεξείηαη. (εηθ.52) 
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Γεληθά, φζνλ αθνξά ηε καθξνζθνπηθή θαη κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ νζηψλ 

απηά πνπ παξαηεξήζεθαλ αλά δείγκα, παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα (πίλαθαο 7): 

Γείγκα 
Κ4-

S121 

K4-

S140 

K4-

S146 

K4-

S305 

K4-

S322 

K4-

S353 

K4-

S355 

K4-

S356 

K4-

S370 

K4-

S378 

Γεωιογηθό 

σιηθό 
√ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

Πορηοθαιί 

ζεκεία 

γεωιογηθού 

σιηθού 

 
√ 

√ 

(Β)     
√ 

  

Άιαηα √ 
         

Δθδορές από 

εργαιείο  
√ 

       
√ 

παζκέλα ζε  

δύο ηκήκαηα       
√ 

 
√ 

 

Θραύζκαηα 
 

√ √ 
 

√ √ √ 
 

√ √ 

Αποζάζρωζε √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

Αποθιοίωζε √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

Απώιεηα 

σιηθού 
√ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

Ρεγκάηωζε √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

Μαύρες 

θειίδες 
√ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

Ίλες 
 

√ √ √ 
 

√ 
  

√ 
 

ηερέωζε 
  

√ 

(Β) 
√ 

√ 

(Α) 
√ 

√ 

(Α) 
√ 

 
√ 

Πιήρωζε 

κσειηθής 

θοηιόηεηας 
       

√ √ 
 

Πίλαθαο 7. Παξαηεξήζεηο καθξνζθνπηθήο θαη κηθξνζθνπηθήο εμέηαζεο αλά δείγκα. 

 

Φαζκαηνζθνπία Αθηίλσλ-Υ Φζνξηζκνχ (ΦΑΥΦ-XRF) 

Όπσο εηπψζεθε θαη ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, νη αλαιχζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην XRF έγηλαλ κε ζθνπφ λα ιεθζεί κηα πξψηε εηθφλα φζνλ 

αθνξά ηα ρεκηθά ζηνηρεία απφ ηα νπνία απνηειείηαη ην πεξηβάιινλ ρψκα ησλ νζηψλ, 

ε θξνχζηα πνπ πεξηβάιιεη ηα νζηά, ε επηθάλεηα ησλ νζηψλ θαζψο θαη ην πιηθφ 

πιήξσζεο ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο. Σα απνηειέζκαηα φπσο θαη αληηπξνζσπεπηηθά 

θάζκαηα απφ ηελ θάζε πεξηνρή παξαηίζεληαη παξαθάησ: 
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 Πεξηβάιινλ ρψκα 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηα παξαθάησ θάζκαηα, ην ρψκα πνπ πεξηβάιιεη ηα νζηά έρεη 

κε πνιχ πςειή ζπγθέληξσζε ζηδήξνπ. Δπίζεο παξαηεξείηαη ππξίηην, αζβέζηην, 

καγγάλην θαη ριψξην ζε ζρεηηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο θαη αξγίιην, θάιιην, ηηηάλην 

θαη ληθέιην ζε πην κηθξέο. Σέινο σο ίρλε ζηε ζχζηαζε ηνπ ρψκαηνο κεηξήζεθαλ ηα 

εμήο: θζφξην, λάηξην, καγλήζην, θψζθνξνο, ζείν, αξγφ, ρξψκην, ραιθφο, 

ςεπδάξγπξνο, αξζεληθφ, βαλάδην, θνβάιηην, ξνπβίδην, ζηξφληην, χηηξην, δηξθφλην, 

ληφβην, κνιπβδαίλην, θαζζίηεξνο, αληηκφλην, βάξην, κφιπβδνο, ζφξην θαη νπξάλην.  

 

Φάζκα 1. Αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα αλάιπζεο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ρψκαηνο κε αληιία  

 

Φάζκα 2. Αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα αλάιπζεο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ρψκαηνο κε 

θίιηξν 
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 Κξνχζηα 

Όζνλ αθνξά ηελ θξνχζηα ηα βαζηθά ρεκηθά ζηνηρεία απφ ηα νπνία απνηειείηαη 

είλαη ην αζβέζηην θαη ν ζίδεξνο φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα παξαθάησ θάζκαηα. ε 

πςειή ζπγθέληξσζε παξαηεξείηαη θαη ην ριψξην. Ππξίηην θαη αξγίιην εκθαλίδνληαη 

θαη εδψ, ιφγσ ησλ αξγηινππξηηηθψλ ηδεκάησλ. ε πην κηθξή ζπγθέληξσζε ππάξρεη ην 

ππξίηην, ην θάιιην, ην ηηηάλην θαη ην ληθέιην. ε ίρλε κεηξήζεθαλ ηα εμήο: θζφξην, 

λάηξην, καγλήζην, θψζθνξνο, ζείν, αξγφ, ρξψκην, καγγάλην, ραιθφο, ςεπδάξγπξνο, 

αξζεληθφ, ζηξφληην, χηηξην, δηξθφλην, ληφβην, κνιπβδαίλην, θαζζίηεξν, αληηκφλην, 

βάξην, κφιπβδν θαη ζφξην.  

 

Φάζκα 3. Αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα αλάιπζεο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ θξνχζηαο κε 

αληιία 

 

Φάζκα 4. Αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα αλάιπζεο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ θξνχζηαο κε 

θίιηξν 
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 Οζηφ 

Όπσο εηπψζεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα δελ πξαγκαηνπνηήζεθε θαζαξηζκφο 

ηεο επηθάλεηαο ησλ νζηψλ πξηλ ηηο κεηξήζεηο θαη ελδέρεηαη ηα ρεκηθά ζηνηρεία ησλ 

απνηειεζκάησλ λα πξνέξρνληαη θαη απφ ηπρφλ επηθαζίζεηο γεσινγηθνχ πιηθνχ. Γηα 

πην αθξηβή απνηειέζκαηα ιήθζεθαλ ππφςε θάζκαηα απφ αλαιχζεηο πνπ έγηλαλ απφ 

πεξηνρέο ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο πνπ ήηαλ πην θαζαξέο θαζψο θαη απφ ηελ 

εζσηεξηθή επηθάλεηα ησλ νζηψλ (ζξαχζκαηα). 

Με βάζε απηέο ινηπφλ, ηα βαζηθά ρεκηθά ζηνηρεία πνπ εκθαλίδνληαη ζην νζηφ 

είλαη ην αζβέζηην θαη ν θψζθνξνο. ε πςειή ζπγθέληξσζε θαίλεηαη λα είλαη θαη ην 

ριψξην. Χο ίρλε εκθαλίδνληαη ηα εμήο: θζφξην, λάηξην, καγλήζην, αξγίιην, ππξίηην, 

ζείν, αξγφ, θάιιην, ηηηάλην, ρξψκην, καγγάλην, ζίδεξνο, ληθέιην, ραιθφο, 

ςεπδάξγπξνο, αξζεληθφ, βξψκην, βαλάδην, θνβάιηην, ξνπβίδην, ζηξφληην, χηηξην, 

δηξθφλην, ληφβην, κνιπβδαίλην, θαζζίηεξνο, αληηκφλην, βάξην, κφιπβδνο, ζφξην, 

νπξάλην. 

 

Φάζκα 5. Αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα αλάιπζεο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ νζηνχ κε αληιία 

 

Φάζκα 6. Αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα αλάιπζεο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ νζηνχ κε θίιηξν  
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 Τιηθφ πιήξσζεο κπειηθήο θνηιφηεηαο 

Σν βαζηθφ ρεκηθφ ζηνηρείν ηεο ζχζηαζεο ηνπ πιηθνχ πιήξσζεο ηεο κπειηθήο 

θνηιφηεηαο θαίλεηαη πσο είλαη ην αζβέζηην. Δπίζεο ζε πςειή ζπγθέληξσζε θαίλεηαη 

πσο είλαη θαη ην ριψξην κε ην ζίδεξν θαη ζε κηθξέο ν θψζθνξνο θαη ην καγγάλην. Χο 

ίρλε εληνπίζηεθαλ ηα εμήο: θζφξην, λάηξην, καγλήζην, αξγίιην, ππξίηην, ζείν, θάιιην, 

ηηηάλην, ρξψκην, ληθέιην, ραιθφο, ςεπδάξγπξνο, βξψκην, βαλάδην, θνβάιηην, ληθέιην, 

αξζεληθφ, ξνπβίδην, ζηξφληην, χηηξην, δηξθφλην, ληφβην, κνιπβδαίλην, θαζζίηεξνο, 

αληηκφλην, βάξην, κφιπβδνο, ζφξην, νπξάλην. 

 

Φάζκα 7. Αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα αλάιπζεο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ πιηθνχ πιήξσζεο 

κπειηθήο θνηιφηεηαο κε αληιία  

 

Φάζκα 8. Αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα αλάιπζεο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ πιηθνχ πιήξσζεο 

κπειηθήο θνηιφηεηαο κε θίιηξν  

Όζνλ αθνξά ρεκηθά ζηνηρεία ηα νπνία αλαθέξνληαη ζην θείκελν αιιά δελ 

θαίλνληαη ζηα θάζκαηα, απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην κεράλεκα απφ ην 12eV θαη χζηεξα 

παξνπζίαδε θνξπθέο ζνξχβνπ θαη δελ κπνξνχζαλ λα πξνζδηνξηζηνχλ νη θνξπθέο ησλ 

ζηνηρείσλ κε αθξίβεηα. Έηζη αλαδεηήζεθαλ ρεκηθά ζηνηρεία έσο ηα 12eV. Σα 

ππφινηπα ρεκηθά ζηνηρεία αληρλεχηεθαλ απφ ην κεράλεκα θαη απιά αλαθέξνληαη. 
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Ζιεθηξνληθή κηθξνζθνπία κε ζηνηρεηαθή αλάιπζε (SEM-ESD) 

Αξρηθά απφ ηε κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην φζνλ 

αθνξά ηελ θαηάζηαζε δηαηήξεζεο ηνπ νζηενινγηθνχ πιηθνχ παξαηεξήζεθαλ ηα εμήο: 

 Ζ κηθξνδνκή-κηθξνκνξθνινγία (Υαβεξζηαλά θαη Volkmann θαλάιηα, νζηεψλεο) 

ησλ νζηψλ δηαηεξείηαη. (εηθ.53) 

 Κάπνηα απφ ηα θαλάιηα είλαη πιεξσκέλα κε πιηθφ ηνπ πεξηβάιινληνο ελψ θάπνηα 

άιια είλαη θελά. (εηθ.54, 55) 

 Μηθξνξσκέο παξαηεξνχληαη θαη ζηελ εμσηεξηθή θαη ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ησλ 

νζηψλ. (εηθ.56) Δπίζεο κηθξνξσγκέο παξαηεξήζεθαλ θαη ζηηο ηνκέο  (θέληξν 

νζηνχ) ζε αξθεηά ζεκεία αιιά θαη πεξηκεηξηθά ησλ νζηεψλσλ. (εηθ.57, 58, 59) 

 Κάπνηεο απφ ηηο κηθξνξσγκέο-κηθξνηνχλει ελδέρεηαη λα είλαη απφ 

κηθξννξγαληζκνχο. (εηθ.60, 61) 

 Ζ επηθάλεηα ησλ νζηψλ είλαη ζαζξή κε απνηέιεζκα λα απνζπψληαη 

κηθξνζξαχζκαηα. (εηθ.62, 63) 

 Δίλαη πηζαλή ε χπαξμε βηνινγηθψλ κηθξννξγαληζκψλ ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

ησλ νζηψλ. (εηθ.64, 65) 

ηε ζπλέρεηα, αθνινχζεζε ε ζηνηρεηαθή αλάιπζε (EDS) ηνπ πεξηβάιινληνο 

ρψκαηνο ησλ νζηψλ, ηεο θξνχζηαο, ηεο επηθάλεηαο ησλ νζηψλ θαζψο θαη ησλ 

θαλαιηψλ ησλ νζηψλ πνπ είραλ πιεξσζεί απφ ζηνηρεία ηνπ πεξηβάιινληνο. Απφ ηηο 

αλαιχζεηο απηέο έρνπκε ηα εμήο απνηειέζκαηα γηα θάζε πεξηνρή μερσξηζηά: 

 Πεξηβάιινλ ρψκα 

Ο κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε ησλ βαζηθψλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ 

αλαιχζεθαλ ζην ρψκα, αγλνψληαο ηηο αθξαίεο ηηκέο, θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα (πίλαθαο 8). Παξαηίζεηαη επίζεο αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα ησλ κεηξήζεσλ 

(θάζκα 9). Ο κέζνο φξνο πξνέθπςε απφ πέληε δηαθνξεηηθέο αλαιχζεηο. 

Υεκηθά 

ζηνηρεία 
Μέζνο φξνο 

Σππηθή 

απφθιηζε 

Na 0,40 0,12 

Mg 7,16 1,60 

Al 11,36 1,68 

Si 51,78 8,56 

P 0,49 0,19 

Cl 0,15 0,00 

K 1,87 0,26 

Ca 5,37 1,79 

Ti 1,05 0,13 

Mn 2,23 2,00 

Fe 12,49 1,89 

Πίλαθαο 8. Μέζνο φξνο θαη ηππηθή απφθιηζε ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ρψκαηνο (compound) 
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Φάζκα 9. Αληηπξνζσπεπηηθφ bulk θάζκα ζηνηρεηαθήο αλάιπζεο ρψκαηνο  

 

Αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε επίζεο θαη ζε έλα πνξηνθαιί ζεκείν ηνπ ρψκαηνο 

ψζηε λα δηαπηζησζεί εάλ πξνέξρεηαη απφ ζίδεξν. Σα απνηειέζκαηα πνπ έδσζε ήηαλ: 

Υεκηθά 

ζηνηρεία 
Απνηειέζκαηα 

Mg 5,09 

Al 7,01 

Si 35,32 

Ca 21,53 

Ti 0,62 

Fe 30,43 

Πίλαθαο 9. Υεκηθά ζηνηρεία πνξηνθαιί ζεκείνπ ρψκαηνο (compound) 

 

Φάζκα 10. Φάζκα bulk απφ ηελ πεξηνρή αλάιπζεο πνξηνθαιί ζεκείνπ ζην ρψκα 
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 Κξνχζηα 

Ο κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε ησλ βαζηθψλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ 

αλαιχζεθαλ ζηελ θξνχζηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (πίλαθαο 10). 

Παξαηίζεηαη επίζεο αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα ησλ κεηξήζεσλ (θάζκα 11).Ο κέζνο 

φξνο πξνέθπςε απφ ηξεηο δηαθνξεηηθέο αλαιχζεηο. 

 

Υεκηθά 

ζηνηρεία 
Μέζνο φξνο 

Σππηθή 

απφθιηζε 

Na 0,33 0,06 

Mg 3,35 0,23 

Al 6,08 0,78 

Si 25,58 2,47 

P 0,35 0,00 

S 0,25 0,08 

Cl 0,07 0,00 

K 0,99 0,27 

Ca 58,26 4,08 

Ti 0,52 0,26 

Mn 0,28 0,04 

Fe 4,41 0,33 

Πίλαθαο 10. Μέζνο φξνο θαη ηππηθή απφθιηζε ρεκηθψλ ζηνηρείσλ θξνχζηαο 

(compound) 

 

Φάζκα 11. Αληηπξνζσπεπηηθφ bulk θάζκα ζηνηρεηαθήο αλάιπζεο θξνχζηαο 
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Σέινο, φπσο εηπψζεθε παξαπάλσ, παξαηεξήζεθε καθξνζθνπηθά θαη 

κηθξνζθνπηθά πσο ηκήκαηα ηνπ νζηνχ απνζπψληαη καδί κε ηελ θξνχζηα. Έηζη, απφ 

έλα ηέηνην ηκήκα θξνχζηαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο ψζηε λα εμαθξηβσζεί 

απηφ ην γεγνλφο. Ο κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ, απφ ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο 

αλαιχζεηο, θαη ε ηππηθή απφθιηζε παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Δπίζεο 

παξαηίζεηαη θαη αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα. 

 

Υεκηθά 

ζηνηρεία 
Μέζνο φξνο 

Σππηθή 

απφθιηζε 

Na 0,25 0,09 

Mg 1,31 0,25 

Al 1,53 0,16 

Si 5,45 0,61 

P 24,86 5,42 

S 0,18 0,06 

Cl 0,08 0,00 

K 0,21 0,10 

Ca 64,23 5,58 

Ti 0,13 0,01 

Mn 0,39 0,10 

Fe 1,21 0,18 

Πίλαθαο 11. Μέζνο φξνο θαη ηππηθή απφθιηζε ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ηκήκαηνο 

θξνχζηαο κε απνθνιιεκέλα ζξαχζκαηα νζηνχ (compound) 

 

Φάζκα 12. Αληηπξνζσπεπηηθφ bulk θάζκα ζηνηρεηαθήο αλάιπζεο θξνχζηαο κε 

απνθνιιεκέλα ζξαχζκαηα νζηνχ 
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 Οζηφ 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο γηα ηε δηαπίζησζε ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ 

ησλ νζηψλ, αλαδεηψληαο ζπγθεληξψζεηο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ζα πξνζδηφξηδαλ ηνλ 

ηξφπν ζπληήξεζήο ηνπο. Αθαηξψληαο ηηο αθξαίεο ηηκέο, ν κέζνο φξνο απφ πέληε 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο θαη ε ηππηθή απφθιηζε ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ θαζψο θαη ν 

ιφγνο αζβεζηίνπ-θσζθφξνπ παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (πίλαθαο 12). 

Παξαηίζεηαη επίζεο αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα ησλ κεηξήζεσλ (θάζκα 13).  

 

Υεκηθά 

ζηνηρεία 
Μέζνο φξνο 

Σππηθή 

απφθιηζε 

F 2,86 0,88 

Na 0,31 0,04 

Mg 0,38 0,12 

Al 0,67 0,33 

Si 1,08 0,75 

P 16,02 1,53 

S 0,15 0,01 

Cl 0,10 0,02 

K 0,13 0,04 

Ca 38,86 1,35 

Ti 0,22 0,21 

Mn 0,40 0,39 

Fe 0,61 0,57 

O 37,88 1,66 

Ca/P 2,45 0,33 

Πηλαθαο 12. Μέζνο φξνο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ νζηνχ (weight), ηππηθή απφθιηζε θαη 

ιφγνο Ca/P. 

 

Φάζκα 12. Αληηπξνζσπεπηηθφ bulk θάζκα ζηνηρεηαθήο αλάιπζεο νζηνχ 
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ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζεκεηαθέο αλαιχζεηο ζηηο ηνκέο ησλ νζηψλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηα θαλάιηα, ψζηε λα δηαπηζησζεί ην πιηθφ πιήξσζήο ηνπο. Ο κέζνο 

φξνο ησλ ζεκεηαθψλ αλαιχζεσλ, ε ηππηθή απφθιηζε θαη ε bulk αλάιπζε ηεο 

πεξηνρήο παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Δπίζεο ζηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη θαη 

αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα απφ ηελ αλάιπζε ησλ θαλαιηψλ (θάζκα 13) θαζψο θαη ην 

θάζκα απφ ηελ bulk αλάιπζε (θάζκα 14). 

 

Υεκηθά 

ζηνηρεία 

Μέζνο φξνο 

ζεκεηαθψλ 

αλαιχζεσλ 

1,2,3 

Σππηθή 

απφθιηζε 
Bulk 

F 4,27 0,55 4,48 

Na 0,20 0,02 0,45 

Mg 0,20 0,03 0,15 

Al 0,10 0,00 0,08 

Si 0,18 0,09 0,07 

P 17,63 0,59 18,9 

S 0,11 0,00 0,12 

Cl 0,12 0,04 0,07 

Ca 38,47 0,49 35,90 

Mn 0,15 0,00 0,07 

Fe 0,12 0,00 - 

O 38,73 0,48 39,42 

Πίλαθαο 13. Μέζνο φξνο θαη ηππηθή απφθιηζε ρεκηθψλ ζηνηρείσλ απφ ηηο ζεκεηαθέο 

αλαιχζεηο 1, 2 θαη 3 ησλ θαλαιηψλ ηνπ νζηνχ (weight). 

 

Φάζκα 13. Αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα ζεκεηαθήο (point 1) ζηνηρεηαθήο αλάιπζεο απφ 

ηα θαλάιηα ηνπ νζηνχ κε ηελ αληίζηνηρε εηθφλα ιήςεο ηνπ ζεκείνπ αλάιπζεο 
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Φάζκα 14. Φάζκα (buk) ζηνηρεηαθήο αλάιπζεο ηεο πεξηνρήο απφ φπνπ ιήθζεθαλ νη 

ζεκεηαθέο αλαιχζεηο ζηα θαλάιηα ηνπ νζηνχ 

 

Σέινο, απφ ηε κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε είρε δηαπηζησζεί πσο δελ είλαη φια ηα 

θαλάιηα πιεξσκέλα, πξάγκα ην νπνίν ζέιακε λα δηαπηζηψζνπκε θαη κέζσ ησλ 

αλαιχζεσλ. Έηζη πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε ζε έλα θαλάιη πνπ θαηλφηαλ θελφ, ηεο 

νπνίαο ηα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα: 

Υεκηθά 

ζηνηρεία 
Απνηειέζκαηα 

P 13.66 

Ca 49,10 

O 37,24 

Πίλαθαο 14. Απνηειέζκαηα αλάιπζεο θελνχ θαλαιηνχ (weight). 

 

Φάζκα 15. εκεηαθφ θάζκα (point 8)  ζηνηρεηαθήο αλάιπζεο θελνχ θαλαιηνχ κε 

εηθφλα απφ φπνπ ιήθζεθε 
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2.4. πκπεξάζκαηα 

Πεξηβάιινλ ρψκα 

Απφ ηηο παξαπάλσ αλαιχζεηο δηαπηζηψλεηαη πσο ην πεξηβάιινλ ρψκα ησλ νζηψλ 

είλαη αξγηινππξηηηθήο ζχζηαζεο κε κεγάιε ζπγθέληξσζε ζηδήξνπ γεγνλφο πνπ 

δηθαηνινγεί θαη ην ρξψκα ηνπ (θφθθηλν-θαθέ). Χο ζπλνδφ ζηνηρείν ηνπ ζηδήξνπ είλαη 

ην ηηηάλην, ην νπνίν εκθαλίδεηαη θαη εδψ ζε κηθξή ζπγθέληξσζε. Δπίζεο ζε κηθξή 

ζπγθέληξσζε εκθαλίδεηαη θαη ην καγγάλην. Όζνλ αθνξά ηε ζπγθέληξσζε ή κέξνο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ λαηξίνπ, καγλεζίνπ, θσζθφξνπ, θαιίνπ 

θαη αζβεζηίνπ πνπ εκθαλίδνληαη ζηα απνηειέζκαηα, δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί αλ 

θαη ζε πνην πνζνζηφ πξνέξρνληαη απφ ην ίδην ην πεξηβάιινλ ή απφ απψιεηα 

ζηνηρείσλ απφ ηα νζηά θαζψο φπσο εηπψζεθε θαη ζην ππνθεθάιαην 1.1.4. απηά 

ζπλαληψληαη θαη ζηε ζχζηαζε ησλ νζηψλ. ηε ζχζηαζε ησλ νζηψλ ζπλαληάηαη 

επίζεο θαη ν ζίδεξνο αιιά ε πςειή ηνπ ζπγθέληξσζε ζηηο αλαιχζεηο δείρλεη πσο ε 

πξνέιεπζή ηνπ είλαη απφ ην πεξηβάιινλ. Σέινο, ην ριψξην πνπ εκθαλίδεηαη ζε πνιχ 

ρακειή ζπγθέληξσζε πηζαλφλ πξνέξρεηαη απφ ηα ππφγεηα χδαηα.  

Σα πνξηνθαιί ζεκεία πνπ παξαηεξήζεθαλ ζε θάπνηα δείγκαηα θαίλεηαη πσο 

πξνέξρνληαη απφ ζπγθεληξψζεηο ζηδήξνπ θαζψο παξαηεξείηαη αχμεζε απηνχ ηνπ 

ρεκηθνχ ζηνηρείνπ ζπγθξηηηθά κε ηε γεληθή παξνπζία ηνπ ζην ρψκα. Σν πςειφ 

αζβέζηην ζε απηή ηελ αλάιπζε πηζαλφλ νθείιεηαη ζην γεγνλφο πσο ην ζεκείν απηφ 

βξηζθφηαλ πάλσ ζηελ θξνχζηα. Σα ππφινηπα ρεκηθά ζηνηρεία πξνέξρνληαη απφ ην 

ρψκα. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρψκαηνο πνπ παξαηεξήζεθαλ καθξνζθνπηθά, 

κηθξνζθνπηθά αιιά θαη απφ ηηο αλαιχζεηο ηαηξηάδνπλ κε ηα γεσινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο ηα νπνία αλαιχζεθαλ ζην ππνθεθάιαην 1.1.3. 

 

Κξνχζηα 

Σα ρεκηθά ζηνηρεία απφ ηα νπνία απνηειείηαη ε θξνχζηα είλαη ηα ίδηα κε απηά ηνπ 

ρψκαηνο, κφλν πνπ ζε απηήλ εκθαλίδεηαη θαη πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ζείνπ. Σν 

βαζηθφ ζηνηρείν ηεο ζχζηαζήο ηεο θαίλεηαη πσο είλαη ην αζβέζηην ην νπνίν θαη 

εκθαλίδεη κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε απ’ φηη ζην ρψκα. Απηφ πηζαλφλ λα ζπκβαίλεη 

είηε απφ απψιεηα ηνπ αζβεζηίνπ απφ ηε ζχζηαζε ησλ νζηψλ είηε απφ ζπγθέληξσζε 

ηνπ αζβεζηίνπ ηνπ πεξηβάιινληνο ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν είηε θαη απφ ηα δχν. Σν 

ίδην ηζρχεη θαη γηα ηα ππφινηπα ζηνηρεία (λάηξην, καγλήζην, θψζθνξνο, θάιην) πνπ  

ππάξρνπλ ζηε ζχζηαζε ησλ νζηψλ, φπσο εηπψζεθε θαη παξαπάλσ. Σν αξγίιην, ην 

ππξίηην θαη ην καγγάλην πξνέξρνληαη απφ ηε ζχζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψκαηνο. 

Σν ζείν πηζαλφλ λα πξνέξρεηαη απφ ην πεξηβάιινλ αιιά δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί 

ν ιφγνο πνπ δελ κεηξήζεθε ζηηο αλαιχζεηο ηνπ ρψκαηνο. 
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Απφ ηηο αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ηκήκα θξνχζηαο πνπ θαηλφηαλ λα 

έρεη ηκήκαηα νζηνχ δηαπηζηψλεηαη πσο απηφ ηζρχεη θαζψο ε ηηκή  ηνπ αζβεζηίνπ θαη 

ηνπ θσζθφξνπ (ηα βαζηθά ζηνηρεία απφ ηα νπνία απνηειείηαη ην νζηφ) είλαη πνιχ 

πςειή. πλεπψο δηαπηζηψλνπκε πσο ε θξνχζηα είλαη ζε άκεζε επαθή κε ην νζηφ θαη 

θαζψο απνζπάηαη παξαζχξεη ηκήκαηά ηνπ.  

 

Οζηφ 

Σα ρεκηθά ζηνηρεία πνπ εκθαλίδνληαη απφ ηηο αλαιχζεηο ησλ νζηψλ είλαη απηά ηα 

νπνία απνηεινχλ ην αλφξγαλν κέξνο ηνπο, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην ππνθεθάιαην 

1.1.4, δειαδή θζφξην, λάηξην, καγλήζην, θψζθνξνο, θάιην, αζβέζηην θαη ζίδεξνο.  Ζ 

ζπγθέληξσζε θάπνησλ απφ απηά ελδερνκέλσο λα πξνέξρεηαη θαη απφ απνξξφθεζή 

ηνπο απφ ην πεξηβάιινλ. Σα ππφινηπα ρεκηθά ζηνηρεία (αξγίιην, ππξίηην, ζείν, 

ριψξην, ηηηάλην, καγγάλην) πνπ αλαιχζεθαλ ζηα νζηά πξνέξρνληαη πηζαλφλ απφ 

απνξξφθεζή ηνπο απφ ην πεξηβάιινλ. Δλδέρεηαη βέβαηα λα έρνπλ πξνζκεηξεζεί 

θάπνηα ππνιείκκαηα γεσινγηθνχ πιηθνχ θαζψο, φπσο έρεη ήδε δηεπθξηληζηεί, ηα 

δείγκαηα δελ θαζαξίζηεθαλ πξηλ ηηο αλαιχζεηο. 

Απφ ην ιφγν Ca/P ησλ νζηψλ, ν νπνίνο είλαη θαηά κέζν φξν 2,45, δηαπηζηψλεηαη 

πσο ζηα νζηά ππάξρεη πξνζζήθε αζβεζηίνπ εθφζνλ ζεσξεηηθά εθηηκάηαη πσο ν 

ιφγνο απηφο ζε έλα θξέζθν νζηφ είλαη 2,14. (Stathopoulou et al, 2003, p. 617) Απηφ 

βέβαηα δηαπηζηψλεηαη θαη απφ ηηο αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιεξσκέλα 

θαλάιηα ηνπ νζηνχ, φπνπ ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ ζεκεηαθψλ αλαιχζεσλ 

κε απηά ηεο bulk αλάιπζεο, θαίλεηαη ην αζβέζηην σο θχξην ζηνηρείν πιήξσζεο ησλ 

θαλαιηψλ. Αθφκα θαη ζηε κπειηθή θνηιφηεηα απφ ην απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο απφ 

ην XRF δηαπηζηψζεθε πσο ην βαζηθφ ζηνηρείν πιήξσζεο είλαη ην αζβέζηην. 

 

Γεληθά, φπσο θαίλεηαη, ππάξρεη κία αληαιιαγή ζηνηρείσλ κεηαμχ νζηνχ, θξνχζηαο 

θαη πεξηβάιινληνο ρψκαηνο. Σα ζπκπεξάζκαηα φκσο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

καθξνζθνπηθή, ηε κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε θαη απφ ηηο αλαιχζεηο θαη αθνξνχλ ηελ 

θαηάζηαζε δηαηήξεζεο ησλ νζηψλ θαη πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηε ζπληήξεζε 

ηνπο είλαη ηα εμήο: 

 Σα νζηά θαιχπηνληαη ζε κεγάιν πνζνζηφ απφ γεσινγηθφ πιηθφ. 

 Πάλσ απφ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ νζηψλ παξαηεξείηαη ζθιεξή θξνχζηα. 

 Σν βαζηθφ ρεκηθφ ζηνηρείν ηεο ζχζηαζεο ηεο θξνχζηαο πνπ πεξηβάιεη ηα νζηά 

είλαη ην αζβέζηην. 

 Ζ θξνχζηα είλαη ζε άκεζε επαθή κε ην νζηφ θαη ε αθαίξεζή ηεο πξέπεη λα γίλεη 

πνιχ πξνζεθηηθά δηφηη απνζπψληαη ηκήκαηα ηνπ νζηνχ καδί κε απηήλ. 

 Γχν δείγκαηα είλαη ζπαζκέλα ζε δχν θνκκάηηα. 
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 Ζ επηθάλεηα ησλ νζηψλ είλαη ζαζξή θαη απνθνιιψληαη ζξαχζκαηα θαη 

κηθξνζξαχζκαηα. 

 Ρσγκέο θαη κηθξνξσγκέο ππάξρνπλ θαη ζηελ επηθάλεηα αιιά θαη ζην εζσηεξηθφ 

ησλ νζηψλ. Μέζα ζηηο ξσγκέο ηεο επηθάλεηαο ππάξρεη γεσινγηθφ πιηθφ. 

 Πηζαλφλ ππάξρεη πξνζβνιή απφ κηθξννξγαληζκνχο. 

 Έρεη γίλεη ζηεξέσζε ζε επηά απφ ηα δέθα δείγκαηα. 

 Κάπνηα θαλάιηα ησλ νζηψλ δελ έρνπλ πιεξσζεί κε πιηθφ ηνπ πεξηβάιινληνο, είλαη 

θελά. 

 Βαζηθφ ρεκηθφ ζηνηρείν ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ απνιίζσζε ησλ νζηψλ, 

είλαη ην αζβέζηην. 

 Γελ αληρλεχζεθαλ ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ρεκηθά ζηνηρεία πνπ ζα κπνξνχζαλ 

λα πξνθαινχλ θζνξά ζηε δνκή ησλ νζηψλ. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπο ήηαλ πνιχ 

κηθξέο. Σα ζηνηρεία γηα ηα νπνία γίλεηαη ιφγνο είλαη ην ριψξην, ην νπνίν καδί κε ην 

λάηξην ελδερνκέλσο λα ζρεκάηηδαλ ην άιαο ηνπ ρισξηνχρνπ λαηξίνπ, ν ζίδεξνο 

θαη ην καγγάλην ηα νπνία ζαλ νμείδηα ζα ζρεκάηηδαλ καχξεο πεξηνρέο ζηα νζηά 

θαη ν ζπλδπαζκφ ηνπ ζηδήξνπ κε ην ζείν, ηα νπνία ελδερνκέλσο λα ζρεκάηηδαλ ην 

πξντφλ δηάβξσζεο ηνπ ζηδήξνπ, ζηδεξνππξίηε. 

 Γελ αληρλεχζεθαλ ρεκηθά ζηνηρεία ζε πςειή ζπγθέληξσζε ηα νπνία λα 

δεκηνπξγνχλ πεξηνξηζκφ ζηε ρξήζε πιηθψλ θαηά ηε δηαδηθαζία ζπληήξεζεο. Σν 

ρεκηθφ ζηνηρείν πνπ ζα κπνξνχζε λα δεκηνπξγεί πεξηνξηζκφ ζα ήηαλ ν ζίδεξνο 

θαζψο, εάλ ε ζπγθέληξσζή ηνπ ήηαλ πςειή, ζα έπξεπε λα απνθεπρζεί ε ρξήζε 

ρεκηθψλ ηα νπνία ζα ηνλ δηάβξσλαλ πξνθαιψληαο ζηε ζπλέρεηα θζνξά ζηα νζηά. 

Ζ ζπγθέληξσζή ηνπ φκσο είλαη πνιχ ρακειή θαη δελ δεκηνπξγεί πεξηνξηζκνχο.  
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2.5. πδήηεζε 

Όζνλ αθνξά ηα ρεκηθά ζηνηρεία πνπ αλαιχζεθαλ απφ ην XRF θαη ην SEM-EDS 

ήηαλ αλακελφκελα, θαζψο παξνπζηάδνληαη θαη ζε αληίζηνηρεο κειέηεο πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε απνιηζψκαηα (Olivares et al, 2008 ; Pesquero and Fernandez-

Jalvo, 2014 ; Stathopoulou et al., 2003 ; Farlow and Argast 2006). Γηα θάπνηα απφ ηα 

ρεκηθά ζηνηρεία πνπ αληρλεχζεθαλ ζην XRF επηρεηξήζεθε ε αλίρλεπζή ηνπο θαη ζην 

SEM-EDS (βξψκην, βάξην, ρξψκην, θνβάιηην, ληθέιην, ραιθφο, ςεπδάξγπξνο, 

θαζζίηεξνο, κφιπβδνο, δηξθφλην, αληηκφλην). Κάπνηα απφ απηά αληρλεχζεθαλ ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο αλαιχζεσλ (ρξψκην, θνβάιηην, ληθέιην, ςεπδάξγπξνο, 

θαζζίηεξνο) αιιά ιφγσ ησλ πνιχ κηθξψλ ηνπο ζπγθεληξψζεσλ θαη ηνπ κεγάινπ 

ζθάικαηνο (πάλσ απφ ην κηζφ) πνπ παξνπζίαδαλ δελ ιήθζεθαλ ππφςε. Σα ππφινηπα 

δελ αληρλεχζεθαλ θαζψο δε ήηαλ κέζα ζηα φξηα αλίρλεπζεο ηνπ κεραλήκαηνο. 

Πξαγκαηνπνηψληαο κία ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ αλαιχζεσλ ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο κε ηα απνηειέζκαηα αλαιχζεσλ πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ νη 

ηαζνπνχινπ, Θενδψξνπ θαη Φπράξεο (Stathopoulou et al, 2003)  ζε απνιηζψκαηα 

ηνπ Πηθεξκίνπ, παξαηεξείηαη πσο έρνπλ αληρλεπζεί ηα ίδηα πεξίπνπ ρεκηθά ζηνηρεία. 

(Πίλαθαο 15) ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή αλαθέξνληαη επίζεο ην θζφξην θαη ην 

ηηηάλην. πγθξίλνληαο ηα θνηλά ζηνηρεία παξαηεξείηαη πσο νη πνζφηεηεο θσζθφξνπ, 

αζβεζηίνπ θαζψο θαη ν ιφγνο Ca/P είλαη πνιχ θνληά βιέπνληαο πσο ηα νζηά έρνπλ 

απνιηζσζεί κε παξφκνην ηξφπν, αθνχ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ην βαζηθφ ζηνηρείν 

απνιίζσζεο θαίλεηαη πσο είλαη ην αζβέζηην. Σν καγλήζην, ην αξγίιην, ην ππξίηην, ην 

καγγάλην θαη ν ζίδεξνο ζηα δείγκαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο (Κεξαζηάο) 

παξαηεξνχληαη ζε πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο απφ ησλ ηαζνπνχινπ, Θεoδψξνπ θαη 

Φπράξε. Απηφ ίζσο λα νθείιεηαη ζε ηπρφλ ππνιείκκαηα γεσινγηθνχ πιηθνχ, θαζψο 

ηα νζηά δελ είραλ θαζαξηζηεί πξηλ απφ ηηο αλαιχζεηο. Όζνλ αθνξά ηα ππφινηπα 

ρεκηθά ζηνηρεία (λάηξην, ριψξην, θάιην), ησλ δεηγκάησλ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, 

θπκαίλνληαη κέζα ζηα φξηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ θαη νη 

ηαζνπνχινπ, Θεoδψξνπ θαη Φπράξε. 
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Υεκηθά 

ζηνηρεία 

Μέζνο φξνο 

Κεξαζηά 

Μέζνο φξνο 

Πηθέξκη 

Μέγηζηεο-Διάρηζηεο 

ηηκέο Πηθεξκίνπ 

Na 0,31 0,1 0-0,4 

Mg 0,38 - 0-0,1 

Al 0,67 0,2 0-0,5 

Si 1,08 0,2 0-0,7 

P 16,02 15,8 13,7-17,5 

S 0,15 0,4 0,1-0,7 

Cl 0,10 0,2 0-0,5 

K 0,13 - 0-0,2 

Ca 38,86 39,1 30,5-44,9 

Fe 0,61 - 0-0,4 

Mn 0,40 - 0-0,2 

O 37,88 40,4 34-50,2 

Ca/P 2,45 2,47  

Πίλαθαο 15. χγθξηζε ρεκηθψλ ζηνηρείσλ νζηψλ πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή κε ηα αληίζηνηρα πνπ κεηξήζεθαλ απφ ηαζνπνχινπ, Θεoδψξνπ θαη 

Φπράξε ζε νζηά Πηθεξκίνπ κε  SEM-EDS 

 

Σέινο, φζνλ αθνξά ηελ πηζαλή πξνζβνιή απφ κηθξννξγαληζκνχο πξνηείλεηαη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί πεξαηηέξσ έξεπλα έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα δηαπηζησζεί ε χπαξμε 

αιιά θαη ε ηαπηφηεηα θαη ν ηχπνο ηνπο γηα λα κπνξέζεη ζηε ζπλέρεηα λα αθνινπζήζεη 

ε θαηαιιειφηεξε κέζνδνο αληηκεηψπηζήο ηνπο. (Λακπξφπνπινο, 2004) Ζ δηαπίζησζε 

ησλ παξαπάλσ ζα κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ θαιιηέξγεηαο. 

Σα νζηά γεληθφηεξα κπνξνχλ λα πξνζβιεζνχλ απφ δηάθνξνπο βηνινγηθνχο 

κηθξννξγαληζκνχο φπσο βαθηήξηα, κχθεηεο, θπαλνβαθηήξηα θ.η.ι. Απηά δξνπλ κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο ζηε δνκή ησλ νζηψλ πξνθαιψληαο ρεκηθέο αιινηψζεηο ζηε 

ζχζηαζή ηνπο θαζψο παξάγνπλ νμέα πνπ δηαιχνπλ ηνλ αλφξγαλν πδξνμπαπαηίηε θαη 

δεκηνπξγνχλ κηθξνηνχλει (Λακπξφπνπινο, 2004 ; Shelton and Johnson, 1995 ; Jans, 

2008) θάλνληάο ηα πην πνξψδε θαη εχζξαπζηα. Ζ αλάπηπμε αιιά θαη ην είδνο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ εμαξηάηαη απφ ηηο δηάθνξεο πεξηβαιινληηθέο θαη κεηαζαλάηηεο 

πεξηζηάζεηο. ( Jans, 2008) Παξάγνληεο πνπ παίδνπλ ξφιν ζηελ αλάπηπμή ηνπο είλαη 

ην θσο, ην νμπγφλν, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ην λεξφ. (Λακπξφπνπινο, 2004) Σα 

πςειά πνζνζηά ζρεηηθήο πγξαζίαο (>70%) επλννχλ γηα παξάδεηγκα ηελ αλάπηπμε 

κνχριαο θαη κπθήησλ. (Κπξηαδή, 2013)  

ηα πιαίζηα ηεο δηδαθηνξηθήο ηνπ δηαηξηβήο ν Γ. Ζιηφπνπινο ζπκπέξαλε ηελ 

χπαξμε κηθξνηνχλει απφ βαθηήξηα ζε νζηά πνπ αλέιπζε απφ ηελ Κεξαζηά. 

(Iliopoulos, 2003) Δλδερνκέλσο ε χπαξμε ησλ κηθξνηνχλει πνπ παξαηεξήζεθαλ θαη 

ζηα δείγκαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο λα νθείινληαη θαη απηά ζε βαθηήξηα. 

Παξφια απηά ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί πεξαηηέξσ έξεπλα γηα ηε δηαπίζησζε 

ηεο χπαξμεο αιιά θαη ηεο ηαπηφηεηαο θαη ηνπ ηχπνπ ησλ κηθξννξγαληζκψλ.  
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3. πληήξεζε 

3.1.   Τιηθά θαη εξγαιεία ζπληήξεζεο απνιηζσκάησλ 

Ζ ζπληήξεζε ησλ απνιηζσκάησλ έρεη μεθηλήζεη πνιιά ρξφληα πξηλ. Πνιιά επίζεο 

είλαη θαη ηα εξγαιεία θαη ηα πιηθά πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί φια απηά ηα ρξφληα γηα 

ηνλ θαζαξηζκφ, ηε ζηεξέσζε, ηε ζπγθφιιεζε θαη ηε ζπκπιήξσζή ηνπο. Παξαθάησ 

γίλεηαη ιφγνο γηα θάπνηα απφ απηά θαη θπξίσο γηα απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζήκεξα, έρνληαο δψζεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 

Καζαξηζκφο 

Ο θαζαξηζκφο φπσο εηπψζεθε θαη ζην ππνθεθάιαην 1.3.3 πξαγκαηνπνηείηαη γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο ή νπνηνπδήπνηε πιηθνχ ην νπνίν 

δελ απνηειεί ζηνηρείν ηνπ αληηθεηκέλνπ (Wilson, 1995) θαη κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κεραληθά, ρεκηθά, κε ρξήζε λεξνχ ή νξγαληθψλ δηαιπηψλ ή κε κέζα ππεξερεηηθψλ 

θπκάησλ θαη laser.  

Γηα ηνλ κεραληθφ θαζαξηζκφ απνιηζσκέλσλ νζηψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

δηάθνξα εξγαιεία φπσο βνχξηζεο, κηθξά κεηαιιηθά εξγαιεία (λπζηέξηα, βειφλεο 

θ.η.ι.) θαζψο θαη ηζρπξφηεξα εξγαιεία είηε ρεηξνθίλεηα (ζκίιεο θ.η.ι.) είηε απηφκαηα 

(θξνπζηηθά, πλεπκαηηθά, ακκνβνιή θ.η.ι.). Ο κεραληθφο θαζαξηζκφο έρεη ην 

πιενλέθηεκα φηη δελ είλαη ηνμηθφο θαη δελ αθήλεη θαηάινηπα. Υξεηάδεηαη φκσο 

ηδηαίηεξε πξνζνρή θαζψο ρηππήκαηα ή δνλήζεηο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζξαχζεηο ή 

λα νδεγήζνπλ ζε ζνβαξά θαηάγκαηα. (López-Polín, 2012) 

Καηά ηνλ ρεκηθφ θαζαξηζκφ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο φμηλα πδαηηθά δηαιχκαηα, 

εθ ησλ νπνίσλ ηα πην ζπλήζε είλαη ην νμηθφ θαη ην κπξκεθηθφ νμχ, κε ζθνπφ ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ αζβεζηνπνηεκέλσλ πεξηβιεκάησλ ησλ απνιηζσκέλσλ νζηψλ. 

Παξφιν φκσο πνπ κε απηή ηε κέζνδν δελ ππάξρεη θίλδπλνο λα πξνθιεζνχλ θζνξέο 

απφ ρηππήκαηα θαη δνλήζεηο θαη κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ γεσινγηθά πιηθά απφ 

ζεκεία πνπ αδπλαηεί ν κεραληθφο θαζαξηζκφο, ππάξρεη θίλδπλνο θζνξάο ηνπ 

θσζθνξηθνχ αζβεζηίνπ θαη ηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ ησλ νζηψλ. (Lindsay, 1995 ; 

López-Polín, 2012) Δπίζεο, χζηεξα απφ ην ηέινο ηνπ ρεκηθνχ θαζαξηζκνχ πξέπεη λα 

αθνινπζνχλ πιχζεηο κε απηνληζκέλν λεξφ έσο φηνπ απνκαθξπλζνχλ εληειψο φια ηα 
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ππνιείκκαηα ησλ ρεκηθψλ. (López-Polín, 2012) Αλ δελ απνκαθξπλζνχλ εληειψο θαη 

παξακείλνπλ ζηε δνκή ησλ νζηψλ ζα ζπλερίδνπλ ηε δξάζε ηνπο πξνθαιψληαο θζνξά. 

Γηα ηελ αθαίξεζε γεσινγηθνχ πιηθνχ κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί 

απηνληζκέλν λεξφ ή νξγαληθνί δηαιχηεο, φπσο αθεηφλε θαη αηζαλφιε, ή ζπλδπαζκφο 

θαη ησλ δχν. Γηα νζηά πνπ ελδέρεηαη θαηά ηελ μήξαλζε λα θξαθειάξνπλ ελδείθλπηαη 

ε ρξήζε ζπλδπαζκνχ λεξνχ κε θάπνηνλ νξγαληθφ δηαιχηε θαζψο δεκηνπξγείηαη έλα 

πηεηηθφ κίγκα. Οη δηαιχηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επίζεο θαη γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ζηεξεσηηθψλ ή άιισλ νξγαληθψλ νπζηψλ. (López-Polín, 2012 ; Wilson, 

1995) 

Σέινο, άιια κέζα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αθαίξεζε γεσινγηθνχ πιηθνχ 

απφ απνιηζψκαηα είλαη ηα ππεξερεηηθά κπάληα, ηα νπνία ζπλδπάδνπλ ππεξερεηηθά 

θχκαηα κε πγξφ, ην μέζηξν ππεξήρσλ γηα πην αθξηβή θαζαξηζκφ θαη ην laser πνπ 

πξνθαιεί εμάηκηζε θαη εμάρλσζε κέζσ θσηνζεξκηθψλ θαη θσηνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ 

αθαηξψληαο επηιεθηηθά, ιεπηνκεξψο θαη ρσξίο επαθή κε ην αληηθείκελν. Όζνλ αθνξά 

ην μέζηξν ππεξήρσλ θαη ην laser ρξήδνπλ πξνζνρήο θαηά ηε ρξήζε θαζψο ην κελ 

μέζηξν κπνξεί λα ηξαπκαηίζεη ην αληηθείκελν ην δε laser λα ην θάςεη. Γηα ηελ 

απνθπγή ππεξζέξκαλζεο κε ην laser κπνξεί ν θαζαξηζκφο λα ππνβνεζεζεί 

ηαπηφρξνλα κε λεξφ.  (López-Polín, 2012 ; Karantoni et al, 2014) 

ηελ πεξίπησζε χπαξμεο κηθξννξγαληζκψλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξεο 

κέζνδνη γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπο. Πάληα φκσο πξέπεη λα πξνεγείηαη έξεπλα γηα ηελ 

ηαπηφηεηα θαη ηνλ ηχπν ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ψζηε λα εθαξκφδεηαη ε θαηαιιειφηεξε 

κέζνδνο θαζψο δελ δξνπλ φιεο ζε φινπο ηνπο κηθξννξγαληζκνχο. Μέζνδνη πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπο είλαη ε εθαξκνγή ηνμηθψλ νπζηψλ – 

βηνθηφλα, κε πην γλσζηφ ην Desogen, κηθξνθχκαηα, ππεξηψδεηο αθηηλνβνιίεο, 

ζεξκφηεηα θαη δεκηνπξγία αλνμηθνχ πεξηβάιινληνο κε αδξαλή αέξηα (αξγφ, άδσην). 

(Λακπξφπνπινο, 2004 ; Baucon et al., 2008) 

 

ηεξέσζε 

Σα ζηεξεσηηθά εθαξκφδνληαη γηα ηελ ελίζρπζε ησλ ζαζξψλ θαη εχζξππησλ πιηθψλ 

ησλ αληηθεηκέλσλ. Όζνλ αθνξά ηα απνιηζψκαηα πνιιέο θνξέο εθαξκφδνληαη απφ ηελ 
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αξρή ηεο απνθάιπςήο ηνπο, θαηά ηελ αλαζθαθή, σο άκπλα θαηά ηε θζνξάο ηνπο. 

(Florida Museum) Γεληθά έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξα πιηθά ζηεξέσζεο ησλ 

απνιηζσκάησλ. Σα πξψηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ζηεξεσηηθά βαζίδνληαλ 

ζε θπζηθά πξντφληα φπσο δσηθά θεξηά θαη ξεηίλεο, θπηηθά πξντφληα θ.ά.. Ζ πξψηε 

ζπλζεηηθή ξεηίλε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε ληηξηθή θπηηαξίλε. Άιια ζπλζεηηθά 

ζηεξεσηηθά πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί είλαη βηλπιηθέο, αθξπιηθέο θαη επνμεηδηθέο 

ξεηίλεο. (Shelton and Johnson, 1995) 

Γεληθά ηα ζηεξεσηηθά είλαη δηαζέζηκα είηε σο θαζαξέο ξεηίλεο είηε σο 

γαιαθηψκαηα. .(Florida Museum ; Shelton and Johnson, 1995) Οη θαζαξέο ξεηίλεο 

είλαη απηέο πνπ δηαιχνληαη ζε θάπνηνλ δηαιχηε φπσο ε αθεηφλε, ε αηζαλφιε ή ε 

ηνινπφιε. Οη επηθξαηέζηεξεο θαζαξέο ξεηίλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ ζηα 

απνιηζψκαηα είλαη νη ζεξκνπιαζηηθέο ξεηίλεο Butvar (πνιπβηλπιηθφ βνπηχιην) θαη 

Paraloid B72 (αθξπιηθή ξεηίλε). Σν δηάιπκα ξεηίλεο-δηαιχηε πξέπεη λα είλαη 

ιεπηφξεπζην έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα εηζρσξήζεη ζην αληηθείκελν έσο ην ζεκείν 

πνπ ρξεηάδεηαη, ελδπλακψλνληαο φιν ην αληηθείκελν, θαη λα κελ κείλεη κφλν ζηελ 

επηθάλεηά ηνπ. Σα γαιαθηψκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηε ζηεξέσζε λσπψλ 

αληηθεηκέλσλ. Δίλαη γεληθά ιεπθά, γαιαθηψδε κίγκαηα πνπ δηαιχνληαη ζε λεξφ. 

(Florida Museum ; Shelton and Johnson, 1995) Γλσζηφ γαιάθησκα πνπ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ζπληήξεζε απνιηζσκάησλ είλαη ην Primal AC-33 (αθξπιηθφ 

γαιάθησκα). (Shelton and Johnson, 1995) Ζ ρξήζε ηνπο φκσο απνθεχγεηαη δηφηη 

ηίζεηαη ην ζέκα ηεο αληηζηξεςηκφηεηαο. Δίλαη δχζθνιν λα αθαηξεζνχλ φηαλ 

ζηεγλψζνπλ θαη ζρεδφλ αδχλαην φηαλ εθηεζνχλ ζηηο ππεξηψδεο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ ή 

ζηηο ιάκπεο θζνξηζκνχ. Δπίζεο κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ θηηξηλίδνπλ. (Florida 

Museum ; López-Polín, 2012)  

Γεληθά ην ζηεξεσηηθφ πνπ ζα επηιερζεί γηα ηε ζπληήξεζε ησλ αληηθεηκέλσλ πξέπεη 

αξρηθά λα είλαη αληηζηξεπηφ, φπσο αλαθέξεηαη θαη ζηνλ θψδηθα δενληνινγίαο ηνπ 

ζπληεξεηή ζην ππνθεθάιαην 1.3.2, φηη πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη αληηζηξεπηά 

πιηθά. Δπίζεο πξέπεη λα είλαη ζηαζεξφ θαη αλζεθηηθφ ζηηο ζπλζήθεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο (ζεξκνθξαζία, πγξαζία, αθηηλνβνιία θ.η.ι.) θαη ζπκβαηφ κε ηα πιηθά 

θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ ζέιεη ν ζπληεξεηήο λα επηηχρεη. (Λακπξφπνπινο, 2004 ; 

López-Polín, 2012) 
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πγθφιιεζε 

Σα ζπγθνιιεηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη κε ζθνπφ λα επαλαθέξνπλ ηα ζπαζκέλα 

αληηθείκελα ζηελ αξρηθή ηνπο κνξθή αιιά θαη ηπρφλ ζξαχζκαηα ησλ αληηθεηκέλσλ 

ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε. Μεγάιε είλαη ε πνηθηιία ησλ ζπγθνιιεηηθψλ πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζπγθφιιεζε απνιηζσκέλσλ νζηψλ. Όπσο γηα ηα ζηεξεσηηθά, 

έηζη θαη γηα ηα ζπγθνιιεηηθά αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ δσηθά πξντφληα (δσηθέο 

θφιιεο). Ζ ρξήζε ηνπο φκσο δελ γίλεηαη πιένλ θαζψο είλαη αζηαζείο θαη εχζξαπζηεο 

θφιιεο θαη θηηξηλίδνπλ κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Απφ ηνλ 20
ν
 αηψλα εκθαλίζηεθαλ 

λέα ζπγθνιιεηηθά ηα νπνία είλαη νξγαληθά πνιπκεξή. Σα βαζηθφηεξα ζπγθνιιεηηθά 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ γηα ηε ζπγθφιιεζε ησλ απνιηζσκάησλ είλαη ε θφιια 

Butvar (πνιπβηλπιηθφ βνπηχιην) ηεο νπνίαο ε ζπξξίθλσζε είλαη ειάρηζηε θαη είλαη 

εχθνια αληηζηξεπηή θαη ην Paraloid B72 (αθξπιηθφ πνιπκεξέο) ην νπνίν είλαη θαη 

απηφ αληηζηξεπηφ θαη είλαη ζηαζεξφ γηα πνιχ θαηξφ. Άιιν ζπγθνιιεηηθφ πνπ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ην γαιάθησκα νμηθνχ πνιπβηλπιίνπ ην νπνίν πιένλ δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαζψο δελ αθαηξείηαη εχθνια, είλαη νμχ θαη αιινηψλεηαη ζε ρακειή 

ζεξκνθξαζία. Δπίζεο, φηαλ ρξεηάδεηαη κηα ηζρπξή ζπγθφιιεζε, θαη κφλν ηφηε θαζψο 

δελ είλαη αληηζηξεπηέο θαη θηηξηλίδνπλ κε ηνλ θαηξφ, ρξεζηκνπνηνχληαη επνμεηδηθέο 

ξεηίλεο. Ηζρπξή ζπγθφιιεζε γίλεηαη θαη κε ηα θπαλναθξπιηθά πνιπκεξή ηα νπνία 

παξφιν πνπ παξνπζηάδνπλ ηαρχ ρξφλν πήμεο αθαηξνχληαη δχζθνια, γεγνλφο πνπ 

δπζρεξαίλεη ηε ρξήζε ηνπο ζηνλ ηνκέα ηεο ζπληήξεζεο. Σέινο, νχηε ηα 

ζπγθνιιεηηθά ληηξηθήο θπηηαξίλεο είλαη ελδεηθηηθά γηα ηε ζπληήξεζε θαζψο 

θηηξηλίδνπλ κε ηνλ θαηξφ θαη ηελ έθζεζε ζηηο ππεξηψδεο αθηηλνβνιίεο θαη θάπνηα 

ζπξξηθλψλνληαη αξθεηά, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη θζνξά ζην ίδην ην 

αληηθείκελν. (Shelton and Johnson, 1995 ; Florida Museum) 

Γεληθά ηα ζπγθνιιεηηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξέπεη λα πιεξνχλ ηα ίδηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε απηά ησλ ζηεξεσηηθψλ, δειαδή λα είλαη αληηζηξεπηά, αλζεθηηθά 

ζηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη λα είλαη ζπκβαηά κε ην αληηθείκελν. Δπίζεο, 

ζπκβαηά πξέπεη λα είλαη θαη κε ηηο ηάζεηο πνπ πξφθεηηαη λα αζθεζνχλ ζηα 

ζπγθνιιεκέλα ηκήκαηα-ζξαχζκαηα. (Λακπξφπνπινο, 2004) 
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πκπιήξσζε 

 Ζ ζπκπιήξσζε πξαγκαηνπνηείηαη κφλν εθφζνλ θξηζεί ζθφπηκν θαη αλαιφγσο κε 

ηελ θαηάζηαζε θαη ηνλ πξννξηζκφ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Πξηλ απφ ηε δηαδηθαζία ηεο 

ζπκπιήξσζεο πξέπεη ε πεξηνρή πνπ πξφθεηηαη λα ζπκπιεξσζεί  λα κνλσζεί κε 

αιιεπάιιειεο επαιείςεηο ζηεξεσηηθνχ ψζηε λα κελ έξζεη ζε επαθή κε ην πιηθφ 

ζπκπιήξσζεο. (Λακπξφπνπινο, 2004) 

Τιηθά πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ζπκπιήξσζε θελψλ ζηα απνιηζψκαηα είλαη 

ηα ιεγφκελα έηνηκα πξντφληα φπσο γχςνο, Polyfilla ή Hydrocal, πνπ δελ ζπζηέιιεηαη 

θαη έρεη κεγαιχηεξν ρξφλν εξγαζηκφηεηαο απφ ηε γχςν, θαη νη επνμηθνί ζηφθνη. 

Δπίζεο αλαθέξεηαη θαη ε ρξήζε πάζηαο AJK ή BJK ε νπνία είλαη γαιάθησκα λεξνχ 

θαη βηλπιηθψλ ξεηηλψλ κε θανιίλε θαη ίλεο γηνχηαο ζαλ πιεξσηηθά πιηθα. (Rixon, 

1976 ; Λακπξφπνπινο, 2004) Δπίζεο, σο πιηθά ζπκπιήξσζεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

δηνγθσηηθά κέζα ηα νπνία αλακηγλχνληαη κε ζπγθνιιεηηθά φπσο κηθξνζθαηξίδηα 

γπαιηνχ κε Paraloid B72 θ.η.ι. (American Museum of Natural History ; Μνπζείν 

Μπελάθε-Σκήκα πληήξεζεο ; Natural History Conservation.com ; Buttler, 1994) 

 

Απνζήθεπζε 

Ζ ζσζηή απνζήθεπζε ησλ αληηθεηκέλσλ πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή θαηάιιεισλ 

πιηθψλ απνζήθεπζεο αιιά θαη ηε ξχζκηζε ηνπ γεληθνχ πεξηβάιινληνο ή ηνπ 

κηθξνπεξηβάιινληφο ηνπο. Γηάθνξα είλαη ηα πιηθά θαη έπηπια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ αληηθεηκέλσλ αιιά θαη ηα πιηθά θαη ζπζηήκαηα γηα ηε 

ξχζκηζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ πεξηβαιινληηθψλ ηνπο ζπλζεθψλ. 

Γηα ηελ επηινγή ησλ επίπισλ απνζήθεπζεο βαζηθνί παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε είλαη ην βάξνο ησλ αληηθεηκέλσλ, λα είλαη αλζεθηηθά θαη λα 

πξνζηαηεχνπλ ηα αληηθείκελα. Γεληθά θάπνηα απφ ηα έπηπια πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ληνπιάπηα-εξκάξηα γηα κηθξνχ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο 

αληηθείκελα, ξάθηα γηα κεζαίνπ θαη κεγάινπ κεγέζνπο αληηθείκελα θαη παιέηεο γηα 

πνιχ κεγάια θαη βαξηά αληηθείκελα. Σα πην θνηλά γηα απνζήθεπζε ζπιινγψλ είλαη ηα 

ληνπιάπηα, φπνπ παιαηφηεξα ήηαλ μχιηλα. Δπεηδή φκσο απηά δελ κπνξνχλ λα 

ζθξαγηζηνχλ επαξθψο κε θίλδπλν λα δηαπεξλνχλ αλαζπκηάζεηο θαη ζσκαηίδηα απφ ην 
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πεξηβάιινλ κέζα ζε απηά θαη ζπζζσξεχνπλ φμηλνπο αηκνχο, πιένλ είλαη πξνηηκφηεξν 

λα ρξεζηκνπνηνχληαη αηζάιηλα. Σα αηζάιηλα είλαη πξνηηκφηεξν λα είλαη βακκέλα κε 

βαθή ζθφλεο θαζψο είλαη αλζεθηηθή ζηηο αιιαγέο ηηο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη δελ 

πξνθαιεί αέξηνπο ξχπνπο. (American Museum of Natural History ; Leiggi and May, 

1994) Αλ ε βαθή είλαη δηαιπκέλε ζε θάπνην δηαιχηε ηφηε ηα ληνπιάπηα ζα πξέπεη λα 

αεξηζηνχλ πάξα πνιχ θαιά πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αληηθεηκέλσλ κέζα ζε απηά. 

(Leiggi and May, 1994) Γηα ηελ θαιχηεξε ζηήξημε εχζξαπζησλ αληηθεηκέλσλ ζηα 

έπηπια κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ βάζεηο-ζήθεο απφ αθξφ πνιπαηζπιελίνπ. Δπίζεο 

ελδεηθηηθά πιηθά πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ απνζήθεπζε γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη ην αληηφμηλν ραξηί θαη ην bubble wrap. (Fitzgerald, 

1995) 

Σέινο, γηα ηε ξχζκηζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα ζπζηήκαηα θαη πιηθά. Γηα ηε ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη πγξαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ θαη πιηθά, φπσο air 

conditions, silica gel  θηι αλαιφγσο κε ηελ θάζε πεξίζηαζε. (American Museum of 

Natural History) Όζνλ αθνξά ηνλ έιεγρν ησλ ζπλζεθψλ απηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπζηήκαηα φπσο είλαη νη ζεξκνυδξνγξάθνη πνπ δίλνπλ άκεζα νπηηθά απνηειέζκαηα 

ησλ ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ψζηε λα ππάξρεη άκεζνο έιεγρνο γηα 

ηε δηαηήξεζε ησλ ζπλζεθψλ ζε ζηαζεξά επίπεδα. ηελ πεξίπησζε πνπ ηα 

αληηθείκελα δελ είλαη απνζεθεπκέλα ζε θάπνην θιεηζηφ-ζθνηεηλφ ρψξν, γηα ηελ 

πξνζηαζία απφ ηελ αθηηλνβνιία, ρξεζηκνπνηνχληαη θίιηξα, εηδηθά ηδάκηα θαη εηδηθνί 

ιακπηήξεο. (Κπξηαδή, 2013) Ζ πξνζηαζία απφ ηνπο ξχπνπο ηνπ πεξηβάιινληνο 

κπνξεί λα ξπζκηζηεί κε θηιηξάξηζκα ηνπ αέξα κέζσ ησλ θιηκαηηζηηθψλ ζπζηεκάησλ. 

(Fitzgerald, 1995) 
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3.2.   Γνθηκέο ζπληήξεζεο 

Γηα ηηο δνθηκέο θαζαξηζκνχ ηνπ ρψκαηνο θαη ηεο θξνχζηαο επηιέρζεθε ην ηκήκα Α 

ηνπ δείγκαηνο Κ4-S370. (εηθ.66) Σα κέζα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ θαζαξηζκφ 

ήηαλ πεξηνξηζκέλα θαζψο δελ ππήξρε ε επρέξεηα εξγαιείσλ θαη πιηθψλ πνπ ζα 

ππήξρε ζε έλα εξγαζηήξην ζπληήξεζεο.  

Οη δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ήηαλ κφλν κε κεραληθά κέζα θαζψο θαη 

ζπλδπαζκφο κεραληθψλ κέζσλ κε απηνληζκέλν λεξφ θαη κε νξγαληθνχο δηαιχηεο. Γηα 

ην κεραληθφ θαζαξηζκφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ εξγαιεία ρεηξφο φπσο λπζηέξη, βειφλα, 

νδνληηαηξηθφ μέζηξν, κπαηνλέηα θαη πηλέιν θαη νη νξγαληθνί δηαιχηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ αηζαλφιε θαη αθεηφλε. Υεκηθά κέζα δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θαζψο φπσο εηπψζεθε θαη παξαπάλσ ζα έπξεπε κε ην πέξαο ηεο εθαξκνγήο ηνπο λα 

αθαηξεζνχλ απφ ηε δνκή ηνπ δείγκαηνο κέζσ αιιεπάιιεισλ ινπηξψλ, πξάγκα ην 

νπνίν δελ ζα ην άληερε ιφγσ ηεο θαηάζηαζεο δηαηήξεζήο ηνπ. 

 

Δηθ.66 Σκήκα Α δείγκαηνο K4-S370 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα δνθηκέο ζπληήξεζεο 

 

Γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ρψκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε αξρηθά κφλν κεραληθφο 

θαζαξηζκφο θαη ζηε ζπλέρεηα κεραληθφο θαζαξηζκφο ζε ζπλδπαζκφ κε απηνληζκέλν 

λεξφ. (εηθ.67) Καηά ηνλ μεξφ κεραληθφ θαζαξηζκφ ην ρψκα ήηαλ ζθιεξφ θαη δελ 

αθαηξνχηαλ εχθνια. ε ζπλδπαζκφ φκσο κε ην απηνληζκέλν λεξφ ην ρψκα καιάθσλε 

θαη ε αθαίξεζή ηνπ ήηαλ πνιχ πην εχθνιε. Γηα ηελ αθαίξεζε ρψκαηνο δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε δνθηκή κεραληθνχ θαζαξηζκνχ ζε ζπλδπαζκφ κε νξγαληθνχο 

δηαιχηεο θαζψο ν κεραληθφο θαζαξηζκφο ζε ζπλδπαζκφ κε απηνληζκέλν λεξφ έδσζε 

πνιχ θαιά απνηειέζκαηα. 
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Δηθ.67 Γνθηκή θαζαξηζκνχ ρψκαηνο κε μεξφ κεραληθφ θαζαξηζκφ θαη κε κεραληθφ 

ζε ζπλδπαζκφ κε απηνληζκέλν λεξφ 

 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ δνθηκέο θαζαξηζκνχ ηεο θξνχζηαο, ην πεξηβάιινλ ρψκα 

θαζαξίζηεθε κε ζπλδπαζκφ κεραληθνχ θαζαξηζκνχ κε απηνληζκέλν λεξφ. (εηθ.68) Οη 

δνθηκέο πνπ αθνινχζεζαλ γηα ηελ αθαίξεζε ηεο θξνχζηαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε 

ηελ εμήο ζεηξά (εηθ.69): 

1. Ξεξφο κεραληθφο θαζαξηζκφο 

2. Μεραληθφο θαζαξηζκφο ζε ζπλδπαζκφ κε απηνληζκέλν λεξφ 

3. Μεραληθφο θαζαξηζκφο ζε ζπλδπαζκφ κε αηζαλφιε 

4. Μεραληθφο θαζαξηζκφο ζε ζπλδπαζκφ κε αθεηφλε 

5. Μεραληθφο θαζαξηζκφο ζε ζπλδπαζκφ κε αηζαλφιε θαη αθεηφλε ζε αλαινγία 1:1 

6. Μεραληθφο θαζαξηζκφο ζε ζπλδπαζκφ κε αηζαλφιε θαη αθεηφλε ζε αλαινγία 2:1 

7. Μεραληθφο θαζαξηζκφο ζε ζπλδπαζκφ κε αηζαλφιε θαη αθεηφλε ζε αλαινγία 1:2 

 

Δηθ.68 Καζαξηζκφο ρψκαηνο κεραληθά κε απηνληνληζκέλν λεξφ 
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Δηθ.69 Γνθηκέο θαζαξηζκνχ θξνχζηαο 

Με ηνλ μεξφ κεραληθφ θαζαξηζκφ ε αθαίξεζε ηεο θξνχζηαο ήηαλ πνιχ δχζθνιε. 

Δπίζεο θαηά ηελ ηξηβή ηεο κε ηα εξγαιεία είρε κηα ιεπθή απφρξσζε κε απνηέιεζκα 

λα κελ γηλφηαλ θαζαξά αληηιεπηφ αλ είρε απνκαθξπλζεί θαη είρε εκθαληζηεί ην νζηφ 

ή ππήξρε αθφκα. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ιφγσ ηεο χπαξμεο ηεο επηθάλεηαο 

νζηνχ δίπια απφ ηελ πεξηνρή θαζαξηζκνχ, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ αλ ππάξρεη αθφκα ή 

έρεη απνκαθξπλζεί θαη έρεη εκθαληζηεί νζηφ ήηαλ εχθνινο. ε πεξηπηψζεηο φκσο πνπ 

ζε θάπνην δείγκα ελδερνκέλσο λα κελ ππάξρεη επηθάλεηα νζηνχ γηα ζχγθξηζε 

εγθπκνλεί θίλδπλνο. Δπνκέλσο ν μεξφο κεραληθφο θαζαξηζκφο απνξξίπηεηαη θαη 

ιφγσ δπζθνιίαο θαη ιφγσ επηθηλδπλφηεηαο.   

Καηά ηνλ θαζαξηζκφ κεραληθά ζε ζπλδπαζκφ κε απηνληζκέλν λεξφ θαη νξγαληθνχο 

δηαιχηεο δελ ππήξρε θάπνηα νπζηψδεο δηαθνξά ζηελ επθνιία απνκάθξπλζεο ηεο 

θξνχζηαο. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηνπο ήηαλ κφλν ζην ρξφλν εμάηκηζεο θαζψο ε θαζαξή 

αθεηφλε εμαηκηδφηαλ πνιχ γξήγνξα ζε αληίζεζε κε ην απηνληζκέλν λεξφ πνπ 

εμαηκηδφηαλ πην αξγά. 

Καηά ηελ δηάξθεηα φισλ ησλ δνθηκψλ, κε ηελ αθαίξεζε ηεο θξνχζηαο 

παξαζχξνληαη ηκήκαηα νζηνχ (εηθ.70). Γηα ην ιφγν απηφ έγηλε πξνζπάζεηα 

ζπγθξάηεζήο ηεο θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ θαζαξηζκνχ, φπνπ απηφ ήηαλ εθηθηφ θαζψο 

είρε απνθνιιεζεί ήδε ζε κεξηθά ζεκεία απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ νζηνχ παξαζχξνληαο 

καδί θαη ηκήκαηά ηνπ. Απηφ έγηλε κε ζθνπφ λα πξαγκαηνπνηεζεί δνθηκή εθαξκνγήο 

ζηεξεσηηθνχ (Paraloid B72 5% ζε αθεηφλε) θάησ απφ ηελ θξνχζηα ψζηε κήπσο ζηε 

ζπλέρεηα θαηά ηελ αθαίξεζή ηεο ηκήκαηα ηνπ νζηνχ πνπ ζα παξαζχξνληαλ 

παξέκελαλ-ζηεξεψλνληαλ ζηελ επηθάλεηά ηνπ. 

 

Δηθ.70 Σκήκα θξνχζηαο πνπ παξέζπξε ηκήκα νζηνχ θαηά ηελ αθαίξεζε 
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Πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζηεξεσηηθνχ ε επηθάλεηα ηνπ νζηνχ θαζαξίζηεθε θαιά 

απφ ππνιείκκαηα ζθφλεο θαη ρψκαηνο, κε κπαηνλέηα εκπνηηζκέλε ζε αθεηφλε, ε 

νπνία εμαηκίδεηαη γξήγνξα. ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθε ην ζηεξεσηηθφ κε ζχξηγγα 

ηνπηθά δίπια απφ ηελ θξνχζηα πξνζπαζψληαο λα πάεη θαη απφ θάησ. Αθνχ ζηέγλσζε 

μεθίλεζε ν θαζαξηζκφο κεραληθά ζε ζπλδπαζκφ κε λεξφ (φρη κε αηζαλφιε θαη 

αθεηφλε θαζψο απηέο δηαιχνπλ ην Paraloid B72). Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβαλφηαλ 

θάζε θνξά πνπ αθαηξνχηαλ ηκήκα ηεο θξνχζηαο, θαζψο ην ζηεξεσηηθφ δελ έθηαλε ζε 

φια ηα ζεκεία. Με απηή ηε κέζνδν θαηά ηελ αθαίξεζε ηεο θξνχζηαο παξαηεξνχληαλ 

αθφκα ηκήκαηα νζηνχ πάλσ ζε απηήλ, αιιά ζε ιηγφηεξν βαζκφ. Δπηπιένλ εθαξκνγή 

ζηεξεσηηθνχ, κε ζχξηγγα, γηλφηαλ φπνπ ε επηθάλεηα κεηά ηελ αθαίξεζε ηεο θξνχζηαο 

ήηαλ ζαζξή. 

Γεληθά ε αθαίξεζε ηεο θξνχζηαο κε φιεο ηηο κεζφδνπο πνπ δνθηκάζηεθαλ είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ απφζπαζε ηκεκάησλ νζηνχ. Ζ ελαπνκέλνπζα επηθάλεηα είρε 

απψιεηεο (εηθ.71). πλεπψο θακία απφ ηηο κεζφδνπο θαζαξηζκνχ ηεο θξνχζηαο δελ 

ελδείθλπηαη γηα ηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα.  

 

Δηθ.71 Καηάζηαζε νζηνχ κεηά ηελ αθαίξεζε ηεο θξνχζηαο 
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3.3. Πξφηαζε ζπληήξεζεο 

 

3.3.4 Δπεκβαηηθή ζπληήξεζε 

 

Καζαξηζκφο 

Αξρηθά πξηλ απφ νπνηαδήπνηε ελέξγεηα ζπληήξεζεο ησλ δεηγκάησλ πξέπεη λα 

δηαπηζησζεί ε χπαξμε κηθξννξγαληζκψλ θαη λα πξνζδηνξηζηεί ε ηαπηφηεηα θαη ν 

ηχπνο ηνπο κέζσ πεξαηηέξσ έξεπλαο, φπσο πξνηάζεθε ζην ππνθεθάιαην 2.5. Με 

βάζε ηα απνηειέζκαηα, ζηελ πεξίπησζε χπαξμεο κηθξννξγαληζκψλ, ζα πξέπεη λα 

πξνζδηνξηζηεί ε θαηαιιειφηεξε κέζνδνο αληηκεηψπηζήο ηνπο. Όπσο αλαθέξζεθε ζην 

ππνθεθάιαην 3.1 νη ηξφπνη αληηκεηψπηζεο ησλ βηνινγηθψλ κηθξννξγαληζκψλ 

πνηθίινπλ θαη εμαξηψληαη απφ ην είδνο ηνπο. Μπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ κε 

βηνθηφλα, κηθξνθχκαηα, ππεξηψδεηο αθηηλνβνιίεο, ζεξκφηεηα ή κε δεκηνπξγία 

αλνμηθνχ πεξηβάιινληνο. Όζνλ αθνξά ηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα δελ πξνηείλεηαη ε 

ρξήζε βηνθηφλσλ δηφηη χζηεξα απφ ηελ ρξήζε ηνπο ζα πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ 

αιιεπάιιειεο πιχζεο γηα ηελ απνκάθξπλζή ηνπο, κία ελέξγεηα πνπ δελ ζα ηελ 

αληέμνπλ ιφγσ ηεο θαηάζηαζήο δηαηήξεζήο ηνπο. Θα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί κία 

κέζνδνο αληηκεηψπηζεο κε ρεκηθή.  

Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα ζηα νπνία έρεη πξαγκαηνπνηεζεί επηθαλεηαθή ζηεξέσζε, 

πξνηείλεηαη ε απνκάθξπλζε ηεο κε κπαηνλέηα ειαθξά εκπνηηζκέλε ζε αθεηφλε. Ζ 

αθαίξεζε ηνπ ζηεξεσηηθνχ πξέπεη λα γίλεη πνιχ ειεγρφκελα, κε κεγάιε πξνζνρή θαη 

έσο ην ζεκείν πνπ θξίλεηαη εθηθηφ θαζψο ζπγθξαηεί ηκήκαηα-ζξαχζκαηα ηνπ νζηνχ 

θαη ζε νξηζκέλα ζεκεία εάλ απνκαθξπλζεί εληειψο θηλδπλεχνπλ λα ππάξμνπλ 

απψιεηεο. 

ηε ζπλέρεηα γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψκαηνο ησλ νζηψλ, φπσο 

πξνθχπηεη θαη απφ ηηο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, πξνηείλεηαη αθαίξεζή ηνπ κε 

ρξήζε κηθξνεξγαιείσλ (λπζηέξηα, βειφλεο, νδνληηαηξηθά μέζηξα θ.η.ι.) ζε 

ζπλδπαζκφ κε απηνληζκέλν λεξφ. Ο θαζαξηζκφο κε απηή ηε κέζνδν πξνηείλεηαη λα 

θηάλεη έσο ην ζεκείν φπνπ ζα απνθαιπθζεί ε θξνχζηα. 

Γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο θξνχζηαο δελ κπφξεζε λα πξνζδηνξηζηεί ε ηδαληθή 

κέζνδνο αθαίξεζήο ηεο θαζψο απφ ηηο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ δελ 

ιήθζεθαλ ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα θαζψο καδί κε ηελ θξνχζηα απνκαθξχλνληαλ 

θαη ηκήκαηα νζηνχ. Υεκηθφο θαζαξηζκφο δελ επηδηψρζεθε θαη δελ πξνηείλεηαη γηα 

ηελ απνκάθξπλζή ηεο θαζψο ηα αληηθείκελα ιφγσ ηεο θαηάζηαζεο δηαηήξεζήο ηνπο 
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δελ ζα άληεραλ ηηο αιιεπάιιειεο πιχζεο πνπ ζα έπξεπε λα αθνινπζήζνπλ χζηεξα 

απφ ηελ εθαξκνγήο ηνπο. Παξφια απηά, κε βάζε ηε βηβιηνγξαθία δηαπηζηψζεθε πσο 

θαιά απνηειέζκαηα γηα ηελ αθαίξεζε θξνπζηψλ, θαη αζβεζηηηηθψλ πιηθψλ, φπσο ε 

θξνχζηα ζηελ παξνχζα πεξίζηαζε, έρεη δείμεη ε ρξήζε laser. Ζ δξάζε ηνπ είλαη 

επηιεθηηθή, ιεπηνκεξήο θαη ρσξίο επαθή κε ην αληηθείκελν. (Landucci et al., 2000 ; 

Landucci et al., 2003 ; Karantoni et al, 2014) Με βάζε απηά, πξνηείλεηαη λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ δνθηκέο αθαίξεζεο ηεο θξνχζηαο κε laser. Θα πξέπεη λα γίλνπλ 

δηάθνξεο δνθηκέο γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ηδαληθέο παξάκεηξνη (ηηκέο ξνήο, 

ζπρλφηεηα, κήθνο θχκαηνο, δηάξθεηα παικνχ, κέγεζνο ζεκείνπ αθηηλνβνιίαο) νη 

νπνίεο ζα πξέπεη λα είλαη αλάινγεο θάζε θνξά θαη κε ην πάρνο ηεο θξνχζηαο. 

(Landucci et al., 2000) Σαπηφρξνλα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αθηηλνβνιίαο, γηα ηελ 

απνθπγή ηεο ππεξζέξκαλζεο ηεο επηθάλεηαο, πξνηείλεηαη λα γίλεη ππνβνήζεζε κε 

απηνληζκέλν λεξφ. (Landucci et al., 2003 ; Karantoni et al, 2014) Δπίζεο ε επηθάλεηα 

θαζαξηζκνχ ζα πξέπεη λα παξαθνινπζείηαη πξνζεθηηθά θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ laser 

θάησ απφ κηθξνζθφπην έηζη ψζηε λα ζηακαηήζεη ν θαζαξηζκφο ηελ ζσζηή ζηηγκή θαη 

λα κελ πξνθιεζεί θζνξά ζηελ επηθάλεηα ηνπ νζηνχ. (Landucci et al., 2000) Σέινο, ε 

αμηνιφγεζε ησλ δνθηκψλ κπνξεί λα γίλεη κε καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε θαη 

κηθξνζθνπηθή αλάιπζε ηεο επηθάλεηαο (νπηηθά θαη κε SEM) κε έκθαζε ζηελ 

αθεξαηφηεηα ηεο δνκήο αιιά θαη ηελ απνπζία ρεκηθψλ αιινηψζεσλ. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη πσο γηα ηελ αθαίξεζε αζβεζηηηηθνχ πιηθνχ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ην laser 

Nd:YAG εμνπιηζκέλν κε νπηηθέο ίλεο. (Karantoni et al, 2014)  

 

ηεξέσζε- πγθφιιεζε 

Ζ επηθάλεηα ησλ δεηγκάησλ, φπσο δηαπηζηψζεθε απφ ηε καθξνζθνπηθή θαη 

κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε, είλαη ζαζξή θαη απνθνιιψληαη ζξαχζκαηα θαη 

κηθξνζξαχζκαηα. Δπίζεο ξσγκέο θαη κηθξνξσγκέο ππάξρνπλ ζηελ επηθάλεηα θαη ζην 

εζσηεξηθφ ησλ νζηψλ. Με βάζε ηα παξαπάλσ αιιά θαη απφ ηηο δνθηκέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηαπηζηψλεηαη πσο ηα αληηθείκελα ρξήδνπλ ζηεξέσζεο.  

Γηα ηε ζηεξέσζε πξνηείλεηαη σο ζηεξεσηηθφ ην Paraloid B72 5-10% ζε αθεηφλε. 

Ζ εθαξκνγή ηνπ πξνηείλεηαη λα γίλεη κε ζχξηγγα, απνθεχγνληαο ηελ ηξηβή ηνπ 

πηλέινπ, μεθηλψληαο ζε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα (5%), ψζηε λα εηζρσξεί ζε βάζνο θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζε πην πςειή πεξηεθηηθφηεηα εθφζνλ ρξεηαζηεί (έσο 10%).  
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Δθηφο απφ ηε ζηεξέσζε θαηά ηε καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε δηαπηζηψζεθε πσο 

δχν απφ ηα δείγκαηα είλαη ζπαζκέλα. Δπίζεο ζξαχζκαηα παξαηεξήζεθαλ ζε επηά 

απφ ηα δέθα δείγκαηα. Γηα ηε ζπγθφιιεζε ινηπφλ ησλ δχν δεηγκάησλ ηα νπνία είλαη 

ζπαζκέλα αιιά θαη ησλ ζξαπζκάησλ, εθφζνλ βξεζεί ε ζέζε ζπγθφιιεζήο ηνπο, 

πξνηείλεηαη σο ζπγθνιιεηηθφ ε θφιια Paraloid Β72. 

Γεληθά, σο ζηεξεσηηθφ θαη ζπγθνιιεηηθφ πξνηείλεηαη ην Paraloid Β72 θαζψο είλαη 

κηα αθξπιηθή ξεηίλε πνπ, φπσο εηπψζεθε θαη ζην ππνθεθάιαην 3.1, είλαη απφ ηα 

πιένλ επηθξαηέζηεξα ζηεξεσηηθά θαη ζπγθνιιεηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα 

ζηε ζπληήξεζε ησλ απνιηζσκάησλ.  Δίλαη έλα αληηζηξεπηφ θαη ζηαζεξφ ζην ρξφλν 

πιηθφ (Shelton and Johnson, 1995), κε εμαηξεηηθέο ηδηφηεηεο γήξαλζεο πνπ 

παξνπζηάδεη κέηξηα ζθιεξφηεηα θαη ηζνξξνπία κεηαμχ επειημίαο θαη αθακςίαο. 

(Davidson and Alderson, 2009)  

 

πκπιήξσζε 

Γεληθά ε ζπκπιήξσζε είλαη έλα ζηάδην πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κφλν εθφζνλ θξηζεί 

ζθφπηκν. Με βάζε ηε καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ δεηγκάησλ δελ ζεσξείηαη πσο 

ηα δείγκαηα ρξεηάδνληαη θάπνηνπ είδνπο ζπκπιήξσζε. 
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3.3.5 Πξνιεπηηθή ζπληήξεζε 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην ππνθεθάιαην 1.3.1 ε πξνιεπηηθή ζπληήξεζε έρεη λα θάλεη 

κε φια ηα κέηξα θαη ηηο δξάζεηο πνπ γίλνληαη κε ζθνπφ λα απνθεπρζεί θαη λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ε κειινληηθή αιινίσζε ή απψιεηα ησλ αληηθεηκέλσλ κε 

επεκβαίλνληαο ζηα πιηθά θαη ηε δνκή ηνπο αιιά ζην πεξηβάιινλ ζην νπνίν 

εθηίζεληαη-απνζεθεχνληαη. (ICOM-CC) Ζ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε κπνξεί λα γίλεη 

πξηλ, θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά απφ ηηο ελέξγεηεο ζπληήξεζεο θαζψο επηβξαδχλεη 

ηνπο παξάγνληεο θζνξάο. 

Οη επεκβάζεηο απηέο έρνπλ λα θάλνπλ κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ γεληθνχ πεξηβάιινληνο 

ή ηνπ κηθξνπεξηβάιινληνο ησλ αληηθεηκέλσλ νη νπνίεο ζα πξέπεη λα ξπζκίδνληαη θαη 

λα ειέγρνληαη ψζηε λα παξακέλνπλ ζηαζεξέο. Δπίζεο ηα πιηθά πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ απνζήθεπζε ζα πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια ψζηε λα 

δηαηεξνχλ ζηαζεξά ηα αληηθείκελα θαη λα έρνπλ καθξνπξφζεζκε ρξήζε. (Κπξηαδή, 

2013 ; Leiggi and May, 1994) Σέινο, ν ρψξνο απνζήθεπζεο ζα πξέπεη λα είλαη 

αζθαιήο θαη λα θπιάζζεη ηα αληηθείκελα απφ ηπρφλ θινπή, ππξθαγηά ή πιεκκχξα. 

(Fitzgerald, 1995) Με βάζε απηά αθνινπζνχλ πξνηάζεηο φζνλ αθνξά ηηο ζπλζήθεο 

ηνπ πεξηβάιινληνο αιιά θαη ησλ πιηθψλ απνζήθεπζεο ησλ δεηγκάησλ. 

Οη ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηηο νπνίεο πξνηείλεηαη λα 

απνζεθεπηνχλ ηα δείγκαηα είλαη κεηαμχ 18-22
ν
C θαη 50-55% αληίζηνηρα. (Buttler, 

1994 ; Κπξηαδή, 2013) Δίλαη ζεκαληηθφ λα δηαηεξεζνχλ ζε ζηαζεξά επίπεδα θαζψο 

ζε κε ειεγρφκελεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο κπνξεί λα πξνθιεζνχλ 

πεξαηηέξσ θζνξέο ησλ αληηθεηκέλσλ, φπσο ξσγκέο κε απνηέιεζκα λα γίλνληαη πην 

εχζξαπζηα, αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ, ρεκηθέο αιιαγέο θ.ά. θαζψο θαη θζνξά ηνπ 

πιηθνχ ζηεξέσζεο θαη ζπγθφιιεζεο. Με ειεγρφκελεο ζπλζήθεο κπνξεί λα 

νδεγήζνπλ αθφκα θαη ζηελ νινθιεξσηηθή θαηαζηξνθή ησλ αληηθεηκέλσλ. (Κπξηαδή, 

2013) 

Άιινη δχν παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο ζα πξέπεη λα πξνζηαηεπηνχλ ηα 

αληηθείκελα θαη πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηελ απνζήθεπζή ηνπο είλαη ε 

αθηηλνβνιία θαη νη ξππαληέο (π.ρ. ζθφλε). πγθεθξηκέλα ηα αληηθείκελα δελ πξέπεη 

λα εθηίζεληαη ζε νξαηή αθηηλνβνιία πάλσ απφ 50 lux θαη ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία 

πάλσ απφ 75 κW/lumen. (Κπξηαδή, 2013) 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη ηα φζα αλαθέξζεθαλ ζην ππνθεθάιαην 3.1 πξνηείλεηαη 

ε απνζήθεπζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζε αηζάιηλα εξκάξηα βακκέλα κε βαθή ζθφλεο, 

ελαιιαθηηθά αλ είλαη βακκέλα κε βαθή πνπ είλαη δηαιπκέλε ζε θάπνην δηαιχηε ζα 

πξέπεη λα αεξηζηνχλ πνιχ θαιά πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αληηθεηκέλσλ κέζα ζε 

απηά. Σα εξκάξηα ζα πξέπεη λα ζθξαγίδνπλ θαιά δεκηνπξγψληαο έλα κηθξνθιίκα γηα 

ηα αληηθείκελα. Απηφ ζα ηα πξνζηαηέςεη απφ ηελ είζνδν ζθφλεο, αθηηλνβνιίαο αθφκα 

θαη επηβιαβψλ εληφκσλ. (American Museum of Natural History)  Γηα ηε ξχζκηζε ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί silica gel κέζα ζε θάζε εξκάξην. Ζ 

ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα γίλεη κε ρξήζε θιηκαηηζηηθνχ ζπζηήκαηνο. Σν 

θιηκαηηζηηθφ ζχζηεκα ζα πξέπεη λα θηιηξάξεη ηνλ αέξα έηζη ψζηε λα απνθεπρζνχλ 

ηπρφλ ξππαληέο ζηελ αηκφζθαηξα. Γηα ηε ζηήξημε ησλ αληηθείκελα πξνηείλεηαη λα 

θαηαζθεπαζηνχλ βάζεηο-ζήθεο απφ αθξφ πνιπαηζπιελίνπ νη νπνίεο ζα ηνπνζεηεζνχλ 

ζηα εξκάξηα θαη πάλσ ζε απηέο ηα αληηθείκελα. 

Οη ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη έηζη 

ψζηε λα παξακέλνπλ ζηαζεξέο. Γηα ηελ θαηαγξαθή θαη ηνλ έιεγρν ησλ ζπλζεθψλ 

απηψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζεξκνυδξνγξάθνη, πνπ φπσο εηπψζεθε ήδε 

δίλνπλ άκεζα νπηηθά απνηειέζκαηα. 

Σέινο, ν ρψξνο απνζήθεπζεο πξέπεη λα είλαη θαζαξφο (Κπξηαδή, 2013) θαη ηα 

αληηθείκελα λα είλαη αζθαιή ζε απηφλ απφ ηπρφλ θινπή, ππξθαγηά θαη πιεκκχξα. Γηα 

ηελ πξνζηαζία ησλ αληηθεηκέλσλ απφ θινπή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε θάπνην 

ζχζηεκα αζθαιείαο, είηε πξνζσπηθφ θχιαμεο είηε λα γίλεηαη θιείδσκα ησλ εξκαξίσλ 

ή ηνπ ρψξνπ απνζήθεπζεο. Όζνλ αθνξά ηελ πξνζηαζία ησλ αληηθεηκέλσλ απφ 

ππξθαγηά ζα πξέπεη λα ππάξρεη θαηάιιειν ζχζηεκα ππξαλίρλεπζεο θαη ππξφζβεζεο. 

Δπίζεο γηα πξνζηαζία ησλ δεηγκάησλ απφ ηπρφλ πιεκκχξα ζα πξέπεη ηα εξκάξηα ζηα 

νπνία είλαη απνζεθεπκέλα λα απέρνπλ απφ ην έδαθνο ηνπιάρηζηνλ 15cm πεξίπνπ, ν 

ρψξνο απνζήθεπζεο λα κελ είλαη ζε ππφγεην θαη λα ππάξρνπλ απνρέηεπζε δαπέδνπ. 

(Fitzgerald, 1995) 
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3.3.6 Πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα 

Σν θνκκάηη ησλ πξνηάζεσλ ζπληήξεζεο δελ νινθιεξψζεθε πιήξσο. Όπσο 

εηπψζεθε θαη ζην ππνθεθάιαην 3.3.1 ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί πεξαηηέξσ 

έξεπλα φζνλ αθνξά ηελ χπαξμε αιιά θαη ηελ ηαπηφηεηα θαη ην είδνο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ ελδερνκέλσο ππάξρνπλ ζηα νζηά. Ζ έξεπλα απηή ζα βνεζήζεη 

αξρηθά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κεζφδνπ ζπληήξεζεο ησλ νζηψλ. ηε ζπλέρεηα, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ε έξεπλα δείμεη πσο νη ξσγκέο-κηθξνηνχλει είλαη ίρλε πνπ πξνήιζαλ 

απφ ηε δξάζε παιαηνκηθξννξγαληζκψλ απηφ κπνξεί λα δψζεη ην  έλαπζκα γηα 

πεξαηηέξσ έξεπλα φζνλ αθνξά ην παιαηνπεξηβάιινλ. (Baucon et al, 2008) 

Δπίζεο ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί πεξαηηέξσ έξεπλα γηα ηνλ θαηαιιειφηεξν 

ηξφπν αθαίξεζεο ηεο θξνχζηαο. ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή πξνηάζεθε λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ δνθηκέο θαζαξηζκνχ κε laser. ηελ πεξίπησζε φκσο πνπ νη 

δνθηκέο δελ δψζνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα αθνινπζήζεη 

πεξαηηέξσ έξεπλα κε ζθνπφ ηελ αλεχξεζε ηνπ θαηαιιειφηεξνπ ηξφπνπ αθαίξεζήο 

ηεο. 
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Παράρτθμα Εικόνων 

  

    Εικ.8 Θραφςμα οςτοφ και τμιμα   Εικ.11 Δείγμα Κ4-S146 (B) και κραφςμα  

περιβάλλοντοσ ταφισ (χϊμα) τα οποία     τα οποία αναλφκθκαν ςτο XRF και  

  αναλφκθκαν με το XRF και SEM-EDS      SEM-EDS 

 

   

Εικ.12 Όψεισ δείγματοσ που εγκιβωτίςτθκε    Εικ.15 Δείγμα K4-S305 (Α) φςτερα από  

        και αναλφκθκε ςτο SEM-EDS       τον κακαριςμό του περιβάλλοντοσ  

      χϊματοσ για αποκάλυψθ κροφςτασ και  

        ανάλυςι τθσ με XRF και SEM-EDS και  

      τμιμα χϊματοσ που αναλφκθκε με XRF. 
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   Εικ.18 Σμιμα χϊματοσ από δείγμα     Εικ.21 Σμιμα χϊματοσ από το δείγμα  

    K4-S322 που αναλφκθκε ςτο XRF         K4-S353 που αναλφκθκε ςτο XRF 

 

  

 Εικ.28 Θραφςμα οςτοφ, τμιμα χϊματοσ      Εικ.31 Φορθτό XRF Tracer III-SD ηεο  

και τμιμα κροφςτασ που φαίνεται να ζχει        Bruker, αληιία θαη yellow θίιηξν. 

αποςπάςει τμιματα οςτοφ από το δείγμα  

  K4-S370. Αναλφκθκαν με το XRF και το  

   SEM-EDS 
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     Εικ.32 Λείανςθ κραυςμάτων, του      Εικ.33 Σοποκζτθςθ εγκιβωτιςμζνων  

   δείγματοσ K4-S146, για εγκιβωτιςμό  δειγμάτων ςτον κλίβανο 

 

  

     Εικ.34 Λείανςθ τομϊν   Εικ.35 SEM τφπου Joel JSM-610LV με  

     EDS ηχπνπ OXFORD Inca energy 250  

X-ct systems 
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  Εικ.36 Πορτοκαλί ςθμείο γεωλογικοφ  Εικ.37 Άλατα πάνω ςτο γεωλογικό υλικό  

 υλικοφ, δείγμα K4-S356 (Φωτογραφία       που περιβάλλει το δείγμα K4-S121  

από μικροςκόπιο LED μεγζκυνςθσ x10)    (Φωτογραφία από μικροςκόπιο LED 

              μεγζκυνςθσ x50) 

 

  

    Εικ.38 Κχνθ, πικανόν από εργαλείο     Εικ.39 Αποφλοίωςθ-αποδιοργάνωςθ  

  κατά τθν αναςκαφικι δράςθ, δείγμα      επιφάνειασ οςτϊν, δείγμα K4-S322  

      Κ4-S140 (Φωτογραφία από τον      (Φωτογραφία από μικροςκόπιο LED  

προςοφκάλμιο του ςτερεομικροςκοπίου            μεγζκυνςθσ x10) 

                μεγζκυνςθσ x10,5) 
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Εικ.40 Αποςακρωμζνθ επιφάνεια οςτοφ,  Εικ.41  Ρθγμάτωςθ και γεωλογικό υλικό  

    δείγμα K4-S140 (Φωτογραφία από  εςωτερικά των ρωγμϊν, δείγμα Κ4-S146  

    μικροςκόπιο LED μεγζκυνςθσ x50)     (Φωτογραφία από μικροςκόπιο LED  

             μεγζκυνςθσ x10) 

 

  

 Εικ.42 Ρθγμάτωςθ και γεωλογικό υλικό      Εικ.43 Αποφλοίωςθ, ρθγμάτωςθ με  

εςωτερικά των ρωγμϊν, δείγμα Κ4-S378        γεωλογικό υλικό εςωτερικά των  

  (Φωτογραφία από μικροςκόπιο LED   ρωγμϊν, μαφρεσ κθλίδεσ. τερεωμζνθ  

    μεγζκυνςθσ x10)            επιφάνεια, δείγμα Κ4-S355 

(Φωτογραφία από μικροςκόπιο LED 

μεγζκυνςθσ x10) 
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 Εικ.44 Μαφρεσ κθλίδεσ ςτθν επιφάνεια          Εικ.45 Μαφρεσ κθλίδεσ ςε οςτό,  

του οςτοφ, δείγμα Κ4-S370 (Φωτογραφία  γεωλογικό υλικό και ενδιάμεςα, δείγμα  

  από μικροςκόπιο LED μεγζκυνςθσ x50) Κ4-S356 (Φωτογραφία από μικροςκόπιο 

   LED μεγζκυνςθσ x10) 

 

  

        Εικ.46 Μαφρεσ κθλίδεσ ςε οςτό,  Εικ.47 Κνεσ ςτο γεωλογικό υλικό, δείγμα  

γεωλογικό υλικό και ενδιάμεςα, δείγμα  Κ4-S305 (Φωτογραφία από μικροςκόπιο  

Κ4-S305 (Φωτογραφία από μικροςκόπιο       LED μεγζκυνςθσ x10) 

  LED μεγζκυνςθσ x10) 
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Εικ.48 Κνεσ ςτθν επιφάνεια του οςτοφ,  Εικ.49 τερζωςθ επιφάνειασ, δείγμα Κ4- 

  δείγμα Κ4-S140 (Φωτογραφία από     S305 (Φωτογραφία από μικροςκόπιο  

 μικροςκόπιο LED μεγζκυνςθσ x200)   LED μεγζκυνςθσ x200) 

 

  

   Εικ.50 τερζωςθ επιφάνειασ, δείγμα      Εικ.51 Μυελικι κοιλότθτα που ζχει  

Κ4-S356 (Φωτογραφία από μικροςκόπιο   πλθρωκεί με υλικό του περιβάλλοντοσ,  

           LED μεγζκυνςθσ x200)      δείγμα Κ4-S356 (Φωτογραφία από 

   μικροςκόπιο LED μεγζκυνςθσ x10) 
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      Εικ.52 Μικρομορφολογία οςτϊν          Εικ.53 Μικρομορφολογία οςτϊν  

            (οςτεϊνεσ)                    (οςτεϊνεσ) 

 

  

           Εικ.54 Πλθρωμζνο κανάλι          Εικ.55 Μθ πλθρωμζνα κανάλια 

 

  

 Εικ.56 Μικρορωγμζσ επιφάνειασ ιςτοφ  Εικ.57 Μικρορωγμζσ ςτο κζντρο του 

   οςτοφ 
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    Εικ.58 Μικρορωγμζσ ςτο κζντρο του       Εικ.59 Μικρορωγμζσ ςτο κζντρο του  

οςτοφ           οςτοφ 

  

 Εικ.60 Μικρορωγμζσ-Μικροτοφνελ που   Εικ.61 Μικρορωγμζσ-Μικροτοφνελ που  

           πικανόν να οφείλονται ςε              πικανόν να οφείλονται ςε  

    μικροοργανιςμοφσ          μικροοργανιςμοφσ 

  

      Εικ.62 ακρι επιφάνεια οςτϊν με        Εικ.63 ακρι επιφάνεια οςτϊν με  

         απόςπαςθ μικροκραυςμάτων           απόςπαςθ μικροκραυςμάτων 
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  Εικ.64 Πικανόν μικροοργανιςμοί ςτθν    Εικ.65 Πικανόν μικροοργανιςμοί ςτθν  

       επιφάνεια οςτοφ            επιφάνεια οςτοφ 

 

 


