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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

      Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειεί ην ηειεπηαίν κέξνο ελόο ππέξνρνπ εθπαηδεπηηθνύ 

θύθινπ! Αηζζάλνκαη επηηαθηηθή ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ όινπο όζνπο ζπλέβαιιαλ, ν 

θαζέλαο κε ηνλ δηθό ηνπ ηξόπν, ζην λα πξαγκαηνπνηήζσ έλα κεγάιν κνπ όλεηξν, ην όπνην όηαλ 

ζπλέιαβα θάληαδε αλέθηθην. Πξσηίζησο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπσλ Γξ. 

Κνπζνύιε Παλαγηώηε, γηα ηελ εκπηζηνζύλε πνπ έδεημε ζην πξόζσπν κνπ ηόζν θαηά ηελ 

αλάζεζε όζν θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Σνλ 

επραξηζηώ ζεξκά γηα ηελ πνιύηηκε θαζνδήγεζή ηνπ, γηα ηελ ακέξηζηε ππνζηήξημε θαζώο θαη 

γηα ηνλ πνιύηηκν ρξόλν πνπ κνπ αθηέξσζε θαζ΄ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο ζπλεξγαζίαο καο. 

Δπραξηζηώ από ηα βάζε ηεο θαξδηάο κνπ ηνπο ιαηξεκέλνπο κνπ γνλείο Ηιία θαη ΢ηέια, γηα ηελ 

ζπκπαξάζηαζε, ππνκνλή, αγάπε θαη αλνρή πνπ έρνπλ δείμεη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνίηεζεο 

κνπ ζην κεηαπηπρηαθό πξόγξακκα. Οθείισ λα επραξηζηήζσ αθόκα ηνλ θαζεγεηή Γξ Θνδσξή 

Γθαλέηζν, από ην παλεπηζηήκην Πεηξαηά, γηα ηελ ακέξηζηε εθηίκεζε θαη εκπηζηνζύλε πνπ κνπ 

δείρλεη. Η αλζξσπηά ηνπ, νη πνιύηηκεο γλώζεηο θαη νη ζπκβνπιέο ηνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ 

έξεπλα πνπ επεηεύρζεη ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο κνπ κε ηηκνύλ ηδηαηέξσο. 

      Να επραξηζηήζσ αθόκα όινπο ηνπο θαζεγεηέο ηνπ ηκήκαηνο γηα ηελ ππέξνρε αθαδεκαηθή 

ρξνληά πνπ καο πξνζέθεξαλ. Πην ζπγθεθξηκέλα αλαθέξνκαη ζηνπο ζπλεπηβιέπνληεο ηεο 

εξγαζίαο θν ΢ηεθαλάθε Μαλόιε θαη θα Παλαγησηάθε Μαξίλα, θαζώο θαη ζηνπο θν ΢πξόπνπιν 

΢ππξίδσλ, θα Δπαγγειηλή Μάξθνπ, θαη θν Αλδξέα Γεσξγόπνπιν. Γελ ζα κπνξνύζα λα 

παξαιείςσ ηνπο πξνζθεθιεκέλνπο δηδάζθνληεο νη νπνίνη ζπλέβαιαλ εμίζνπ ζηελ επηκόξθσζή 

καο θαη ζηελ θαηαλόεζε ηνπ γλσζηηθνύ αληηθεηκέλνπ. Δπηπιένλ επραξηζηώ όινπο ηνπο 

ζπκθνηηεηέο κνπ γηα ηελ όκνξθε ζπλύπαξμή καο θαηά ηνλ έλα ρξόλν ηεο θνίηεζήο καο ζην λεζί 

ηεο Ρόδνπ.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

      Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ην ρξώκα θαη ζπγθεθξηκέλα κε ην 

αηγππηηαθό κπιέ, ηελ πξώηε ηερλεηή ρξσζηηθή ζηελ ηζηνξία ηεο αλζξσπόηεηαο. Από ηνλ 

Αξηζηνηέιε έσο θαη πνιινύο ζύγρξνλνπο θηινζόθνπο ην ρξώκα ππήξμε θαη ππάξρεη σο 

αληηθείκελν κειέηεο γηα πνιινύο αηώλεο. Μάιηζηα είλαη δεδνκέλν πσο αθόκε ππάξρνπλ πηπρέο 

ηνπ νη νπνίεο δελ έρνπλ εμαθξηβσζεί πιήξσο. Παίξλνληαο ινηπόλ σο θεληξηθό ζέκα ην 

αηγππηηαθό κπιέ ρξώκα, ζα ην εμεηάζνπκε σο πξνο ηελ θύζε ηνπ, από ηελ ζθνπηά ηεο επηζηήκεο 

ηεο θηινζνθίαο θαη  ηεο θπζηθήο. Δπηπιένλ, θαη θαηόπηλ ζρεηηθήο έξεπλαο ζα δηαπηζηώζνπκε θαη 

ηελ ύπαξμε ηνπ εκπεηξηθά, θαηαιήγνληαο ζηελ εμαγσγή αληίζηνηρσλ ζπκπεξαζκάησλ. Ο ζθνπόο 

ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη νπζηαζηηθά ε ηαπηνπνίεζε θαη ε ρξεζηκόηεηα ηνπ αηγππηηαθνύ κπιέ 

ρξώκαηνο ζηνπο δηάθνξνπο ηνκείο ηεο εμέιημεο ησλ αλζξώπηλσλ θνηλσληώλ, κέζσ κε 

θαηαζηξνθηθώλ ηερληθώλ θαζκαηνζθνπνίαο. 
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Abstract 

      This diploma thesis deals with color and specifically with Egyptian blue, the first artificial 

dye in the history of humanity. From Aristotle to many modern philosophers, color has been 

and still remains, through the centuries,an object of study. However, it is clear that there are 

still aspects that have not yet been fully verified. Taking the Egyptian blue color as the central 

theme, we will focus on the nature of the dye through the eye of the science of philosophy and 

physics. In addition, and after a relevant investigation, the existence of the empirical 

measurements are also leading in adequate conclusions. The purpose of this thesis is essentially 

the recognition and utility of Egyptian blue color in various aspects of human societies, through 

non-destructive spectroscopy techniques. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΙΚΟ 

1.1 Δηζαγσγή 

 

      Η ιέμε τρώκα πξνέξρεηαη από ην ξήκα τρώδω-τρώλλσκη πνπ ζεκαίλεη «αθνπκπάσ». Η 

ρξήζε ησλ ρξσκάησλ από ηνπο αξραίνπο πνιηηηζκνύο ζε δηάθνξεο εθθάλζεηο ηεο θαζεκεξηλήο 

ηνπο δσήο θαη θπζηθά ηεο ηέρλεο θαηαδεηθλύεη πσο έπαηδε ζεκαληηθό ξόιν θαη όρη απιά 

δηαθνζκεηηθό. Σα ρξώκαηα γηα ηνπο αξραίνπο Έιιελεο θαη ηελ θνηλσλία ηνπο απνηεινύλ έλα 

κέζν ραξαθηεξηζκνύ. Γηα παξάδεηγκα νη ζενί είραλ μαλζή θόκε ώζηε λα αληηθαηνπηξίδεη ηελ 

δύλακή ηνπο, νη θόξεο δηέζεηαλ ιεπθή επηδεξκίδα πξνο έλδεημε αγλόηεηαο θαη νη πνιεκηζηέο 

θαηόρξσκε επηδεξκίδα πνπ δήισλε ηελ αξεηή θαη ηελ αλδξεία ηνπο. 

      Η αξραηόηεξε γξαπηή καξηπξία πνπ δηαζέηνπκε γηα ηα νξπθηά ηα νπνία ρξεζίκεπαλ ζηελ 

παξαγσγή ησλ ρξσζηηθώλ πιώλ είλαη από ηνλ Θεόθξαζην ηνλ Δξέζην ( 4
νο

 αηώλαο π. Υ. ) θαη ην 

έξγν ηνπ «Περί Λίζωλ». Σν έξγν απηό πξαγκαηεύεηαη κε θαζαξά επηζηεκνληθό ηξόπν ηα νξπθηά 

θαη ηηο ρξήζεηο ηνπο θαζώο θαη ηηο ηδηόηεηέο ηνπο όπσο ε ππθλόηεηα, ε ιάκςε θαη ε ζθιεξόηεηα 

όπσο θαη ε εθαξκνγή ηνπο.  

      ΢ηελ αξραία Αίγππην, ην ρξώκα ήηαλ έλα αλαπόζπαζην θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλήο δσήο. Σν 

ρξώκα ζε θάπνην αληηθείκελν θαηαδείθλπε ηελ «νπζία» ή ηελ «ςπρή» ηνπ ζέκαηνο. ΢ηελ ηέρλε, 

ηα ρξώκαηα ήηαλ ελδείμεηο γηα ηε θύζε ησλ όλησλ πνπ απεηθνλίδνληαη ζην έξγν. Γηα 

παξάδεηγκα, όηαλ ν Άκκσλαο απεηθνλίζηεθε κε κπιε δέξκα, παξαπέκπεη ζηελ θνζκηθή ηνπ όςε. 

Σν πξάζηλν δέξκα ηνπ ΋ζηξη ήηαλ κηα αλαθνξά ζηελ εμνπζία ηνπ πάλσ ζηε βιάζηεζε θαη ζηε 

δηθή ηνπ αλάζηαζε. Φπζηθά, δελ ήηαλ ζπκβνιηθή θάζε ρξήζε ηνπ ρξώκαηνο ζηελ αηγππηηαθή 

ηέρλε. ΋ηαλ επηθαιύπηνληαλ αληηθείκελα, όπσο θαηά ηελ απεηθόληζε δώσλ ηνπ ίδηνπ είδνπο, ηα 

ρξώκαηα θάζε δώνπ ελαιιάζζνληαη έηζη ώζηε λα δηαθνξνπνηνύληαη θάπσο κεηαμύ ηνπο. Δθηόο 

από απηέο ηηο πξαθηηθέο εθηηκήζεηο όκσο, είλαη αξθεηά αζθαιέο λα πνύκε όηη ε ρξήζε ηνπ 

ρξώκαηνο ζηελ αηγππηηαθή ηέρλε ήηαλ ζε κεγάιν βαζκό ζπκβνιηθή. 

      Ο Αηγύπηηνο θαιιηηέρλεο είρε ζηε δηάζεζή ηνπ έμη ρξώκαηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

καύξνπ θαη ηνπ ιεπθνύ. Απηά ηα ρξώκαηα δεκηνπξγήζεθαλ ζε κεγάιν βαζκό από αλόξγαλεο 

ελώζεηο θαη ζπλεπώο δηαηεξνύζαλ ηελ δσληάληα ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρηιηεηηώλ. Κάζε έλα 

από απηά ηα ρξώκαηα είρε ην δηθό ηνπ εγγελέο ζπκβνιηθό λόεκα.  

      Σν αηγππηηαθό κπιε απνηειεί ηελ πξώηε ηερλεηή ρξσζηηθή ζηνλ θόζκν θαη πηζηεύεηαη πσο 

αλαθαιύθζεθε ηπραία ζηηο αξρέο ηεο ηξίηεο π.Υ. ρηιηεηίαο πεξίπνπ θαηά ηελ δηάξθεηα 
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πεηξακαηηθώλ πξνζπαζεηώλ ησλ αξραίσλ Αηγππηίσλ γηα αληηθαηάζηαζε ηνπ ζπάληνπ θαη 

αθξηβόηεξνπ Lapis Lazuli. Απηό ην νξπθηό ρξεζηκνπνηνύληαλ ζηελ παινπξγεία θαη θπξίσο  ζην 

ζκάιην ησλ θεξακηθώλ. 

      Σν «αηγππηηαθό κπιε» πξνέξρεηαη από ηνλ ζπλδπαζκό ζηδήξνπ θαη νμεηδίσλ ηνπ ραιθνύ κε 

ππξίηην θαη αζβέζηην. Απηό παξήγαγε έλα πινύζην ρξώκα, σζηόζν ήηαλ αζηαζέο κε απνηέιεζκα 

κεξηθέο θνξέο λα ζθνηεηληάδεη ή λα αιιάδεη ρξώκα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηώλ. Σν κπιε ήηαλ 

ζπκβνιηθό ηνπ νπξαλνύ θαη ηνπ λεξνύ. Με κηα θνζκηθή έλλνηα, απηό επέθηεηλε ηνλ ζπκβνιηζκό 

ζηνπο νπξαλνύο, ζην ζεηθό ζηνηρείν θαη παξέπεκπε ζηηο πξσηαξρηθέο πιεκκύξεο. Καη ζηηο δύν 

πεξηπηώζεηο, ην κπιε πήξε έλα λόεκα άξξεθηα ζπλδεδεκέλν κε ηελ δσή θαη ηελ αλαγέλλεζε. 

      Σν κπιε απνηεινύζε θπζηθά θαη ζύκβνιν ηνπ Νείινπ θαη ησλ ζπλαθώλ θαιιηεξγεηώλ. 

Παξάιιεια απνηεινύζε θαη κέξνο ησλ πξνζθνξώλ αιιά ήηαλ ζπλδεδεκέλν θαη κε ηελ 

γνληκόηεηα. Ο Άκκσλαο ζπρλά απνηππσλόηαλ κε έλα κπιε πξόζσπν γηα λα ζπκβνιίζεη ην ξόιν 

ηνπ ζηε δεκηνπξγία ηνπ θόζκνπ. Καη’ επέθηαζε, θαη νη θαξαώ, σο ζενί επί ηεο γεο, 

εκθαλίδνληαη πνιύ ζπρλά κε κπιε πξόζσπα. ΋πσο επίζεο θαη νη κπακπνπίλνη, νη νπνίνη δελ 

είλαη θπζηθά κπιε, απεηθνλίδνληαη σο κπιε, ζαλ ην πνπιί ίβηδα (ibis), ην νπνίν ήηαλ ζύκβνιν 

ηνπ Θενύ Θσζ. Ίζσο ινηπόλ νη κπακπνπίλνη λα είραλ ρξώκα κπιε γηα λα ηνλίζνπλ ηε ζύλδεζή 

ηνπο κε ηνλ Θσζ.  

      Γεληθόηεξα παξαηεξνύκε πσο ππάξρνπλ πνιιά παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζπζρεηίζεσλ όπνπ 

ζηελ εηθνλνγξαθία όια ηα ρξώκαηα ηεο βαζηθήο αξραίαο αηγππηηαθήο παιέηαο είραλ θαζαξά 

ζπκβνιηθό ραξαθηήξα (Lorelei H. Corcoran, 2017) 

 

1.2 ΢θνπόο ηεο έξεπλαο 

 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο κειέηεο ζπλνςίδεηαη ζηα εμήο: 

α) κηθξή ηζηνξηθή αλαδξνκή ηνπ ρξώκαηνο θαη εηδηθόηεξα ηνπ αηγππηηαθνύ κπιέ σο εηζαγσγή 

ζην ζέκα. 

β) ζπγθέληξσζε ηνπ πιηθνύ πνπ ζπιιέρζεθε από ηελ έξεπλα θαη ηηο κεηξήζεηο. 

γ) αλάιπζε απηνύ ηνπ πιηθνύ θαη παξάζεζε ησλ απνηειεζκάησλ κε ζθνπό ηελ κεηέπεηηα 

αμηνπνίεζε θαη  ηνλ ζπλερή εκπινπηηζκό κε λέα δείγκαηα.  
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1.3 Αλαγθαηόηεηα θαη ΢πνπδαηόηεηα ηεο έξεπλαο 

 

      Η ζπνπδαηόηεηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο έγθεηηαη, πέξα από ην γεγνλόο όηη δεκηνπξγήζεθε 

ζηα πιαίζηα θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ κεηαπηπρηαθνύ πξνγξάκκαηνο, ζην γεγνλόο όηη δόζεθε ε 

επθαηξία λα γίλεη έξεπλα θαη κεηξήζεηο ζηελ πξάμε, κε ζύγρξνλα κέζα, πξνθεηκέλνπ λα δνζνύλ 

λέα ζπκπιεξσκαηηθά δεδνκέλα ζηνλ θιάδν ηεο αξραηνινγίαο. 

 

1.4 Γνκή ηεο εξγαζίαο 

 

      Η παξνύζα εξγαζία απαξηίδεηαη από έμη θεθάιαηα. Σν πξώην θεθάιαην απνηειεί ηελ 

εηζαγσγή ηεο έξεπλαο θαη εκπεξηέρεη θάπνηα βαζηθά ζηνηρεία πξνθεηκέλνπ ν αλαγλώζηεο λα 

εηζαρζεί νκαιά ζην ζέκα. ΢ην δεύηεξν θεθάιαην πνπ απνηειείηαη από ηελ αλαζθόπεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο θαη ηεο αξζξνγξαθίαο, παξνπζηάδνληαη θάπνηεο έλλνηεο θαζώο θαη ηδέεο ζρεηηθέο 

κε ηελ γεληθόηεξε ρξήζε ηνπ ρξώκαηνο θαη ηνπ αηγππηηαθνύ κπιέ. ΢ην ηξίην θεθάιαην 

παξαζέηνληαη ζηνηρεία ηα νπνία ζπλδένπλ ην αηγππηηαθό κπιέ κε ηα αηγππηηαθά ηεξνγιπθηθά.  

Σν ηέηαξην θεθάιαην απαξηίδεηαη από ηηο δηάθνξεο νπηηθέο θαη θαζκαηνζθνπηθέο ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπκε ηελ κέγηζηε δπλαηή πιεξνθνξία. ΢ην πέκπην 

θεθάιαην παξαζέηνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο θαη ησλ κεηξήζεσλ. Σν έθην θεθάιαην 

νπζηαζηηθά εκπεξηέρεη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η 

2.1 Δηζαγσγή 

 

      Γεδνκέλνπ όηη ζύκθσλα κε ηελ επηζηήκε ν άλζξσπνο δηαζέηεη ην ηειεηόηεξν θαη πην πιήξεο 

ζύζηεκα ρξσκαηηθήο όξαζεο θαη αληίιεςεο, κπνξεί πιένλ λα ζεσξεζεί πσο ην ρξώκα είρε 

αλέθαζελ θαη ζα ζπλερίζεη λα έρεη κεγάιε επίδξαζε επάλσ ηνπ. Απηή ε ηθαλόηεηα ηνπ 

αλζξώπηλνπ ζώκαηνο έπαημε πνιύ ζεκαληηθό ξόιν όρη κόλν ζηελ δηακόξθσζε ηνπ ραξαθηήξα 

ηνπ αιιά θαη ζηελ δηακόξθσζε ηεο θνηλσληθήο ηνπ δνκήο, ηόζν ζήκεξα όζν θαη ζην παξειζόλ. 

Χο θπζηθό επαθόινπζν, κε ην πέξαζκα ησλ ρξόλσλ, ην ρξώκα αξρίδεη θαη γίλεηαη θάηη ην 

θαζεκεξηλό, ην ζπλεζηζκέλν, αθνύ απνθηά αλαληηθαηάζηαηε αμία ζηελ δσή θαη ζηελ 

θαζεκεξηλόηεηα ηνπ αλζξώπνπ. Αξρίδεη πιένλ θαη ζπλεηδεηνπνηεί πσο ε ύπαξμε ρξώκαηνο 

ζεκαίλεη δσή, ραξά θαη ζπλαίζζεκα, ελώ ε έιιεηςή ηνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ ζάλαην. Γηα απηό ηνλ 

ιόγν αξρηθά νη άλζξσπνη ζηα ζπήιαηα δσγξάθηδαλ αζπξόκαπξεο εηθόλεο ελώ ζηελ πνξεία ν 

άλζξσπνο κόιηο αλαθάιπςε ηηο πξώηεο αλόξγαλεο ρξσζηηθέο νπζίεο (όπσο θάξβνπλν, έγρξσκα 

νξπθηά) νη ηνηρνγξαθίεο ηνπ απέθηεζαλ ρξώκα. Γηαπηζηώλνπκε κάιηζηα πσο ην ρξώκα δελ 

ζρεηίδεηαη κόλν κε ηνλ αγώλα ηνπ γηα επηβίσζε αιιά θαη κε ηελ πξνζσπηθή ηνπ επραξίζηεζε. 

Με απηό ηνλ ηξόπν ε ρξήζε ηνπ ρξώκαηνο αξρίδεη λα επηδξά ζηνλ άλζξσπν ζε έλα άιιν 

επίπεδν, απηό πνπ ηνλ κεηαηξέπεη ζε θαιιηηέρλε.  Αληηιακβαλόκαζηε κέζα από ην πέξαζκα ησλ 

αηώλσλ πσο ν άλζξσπνο αλαπηύζζεη νινέλα θαη πεξηζζόηεξν ηνλ πνιηηηζκό ηνπ, θηάλνληαο ζε 

έλαλ βαζκό όπνπ ε θαιαηζζεζία θαη ε θαιιηηερλία έρνπλ εμέρνπζεο ζέζεηο ζ’ απηόλ. Ο 

άλζξσπνο πιένλ ην εηζάγεη ζηελ θηινζνθία ηνπ, ζηελ ηέρλε θαη ζηηο επηζηήκεο ηεο επνρήο ηνπ, 

ελώ ηαπηόρξνλα ην ρξεζηκνπνηεί θαη γηα λα εμηζνξξνπήζεη ην πεξηβάιινλ ηνπ, λα ην θάλεη πην 

επράξηζην γηα απηόλ θαη γηα λα αλεβάζεη ην πνηνηηθό επίπεδν ηεο δσήο ηνπ. 

 

2.2 Ιζηνξηθή θηινζνθία ηνπ ρξώκαηνο 

 

      Με ηνλ όξν ρξώκα ελλννύκε «ηελ αίζζεζε πνπ δεκηνπξγείηαη ζηνλ νθζαικό θαηά ηελ 

αλίρλεπζε θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο θύκαηνο, είηε εμ απηήο ηεο θύζεώο 

ηνπ είηε εμ αλάθιαζεο από επηθάλεηα πνπ παξαηεξείηαη» (wikipedia, 2017). Σν ρξώκα είλαη 

παξάγσγν ηνπ θσηόο θαη θαηά ζπλέπεηα, γηα λα αληηιεθζνύκε έλα ρξώκα, πξέπεη λα ππάξρεη κηα 

πεγή θσηόο όπσο ν ήιην θαη λα είλαη θαζαξό ιεπθό. ΋ιεο νη άιιεο πεγέο θσηόο είλαη ηερλεηέο. 
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       Ο Αξηζηνηέιεο (384- 322 π.Υ.) ζεσξείηαη ν πξώηνο πνπ αζρνιήζεθε κε ηελ θύζε ησλ 

ρξσκάησλ ζην έξγν ηνπ «περη αησζήσεως θαη αησζετώλ» ην νπνίν απνηειεί θαη ηελ πξώηε 

πξνζπάζεηα επεμήγεζεο ηεο ύπαξμεο ησλ ρξσκάησλ (Αξηζηνηέιεο, θεθ. Γ΄ «πεξί ρξσκάησλ»). 

Σν ζπγθεθξηκέλν έξγν ζπγθαηαιέγεηαη ζηα δηαζσζέληα βηβιία ηνπ Αξηζηνηέιε, σζηόζν όκσο 

ζεσξείηαη πσο απνηειεί ζπγγξαθηθό έξγν ησλ καζεηώλ ηνπ Θεόθξαζην θαη ΢ηξάησλ. Μπνξεί λα 

κελ γλσξίδνπκε αλ ην «περί τρωκάτωλ» είλαη έξγν ησλ καζεηώλ ηνπ Αξηζηνηέιε ή αληηγξαθή 

ησλ ιόγσλ ηνπ θαζώο δελ ππάξρεη απόδεημε γηα ηελ παηξόηεηα ηνπ έξγνπ. Σν κόλν ζίγνπξν 

είλαη πσο πεγάδεη από ηελ Πεξηπαηεηηθή ΢ρνιή ηνπ κεγάινπ θηινζόθνπ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν 

έξγν ηα ρξώκαηα αλαθέξνληαη σο εμήο: 

Λεπθόλ – μαλζόλ – πνιύρξνπλ – κέιαλ – θινγνεηδέο – θνηληθνύλ – αινπξγέο – θαηόλ – 

πνξθπξνεηδέο – όξθληνλ – νηλσπόλ – ρξπζνεηδέο – ραιθνεηδέο – πνώδεο – θπαλνεηδέο – ππξξόλ- 

ρισξόλ – πξαζνεηδέο – ζθηνεηδέο – θξνθνεηδέο – αεξνεηδέο – πνιηόλ – πξάζηλνλ. Καηά ηελ 

Αξηζηνηέιεηα άπνςε ηα απιά ρξώκαηα είλαη ε δηαβάζκηζε ηνπ θσηόο πνπ μεθηλάεη από ην ιεπθό 

θαη θαηαιήγεη ζην κέιαλ κε ελδηάκεζν ην μαλζό ή ππξ. Γηα λα θαηαλνήζνπκε θαιύηεξα απηή 

ηελ ζεσξία αξθεί λα παξαηεξήζνπκε ζηελ παξαθάησ εηθόλα ηηο δηαβαζκίζεηο ηνπ ρξώκαηνο ζε 

κία ζεξκαηλόκελε ζηδεξέληα ξάβδν. 

 

 

Δηθ.1 (πεγή: www.xromata.com) 

 

΋ια ηα ππόινηπα ρξώκαηα, ζύκθσλα κε απηή ηελ ζεσξία πξνέξρνληαη από ηελ δηαθνξεηηθή 

πνζνηηθή αλάκεημε ησλ απιώλ ρξσκάησλ. Η ζεσξία ηνπ Αξηζηνηέιε δελ ακθηζβεηήζεθε νύηε 

κέρξη ηελ Αλαγέλλεζε, νπόηε θαη αλαπηύρζεθαλ πην εμειηγκέλα ρξσκαηηθά κνληέια από ηνπο 

Acuilonius θαη Sigfridus Aronus Forsius. 

      Βέβαηα πξηλ ηνλ Αξηζηνηέιε, άιινη ηέζζεξηο ηνπιάρηζηνλ γλσζηνί καο αξραίνη Έιιελεο 

αλαθέξζεθαλ ζηα ρξώκαηα. Απηνί ήηαλ ν Ππζαγόξαο, ν Δκπεδνθιήο, ν Γεκόθξηηνο θαη ν 

Πιάησλ. Γηα ηνλ Ππζαγόξα (580 π.Υ.-496 π.Υ) θαη ηνπο ππνζηεξηθηέο ηνπ ε νπζία ησλ 

πξαγκάησλ βξίζθεηαη ζηνπο αξηζκνύο θαη ζηηο καζεκαηηθέο ζρέζεηο. Παξόιν πνπ ζην κπαιό καο 

https://el.wikipedia.org/wiki/384_%CF%80.%CE%A7.
https://el.wikipedia.org/wiki/322_%CF%80.%CE%A7.
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είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλνο κε ηελ γεσκεηξία δελ κπνξνύκε λα αγλνήζνπκε ηηο ππόινηπεο 

ηδηόηεηέο ηνπ σο θηινζόθνπ, καζεκαηηθνύ θαη ζεσξεηηθνύ ηεο κνπζηθήο. Έηζη ινηπόλ ζηηο 

δηδαρέο ηνπ κηινύζε γηα ηελ αξκνληθή ζρέζε κεηαμύ πιαλεηώλ, κνπζηθήο θιίκαθαο θαη 

ρξσκάησλ. 

      Ο Πιάησλ (427 π.Υ.–347 π.Υ.) ζην έξγν ηνπ «Τίκαηος» απνηππώλεη ηηο ζθέςεηο ηνπ επάλσ 

ζηνλ θνζκνγνληθό πξνβιεκαηηζκό. Πξνο απηή ηελ θαηεύζπλζε ρξεζηκνπνηεί ηελ έλλνηα ηεο κί-

κεζεο θαη ζε θάπνην ζεκείν θαίλεηαη πσο ε ζπλάληεζε κε ηε κνπζηθή θαη ηε δσγξαθηθή είλαη 

αλαπόθεπθηε. Γηαηί ζύκθσλα κε ηνλ Πιάησλα θαη ηελ ζεσξία ηεο κίκεζεο θαη ηα δσγξαθηθά 

έξγα κηκνύληαη θάπνηα πξάγκαηα. Βέβαηα ε κίκεζε απηή έρεη έλαλ νξηζκέλν ραξαθηήξα θαη 

πξόθεηηαη γηα κίκεζε ησλ ζρεκάησλ θαη ησλ ρξσκάησλ πνπ έρνπλ ηα πξάγκαηα, θαη γίλεηαη κε 

ηε ζύλζεζε ησλ πιηθώλ (ρξσκάησλ) πνπ έρνπλ ζηελ δηάζεζή ηνπο νη δσγξάθνη. Απηά ηα πιηθά 

είλαη ηα πξώηα ζηνηρεία απηήο ηεο κίκεζεο (Αλδξόληθνο, 1984). 

      Ο Δκπεδνθιήο (495 π.Υ. - 435 π.Υ.) όπσο ν Γεκόθξηηνο θαη ν Πιάησλ δερόηαλ ηελ ύπαξμε 

ηεζζάξσλ βαζηθώλ ρξσκάησλ, ηα νπνία ζπζρέηηζε κε ηα ηέζζεξα ζηνηρεία ηεο θύζεο: θόθθηλν 

γηα ηελ θσηηά, πξάζηλν γηα ηελ γε, κπιέ γηα ην λεξό θαη θίηξηλν γηα ηνλ αέξα. Ο Θεόθξαζηνο 

ζηελ δηαηξηβή ηνπ «περί ιίζωλ» ππήξμε ζπνπδαίνο γεκκνιόγνο, θαζώο είρε πνιιή πείξα ζηα 

αλεμίηεια αλόξγαλα ρξώκαηα ησλ πνιύηηκσλ ιίζσλ. Χζηόζν απηό πνπ δελ γλώξηδαλ ηόηε ήηαλ 

ην νμπγόλν θαη ηελ δξάζε ηνπ επάλσ ζηηο ρξσζηηθέο νπζίεο, πξνθαιώληαο έηζη ην μεζώξηαζκα 

ησλ νξγαληθώλ ρξσκάησλ.  

 

 

Δηθ.2  (πεγή: http://www.webexhibits.org/causesofcolor/1B.html) 
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2.3 Θεσξίεο ρξσκάησλ 

 

      Μόιηο ηνλ 20
ν
 αηώλα, ν άλζξσπνο αξρίδεη λα αληηιακβάλεηαη ηελ αλώηεξε ελεξγεηαθή 

ππόζηαζε ηνπ θαη ηελ επίδξαζε πνπ κπνξεί λα αζθήζεη ζ’ απηήλ ην ρξώκα, βιέπνληάο ην πιένλ 

από ηελ αλώηεξε θαη πνιππινθόηεξε σο ηώξα πιεπξά ηνπ, ηελ θαζαξά επηζηεκνληθή.   

      Η έγρξσκε όξαζε έγηλε έλα ζεκαληηθό κέξνο ηεο ζύγρξνλεο αλαιπηηθήο θηινζνθίαο ιόγσ 

ηεο απαίηεζεο από επηζηήκνλεο όπσο ν Λένλ Υνύξβηηο όηη νη ζσκαηηθέο θαη λεπξνινγηθέο 

πηπρέο ηεο έγρξσκεο όξαζεο είραλ θαηαλνεζεί πιήξσο από ηνπο εκπεηξηθνύο ςπρνιόγνπο θαηά 

ηελ δεθαεηία ηνπ 1980. Έλα ζεκαληηθό έξγν γηα ην ζέκα ήηαλ ην «Υξώκα γηα ηνπο Φηιόζνθνπο» 

ηνπ C. L. Hardin, ην νπνίν εμήγεζε κέζσ εκπεηξηθώλ επξεκάησλ από  ςπρνιόγνπο όηη ηα 

ρξώκαηα δελ κπνξνύλ λα είλαη κέξνο ηνπ θπζηθνύ θόζκνπ, αιιά πξόθεηηαη γηα θαζαξά 

πλεπκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

      Ο David Hilbert θαη ν Alexander Byrne έρνπλ αθηεξώζεη ηε ζηαδηνδξνκία ηνπο ζε 

θηινζνθηθά δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ έγρξσκε όξαζε. Ο Byrne θαη ν Hilbert έρνπλ πάξεη κηα 

κεηνςεθηθή ζέζε όηη ηα ρξώκαηα είλαη κέξνο ηνπ θπζηθνύ θόζκνπ. Ο ςπρνιόγνο George 

Boeree, επεθηείλεη ηελ ηδέα ηνπ ξεαιηζκνύ ησλ ρξσκάησλ ζε θάζε αηζζεηηθή εκπεηξία, κηα 

πξνζέγγηζε πνπ αλαθέξεηαη σο «πνηνηηθόο ξεαιηζκόο». 

      Ο Jonathan Cohen από ην UCSD θαη ν Michael Tye ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Σέμαο έρνπλ 

γξάςεη επίζεο πνιιά δνθίκηα γηα ηελ έγρξσκε όξαζε. Ο Cohen ππνζηεξίδεη ηελ 

αδηακθηζβήηεηε ζέζε ηνπ ρξσκαηηθνύ ζρεζηαζκνύ όζνλ αθνξά ηε ζεκαζηνινγία ηεο έγρξσκεο 

όξαζεο. ΢ην «The Red and the Real» ν Cohen ζεκαηνδνηεί ην ηέινο κηαο έληνλεο ζπδήηεζεο γηα 

ην ζέκα ηνπ ρξώκαηνο πνπ μεθίλεζε κε ηνλ Hardin. 

       Πνιινί θηιόζνθνη αθνινπζνύλ εκπεηξηθνύο ςπρνιόγνπο ππνζηεξίδνληαο ην ρξώκα ηνπ 

ξεπκαηηζκνύ, ηελ άπνςε όηη ηα ρξώκαηα είλαη εμ νινθιήξνπ πλεπκαηηθά δνκήκαηα θαη όρη 

θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θόζκνπ. Παξαδόμσο, νη πεξηζζόηεξνη θηιόζνθνη πνπ έρνπλ 

αζρνιεζεί εθηελώο κε ην ζέκα έρνπλ πξνζπαζήζεη λα ππεξαζπηζηνύλ ηνλ ξεαιηζκό ρξώκαηνο 

ελάληηα ζηνπο εκπεηξηθνύο ςπρνιόγνπο πνπ ππεξαζπίδνληαη θαζνιηθά ηνλ έγρξσκν 

αληηξεαιηζκό (γλσζηόο θαη σο κε ξεαιηζκόο).     

      ΋πσο θαη λα έρεη ε πξαγκαηηθόηεηα, ε νπζία είλαη πσο ν άλζξσπνο έρεη έκθπηε ηελ αλάγθε 

ηνπ λα εμεγήζεη ηα εξεζίζκαηα γύξσ ηνπ, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηα ρξώκαηα, πξνθεηκέλνπ 

λα θαηαλνήζεη βαζύηεξα ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν δεη.  
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2.4 Η «λέα» κπιέ ρξσζηηθή 

 

            ΋ηαλ πξόθεηηαη γηα ηνηρνγξαθίεο πνπ απεηθνλίδνπλ ηνπο ζενύο ή ηηο ζεόηεηεο ηνπο, 

πνιινί αξραίνη Αηγύπηηνη θαιιηηέρλεο αληηκεηώπηδαλ έλα βαζηθό πξόβιεκα ζηνλ ηξόπν πνπ 

ζα αλαπαξηζηνύζαλ ηνπο ζενύο ηνπο. Τπήξραλ ήδε πνιιέο ρξσζηηθέο (καύξεο, θαθέ, 

θίηξηλεο θαη θόθθηλεο) ηηο νπνίεο κπνξνύζαλ λα βξνύλ ζε αθζνλία από κεηαιιεύκαηα. ΋κσο 

απηό δελ ηνπο ήηαλ αξθεηό γηαηί ηα πεξηζζόηεξα από απηά ηα ρξώκαηα ήηαλ πνιύ θνηλά γηα 

λα εθπξνζσπήζνπλ ην ζεηθό ζηνηρείν. Σν ρξώκα πνπ επηζπκνύζαλ ήηαλ ην κπιε θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην lapis lazuli (hsbd ζηα αξραία αηγππηηαθά) ην νπνίν ήηαλ ζπάλην θαη αθξηβό. 

Δπηπιένλ ην κπιε (αξραία αηγππηηαθή νλνκαζία «irtyu») ήηαλ ην ρξώκα ησλ νπξαλώλ θαη 

ζπκβόιηδε ηελ θπξηαξρία ησλ ζεώλ. Χο εθ ηνύηνπ, ζε πνιινύο λανύο νη ζενί απεηθνλίδνληαη 

κε κπιε ρξώκα. Παξνκνίσο ν Φαξαώ θνξάεη κπιε ζην ζηέκκα ηνπ επεηδή είλαη ζεόο ζηε γε. 

      ΢ηνπο λανύο θαη ηνπο ηάθνπο ηνπο θη όρη κόλν, νη Αξραίνη Αηγύπηηνη αξρίδνπλ λα 

ρξεζηκνπνηνύλ πινύζηεο πνζόηεηεο από κπιέ απνρξώζεηο. Απηό ην κπιέ θαίλεηαη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη πνιύ πεξηζζόηεξν από ό, ηη ην lapis. Πνηα είλαη ινηπόλ απηή ε λέα 

ρξσζηηθή; Από ηελ αλάιπζε ησλ αξραηνινγηθώλ καξηπξηώλ, νη Αηγύπηηνη θαη νη αξραίνη 

Αζζύξηνη δεκηνύξγεζαλ κηα λέα κπιε ρξσζηηθή, αιιά εύινγα δεκηνπξγείηαη ην εξώηεκα, 

πώο ην θαηάθεξαλ απηό. 

      Σν αηγππηηαθό κπιε αλήθεη ζηα ηξία «παιώδε πιηθά» ηεο αξραηόηεηαο, ελώ ηα άιια δύν 

είλαη ε θαγεληηαλή θαη ην γπαιί. Δίλαη μεθάζαξν πσο πξόθεηηαη γηα κία ηερλεηή ρξσζηηθή 

θαη γηα ηελ αθξίβεηα ηελ πξώηε πνπ δεκηνπξγήζεθε από ηνλ άλζξσπν. Πξόθεηηαη κάιηζηα 

γηα ηελ πξώηε ζπλζεηηθή νπζία πνπ παξάρζεθε κε ηε βνήζεηα ηεο θσηηάο (Panagiotaki M. 

2008) . Σν αηγππηηαθό κπιε κπνξεί λα δηαθξηζεί εύθνια από ηα άιια δύν πιηθά, θαζώο είλαη 

ρξσκαηηζκέλν ζε κπιε ρξώκα, ζε αληίζεζε κε ηελ θαγεληηαλή πνπ έρεη ζηηιβσκέλν ζηξώκα 

ή ην γπαιί πνπ δελ πεξηέρεη θξπζηαιιηθέο θάζεηο.  

      Σν αηγππηηαθό κπιε, ηνπ νπνίνπ ην νξπθηό όλνκα είλαη cuprorivaite, είλαη έλα 

πνιπζύλζεην πιηθό, ην ρξώκα ηνπ νπνίνπ νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ηεηξαππξηηηθώλ 

θξπζηάιισλ αζβεζηίνπ-ραιθνύ. Ήηαλ επίζεο ην πξώην ζπλζεηηθό πιηθό από ηελ αξραηόηεηα 

πνπ έπξεπε λα εμεηαζηεί ρξεζηκνπνηώληαο επηζηεκνληθέο κεζόδνπο. Σελ πξώηε έλδεημε από 

πξώηκα παιώδε πιηθά έρνπκε ζην ηέινο ηεο 5εο ρηιηεηίαο π.Υ. θαη, κέρξη ζηηγκήο, 
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γλσξίδνπκε πσο εκθαλίζηεθαλ πξώηα ζηελ Αίγππην θαη ζηελ Μεζηπνηακία, θνληά ζηελ 

θνηιάδα ηνπ Ιλδνύ πνηακνύ (Tite, 2008), αιιά πνιύ ζύληνκα ήξζαλ θαη ζηνλ αηγαηαθό ρώξν 

(Panagiotaki, 2000). Πην ζπγθεθξηκέλα ππνινγίδεηαη πεξίπνπ πσο ην 3100 π. Υ. 

θαηαζθεπάζηεθε απηή ε ζθνύξα κπιέ ρξσζηηθή, ηελ νπνία όηαλ έηξηςαλ δεκηνπξγήζεθε κηα 

ιεπηή κπιέ ζθόλε ε νπνία ήηαλ θαηάιιειε γηα δσγξαθηθή, αλ αλακεηγλπόηαλ κε έλα 

ζπλδεηηθό πιηθό, όπσο ην αβγό (Μαληάηεο, 2009). 

 

 

Δηθ. 3 (πεγή: https://www.thoughtco.com)  

      Σν θάζκα ηνπ κπιε, από έλα ειαθξύ ζε πην ζθνύξν, εμαξηάηαη από πξνζεθηηθέο αιιαγέο 

ζηελ επεμεξγαζία γηα ηελ παξαγσγή ειαθξώο δηαθνξεηηθώλ ζπλζέζεσλ ηεο ρξσζηηθήο νπζίαο. 

Έλα ειαθξύηεξν ρξώκα απνθηήζεθε κεηώλνληαο ην κέγεζνο ησλ θόθθσλ θαηά ηελ άιεζε. Σν 

αηγππηηαθό κπιε κπνξεί επίζεο λα παξαρζεί κε ηώδε ηόλν, κηα δηαδηθαζία παξαζθεπήο πνπ καο 

ήηαλ θπξίσο γλσζηή από ηνπο Αζζύξηνπο. 

       Σν αηγππηηαθό κπιε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαγσγή κηθξώλ αληηθεηκέλσλ όπσο 

ράληξεο, ζθαξαβαίνπο θαη αγαικαηίδηα. Ήδε από ην Μεζαίν Βαζίιεην θαη κεηά, ην Αηγππηηαθό 

κπιε ήηαλ επίζεο ζπλεζηζκέλν λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηάθνξεο κνξθέο δνρείσλ, ηα νπνία, 

https://www.thoughtco.com/
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ζρεδόλ όια, δείρλνπλ πνιύ πςειά επίπεδα ηερληθήο ηθαλόηεηαο ζηελ θαηαζθεπή ηνπο. Γελ είλαη 

ζαθέο εάλ, ή ζε πνην βαζκό, νη ηερληθέο πξόνδνη ζηελ παξαγσγή αηγππηηαθνύ κπιε δηεπθόιπλαλ 

ηελ θαηαζθεπή κεγάισλ αληηθεηκέλσλ αιιά αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ην πιηθό πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ηείλεη λα είλαη ζε θνθθώδε κνξθή ( Thomas, 2000). Έρνπλ γίλεη θάπνηεο 

εξγαζίεο ζρεηηθά κε ηηο εηδηθέο ηερληθέο νη νπνίεο παξάγνπλ αληηθείκελα από αηγππηηαθό κπιε, 

θαη είλαη πνιύ πηζαλό ε ηερλνινγία απηή λα ζρεηίδεηαη κε εθείλε ηεο θαγεληηαλήο. Σα 

πεξηζζόηεξα θαινύπηα ρύηεπζεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ Αίγππην (ζε ρώξνπο όπσο ε Amarna θαη 

ην Qantir) είλαη κνλήο όςεο, γεγνλόο πνπ επέηξεςε ηελ εύθνιε κειέηε θαη πξόζβαζε ζην πιηθό.  

      Μεηά ην 2500 π. Υ. δηαπηζηώλεηαη πσο νη Αξραίνη Αηγύπηηνη μεθίλεζαλ ηελ καδηθή 

θαηαζθεπή κπιε ρξσζηηθώλ θαη κάιηζηα παξήγαγαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο απνρξώζεηο ηνπ κπιε. 

΢ην Μεζαίν Βαζίιεην (2050-1652 π. Υ.) ην κπιε ζπλερίζηεθε λα ρξεζηκνπνηείηαη σο ρξσζηηθή 

νπζία ζηελ δηαθόζκεζε ηάθσλ, ηνηρνγξαθηώλ, επίπισλ θαη αγαικάησλ (όπσο ην πεξίθεκν 

ζηέκκα ηεο βαζίιηζζαο Νεθεξηίηε, ην νπννίν νθείιεη ην ρξώκα ηνπ ζην αηγππηηαθό κπιε), ελώ 

από ην Νέν Βαζίιεην (1570-1070 π. Υ.) άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη επξύηεξα ζηελ παξαγσγή 

πνιιώλ θαζεκεξηλώλ αληηθεηκέλσλ., θαζώο θαη ζε πνιιά άιια αξραία αληηθείκελα ηέρλεο. 

2.4.1 Κηλέδηθν κπιε 

 

      Πνιύ αξγόηεξα από ηνπο Αηγππηίνπο νη Κηλέδνη αληηκεηώπηζαλ θαη απηνί ηελ έιιεηςε ζε 

κπιε ρξώκα. Πξνζπάζεζαλ εμίζνπ έμππλα γηα λα βξνπλ κηα ζπλζεηηθή κπιε ρξσζηηθή νπζία. Σα 

θηλέδηθα κπιε θαη κσβ ρξώκαηα έρνπλ ρεκηθή ζρέζε κε ην αηγππηηαθό κπιε, αιιά νη Κηλέδνη 

ρξεζηκνπνίεζαλ ζηελ ζέζε ηνπ αζβεζηίνπ βαξίηε. Σν κεγαιύηεξν πξόβιεκα πνπ αληηκεηώπηζαλ 

κε απηό ήηαλ πσο ζπάληα ηα νξπθηά από βάξην δίλνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Γηα λα ην 

μεπεξάζνπλ απηό ζθέθζεθαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ αθάζαξην νξπθηό βαξίηε (ζεηηθό βάξην 

BaSO4). Απηή ε αιιαγή ζην αξρηθό κείγκα έδσζε κηα επλντθόηεξε αληίδξαζε. Αλαιύζεηο ζε 

Κηλεδηθή κπιε θαη θηλεδηθή κσβ θαη άιια ηέηνηα δείγκαηα έρνπλ ρξνλνινγεζεί πεξίπνπ ζην 500 

π. Υ. Η δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ αηγππηηαθνύ κπιε απαηηεί ζεξκνθξαζίεο 800 έσο 900 ° C, 

ελώ ε  αληίζηνηρε θηλεδηθή κπιε θαη κσβ ρξεηάδεηαη πεξίπνπ 1000 ° C. Σν γεγνλόο όηη νη 

Αηγύπηηνη, νη Αζζύξηνη θαη νη Κηλέδνη είραλ αλαπηύμεη κηα δηθή ηνπο θπαλή ρξσζηηθή νπζία 

δείρλεη ηελ πξνεγκέλε θύζε ηνπ πνιηηηζκνύ ηνπο, ησλ δεμηνηερληώλ ηνπο θαη ηεο ηερλνγλσζίαο 

πνπ είραλ απνθηήζεη, παξόιν πνπ δελ είραλ γλώζε ηεο ρεκείαο ή ηεο θπζηθήο. Απηή ε έιιεηςε 
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γλώζεο ζρεηηθά κε ηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγή νδεγεί ζε κηα ζεηξά ειαθξώο δηαθνξεηηθώλ 

ππνζέζεσλ γηα ην πώο έγηλε. Η δεμηόηεηα έπξεπε λα βαζίδεηαη ζηελ ζσζηή πνζνηηθή ρξήζε ησλ 

θπζηθώλ νξπθηώλ πνπ είραλ εθείλε ηελ επνρή ήδε ζηε δηάζεζή ηνπο. Σν κπζηήξην απηνύ ηνπ 

κπιε ρξσκαηηζκνύ εληζρύεηαη από ην γεγνλόο όηη κεηά ην 660 κ.Υ ην βαζύ κπιε ησλ Αηγππηίσλ 

εμαθαλίδεηαη από ηελ ιατθή ρξήζε. Η «ζπληαγή» θαίλεηαη πσο ράλεηαη. Μάιηζηα ν ζπγγξαθέαο 

Isidore Sevilla (c.560-636 CE) αλέθεξε ηειεπηαίνο ην αηγππηηαθό κπιε ζηελ εηπκνινγία ηνπ, 

πνπ δεκνζηεύζεθε κεηά ηνλ ζάλαηό ηνπ, ζε κηα πξνζπάζεηα ιύζεο ηνπ κπζηεξίνπ ηνπ 

αγλννπκέλνπ ηόηε κπιε. 

 

2.4.2 Σν κπιέ ησλ Αζζπξίσλ 

        Αλ θαη πνιινί αξραίνη πνιηηηζκνί είλαη γλσζηνί γηα ην γεγνλόο όηη έρνπλ θάλεη εθηεηακέλε 

ρξήζε ηεο πνιπρξσκίαο ζηελ γιππηηθή, ηελ δσγξαθηθή θαη ηελ ηέρλε γεληθόηεξα σζηόζν, 

δπζηπρώο γηα εκάο, κεγάιν κέξνο απηνύ ηνπ ρξώκαηνο έρεη ραζεί από ηόηε. ΋πσο αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο, αλαθαιύθζεθε πσο νη Αζζύξηνη ζρεδόλ ηαπηόρξνλα κε ηνπο αξραίνπο 

Αηγππηίνπο πξνρώξεζαλ ζηελ παξαζθεπή ηνπ ηερλεηνύ κπιέ ρξώκαηνο.  Αλαιύζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 19 κπιε γπάιηλα αληηθείκελα από ηελ Ακάξλα ζηελ Μέζε Αίγππην 

ρξνλνινγνύληαη γύξσ ζην 1350 π.Υ. Σα απνηειέζκαηα απηώλ ησλ αλαιύζεσλ ππνδειώλνπλ όηη 

απηά ηα «γπαιηά» εκπίπηνπλ ζε δύν μερσξηζηνύο ηύπνπο: γπαιηά ρξσκαηηζκέλα κε θνβάιηην κε 

αιθάιηα, θαηαζθεπαζκέλα από ηνπηθά αηγππηηαθά πιηθά θαη «γπαιηά» κε πξόζκημε ραιθνύ κε 

αιθαιηθή ηέθξα θπηώλ, ηα νπνία αθνινπζνύλ ηελ κεζνπνηακηθή παξάδνζε θαηαζθεπήο ύαινπ. 

Οη εξεπλεηέο πηζηεύνπλ όηη κέξνο απηνύ ηνπ γπαιηνύ από ραιθό / θπηηθή ηέθξα εηζάγεηαη ζηελ 

Αίγππην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηόδνπ Amarna, παξά ηελ εθηεηακέλε ηνπηθή παξαγσγή 

αηγππηηαθνύ κπιε κε θνβάιηην. Οη ππάξρνπζεο αλαιύζεηο (Lilyquist and Brill 1995) ηνπ 

πξώηκνπ γπαιηνύ από ηε βαζηιεία ηνπ Σνύζκσζε III (πεξ. 1450 π.Υ.) ππνδειώλνπλ όηη θαηά ηε 

δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηόδνπ ππάξρνπλ απηνί νη δύν ηύπνη ύαινπ. 

2.4.3 Σν αηγππηηαθό κπιέ ζην Αηγαίν 

        Σν αηγππηηαθό κπιε παξόιν πνπ έρεη ηα ίδηα ζπζηαηηθά κε ηελ θαγεληηαλή, σζηόζν 

πξόθεηηαη γηα δηαθνξεηηθή ύιε. ΢πλαληάηαη ζηνλ αηγαηαθό ρώξν ζηα κέζα ηεο 3
εο

 ρηιηεηίαο 

θπξίσο ππό ηελ κνξθή ςήθσλ κέζα ζε ηάθνπο (Panagiotaki, 1999β). Σν εκπόξην, θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο 18εο θαη 19εο δπλαζηείαο, κεηαμύ Αηγύπηνπ θαη Κξήηεο απνδεηθλύεηαη ηόζν από 
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ηηο αλαπαξαζηάζεηο ησλ «Keftiu» ζηηο Θεβηθέο ηαθηθέο ζθελέο αιιά θαη από μέλα αγγεία. Η 

θαηαζθεπή ηνπ αηγππηηαθνύ κπιέ ζπλερίζηεθε θαζ’όιε ηελ αξραηόηεηα ζηνλ  Διιαδηθό ρώξν, 

αθόκε θαη ηνλ κεζαίσλα. 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3. ΑΙΓΤΠΣΙΑΚΟ ΜΠΛΔ  

3.1 Δηζαγσγή 

      ΋πσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, είλαη πνιιέο νη πεξηπηώζεηο ζηηο νπνίεο ηνηρνγξαθίεο θαη 

αληηθείκελα πνπ πεξηέρνπλ κπιε (είηε πξόθεηηαη γηα αλνηρηό κπιε είηε ζθνύξν) εκθαλίδνληαη σο 

εηδηθά αθηεξώκαηα ηα νπνία κπνξεί λα ηηκνύλ θάπνην πξόζσπν ή λα ζπλνδεύνπλ ηνλ λεθξό ζην 

ηαμίδη ηνπ. Απηό ηζρύεη ζε πνιύ κεγάιν βαζκό από ηνπο Αηγύπηηνπο αιιά θαη από ηνπο 

Αζζύξηνπο. Λίγν αξγόηεξα ην ίδην ηζρύεη θαη γηα ηνπο αηγαηαθνύο ιανύο (Thomas, 2000). ΢ηηο 

πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο έρεη εμαθξηβσζεί πσο απηό ην κπιέ ρξώκα αλαθέξεηαη σο hsbd ζηα 

αηγππηηαθά ηεξνγιπθηθά. Μειέηεο έδεημαλ πσο πηζαλόηαηα απηή ε αλαθνξά γίλεηαη γηα ην lapis 

lazuli.  

      ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ αηγππηηαθνύ κπιέ ρξώκαηνο δελ ζπλαληάκε άκεζεο πιεξνθνξίεο ζε 

αξραίεο γξαπηέο πεγέο ζηελ Αίγππην ή ηελ Δγγύο Αλαηνιή ( Panagiotaki, Tite and  Maniatis, 

2008). Χζηόζν ην πιηθό πνπ αλαθέξεηαη σο ηερλεηό lapis lazuli νη επηζηήκνλεο πηζαλνινγνύλ 

πσο κπνξεί λα πξόθεηηαη γηα ην αηγππηηαθό κπιε. Αληίζηνηρα ζηηο πηλαθίδεο ηεο Γξακκηθήο Β ε 

ιέμε ku-wa-no κπνξεί λα ήηαλ ν θπαλόο ηνπ Οκήξνπ (Ιιηάδα, XI 24, 35, Οδύζζεηα, XII 87) θαη 

ελδερνκέλσο πάιη λα κηιάκε γηα ην αηγππηηαθό κπιε. Σν ίδην ηζρύεη θαη όηαλ ν Θεόθξαζηνο 

αλαθέξεηαη ζην θπαλό σο έλα είδνο θπζηθό αιιά θαη θαηαζθεπαζκέλν, ελλνώληαο ην αηγππηηαθό 

κπιέ θαη πάιη. 

      Αλ θαη ζεσξείηαη θαηαλνεηό λα ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδόλ πάληα ν όξνο αηγππηηαθό κπιε γηα 

ην κπιε ρξώκα, θαζώο άιιεο κπιε ρξσζηηθέο  ζπαλίδνπλ, ζύκθσλα κε ηνλ Hatton (Hatton, 

2005) είλαη πην ζνθό λα πξνρσξνύκε ζε αλάιπζε εξγαζηεξηαθή πξηλ θαηαιήμνπκε ζην πνηα 

ρξσζηηθή ρξεζηκνπνηείηαη. 

 

3.2 hsbd: lapis lazuli θαη αηγππηηαθό κπιε  

      Τπάξρνπλ δύν θύξηεο πεγέο απνδεηθηηθώλ ζηνηρείσλ από ηελ 18ε Γπλαζηεία όπνπ είλαη 

πηζαλό πσο ν όξνο hsbd κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζε κία ή θαη ζε πεξηζζόηεξεο από ηηο δηάθνξεο 
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νπζίεο πνπ αλαθέξνληαη γηα ην κπιε ρξώκα. Η κία θύξηα πεγή είλαη νη δηπισκαηηθέο επηζηνιέο 

πνπ αληαιιάζζνληαλ κεηαμύ δηαθόξσλ θπβεξλώλησλ ηνπ αλαηνιηθνύ Μεζνγεηαθνύ θόζκνπ 

(θπξίσο αλαθεξόκαζηε ζηα γξάκκαηα ηεο Amarna) θαη ε δεύηεξε αθνξά ηηο απεηθνλίζεηο πνπ 

δηαζέηνπκε ζηηο ηνηρνγξαθίεο ηδησηηθώλ ηάθσλ, ζρεηηθά κε ην εκπόξην ή ηα δηάθνξα 

αθηεξώκαηα  πνπ έθεξαλ καδί ηνπο νη μέλνη απεζηαικέλνη. 

        Γελ ππάξρεη ακθηβνιία όηη ην lapis lazuli είλαη γλσζηό ζηα αξραηνινγηθά θαη ηζηνξηθά 

αξρεία σο hsbd. Τπάξρεη έλαο πινύηνο απνδεηθηηθώλ ζηνηρείσλ πνπ ην πεξηγξάθνπλ σο δώξν 

(πξόθεηηαη ηόζν γηα αθαηέξγαζην όζν θαη γηα θαηεξγαζκέλν lapis lazuli) ζε ζεκείν πνπ γίλεηαη 

αλαθνξά αθόκε θαη ζηνλ ηξόπν κεηαθνξάο κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ θξαηώλ ηεο αλαηνιηθήο 

Μεζνγείνπ. Σαπηόρξνλα έρνπκε ζηα ρέξηα καο πνιιά παξαδείγκαηα δηαθνζκεηηθώλ 

αληηθεηκέλσλ από lapis lazuli. Οη επηζηνιέο ηεο Amarna δείρλνπλ όηη ην ιάπηο ιαδνύιη 

δηαπξαγκαηεύεηαη γηα εκπνξηθνύο ζθνπνύο κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ δπλάκεσλ ηνπ ηόηε θόζκνπ.  

        Παξόια απηά ζεσξείηαη θξόλεκν, όζν είλαη δπλαηόλ, ηνπιάρηζηνλ από ηα αηγππηηαθά 

αξρεία, λα επαλεμεηαζηνύλ νη παξαπνκπέο πνπ έρνπλ παξαδνζηαθά εξκελεπζεί σο lapis lazuli, 

κηαο θαη είλαη αξθεηά πηζαλό ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο λα πξόθεηηαη γηα ηελ ζπλζεηηθή έλσζε 

ηνπ αηγππηηαθνύ κπιε (Thomas, 2000). Η αζάθεηα κπνξεί λα νθείιεηαη ζηνλ αζαθή ηξόπν πνπ 

εκείο θαηαλννύκε ηνπο όξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νη Αηγύπηηνη θαη άιινη ιανί όηαλ γίλεηαη 

θάπνηα αλαθνξά ζε νπζίεο θαη αληηθείκελα, πόζν κάιινλ εθείλσλ πνπ ήηαλ θπξίσο 

απξνζδηόξηζηα σο πξνο ην ρξώκα ηνπο. ΋πσο είλαη γλσζηό, νη ρξσζηηθέο, ηα ρξώκαηα θαη ηα 

αληηθείκελα θαίλεηαη όηη αλαθέξνληαη θαηά θύξην ιόγν θαηά κία πεξηγξαθηθή έλλνηα. κε ην 

ρξώκα ελόο αληηθεηκέλνπ λα ελεξγεί σο θύξην αλαγλσξηζηηθό. Απηή ε αβεβαηόηεηα είλαη 

ηδηαίηεξα αηζζεηή γηα ηνπο όξνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην κπιε. Με πεξηζηαζηαθή 

εμαίξεζε ην tfrr (από hsbd n tfrr), πνπ θαίλεηαη λα αλαθέξεηαη ζηε γεσγξαθηθή πξνέιεπζε ηνπ 

lapis lazuli. Ο όξνο  hsbd, είηε κόλνο είηε κε ζπκπιεξσκαηηθνύο όξνπο, ηνλ ζπλαληάκε πάληα λα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηόζν ηηο κπιε νπζίεο όζν θαη ην πιηθό πνπ ηηο έθαλε κπιε. Ο 

όξνο ηαπηόρξνλα ρξεζηκνπνηήζεθε επξύηεξα γηα αληηθείκελα πνπ ήηαλ κπιε. ΢ε πνιιέο 

πεξηπηώζεηο είλαη επνκέλσο αδύλαην λα εληνπηζηεί αθξηβώο απηό πνπ πεξηγξάθεηαη. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ ΣΗ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢  

ΟΠΣΙΚΔ΢ ΚΑΙ ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ΚΟΠΙΚΔ΢ ΣΔΥΝΙΚΔ΢ 

4.1 Δηζαγσγή ζηηο κε-θαηαζηξνθηθέο ηερληθέο Φαζκαηνζθνπίαο 

     

      Η πεξηγξαθή ελόο επξύηεξνπ δηεπηζηεκνληθνύ πεδίνπ, ηεο αξραηνκεηξίαο, πεξηιακβάλεη 

γεληθόηεξα ηηο εθαξκνγέο ησλ θπζηθώλ, ρεκηθώλ, γεσινγηθώλ θαη βηνινγηθώλ επηζηεκώλ ζηελ 

αξραηνινγηθή έξεπλα (Liritzis, I. Gkanetsos, Th. 2005). Η ζπκβνιή 

ηεο Αξραηνκεηξίαο επεθηείλεηαη όκσο θαη ζε έλαλ άιιν ηδηαίηεξα ζεκαληηθό ηνκέα, ηελ 

ζπληήξεζε θαη απνθαηάζηαζε ησλ αξραηνινγηθώλ αληηθεηκέλσλ θαη κλεκείσλ, θαζώο θαη 

άιισλ αληηθεηκέλσλ πνιηηηζηηθνύ θαη εηθαζηηθνύ ελδηαθέξνληνο, κε ζθνπό 

ηελ απνηειζκαηηθόηεξε αλάδεημή ηνπο (Liritzis,I. Gkanetsos,Th. 2005).  

 

    Σα πιηθά πνπ ζπλήζσο αλαιύνληαη κε ζηόρν ηελ άληιεζε ηεο κέγηζηεο δπλαηήο πιεξνθνξίαο 

ζρεηηθά κε ηηο ζπλζήθεο θαη ηελ ηερλνινγία θαηαζθεπήο ηνπο ζην παξειζόλ, ηελ πξνέιεπζε ησλ 

πξώησλ πιώλ ηνπο, θαη, ηέινο, ηελ ρξήζε ηνπο, αλήθνπλ ζηηο εμήο θαηεγνξίεο:  

 Οξπθηά, πεηξώκαηα, ιίζνη, πνιύηηκνη θαη εκηπνιύηηκνη ιίζνη, κάξκαξα, εθαηζηεηνγελή πιηθά 

(όπσο ν νςηδηαλόο) θαη ιίζηλα αληηθείκελα.  

 Γνκηθέο ύιεο, όπσο πιίλζνη, ηνύβια, γύςνη, ηζηκέληα, άζθαιηνη θαη θνληάκαηα.  

 Πεινί θαη πήιηλα αληηθείκελα (καγεηξηθά ζθεύε θαη δηαθνζκεηηθά αληηθείκελα), θεξακηθά.  

 Γπαιηά θαη ζκάιηα.  

 Μέηαιια θαη θξάκαηα (πνιύηηκα κέηαιια ζε θνζκήκαηα θαη λνκίζκαηα, ραιθόο, 

κπξνύληδνο θαη ζίδεξνο ζε εξγαιεία, νηθηαθά ζθεύε θαη όπια, θξάκαηα λνκηζκάησλ θ.ά.).  

 Υξώκαηα, βαθέο, επηρξίζκαηα, βεξλίθηα, κειάληα θαη βάκκαηα.  

 Ξύια, δέξκαηα, πάππξνο θαη ραξηί.  

 Ρεηίλεο, θαξκαθεπηηθέο θαη αξσκαηηθέο ύιεο.  

 Οζηά, ειεθαληόδνλην, ηξίρεο θαη ππνιείκκαηα θπηηθώλ ή δσηθώλ ηζηώλ, απνιηζώκαηα.  

 Τπνιείκκαηα ηξνθίκσλ, πνηώλ, θαιιπληηθώλ ζε ζθεύε ή 

εξγαιεία (Liritzis,I. Gkanetsos,Th. 2005).  
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      Οη θξίζηκεο παξάκεηξνη πνπ ιακβάλνληαη νπσζδήπνηε ππ’ όςε ζηελ επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο κεζόδνπ θπζηθνρεκηθήο αλάιπζεο εμαξηώληαη από ην δείγκα θαη ηνλ 

πξνβιεκαηηζκό, θαη ζπλνςίδνληαη ζηα παξαθάησ:  

 

1. Ο αξρηθόο πξνβιεκαηηζκόο θαη ηα πξνο απάληεζε εξσηήκαηα.  

2. Η αξραηνινγηθή αμία, ε κνλαδηθόηεηα ή ε πνιιαπιόηεηα ηνπ δείγκαηνο.  

3. Η αξρηθή κνξθή θαη ην ζρήκα ηνπ αληηθεηκέλνπ, πνπ πξέπεη ζπλήζσο λα κείλνπλ 

ακεηάβιεηα.  

4. Ο ηύπνο ηνπ πιηθνύ ηνπ δείγκαηνο.  

5. Η κέγηζηε δπλαηή πνζόηεηα πνπ κπνξεί λα ιεθζεί γηα αλάιπζε.  

6. Η ειάρηζηε πνζόηεηα δείγκαηνο πνπ κπνξεί λα αλαιπζεί κε ηελ επηιεγκέλε κέζνδν.  

7. Η αλάγθε γηα πιήξε ή κόλν επηθαλεηαθή αλάιπζε θαη ε δπλαηόηεηα επί ηόπνπ αλάιπζεο.  

8. Η θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη νη πηζαλέο αιινηώζεηο ηνπ.  

9. Σα ζπζηαηηθά ή νη ηδηόηεηεο πνπ πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνύλ.  

     

        Πνιιέο από ηηο αλαιπηηθέο ηερληθέο πνπ εθαξκόδνληαη 

ζηελ Αξραηνκεηξία είλαη κή θαηαζηξεπηηθέο γηα ην δείγκα, κε ηελ έλλνηα όηη δελ ην 

θαηαζηξέθνπλ κεξηθά ή νιηθά θαη δελ αιινηώλνπλ ηελ όςε θαη ηελ δνκή ηνπ. Γίλεηαη ζπλερώο 

πξνζπάζεηα γηα αλάπηπμε όιν θαη πην επαίζζεησλ ηέηνησλ ηερληθώλ, πνπ λα κπνξνύλ επηπιένλ 

λα εθηεινύληαη κε θνξεηά όξγαλα, ώζηε λα κή κεηαθηλνύληαη ηα αληηθείκελα από ηνπο αξρηθνύο 

ή ηνπο ρώξνπο έθζεζήο ηνπο. Σέηνηεο ηερληθέο βαζίδνληαη ζπλήζσο ζηελ κέηξεζε 

ησλ αθηίλσλ Υ ή ζηελ κέηξεζε αθηίλσλ γ (ξαδηελεξγόο αθηηλνβνιία).   

    Δμαθνινπζνύλ όκσο λα εθαξκόδνληαη ελαιιαθηηθά νη πιένλ εύρξεζηεο θαη επαίζζεηεο 

κέζνδνη, πνπ είλαη κέλ θαηαζηξεπηηθέο, απαηηνύλ όκσο ειάρηζηα ρηιηνζηά γξακκάξηα δείγκαηνο 

γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο (Liritzis,I. Gkanetsos,Th. 2005).  
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4.2 Οπηηθή Μηθξνζθνπία ( Optical Microscopy - OM) 

     

      Σν νπηηθό κηθξνζθόπην (Βιέπε Δηθ. 4), είλαη έλα ζύζηεκα ην νπνίν κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

θσηόο επηηξέπεη ηελ  παξαηήξεζε αληηθεηκέλσλ. Σν θώο, δύλαηαη λα είλαη είηε δηεξρόκελν είηε 

αλαθιώκελν πξνο ηα ππό εμέηαζε δείγκαηα. Απνηειεί κηα από ηηο απινύζηεξεο ηερληθέο 

παξαηήξεζεο ηνπ κηθξόθνζκνπ παξ’ όια απηά απαληάηαη ζε θάζε εξγαζηήξην. Η ρξήζε ηνπ 

εθαξκόζηεθε εθηελώο, εμππεξεηώληαο δηάθνξνπο ηνκείο ηεο επηζηήκεο θαη ηεο έξεπλαο. Έλα 

ηππηθό ζύγρξνλν κηθξνζθόπην (δηάζιαζεο ή αλάθιαζεο) απνηειείηαη από ηα παξαθάησ 

ραξαθηεξηζηηθά:  

  

  

 Πεγή θσηόο.  

 ΢πγθεληξσηηθόο θαθόο.  

 Δγγύο ζπγθεληξσηηθόο θαθόο.  

 Αληηθεηκεληθόο θαθόο.  

 Πξνζνθζάικηνο θαθόο.  

 Γηάθξαγκα ηνπίνπ.  

 Γηάθξαγκα αλνίγκαηνο θσηηζκνύ.  

 Αληηθεηκεληθό δείγκα.  

 Αδξή εζηίαζε.  

 Λεπηή εζηίαζε(Λπξηηδήο 2008).  

  

Απσή λειηοςπγίαρ ηηρ μεθόδος 

 

    Σν αληηθείκελν πνπ βξίζθεηαη πξνο εμέηαζε, ηνπνζεηείηαη ζηελ επηθάλεηα θάησ αθξηβώο από 

ηνλ ζπγθεληξσηηθό θαθό. Απηόο θξνληίδεη γηα ηελ εζηίαζε ηεο αθηηλνβνιίαο από ηελ πεγή ηεο, 

ζην ππό εμέηαζε δείγκα. Έπεηηα, ν αληηθεηκεληθόο θαθόο  ρξεζηκνπνηώληαο κηα εγθάξζηα 

κεγέζπλζε δεκηνπξγεί ην πξαγκαηηθό είδσιν ηνπ δείγκαηνο. ΢ηελ ζπλέρεηα ν πξνζνθζάικηνο 

θαθόο, δεκηνπξγεί έλα είδσιν ην νπνίν βξίζθεηαη ζε απόζηαζε πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο ειάρηζηε 

θαη  κέγηζηε, γηα επθξηλή παξαηήξεζε. Οη κεγεζύλζεηο ηνπ κηθξνζθνπίνπ εθηείλνληαη από 

20x ζην απινύζηεξν όξγαλν, θαη έσο 2000x ζηα πην ζύλζεηα. Σν εμεηαδόκελν δείγκα 
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κεηαθηλείηαη πξνο θάζε θαηεύζπλζε ράξε ζηνπο εηδηθνύο κνρινύο. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηηο 

ηηκέο κεγέζπλζεο, όπνπ νη θαθνί βξίζθνληαη πάλσ από ην εμεηαδόκελν δείγκα θαη αιιάδνπλ κε 

πεξηζηξνθή (Λπξηηδήο 2008).  

  

Πειπαμαηική διάηαξη  

 

    Πξσηαξρηθή θαη πνιύ ζεκαληηθή εξγαζία απνηειεί ε δεηγκαηνιεςία. Με αηρκεξό εξγαιείν 

ιακβάλεηαη δείγκα από ήδε θζαξκέλε πεξηνρή, αιιά άθξσο αληηπξνζσπεπηηθή ηνπ ζπλόινπ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Κύξηνο ζθνπόο ζηελ δεηγκαηνιεςία είλαη κηθξόηεξε δπλαηή ιήςε πιηθνύ από ηελ 

επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο. Έπεηηα ην δείγκα ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθή  κήηξα θαη εθρύλεηαη ην πιηθό 

πιήξσζεο, δειαδή δηαθαλή πνιπεζηεξηθή ξεηίλε θαη ζθιεξπληήο (Αιεμνπνύινπ 1993). Έπεηηα 

πξαγκαηνπνηείηαη ε ιείαλζε ηνπ δείγκαηνο θαη ε παξαηήξεζε ηνπ όπσο πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ.  

  

4.3 Γνλεηηθή Φαζκαηνζθνπία θαη βαζηθεο αξρέο 

  

   Οη δνλεηηθέο θαζκαηνζθνπηθέο κέζνδνη αζρνινύληαη κε ηε κέηξεζε ηεο απνξξόθεζεο θαη ηεο 

εθπνκπήο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο από ηα κόξηα ελόο πιηθνύ, κέζσ ηεο ιήςεο θαη 

παξαηήξεζεο θαζκάησλ. Η εξκελεία ησλ θαζκάησλ πξνζθέξεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε 

δνκή ησλ κνξίσλ, ελώ βνεζά ζηνλ πνηνηηθό θαη πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό αλόξγαλσλ θαη 

νξγαληθώλ ελώζεσλ. Οη κεηξήζεηο απηέο γίλνληαη κε ηε βνήζεηα νξγάλσλ (θαζκαηνθσηόκεηξα), 

ηα νπνία θαηαγξάθνπλ ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εμέξρεηαη από έλα δείγκα θαη ηε 

ζπγθξίλνπλ κε ηελ έληαζε ηεο δέζκεο αλαθνξάο. (Ganetsos Th., Katsaros Th., Greiff S. 2011).  

 

    Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο κνξθήο δόλεζεο ελόο κνξίνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί κεηαβνιή 

ηεο δηπνιηθήο ξνπήο ή/θαη ηεο πνισζηκόηεηάο ηνπ. Οη αιιαγέο απηέο απνηεινύλ ηε βάζε 

θαζκαηνζθνπηθώλ θαηλνκέλσλ, πνπ επηηξέπνπλ ηε κέηξεζε ησλ ζπρλνηήησλ δόλεζεο. Η 

δνλεηηθή θαζκαηνζθνπία, πεξηιακβάλεη ηηο ηερληθέο IR θαη    Raman θαη έρεη ηε δπλαηόηεηα 

παξνρήο ελόο κεγάινπ εύξνπο πιεξνθνξηώλ γηα ηε δνκή θαη ηε ρεκηθή ζύζηαζε πνιπκεξώλ θαη 

άιισλ πιηθώλ.  
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    Καη νη δπν απηέο θαζκαηνζθνπηθέο κέζνδνη αλαπαξάγνπλ θάζκαηα πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ 

θαλνληθέο κνξθέο δόλεζεο κνξίσλ, πνιπαηνκηθώλ ηόλησλ ή δνκηθώλ ηκεκάησλ ηνπ ππό κειέηε 

ζπζηήκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα ραξαθηεξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκό ηε κνξηαθή ηνπ δνκή.  

    Χζηόζν, ιόγσ ησλ δηαθνξεηηθώλ θαλόλσλ επηινγήο ηα θάζκαηα δελ είλαη ίδηα αιιά ζε έλα 

βαζκό ζπκπιεξσκαηηθά. ΋πσο ήδε πξναλαθέξζεθε, γηα λα είλαη ελεξγή κηα δόλεζε ζην 

ππέξπζξν, πξέπεη θαηά ηε ζπγθεθξηκέλε δόλεζε λα ππάξμεη αιιαγή ζηε δηπνιηθή ξνπή ηνπ 

κνξίνπ ελώ γηα λα είλαη κηα θαλνληθή κνξθή δόλεζεο ελεξγή ζην Raman, πξέπεη θαηά ηε 

δηάξθεηα δόλεζεο λα ππάξμεη αιιαγή ηεο πνισζηκόηεηαο (Katsaros Th. 2011).  Οη πιεξνθνξίεο 

πνπ παξέρνπλ ηα δνλεηηθά θάζκαηα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα πνηνηηθέο εθηηκήζεηο 

αιιά θαη γηα πνζνηηθνύο ππνινγηζκνύο. Αλ ζέινπκε λα εμεγήζνπκε ηελ αθεηεξία ελόο 

θάζκαηνο αο ζεσξήζνπκε ηελ δόλεζε ελόο δηαηνκηθνύ κνξίνπ. Απηό κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κε 

έλα κνξηαθό κνληέιν ζην νπνίν νη ππξήλεο ησλ αηόκσλ αλαπαξηζηώληαη κε δύν ζεκεηαθέο 

κάδεο m1 θαη m2 θαη έλα δηαηνκηθό δεζκό κε έλα ειαηήξην κεδεληθήο κάδαο.  

     Έηζη, ε ζπρλόηεηα δόλεζεο είλαη κεγαιύηεξε όηαλ ε ζηαζεξά ηζρύνο είλαη κεγαιύηεξε, θαη 

απηό ζπκβαίλεη όηαλ νη δεζκνί κεηαμύ ησλ δύν αηόκσλ είλαη ηζρπξόηεξνη. Από ηελ άιιε, όζν 

βαξύηεξεο είλαη νη δνλνύκελεο κάδεο, ηόζν κηθξόηεξε είλαη ε ζπρλόηεηα λ.Η ζπρλόηεηα ησλ 

βαζηθώλ δνλήζεσλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1013s
-1.

  

       Οη θβαληνκεραληθέο κέζνδνη δίλνπλ ηελ παξαθάησ εμίζσζε γηα ηε δνλεηηθή ελέξγεηα ελόο 

ηαιαλησηή Hooke ζε κία θαηάζηαζε πνπ ραξαθηεξίδεηαη από έλα θβαληηθό δνλεηηθό αξηζκό λ:  

  

Evib=h2πθκ(λ+12)−−−−−−−−−−√=hv0(λ+12) 

  

όπνπ λ0 είλαη ε δνλεηηθή ζπρλόηεηα ζηε ζεκειηώδε θαηάζηαζε. Απηή ε ζρέζε ηζρύεη κε θαιή 

αθξίβεηα γηα δνλεηηθέο κεηαβάζεηο από ηε ζεκειηώδε (λ=0) ζηελ πξώηε δηεγεξκέλε θαηάζηαζε 

(λ=1).  

    Έλα ζύλζεην κόξην ζεσξείηαη ζαλ έλα ζύζηεκα από ζπδεπγκέλνπο κε αξκνληθνύο 

ηαιαλησηέο. Αλ ππάξρνπλ Ν αηνκηθνί ππξήλεο ζε έλα κόξην, ζα ππάξρεη έλα ζύλνιν από 3Ν 

βαζκώλ ειεπζεξίαο θίλεζεο γηα όιεο ηηο κάδεο ησλ ππξήλσλ ζην κόξην. Αλ απ’ απηό ην ζύλνιν 

αθαηξέζνπκε ηηο θαζαξέο κεηαβάζεηο θαη πεξηζηξνθέο νιόθιεξνπ ηνπ κνξίνπ κέλνπλ 3Ν-6 

εζσηεξηθνί βαζκνί ειεπζεξίαο γηα ην κε γξακκηθό κόξην θαη 3Ν-5 εζσηεξηθνί βαζκνί 
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ειεπζεξίαο γηα ην γξακκηθό κόξην. Οη εζσηεξηθνί βαζκνί ειεπζεξίαο αληηζηνηρνύλ ζηνλ αξηζκό 

ησλ αλεμάξηεησλ θαλνληθώλ ηξόπσλ δόλεζεο (Greiff, S. 2011).  

      ΢ε θάζε θαλνληθό ηξόπν δόλεζεο, όια ηα άηνκα ηνπ κνξίνπ δνλνύληαη κε ηελ ίδηα 

ζπρλόηεηα θαη πεξλνύλ από ην ζεκείν ηζνξξνπίαο ηνπο ηαπηόρξνλα. Οη εζσηεξηθέο θηλήζεηο ηνπ 

κνξίνπ, πνπ απνηεινύλ ην δνλεηηθό ηνπ θάζκα, ζπληίζεληαη από θαλνληθέο δνλήζεηο ζαλ ην 

ζπδεπγκέλν ζύζηεκα απηώλ ησλ αλεμάξηεησλ κε αξκνληθώλ ηαιαλησηώλ. Έηζη, έλα κόξην 

ραξαθηεξίδεηαη κε κεγάιε ζαθήλεηα απ’ ην δνλεηηθό ηνπ θάζκα. Σα πξαγκαηηθά κόξηα 

πεξηγξάθνληαη πνιύ θαιά κε ην κνληέιν ησλ κε αξκνληθώλ ηαιαλησηώλ, γηαηί νη κεηαβάζεηο 

πνπ είλαη απαγνξεπηηθέο ζε έλα αξκνληθό ηαιαλησηή, ηώξα είλαη επηηξεπηέο.  

  

4.3.1 Φαζκαηνζθνπία Raman 

Δηζαγσγή  

 

    Σν 1928, o C.V.Raman πεξηέγξαςε ην θαηλόκελν ηεο αλειαζηηθήο ζθέδαζεο ηνπ θσηόο. 

΢ύκθσλα κε απηό, ε ζθεδαδόκελε από έλα κόξην αθηηλνβνιία πεξηιακβάλεη θσηόληα ίδηαο 

ζπρλόηεηαο κε ηε ζπρλόηεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο δέζκεο (ειαζηηθή ζθέδαζε) αιιά θαη θσηόληα 

κε δηαθνξεηηθή ζπρλόηεηα (αλειαζηηθή ζθέδαζε). Σν ηειεπηαίν είλαη πνιύ ζπάλην, αθνύ κόλν 

έλα από ηα 107 πξνζπίπηνληα θσηόληα ζα ζθεδαζηεί ζε δηαθνξεηηθή από ηελ πξνζπίπηνπζα 

ζπρλόηεηα. Σν θαηλόκελν απηό, ηεο αλειαζηηθήο ζθέδαζεο ησλ θσηνλίσλ από ηα κόξηα, πήξε ην 

όλνκά ηνπ θαη ε θαζκαηνζθνπία Raman απνηέιεζε έθηνηε κηα βαζηθή κέζνδν κε 

θαηαζηξνθηθήο θπζηθνρεκηθήο αλάιπζεο(Βιέπε Δηθ.4)(Ganetsos 2005).  
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Δηθ. 4 

 

       Χο πεγή δηέγεξζεο ρξεζηκνπνηείηαη έλα laser κε κήθνο θύκαηνο από ην ππεξηώδεο σο ην 

θνληηλό ππέξπζξν. Η θαζκαηνζθνπία Raman βξίζθεη πνιιέο εθαξκνγέο όπσο ζηελ ηαπηνπνίεζε 

ησλ ρεκηθώλ νκάδσλ πνπ ππάξρνπλ ζε έλα ζύζηεκα, ζηνλ ππνινγηζκό ησλ ζρεηηθώλ 

ζπγθεληξώζεσλ δύν ή πεξηζζνηέξσλ πιηθώλ, ζηνλ πξνζδηνξηζκό κνξηαθώλ δηακνξθώζεσλ, 

ζηελ εθηίκεζε ηνπ κνξηαθνύ πξνζαλαηνιηζκνύ θαη ζηελ αλακημηκόηεηα πνιπκεξηθώλ κηγκάησλ. 

Σα ζεκαληηθόηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο θαζκαηνζθνπίαο είλαη ε απιή πξνεηνηκαζία ηνπ 

δείγκαηνο (ην ζρήκα θαη ην κέγεζνο δελ έρνπλ ζεκαζία) ζε ζπλδπαζκό κε ηε κηθξή πνζόηεηα 

δείγκαηνο πνπ απαηηείηαη, ε δπλαηόηεηα ιήςεο θαζκάησλ από πδαηηθά δηαιύκαηα, θ.ά. Σν θύξην 

κεηνλέθηεκα είλαη ε ελδερόκελε εκθάληζε θζνξίδνληνο ππνζηξώκαηνο κε δηέγεξζε θπξίσο ζην 

νξαηό (Ganetsos 2005).  

 

4.3.2 Πεηξακαηηθό ζηάδην Φαζκαηνζθνπίαο Raman 

 

    Απαηηεί κηα ζεηξά ελεξγεηώλ γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ δείγκαηνο θαη γηα ηε  εθθίλεζε ηνπ 

κεραλήκαηνο. Τπάξρνπλ ηα νπηηθά κέξε γηα ηελ ζσζηή θαζνδήγεζε αιιά θαη εζηίαζε ηεο 

δέζκεο, γηα ηελ εζηίαζε ρξεζηκνπνηείηαη έλαο αληηθεηκεληθόο θαθόο, από ηνλ νπνίν γίλεηαη ε 

ζπιινγή ηεο ζθεδαδόκελεο αθηηλνβνιίαο(Colomban et all 2009-2010).  

  

    Έπεηηα ρξεζηκνπνηείηαη έλα θίιηξν, γηα ηελ επίηεπμε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ θαη εμίζσζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζθέδαζεο Rayleigh θαη ζην ίδην κήθνο θύκαηνο ηνπ ιέηδεξ γηα λα επηηξαπεί ε 

δηέιεπζε θαη αλίρλεπζε ηεο ζθεδαδόκελεο αθηηλνβνιίαο Raman (Colomban et all 2009-2010).  

  

    ΢ηελ ζπλέρεηα ην δείγκα ηεο νπζίαο ηνπνζεηείηαη ζε έλα δηαιύηε θαη εθαξκόδεηαη ζε ιεπηνύο 

δεηγκαηνιεπηηθνύο ζσιήλεο όπνπ είλαη ζθξαγηζκέλνη από ηελ κηα πιεπξά κνλό, νη ζηεξεέο 

νπζίεο εμεηάδνληαη ππό κνξθή ζθόλεο. Δθπέκπεηαη αθηηλνβνιία ζηνλ ζσιήλα, απηή ε 

αθηηλνβνιία θαηεπζύλεηαη κε θαζξέπηεο ζε έλα θαζκαηόκεηξν πνπ ππάξρεη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

θάζκαηνο πνπ είλαη νξαηό (Clark et all 1998).  
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       Έπεηηα ν κνλνρξσκάηνξαο, ν νπνίνο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο από πξίζκα ραιαδία δέρεηαη 

απηή ηελ αθηηλνβνιία , κεηά αληρλεύεηαη κέζν ελόο θσηνειεθηξηθνύ αληρλεπηή όπνπ κεηά από 

ελίζρπζε εθπέκπεη ζήκαηα θαη θαηαγξάθνληαη ζηνλ ππνινγηζηή (Clark et all 1998). 

      Γηα ηε κειέηε ηνπ θάζκαηνο Raman κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην 

θνξεηό RockHound 785 DeltaNu ζύζηεκα, όπσο κπνξείηε λα δείηε ζην ΢ρήκα, κε δηαθξηηηθή 

ηθαλόηεηα αλάιπζεο ησλ 10 cm
-1

 θαη πνιύ ρακειό ιόγν ζήκαηνο πξνο ζόξπβν. Λόγσ ηεο 

ρξήζεο πεγήο laser 785nm ππεξηεξεί ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα θνξεηά όξγαλα δηόηη δελ 

παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα θζνξηζκνύ.  

       Κύξηεο εθαξκνγέο ηεο ε ηαπηνπνίεζε ρξσζηηθώλ ζε πίλαθεο, ηνηρνγξαθίεο, ηέρλεξγα θιπ. 

Δπίζεο ζε ζπλδηαζκό κε άιιεο ηερληθέο νδεγεί ζηελ 

ηαπηνπνίεζε (identification) θαη πξνέιεπζε 

(Provenance) ησλ πιηθώλ θαηαζθεπήο ηέρλεξγσλ, θαζώο 

θαη πνιύηηκσλ θαη εκηπνιύηηκσλ ιίζσλ.  

 

4.4 Φαζκαηνζθνπία Φζνξηζκνύ Αθηίλσλ-Υ (XRF) 

 

    Φοπηηή Φαζμαηομεηπία XRF 

 

 

     Η κέζνδνο ηεο θαζκαηνκεηξίαο θζνξηζκνύ 

Αθηίλσλ-Υ (X-RayFluorescence, XRF) ζηεξίδεηαη 

ζηε δηέγεξζε ησλ αην́κσλ ηνπ δεήγκαηνο απν́ 

αθηηλνβνιία θαηάιιεινπ κήθνπο θύκαηνο θαη ζηελ 

αλίρλεπζε ησλ αθηίλσλ -Υ πνπ εθπέκπνληαη απν́ ην 

δείγκα θαηά ηε κεηάπησζε ησλ δηεγεξκέλσλ αηόκσλ 

ζηε βαζηθέ ηνπο θαηάζηαζε. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, όηαλ ε ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δηέγεξζε είλαη 

πςειόηεξε ηεο ελέξγεηαο ζύλδεζεο ησλ ειεθηξνλίσλ 

κηαο δεδνκέλεο αηνκηθήο ζηηβάδαο, κπνξεί λα 

πξνθιεζεί απνβνιή ειεθηξνλίνπ από ηε 

Ακτίνες-Χ 

 

Οι Ακτίνεσ-Χ είναι ηλεκτρομαγνητική 

ακτινοβολία με μθ́κοσ κύματοσ 

μεταξφ 10 nm και 0.01 nm, δθλαδι 

περίπου 104 φορζσ  μικρότερο από 

το μθ́κοσ κύματοσ τθσ ορατθ́σ 

ακτινοβολίασ. Ακτίνεσ Χ παράγονται 

όταν θλεκτρόνια μεγάλθσ ταχφτθτασ 

πζςουν ςτθν φλθ . Οι Ακτίνεσ-Χ 

παρουςιάηουν διττό χαρακτιρα. 

Έχουν τισ ιδιότθτεσ των κυμάτων (πχ 

περίκλαςθ, διάκλαςθ) και τισ 

ιδιότθτεσ των ςωματιδίων, μποροφν 

δθλαδι να αλλθλεπιδράςουν με 

άλλα ςωματίδια. Όταν ζνα δείγμα 

δζχεται ακτινοβολία υψθλισ 

ενζργειασ και μικροφ μικουσ 

κφματοσ, όπωσ είναι οι ακτίνεσ Χ, 

τότε τα άτομα του δείγματοσ 

διεγείρονται. 
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ζπγθεθξηκέλε ζηηβάδα. Η θελή ζέζε ζπκπιεξώλεηαη κε μεηάπηωζη ελόο ειεθηξνλίνπ από 

ζηηβάδα πςειόηεξεο ελέξγεηαο θαη ηαπηόρξνλε εθπνκπή αθηίλαο Υ κε ελέξγεηα ίζε κε ηε 

δηαθνξά ελεξγεηώλ ησλ δύν ζηηβάδσλ πνπ εκπιέθνληαη ζηε κεηάβαζε (Δηθόλα 5).  

Σν θαηλόκελν νλνκάδεηαη θθοπιζμόρ θαη ε εθπεκπόκελε αθηηλνβνιία νλνκάδεηαη 

ακηινοβολία θθοπιζμού. 

 

 

Δηθόλα 5 (Παξαγσγή αθηηλνβνιίαο θζνξηζκνύ θαηά ηε κεηάπησζε ελόο L ειεθηξνλίνπ ζε 

θελή ζέζε ηεο Κ ζηηβάδαο, θαηόπηλ δηέγεξζεο ηνπ αηόκνπ κε αθηηλνβνιία Υ) 

 

 

Γεδνκέλνπ όηη ηα αηνκηθά ειεθηξόληα θάζε ζηνηρείνπ 

θαηαιακβάλνπλ ζέζεηο ζε ζηηβάδεο ζπγθεθξηκέλεο 

ελέξγεηαο, ε ελεξγεηαθή δηαθνξά δύν ζηηβάδσλ είλαη 

ζπγθεθξηκέλε γηα θάζε ζηνηρείν, κε απνηέιεζκα ε 

εθπεκπόκελε αθηίλα-Υ λα έρεη ελέξγεηα ραξαθηεξηζηηθή 

ηνπ ζηνηρείνπ.  

΢ηελ Δηθόλα 2 παξνπζηάδνληαη νη θπξηόηεξεο κεηαπηώζεηο 

ειεθηξνλίσλ κεηαμύ ησλ K, L θαη Μ ζηηβάδσλ θαη νη 

αληίζηνηρεο γξακκέο ζην θάζκα αθηίλσλ-Υ.  
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   Πην αλαιπηηθά , ν κεραληζκν́ο θζνξηζκνπ́ αθηήλσλ -Υ       

πεξηγξάθεηαη σο εμήο: 

 Έλα ειεθηξόλην εζσηεξηθήο αηνκηθήο ζηηβάδαο 

(θπξίσο Κ ή L) ηνληίδεηαη (θσηνειεθηξηθό θαηλόκελν ) 

απνξξνθώληαο πξσηνγελή πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία -

Υ θαηάιιειεο ελέξγεηαο. 

 Έλα ειεθηξόλην από ηελ L ή ηελ Μ ζηηβάδα 

θαηαιακβάλεη ηελ θελή ζέζε ηεο ζηηβάδαο  Κ θαη ε 

κεηάβαζε ζπλνδεύεηαη από ηελ εθπνκπή αθηίλαο -Υ, 

πνπ αληηζηνηρεή ζηελ ελεξγεηαθέ δηαθνξά ησλ ζηηβάδσλ 

θαη εήλαη ραξαθηεξηζηηθέ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζηνηρεήν , 

ελώ ηαπηόρξνλα δεκηνπξγείηαη θελό ζηελ L ή ηελ Μ 

ζηηβάδα. 

 

       Οη αθηήλεο-Υ παξηζηάλνληαη κε ην ζπ́κβνιν ηνπ ζηνηρεήνπ απν́ ην νπνήν πξνέθπςαλ καδή κε 

δείθηε πνπ δειώλεη ηε ζηηβάδα απ ’ όπνπ πξνήιζε ην ειεθηξόλην . Έλα ειιεληθό γξάκκα 

πξνζηίζεηαη δειώλνληαο πξνέιεπζε ειεθηξνλίνπ πνπ ζπκπιήξσζε ην θελ ό π .ρ. α δεισ́λεη ν́ηη 

πξνήιζε από ηελ ακέζσο επόκελε ζηηβάδα, β απν́ ηε κεζεπν́κελε θ.ι.π.(πρ MnΚα έ MnΚβ). 

      Παξαγσγή αθηηλνβνιίαο θζνξηζκνύ θαηά ηε κεηάπησζε ελόο L ειεθηξνλίνπ ζε θελή ζέζε 

ηεο Κ   ζηηβάδαο, θαηόπηλ δηέγεξζεο ηνπ αηόκνπ κε αθηηλνβνιία Υ. 

Οη θύξηεο αθηίλεο Υ θζνξηζκνύ (Ka1, Ka2 

θιπ) θαη νη αληίζηνηρεο ειεθηξνληθέο 

κεηαβάζεηο κεηαμύ αηνκηθώλ ζηηβάδσλ. 
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 ΋ηαλ ην θελό δεκηνπξγείηαη ζηελ L ζηηβάδα, έλα ειεθηξόλην από ηελ Μ ή ηελ Ν ζηηβάδα 

θαηαιακβάλεη ηελ θελή ζέζε ηεο ζηηβάδαο L θαη ε κεηάβαζε ζπλνδεπ́εηαη απν́ ηελ εθπνκπέ 

αθηίλαο-Υ, πνπ αληηζηνηρεή ζηελ ελεξγεηαθέ δηαθνξά ησλ ζηηβάδσλ θαη εήλαη επήζεο 

ραξαθηεξηζηηθή γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζηνηρείν , ελώ ηαπηόρξνλα δεκηνπξγείηαη θελό ζηελ Μ 

ή ζηελ Ν ζηηβάδα.  ́Δηζη παξάγνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο αθηίλεο- Υ, Lα θαη Lβ. 

 Ηιεθηξόληα “Auger”. Kαηά ηε κεηάβαζε εζσηεξηθνύ ειεθηξνλίνπ ζε θελή ζέζε ελέξγεηα 

ίζε κε ηελ ελεξγεηαθή δηαθνξά ησλ ζηηβάδσλ αληί λα εθπεκθζεί ζαλ αθηίλα -Υ κεηαθέξεηαη 

ελαιιαθηηθά ζε έλα εμσηεξηθό ειεθηξόλην (ειεθηξόλην Auger), ην νπνήν εγθαηαιεήπεη ην 

άηνκν (Δηθόλα 4). Η δηαδηθαζήα εθπνκπέο ειεθηξνλήσλ Auger είλαη ζπλεζέζηεξε ζε 

ζηνηρεία κε κηθξνύο αηνκηθνύο αξηζκνύο , ελώ ε εθπνκπή αθηίλσλ -Υ ζε ζηνηρεήα κε 

κεγαιύηεξνπο. 

 

Φαζμαηόμεηπα XRF 

 

      Μηα ηππηθή δηάηαμε θαζκαηόκεηξνπ XRF πεξηιακβάλεη κηα πεγή δηέγεξζεο ηνπ δείγκαηνο 

θαη θαηάιιειεο δηαηάμεηο γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ εθπεκπόκελσλ από ην δείγκα αθηίλσλ Υ θαη ηε 

ζπιινγή ηνπ θάζκαηνο (Δηθόλα 5). Αλάινγα κε ηνλ ηξόπν κέηξεζεο ησλ εθπεκπόκελσλ 

αθηίλσλ Υ, νη δηαηάμεηο θαζκαηνκεηξίαο XRF δηαθξίλνληαη ζε δηαηάμεηο δηαζπνξάο κήθνπο 

θύκαηνο ή WD-XRF (ν δηαρσξηζκόο ησλ αθηίλσλ Υ γίλεηαη κε βάζε ην κήθνο θύκαηνο), θαη 

δηαηάμεηο δηαζπνξάο ελέξγεηαο ή ED-XRF (ν δηαρσξηζκόο ησλ αθηίλσλ Υ γίλεηαη κε βάζε ηελ 

ελέξγεηά ηνπο).        

Δθπνκπή ειεθηξνλίσλ Auger. 
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Δηθόλα 6: Σππηθή δηάηαμε θαζκαηόκεηξνπ XRF 

 

Πηγέρ Ακηίνων-Χ 

΢ηα θαζκαηόκεηξα ED-XRF, ε πεγή ησλ Αθηίλσλ-Υ κπνξεί λα είλαη: 

 Ραδιοϊζοηοπικέρ πηγέρ (ζπλήζσο 55Fe, 57Co, 109Cd, 241Am) πνπ εθπέκπνπλ αθηίλεο-Υ 

ζε δηαθξηηέο ελέξγεηεο  

 Λςσνίερ (ζπλήζσο κε άλνδν Pd, Ti, Mo ή W) πνπ εθπέκπνπλ ζπλερέο θάζκα αθηίλσλ-Υ.  

Η ελέξγεηα ηεο δηεγείξνπζαο αθηηλνβνιίαο πξέπεη λα είλαη πςειόηεξε, αιιά γεηηνληθή πξνο ηελ 

ελέξγεηα ζύλδεζεο ησλ Κ θαη L ειεθηξνλίσλ ησλ ππό δηέγεξζε αηόκσλ.  

Ανίσνεςζη Ακηίνων-Χ 

Γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο αθηηλνβνιίαο θζνξηζκνύ ρξεζηκνπνηνύληαη αληρλεπηέο ζηεξεάο 

θαηάζηαζεο: 

 Ημιαγωγοί Si(Li). Υαξαθηεξίδνληαη από πςειή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα. Απαηηείηαη ε ρξήζε 

πγξνύ αδώηνπ γηα ηελ ςύμε ηνπο. 

 Ημιαγωγοί, Si-PIN, HgI2, CdZnTe. Υαξαθηεξίδνληαη από κηθξόηεξε δηαθξηηηθή 

ηθαλόηεηα, ζε ζρέζε κε ηνπο πξνεγνύκελνπο.  Έρνπλ, όκσο, κηθξό κέγεζνο θαζώο θαη ην 

πιενλέθηεκα ηεο ζεξκνειεθηξηθήο ςύμεο  ζε ζεξκνθξαζίεο ~ -30
ν
C, κε απνηέιεζκα λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε θνξεηά θαζκαηόκεηξα XRF. 

 

Ποζοηική ανάλςζη 

Γηα πνζνηηθή κειέηε κε ηε κέζνδν XRF απαηηείηαη βαζκνλόκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε πξόηππα 

δείγκαηα, γλσζηήο πεξηεθηηθόηεηαο, ζηελ πεξηνρή ζπγθεληξώζεσλ ηνπ ππό εμέηαζε δείγκαηνο.   
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Όπια ανίσνεςζηρ 

      Οη ειάρηζηεο ζπγθεληξώζεηο πνπ είλαη δπλαηόλ λα πξνζδηνξηζηνύλ κέζσ ηεο 

θαζκαηνζθνπίαο XRF, θαζνξίδνληαη ηόζν από ην αληρλεπηηθό ζύζηεκα όζν θαη από ηελ 

αλαιπηηθή κέζνδν (π.ρ. πξνεηνηκαζία ηνπ δείγκαηνο, ρξνληθή δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο θιπ.). 

Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ζηνηρείνπ πνπ πξνζδηνξίδεηαη θαη ηε κήηξα ηνπ δείγκαηνο ηα θαηώηεξα 

όξηα αλίρλεπζεο θπκαίλνληαη ζπλήζσο κεηαμύ 10 θαη 100 ppm. 

Πλεονεκηήμαηα θοπηηήρ θαζμαηομεηπίαρ XRF 

Σα θπξηόηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο θνξεηήο 

θαζκαηνκεηξίαο XRF είλαη: 

 Μη-Καηαζηπεπηική ανάλςζη. Απηό είλαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζηελ πεξίπησζε κνλαδηθώλ 

αληηθεηκέλσλ πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. Σα ππό 

εμέηαζε αληηθείκελα δελ θαηαζηξέθνληαη ή 

αιινηώλνληαη από ηελ έθζεζή ηνπο ζηηο αθηίλεο-Υ.  

 Επιηόπια ανάλςζη. Η θνξεηόηεηα ησλ 

ζπζθεπώλ XRF επηηξέπεη ηηο αλαιύζεηο αληηθεηκέλσλ 

ζην κέξνο πνπ βξίζθνληαη ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθό όηαλ ε κεηαθίλεζε αληηθεηκέλσλ δελ είλαη 

εθηθηή (πρ κνπζεηαθά αληηθείκελα, αληηθείκελα κεγάινπ 

όγθνπ). 

 Ελάσιζηη ή καθόλος πποεηοιμαζία ηος ανηικειμένος,  ζε αληίζεζε κε άιιεο κεζόδνπο 

αλάιπζεο πνπ απαηηνύλ ρξνλνβόξεο θαη πςεινύ θόζηνπο κεζόδνπο ρεκηθήο 

επεμεξγαζίαο. 

 Εςκολία ζηη σπήζη, μέζω αςηομαηοποίηζηρ ηων αναλύζεων και ηηρ επεξεπγαζίαρ 

ηοςρ, με ηα λογιζμικά  ησλ θνξεηώλ θαζκαηνκέηξσλ. 

 Μεηξήζεηο ππό ζπλήζεηο αημοζθαιπικέρ ζςνθήκερ θαη όρη ζε ζαιάκνπο θελνύ.   

 Γπλαηόηεηα ανάλςζηρ ανηικειμένων μεγάλων διαζηάζεων, απαγνξεπηηθώλ γηα 

ηνπνζέηεζε ζε ζαιάκνπο θελνύ. 

 Ανάλςζη ζηην επιθάνεια ή και ζε βάθορ, αλάινγα κε ηελ ελέξγεηα ηεο δέζκεο.   

Σππηθή δηάηαμε θνξεηνύ XRF 
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 Μείωζη κόζηοςρ.  Λόγσ ηεο κε πξνεηνηκαζίαο ησλ αληηθεηκέλσλ κε άιιεο ηερληθέο θαη 

ηεο απνπζίαο αλαιώζηκσλ πιηθώλ ε κέζνδνο αλάιπζεο κε θνξεηέο ζπζθεπέο XRF 

ειαρηζηνπνηεί ην θόζηνο αλάιπζεο αλά δείγκα. 

 

Εθαπμογέρ / Παπαδείγμαηα 

 

      H θνξεηή θαζκαηνκεηξία XRF απνηειεί έλα ζεκαληηθό εξγαιείν ζηε κειέηε θαη ζπληήξεζε 

αληηθεηκέλσλ πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ πνπ  

αληηκεησπίδνπλ νη ζπληεξεηέο θαη νη αξραηνιόγνη θαη γη απηό ρξεζηκνπνηείηαη από πνιιά 

εξγαζηήξηα ζπληήξεζεο, κνπζεία θαη εξεπλεηηθά ηδξύκαηα.  

Υαξαθηεξηζηηθέο εθαξκνγέο ηεο θνξεηήο θαζκαηνκεηξίαο XRF, είλαη: 

 Ανάλςζη σπωζηικών ζε αγάλμαηα, ηοισογπαθίερ και πήλινα ανηικείμενα, γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο ρεκηθήο ζύζηαζήο ηνπο, ε γλώζε ηεο νπνίαο βνεζά ζηελ επηινγή ηεο 

βέιηηζηεο κεζόδνπ ζπληήξεζεο θαζώο θαη παξέρεη γηα πηζαλέο επεκβάζεηο.  

 Ανάλςζη σπωζηικών ζε πίνακερ και άλλα έπγα ηέσνηρ, γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

απζεληηθόηεηαο ηνπ. 

 Αλάιπζε ρεκηθήο ζύζηαζεο αληηθεηκέλσλ πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο, σο πξνο ηα 

ισνοζηοισεία, κε ζθνπό ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο πποέλεςζήρ ηνπο (πρ ζε θεξακηθά).  

 Αλάιπζε πολύηιμων/ημιπολύηιμων ιίζσλ γηα ηελ ηαπηνπνίεζή ηνπο, ηελ πηζηνπνίεζε ηεο 

απζεληηθόηεηάο ηνπο θαη ηε κειέηε ηεο πξνέιεπζήο ηνπο. 

 Αλάιπζε κεηαιιηθώλ θξακάησλ ζε ηερλνπξγήκαηα θαη άιια αξραηνινγηθά αληηθείκελα 

(απσαιομεηαλλοςπγία). 

Εθαπμογή θαζμαηομεηπίαρ XRF ζε μαύπο μαπγαπιηάπι 

Παλάθξηβα ιόγσ ηεο ιακπξόηεηαο ηνπο, ηα 

καξγαξηηάξηα είλαη νξγαληθνί πνιύηηκνη ιίζνη 

πνπ ζρεκαηίδνληαη από ηα ζηξείδηα.  Από ηε 

κεγάιε νηθνγέλεηα ησλ καξγαξηηαξηώλ, ηα 

καύξα καξγαξηηάξηα είλαη ηδηαίηεξα κεγάιεο 

αμίαο. 

Σα καξγαξηηάξηα ζπληίζεληαη από ζηξώκαηα 

CaCO3 θαη πεξηθιείνπλ κηθξνύο ζπόξνπο πνπ 

Δηθ. 7: Κνιηέ από ιεπθά καξγαξηηάξηα κε καύξν 

καξγαξηηάξη ζην θέληξν (http://edax.com/) 

http://edax.com/
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έρνπλ πξνζβάιιεη ην ζηξείδη.  Sr, πνπ βξίζθεηαη ζην ζαιαζζηλό λεξό ππνθαζηζηά Ca, κε 

απνηέιεζκα ην θάζκα XRF ελόο θπζηθνύ καξγαξηηαξηνύ, λα ραξαθηεξίδεηαη από θνξπθέο 

Ca θαη Sr.  Δίλαη, όκσο, ζρεηηθά εύθνιν λα επηκεηαιιώζνπκε ιεία αληηθείκελα κε Ag.  Με 

απηόλ ηνλ ηξόπν, κεηαηξέπεηαη ηερλεηά έλα ιεπθό καξγαξηηάξη ζε καύξν, κε απνηέιεζκα λα 

απμάλεη ε ηηκή ηνπ. Η αλάιπζε ελόο καύξνπ καξγαξηηαξηνύ κε θαζκαηνκεηξία XRF, βνεζά 

ζηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ είδνπο ηνπ καξγαξηηαξηνύ (θπζηθό καύξν ή ιεπθό επεμεξγαζκέλν). 

΢ηελ Δηθόλα 8, δίλεηαη ην θάζκα ελόο καύξνπ καξγαξηηαξηνύ κεηά από επεμεξγαζία 

(επηκεηάιισζε κε Ag) ελόο ιεπθνύ καξγαξηηαξηνύ. Η θνξπθή ηνπ Ag ππνδειώλεη όηη ην 

καξγαξηηάξη δελ είλαη θπζηθό καύξν. 

 

 

Δηθόλα 8: Φάζκα XRF ελόο καύξνπ καξγαξηηαξηνύ, κεηά από επηκεηάιισζε κε Ag ιεπθνύ 

καξγαξηηαξηνύ(http://edax.com/) 

 

Εθαπμογή θαζμαηομεηπίαρ XRF ζε γεπμανικό νόμιζμα ηων 2 Reichsmark 

 

      To 1927, θόπεθε ζηε Γεξκαλία κηα πεξηνξηζκέλε ζεηξά λνκηζκάησλ ησλ 2 Reichsmark θαη 

γη απηό ηνλ ιόγν ε αμία ηεο είλαη κεγάιε, κε απνηέιεζκα λα απνηειεί αληηθείκελν παξαράξαμεο  

(Δηθόλα 9), ε νπνία γίλεηαη κε αιιαγή ηεο εκεξνκελίαο ζε έλα άιιν λόκηζκα κηθξόηεξεο 

(ζπιιεθηηθήο) αμίαο ηνπ 1920. 

      Η θνξεηή θαζκαηνκεηξία XRF βνεζά ζηελ αλαγλώξηζε ηεο απζεληηθόηεηαο ή κε ηνπ 

λνκίζκαηνο, κε ηε ζεκεηαθή αλάιπζε ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ηνπ λνκίζκαηνο ζηελ  πεξηνρή δύν 

δηαθνξεηηθώλ αξηζκώλ. ΋πσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 10, παξαηεξείηαη κηα κηθξή δηαθνξνπνίεζε 

http://edax.com/
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κεηαμύ ησλ θαζκάησλ ησλ δύν αξηζκώλ (ηνπ 7 θαη ηνπ 2), ππνδειώλνληαο παξαράξαμε ηνπ 

λνκίζκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Δηθόλα 9: Πιαζηό λόκηζκα ησλ 2 Reichsmark (10x) 

(http://edax.com/) 

Εικόνα10: Φάςμα XRF ενόσ πλαςτοφ νομίςματοσ των 2 

Reichsmark (http://edax.com/) 

http://edax.com/
http://edax.com/
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Κεθάιαην 5. Παξνπζίαζε κεζνδνινγίαο 

      5.1 Δηζαγσγή 

 

    H θαζκαηνκέηξεζε ησλ ρξσζηηθώλ έγηλε επηηόπνπ ζηελ Μνλή, ρσξίο λα ρξεηαζηεί 

δεηγκαηνιεςία, θαη κεηαθνξά ηνπο ζην εξγαζηήξην. To όξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

ηαπηνπνίεζε ησλ ρξσζηηθώλ ήηαλ ην θνξεηό θαζκαηόκεηξν Raman Rockhound 785 ηεο 

DeltaNu. 

      Η δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο ηνπ θαζκαηόκεηξνπ ήηαλ απιή ρσξίο πεξαηηέξσ δηαδηθαζίεο. 

Σν θαζκαηόκεηξν δηαζέηεη έγρξσκε βηληενθάκεξα, ε νπνία κε ηε βνήζεηα ηνπ ςεθηαθνύ 

κηθξνζθνπίνπ NuSpec, κπνξνύζε λα νξίζεη ηελ εζηηαθή απόζηαζε από ηελ νπνία ζα 

ιακβαλόηαλ ε κέηξεζε θαη λα θσηνγξαθίζεη ην ζεκείν. H κεγέζπλζε ηνπ αληηθεηκεληθνύ θαθνύ 

ηνπ κηθξνζθνπίνπ έθηαλε κέρξη 100x. Σν ιέηδεξ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ δηνδηθό κε κήθνο 

θύκαηνο 785nm, ην νπνίν ζε ζρέζε κε ηα άιια ιέηδεξ  δελ εκθαλίδεη ηόζα πξνβιήκαηα κε ηνλ 

θζνξηζκό. Σν κέγεζνο εζηίαζεο ηνπ ιέηδεξ ζηελ πξνο εμέηαζε επηθάλεηα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

35κmθαη ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα αλάιπζεο είλαη 5cm
-1

. Hεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

κεηξήζεσλ γηλόηαλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ πξνγξάκκαηνο NuSpec, ην νπνίν ππάξρεη 

ελζσκαησκέλν ζηνλ εμνπιηζκό ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο. Toθαζκαηόκεηξν δίλεη ηε δπλαηόηεηα 

λα θπκαίλεηαη ηνεύξνο ησλ θαζκάησλ από 200 έσο 2000cm
-1

.Σα θάζκαηα εκθαλίδνληαη ζηελ 

νζόλε ηνπ ππνινγηζηή όπνπ ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ε επεμεξγαζία ηνπο, θαη ε κειέηε 

ηνπο. Η ηαπηνπνίεζε ησλ ρξσζηηθώλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζύκθσλα κε ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ 

Clark. 

      Η βαζκνλόκεζε ηνπ νξγάλνπ γίλεηαη κε 20 πξόηππα δείγκαηα αλαθνξάο (ηαύηηζε ησλ 

θνξπθώλ ησλ δεηγκάησλ ζε όιν ην θάζκα ζπρλνηήησλ). Σα δείγκαηα αλαθνξάο ζηέιλνληαη από 

ηελ εηαηξία ηαπηόρξνλα κε ηελ απνζηνιή ηνπ νξγάλνπ. Τπάξρεη βηβιηνγξαθηθή βάζε 

δεδνκέλσλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη πάλσ από 10.000 δείγκαηα (νξγαληθά θαη αλόξγαλα). 
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Eηθόλα 11: Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο 

(πεγή: http://www.eniseylab.ru/files/DeltaNu_Advantage_785.pdf) 

 

 

5.2 Σνπνζεζία 

  

       Η παιαηά Μνλή Σαμηαξρώλ Αηγηαιείαο, πνπ είλαη αθηεξσκέλε ζηνλ Αξράγγειν Μηραήι, 

βξίζθεηαη ζηνπο πξόπνδεο ηνπ όξνπο Κισθόο(εηθ.12) θαη ζε πςόκεηξν 550κ.. Η Μνλή απέρεη 

από ην Αίγην κόιηο 15 ρηιηόκεηξα. 
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                                                 Δηθόλα 12: Θέζε ηεο Μνλήο 

 

      Δίλαη θηηζκέλε ζε απόθξεκλν βξάρν (εηθ.13), όπνπ από θάησ ξέεη ν πνηακόο ΢ειηλνύληαο. 

Ηπαιαηά Μνλή όπνπ ήηαλ ην αζθεηήξην ηνπ ΋ζηνπ Λεόληηνπ βξίζθεηαη ζε ςειόηεξε ζέζε από 

ηελ ησξηλή Μνλή. 

 

Δηθόλα 13: Παιαηά Μνλή Σαμηαξρώλ Αηγηαιείαο 

 

5.2.1  Ιζηνξηθά ζηνηρεία 

 

       Ο ΋ζηνο Λεόληηνο ίδξπζε ηελ Παιαηά Μνλή Σαμηαξρώλ Αηγηαιείαο ζύκθσλα κε καξηπξίεο 

ζηα ηέιε ηνπ 14
νπ

 αηώλα κε αξρέο 15
νπ

. Χζηόζν ππάξρνπλ ελδείμεηο όηη ζε εθείλα ηα κέξε από 

ηνλ 11
ν
 αηώλα δηέκελαλ αζθεηέο. Ο ΋ζηνο Λεόληηνο κε ην θνζκηθό όλνκα Λέσλ γελλήζεθε ζηε 

Μνλεκβαζηά. Η νηθνγέλεηα ηνπ ήηαλ πινύζηα, ν παηέξαο ηνπ ήηαλ ν Αλδξέαο Μακσλάο, δνύθαο 

ηεο Μνλεκβαζηάο θαη ε κεηέξα ηνπ ήηαλ ε Θενδώξα Παιαηνινγίλε θόξε ηνπ Απηνθξάηνξα 

Αλδξόληθνπ Γ’ Παιαηνιόγνπ.  Ο ΋ζηνο Λεόληηνο πήγε γηα αλώηεξεο ζπνπδέο ζηελ 

Κσλζηαληηλνύπνιε αιιά επέζηξεςε ζηνλ ηόπν ηνπ όηαλ απεβίσζε ν παηέξαο ηνπ. Βιέπνληαο ε 

κεηέξα ηνπ ηηο κνλαρηθέο ηάζεηο πνπ είρε ν Λεόληηνο ηνλ πξνέηξεςε λα παληξεπηεί, όπνπ από ην 

γάκν απέθηεζε ηξία παηδηά. Μεηά ην ζάλαην ηεο κεηέξαο ηνπ πήγε ζην Άγην ΋ξνο λα κνλάζεη 
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γηα θάπνηα ρξόληα ώζπνπ ζην ηέινο κεηέβεη ζην αζθεηήξην ηνπ ΋ξνπο Κισθνύ. Η παξακνλή 

ηνπ Λεόληηνπ ζηε Μνλή Αηγηαιείαο ππνινγίδεηαη κεηαμύ 1357 θαη 1416 όπνπ θαη πέζαλε ζε 

ειηθία 75 εηώλ. 

      Η είζνδνο ηεο Μνλήο γίλεηαη από ηε λόηηα πιεπξά κέζσ ηξηώξνθνπ, ππιώλα κε 

θαηαρύζηξεο. ΢ηελ επίπεδε επηθάλεηα πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί κε πξνζρώζεηο ζε επηθιηλέο 

έδαθνο, αλαπηύζζνληαη ηα θύξηα νηθνδνκήκαηα. Σν θαζνιηθό, ην νπνίν είλαη αθηεξσκέλν ζηνλ 

Σαμηάξρε Μηραήι, ήηαλ ζύλζεηνο ζηαπξνεηδήο εγγεγξακέλνο λαόο κε ηξνύιν. ΢ηε λόηηα πιεπξά 

ηνπ θαζνιηθνύ εθάπηεηαη ην Νόηην παξεθθιήζη πνπ είλαη κνλόρσξνο λαόο κε ηξνύιν. Σν 

αλαηνιηθό ηκήκα θαη ησλ δπν λαώλ βξίζθεηαη κέζα ζηνλ βξάρν. ΢ηε βόξεηα πιεπξά ηνπ 

θαζνιηθνύ, βξίζθεηαη ην Βόξεην παξεθθιήζη, ην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν κέζα ζε κηθξόηεξν 

βξάρν. Μεγάιε  μύιηλε ζθάια νδεγεί ζην ςειόηεξν ζεκείν ηεο Μνλήο ην νπνίν πξνζηαηεύεηαη 

από ςειό ηνίρν θαη θαηαρύζηξα. ΢ε απηό ην επίπεδν βξίζθεηαη ην αζθεηήξην ηνπ νζίνπ 

Λενληίνπ, ν λαόο ηεο Αλάζηαζεο πνπ είλαη κνλόρσξνο θακαξνζθέπαζηνο λαόο θαη ν ηάθνο ηνπ 

νζίνπ.΢ηε δεμηά πιεπξά ηεο Μνλήο, βξίζθεηαη εκηππόγεηα ζνινζθέπαζηε ζηέξλα, ε νπνία 

πδξνδνηνύζε ηε Μνλή θαη ζπλδεόηαλ κέζσ πδξαύιαθα κε ην πδξαγσγείν πνπ είλαη εμσηεξηθά 

ηεο Μνλήο. 

       Οη ηνηρνγξαθίεο ησλ ηεζζάξσλ λαώλ ηεο Μνλήο, δειαδή ην Καζνιηθό, ην Νόηην, ην Βόξεην 

παξεθθιήζη, θαη ν λαόο ηεο Αλάζηαζεο  ήηαλ πνιύ θαιήο πνηόηεηαο θαη θαηαηάζζνληαη ζηελ 

Όζηεξε Βπδαληηλή πεξίνδνόπνπ θαίλεηαη ε επηξξνή από ηηο θαιιηηερληθέο ηάζεηο ηεο 

Κσλζηαληηλνύπνιεο. 

       Σν θαζνιηθό ηεο Παιαηάο  Μνλήο Σαμηαξρώλ Αηγηαιείαο θνζκείηαη κε ηνηρνγξαθίεο ηεο 

ύζηεξεο Βπδαληηλήο πεξηόδνπ, νη νπνίεο έρνπλ ππνζηεί ηηο ζπλέπεηεο ησλ ππξθαγηώλ. Σν 

παιαηόηεξν ζηξώκα δηαηεξείηαη ζην βόξεην ηείρνο ηνπ βόξεηνπ θιίηνπο, ζηελ πξόζεζε θαη ζην 

δηαθνληθό. ΢ην κέησπν ηεο αςίδαο δηαηεξείηαη έλα από ηα πξώηα ζηξώκαηα ηνηρνγξάθεζεο 

όπνπ απεηθνλίδεη κηα ζθελή από ηα Θενθάλεηα,  ν Μσπζήο θαη ε θιεγόκελε βάηνο (εηθ.14), ελώ 

ζηελ θαηώηεξε δώλε βόξεηνπ θαη λόηηνπ θιίηνπο ηεο πξόζεζεο ππάξρνπλ νιόζσκνη άγηνη. ΢ην 

εζσξάρην ηεο ζύξαο πξνο ην ηεξό δηαηεξείηαη ηνηρνγξαθία ηνπ 17
νπ

 αηώλα όπνπ απεηθνλίδεη δπν 

ηεξάξρεο ζε ζηάζε. ΢ην ηόμν ηεο πξόζεζεο ππάξρνπλ ηέζζεξηο ζθελέο από ηνλ θύθιν ηνπ 

Πάζνπο, πνπ αθνξά ηελ πξνδνζία ηνπ Ινύδα ελώ ζην δηαθνληθό παξηζηάλνληαη ηα ζαύκαηα ηνπ 

Αξραγγέινπ Μηραήι. 
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Δηθόλα 14: O Μσπζήο θαη ε θιεγόκελε βάηνο 

 

       ΢ύκθσλα κε πιεξνθνξίεο ην κνλαζηήξη θάεθε ην 1500 αιιά επηζθεπάζηεθε από ηνλ ηνπηθό 

άξρνληα Ισάλλε Σζεξλόηα. Η Μνλή δηαηεξήζεθε παξά ηα πξνβιήκαηα κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 17
νπ

 

αηώλα όπνπ θάεθε πάιη,  ζηηο εκέξεο ηεο παηξηαξρίαο ηνπ Κπξίιινπ Λνπθάξεσο. Έπεηηα 

ρηίζηεθε ε λέα Μνλή Πακκεγίζησλ Σαμηαξρώλ Αηγηαιείαο. 

 

 

5.3 Υξσζηηθέο 

5.3.1 Βαζηθά εξσηήκαηα-δηεξεύλεζε ρξσζηηθώλ 

 

      Η ηαπηνπνίεζε ησλ ρξσζηηθώλ νπζηώλ απνηειεί πεδίν έξεπλαο πνιιώλ επηζηεκόλσλ δηόηη  

θξίλεηαη ζεκαληηθή  ε κειέηε ησλ πιηθώλ δσγξαθηθήο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαλ ζε δηάθνξεο 

ρξνληθέο πεξηόδνπο θαη πεξηνρέο. Η αλάιπζε ησλ ρξσζηηθώλ δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηε 

ρξσκαηηθή παιέηα ηνπ εθάζηνηε θαιιηηέρλεθαζώο επίζεο θαη γηα ηε ζύζηαζε ησλ ρξσζηηθώλ. 

΢ηελ Παιαηά Μνλή Σαμηαξρώλ Αηγηαιείαο, ζύκθσλα κε ηα ηζηνξηθά ζηνηρεία, νη ηνηρνγξαθίεο 

ρξνλνινγνύληαη ηέιε ηνπ 13
νπ

 κε αξρέο ηνπ 14
νπ

 αηώλα θαζώο θαη ηνλ 17
ν
 αηώλα. Γηα πξώηε 

θνξά πξαγκαηνπνηείηαη  ηαπηνπνίεζε ησλ ρξσζηηθώλ ζηε Μνλή θαη ζπγθεθξηκέλα κε 

θαζκαηνζθνπία Raman ώζηε λα δώζεη απαληήζεηο ζε θαίξηα εξσηήκαηα όπσο πνηεο ρξσζηηθέο 

ρξεζηκνπνίεζε ν αγηνγξάθνο  ζηηο ηνηρνγξαθίεο θαη αλ νη ρξσζηηθέο ηνπ λεόηεξνπ ζηξώκαηνο 

δειαδή ηνπ 17
νπ

 είλαη ίδηεο κεαπηέο πνπ είραλ ρξεζηκνπνηεζεί ηνλ 14
ν 
αηώλα. 
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5.3.2 Υξσκαηηθό ζηξώκα 

 

      Υξσκαηηθό ζηξώκα ελλννύκε έλα έγρξσκν πιηθό, ην νπνίν εθαξκόδεηαη ζε ιεπηό ζηξώκα 

επάλσ ζην ππόζηξσκα. Σν πάρνο ηνπ θπκαίλεηαη από 1κmέσο 200κmθαη εμαξηάηαη από ηελ 

ηερληθή ηεο δσγξαθηθήο θαη ην αηζζεηηθό απνηέιεζκα πνπ ζέιεη λα δώζεη ν θαιιηηέρλεο. 

Σν ρξσκαηηθό ζηξώκα πνπ εθαξκόδεηαη ζηελ πξνεηνηκαζία απνηειείηαη από κηα ή πεξηζζόηεξεο 

ρξσζηηθέο νπζίεο, νη νπνίεο είλαη ζε κνξθή θόθθσλ, δηεζπαξκέλεο ζε νξγαληθό κέζν όπνπ 

ζηεξενπνηoύληαη  κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Σα βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ ρξσκαηηθνύ ζηξώκαηνο 

είλαη: νη ρξσζηηθέο ή νη βαθέο, ην ζπλδεηηθό πιηθό θαη ν δηαιύηεο. 

 

5.3.3 Υξσζηηθέο 

 

      Σα ρξσζηηθά πιηθά αλάινγα κε ηε θύζε θαη ηε ρξήζε ηνπο, ηαμηλνκνύληαη ζε ρξσζηηθέο ή 

πηγκέληα θαη βαθέο. Οη βαθέο, νη νπνίεο είλαη θπξίσο νξγαληθέο ελώζεηο, δηαιύνληαη ζην κέζν 

ρξήζεο ηνπο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζε κνξθή δηαιύκαηνο. Σηο πεξηζζόηεξεο θνξέο 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε βαθή ησλ πθαζκάησλ. ΢ε αληίζεζε, νη ρξσζηηθέο (pigments) είλαη 

ιεπηόθνθθα έγρξσκα πιηθά, πνπ ζρεκαηίδνπλ αησξήκαηα κε ην νξγαληθό κέζν ζην νπνίν 

δηαζπείξνληαη. Γελ παξνπζηάδνπλ ρεκηθή ζπλάθεηα κε ηα άιια ζπζηαηηθά ηνπ ρξσκαηηθνύ 

ζηξώκαηνο θαη σο εθ ηνύηνπ είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ζπλδεηηθνύ πιηθνύ. Οη ρξσζηηθέο 

πξνέξρνληαη από έλα κεγάιν θάζκα νπζηώλ νξγαληθώλ θαη αλόξγαλσλ, θπζηθώλ ή ηερλεηώλ. 

Αλάκεζα ζηηο αλόξγαλεο ρξσζηηθέο πεξηιακβάλνληαη ηα νμείδηα θαη ηα ζεηνύρα, αλζξαθηθά, 

ζεηηθά, ρξσκηθά θαη ππξηηηθά άιαηα νξηζκέλσλ κεηάιισλ. 

      H πην ζεκαληηθή ηδηόηεηα κηαο ρξσζηηθήο νπζίαο είλαη ην ρξώκα, ην νπνίν θαζνξίδεη 

πξσηίζησο ηε ρξεζηκόηεηα ηεο. Γεληθά ν όξνο ρξώκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δειώζεη ηε 

ρξσκαηηθή αίζζεζε ηεο όξαζεο, όηαλ απηή αληηδξά ζε εμσηεξηθνύο εξεζηζκνύο ή από 

ππνθεηκεληθή πείξα. Αηηία ηεο ύπαξμεο ησλ ρξσκάησλ είλαη ε ηδηόηεηα ηεο ύιεο λα αιιειεπηδξά 

κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, πνπ πέθηεη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο. 

΢εκαληηθόο παξάγνληαο ζε κηα ρξσζηηθή απνηειεί ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηνπ θόθθνπ δηόηη 

παίδεη ξόιν ζηελ νκνηόκνξθε θαη εύθνιε επίζηξσζε ηνπ ρξσκαηηθνύ ζηξώκαηνο θαζώο επίζεο 

θαη ζηε δεκηνπξγία ιείαο επηθάλεηαο. Καιύηεξν απνηέιεζκα ζηε δσγξαθηθή έρνπλ νη ρξσζηηθέο 

νη νπνίεο είλαη ιεπηόθνθθεο θαη έρνπλ θαιύηεξε ηθαλόηεηα επηθάιπςεο. Παξάιιεια, άιιε 
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ηδηόηεηα ηεο ρξσζηηθήο είλαη ε ρεκηθή ζηαζεξόηεηα σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία, πγξαζία, 

αθηηλνβνιία θαη ην νμπγόλν ηεο αηκόζθαηξαο ώζηε λα απνθεπρζεί ε αιινίσζε ηνπ ρξώκαηνο. 

Σέινο, ζεκαληηθό ξόιν έρεη ην εηδηθό βάξνο ην νπνίν πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε ζηε 

δεκηνπξγία ησλ ρξσκαηηθώλ ζηξσκάησλ. Τπάξρνπλ πεξηπηώζεηο όπνπ ε ρξήζε κηγκάησλ 

βαξέσλ θαη ειαθξηώλ ρξσζηηθώλ, πξνθαιεί δηαρσξηζκό ησλ ζπζηαηηθώλ όηαλ ην ρξσκαηηθό 

ζηξώκα εθαξκόδεηαη ζε νξηδόληηα επηθάλεηα. 

 

5.3.3.1 Λεπθέο Υξσζηηθέο 

Λεπθό ηνπ αζβεζηίνπ 

 

Σν ιεπθό ηνπ αζβεζηίνπ  (CaCO3) θνηλώο θηκσιία (chalk),  πξνέξρεηαη από ην νξπθηό 

αζβεζηίηεο (εηθ. 15)ην νπνίν είλαη έλα από ηα πην ζπλεζηζκέλα νξπθηά πνπ ππάξρνπλ ζηε θύζε. 

Ο αζβεζηίηεο ζπλαληάηαη ζηε θύζε ζε δηάθνξα ρξώκαηα όπσο θαθέ, πξάζηλν, θόθθηλν, καύξν 

εμαηηίαο ησλ πξνζκίμεσλ πνπ έρεη. Ο αζβεζηίηεο εθηόο από ρξσζηηθή ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζαλ 

θύξην ζπζηαηηθό ζηα θνληάκαηα κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη ζαθέο θαηά ηελ αλίρλεπζε ηνπ ζηηο 

αλαιύζεηο ησλ ρξσζηηθώλ αλ πξόθεηηαη γηα ρξσζηηθή ή ζπζηαηηθό ηνπ θνληάκαηνο.  ΢ηελ 

θιίκαθα Mohs έρεη ζθιεξόηεηα 3, ελώ παξάιιεια αλήθεη ζην ηξηγσληθό ζύζηεκα 

θξπζηάιισζεο κε ξνκβνεδξηθνύο θαη πξηζκαηηθνύο θξπζηάιινπο.
 

 

 

                                                        Δηθόλα 15 : Aζβεζηίηεο 

 

Γύςνο 

 

       Η γύςνο (gypsum) (εηθ.16) είλαη έλπδξν ζεηηθό  αζβέζηην (CaSΟ4.2H2O), γλσζηή ζηελ 

αξραηόηεηα σο Σπκθατθή Γε. Οη θξύζηαιινη ηεο γύςνπ είλαη είηε πξηζκαηηθνί είηε πιαθώδεηο. 

Hγύςνο  ραξαθηεξίδεηαη γηα ηε ρακειή ζθιεξόηεηα πνπ είλαη 2 ζηελ θιίκαθα Mohs. Θεσξείηαη 
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ζηαζεξό πιηθό κε κνλαδηθό  κεηνλέθηεκα ηελ αθπδάησζε, ε νπνία αληηκεησπίδεηαη κε ηελ 

πξνζζήθε λεξνύ, επαλαθέξνληαο ηε γύςν ζηελ αξρηθή ηεο κνξθή. 

 

 

Δηθόλα 16: Γύςνο 

 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο θνξπθέο ηεο γύςνπ ζηε θαζκαηνζθνπία Raman (εηθ.17) πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηεο, ζύκθσλα κε ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Clark,  είλαη: 

181w, 414m, 493w, 619vw, 670vw, 1007vs, 1132m. 

 

 

Δηθόλα 17: Φάζκα γύςνπ 

http://rruff.info/gypsum/display=default/X050096[8] 

 

Λεπθό ηνπ κνιύβδνπ 

 

      Σν ιεπθό ηνπ κνιύβδνπ (leadwhite) (εηθ.18), είλαη βαζηθόο αλζξαθηθόο κόιπβδνο 

(2PbCO3.Pb(OH2). Παξόιν πνπ ζηε θύζε ζπλαληάηαη σο νξπθηό θεξνπζίηεο, είλαη ηερλεηή 

ρξσζηηθή από αξραηνηάησλ ρξόλσλ, γλσζηή σο ςηκκύζηνλ. Οη ηδηόηεηεο ηνπ ιεπθνύ ηνπ 

http://rruff.info/gypsum/display=default/X050096
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κνιύβδνπ είλαη ε ππθλόηεηα, ην ιακπεξό ρξώκα, ε κεγάιε επηθαιππηηθή ηθαλόηεηα θαη ε 

αλζεθηηθόηεηα. Πξόθεηηαη γηα δειεηεξηώδε νπζία ε νπνία κε δηάθνξεο αιινηώζεηο κπνξεί λα 

κεηαηξαπεί ζε ζεηνύρν κόιπβδν ή νμείδην ηνπ κνιύβδνπ. Γηα ηελ απνθπγή ησλ αιινηώζεσλ 

ζεκαληηθό ξόιν έρεη ην ζπλδεηηθό πιηθό. Έρεη παξαηεξεζεί όηη ην ιεπθό ηνπ κνιύβδνπ κπνξεί 

λα κεηαηξαπεί κε ηελ ηερληθή ηεο λσπνγξαθίαο. Απηή ε κεηαηξνπή θαίλεηαη λα επλνείηαη  ζε 

αιθαιηθό πεξηβάιινλ θαη ζε πγξαζία εμαηηίαο ηεο κείσζεο ηνπ δπλακηθνύ νμεηδναλαγσγήο. Γηα 

λα απνθεπρζεί ε κεηαηξνπή πνπ νδεγεί ζηελ αιινίσζε ηνπ ρξώκαηνο έθαλαλ ρξήζε νξγαληθνύ 

ζπλδεηηθνύ κέζνπ. 

 

 

Δηθόλα 18: Λεπθό ηνπ κνιύβδνπ 

 

 

Λεπθό ησλ νζηώλ 

 

Σν ιεπθό ησλ νζηώλ  (Ca3(PO4)2), είλαη ηερλεηή ρξσζηηθή ηεο αξραηόηεηαο δηόηη 

παξαζθεπάδεηαη από ηελ αζβεζηνπνίεζε ησλ νζηώλ. Σν ρξώκα παξάγεηαη από ηελ θαύζε ησλ 

δσηθώλ νζηώλ κέρξη λα θαηαζηξαθεί ε νξγαληθή ύιε θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινπζνύζε ε ζιίςε 

ηνπ πξντόληνο  ώζηε λα κεηαηξαπεί ζε ζθόλε γθξίδαο απόρξσζεο. Γε ρξεζηκνπνηήζεθε πνιύ 

ζαλ ρξώκα δηόηη είρε ρακειή ηθαλόηεηα επηθάιπςεο θαη ζε ζύγθξηζε κε ην ιεπθό ηνπ κνιύβδνπ 

δελ είρε ηόζν έληνλν ρξώκα. 
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5.3.3.2 Μαύξεο Υξσζηηθέο 

Μαύξν ηνπ άλζξαθα 

 

To καύξν ηνπ άλζξαθα (carbon)(εηθ.19), είλαη απνηέιεζκα ηεο αηειήο θαύζεο  νξγαληθώλ 

ελώζεσλ όπσο μύιν ή νζηά. ΢ηε θύζε ζπλαληάηαη σο νξπθηό γξαθίηεο, καγλεηίηεο θαη 

ππξνινπζίηεο. Σν καύξν ηνπ άλζξαθα έρεη ρξεζηκνπνηεζεί από ηελ αξραηόηεηα ζηε  δσγξαθηθή 

είηε σο απηόλνκε ρξσζηηθή νπζία είηε σο αλάκεημε κε άιια ρξώκαηα γηα ηελ απόδνζε πην 

ζθνύξσλ ρξσκαηηθώλ ηόλσλ. Δπίζεο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην ζρεδηαζκό ησλ πξνζρεδίσλ 

. 

 

Δηθόλα 19: Μαύξν ηνπ άλζξαθα 

 

5.3.3.3 Κόθθηλεο Υξσζηηθέο 

Κόθθηλε ώρξα (Αηκαηίηεο) 

       Η θόθθηλε ώρξα (redochre) (Fe2O3) (εηθ.20), ρξεζηκνπνηείηαη από αξραηνηάησλ ρξόλσλ θαη 

έρεη εληνπηζηεί ζηηο ηνηρνγξαθίεο ηνπ ζπειαίνπ ηεο Αιηακίξαο πνπ αλήθνπλ ζηελ παιαηνιηζηθή 

επνρή. Δπίζεο ε θόθθηλε ώρξα είλαη γλσζηή ζηελ αξραηόηεηα θαη σο ζηλσπία πνπ ην όλνκα ηεο 

νθείιεηαη ζηελ πόιε ΢ηλώπε ηνπ Δύμεηλνπ Πόληνπ απ’ όπνπ πξνέξρνληαλ ε θαιύηεξε πνηόηεηα. 

Ο αηκαηίηεο απνηειεί ην 19%-69% ησλ θπζηθώλ σρξώλ. Σν ππόινηπν πνζνζηό απνηεινύλ νη 

αξγηινππξηηηθέο ελώζεηο, ζεηηθά θαη αλζξαθηθά άιαηα θαη άιια πνιιά. Ο ρξσκαηηθόο ηόλνο θαη 

ε επηθαιππηηθή ηθαλόηεηα εμαξηώληαη από ην πνζνζηό ζύζηαζεο ηνπ αηκαηίηε θαη από ηελ 

θνθθνκεηξία ησλ θύξησλ ζπζηαηηθώλ, ε νπνία κπνξεί λα κεηαβιεζεί κε ηε ζέξκαλζε. ΋ζν 

κεγαιύηεξε πνζόηεηα αηκαηίηε πεξηέρεη ε ρξσζηηθή ηόζν εληνλόηεξν είλαη ην ρξώκα. Ο ζίδεξνο 



Αηγσπτηαθό κπιέ, ε αρταηότερε τετλετή τρωστηθή:  παρασθεσή, βηβιηογραυηθή αλαυορά, ταστοποίεσε κε σύγτρολες κε-

θαταστρουηθές τετληθές 

 

- 51 - 
 

ζηελ ςεκέλε ώρξα θπκαίλεηαη από 50%-98%.Δπίζεο, νη θξύζηαιινη ηνπ, είλαη πηλαθνεηδήο, 

ξνκβνεδξηθήο ή πιαθσεηδήο κνξθήο θαη ζρεκαηίδνπλ γεώδε ή θπιιώδε ζπζζσκαηώκαηα.     

  

 

Δηθόλα 20: Κόθθηλε ώρξα 

      Η θόθθηλε ώρξα είρε πνιιά πιενλεθηήκαηα θαη γηα απηό ην ιόγν γηλόηαλ ε ρξήζε ηεο 

επξέσο ζηε δσγξαθηθή. Κνηηάζκαηα ηεο, ππάξρνπλ ζε πνιιέο πεξηνρέο θαη έηζη νη δσγξάθνη 

κπνξνύζαλ λα ηελ βξνπλ εύθνια θαη ζε ρακειή ηηκή.Eπίζεο, εκθαλίδεη κεγάιν εύξνο 

ρξσκαηηθώλ ηόλσλ θαη κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί απηνύζηα ή ζε αλάκημε κε άιιεο 

ρξσζηηθέο. Σέινο είλαη αλζεθηηθή θαη εκθαλίδεη θαιή πξόζθπζε κε ην ρξσκαηηθό ππόζηξσκα. 

Η θόθθηλε ώρξα ζηε θαζκαηνζθνπία Raman (εηθ.21)πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηαπηνπνίεζε 

ηεο εκθαλίδεη ηηο εμήο θνξπθέο, ζύκθσλα κε ηε βάζε δεδνκέλσλ Clark:220vs, 286vs, 402m, 

491w, 601w. 

 

 

Δηθόλα 21 : Φάζκα θόθθηλεο ώρξαο 

http://rruff.info/hematite/display=default/X050102 

 

 

 

http://rruff.info/hematite/display=default/X050102
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Κηλλάβαξε, Βεξκηγηόλ 

 

      Η θηλλάβαξε (cinnabar) (εηθ.22) είλαη ην νξπθηό ζεηνύρνο πδξάξγπξνο (HgS). Η ρεκηθή 

ζύζηαζε ηεο θπζηθήο θηλλάβαξεο είλαη ίδηα κε ηεο ηερλεηήο ρξσζηηθήο, ην βεξκηγηόλ 

(vermillon). Η θπζηθή ρξσζηηθή ήηαλ γλσζηή ζηελ Διιάδα ηνλ 6
ν
 αηώλα π.Υ, ελώ ε ηερλεηή 

ρξσζηηθή εκθαλίδεηαη ζηελ Δπξώπε ην 8
ν
 αηώλα κ.Υ. Σν ρξώκα ηεο ήηαλ θσηεηλό 

πνξηνθαινθόθθηλν θάηη ην νπνίν δελ κπνξνύζε λα επηηεπρζεί κε ηελ θόθθηλε ώρξα. ΢πλαληάηαη 

ζηε θύζε καδί κε βαξέα κέηαιια ζνπιθηδίσλ όπσο είλαη ν καξθαζίηεο θαη ν ζηδεξνππξίηεο θαη 

ζε νξπρεία ραιθεδνλίνπ, γύςνπ, αζβεζηίηε θαη βαξύηε. Η θηλλάβαξε κπνξεί λα αιινησζεί  όηαλ 

έξζεη  ζε επαθή κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη λα κεηαηξαπεί ζε ρεκηθή έλσζε καύξνπ 

ρξώκαηνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη κεηαθηλλάβαξε. Σν αξρηθό ηεο ρξώκα επαλέξρεηαη όηαλ βξεζεί ζε 

ζθνηεηλό κέξνο. Η θηλλάβαξε έρεη πςειό δείθηε δηάζιαζεο θαη θαιή επηθαιππηηθή ηθαλόηεηα. 

Οη θξύζηαιινη ηεο θηλλάβαξεο έρνπλ θπξίσο ξνκβνεδξηθέο θαη πηλαθνεηδήο κνξθέο θαη 

ζρεκαηίδεη θνθθώδε ζπζζσκαηώκαηα. 

 

 

Δηθόλα 22: Κηλλάβαξε 

 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο θνξπθέο ηεο θηλλάβαξεο ζηε θαζκαηνζθνπία Raman (εηθ.23) πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηεο, ζύκθσλα κε ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Clark, είλαη: 

252vs, 282w(sh) θαη 343m. 
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Δηθόλα 23: Φάζκα θηλλάβαξεο 

http://rruff.info/cinnabar/display=default/R070532 

 

 

Κόθθηλε ζαλδαξάρε 

  

      Η θόθθηλε ζαλδαξάρε (Αs4S4) (realgar)(εηθ.24), ήηαλ από αξραηνηάησλ ρξόλσλ γλσζηή θαη 

ζεσξνύληαλ ηνμηθή ιόγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ αξζεληθνύ. Η ζαλδαξάρε ζπλαληάηαη ζηε θύζε ζε 

δύν απνρξώζεηο ηελ θόθθηλε θαη ηελ θίηξηλε. Η θόθθηλε ζαλδαξάρε έρεη έληνλν θαη ιακπεξό 

ρξώκα αιιά δελ είλαη ζηαζεξή ρξσζηηθή δηόηη όηαλ έξρεηαη  ζε επαθή κε ην θσο γηα κεγάιν 

ρξνληθό δηάζηεκα κεηαηξέπεηαη ζε θίηξηλε ζθόλε πνπ είλαη  αλάκεημε θίηξηλεο ζαλδαξάρεο κε 

αξζελνιίηε. 

 

 

Δηθόλα 24: Κόθθηλε ζαλδαξάρε 

http://rruff.info/realgar/display=default/R060107 

 

H θαζκαηνζθνπία Raman (εηθ.25) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηεο θόθθηλεο 

ζαλδαξάρεο εκθάληζε ηηο παξαθάησ θνξπθέοζύκθσλα κε ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Clark: 142w, 

164w, 171w, 182vs, 192s, 220s, 233m, 327vw, 342m, 354s, 367w, 375w. 

http://rruff.info/cinnabar/display=default/R070532
http://rruff.info/realgar/display=default/R060107
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Δηθόλα 25: Φάζκα ζαλδαξάρεο 

http://rruff.info/realgar/display=default/R060107 

 

Κόθθηλν ηνπ κνιύβδνπ 

 

Σν θόθθηλν ηνπ κνιύβδνπ (redlead) ή αιιηώο κίλην (εηθ.26), ήηαλ γλσζηή ρξσζηηθή από 

αξραηνηάησλ ρξόλσλ. Δίλαη επηηεηαξηνμείδην ηνπ κνιύβδνπ (Pb3O4) κε ειάρηζηε πνζόηεηα 

ιηζάξγπξνπ (PbO). Hαπόρξσζε είλαη κεηαμύ πνξηνθαιί θαη θόθθηλνπ κε πςειή θαιππηηθή 

ηθαλόηεηα. Σν κίλην ζπλαληάηαη ζηε θύζε κε ην νξπθηό κίλην αιιά κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί 

θαη κε νμείδσζε ηνπ κνιύβδνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ ιηζάξγπξνπ ζε πςειή ζεξκνθξαζία. Η 

ζέξκαλζε πξέπεη λα είλαη ζπλερήο κέρξη ν ιηζάξγπξνο λα νμεηδσζεί θαη λα κεηαηξαπεί ζε 

επηηεηαξηνμείδην ηνπ κνιύβδνπ νπόηε ζα  ππάξμεη ε επηζπκεηή απόρξσζε. 

Σν θόθθηλν ηνπ κνιύβδνπ είλαη αζηαζήο ρξσζηηθή δηόηη επεξεάδεηαη από ην θσο, θαη ηελ 

πςειή ζρεηηθή πγξαζία. Γηα απηό ην ιόγν ε ρξσζηηθή απηή ζεσξήζεθε αθαηάιιειε γηα 

εθαξκνγή ζε ηνηρνγξαθίεο κε ηελ ηερληθή ηεο λσπνγξαθίαο. Σν κίλην απνθηά ζηαδηαθά θαθέ 

ρξώκα σο ηειηθό πξντόλ κεηαηξνπήο. 

 

 

Δηθόλα 26: Κόθθηλν ηνπ κνιύβδνπ 
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5.3.3.4 Κίηξηλεο Υξσζηηθέο 

Κίηξηλε ώρξα  

 

      Η θίηξηλε ώρξα (yellowochre) (Fe2O3.H2Ο)(εηθ.27), είλαη θπζηθή ρξσζηηθή νπζία γλσζηή 

από ηελ αξραηόηεηα θαη ζπλαληάηαη ζηε θύζε κε ηε κνξθή ηνπ ιεηκσλίηε (FeOH(OH)·Η2Ο)θαη 

ηνπ γθαηηίηε (FeOH(OH)) ζε αλάκημε κε αξγηινππξηηηθά ζπζηαηηθά. Σν εύξνο ηνπ ρξώκαηνο 

είλαη από αλνηρηό θίηξηλν κέρξη θαζηαλό θαη εμαξηάηαη από ηελ πεξηεθηηθόηεηα ησλ 

πξνζκίμεσλ. 

Ο ιεηκσλίηεο είλαη ζπγγελέο πέηξσκα κε ηνλ αηκαηίηε θαη ην ρξώκα ηνπ νξπθηνύ είλαη θαζηαλό 

ή θίηξηλν κε πνηθηιία ηόλσλ από θαθέ κέρξη καύξν. 

Πεγή πξνέιεπζεο ηεο ώρξαο ήηαλ ε Ιζπαλία, ε Ιηαιία θαη ε βόξεηα Γαιιία. Καιύηεξεο 

πνηόηεηαο ζεσξείηαη ε ώρξα από ηε Γαιιία δηόηη έρεη κεγαιύηεξν πνζνζηό νμεηδίσλ ηνπ 

ζηδήξνπ. Η ώρξα έρεη θαιή ηθαλόηεηα επηθάιπςεο, θαη  είλαη ζηαζεξή ρξσζηηθή θαη γηα απηό ην 

ιόγν κπνξεί λα αλακηρζεί κε άιιεο ρξσζηηθέο. 

 

 

Δηθόλα 27: Κίηξηλε ώρξα 

 

Κίηξηλν ηνπ κνιύβδνπ-θαζζίηεξνπ 

      Σν θίηξηλν ηνπ κνιύβδνπ-θαζζίηεξνπ(leadtinyellowtypeI) (Pb2SnO4) (εηθ.28) ζπλαληάηαη 

ζηηο αξρέο ηνπ 15
νπ

 αηώλα. Γηαθξίλεηαη ζε ηύπν Ι θαη ΙΙ, όπνπ ν ηύπνο Ι είλαη νμείδην ηνπ 
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κνιύβδνπ-θαζζίηεξνπ ελώ ν ηύπνο ΙΙ είλαη κηα δεύηεξε πνηθηιία νμεηδίνπ ηνπ κνιύβδνπ-

θαζζίηεξνππνπ κπνξεί λα πεξηέρεη θαη ππξίηην. 

Toθίηξηλν ηνπ κνιύβδνπ δεκηνπξγείηαη κε ηε θαύζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ κνιύβδνπ θαη ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ ζε ζεξκνθξαζία 800
o
C. Δίλαη ζηαζεξή ρξσζηηθή θαη δελ επεξεάδεηαη 

από ην θσο θαη ηε ζεξκνθξαζία. 

 

 

 

Δηθόλα 28: Κίηξηλν ηνπ κνιύβδνπ-θαζζηηέξνπ 

 

     Κίηξηλε ζαλδαξάρε 

 

     Η θίηξηλε ζαλδαξάρε (orpiment)(εηθ.29) είλαη ζεηνύρν αξζεληθό (As2S3) κε αλνηρηή θίηξηλε 

έσο πνξηνθαιί απόρξσζε. Έρεη ζθιεξόηεηα 1,5-2 ζηελ θιίκαθα Mohs, θξπζηαιιώλεηαη ζην 

κνλνθιηλέο ζύζηεκα θαη εκθαλίδεη κηθξή  ηθαλόηεηα επηθάιπςεο. Πνιιέο θνξέο είλαη πξντόλ  

αιινίσζεο ηεο θόθθηλεο ζαλδαξάρεο. ΢αλ ρξσζηηθή εκθαλίδεη ζηαζεξόηεηα ζην θσο θαη ζηνλ 

αέξα θαη δελ επεξεάδεηαη από αιθαιηθά θαη όμηλα δηαιύκαηα. Αληηδξά ζε αλάκημε κε ηηο άιιεο 

ρξσζηηθέο δηόηη πξνζβάιιεηαη ν κόιπβδνο θαη ν ραιθόο πνπ κπνξεί λα έρνπλ κε ην ζείν πνπ 

πεξηέρεηαη ζε απηή. Η ρξσζηηθή είλαη γλσζηή από αξραηνηάησλ ρξόλσλ αιιά άξρηζε ην 

Μεζαίσλα λα ειαηηώλεηαη ε ρξήζε ηεο, εμαηηίαο ηεο ηνμηθόηεηαο ηεο. 
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Δηθόλα 29: Κίηξηλε ζαλδαξάρε 

http://rruff.info/orpiment/display=default/R060105 

 

Η θίηξηλε ζαλδαξάρε ζηε θαζκαηνζθνπία Raman (εηθ.30) πνπ εθαξκόζηεθε γηα ηελ 

ηαπηνπνίεζε ηεο, εκθαλίδεη ηηο εμήο θνξπθέο ζύκθσλα κε ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Clark: 136w, 

154s, 181vw, 202w, 220vw, 230vw, 292m, 309s, 353vs, 381w. 

 

Δηθόλα 30: Φάζκα θίηξηλεο ζαλδαξάρεο 

http://rruff.info/orpiment/display=default/R060105 

 

Kίηξηλν ηνπ ιηζάξγπξνπ 

 

      Σν θίηξηλν ηνπ ιηζάξγπξνπ (massicot) (PbO) (εηθ.31)είλαη ρξσζηηθή από αξραηνηάησλ 

ρξόλσλ θαη θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ Μεζαίσλα ρξεζηκνπνηήζεθε αληηθαζηζηώληαο ηελ θίηξηλε 

ζαλδαξάρε πνπ ήηαλ ηδηαηηέξσο ηνμηθή. Έρεη θαιή ηθαλόηεηα επηθάιπςεο θαη είλαη ζηαζεξή ζην 

έληνλν θσο. 
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Eηθόλα 31: Κίηξηλν ηνπ ιηζάξγπξνπ 

 

Κίηξηλν ηνπ θαδκίνπ 

 

      Σν θίηξηλν ηνπ θαδκίνπ (cadmiumyellow) (CdS)(εηθ.32), είλαη ηερλεηή ρξσζηηθή, ε νπνία 

αλαθαιύθζεθε ην 1818 από ηνλ Stromeyer. Σν ζεηνύρν θάδκην βξίζθεηαη ζηε θύζε ζαλ νξπθηό 

greenockite, αιιά δε ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ρξσζηηθή ζηε δσγξαθηθή. Hπαξαζθεύε ηνπ γίλεηαη κε 

θαζίδεζε όμηλνπ δηαιύκαηνο, δηαιπηνύ άιαηνο ηνπ θαδκίνπ κε ζεηνύρν αιθάιην ή πδξόζεην. To 

ρξώκα ηνπ θίηξηλνπ θαδκίνπ πνηθίιεη από αλνηρηό θίηξηλν κέρξη ζθνύξν πνξηνθαιί. 

Τπάξρνπλ δπν θαηεγνξίεο ηνπ θίηξηλνπ θαδκίνπ, απηή πνπ είλαη θαζαξή ρσξίο πξνζκίμεηο, θαη 

ην ιηζνπόλην πνπ είλαη  κίγκα ζεηνύρνπ θαδκίνπ κε ζεηνύρν βάξην.Σν θίηξηλν ηνπ θαδκίνπ έρεη 

θαιή ηθαλόηεηα επηθάιπςεο θαη είλαη ζηαζεξή ρξσζηηθή. ΢ε πςειή ζεξκνθξαζία ην ζεηνύρν 

θάδκην  κεηαηξέπεηαη ζε θηηξηλνθαθέ νμείδην ηνπ θαδκίνπ. 

 

 

Eηθόλα 32: Κίηξηλν ηνπ θαδκίνπ 
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5.3.3.5 Μπιε Υξσζηηθέο 

Aδνπξίηεο 

 

      Ο αδνπξίηεο (azurite) (2CuCO3.Cu(OH)2) (εηθ.33), είλαη νξπθηό ηνπ ραιθνύ θαη πνιιέο 

θνξέο ζπλαληάηαη ζηα νμεηδσκέλα ηκήκαηα ραιθνύρσλ θιεβώλ κε καιαρίηε, ρξπζόθνιια, 

θππξίηε, ραιθό, ζηδεξνμείδηα, αζβεζηίηε θ.α.. Η απόρξσζε ηνπ θπκαίλεηαη από αλνηθηό έσο 

ζθνύξν κπιε. Η πξνέιεπζε ηνπ ήηαλ θπξίσο από ην Λαύξην θαη ηελ Κύπξν, ελώ θαιύηεξεο 

πνηόηεηαο ήηαλ από ηελ Κίλα θαη ηε Γαιιία. Ο αδνπξίηεο έρεη βξεζεί ζε ηνηρνγξαθίεο ηεο 

Αηγύπηνπ ηεο 3
εο

 ρηιηεηίαο π.Υ.  

      Καηαηάζζεηαη ζηα νξπθηά κε κνλνθιηλέο ζύζηεκα, κε κνξθή πιαθώδε, κε κέηξηα 

ζθιεξόηεηα (3,5-4 ζηελ θιίκαθα Mohs) θαη γξακκή ζθόλεο αλνηρηή θπαλή, ρξώκα πνπ θέξεη κε 

δηάθνξεο δηαβαζκίζεηο θαη ην αλεπεμέξγαζην νξπθηό. Η παξαζθεπή ηνπ ρξώκαηνο γίλεηαη κε 

ηελ θνληνξηνπνίεζε ηνπ ζε ζθόλε κε απνηέιεζκα όζν πην ιεπηόθνθθε είλαη ε ρξσζηηθή ηόζν 

πην αλνηθηό ζε ηόλνπο είλαη ην ρξώκα ελώ όζν πην ρνλδξόθνθθε είλαη ηόζν πην βαζύ είλαη ην 

κπιε. Γηα απηό ην ιόγν ζαλ ζπλδεηηθό πιηθό ηεο ρξσζηηθήο ρξεζηκνπνηνύζαλ θόιια έηζη ώζηε 

λα ζπγθξαηεί ζηαζεξά ηνπο θόθθνπο ηεο ρξσζηηθήο. Δπηπξόζζεηα, γηα λα απνδνζεί βαζύ κπιε 

ήηαλ απαξαίηεηε ε εθαξκνγή πνιιώλ ρξσκαηηθώλ ζηξσκάησλ αδνπξίηε πάλσ ζηε δσγξαθηθή 

επηθάλεηα. Έλα από ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ αδνπξίηε είλαη όηη κεηαηξέπεηαη ζε καιαρίηε κε ηελ 

επίδξαζε ηεο πγξαζίαο θαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ. Παξάιιεια ην αιθαιηθό πεξηβάιινλ 

κπνξεί λα ζπληειέζεη ζηε δεκηνπξγία ελόο ιεπηνύ ζηξώκαηνο καύξνπ νμεηδίνπ ηνπ ραιθνύ 

πάλσ από ηνπο θόθθνπο ηεο ρξσζηηθήο. 

 

Δηθόλα 33: Αδνπξίηεο 
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Λαδνπξίηεο (νπιηξακαξίλ) 

 

      Ο ιαδνπξίηεο (lapislazuli) (Na8[Al6Si6O24]Sn)(εηθ.34), πνπ έρεη ραξαθηεξηζηηθό κπιε 

ρξώκα,είλαη ζεηνύρν αξγηινππξηηηθό λάηξην θαη πξνέξρεηαη από ην νξπθηό ιαδνπξίηεο. 

Η θύξηα πεγή πξνέιεπζεο ηνπ ιαδνπξίηε ήηαλ από αξραηνηάησλ ρξόλσλ ηα νξπρεία ηνπ 

Badakshan ζην Αθγαληζηάλ. Oιαδνπξίηεο, ρεκηθά είλαη ε πην ζύλζεηε νξπθηή ρξσζηηθή δηόηη 

είλαη ζύλζεην ζεηηθό ππξηηηθό άιαο ηνπ λαηξίνπ-αζβεζηίνπ. Σα άηνκα ηνπ ζείνπ αληηθαζηζηνύλ 

ζην πιέγκα ηα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ. Σν ιακπεξό κπιε ρξώκα νθείιεηαη ζηα άηνκα ηνπ ζείνπ. Ο 

ιαδνπξίηεο βξίζθεηαη ζε κεηακνξθσζηγελή αζβεζηνιηζηθά πεηξώκαηα ή πεηξώκαηα καξκάξνπ, 

ζπλδεδεκέλα κε αιθαιηθό ππξηγελέο ελδνγελέο πέηξσκα, όπνπ ζπλήζσο απαληάηαη κε ηνλ 

ζηδεξνππξίηε θαη αζβεζηίηε. ΋ηαλ αλεπξίζθεηαη κε ηέηνηνπο είδνπο νξπθηά, ζρεκαηίδεη ην 

πέηξσκα lapislazuli όπνπ ν ιαδνπξίηεο απνηειεί ην επηθξαηέζηεξν ζπζηαηηθό. 

Ο ιαδνπξίηεο δελ επεξεάδεηαη από ην δπλαηό θσο θαη ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίαο παξά κόλν από 

ηα αξαηά νμέα πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζηελ απώιεηα ηνπ ρξώκαηνο. 

Σν ηερλεηό νπιηξακαξίλ, εκθαλίζηεθε πεξίπνπ ην 1820 κ.Υ , ραξαθηεξίδεηαη από νκνηνγέλεηα 

θαη κηθξόηεξε θνθθνκεηξία ζε ζρέζε κε ηε θπζηθή ρξσζηηθή. Δπίζεο εκθαλίδεηαη λα είλαη 

ζηαζεξή ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ζην θσο. 

 

 

Δηθόλα 34: Λαδνπξίηεο 

΢ηε θαζκαηνζθνπία Raman (εηθ.35)νη ραξαθηεξηζηηθέο θνξπθέο ηνπ ιαδνπξίηε ζύκθσλα κε 

ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Clark είλαη: 258w, 548vs, 822w, 1096m. 
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Δηθόλα 35: Φάζκα ιαδνπξίηε  

http://rruff.info/lazurite/display=default/ 

 

Αηγππηηαθό κπιε 

 

      Σν αηγππηηαθό κπιε (egyptianblue)(CaCuSi4O10)(εηθ.36) ζεσξείηαη ε πξώηε ζπλζεηηθή 

ρξσζηηθή, ε νπνία αλαθαιύθζεθε ηπραία ηελ ηξίηε ρηιηεηία θαηά ηε δηάξθεηα πεηξακάησλ γηα 

ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ lapis lazuli. Αξρηθά εθαξκόζηεθε ζηελ Αίγππην θαη αξγόηεξα ζηελ 

Δπξώπε θαζώο απνηέιεζε θαη αληηθείκελν εκπνξηθήο ζπλαιιαγήο. To αηγππηηαθό κπιε 

παξαζθεπάδεηαη κε ζέξκαλζε, ζηνπο 850
0
C,από αζβεζηηηηθά παξάγσγα κε κίγκα απν άκκν, 

αζβέζηε θαη νπζίεο πνπ πεξηέρνπλ ραιθό όπσο καιαρίηε, ραιαδία. Σα αθαηέξγαζηα πιηθά 

ξεπζηνπνηνύληαη θαη αιιειεπηδξνύλ ζρεκαηίδνληαο ηεηξαππξηηηθό αζβεζηηηηθό ραιθό. 

      Δίλαη ζηαζεξό ρξώκα θαη κπνξεί λα αλακηρζεί κε άιιεο ρξσζηηθέο. Γελ επεξεάδεηαη από ην 

ρξόλν, ην θσο θαη ηε ζεξκόηεηα παξά κόλν ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Έρεη θαζαξό κπιε ρξώκα 

παξόκνην κε ηνπ αδνπξίηε. 

 

 

Δηθόλα 36: Αηγππηηαθό κπιε 

 

http://rruff.info/lazurite/display=default/
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Mπιε ηνπ θνβαιηίνπ 

 

      Σν κπιε ηνπ θνβαιηίνπ (cobaltblue) (εηθ.37) είλαη ηερλεηή ρξσζηηθή πνπ αλαθαιύθζεθε ην 

1775.Hπαξαζθεπή ηνπ κίγκαηνο νμεηδίνπ ηνπ θνβαιηίνπ κε πδξνμείδην ηνπ αξγηιίνπ γίλεηαη κε 

ζέξκαλζε ζηνπο 1200
ν
C, όπνπ ζρεκαηίδεηαη ελ κέξεη ην αξγηιηθό άιαο ηνπ θνβαιηίνπ 

CoO.Al2O3. 

To ρξώκα ππάξρεη ζε δηάθνξνπο ηόλνπο ηνπ κπιε αλάινγα κε ηηο αθαζαξζίεο πνπ ππάξρνπλ θαη 

ηνλ ηξόπν παξαζθεπήο. Σν κπιε ηνπ θνβαιηίνπ είλαη ζαλ ρξσζηηθή ζηαζεξή, δελ αιινηώλεηαη 

από ηελ έθζεζε ζηνλ ήιην θαη παξακέλεη αδηάιπην ζηα νμέα θαη ηα αιθάιηα. 

 

 

Δηθόλα 37: Μπιε ηνπ θνβαιηίνπ 

 

5.3.3.6 Πξάζηλεο Υξσζηηθέο 

Μαιαρίηεο 

 

      Ο καιαρίηεο (malachite) (CuCO3.Cu(OH2)) ρξεζηκνπνηείηαη από αξραηνηάησλ ρξόλσλ θαη 

πξνέξρεηαη από ην θξπζηαιιηθό νξπθηό ηνπ καιαρίηε (εηθ.38).Eίλαη αλζξαθηθό νξπθηό ηνπ 

ραιθνύ όπσο ν αδνπξίηεο θαη ζπλαληάηαη ζηε θύζε ζε έλα επξύ θάζκα απνρξώζεσλ από 

αλνηθηό πξάζηλν κέρξη ζθνύξν θαη κε πνηθηιία πθώλ από πνιύ ζθιεξέο κέρξη εύζξππηεο. 

Ο καιαρίηεο είλαη παξάγσγν ηεο απνζύλζεζεο ηνπ αδνπξίηε θαη γηα απηό ηηο πεξηζζόηεξεο 

θνξέο εκθαλίδεηαη καδί ηνπ. Γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ ζε ρξσζηηθή αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία 

πιπζίκαηνο θαη ηξηςίκαηνο.Oκαιαρίηεο είλαη ε πην δεκνθηιήο πξάζηλε ρξσζηηθή ζηε 

κεζαησληθή δσγξαθηθή ηεο Δπξώπεο θαη ηεο Αζίαο. 
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Δηθόλα 38: Οξπθηό καιαρίηεο 

 

Οη θνξπθέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηε θαζκαηνζθνπία Raman (εηθ.39), ζύκθσλα κε ηε βάζε 

δεδνκέλσλ ηνπ Clark, γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ καιαρίηε είλαη νη εμήο: 155s, 178s, 217m, 

268m, 354m, 433vs, 509m, 553s, 558w, 757vw, 1051m, 1085m, 1492vs 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eηθόλα 39: Φάζκα καιαρίηε  

http://rruff.info/malachite/display=default/R050531 

 

 

Verdigris 

 

      Η ρξσζηηθή verdigris (Cu(CH3COO)2) (εηθ.40) είλαη βαζηθό νμηθό άιαο ηνπ ραιθνύ κε 

θπαλνπξάζηλν ρξώκα. Η ηερλεηή ρξσζηηθή παξαζθεπάδεηαη κε ηελ αλάκεημε ηνπ κεηαιιηθνύ 

ραιθνύ κε μίδη εθηεζεηκέλν ζηνλ αέξα κέρξη ώζηε λα παξαρζεί έλα πξάζηλν ζηεξεό ηνπ βαζηθνύ 
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νμηθνύ ραιθνύ. Σν ρξώκα παξάγεηαη κε ηελ μήξαλζε ηνπ ζηεξενύ θαη ζηε ζπλέρεηα κε ζιίςε 

θαη θνληνπνίεζε ώζηε λα κεηαηξαπεί ζε ζθόλε. Σν verdigris παξνπζηάδεη αδπλακία ζε αλάκημε 

κε άιια ρξώκαηα θαη καπξίδεη κε ηνλ αέξα ηεο αηκόζθαηξαο. 

 

 

Δηθόλα 40: Verdigris 

Πξάζηλε γε  

 

      Η πξάζηλε γε (terre-verte) (εηθ.41)έρεη βξεζεί λα ρξεζηκνπνηείηαη πξηλ ηελ θιαζζηθή 

πεξίνδν. Ο ρεκηθόο ηεο ηύπνο είλαη K[(Al
ǀǀǀ
,Fe

ǀǀǀ
)(Fe

ǀǀ
,Mg

ǀǀ
)](AlSi3Si

4
)O10(OH)2. Καιήο πνηόηεηαο 

πξάζηλε γε είλαη ν ζειαδνλίηεο πνπ αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ καξκαξπγηώλ. Έρεη αληρλεπζεί 

ζηε Βεξόλα, ζηε Γαιιία, ζηελ Κύπξν θαη ζηε Γεξκαλία. Οη ηόλνη ησλ απνρξώζεσλ θπκαίλνληαη 

από θηηξηλνπξάζηλν κέρξη πξάζηλν γθξη. Η πξάζηλε γε ζεσξείηαη όηη είλαη ζηαζεξό ρξώκα, δελ 

επεξεάδεηαη από ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ην θσο ηνπ ήιηνπ παξά κόλν έρεη παξαηεξεζεί 

νμείδσζε ηεο όηαλ έξρεηαη ζε επαθή κε ην πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ ησλ ηνηρνγξαθηώλ. 

 

 

Eηθόλα 41:Πξάζηλε γε 
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Πξάζηλν ηνπ θνβαιηίνπ  

 

     Σν πξάζηλν ηνπ θνβαιηίνπ (cobaltgreen) (CoO.nZnO) (εηθ.42), εκθαλίδεη νκνηόηεηεο κε ην 

κπιε ηνπ θνβαιηίνπ κε δηαθνξά όηη ην νμείδην ηνπ αξγηιίνπ αληηθαζίζηαηαη από ην νμείδην ηνπ 

ςεπδαξγύξνπ.Δίλαη ζηαζεξή θαη αδξαλήο ρξσζηηθή θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε αλάκημε κε 

άιιεο ρξσζηηθέο ρσξίο λα παξαηεξεζεί αιινίσζε. Μεηνλέθηεκα ηεο ρξσζηηθήο είλαη όηη είλαη 

εκηδηαθαλήο θαη δελ έρεη θαιή ηθαλόηεηα επηθάιπςεο. 

O Rinmann αλαθάιπςε ην 1780 ηελ ρξσζηηθή αιιά νη θαιιηηέρλεο δελ ηεο είραλ ηδηαίηεξε 

πξνηίκεζε δηόηη ήηαλ αθξηβή. 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 42: Πξάζηλν ηνπ θνβαιηίνπ 

 

Πξάζηλν ζκαξαγδί 

 

      Σν πξάζηλν ζκαξαγδί (emeraldgreen)(εηθ.43)είλαη κηα ηερλεηή ρξσζηηθή πνπ άξρηζε λα 

παξαζθεπάδεηαη ην 1814 ζηε Γεξκαλία. Ο ρεκηθόο ηεο ηύπνο είλαη Cu(C2H3O2).3Cu(AsO2)2 θαη 

κπνξεί λα παξαζθεπαζηεί κε πνηθηιία πξώησλ πιώλ όπσο ραιθό, αξζεληθό, νμηθό νμύ, θαη 

αλζξαθηθό άιαο λαηξίνπ. Σν πξάζηλν ζκαξαγδί αληηδξά κε ηα ζεξκά αιθάιηα θαη ηα νμέα θαη 

απνθηά καύξν ρξώκα κε ηε ζεξκόηεηα. Δκθαλίδεη θαιή ηθαλόηεηα επηθάιπςεο αιιά επεηδή 

αιιάδεη ρξώκα κε ην ζείν θαη είλαη βιαβεξή γηα ηελ πγεία νη θαιιηηέρλεο δελ ηελ ρξεζηκνπνηνύλ 

ζπρλά. 
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Δηθόλα 43: Πξάζηλν ζκαξαγδί 

 

5.3.3.7 Καθέ Υξσζηηθέο 

΢ηέλλα σκή θαη ςεκέλε 

 

      H σκή ζηέλλα (rawumber)(εηθ.44) είλαη έλπδξν νμείδην ηνπ ζηδήξνπ κε αξγηινππξηηηθά 

ζπζηαηηθά. Σν ρξώκα ηεο είλαη πην ζθνύξν από ηελ ώρξα θαη πην δηαθαλήο. Καιήο πνηόηεηαο 

ρξσζηηθή ζεσξείηαη απηή πνπ  πεξηέρεη 70٪ νμείδην ηνπ ζηδήξνπ.Η ζηέλλα βξέζεθε ζηελ 

Σνζθάλε, ζηε Γεξκαλία θαη ζηελ Ακεξηθή. 

Η ςεκέλε ζηέλλα (burntsienna) (εηθ.45) παξαζθεπάδεηαη κε ηε ζέξκαλζε ηεο σκήο. Με ηελ 

αύμεζε ηεο ζέξκαλζεο, ε σκή ζηέλλα απνθηά θαθέ ρξώκα θαη κεηαηξέπεηαη ην πδξνμείδην ηνπ 

ζηδήξνπ ηεο σκήο ζε νμείδην ηνπ ζηδήξνπ. Έρεη παξαηεξεζεί όηη ε ςεκέλε ζηέλλα είλαη πην 

ζηαζεξή ζαλ ρξώκα. Η ζηέλλα σκή ή ςεκέλε  εκθαλίδεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη όιεο ηηο 

πεξηόδνπο δσγξαθηθήο θαη κε όιεο ηηο ηερληθέο. 

 

 

Eηθόλα 44: ΢ηέλλα σκε                          Δηθόλα 45: ΢ηέλλα ςεκκέλε 
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΋κπξα σκή θαη ςεκέλε 

 

      Η όκπξα ππήξρε από ηνπο πξντζηνξηθνύο ρξόλνπο αιιά ζηελ δσγξαθηθή εκθαλίζηεθε ηνλ 

15
ν
 αηώλα. Η σκή όκπξα (rawumber)(εηθ.46) είλαη θαθέ ρξσζηηθή νπζία παξόκνηα κε ηελ ώρξα 

θαη ηε ζηέλλα, κε ηε δηαθνξά όηη πεξηέρεη πδξνμείδην ηνπ ζηδήξνπ θαη δηνμείδην ηνπ καγγαλίνπ. 

Η θαιύηεξε πνηόηεηα ηεο όκπξαο βξίζθεηαη ζηελ Κύπξν θαη ζεσξείηαη όηη έρεη θαθεπξάζηλν 

ρξώκα, αιιά επίζεο έρεη βξεζεί ζηε Γαιιία, Γεξκαλία, θαη Αγγιία. Η όκπξα είλαη ζηαζεξή 

ρξσζηηθή θαη κπνξεί λα αλακηρζεί κε άιιεο ρξσζηηθέο. 

       Η ςεκέλε όκπξα (burntumber) (εηθ.47), παξαζθεπάδεηαη κε ην ςήζηκν ηεο σκήο όκπξαο θαη 

εκθαλίδεη θαθεθόθθηλν ρξώκα. Η ςεκέλε όκπξα ζεξκαίλεηαη κέρξη λα παξαρζεί ην επηζπκεηό 

ρξώκα θαη ε ζπλέπεηα ηεο ζέξκαλζεο είλαη ε κεηαηξνπή ηνπ πδξνμεηδίνπ  ηνπ ζηδήξνπ ζε 

νμείδην ηνπ ζηδήξνπ θαη ην ρξώκα γίλεηαη πην ζεξκό. Γελ ππάξρεη κεγάιε  δηαθνξά κε ηελ σκή 

παξά κόλν ζην ρξώκα. Οη όκπξεο δελ επεξεάδνληαη από ηα νμέα θαη ηα αιθάιηα θαη έρνπλ ηελ 

ηθαλόηεηα λα ζηεγλώλνπλ εύθνια ζε ιάδη. 

 

 

Eηθόλα 47: ΋κπξα ςεκέλε     Δηθόλα 46: ΋κπξα σκή 

 

 

5.3.3.8 ΢πλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ ρξσζηηθώλ 

 

     ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα (εηθ.48) παξνπζηάδνληαη νη ρξσζηηθέο, πνπ αλαιύζεθαλ παξαπάλσ, 

κε ηε ρεκηθή ηνπο έλσζε θαη ηε ρξνλνινγία εκθάληζεο ηνπο. 
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ΥΡΧ΢ΣΙΚΔ΢ ΥΗΜΙΚΟ΢ ΣΤΠΟ΢ ΥΡΟΝΟΛΟΓΗ-

΢Η 

Λεπθν ηνπ 

αζβεζηίνπ 

CaCO3 Aξραηόηεηα  

Γύςνο CaSO4.2H2O  

Λεπθό ηνπ 

κνιύβδνπ 

2PbCO3.Pb(OH)2 Αξραηόηεηα  

Λεπθό ησλ 

νζηώλ 

Ca3(PO4)2 Αξραηόηεηα 

Μαύξν ηνπ 

άλζξαθα 

C Αξραηόηεηα 

Κόθθηλε 

ώρξα 

Fe2O3 Aξραηόηεηα 

Κηλλάβαξε HgS 6
νο 

π.Υ θπζηθή 

ρξσζηηθή 

8
Οο 

π.Υ ηερλεηή 

ρξσζηηθή 

 

Κόθθηλε 

΢αλδαξάρε 

As4S4 Αξραηόηεηα 

Κόθθηλν ηνπ 

κνιύβδνπ 

Pb3O4 Αξραηόηεηα 

Κίηξηλε 

ώρξα 

Fe2O3.H2O Αξραηόηεηα 

Κίηξηλν ηνπ 

κνιύβδνπ-

θαζζίηεξνπ 

Ι, ΙΙ 

Pb2SnO4 15
νο
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Κίηξηλε 

ζαλδαξάρε 

As2S3 Αξραηόηεηα 

Κίηξηλν ηνπ 

ιηζάξγπξνπ 

PbO Αξραηόηεηα 

Κίηξηλν ηνπ 

θαδκίνπ 

CdS 1818 

Αδνπξίηεο 2CuCO3.Cu(OH)2 Αξραηόηεηα 

Λαδνπξίηεο Na8[Al6Si6O24]Sn Αξραηόηεηα 

Αηγππηηαθό 

κπιε 

CaCuSi4O10 3000π.Υ 

Mπιε ηνπ 

θνβαιηίνπ 

CoO.Al2O3 1775  

Μαιαρίηεο CuCO3.Cu(OH)2 Αξραηόηεηα 

Verdigris Cu(CH3COO)2 Αξραηόηεηα 

Πξάζηλε γε K[(Al
III

,Fe
III

)(Fe
II
,Mg

II
)],(AlSi3,Si4) 

O10(OH)2 

Αξραηόηεηα 

Πξάζηλν ηνπ 

θνβαιηίνπ 

CoO.nZnO 1780 

Πξάζηλν 

ζκαξαγδί 

Cu(C2H3O2).3Cu(AsO2)2 1814 

΢ηέλλα σκή 

θαη ςεκκέλε 

Fe2O3.nH2O Αξραηόηεηα 

΋κπξα σκή 

θαη ςεκκέλε 

Fe2O3.MnO2.nH2O 15
νο

 

                            Δηθόλα 48: ΢πλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ ρξσζηηθώλ 
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5.4  ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ 

 

      ΢ηελ παξνύζα κειέηε ειήθζεζαλ 23 κεηξήζεηο από 8 πεξηνρέο ησλ ηνηρνγξαθηώλ ηεο 

Μνλήο. Η άδεηα δόζεθε από ηελ εθνξεία Αξραηνηήησλ Αραΐαο κε  ππεύζπλε ηελ θα Μαληώ 

Παλαγνπνύινπ. 

      Η Μνλή όπσο έρεη εηπσζεί εμαξρήο, απνηειείηαη από ηέζζεξα εθθιεζάθηα, ηνλ θεληξηθό λαό 

πνπ είλαη ην Καζνιηθό, ην Βόξεην παξεθθιήζη, ην Νόηην παξεθθιήζη θαη ηελ Αλάιεςε. Οη 

κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο ηνηρνγξαθίεο θαη ησλ ηεζζάξσλ λαΐζθσλ, επηηόπνπ κε ην 

θνξεηό θαζκαηόκεηξν Raman ηεο DeltaNu. 

 

      Καθολικό 

Σν θαζνιηθό έρεη ρσξηζηεί ζε 4 πεξηνρέο από ηηο νπνίεο πάξζεθαλ κεηξήζεηο κε ην θνξεηό 

θαζκαηόκεηξν Raman.  

3.2.1.1  Πεπιοσή 1 

΢ηελ πεξηνρή 1(εηθ..49) έγηλαλ κεηξήζεηο ζηα ζεκεία πνπ έρνπλ ρξώκα κπιε, θαθέ, ώρξα 

αιιά θαη ζην κάηη. 

 

 

Δηθόλα 49: Πεξηνρή 1 

 

Blue_1 

Ochre_1 

Brown_1 

Eye-right_1 

 



Αηγσπτηαθό κπιέ, ε αρταηότερε τετλετή τρωστηθή:  παρασθεσή, βηβιηογραυηθή αλαυορά, ταστοποίεσε κε σύγτρολες κε-

θαταστρουηθές τετληθές 

 

- 71 - 
 

Blue_1 

Toζεκείν κέηξεζεο Blue_1 (εηθ.50) εκθάληζε ζην θάζκα Raman ηηο παξαθάησ ηηκέο γηα ηηο 

αληίζηνηρεο θνξπθέο:219,  246, 260, 279, 311, 374, 396, 416, 427, 455, 482, 515, 522, 547, 

571, 583, 623, 671, 723, 745, 771, 814, 840, 860, 893, 919, 945, 955, 991, 1049, 1070, 1103, 

1116, 1152cm
-1

. 
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Δηθόλα 50: Φάζκα Blue_1 

Brown_1 

Toθάζκα Ramanηνπ ζεκείνπ κέηξεζεο Brown_1(εηθ.51) εκθάληζε ηηο εμήο ηηκέο γηα ηηο 

αληίζηνηρεο θνξπθέο:219, 246, 260, 279, 310, 328, 355, 374, 397, 416, 427, 455, 480, 496, 

514, 523, 547, 567, 583, 616, 624, 644, 672, 690, 705, 724, 745, 755, 761, 774, 814, 833, 

841, 851, 860, 870, 879, 894, 920, 945, 955, 969, 983, 991cm
-1

. 
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Δηθόλα 51: Φάζκα Brown_1 

Eye-right_1 

Toζεκείν κέηξεζεο Eye-right_1 (εηθ.52), εκθάληζε ηηο παξαθάησηηκέο γηα ηηο αληίζηνηρεο 

θνξπθέο ζην θάζκα Raman:210,245, 260, 279, 310, 328, 354, 375, 397, 415, 427, 456, 480, 

496, 513, 524, 547, 573, 584, 616, 643, 673, 690, 705, 722, 745, 761, 772, 814, 823, 833, 

841, 859, 877, 894, 904, 920, 934, 944, 955, 962, 969, 983, 991, 1004, 1013, 1028, 1037, 

1050 cm
-1

. 
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Δηθόλα 52: Φάζκα Eye-right_1 

 

Ochre_1 

΢ην θάζκα Raman, ην ζεκείν κέηξεζεο Ochre_1(εηθ.53) εκθαλίδεη ηηο εμήο ηηκέο γηα ηηο 

αληίζηνηρεο θνξπθέο: 220, 246, 311, 321, 328, 355, 375, 394, 415, 446, 457, 482, 496, 506, 

515, 523, 532, 547, 567, 573, 584, 600, 615, 624, 642, 671, 690, 705, 716, 723, 744, 754, 

774, 812, 822, 841, 860, 893, 920, 944, 954, 962, 983, 991, 1013, 1048, 1071, 1101, 1132, 

1152cm
-1

. 
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Δηθόλα 53: Φάζκα Ochre_1 

 

 

3.2.1.2 Πεπιοσή 3 

΢ηελ πεξηνρή 3 (εηθ. 54), έγηλαλ κεηξήζεηο ζε ηέζζεξα ζεκεία ηεο ηνηρνγξαθίαο όπνπ είραλ 

ρξώκαηα κπιε, θαθέ, ώρξα θαη άζπξν. 

 

Eηθόλα 54: Πεξηνρή 3 

 

 

 

Blue_m_3 

Brown_m_3 

Ochre_d_3 

White_m_3 

Brown_d_3 

Brown_u_3 

Ochre_u_3 
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Blue_m_3 

Σν ζεκείν κέηξεζεο blue_m_3 ζην θάζκα Raman (εηθ.55), εκθάληζε ηηο παξαθάησ ηηκέο γηα 

ηηο αληίζηνηρεο θνξπθέο: 219, 245, 262, 279, 311, 328, 356, 375, 394, 414, 427, 458, 482, 

495, 516, 522, 548, 574, 584, 617, 625, 651, 672, 689, 708, 725, 745, 754, 764, 773, 813, 

823, 860, 869, 877, 895, 918, 1048, 1071, 1102, 1122, 1151cm
-1

. 
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Δηθόλα 55: Φάζκα Blue_m_3 

 

 

 

 

΢ύγκπιζη με βιβλιογπαθία 

UCL CHEMISTRY – Data base, Raman Spectroscopic Library 

Raman Spectroscopic Library of Natural and Synthetic Pigments  

Ian M. Bell, Robin J.H. Clark and Peter J. Gibbs Christopher Ingold Laboratories 

University College London, 20 Gordon Street, London WC1H 0AJ, UK 
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Table of Blue Pigments  

Name 
Compo

sition 

Band 

Wavenumber

s
a
/cm

-
 
1
 and 

Relative 

Intensities
b
 

Excit

ation 

Wave

length 

and 

Powe

r 

Notes, Raman 

Literature 

References and 

Date
c
 

azurite basic 

copper(

II) 

carbon

ate 

2CuCO

3.Cu(O

H)2 

145w; 180w; 

250m; 284w; 

335w; 403vs; 

545w; 

746w(sh); 

767m; 839m; 

940w; 1098m; 

1432m; 

1459w; 

1580m; 

1623vw 

514.5 

nm 

2 mW 

Mineral 

cerule

an 

blue 

cobalt(I

I) 

stannat

e 

CoO.n

SnO2 

495m(sh); 

532s; 674vs 

514.5 

nm 

4 mW 

1821 

  

cobalt 

blue 

cobalt(I

I)-

doped 

203vs; 512vs 514.5 

nm 

4 mW 

1775 

http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/cerulblu.html
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/cerulblu.html
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/cerulblu.html
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/cobaltbl.html
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/cobaltbl.html
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alumin

a glass, 

CoO.A

l2O3 

Egypt

ian 

blue 

calciu

m 

copper

(II) 

silicate

, 

CaCuS

i4O10 

114m; 137m; 

200w; 230w; 

358m; 377m; 

430vs; 

475m(sh); 

571w; 597vw; 

762w; 789w; 

992w; 1012w; 

1040w; 1086s 

514.5 

nm 

4 mW 

3000 BC. Also 

known as 

Cuprorivaite 

lazurit

e 

S3
-
 & 

S2
-
 in a 

sodium 

alumin

o-

silicate 

matrix 

Na8[Al

6Si6O24

]Sn 

258w; 548vs; 

822w; 1096m 

514.5 

nm 

4 mW 

Mineral (lapis 

lazuli). 1,2,3,4Sy

nthetic c.1828 = 

ultra-marine 

posnja

kite 

basic 

copper(

II) 

sulfate 

CuSO4.

135vw; 

208vw; 

278vw; 

327vw; 467w; 

612w; 983vs; 

632.8 

nm 

3 mW 

Mineral 

  

http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/egyblue.html
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/egyblue.html
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/egyblue.html
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/lazurite.html
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/lazurite.html
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/refs.html#ref1
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/refs.html#ref2
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/refs.html#ref3
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/refs.html#ref4
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/posnjak.html
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/posnjak.html
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3Cu(O

H)2.H2

O 

1092vw; 

1139vw 

Prussi

an 

blue 

iron(III

) hexa-

cyanof

errate(I

I) 

Fe4[Fe(

CN)6]3.

14-

16H2O 

282vw; 

538vw; 

2102m; 

2154vs 

514.5 

nm 

2 mW 

1704. Earliest 

synthetic modern 

smalt cobalt(I

I) 

silicate 

CoO.n

SiO2 

462vs; 917m 514.5 

nm 

2 mW 

~1500 

a
 ± 1 cm

-1
. 

b
 s = strong, m = medium, w = weak, v = very, sh = shoulder, br = broad. 

c
 The pigment is either specified to be a mineral or the date of its first manufacture is listed 

http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/prusblue.html
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/prusblue.html
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/prusblue.html
http://www.chem.ucl.ac.uk/resources/raman/pigfiles/smalt.html
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2)Clark Data Base – UCL 

Data base chsopensource Italy 

 

Pigments Checker version 3.0, a handy set for conservation scientists: A free online Raman 

spectra database M.C. Caggiani a , A. Cosentino b, ⁎, A. Mangone a a Department of 

Chemistry, Università degliStudi di Bari “Aldo Moro”, Italy b Cultural Heritage Science 

Open Source, CHSOS, Viagrande, Italy 
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Πίλαθαο κε θάζκαηα Raman-XRFρξσζηηθώλ 

 

 

Pigments Checker 

egyptian blue: 

The first synthetic pigment used from the early dynasties in Egypt until the end of the Roman 

period in Europe. 

Manufacturer / product code:  Kremer / 10060 

Chemical description: artificial copper calcium silicate. Kremer PDF 

Color: blue 

 Index: PB31 

More info: Pigments Through The Ages 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

6.1 ΢πκπεξάζκαηα 

 

      Η ρξήζε κε-θαηαζζηξνθηθώλ ηερληθώλ απνηειεί ηελ αζθαιέζηεξε πξνζέγγηζε ζηελ 

αλάδεημε ησλ πιεξνθνξηώλ αιιά θαη ζηελ απάληεζε ησλ εξσηεκάησλ πνπ ζέηεη ν Αξραηνιόγνο 

ή ν ζπληεξεηήο θαη αθνξνύλ κλεκεία πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. Δηδηθά ζηηο ηνηρνγξθίεο ε 

αλεύξεζε θαη ηαπηνπνίεζε ρξσζηηθώλ απνηειεί έλα ζεκαληηθό δείγκα αλαθνξάο θαζώο ε άκεζε 

ζύγθξηζε κε ηα αληίζηνηρα επξήκαηα άιισλ εθθιεζηώλ αληαλαθινύλ ζεκαληηθά ηζηνξηθά 

ζηνηρεία: πρ ν πινύηνο ηεο Μνλήο γηα αγνξά αθξηβώλ ρξσζηηθώλ, ή ε ρξήζε άιισλ πην θζελώλ 

πνπ πξνζνκνηάδνπλ ην lapis. 

      ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, έγηλε ηαπηνπνίεζε ρξσζηηθώλ θαη εηδηθόηεξα ηνπ Αηγππηηαθνύ 

κπιε κε ρξήζε Ramanθαη XRF. Η ζύγθξηζε κε ηε database αληίζηνηρσλ ρξσζηηθώλ αλέδεημε ηε 

ζεκαληηθή ηαύηηζε ησλ θνξπθώλ, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηνπ αηγππηηαθνύ κπιέ πνπ 

απνηειεί θαη αληηθείκελν απηήο ηεο κειέηεο.  

       Απηό όκσο πνπ ζπκπεξαίλνπκε γηα άιιε κία θνξά είλαη ην ελδηαθέξνλ ησλ αλζξώπσλ 

εθείλεο ηεο επνρήο γηα επηθνηλσλία, γηα ην εκπόξην ησλ πξντόλησλ, ηελ αληαιιαγή αγαζώλ θαη 

ηελ αλάγθ γηα αλεύξεζε λέσλ πνιύηηκσλ πξώησλ πιώλ. Σα ζαιάζζηα ηαμίδηα πνπ 

πξαγκαηνπνηνύζαλ, παξόηη ξηςνθίλδπλα ιόγσ ησλ ηζρπξώλ ξεπκάησλ θαη αλέκσλ, ζπληέιεζαλ 

ζηελ αλάπηπμε αιιά θαη καθξνρξόληα δηαηήξεζε ακθίδξνκσλ πνιηηηζηηθώλ επηδξάζεσλ ζηνλ 

ηνκέα ηεο ηέρλεο, ησλ δηαθόξσλ ηερληθώλ αιιά θαη ησλ ηερλώλ, θηάλνληαο ζε έλα επίπεδν 

απνδνρήο, αθνκνίσζεο θαη εμνηθείσζεο δηαθνξεηηθώλ πνιηηηζκώλ νη νπνίνη ηειηθά θαηάθεξαλ 

θαη δηαηήξεζαλ, εθείλε ηελ επνρή, έλαλ ηξόπν επηθνηλσλίαο θαη πνιηηηζκηθήο θαηλνηνκίαο. 
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