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                              Φσηνγξαθία Δμσθχιινπ:  

 

Κάζεηε ζεηξά δνκηθνχ πιηθνχ ηνπ πξντζηνξηθνχ νηθηζκνχ Σνχκπαο Θεζζαινλίθεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΗΛΧ΢Η ΜΗ ΛΟΓΟΚΛΟΠΗ΢ ΚΑΙ ΑΝΑΛΗΦΗ΢ ΠΡΟ΢ΧΠΙΚΗ΢ ΕΤΘΤ-

ΝΗ΢: 

 

Ζ εξγαζία πνπ παξαδίδσ είλαη απνηέιεζκα πξσηφηππεο έξεπλαο θαη δελ ρξεζηκν-

πνηψ πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία ηξίησλ ρσξίο αλαθνξέο. Αλαιακβάλσ φιεο ηηο λφκηκεο 

θαη δηνηθεηηθέο ζπλέπηεο πνπ δχλακαη λα αληηκεησπίζσ ζε πεξίπησζε πνπ ε εξγαζία 

κνπ απνδεηρζεί φηη απνηειεί πξντφλ ινγνθινπήο, ζχκθσλα κε ηνλ Καλνληζκφ ηνπ Η-

δξχκαηνο. 
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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΊΔ΢ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην πιαίζην ηνπ Πξνγξάκκαηνο 

Μεηαπηπρηαθψλ ΢πνπδψλ «Δθαξκνζκέλεο Αξραηνινγηθέο Δπηζηήκεο» απφ ην ηκήκα 

Μεζνγεηαθψλ ΢πνπδψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ κε έδξα ηελ Ρφδν. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα κνπ Αλ. Καζεγεηή Η. Καξαπαλαγηψηε γηα 

ηελ βνήζεηα ηνπ ζηελ εχξεζε ηνπ πιηθνχ κειέηεο θαη γηα ηελ παξαρψξεζε ησλ εξγα-

ζηεξίσλ ηεο Αλψηαηεο Δθθιεζηαζηηθήο Αθαδεκίαο Θεζζαινλίθεο γηα ηελ εθαξκνγή 

ησλ θαζκαηνζθνπηθψλ ηερληθψλ. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Οκφηηκν Καζεγεηή Πξντζηνξηθήο Αξραηνινγίαο 

θαη δηεπζπληή ηεο παλεπηζηεκηαθήο αλαζθαθήο ηεο Σνχκπαο Θεζζαινλίθεο ηνπ Αξη-

ζηνηέιεηνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο, θ. ΢ηέιην Αλδξένπ γηα ηελ παξαρψξεζε 

ηνπ πιηθνχ θαη ηελ ππνςήθηα δηδάθησξ ΢ηέιια Κπξηιιίδνπ γηα ηελ βνήζεηα ηεο ζηελ 

επηινγή ηνπ πιηθνχ. 

Αθφκε ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ ρεκηθφ- ζπληεξήηξηα ΢βεηιάλα Βηβληελθν 

γηα ηελ βνήζεηα ηεο ζηελ ιήςε ησλ αλαιχζεσλ ηεο Φαζκαηνζθνπίαο αθηίλσλ Υ 

Φζνξηζκνχ (XRF) θαη ηνλ ρεκηθφ Γεκήηξην Λακπάθε γηα ηε βνήζεηα ηνπ ζηελ ιήςε 

ησλ αλαιχζεσλ ηεο Φαζκαηνζθνπίαο Τπεξχζξνπ κε ηελ ρξήζε Μεηαζρεκαηηζκψλ 

Fourier (FTIR), θαζψο θαη ηελ ππνςήθηα δηδάθησξ Λακπξηλή Μαιεηδίδνπ γηα ηελ 

ππνζηήξημε θαη ηηο εχζηνρεο παξαηεξήζεηο ζηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, αιιά 

θαη ηνλ ρεκηθφ Ησάλλε Ναδιή γηα ηελ βνήζεηα ηνπ ζηελ επεμεξγαζία ησλ θαζκάησλ. 

Σέινο  επραξηζηψ ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ θαζεκεξηλή π-

πνζηήξημε, πνπ έδεηρλαλ ζε φιν απηφ ην δηάζηεκα ζπγγξαθήο ηεο εξγαζίαο, ηδηαίηεξα 

ηνπο ζπκθνηηεηέο κνπ Νίθν Γαζθαιάθε θαη Υξηζηίλα Παπαδνπνχινπ γηα ηηο ακέηξε-

ηεο ψξεο ηειεθσληθήο επηθνηλσλίαο, ηελ Λέλα  θαη ηνλ Αληψλε κνπ, πνπ είλαη πάληα 

δίπια κνπ. 

Ζ παξνχζα εξγαζία είλαη αθηεξσκέλε ζηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ κφληκε ζηήξημε 

θαη εκπηζηνζχλε, πνπ δείρλνπλ ζε θάζε λέν κνπ εγρείξεκα             

 

Υξηζηίλα Α. Παπαδνπνχινπ 

    Ρφδνο, Ηαλνπάξηνο 2018 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ παξνχζα εξγαζία έρεη σο ζέκα ηελ κειέηε ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ ηνπ αξραηνινγη-

θνχ νηθηζκνχ Σνχκπαο Θεζζαινλίθεο κε ηε ρξήζε θαζκαηνζθνπηθψλ κεζφδσλ. Γηα 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο εξγαζίαο αλαιχζεθαλ 20 δείγκαηα νηθνδνκηθνχ πιηθνχ. ΢π-

γθεθξηκέλα ζπιιέρζεθαλ 8 δείγκαηα πιηζηψλ (Γείγκαηα 1-8), 2 δείγκαηα ζπλδεηηθνχ 

πιηθνχ(Γείγκαηα 18-19) θαη έλα δείγκα επηρξίζκαηνο (Γείγκα 20) απφ ηνλ ιφθν ηεο 

Σνχκπαο θαη 9 δείγκαηα πιηζηψλ(Γείγκαηα 9-17), πνπ είραλ ζπιιερζεί  θαηά ηηο πξν-

εγνχκελεο αλαζθαθηθέο πεξηφδνπο.   

Σα δείγκαηα αλαιχζεθαλ κε ηηο θαζκαηνζθνπηθέο κεζφδνπο αθηίλσλ Υ Φζνξη-

ζκνχ (XRF) θαη ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο κε ρξήζε κεηαζρεκαηηζκψλ Fourier 

(FTIR). Σα ζπκπεξάζκαηα ησλ αλαιχζεσλ αθνξνχλ ζηελ αλαγλψξηζε ηεο ρεκηθήο 

θαη νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ. Ζ εξγαζία απηή ζπκβάιεη ζηνλ 

εκπινπηηζκφ ησλ γλψζεσλ γηα ην πξντζηνξηθφ νηθηζκφ ηεο Σνχκπαο Θεζζαινλίθεο.  

 

ABSTRACT 

Aim of this paper is to study and analyse the building material from the archaeo-

logical site of Toumba Thessaloniki with the use of X-ray fluorenscence spectroscopy 

(XRF) and Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). 11 samples of mudbricks 

and plaster were selected from the site and 9 other samples of mudbricks were chosen 

from the past excavations. The use of XRF and FTIR will provide the data for the 

chemical and mineralogical composition of the building materials. These analyses 

will provide new information for the prehistoric site of Toumba Thessaloniki.  
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία έρεη σο ζέκα ηελ κειέηε ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ ηνπ αξραηνινγη-

θνχ νηθηζκνχ Σνχκπαο Θεζζαινλίθεο κε ηε ρξήζε θαζκαηνζθνπηθψλ κεζφδσλ.  

Ζ κειέηε ησλ δνκηθψλ πιηθψλ απνηειεί έλα πεδίν, κε ην νπνίν ιίγνη εξεπλεηέο έ-

ρνπλ αζρνιεζεί, θαζψο ην ελδηαθέξνλ ησλ πεξηζζφηεξσλ  επηθεληξψλεηαη ζηηο θαηα-

ζθεπαζηηθέο ηερληθέο, ελψ ππάξρεη θαη ε πεπνίζεζε φηη ηα νηθνδνκηθά πιηθά κηαο αξ-

ραηνινγηθήο ζέζεο δελ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ πνιηηηζκηθψλ αληηθεηκέλσλ α-

πφδεημεο θνηλσληθήο ηαπηφηεηαο (Love, 2012). ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε κειέηε ηνπ 

νηθνδνκηθνχ  πιηθνχ κπνξεί λα δψζεη έλα επξχ θάζκα πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηε 

θνηλσληθή δσή, ην πεξηβάιινλ, ην εκπφξην θαη ηηο θαηαζθεπαζηηθέο πξαθηηθέο. Σν 

γεγνλφο απηφ θαζηζηά ηε κειέηε ησλ δνκηθψλ πιηθψλ επηηαθηηθή, θαζψο κέζα απφ 

απηά, γίλεηαη γλσζηή ε ηερλνινγία ηεο επνρήο.  

Οη έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη κέρξη ηψξα γηα ηα δνκηθά πιηθά επηθεληξψλνληαη θπξί-

σο ζηελ Αλαηνιή θαη ηελ Αίγππην, φπνπ νη ζπλζήθεο δηαηήξεζεο ηνπ νηθνδνκηθνχ 

πιηθνχ είλαη θαιέο,  ελψ ην ζχλεζεο θίλεηξν ήηαλ ε ζπληήξεζε ηνπ, ην νπνίν εμαηηί-

αο ηεο θχζεο ηνπ ήηαλ επηξξεπέο ζηε θζνξά ηνπ ρξφλνπ θαη ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. 

Καηά ηελ λενιηζηθή επνρή ε ρξήζε ηνπ πεινχ ζηελ αξρηηεθηνληθή ηεο Αλαηνιίαο 

ήηαλ εθηεηακέλε, κε απνηέιεζκα λα ραξαθηεξηζηεί ε λενιηζηθή επνρή σο ε επνρή ηνπ 

πεινχ. Με ηε ρξήζε ησλ πιίλζσλ ζηελ αξρηηεθηνληθή  ζεκαηνδνηείηαη ε κεηάβαζε 

απφ θπθιηθέο ζε νξζνγψληεο θαηαζθεπέο (Love, 2012).  
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    ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

    Ζ ΔΠΗ΢ΣΖΜΖ ΣΖ΢ ΓΔΧΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΑ΢ 

H γεσαξραηνινγία είλαη θιάδνο ηεο επηζηήκεο ηεο αξραηνινγίαο θαη νξίδεηαη σο ε 

εθαξκνγή κεζφδσλ, πξαθηηθψλ θαη ελλνηψλ ησλ επηζηεκψλ ηεο γεο γηα ηελ επίιπζε 

αξραηνινγηθψλ πξνβιεκάησλ (Καξθάλαο, Π. 2010).  

Ζ πξψηε αλαθνξά ηεο επηζηήκεο ηεο γεσαξραηνινγίαο σο έλλνηαο έγηλε ην 1973 

απφ ηνλ Renfrew, ν νπνίνο ππνζηήξημε φηη ε γεσαξραηνινγία έρνληαο σο φπια ηε 

γλψζε ησλ ηδεκάησλ, ησλ εδαθψλ θαη ηνπ αλάγιπθνπ, κπνξεί λα κειεηήζεη δηεμνδηθά 

ην πιαίζην ζην νπνίν εληάζζνληαη ηα αξραηνινγηθά επξήκαηα, φπσο ηα θξηηήξηα  επη-

ινγήο κηαο ζέζεο, ν ζρεκαηηζκφο, ε δηαηήξεζε θαη ε εγθαηάιεηςεο ηεο.  

Πξφθεηηαη γηα κία λέα ζθνπηά ηεο αξραηνινγίαο, ε νπνία δελ πεξηνξίδεηαη ζηελ κειέ-

ηε ηνπ αξραηνινγηθνχ αληηθεηκέλνπ είηε κεκνλσκέλα είηε σο ζπλφινπ, αιιά ζηε κε-

ιέηε ησλ απνζέζεσλ,  πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κέζα απφ θπζηθέο θαη πνιηηηζκηθέο 

επηινγέο θαη ην πιαηζηψλνπλ. 

Ζ κειέηε ησλ αλζξσπνγελψλ απνζέζεσλ ζε ζρέζε κε ηηο θπζηθέο απνζέζεηο θαη 

ηνπο πνιηηηζκηθνχο παξάγνληεο ηεο εθάζηνηε ζέζεο πξνζδίδνπλ ζηελ εξκελεία ηεο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο  κία λέα πξνζέγγηζε , θαζψο ε θαηαλφεζε ησλ απνζέ-

ζεσλ απηψλ αληαλαθιά ζπγθεθξηκέλεο πξαθηηθέο θαη ηξφπνπο δσήο (Καξθάλαο, 

2010, 20). 

 

 

    ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΗΕΖΜΑΣΑ 

Ο φξνο ίδεκα ζηελ επηζηήκε ηεο γεσινγίαο αλαθέξεηαη ζηα πιηθά πνπ ζπζζσξεχ-

νληαη θαη απνηίζεληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κέζα απφ θπζηθέο, ρεκηθέο/βηνινγηθέο  

δηαδηθαζίεο .(Καξθάλαο , 2010, 86). Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ θπζηθά ηδήκαηα, ππάξ-

ρνπλ θαη ηα αλζξσπνγελή, πνπ απνηεινχλ ην πξντφλ ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο 

ζην ρψξν εγθαηάζηαζεο κε ελέξγεηεο φπσο ε κεηαβνιή θαη ε αλαδηαλνκή ησλ θπζη-

θψλ απνζέζεσλ.  
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Μέζσ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ μεθηλάεη ε δηαδηθαζία ηεο απνζχλζεζεο 

θαη δηάζπαζεο ησλ πεηξσκάησλ (απνζάζξσζε) θαη ν ζρεκαηηζκφο ησλ ηδεκαηνγελψλ 

απνζέζεσλ ιακβάλεη ρψξα. Παξάγνληεο φπσο ην λεξφ, ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη ηα θπηά είλαη νη θχξηνη ιφγνη πνπ νδεγνχλ ηα πεηξψκαηα ζηελ απνζάζξσζε . 

΢πγθεθξηκέλα ν παξάγνληαο ηνπ θιίκαηνο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο, θαζψο ζε 

ςπρξά πεξηβάιινληα, νη πφξνη ηνπ πεηξψκαηνο θαιχπηνληαη απφ ρηφλη, νδεγψληαο ην 

ζε δηάξξεμε, ελψ ζε πγξά πεξηβάιινληα ε πγξαζία πξνθαιεί ηε ρεκηθή δηάζπαζε  

ησλ αξρηθψλ νξπθηψλ ησλ πεηξσκάησλ.  

Καηά ηελ αλαζθαθή ελφο αξραηνινγηθνχ ρψξνπ παξαηεξεί θαλείο φηη ηα αξραην-

ινγηθά αληηθείκελα είηε πξφθεηηαη γηα αξρηηεθηνληθέο θαηαζθεπέο είηε γηα θηλεηά επ-

ξήκαηα φπσο αγγεία εληνπίδνληαη ζακκέλα κέζα ζε ηδεκαηνγελείο απνζέζεηο, νη ν-

πνίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηνλ απιντθφ φξν «ρψκα». Οη απνζέζεηο απηέο δηαθξίλν-

ληαη κε βάζε ηε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηνπ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: ηηο απνζέζεηο απφ 

θπζηθέο δηαδηθαζίεο, πνπ δελ εκθαλίδνπλ θαζφινπ αξραηνινγηθά πιηθά, φπσο έλα ιε-

πηφ πιεκκπξηθφ ζηξψκα, ηηο απνζέζεηο απφ θπζηθέο δηαδηθαζίεο, ζηηο νπνίεο εληνπί-

δνληαη αξραηνινγηθά πιηθά θαη ζηηο απνζέζεηο, πνπ είλαη ην απνηέιεζκα αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηαο φπσο εζηίεο. Ζ κειέηε ηνπο θξίλεηαη  επηηαθηηθή, πξνθείκελνπ λα 

ππάξμεη θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ αξραηνινγηθνχ πιαηζίνπ(Καξθάλαο,2010,366).   

 

2.1 Φπζηθά ηδήκαηα 

Σα θπζηθά ηδήκαηα απνηεινχληαη απφ νξγαληθά θαη αλφξγαλα πιηθά, ηα νπνία έ-

ρνπλ απνηεζεί ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ηφζν κέζσ θπζηθψλ δηαδηθαζηψλ φπσο ε κεηα-

θνξά θαη απφζεζε απφ ηνλ αέξα θαη ην λεξφ, φζν θαη κέζσ ρεκηθψλ δηαδηθαζηψλ φ-

πσο ε θαζίδεζε θαη ε κεηαθνξά ζε κνξθή ρεκηθψλ δηαιπκάησλ (Καξθάλαο, 2010, 

87). Γηαθξίλνληαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο: α) θιαζηηθά, β) νξγαληθά θαη 

γ)ρεκηθά/βηνρεκηθά.  

 

 

2.1.1 Κιαζηηθά ηδήκαηα 

Σα θιαζηηθά ηδήκαηα απνηεινχληαη απφ πεηξψκαηα, νξπθηά θαη νξγαληθά πιηθά 

πνπ απνηέζεθαλ κε θπζηθνχο ηξφπνπο κεηαθνξάο (λεξφ, αέξαο, βαξχηεηα) θαη είλαη 

ηα επηθξαηέζηεξα ζε κία αξραηνινγηθή ζέζε.  
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Με βάζε ηελ νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε ηα πεηξψκαηα πξνέιεπζεο ησλ θιαζηη-

θψλ ηδεκάησλ είλαη α)ηα εθξεμηγελή ή ππξηγελή ή καγκαηηθά πεηξψκαηα φπσο νςηα-

λφο θαη βαζάιηεο, πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ θξπζηάιισζε ηνπ πγξνχ κάγκαηνο, 

πνπ ιακβάλεη ρψξα είηε ζε κεγάινο βάζνο ζην εζσηεξηθφ ηεο γεο είηε ζηελ εθαηζηεη-

αθή επηθάλεηα, β) ηα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα φπσο ν αζβεζηφιηζνο θαη ν ςακκίηεο, 

ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη κεηά ηελ απφζεζε πιηθψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ζηε-

ξενπνίεζεο ηνπο απφ ηελ δξάζε ππεδαθηθψλ λεξψλ θαη γ) ηα κεηακνξθσκέλα πε-

ηξψκαηα, ηα νπνία είλαη πεηξψκαηα ησλ δχν πξνεγνχκελσλ θαηεγνξηψλ, πνπ φηαλ 

βξεζνχλ ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ππφθεηληαη ζε νξπθηνινγηθέο θαη ρεκηθέο 

αιιαγέο π.ρ. ραιαδίηεο απφ ηνλ ςακκίηε (Καξθάλαο, 2010, 89). 

Με θξηηήξηα φπσο νη θπζηθέο δηαδηθαζίεο δεκηνπξγίαο ηνπ ηδήκαηνο θαη ηνλ ηφπν 

ρξήζεο θαη θίλεζεο, ηα θιαζηηθά ηδήκαηα δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

α) αηνιηθά (αλεκνγελή) ηδήκαηα, ηα νπνία κεηαθέξνληαη κε ηνλ αέξα είηε κε αλαπή-

δεζε ή ζχξζηκν ζηελ πεξίπησζε ησλ κεγαιχηεξσλ πιηθψλ απφ ην κέγεζνο ηεο ηιχνο 

(>63 κηθξά) θαη ζρεκαηίδνπλ θαιχκκαηα άκκνπ, ακκνξπηίδεο θαη αηνιηθέο ζίλεο, είηε 

κέζσ ζπειιψλ γηα πιηθά κηθξφηεξα απφ ην κέγεζνο ηεο ηιχνο, πνπ θαηαιήγνπλ ζε 

απνζέζεηο ζθφλεο, αηνιηθήο ηιχο, ε νπνία είλαη γλσζηή σο αζβεζηνχρνο πειφο. ΢π-

λήζσο ηα αηνιηθά ηδήκαηα ραξαθηεξίδνληαη  ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ απφ ηελ παξνπ-

ζία απνζηξνγγπιεκέλσλ θφθθσλ ραιαδία, αζβεζηίηε, αζηξίσλ θαη βαξέσλ νξπθηψλ 

φπσο ν αηκαηίηεο θαη ην δηξθφλην, ελψ δηαθξίλνληαη θαη θξχζηαιινη καξκαξπγηψλ. Σν 

ρξψκα ηνπο είλαη ηεθξφ-ηεθξνθίηξηλν εμαηηίαο ηνπ ραιαδία θαη ηνπ αζβεζηίηε, ελψ 

ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο εξπζξσπνχ ρξψκαηνο εμαηηίαο ηεο επηθάιπςεο ηεο άκκνπ 

κε άξγηιν. β) πνηάκηα ηδήκαηα, ηα νπνία κεηαθέξνληαη κε ην λεξφ κέζσ ζπξζίκαηνο ή 

θχιηζεο, αηψξεζεο θαη αλαπήδεζεο, ελψ ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο, φπνπ ην πιηθφ έρεη 

ηε κνξθή δηαιχκαηνο. ΢ηηο ππεξφρζηεο απνζέζεηο εληνπίδνληαη ιεπηνκεξή πιηθά φπσο 

ηιχ, άξγηινο θαη νξγαληθά ζηνηρεία, ζε αληίζεζε κε ηηο απνζέζεηο θνίηεο, φπνπ ηα η-

δήκαηα είλαη ρνλδξφθνθθα, φπσο ρνλδξφθνθθε άκκνο θαη θξνθάιεο κε ηε ραξαθηε-

ξηζηηθή ειιεηςνεηδή κνξθή. ΢ε φηη αθνξά ην ρξψκα, ηα πνηάκηα ηδήκαηα δηαθξίλν-

ληαη γηα ηηο ζθνηεηλφρξσκεο, εξπζξσπέο ή πνιχρξσκεο ζπγθεληξψζεηο ζηδήξνπ, νη 

νπνίεο πξνέθπςαλ απφ ην θαηλφκελν ηεο νμεηδναλαγσγήο απφ ηε δηαθχκαλζε ηνπ π-

πεδαθηθνχ λεξνχ (Καξθάλαο, 2010, 105). γ) απνζέζεηο θιηηχνο, φπνπ αλήθνπλ νη ζσ-

ξνί ιίζσλ (talus), ηα πιεπξηθά θνξήκαηα, νη ιαζπνξξνέο (mudflow), νη ζηξσκαηνξ-

ξνέο (sheet flood), ν εξππζκφο θνξεκάησλ θεθνξεζκέλσλ κε λεξφ (solifluction), νη 
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ξνέο θνξεκάησλ ή δεβξηηηθέο ξνέο (debris flow), νη ρεηκάξξηεο απνζέζεηο θνίηεο θαη 

ηα επηθαλεηαθά μεπιχκαηα (sheetwash, overland flow). (Καξθάλαο, 2010, 106) 

δ) θξπνθιαζηηθά ηδήκαηα, ηα νπνία εληνπίδνληαη ζε αξραηνινγηθέο ζέζεηο ηνπ Πιεη-

ζηφθαηλνπ, φπσο είλαη ηα ζπήιαηα θαη δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ ζξαχζε ηνπ πεηξψκα-

ηνο θαηά ην θαηλφκελν ηεο πήμεο θαη ηήμεο ηνπ πάγνπ, πνπ έρεη θαιχςεη ηνπο πφξνπο 

ηνπ πεηξψκαηνο. ε) παγεηψδεο απνζέζεηο, δειαδή απνζέζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

απνζάζξσζε θαη κεηαθίλεζε πεηξσκάησλ απφ ιάηππεο θαη άξγηιν, πάλσ ζηα νπνία 

θηλείηαη ν παγεηψλαο. Οη παγεηψδεηο απνζέζεηο νλνκάδνληαη ηηιιίηεο (till). ζη) παξά-

θηηα ηδήκαηα, πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηα θχκαηα ζε ζάιαζζεο θαη ιίκλεο. Υαξαθηε-

ξίδνληαη απφ ηηο πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζε ζξαχζκαηα ζαιάζζησλ νζηξάθσλ, ελψ 

έλα ζηνηρείν πνπ ηα δηαθνξνπνηεί απφ ηα πνηάκηα ηδήκαηα, είλαη ε απνπζία ηεο αξγί-

ινπ.  δ) ιηκλαία/ ιηκλνζαιάζζηα θιαζηηθά ηδήκαηα, ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ηελ ελαιιαγή ηιπνχρσλ ή αξγηινπινχζησλ ζηξσκάησλ κε νξγαληθέο απνζέζεηο  

 

2.1.2 Οξγαληθά ηδήκαηα 

Πξφθεηηαη γηα ηδήκαηα, ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη φηαλ ν ξπζκφο θιαζηηθήο ηδεκα-

ηνγέλεζεο είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ ξπζκφ πξνζθνξάο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ. Σα 

ζηξψκαηα ηχξθεο αλήθνπλ ζηα νξγαληθά ηδήκαηα θαη απνηεινχληαη απφ ζθνπξφρξσ-

κα θαη απνζπληηζέκελα θπηηθά θαηάινηπα. Δληνπίδνληαη ζε εθηεηακέλεο ζπγθεληξψ-

ζεηο ιηκλάδνληνο λεξνχ θαη ζηηο παξπθέο ιηκλψλ θαη ιηκλνζαιαζζψλ (Καξθάλαο, 

2010, 114). 

 

2.1.3 Υεκηθά/Βηνρεκηθά Ηδήκαηα 

΢ηελ θαηεγφξηα απηή αλήθεη έλαο κεγάινο αξηζκφο πεηξσκάησλ φπσο αζβεζηφιη-

ζνη, εβαπνξίηεο, ππξηηφιηζνη, δνινκίηεο, ηξαβεξηίλεο θ.α. Αλζξαθηθά νξπθηά φπσο ν 

αζβεζηίηεο πνπ εληνπίδεηαη ζε ιηκλαία πεξηβάιινληα θαη νη ηξαβεξηίλεο ζε πνηάκηα 

πεξηβάιινληα θπξηαξρνχλ. Ο αζβεζηίηεο είλαη ην ζεκαληηθφηεξν αλζξαθηθφ νξπθηφ. 

Όηαλ ην κέγεζνο ηνπ είλαη κηθξφηεξν απφ 10 κηθξά, νλνκάδεηαη κηθξίηεο, ελψ ζπαξί-

ηεο είλαη ε νλνκαζία ηνπ, φηαλ ην κέγεζνο ηνπ είλαη κεγάιν. 

Ο ηξαβεξηίλεο δεκηνπξγείηαη απφ ηελ απφζεζε αζβεζηίηε ζε λεξφ πινχζην ζε α-

ζβέζηην θαη αλζξαθηθά. Αλάινγα κε ηνλ ηφπν ζρεκαηηζκνχ ηνπ, παίξλεη ηε κνξθή 

θαηαξξαθηψλ, θξαγκάησλ, θεθιηκέλσλ ζφισλ θ.α. 
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΢ηα ζπήιαηα ε παξνπζία αλζξαθηθψλ νξπθηψλ νδεγεί ζηε δεκηνπξγία ζηαιαθηη-

θψλ θαη ζηαιαγκηηψλ. ΢πγθεθξηκέλα ε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ (πινχζην ζε αλζξαθηθά), 

δεκηνπξγεί ζηελ νξνθή ηνπ ζπειαίνπ ζηαιαθηίηεο, ελψ ην λεξφ πνπ πέθηεη απφ ηνπο 

ζηαιαθηίηεο ζην έδαθνο, δεκηνπξγεί ηνπο ζηαιαγκίηεο. 

 

2.2 Αξραηνινγηθά ηδήκαηα 

Ζ επηζηήκε ηεο αξραηνινγίαο νξίδεη ην ίδεκα σο κηα απφζεζε πνπ έρεη πξνθχςεη 

απφ ην λεξφ θαη ην ρψκα σο έλα ραιαξφ πιηθφ, πινχζην ζε άξγηιν, ην νπνίν κπνξεί 

λα αθαηξεζεί εχθνια. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί νη επηζηήκεο ηεο γεο( ηδεκαηνινγία, 

γεσινγία, εδαθνινγία θ.α.) νξίδνπλ ην ίδεκα σο ηα πιηθά πνπ ζπζζσξεχνληαη θαη 

απνηίζεληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κέζα απφ θπζηθέο, ρεκηθέο/βηνινγηθέο  δηαδηθα-

ζίεο. Οη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ αλζξψπνπ επεξεάδνπλ ηηο θπζηθέο/ρεκηθέο/βηνινγηθέο 

απνζέζεηο, κε απνηέιεζκα ηα αξραηνινγηθά ηδήκαηα λα ζεσξνχληαη ζχκκεηθηεο αξ-

ραηνινγηθέο θαη θπζηθέο απνζέζεηο.  

   Δπνκέλσο σο αξραηνινγηθά ηδήκαηα νξίδνληαη φια ηα νξγαληθά θαη αλφξγαλα πιη-

θά, ηα πξντφληα, παξάγσγα θαη ππνιείκκαηα ηνπο, πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηνλ άλ-

ζξσπν κέζα απφ πνιηηηζκηθέο δηαδηθαζίεο θαη πεξηιακβάλνπλ πιηθά πνπ ζθνπφ έρνπλ 

ηελ θαηαζθεπή νηθνδνκεκάησλ, εξγαιείσλ, ρξεζηηθψλ αληηθεηκέλσλ γηα ηελ επεμεξ-

γαζία θαη θαηαλάισζε ηξνθήο, ηνλ ξνπρηζκφ, ηελ δηαθφζκεζε, αιιά θαη πιηθψλ πνπ 

πξννξίδνληαλ σο θαχζηκε χιε, δειαδή πιηθψλ πνπ ε κειέηε ηνπο κπνξεί λα ζπκβά-

ιεη ζηε γλψζε θαη θαηαλφεζε ησλ θπζηθψλ δηεξγαζηψλ, πνπ ζπλέβαηλαλ ζε κία ζέζε. 

(Καξθάλαο, 2010, 129-130). 

Σα αξραηνινγηθά ηδήκαηα πνπ εληνπίδνληαη ζε κεγάιε πνζφηεηα ζε κία αξραηνιν-

γηθή ζέζε είλαη: α)ππνιείκκαηα θαχζεο, φπσο ζηάρηεο, θάξβνπλα θαη θπηφιηζνη. Οη 

ζηάρηεο απνηεινχληαη απφ αλζξαθηθφ αζβέζηην θαη αλαγλσξίδνληαη σο έλα ιεπθφ έσο 

ιεπθφηεθξν ζηξψκα, πνιχ καιαθφ θαη ραιαξφ, πνπ εληνπίδεηαη θνληά ζε εζηίεο ή ζε 

θαηαζθεπέο πνπ κπνξνχλ λα εξκελεπζνχλ σο ρψξνη εζηίαο. Αθφκε ε ηαπηνπνίεζε 

ζηξψκαηνο ζηάρηεο κπνξεί λα γίλεη, φηαλ ζε κία αξραηνινγηθή ζέζε εληνπίδεηαη α-

ζβεζηηηηθφ πιηθφ καδί κε θπηφιηζνπο θαη θάξβνπλα. Σα θάξβνπλα απνηεινχλ ην πξν-

τφλ ηεο αηεινχο θαχζεο ηνπ μχινπ θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ ην καχξν ρξψκα κε ηε 

κεηαιιηθή φςε. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο κε θακέλα θπηηθά ππνιείκκαηα, ηα νπνία 

βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε απνζχλζεζεο ιαλζαζκέλα ηαπηνπνηνχληαη σο θάξβνπλα. 

Οη θπηφιηζνη είλαη κηθξνζθνπηθέο κνξθέο νπαιίνπ, πνπ εληνπίδνληαη ζε πνιχ κεγάιεο 
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πνζφηεηεο ζηα αγξσζηψδε θπηά θαη ιίγνηεξν ζηα μπιψδε κέξε ησλ θπηψλ. Αθνχ 

νινθιεξσζεί ε ηέιεηα θαχζε ηνπ θπηνχ, ν θπηφιηζνο είλαη ην κφλν ζηνηρείν, πνπ 

κπνξεί λα καξηπξήζεη ηελ παξνπζία ηνπ θπηνχ. (Καξθάλαο, 2010, 130-133) 

β)νξγαληθά θαηάινηπα φπσο ζηξψκαηα θνπξηάο θαη ρψξνη απνξξηκκάησλ. Ζ κειέηε 

ηεο κηθξνζθνπηθή δνκήο ησλ πεξηηησκάησλ κπνξεί ηαπηνπνηήζεη ζπγθεθξηκέλα είδε 

δψσλ, θαζψο θαη ηα θπηηθά πιηθά πνπ θαηαλάισλαλ ηα θπηνθάγα δψα. Ζ θνπξηά ε-

ληνπίδεηαη σο πιηθφ θαχζεο ζε ρψξνπο φπσο νη βξαρνζθεπέο, ελψ ρξεζηκνπνηνχηαλ 

θαη ζηελ αξρηηεθηνληθή σο πιηθφ θαηαζθεπψλ, γ)ηδήκαηα αξρηηεθηνληθψλ θαηα-

ζθεπψλ φπσο σκέο πιίλζνη, δάπεδα απφ πειφ θαη θνληάκαηα.  

Οη πιίλζνη θαηαζθεπάδνληαη απφ θαζαξή ιηκλαία, πνηάκηα, αιινπβηαθή ηιχ ή θαη 

αξγηιντιχ. Γηα ηελ ελίζρπζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπο ρξεζηκνπνηνχηαλ άρπξν. Σν ά-

ρπξν έδηλε ζηηο πιίλζνπο ηελ δπλαηφηεηα, λα ζηεγλψζνπλ ρσξίο λα ζπάζνπλ, ελψ ε-

μαηηίαο ηεο απνζχλζεζεο ηνπ, θέξνπλ επηκήθεηο ζηξνγγπιέο νπέο. Ζ πξνζζήθε ηεο 

άκκνπ θαη θπηηθψλ ζπλδεηηθψλ πιηθψλ πξνζδίδεη ζηελ πιίλζν εζσηεξηθή πιαζηηθφ-

ηεηα, κε απνηέιεζκα, φηαλ μεξαζεί, λα κελ ζξπκκαηίδεηαη. 

Οη πιίλζνη δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: ζηηο νπηέο πιίλζνπο, δειαδή πιίλζνπο, 

πνπ έρνπλ ςεζεί ζε θακίλη θαη έρνπλ ηελ πθή θεξακηθνχ θαη ζηηο σκέο πιίλζνπο, πνπ 

έρνπλ μεξαζεί ζηνλ ήιην. Οη νπηέο πιίλζνη, εμαηηίαο ηνπ ςεζίκαηνο, απνθηνχλ αλζε-

θηηθφηεηα, ζε αληίζεζε κε ηηο σκέο, πνπ απνζαζξψλνληαη εχθνια. Έλα ζπλεζηζκέλν 

θαηλφκελν ζε αξραηνινγηθή ζέζε είλαη ε παξνπζία κηζνςεκέλσλ πιηζηψλ, πνπ είραλ 

ρξεζηκνπνηεζεί σο νηθνδνκηθφ πιηθφ μεξακέλν ζηνλ ήιην θαη ζηελ δηάξθεηα θάπνηαο 

ππξθαγηάο, πνπ έπιεμε ηνλ νηθηζκφ, θάεθαλ, κε απνηέιεζκα λα δηαηεξεζνχλ ζην πέ-

ξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Σα πιηθά πνπ ζπλζέηνπλ κηα πιίλζν είλαη άκκνο ζε ζπγθέληξσζε 

60%, ηιχο 20% θαη πειφο 20%. ΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ ν πειφο θηάλεη ην 40% , ππάξ-

ρεη πξφβιεκα, θαζψο ε πιίλζνο κπνξεί λα ζπάζεη (Love, 2013). 

Ζ ζπληαγή ησλ πιίλζσλ πεξηιακβάλεη θαη άιια ζπζηαηηθά φπσο θάξβνπλν, φ-

ζηξεα, νζηά δψσλ θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θνιίδεο νςηαλνχ.  

Καηά ηελ εμέηαζε ησλ πιίλζσλ ππφ ην πξίζκα ηεο αξραηνκεηξίαο έρνπλ εληνπηζηεί 

νξπθηά φπσο ραιαδίαο(quartz) , αζβεζηίηεο(calcite), ππξηηφιηζνο (chert), βαζάιηεο 

(basalt), γχςνο (gypsum), γξαλίηεο (granite), αζηξίνη (feldbars), αιιά θαη καξκαξπγία 

(mica), ακθηβνιίηεο (hornblade), γξαλάηεο (garnet), ειαθξφπεηξα (pumice). 

Σν ρξψκα ηνπο θαζνξίδεηαη απφ δχν παξάγνληεο: απφ ηε θχζε ηνπ ηδήκαηνο θαη απφ 

ηελ αλάκεημε ησλ πιηθψλ (Love S. 2013). 
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Ζ θαηαζθεπή ησλ πιίλζσλ ήηαλ κηα ζχλζεηε δηαδηθαζία πνπ πεξηιάκβαλε πνιινχο 

αλζξψπνπο, πξφζβαζε ζε πιηθά θαη εμσηεξηθνχο ρψξνπο, θαζψο πξφθεηηαη γηα κηα 

δξαζηεξηφηεηα πνπ γηλφηαλ ζε εμσηεξηθφ ρψξν θνληά ζηελ πεξηνρή αλέγεξζεο ηνπ 

θηηξίνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ . Οη πιίλζνη θαηαζθεπάδνληαλ κε ην ρέξη, αιιά θαη 

κε μχιηλν θαινχπη, πνπ είλαη γλσζηφ ήδε απφ ηελ Πξψηκε Δπνρή ηνπ Υαιθνχ. Όηαλ 

ην κείγκα είλαη ζε πγξή θαηάζηαζε θαη έρεη δνπιεπηεί θαιά ζε θαινχπη, ε δπλαηφηε-

ηα δηάθξηζεο κηθξνζθνπηθψλ δνκψλ κηθξνζηξσκάησζεο, αιιά θαη θνθθνκεηξηθήο 

δηαβάζκηζεο θαη ηαμηλφκεζεο είλαη εθηθηή (Καξθάλαο, 2010, 136). 

Μεηά ην πιάζηκν, νη σκέο πιίλζνη ζηέγλσλαλ ζηνλ ήιην ζπρλά πάλσ ζε άρπξν, 

πξνθεηκέλνπ θαηά ηελ απνκάθξπλζε ηνπο απφ ην έδαθνο λα κελ θνιιήζεη ε θάησ 

επηθάλεηα ηνπο (Nodarou, E., Frederick, C., Hein, A. 2008).  ΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζε-

ηνχληαλ πάλσ ζε ρακειή ιίζηλε βάζε ζε νξηδφληηεο ζηξψζεηο κε παρχ ζηξψκα πειν-

θνληάκαηνο ζηνπο νξηδφληηνπο αξκνχο (Πνιχβνπ Κ. 2005). 

Σα πεινθνληάκαηα είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ ηα ίδηα πιηθά κε ηηο πιίλζνπο (άκ-

κνο, άξγηινο, ηιχο), αιιά ην κείγκα ηνπο δελ είλαη ηφζν θαζαξφ φζν ζηηο πιίλζνπο θαη  

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηελ αξρηηεθηνληθή γηα ηελ ζχλδεζε ησλ ιίζσλ ή ησλ πιίλζσλ. 

Πξφθεηηαη γηα έλα αξθεηά ζπκπαγέο πιηθφ, εηεξνγελέο κε ζρεηηθά ιίγνπο πφξνπο, πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ην πιάζηκν ηνπ. ΢χκθσλα κε ηνπο αξραίνπο Έιιελεο ηα θν-

ληάκαηα πξνέθππηαλ απφ ηελ θαχζε ηνπ αζβεζηφιηζνπ θαη ηελ αλάκεημε ηνπ κε άκ-

κν, λεξφ θαη νξγαληθά πιηθά φπσο ε θνπξηά, ζηάρηε, άρπξα θαη ππνιείκκαηα ηξνθψλ. 

Ζ θαχζε ηνπ αζβεζηφιηζνπ γηα ηελ παξαγσγή θνληάκαηνο είλαη κία πξαθηηθή, πνπ 

ήηαλ γλσζηή ζηελ Αλαηνιία ήδε απφ ηελ Μεζνιηζηθή επνρή, ελψ θαηά ηελ Νενιηζη-

θή επνρή έγηλε επξέσο γλσζηή θαη ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν. ΢πγθεθξηκέλα φηαλ ν αζβε-

ζηφιηζνο θαίγεηαη ζε ζεξκνθξαζία θνληά ζηνπο 900°C, ράλεη ην δηνμείδην ηνπ άλζξα-

θα θαη κεηαηξέπεηαη ζε νμείδην ηνπ αζβεζηίνπ(CaO). Έπεηηα αλακεηγλχεηαη κε λεξφ 

θαη δεκηνπξγείηαη έλα κείγκα πνπ νλνκάδεηαη ζβεζκέλνο αζβέζηεο (Ca(OH)2). Καηά 

ηελ μήξαλζε ηνπ, έξρεηαη ζε επαθή κε ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ηεο αηκφζθαηξαο, 

απνβάιιεη λεξφ θαη γίλεηαη μαλά αζβεζηίηεο(Ca(OH)3) (Καξθάλαο,2010,136-138).  
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   ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 ΠΖΛΟ΢ 

 Ο πειφο ή άξγηινο είλαη ην πην ζπλεζηζκέλν πιηθφ πνπ ζπλαληά θαλείο ζε κία αξ-

ραηνινγηθή ζέζε, θαζψο απνηειεί ηελ πξψηε χιε γηα ηελ παξαζθεπή ηεο θεξακηθήο. 

Ζ κειέηε ηνπ ζηνλ αξραηνινγηθφ θφζκν είλαη επξεία, θαζψο κπνξεί λα δψζεη πιεξν-

θνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαζεκεξηλή δσή θαη ην θνηλσληθφ/νηθνλνκηθφ πιαίζην ηεο ε-

θάζηνηε ζέζεο.   

Σα νξπθηά ηεο αξγίινπ είλαη έλπδξεο ελψζεηο κε βαζηθά ρεκηθά ζπζηαηηθά αξγίιην 

(Al), ππξίηην (Si) θαη λεξφ. Σα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ θαη ηνπ νμπγφλνπ ζρεκαηίδνπλ ηε-

ηξάεδξα, πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ θνηλψλ νμπγφλσλ θαη ζρεκαηίδνπλ «θχι-

ια» . Σα θχιια ηνπνζεηνχληαη ην έλα πάλσ ζην άιιν, δεκηνπξγψληαο ηνπο θξπζηάι-

ινπο ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ. Ο αξηζκφο ησλ θχιισλ θαη ν ηξφπνο ηνπνζέηεζεο ηνπο 

δηαθξίλεη ηα νξπθηά ηεο αξγίινπ ζε δχν νκάδεο: κία νκάδα κε νξπθηά απφ δχν θχιια 

(ηεηξάεδξν ππξηηίνπ θαη νθηάεδξν αξγηιίνπ) θαη κία νκάδα νξπθηψλ κε ηξία θχιια 

(δχν ηεηξάεδξα ππξηηίνπ θαη έλα νρηάεδξν αξγηιίνπ) . Οη θξχζηαιινη ησλ αξγηιηθψλ 

νξπθηψλ δελ είλαη νξαηνί κε γπκλφ κάηη. Σν ζρήκα ηνπο είλαη πιαθψδεο θαη εμαηηίαο 

ηεο θπιιφκνξθεο δνκήο ηνπο, νλνκάδνληαη θπιινππξηηηθά νξπθηά. Οη δηαθνξεηηθνί 

ηχπνη αξγηιηηηθψλ νξπθηψλ νθείινληαη ζηελ εηζρψξεζε ηφλησλ ζηδήξνπ, καγλεζίνπ, 

λαηξίνπ, αζβεζηίνπ, αιιά θαη άιισλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ, πνπ αληηθαζηζηνχλ ηα ηφληα 

αξγηιίνπ ζηα νθηάεδξα ή θαιχπηνπλ θελά γηα ηελ εμηζνξξφπεζε ηνπ ειεθηξηθνχ 

θνξηίνπ . (Κπξηαηδή, 2000,32-33).  

Με θξηηήξην ηε ζέζε ηνπο ζε ζρέζε κε ην κεηξηθφ πέηξσκα νη αξγηιηθέο απνζέζεηο 

δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: ηνπο πξσηνγελείο θαη δεπηεξνγελείο αξγίινπο. 

Οη πξσηνγελείο άξγηινη βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζέζε κε ην κεηξηθφ πέηξσκα θαη πε-

ξηέρνπλ κεγάιε πνζφηεηα ρνλδξφθνθθνπ πιηθνχ, δειαδή ζξαχζκαηα ηνπ κεηξηθνχ 

πεηξψκαηνο, πνπ δελ απνζαζξψζεθε πιήξσο θαη νξγαληθά ζπζηαηηθά ζε ρακειή πε-

ξηεθηηθφηεηα, ελψ ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειή πιαζηηθφηεηα. 

Οη δεπηεξνγελείο άξγηινη βξίζθνληαη ζε απφζηαζε απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα. Ο 

ζρεκαηηζκφο ηνπο πξνέθπςε απφ πιηθά, πνπ κεηαθέξζεθαλ κέζσ ζαιάζζεο, αέξα, 

πνηακψλ ή ρείκαξξσλ. Καηά ηελ κεηαθνξά ηνπο ε ηαμηλφκεζε ησλ πιηθψλ γίλεηαη 
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θαηά βάξνο, εκθαλίδνληαο νκνηνγέλεηα ζηελ θνθθνκεηξία. Απνηεινχληαη απφ ιεπηφ-

θνθθα πιηθά θαη νξγαληθά ζπζηαηηθά(θπηηθά θαη δσηθά θαηάινηπα) ζε κεγαιχηεξν 

βαζκφ ζε ζρέζε κε ηνπο πξσηνγελείο αξγίινπο (Κπξηαηδή, 2000, 34-35). 

Με βάζε ηηο πξνζκίμεηο πνπ πεξηέρνπλ δηαθξίλνληαη ζε α)ζηδεξνχρνη άξγηινη, ε-

μαηηίαο ηεο κεγάιεο ζπγθέληξσζεο νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ κε ραξαθηεξηζηηθφ ρξψκα 

πνπ θπκαίλεηαη απφ θίηξηλν κε θαθέ, β) καξγατθνί κε ζπγθέληξσζε άκκνπ θαη αζβε-

ζηνιηζηθνχ πιηθνχ θαη γ)ακκψδεηο άξγηινη, κε κεγάιε ζπγθέληξσζε άκκνπ θαη ραξα-

θηεξηζηηθή κηθξή πιαζηηθφηεηα (Λακπξφπνπινο, Παπαζαλαζίνπ, Νηαινχθα, Υαηδε-

δάθε, 29). 

Με βάζε ηελ νξπθηνινγηθή ηνπ ζχζηαζε δηαθξίλεηαη ζε πέληε θαηεγνξίεο: ηνλ 

θανιίλε, ηιιίηε, κνληκνξηινλίηε, βεξκηθηνπιίηε θαη πνιπγθνξζθίηε. Ο θανιίλεο 

(Al2O3.2SiO2.2H2O) είλαη ν πην ζπλεζηζκέλνο ηχπνο πεινχ, πνπ δεκηνπξγείηαη  απφ 

ηελ θπζηθή θαη ρεκηθή θαηάξξεπζε ησλ νξπθηψλ αζηξίνπ, φηαλ ηα νμείδηα  ηνπ λα-

ηξίνπ θαη θαιίνπ πξνζβάιινληαη θαη γίλνληαη δηαιπηά απφ νμέα πνπ βξίζθνληαη κέζα 

ζην έδαθνο.(Λπξηηδήο, 2010 43-44). 

Δμαηηίαο ηνπ ηξφπνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ, δελ βξίζθεηαη ζηε θχζε πνηέ ζε θαζαξή 

κνξθή, αιιά ζρεδφλ πάληα εκπεξηέρεη αλαιινίσηνπο θφθθνπο αζηξίσλ θαη πεηξψκα-

ηα αζηξίσλ φπσο είλαη ν ραιαδίαο θαη ε καξκαξπγία, αιιά θαη πξνζκίμεηο πιηθψλ 

φπσο ν ζίδεξνο θαη ην αζβέζηην. Οη αζηξίνη είλαη αξγηινππξηηηθά νξπθηά κε πεξηε-

θηηθφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ λα θπκαίλεηαη απφ 43%-65% θαη ηα ρεκηθά 

ζηνηρεία θάιην, λάηξην θαη αζβέζηην ζε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο.  

Ο θανιίλεο απνηειείηαη απφ κηθξνχο πιαθνεηδήο θξπζηάιινπο σο είδνο επάιιε-

ισλ ζηξψζεσλ 1:1, δειαδή έλα 4εδξν πξνο έλα 8εδξν.  Ζ πιαζηηθφηεηα πνπ ηνλ ρα-

ξαθηεξίδεη,  νθείιεηαη ζην γεγνλφο δηαρσξηζκνχ ησλ θξπζηάιισλ κεηαμχ ηνπο απφ 

έλα ιεπηφ ζηξψκα λεξνχ. Όηαλ ν θανιίλεο βξίζθεηαη ζε ζρεηηθά θαζαξή κνξθή, νη 

θξχζηαιινη ηνπ είλαη κηθξνί θαη ιεπηνί,  κε απνηέιεζκα λα ραξαθηεξίδεηαη κε ηδηαί-

ηεξα κεγάιε πιαζηηθφηεηα , θαζψο ε πνζφηεηα λεξνχ, πνπ απνξξνθά, είλαη κεγάιε.  

Δθηφο απφ ηελ ρξήζε ηνπ σο πξψηε χιε γηα ηελ παξαζθεπή ηεο θεξακηθήο, ν πε-

ιφο ρξεζηκνπνηείηαη θαη σο νηθνδνκηθφ πιηθφ. Ζ ρξήζε ηνπ σο νηθνδνκηθφ πιηθφ ην-

πνζεηείηαη ζηηο αξρέο ηεο Αλψηεξεο Παιαηνιηζηθήο Δπνρήο θαη ζπγθεθξηκέλα ζην 

ζπήιαην ηεο Κιεηζνχξαο, θνληά ζηελ Πξφζπκλα ηνπ Άξγνπο (Καξθάλαο, 2010, 378).  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4  

 ΟΗΚΗ΢ΜΟ΢ ΣΟΤΜΠΑ΢ ΘΔ΢΢ΑΛΟΝΗΚΖ΢ 

 

Ο νηθηζκφο ηεο Σνχκπαο Θεζζαινλίθεο αλήθεη ζηνλ ηχπν ηεο ηνχκπαο κε ηξάπεδα. 

Ζ πξσηκφηεξε θάζε θαηνίθεζεο ηνπ ηνπνζεηείηαη ζην ηέινο ηεο 3
εο

 ή ζηελ αξρή ηεο 

2
ε
 ρηιηεηίαο π.Υ., ελψ ε ρξήζε ηνπ παξακέλεη αδηαηάξαρηε κέρξη θαη ηνλ 4

ν
 αηψλα 

π.Υ. 

Γεσγξαθηθά βξίζθεηαη ζε έλα απφ ηα ηειεπηαία πςψκαηα ηνπ Υνξηηάηε θαη ζπ-

γθεθξηκέλα  ζην άθξν ηεο παξαιηαθήο πεδηάδαο ζην ΒΑ κπρφ ηνπ θφιπνπ, ζε πςφκε-

ηξν 50 κέηξσλ απφ ηελ ζάιαζζα. Γεσινγηθά βξίζθεηαη αλάκεζα ζε δχν δηαθνξεηηθέο 

δψλεο απφ θφθθηλνπο αξγίινπο θαη ςακκίηεο κε νξίδνληεο καξγψλ.  Πξφθεηηαη γηα κία 

πεξηνρή κε βαζεηά ξέκαηα θαη πξφζβαζε ζε δηαθνξεηηθέο νηθνινγηθέο δψλεο φπσο 

ρακεινί ιφθνη, ζάιαζζα, νξεηλφ ηκήκα Υνξηηάηε, πνπ ήηαλ πινχζην ζε εθξεμηγελή 

πεηξψκαηα θαη θιχζρε θαη θπζηθά ηε παξαιηαθή πεδηάδα (Κσηζάθεο, Αλδξένπ, 

1987).  

 Δμαηηίαο ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ηνπ, ν ιφθνο είρε ηξαβήμεη ην ελδηαθέξνλ πνιιψλ 

πεξηεγεηψλ θαη αξραηνιφγσλ, πνπ αλαδεηνχζαλ ηνλ «ηάθν», πνπ έθξπβε ν ιφθνο, 

ζθάβνληαο θαηά θαηξνχο ζηνέο θαη ιαγνχκηα. Ζ κεγαιχηεξε ζηνά ζθάθζεθε απφ ηνλ 

Θ. Μαθξίδε Μπέε, ζηα ηέιε ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα θαη είρε κήθνο 32 κέηξα θαη 

πιάηνο 2,5 κέηξα ζην θέληξν ηνπ «ηχκβνπ». Φπζηθά ηάθνο δελ βξέζεθε, αιιά ελην-

πίζηεθαλ ζηξψκαηα θαηνίθεζεο (Κπξηαηδή, 2000, 105). 

΢ηελ βηβιηνγξαθία ν νηθηζκφο αλαθέξεηαη γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Körte ζηα 

1899, ζεσξψληαο φηη ε ζέζε απηή αληηζηνηρεί ζε ηαθηθφ ηχκβν. Έλαο άιινο εξεπλε-

ηήο  ν Träger, βαζηδφκελνο ζηα επηθαλεηαθά επξήκαηα θαη ζηηο επηρψζεηο απφ ηελ 

ζηνά ηνπ Μαθξίδε-Μπέε, ζεσξεί φηη πξφθεηηαη γηα νηθηζκφ κε ζπλερή θαηνίθεζε απφ 

ηα πξντζηνξηθά ρξφληα κέρξη θαη ηελ ηζηνξηθή επνρή. Έπεηηα νη Wace θαη Thompson 

δεκνζηεχνπλ ην πξψην θαηάινγν ησλ πξντζηνξηθψλ ζέζεσλ ηεο Μαθεδνλίαο, εληάζ-

ζνληαο ζηνλ θαηάινγν θαη ηελ Σνχκπα (Κπξηαηδή, 2000, 105). 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Α΄ Παγθφζκηνπ Πνιέκνπ ε ζέζε αλαζθάβεηαη απφ βξεηα-

ληθά θαη γαιιηθά ζηξαηεχκαηα, ελψ  ππάξρνπλ καξηπξίεο θαη γηα αλαζθαθέο θαηά ηε 

γεξκαληθή θαηνρή. ΢ήκεξα ε ζέζε αλαζθάβεηαη ηφζν απφ ην Αξηζηνηέιεην Παλεπη-

ζηήκην Θεζζαινλίθεο, φζν θαη απφ ηελ Η΢Σ΄ Δθνξεία Πξντζηνξηθψλ θαη Κιαζηθψλ 

Αξραηνηήησλ (Κπξηαηδή, 2000, 105-106). 
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4.1 Πεξηγξαθή Οηθηζκνχ  

Ο νηθηζκφο εθηείλεηαη ζε 13 ζηξέκκαηα ζηε βάζε, ελψ ε θνξπθή ηνπ πεξηνξίδεηαη 

ζε 7. Έλα ζηνηρείν πνπ θάλεη ηνλ νηθηζκφ λα μερσξίδεη, είλαη ην χςνο ησλ επηρψζεσλ 

ηνπ, πνπ θηάλνπλ ηα 23 κέηξα. Πξφθεηηαη γηα έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ην ζπλαληάκε 

θαη ζε άιιεο ζέζεηο, φπσο ε ηνχκπα ηεο Θέξκεο, ηνπ Άγηνπ Μάκα, ηνπ Λεκπέηε, ηνπ 

Αμηνρψξνπ θαη ηνπ Πεληαιφθνπ, πνπ ρξνλνινγνχληαη ζηελ Δπνρή ηνπ Υαιθνχ (Κσ-

ηζάθεο Κ., Άλδξενπ ΢. 1987). 

Σα νηθνδνκήκαηα πνπ  έρνπλ εληνπηζηεί,  δηαθξίλνληαη ζε δέθα νηθνδνκηθέο θά-

ζεηο.  Οη νηθνδνκηθέο θάζεηο 10-6 ρξνλνινγηθά θαιχπηνπλ ην δηάζηεκα 19
νο

 κε κέζα 

14
νπ

 αηψλα π.Υ. Οη θάζεηο 10-8 πεξηιακβάλνπλ ηηο δηαδνρηθέο αλαθαηαζθεπέο ελφο 

νηθήκαηνο ζηα λνηηνδπηηθά ηεο θνξπθήο ηνπ ιφθνπ θαη απνηεινχλ ηα πξψηα ζαθή 

αξρηηεθηνληθά θαηάινηπα, πνπ ρξνλνινγνχληαη ζηηο αξρέο ηεο 2
ε
 ρηιηεηίαο π.Υ.  

Ζ θεξακηθή απηψλ ησλ θάζεσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ απνπζία γξαπηήο θεξακηθήο 

θαη ηελ παξνπζία «ζαξσκέλεο», πνπ εληνπίζηεθε θαη ζηε βάζε ηεο Σνχκπαο. 

Ζ 5
ε
  νηθνδνκηθή θάζε ρξνλνινγείηαη ζηα ηέιε ηνπ 14

νπ
 κε αξρέο 12

νπ
 αηψλα π.Υ.  

Ζ 4
ε
  νηθνδνκηθή θάζε ρξνλνινγείηαη ηνλ 12

ν
 αηψλα π.Υ. βάζε ηεο θεξακηθήο, 

πνπ έρεη εληνπηζηεί ζε δάπεδα θαη πεξηιακβάλεη πνιχρσξα, νξζνγψληα, πιηλζφθηηζηα 

νηθήκαηα κηθξνχ θαη κεγάινπ κεγέζνπο, ηα νπνία είραλ δάπεδα απφ παηεκέλν ρψκα 

θαη ζθειεηφ απφ παζζάινπο. Αλάκεζα ζηα νηθνδνκήκαηα μερσξίδεη ην θηίξην Α κε 

έθηαζε πνπ μεπεξλνχζε ηα 230 η.κ. Σν θηίξην Α είρε δχν πηέξπγεο κε πνιπάξηζκνπο 

ρψξνπο. ΢ηα αλαηνιηθά ηνπ ππήξραλ απνζήθεο, φπνπ έρνπλ βξεζεί νμππχζκελα πηζά-

ξηα, ελψ βφξεηα θαη λφηηα ησλ απνζεθψλ ππήξραλ ρψξνη, φπνπ έρνπλ εληνπηζηεί 

θνχξλνη θαη δειψλνπλ ηελ ρξήζε ησλ ρψξσλ απηψλ, σο ρψξσλ εξγαζίαο. Ζ δπηηθή 

πηέξπγα είρε αςηδσηή δηακφξθσζε ζηα λφηηα, ελψ ε παξνπζία κηθξψλ εζηηψλ, ζηξψλ 

θαη πηζαξηψλ απνηεινχλ ελδείμεηο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο, πνπ εμππεξεηνχζε ηα 

πιαίζηα ηνπ θηηξίνπ. Σα αγγεία ηεο 4
εο

  νηθνδνκηθήο θάζεο δηαθξίλνληαη ζηελ ρεηξν-

πνίεηε, ρνλδξφθνθθε, αθφζκεηε, ρξεζηηθή θεξακηθή θαη ζηε θαζηαλή, ζηηιβσκέλε, 

ελψ ππάξρνπλ θαη θάπνηεο πεξηπηψζεηο εγράξαθηεο κε επίζεηε θφθθηλε ή ιεπθή πά-

ζηα θαη ακαπξφρξσκεο ρεηξνπνίεηεο θεξακηθήο. ΢ηελ θάζε απηή έρνπλ εληνπηζηεί 

αληηθείκελα, πνπ παξαπέκπνπλ ζε πθαληηθέο δξαζηεξηφηεηεο φπσο ζθνληχιηα, αγλχ-

ζεο θαη απνζηξνγγπιεκέλα φζηξαθα.  
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Ζ 2
ε
 θαη 3

ε
  νηθνδνκηθή θάζε ηνπνζεηείηαη ηνλ 10

ν
 - 11

ν
 αηψλα π.Υ, φπνπ δελ πα-

ξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ πνιενδνκία ηνπ νηθηζκνχ (Αλδξένπ, Κσηζά-

θεο, 1996). Πην ζπγθεθξηκέλα ε 3
ε
  νηθνδνκηθή θάζε ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο ηδηαίηε-

ξα πςειέο επηρσκαηψζεηο θαη ηελ χπαξμε ελφο θεληξηθνχ δξφκνπ, πνπ ρψξηδε ηα νη-

θήκαηα, αξθεηά απφ ηα νπνία δελ είραλ ζηέγε.   

Ζ 1
ε
 νηθνδνκηθή θάζε θαιχπηεη ην δηάζηεκα απφ ηνλ 9

ν
 έσο ηα ηέιε ηνπ 4

νπ
 αηψλα 

π.Υ. θαη ζπλδέεηαη κε ηελ επέθηαζε ηνπ νηθηζκνχ ζηελ ηξάπεδα. Πεξηιακβάλεη ιίγα 

αξρηηεθηνληθά θαηάινηπα, πνπ αλήθνπλ ζε ιηζφθηηζηα ζεκέιηα πνιχρσξσλ νηθεκά-

ησλ θαη έρνπλ εληνπηζηεί ζην λνηηνδπηηθφ άθξν ηεο θνξπθήο θαη ρξνλνινγνχληαη 

ζηελ θιαζηθή επνρή. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπλ εληνπηζηεί απνζεθεπηηθνί ιάθθνη, α-

πνζπαζκαηηθά ζεκέιηα ηνίρσλ, πηζάξηα θαη ρηηζηνί θπθιηθνί ζηξνί, πνπ δειψλνπλ ηελ 

ζπζηεκαηηθή ρξήζε ηνπ ρψξνπ θαηά ηνλ 6
ν
 θαη 5

ν
 αηψλα π.Υ., ελψ ζε φιε ηε δηάξθεηα 

ηεο θάζεο έρεη εληνπηζηεί ηξνρήιαηε θαη ρεηξνπνίεηε θεξακηθή (Αλδξένπ, Κσηζά-

θεο, 1996).  

΢ηελ Πξψηκε Δπνρή ηνπ Υαιθνχ ν νηθηζκφο δελ είρε θαηαζθεπέο, πνπ ζα κπνξνχ-

ζαλ λα εξκελεπζνχλ σο κηα πξνζπάζεηα νξηνζέηεζεο ηνπ ρψξνπ. Αληίζεηα απηφ 

ζπκβαίλεη θαηά ηελ Ύζηεξε Δπνρή ηνπ Υαιθνχ, φπνπ θαηαζθεπάδνληαη αλαιεκκαηη-

θνί ηνίρνη κεγάισλ δηαζηάζεσλ θαη θιηκαθσηά άλδεξα απφ σκέο πιίλζνπο. Πξφθεη-

ηαη γηα έξγα δεκφζηνπ ραξαθηήξα θαη κεγάιεο θιίκαθαο, πνπ απνηεινχληαλ απφ ιίζη-

λνπο ηνίρνπο παξάιιεινπο πξνο ηηο ηζνυςείο ηεο πιαγηάο θαη ηζρπξνχο εγθάξζηνπο 

πιίλζηλνπο. Έλαο ρακειφηεξνο ηνίρνο, πνπ βξηζθφηαλ έμσ απφ απηή ηε δηακφξθσζε, 

φξηδε ην εμσηεξηθφ φξην ηνπ δξφκνπ κε κηθξή θιίζε (Κσηζάθεο Κ., Αλδξένπ ΢. 

1987). 

Οη θαηαζθεπέο απηέο αλήθνπλ ζε πέληε νηθνδνκηθέο θάζεηο, φπνπ νη ηέζζεξηο ην-

πνζεηνχληαη ζηελ Ύζηεξε Δπνρή ηνπ Υαιθνχ θαη ε κία ζηε Πξψηκε Δπνρή ηνπ ΢η-

δήξνπ (Κσηζάθεο Κ., Αλδξένπ ΢. 1989). Ζ ηξίηε θάζε απνηειείηαη απφ έλα ρακειφ 

ηνίρν χςνπο 0,70 κέηξα, ν νπνίνο εμσηεξηθά ππνζηεξηδφηαλ απφ ζπκπαγή θαη ρακειά 

άλδεξα, θαηαζθεπαζκέλα απφ πιηζηά, ιίζνπο θαη πειφρσκα. Δζσηεξηθά ηνπ ηνίρνπ, 

ππήξρε ζηελφο δξφκνο, ν νπνίνο είρε αλεθνξηθή θιίζε πξνο ηα βφξεηα, δίλνληαο πξφ-

ζβαζε ζηα πςειφηεξα ηκήκαηα ηνπ νηθηζκνχ. Μία εθηεηακέλε ζπκπαγήο θαηαζθεπή 

απφ ζθιεξά πεινρψκαηα θαη πιηζηά, πνπ έθηαλε ζε χςνο ηα δπν κέηξα, βξηζθφηαλ 

ζηελ άιιε πιεπξά ηνπ δξφκνπ. Ζ θαηαζθεπή απνηεινχηαλ απφ θάζεηνπο ηνίρνπο, 

πνπ δεκηνπξγνχζαλ έλα δίθηπν ηπθιψλ ρψξσλ. Καηά ηελ ηέηαξηε θάζε ε δηάηαμε 
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ησλ θαηαζθεπψλ παξακέλεη ίδηα, ελψ ε θιίκαθα απμάλεηαη. ΢πγθεθξηκέλα ε θχξηα 

θαηαζθεπή έρεη πιάηνο κεγαιχηεξν ησλ πέληε κέηξσλ θαη χςνο, πνπ θηάλεη ηα ηξία 

κέηξα. Ζ πέκπηε θάζε, πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ Πξψηκε Δπνρή ηνπ ΢ηδήξνπ, παξνπ-

ζηάδεη κηα δηαθνξεηηθή εηθφλα ηνπ νηθηζκνχ. Ο πεξηκεηξηθφο δξφκνο θαηαξγείηαη, νη 

θαηαζθεπέο νξγαλψλνληαη ζε ρακειέο αλαβαζκίδεο ζηελ άθξε ηνπ ιφθνπ , ελψ ζηελ 

θνξπθή γηα πξψηε θνξά ππάξρνπλ ζαθείο ελδείμεηο νηθηαθήο ρξήζεο, θαζψο εληνπί-

ζηεθαλ κηα εζηία θαη έλαο απνζεθεπηηθφο ρψξνο .  

΢πλνςίδνληαο ν νηθηζκφο ηεο Σνχκπαο θαηά ηελ Πξψηκε Δπνρή ηνπ Υαιθνχ είρε 

έλα ρακειφ πεξηκεηξηθφ ηνίρν, νπνίνο ζεκειίσλε έλα νίθεκα θαη ηαπηφρξνλα είρε α-

λαιιεκαηηθή ιεηηνπξγία. Καηά ηελ Ύζηεξε Δπνρή ηνπ Υαιθνχ, ηα βαζκηδσηά ζπ-

ζηήκαηα, πνπ θαηαζθεπάδνληαη δίλνπλ ζην νηθηζκφ νρπξσκαηηθφ θαη θνηλφρξεζην 

ραξαθηήξα θαη κία δηάηαμε ζηαζεξή. Καηά ηελ Πξψηκε επνρή ηνπ ΢ηδήξνπ, ν ραξα-

θηήξαο ηνπ νηθηζκνχ αιιάδεη, θαζψο ν θνηλφρξεζηνο δξφκνο θαηαξγείηαη θαη νη θν-

ξπθέο ησλ αλδήξσλ απνθηνχλ ηδησηηθφ ραξαθηήξα. (Κσηζάθεο, Αλδξένπ, 1989) 

΢ηα ςειφηεξα ζηξψκαηα ηνπ νηθηζκνχ έρνπλ εληνπηζηεί αξρηηεθηνληθά ιείςαλά ησλ 

ηζηνξηθψλ ρξφλσλ απφ ηνλ 6
ν
 έσο ηνλ 4

ν
 αηψλα π.Υ. Οη θαηαζθεπέο απηέο, πνπ ελην-

πίζηεθαλ ζηελ λνηηνδπηηθή άθξε ηεο θνξπθήο θαη ζηα ςειφηεξα ζεκεία ησλ πια-

γηψλ, εμαηηίαο ηεο απνπζίαο εληαίαο ζηξσκαηνγξαθίαο, δειψλνπλ κε ζπζηεκαηηθή 

ρξήζε ηνπ ρψξνπ.  

Ο νηθηζκφο ηεο Σνχκπαο ζηακάηεζε ζηαδηαθά λα θαηνηθείηαη ζηα ηέιε ηνπ 4
νπ

 κε 

αξρέο 3
νπ

 αηψλα π.Υ. 

 

 4.2 Αλαζθαθή Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο 

Ζ παλεπηζηεκηαθή αλαζθαθή ηνπ Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο 

μεθίλεζε ζηα 1984 ππφ ηελ δηεχζπλζε ηνπ θαζεγεηή πξντζηνξηθήο αξραηνινγίαο 

Γεψξγηνπ Υνπξκνπδηάδε κε ζηφρν ηελ δηεξεχλεζε ησλ νηθνλνκηθψλ θαη θνηλσληθψλ 

δνκψλ ηνπ νηθηζκνχ. Έλαο πνιπάξηζκνο αξηζκφο θνηηεηψλ έρεη ζπκκεηάζρεη ζηελ 

αλαζθαθή απφ ην 1984 κέρξη θαη ζήκεξα ζε φια ηα ζηάδηα ηεο αλαζθαθηθήο δηαδη-

θαζίαο. Σα ηειεπηαία ρξφληα ε παλεπηζηεκηαθή αλαζθαθή βξίζθεηαη ππφ ηελ δηεχ-

ζπλζε ηνπ Οκφηηκνπ Καζεγεηή Πξντζηνξηθήο Αξραηνινγίαο  ΢ηέιην Αλδξένπ, ν ν-

πνίνο παξαρψξεζε θαη ην πιηθφ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο έξεπλαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5  

ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ΚΟΠΗΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 Οη θαζκαηνζθνπηθέο κέζνδνη αζρνινχληαη κε ηε κέηξεζε ηεο απνξξφθεζεο θαη 

ηεο εθπνκπήο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο απφ ηα κφξηα ελφο πιηθνχ, κέζσ ηεο 

ιήςεο θαη παξαηήξεζεο θαζκάησλ. Ζ εξκελεία ησλ θαζκάησλ πξνζθέξεη πιεξνθν-

ξίεο ζρεηηθά κε ηε δνκή ησλ κνξίσλ, ελψ βνεζά ζηνλ πνζνηηθφ θαη πνηνηηθφ πξνζδη-

νξηζκφ αλφξγαλσλ θαη νξγαληθψλ ελψζεσλ. Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε θα-

ζκαηνθσηφκεηξα, φπνπ θαηαγξάθεηαη ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εμέξρεηαη απφ 

έλα δείγκα θαη ζπγθξίλεηαη κε ηελ έληαζε ηεο δέζκεο αλαθνξάο (Γθαλέηζνο, 2015, 

7). 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ΚΟΠΗΑ ΑΚΣΗΝΧΝ Υ ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ (ΦΑΥΦ) 

 

6.1 Αλαθάιπςε θαη εμέιημε ηεο θαζκαηνζθνπίαο αθηίλσλ Υ 

Ζ αλαθάιπςε ησλ αθηίλσλ Υ έγηλε απφ ηνλ Wilhelm Conrad Röntgen ην 1895, νη 

νπνίεο νλνκάζηεθαλ Υ, εμαηηίαο ηεο άγλσζηεο –γηα ηελ επνρή-πξνέιεπζεο ηνπο. Σα 

έηε 1912-1913 δηαπηζηψζεθε φηη πξφθεηηαη γηα ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κε 

κηθξφ κήθνο θχκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ νξαηή, πνπ εθπέκπεηαη απφ θάζε ζηνηρείν, φ-

ηαλ ηνπ πξνζδνζεί πςειή ελέξγεηα. ΢πγθεθξηκέλα ν Max von Laue αλαθάιπςε φηη νη 

αθηίλεο Υ πεξηζιψληαη απφ ην άηνκν ελφο θξπζηάιινπ, φπσο πεξηζιάηαη ην θσο απφ 

έλα θξάγκα. Ο Henry Moseley κειέηεζε ηηο αθηίλεο Υ πνπ εθπέκπνληαη απφ έλαλ α-

ξηζκφ ζηνηρείσλ θαη δηαπίζησζε φηη ηα κήθε θχκαηνο εμαξηψληαη απφ ηνλ αηνκηθφ 

αξηζκφ ηνπ θάζε ζηνηρείνπ. Ο Coolidge απέδεημε ηελ δπλαηφηεηα κέηξεζεο κε θζνξη-

ζκφ αθηίλσλ Υ κε δηαζπνξά κήθνπο θχκαηνο (WD-XRF) κε ηε ρξήζε κηαο πςεινχ 

θελνχ ιπρλίαο αθηίλσλ Υ ην 1913. Σν 1948 θαηαζθεπάζηεθε ην πξψην θαζκαηφκε-

ηξν XRF απφ ηνπο Friedmann θαη Bricks, ελψ ην 1965 αλαπηχρζεθε ν πξψηνο αλη-

ρλεπηήο Si(Li) αλίρλεπζεο, βάδνληαο ηηο βάζεηο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ED-XRF νξγά-

λσλ (Ομελθηνπλ-Πεηξνπνχινπ, 2006, 225-226). 
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6.2 Αξρή Φαζκαηνζθνπίαο Αθηίλσλ Υ Φζνξηζκνχ  

Ζ Φαζκαηνζθνπία Αθηίλσλ Υ Φζνξηζκνχ αλήθεη ζηηο αλαιπηηθέο κεζφδνπο αθηί-

λσλ Υ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δψζεη πνζνηηθή θαη πνηνηηθή πιεξνθνξία ησλ ρε-

κηθψλ ζηνηρείσλ.  Ζ ΦΑΥΦ βαζίδεηαη ζηελ αξρή φηη, φηαλ έλα άηνκν αθηηλνβνιείηαη 

απφ πξσηνγελείο αθηίλεο Υ, εθπέκπεη δεπηεξνγελείο αθηίλεο Υ . ΢πγθεθξηκέλα πξσ-

ηνγελείο αθηίλεο Υ, πνπ παξάγνληαη απφ γελλήηξηα α-Υ ή απφ ξαδηντζφηνπα, φπσο 

ζίδεξνο, θάδκην θαη θνβάιηην αθηηλνβνινχλ ην άηνκν θαη απνξξνθνχληαη απφ ηα ε-

ιεθηξφληα ησλ εζσηεξηθψλ ζηνηβάδσλ κε απνηέιεζκα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ειε-

θηξνλίσλ απφ ην άηνκν, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη αζηαζέο. Πξνθείκελνπ λα επα-

λέιζεη ζηε θπζηνινγηθή ηνπ θαηάζηαζε, ειεθηξφληα ησλ εμσηεξηθψλ ζηνηβάδσλ κε-

ηαθηλνχληαη ζηηο εζσηεξηθέο ζηνηβάδεο θαη θαιχπηνπλ ηηο θελέο ζέζεηο, απειεπζεξψ-

λνληαο ελέξγεηα κε ηε κνξθή δεπηεξνγελψλ αθηίλσλ Υ κε ι πνπ θπκαίλνληαη απφ 2 x 

10
-5

 έσο 2 x 10
-4

 κm (Λπξηηδήο 2007, 146). 

Κάζε ρεκηθφ ζηνηρείν εθπέκπεη ζπγθεθξηκέλεο δεπηεξνγελείο αθηίλεο Υ κε δηαθξη-

ηά θαη ραξαθηεξηζηηθά ι, ηα νπνία εμαξηψληαη απφ ηνλ αηνκηθφ αξηζκφ(Ε) ηνπ θάζε 

ρεκηθνχ ζηνηρείνπ θαη πξνθχπηνπλ ζηελ πεξίπησζε ησλ πην ζπνπδαίσλ αθηηλνβνιηψλ 

Κ(α) θαη L(α) απφ ηελ ζρέζεηο: 

   ιΚ= 0,12/ (Ε-1)
2
     ιL= 0,65/ (Ε-7,4)

2
 

Οη δεπηεξνγελείο αθηίλεο Υ δηαρσξίδνληαη κε βάζε ηηο ελέξγεηεο ηνπο ζηα επηκέ-

ξνπο ι κε ηε ρξήζε πεξηζιαζηφκεηξνπ θαη αληρλεχνληαη είηε κε αλαινγηθφ αληρλεπηή, 

είηε κε ζπηλζεξηζηή. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ι είλαη απηφο πνπ νδεγεί ηφζν ζηελ ηαπ-

ηνπνίεζε ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ φζν θαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο ηνπο.  

΢πλνπηηθά ε αλάιπζε ελφο δείγκαηνο κε ηελ κέζνδν ηνπ XRF είλαη ε εμήο: ξαδην-

τζφηνπα δηεγείξνπλ ηα άηνκα ησλ ζηνηρείσλ κε αθηηλνβνιία. Σα άηνκα απνβάιινπλ 

ειεθηξφληα θαη ε θελή ζέζε ζπκπιεξψλεηαη απφ άιιν ειεθηξφλην. Έπεηηα ην άηνκν 

εθπέκπεη αθηηλνβνιία θζνξηζκνχ κε έληαζε ραξαθηεξηζηηθή γηα θάζε ζηνηρείν, ε ν-

πνία αλαιχεηαη. Απφ ηελ αλάιπζε πξνθχπηεη ην πνζφ ηνπ θάζε ρεκηθνχ ζηνηρείνπ 

ζην δείγκα είηε επί ηνηο εθαηφ ή ζην εθαηνκκχξην θαηά βάξνο (Λπξηηδήο,2007,147). 
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6.3 Οξγαλνινγία ηεο αθηηλνβνιίαο Υ θζνξηζκνχ 

Με βάζε ηνλ ηξφπν αλίρλεπζεο ηεο αθηηλνβνιίαο θζνξηζκνχ,  ηα φξγαλα  δηαθξί-

λνληαη  ζε δχν είδε α) δηαζπνξάο κήθνπο θχκαηνο (WD-XRF, Wavelength Dispersive 

XRF) , ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ πςειή δηαθξηηή ηθαλφηεηα θαη ην κεγάιν 

εχξνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ κπνξνχλ λα πξνζδηνξίζνπλ θαη β)  δηαζπνξάο ελέξγεηαο 

(ED-XRF, Energy Dispersive-XRF), πνπ ραξαθηεξίδνληαη  απφ ηελ κεγάιε ηαρχηεηα 

αλάιπζεο, ηε ζπκπαγή θαηαζθεπή, ηε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλνπ πξνζδηνξηζκνχ ζηνη-

ρείσλ θαη ηελ δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο κεηαθεξφκελσλ ζπζηεκάησλ.(Παπαδνπνχινπ, 

2015,66-67). 

Σα θαζκαηφκεηξα δηαζπνξάο κήθνπο θχκαηνο δηαθξίλνληαη ζε φξγαλα δηαδνρηθήο 

αλάιπζεο ή κνλνδηαπιηθά θαη ζε φξγαλα ηαπηφρξνλεο αλάιπζεο ή πνιπδηαπιηθά. Γη-

αζέηνπλ δηάηαμε γηα ηελ αλάιπζε ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο Υ, πνπ πξνθχπηεη 

απφ ην δηαθνξεηηθφ κήθνο θχκαηνο ησλ εθπεκπφκελσλ απφ ηα ζηνηρεία θαζκαηηθψλ 

γξακκψλ.  

Ζ δηάηαμε ελφο θαζκαηφκεηξνπ δηαζπνξάο κήθνπο θχκαηνο πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

κηα πεγή γηα ηελ παξαγσγή πξσηνγελνχο αθηηλνβνιίαο αθηίλσλ Υ, ην δείγκα, δχν 

επζπγξακκηζηέο, έλαο πξηλ θαη έλαο κεηά ηνλ θξχζηαιιν, ν αλαιπηήο-θξχζηαιινο γηα 

ηελ αλάιπζε ηεο εθπεκπφκελεο δεπηεξνγελνχο αθηηλνβνιίαο θαη ν αληρλεπηήο. 

Σα θαζκαηφκεηξα δηαζπνξάο ελέξγεηαο απνηεινχληαη απφ κία ιπρλία αθηίλσλ Υ ή 

ξαδηελεξγή νπζία, πνπ ιεηηνπξγεί σο πεγή αθηίλσλ Υ, έλαλ εκηαγσγφ αληρλεπηή 

Si(Li) θαη απφ δηάθνξα ειεθηξνληθά ηκήκαηα γηα ηελ δηάθξηζε ησλ ελεξγεηψλ. ΢ε 

ζρέζε κε ηα θαζκαηφκεηξα δηαζπνξάο κήθνπο θχκαηνο είλαη πην νηθνλνκηθά  (Ομελ-

θηνπλ-Πεηξνπνχινπ, 2006, 239-241 θαη 260-261). Σα ζχγρξνλα φξγαλα ρξεζηκνπνη-

νχλ ιπρλία ξνδίνπ (Rh), φπνπ νη K (Rh) γξακκέο δηεγείξνπλ ηα κεζαία αηνκηθνχ α-

ξηζκνχ ζηνηρεία, ελψ νη  L(Rh) ηα ειαθξχηεξα ζηνηρεία. 
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6.4 Αλάιπζε ρεκηθψλ ζηνηρείσλ 

Καηά ηελ εθαξκνγήο ηεο XRF, κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ φια ζρεδφλ ηα ρεκηθά 

ζηνηρεία απφ ην Βεξχιιην (Be-7) κέρξη ην Οπξάλην (U-238). Ζ αλάιπζε ελεξγεηψλ 

θάησ απφ 3 - 5 keV απαηηεί θελφ ή αηκφζθαηξα ειίνπ (He). Απηφ επεξεάδεη φια ηα 

ειαθξά ρεκηθά ζηνηρεία, δειαδή ζηνηρεία κε κηθξφ αηνκηθφ αξηζκφ, θαζψο θαη πνι-

ιέο θαζκαηηθέο γξακκέο εθπνκπήο απφ ηηο ειεθηξνληθέο ζηνηβάδεο  L θαη Μ ησλ ρε-

κηθψλ ζηνηρείσλ κε κέζν θαη κεγάιν αηνκηθφ αξηζκφ.  

   Δμαηηίαο ηεο απνξξφθεζεο ησλ πξσηνγελψλ αθηίλσλ Υ απφ ηνλ αέξα, ν αξηζκφο 

ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ, πνπ κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ πεξηνξίδεηαη. Πξαθηηθά ην θα-

ηψηαην φξην αλίρλεπζεο ζηνηρείσλ είλαη ην Σηηάλην κε αηνκηθφ αξηζκφ(Ε) 22, ελψ 

αλψηαην φξην δελ ππάξρεη (Λπξηηδήο, 2007,151).  

΢ε πεξηπηψζεηο αλίρλεπζεο ζηνηρείσλ  <5keV κε ρξήζε ειίνπ (He), παξαηεξήζεθε 

φηη ν βαζκφο απνξξφθεζεο ησλ πξσηνγελψλ αθηίλσλ Υ ήηαλ κηθξφηεξνο, κε απνηέ-

ιεζκα ηελ αλίρλεπζε πεξηζζφηεξσλ ζηνηρείσλ θαη κεγαιχηεξεο έληαζεο.  

Οη ζπγθεληξψζεηο νξηζκέλσλ ηρλνζηνηρείσλ κέρξη ην θαηψηεξν φξην ησλ 10 - 100 

ppm κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ, αιιά απηφ εμαξηάηαη απφ ην ρεκηθφ ζηνηρείν θαη απφ 

ην είδνο ηνπ πιηθνχ πνπ κεηξηέηαη. 

Σα ρεκηθά ζηνηρεία πνπ εληνπίδνληαη αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο, δηαθξί-

λνληαη ζε θχξηα (> 1%) , ζε κηθξνζηνηρεία (<1%) θαη ζε ηρλνζηνηρεία (<0,01%) (Πα-

παγεσξγίνπ, 2014, 336) 

 

6.5 Δθαξκνγή ζε αξραηνινγηθά πιηθά 

Ζ XRF εθαξκφδεηαη ζε πιηθά ζηεξεήο θαη πγξήο κνξθήο. ΢ρεδφλ φια ηα αληηθεί-

κελα ηνπ πνιηηηζκνχ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ, σζηφζν θξίλεηαη απαξαίηεηνο ν ζπλδπ-

αζκφο ηεο XRF κε άιιεο αξραηνκεηξηθέο κεζφδνπο, πξνθείκελνπ λα ππάξρεη κηα πην 

νινθιεξσκέλε εηθφλα.  

Πην ζπγθεθξηκέλα εθαξκφδεηαη ζηελ θεξακηθή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πξνέ-

ιεπζεο ησλ πξψησλ πιψλ, αιιά θαη ηελ αλάιπζε ησλ ρξσζηηθψλ πνπ έθεξαλ ηα αγ-

γεία ζηελ πεξίπησζε ηεο θαζκαηνζθνπίαο ED-XRF, ζε εηδψιηα, πεινχο θαη ηδήκαηα, 

εξγαιεία απφ νςηαλφ, αζβεζηφιηζν, επηρξίζκαηα, κεηαιιηθά αληηθείκελα φπσο εξγα-

ιεία θαη λνκίζκαηα, θαγεληηαλή, ζε αληηθείκελα απφ γπαιί, φπσο αγγεία γηα ηελ κε-

ιέηε ηεο ηερλνινγίαο ηνπο κε ηελ ηαχηηζε ρξσζηηθψλ, ζε ηνηρνγξαθίεο θαη πίλαθεο 

δσγξαθηθήο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ρξσζηηθψλ. ΢ηα κέηαιια ππάξρεη δπζθνιία 
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ζην ζπζρεηηζκφ ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ θξακάησλ ησλ κεηάιισλ κε ηηο πξψηεο 

χιεο. 

Δμαηηίαο ηνπ ραξαθηεξηζκνχ ηεο σο επηθαλεηαθή αλάιπζε, θαζψο νη πξσηνγελείο 

αθηίλεο Υ δηέξρνληαη κφλν απφ 20-200κm ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ, είλαη ηδαληθή 

γηα ηελ αλάιπζε επηρξηζκάησλ θαη ζηηιβσκέλεο επηθάλεηαο, ελψ εμαηηίαο ησλ δηα-

βξψζεσλ πνπ εκθαλίδνπλ ηα κέηαιια ζηελ επηθάλεηα ηνπο, ε κειέηε ηνπο κε ηελ 

XRF, πξέπεη λα γίλεηαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή. 

΢ε πεξίπησζε πνπ ν εξεπλεηήο δελ ζέιεη λα πεξηνξηζηεί ζηελ επηθαλεηαθή αλάιπ-

ζε, κπνξεί είηε κέζσ θάπνηαο νπήο, πνπ ππάξρεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ, είηε κε 

ηελ απφζπαζε δείγκαηνο ιίγσλ ρηιηνζηψλ  ηνπ γξακκαξίνπ λα εθαξκφζεη ηελ XRF 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ αληηθεηκέλνπ (Λπξηηδήο, 2007,148). 

 

6.6 Πιενλεθηήκαηα ηεο Φαζκαηνζθνπίαο Αθηίλσλ Υ- Φζνξηζκνχ 

Ζ ΦΑΥΦ είλαη κηα γξήγνξε, πνιπζηνηρεηαθή κέζνδνο, θαζψο κπνξεί λα αλαιχζεη 

ηαπηφρξνλα ηα ρεκηθά ζηνηρεία ηνπ εμεηαδφκελνπ αληηθεηκέλνπ, δίλνληαο άκεζα απν-

ηειέζκαηα. Πξφθεηηαη γηα κε θαηαζηξνθηθή κέζνδν, πνπ δελ απαηηεί δεηγκαηνιεςία 

γηα ηελ εθαξκνγή ηεο. Μφλν ζε πεξηπηψζεηο εθπαισκέλσλ επηθαλεηψλ θαη γπαιηψλ, 

έρεη παξαηεξεζεί ακπδξή ακαχξσζε ζην ζεκείν πνπ «ρηχπεζε» ε αθηηλνβνιία, χ-

ζηεξα απφ κεγάιν ρξφλν έθζεζεο. Χζηφζν ε ακαχξσζε είλαη παξνδηθή, θαζψο εμα-

θαλίδεηαη κέζα ζε ιίγεο κέξεο είηε απφ κφλε ηεο είηε κε ζέξκαλζε ζηνπο 200°C (Λπ-

ξηηδήο, 2007,151). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ΚΟΠΗΑ ΤΠΔΡΤΘΡΟΤ  

 

7.1 Αλαθάιπςε θαη εμέιημε ηεο θαζκαηνζθνπίαο ππεξχζξνπ. 

 

Ο Sir William Herschel αλαθάιπςε ηελ ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

θάζκαηνο ην 1800, φηαλ παξαηήξεζε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελφο ζεξκνκέ-

ηξνπ θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ κεηά ηελ θφθθηλε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο. 

Σν 1905 ν William Coblentz δεκνζίεπζε ηα πξψηα θάζκαηα απνξξφθεζεο 131 

ελψζεσλ.  ΢ηελ δηάξθεηα ηνπ δεχηεξνπ παγθνζκίνπ πνιέκνπ ε αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ 

ήηαλ κεγάιε, εμαηηίαο ηεο ζπλεηζθνξά ηεο ζηελ αλάιπζε ηνπ ζπλζεηηθνχ θανπηζνχθ. 

Σν 1943 μεθίλεζε ε καδηθή παξαγσγή νξγάλσλ κέηξεζεο ηεο θαζκαηνζθνπίαο ππε-

ξχζξνπ. 

 

7.2 Αξρή Φαζκαηνζθνπίαο ππεξχζξνπ 

Ζ θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ κειεηά ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο ππέξπζξεο αθηηλν-

βνιίαο κε ηα κφξηα ή ηηο νκάδεο ησλ αηφκσλ. Σα κφξηα ηνπ αηφκνπ ηαιαληεχνληαη 

ζπλερψο κε δνλήζεηο ή θάκςεηο ησλ δεζκψλ ηνπο θαη απνξξνθνχλ ππέξπζξε αθηηλν-

βνιία. Ζ κάδα ησλ αηφκσλ θαη ε ηζρχο ηνπ δεζκνχ θαζνξίδνπλ ηελ ζπρλφηεηα ηαιά-

λησζεο ησλ αηφκσλ. 

Ζ  πεξηνρή ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο έρεη θπκα-

ηάξηζκν απφ 10cm
-1 

έσο 10000cm
-1  

. Γηαθξίλεηαη ζε ηξεηο επηκέξνπο πεξηνρέο: ην θν-

ληηλφ ππέξπζξν απφ 4000 cm
-1

 κέρξη 10000 cm
-1

, ην κέζν ππέξπζξν απφ 400 cm
-1  

έσο 4000 cm
-1

 θαη  καθξηλφ ππέξπζξν απφ 10 cm
-1 

έσο 400 cm
-1

. 

Ζ θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ είλαη κε θαηαζηξνθηθή κέζνδνο, ε νπνία ιφγσ ηεο 

κεγάιεο επαηζζεζίαο πνπ παξνπζηάδεη, κπνξεί λα εκθαλίζεη ηηο αιιαγέο ζηηο ζπγθε-

ληξψζεηο ησλ ζηνηρείσλ. Δίλαη κία θαζνιηθή κέζνδνο ζε φηη αθνξά ην εχξνο ηεο κνξ-

θήο ησλ δεηγκάησλ πνπ κπνξεί λα αλαιχζεη. 
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7.3 Καηεγνξίεο Γνλήζεσλ 

 

Οη δνλήζεηο ησλ αηφκσλ δηαθξίλνληαη ζε δνλή-

ζεηο έθηαζεο  θαη θάκςεο. Καηά ηηο δνλήζεηο έθηα-

ζεο, ην κήθνο ησλ δεζκψλ ηνπ κνξίνπ κεηαβάιιε-

ηαη. Όηαλ ε αιιαγή ηνπ κήθνπο είλαη ίδηα γηα φινπο 

ηνπο δεζκνχο, ηφηε νλνκάδεηαη δφλεζε ζπκκεηξηθήο 

έθηαζεο. Όηαλ ε αιιαγή ηνπ κήθνπο παξνπζηάδεη 

δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζηνπο δεζκνχο π.ρ. ην κή-

θνο ελφο δεζκνχ είλαη κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε έλαλ 

άιιν, ηφηε ε δφλεζε είλαη αζχκκεηξεο έθηαζεο. 

Όηαλ αιιάδεη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδνπλ νη δε-

ζκνί, ηφηε ε ηαιάλησζε νλνκάδεηαη δφλεζε θάκςεο. 

Οη θάκςεηο ησλ δεζκψλ κπνξνχλ λα γίλνληαη είηε ζην ίδην επίπεδν, πνπ νξίδεηαη απφ 

ηνπο δεζκνχο ηνπ κνξίνπ ζε θαηάζηαζε εξεκίαο θαη δηαθξίλεηαη ζε ιηθληδφκελε θαη 

ςαιηδνεηδή, είηε εθηφο ηνπ επηπέδνπ φπσο ε παιιφκελε θαη ε ζπεηξνεηδή. 

 Με ηηο δνλήζεηο ην κφξην παξακνξθψλεηαη θαη ε δηπνιηθή ξνπή ηνπ κεηαβάιιε-

ηαη. Καηά ηελ έθζεζε ηνπ κνξίνπ ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία, νη δνλήζεηο πνπ δηε-

γείξνληαη, είλαη κφλν φζεο αθνινπζνχληαη απφ ηελ κεηαβνιή ηεο δηπνιηθήο ξνπήο, κε 

απνηέιεζκα κνλναηνκηθά(He, Ne) θαη νκναηνκηθά δηαηνκηθά κφξηα(H2,N2 )λα κελ 

αληρλεχνληαη (Θενδνζφγινπ, 2013, 60). 

Ζ έληαζε ησλ θνξπθψλ εμαξηάηαη απφ ηε κεηαβνιή ηεο δηπνιηθήο ξνπήο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο δφλεζεο. Όηαλ ε ζπγθέληξσζε ελφο πιηθνχ είλαη κεγάιε, ε έληαζε ησλ 

θνξπθψλ ζην θάζκα είλαη έληνλε. 

 

 

7.4 Καηεγνξίεο Γεηγκάησλ 

 

Ζ ππέξπζξε θαζκαηνζθνπία κπνξεί λα αλαιχζεη δείγκαηα ζε πγξή, ζηεξεή θαη 

αέξηα κνξθή. Ζ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ ζε πγξή κνξθή γίλεηαη κε ηνπνζέηεζε 

1-2 ζηαγφλσλ ηνπ πγξνχ δείγκαηνο πάλσ ζε πιαθίδην νξπθηνχ NaCl. Σν πιαθίδην 

NaCl ζπκπηέδεηαη κε έλα δεχηεξν πιαθίδην, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα ιεπηφ θηικ 

Δηθφλα 1 Αλαπαξάζηαζε δνλήζεσλ 
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ηνπ πγξνχ δείγκαηνο κεηαμχ ηνπο. Ο θαζαξηζκφο ησλ πιαθηδίσλ γίλεηαη κε μεξνχο 

δηαιχηεο θαη θπιάζζνληαη ζε μεξαληήξεο κε αξθεηή πνζφηεηα Silica gel. Αθφκε 

ρξεζηκνπνηνχληαη πιαθίδηα CaF2 , φηαλ ηα δείγκαηα έρνπλ κηθξή πνζφηεηα λεξνχ. 

Σα θάζκαηα ησλ αέξησλ γίλνληαη κε ηε ρξήζε θπςειίδσλ, θαηαζθεπαζκέλεο απφ 

NaCl. 

Σα δείγκαηα ζηεξεήο κνξθήο πξνεηνηκάδνληαη κε ηξείο ηξφπνπο: 

α) γίλεηαη αλάκεημε 10-20mg  νπζίαο κε 200 mg KBr. Σν κείγκα αλαθαηεχεηαη θαιά 

κε ηε βνήζεηα κηθξνχ γνπδηνχ απφ αράηε. ΢ηε ζπλέρεηα παξαζθεπάδνληαη εηδηθέο ηα-

κπιέηεο (δηζθία) κε δηάκεηξν ~13 mm θαη πάρνο -0.3 mm , ππφ πίεζε 8-14 tonnes κε 

ηαπηφρξνλε εθαξκνγή θελνχ γηα ηελ απνκάθξπλζε ηρλψλ πγξαζίαο.  

β) Ζ νπζία δηαζθνξπίδεηαη (δηάιπκα) ζε Nujol (πγξή παξαθίλε) αλαθαηεχνληαο ηελ 

ζε έλα κηθξφ γνπδί. Σν παξαζθεχαζκα ηνπνζεηείηαη κεηαμχ πιαθηδίσλ νξπθηνχ NaCl 

θαη ζπκπηέδεηαη ζε ιεπηφ θηικ. To Nujol απνξξνθάηαη ζε νξηζκέλεο γλσζηέο ζπρλφ-

ηεηεο πνπ αθαηξνχληαη απφ ην θάζκα. ΢πλήζσο νη απνξξνθήζεηο ηνπ ζθεπάδνπλ ηηο 

πεξηνρέο απνξξφθεζεο ησλ νκάδσλ C—Ζ (δνλήζεηο ηάζεο -3 000 cm
-1

) θαη C—Ζ 

(δνλήζεηο θάκςεο -1400 cm-
1
). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ζέινπκε νη απνξξνθήζεηο 

απηέο λα ζθεπάζνπλ ηηο απνξξνθήζεηο ηεο νπζίαο, γίλεηαη ρξήζε εμαρισξνβνπηαδηέ-

λην ή θζνξηνκέλνπο πδξνγνλάλζξαθεο.  

(γ) Παξαζθεπάδεηαη ιεπηφ θηικ ηεο νπζίαο κε δηάιπζε ζε δηαιπηηθφ ρακεινχ ζ.δ. θαη 

εμάηκηζεο ηνπ δηαιχκαηνο πάλσ ζε έλα πιαθίδην NaCl (Καηζαξφο, 2009, 143). 

 

7.5 Καηεγνξίεο Φαζκάησλ 

΢ηελ θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ, ηα θάζκαηα δηαθξίλνληαη ζε θάζκαηα αλαθια-

ζηηθφηεηαο (reflectance) θαη δηαπεξαηφηεηαο (transmittance). 

΢ηηο κεηξήζεηο ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο, ε δέζκε ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο δηεηζ-

δχεη  ειάρηζηα ζην δείγκα, έλα κέξνο ηεο απνξξνθάηαη, ελψ ην ππφινηπν αλαθιάηαη 

θαη θαηαγξάθεηαη. 

΢ηηο κεηξήζεηο ηεο δηαπεξαηφηεηαο, ε δέζκε ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο δηέξρε-

ηαη απφ ην δείγκα. Έλα κέξνο ηεο απνξξνθάηαη, ηαιαληψλνληαο ηα κφξηα ηνπ θαη ην 

ππφινηπν εμέξρεηαη. ΢εκαληηθή παξάκεηξνο απνηειεί ην πάρνο ηνπ δείγκαηνο.  

Ζ κνξθή, πνπ πξέπεη λα έρεη ην δείγκα πξέπεη λα είλαη είηε πνιχ ιεπηή ηνκή, είηε 

κνξθή πκελίνπ. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε επηθάλεηα ηνπ πξέπεη λα είλαη ιεία θαη 

επίπεδε, ψζηε ην  κεγαιχηεξν δπλαηφ πνζνζηφ ηεο αθηηλνβνιίαο λα απνξξνθεζεί θαη 
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λα θαηαγξαθεί. Σν δείγκα κπνξεί λα έρεη θαη ηε κνξθή θφλεσο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή 

παξαζθεπάδνληαη δηζθία είηε ακηγνχο δείγκαηνο, είηε δηζθία φπνπ έρεη αλακεηρζεί κη-

θξή πνζφηεηα δείγκαηνο κε θάπνηα νπζία φπσο ην βξσκηνχρν θάιην (KBr), πνπ είλαη 

αλελεξγή ζην ππέξπζξν.  

Σν δείγκα πνπ έρεη θνληνξηνπνηεζεί, εκθαλίδεη ηηο πεξηζζφηεξεο ελεξγέο δνλήζεηο, 

θαζψο νη θφθθνη ηνπ δείγκαηνο είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνη ηπραία, πξνο φιεο ηηο δηεπ-

ζχλζεηο, άξα θαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξπθέο. 

Οη ηδηφηεηεο θαη ε θχζε ηνπ πξνο εμέηαζε πιηθνχ θαη ε πεξηνρή ηνπ ππεξχζξνπ, 

πνπ ζα παξέρεη επαξθείο πιεξνθνξίεο απνηεινχλ ηα θξηηήξηα επηινγήο ησλ δχν 

ηερληθψλ. 

Τπάξρνπλ αθφκα ηα θάζκαηα δηάρπηεο αλάθιαζεο, πνπ πξνηηκνχληαη , φηαλ δελ 

ζέιεη ν εξεπλεηήο λα θάλεη επεμεξγαζία ζην ζηεξεφ δείγκα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε 

κεηξάηαη ε δηάρπηε αλάθιαζε ηεο αθηηλνβνιίαο. Σα θάζκαηα αλάθιαζεο παξέρνπλ 

ηηο ίδηεο πιεξνθνξίεο  θαη παξφκνηα εηθφλα κε ηα θάζκαηα απνξξφθεζεο. 

 

 

 

7.6 Οξγαλνινγία θαζκαηνζθνπίαο ππεξχζξνπ  

Σα φξγαλα κέηξεζεο ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο νλνκάδνληαη θαζκαηφκεηξα δη-

αζπνξάο IR. Ζ ηππηθή δηάηαμε ελφο θαζκαηφκεηξνπ δηαζπνξάο είλαη εμήο: 

α) κηα πεγή πνπ εθπέκπεη αθηηλνβνιία ζε φιε ηελ ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ ειεθηξνκα-

γλεηηθνχ θάζκαηνο. Ζ πεγή κπνξεί λα είλαη κία ιάκπα κε λήκα Ni-Cr(Nicrome)ή 

κείγκα ZrO θαη άιισλ νμεηδίσλ ζπάλησλ γαηψλ (Nerst) ή ιπρλία Globar, θαηαζθεπα-

ζκέλε απφ θαξβίδην ηνπ ππξηηίνπ, 

β) έλαο κνλνρξσκάηνξαο, πνπ έρεη ζηνηρείν δηαζπνξάο σο πξίζκα ή θξάγκα πεξίζια-

ζεο, 

γ) έλαο αληρλεπηήο ππεξχζξνπ, πνπ είλαη ζπλήζσο ζεξκηθφο ή θσηναγψγηκνο  

δ) έλα νπηηθφ ζχζηεκα θαηφπηξσλ. 

   Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο θαζκαηφκεηξνπ δηαζπνξάο είλαη ε εμήο: 

Απφ ηελ πεγή εθπέκπεηαη ππέξπζξε αθηηλνβνιία, ε νπνία δηαρσξίδεηαη αθνχ ππνζηεί 

αλάθιαζε απφ έλα ζχζηεκα επίπεδσλ θάηνπηξσλ ζε δχν δέζκεο φπνπ ε κία δηέξρεηαη 

κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο (ηπθιφ) θαη ε άιιε δηέξρεηαη απφ ην δείγκα.  

΢ηελ ζπλέρεηα νη δχν δέζκεο αλαθιψληαη απφ έλα ζχζηεκα πεξηζηξεθφκελσλ θάην-
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πηξσλ ην νπνίν ελαιιάζζεηαη πξνθαιψληαο ηελ πεξηνδηθή δηέιεπζε ηεο δέζκεο κέζσ 

ηνπ δείγκαηνο θαη ηεο δέζκεο αλαθνξάο, γηα λα πξνζπέζεη ηειηθά ζηνλ κνλνρξσκά-

ηνξα. Καζψο νη δέζκεο ελαιιάζζνληαη, ην θάηνπηξν πεξηζηξέθεηαη αξγά θαη δηαθν-

ξεηηθέο ζπρλφηεηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο θαηαιήγνπλ ζηνλ αληρλεπηή, ν νπνίνο 

κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα ηεο IR αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθφ ζήκα θαηαγξάθνληαο ην 

θάζκα. 

 

7.7 Φαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ κε ρξήζε κεηαζρεκαηηζκψλ Fourier 

 

Ζ θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ κε ηε ρξήζε κεηαζρεκαηηζκψλ Fourier απνηειεί ε-

μέιημε ζηε θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ, θαζψο ηα φξγαλα κέηξεζεο ηεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο ρξεζηκνπνηνχλ αληί γηα κνλνρξσκάηνξα, ην ζπκβνιφκεηξν Michelson. 

Πιένλ ηα φξγαλα είλαη πην επαίζζεηα θαη γξήγνξα ζηελ απφδνζε ησλ θαζκάησλ. 

΢πγθεθξηκέλα ε δέζκε ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο δηαηξείηαη ζε δχν δέζκεο, φπνπ ε 

κία πξνζπίπηεη ζε έλα αθίλεην θάηνπηξν θαη άιιε ζε έλα θηλεηφ. Μεηά ηελ αλάθια-

ζε ηνπο, επαλαζπλδένληαη κε δηαθνξά θάζεο θαη νδεγνχληαη ζην δείγκα. Ο αληρλεπ-

ηήο εκθαλίδεη ηελ έληαζε ζε ζπλάξηεζε κε ηε κεηαθίλεζε ηνπ θηλεηνχ θαηφπηξνπ. 

Έπεηηα κε ηελ ρξήζε ηνπ καζεκαηηθνχ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier , παξάγεηαη ην θά-

ζκα (Καξαπαλαγηψηεο, 2016, 9). 

 

 

Δηθφλα 2:  ΢ρεδηαζηηθή αλαπαξάζηαζε FTIR 
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  Σα φξγαλα κέηξεζεο ηεο θαζκαηνζθνπίαο ππεξχζξνπ Ftir δηαθξίλνληαη ζε θνξεηά 

θαη κε. ΢ηελ θαηεγνξία ησλ κε θνξεηψλ αλήθεη ην micro Ftir, ην νπνίν δηαζέηεη ν-

πηηθφ κηθξνζθφπην. Μέζσ ηνπ νπηηθνχ κηθξνζθνπίνπ κπνξεί λα επηιεγεί κηα πνιχ 

κηθξή πεξηνρή ηνπ δείγκαηνο, ε νπνία ζα εθηεζεί ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία θαη 

ζηελ ζπλέρεηα ζα δψζεη ην θάζκα.  

 

                                 

       Δηθφλα 3: Micro Ftir(αξηζηεξά), Ftir (δεμηά)                                                    Δηθφλα 4: Φνξεηφ Ftir 

 

Ζ θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ Ftir κπνξεί αλαιχζεη κεγάιν θάζκα πιηθψλ, ηαπηί-

δνληαο αλφξγαλεο θαη νξγαληθέο ρξσζηηθέο, θνληάκαηα, πξντφληα δηάβξσζεο, είδε 

πθάλζηκσλ ππνζηξσκάησλ φπσο κεηάμη, βεξλίθηα θ.α. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΔΞΔΣΑ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΑ ΓΔΓΟ-

ΜΔΝΑ ΣΟΤ ΓΟΜΗΚΟΤ ΤΛΗΚΟΤ ΑΠΟ ΣΟΝ ΑΡΥΑΗΟΛΟ-

ΓΗΚΟΤ ΟΗΚΗ΢ΜΟΤ ΣΖ΢ ΣΟΤΜΠΑ΢ ΘΔ΢΢ΑΛΟΝΗΚΖ΢ 

 
Ζ κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εμέηαζε ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ ηνπ αξ-

ραηνινγηθνχ νηθηζκνχ ηεο Σνχκπαο Θεζζαινλίθεο πεξηιακβάλεη ηελ δεηγκαηνιεςία 

ηνπ πιηθνχ, ηελ καθξνζθνπηθή θαη κηθξνζθνπηθή εμέηαζε ηνπ κε ην ζηεξενζθνπηθφ 

κηθξνζθφπην θαη ηηο θαζκαηνζθνπηθέο κεζφδνπο: Αθηίλσλ Υ Φζνξηζκνχ (XRF) θαη 

Τπέξπζξεο Αθηηλνβνιίαο κε ρξήζε κεηαζρεκαηηζκψλ Fourier (FTIR). 

Ζ καθξνζθνπηθή εμέηαζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην ηεο παλεπηζηεκηαθήο 

αλαζθαθήο ηεο Σνχκπαο ηνπ Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο, ελψ ε 

κηθξνζθνπηθή εμέηαζε, ε θαζκαηνζθνπία αθηίλσλ Υ θζνξηζκνχ θαη ε θαζκαηνζθν-

πία ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο κε ρξήζε κεηαζρεκαηηζκψλ Fourier πξαγκαηνπνηήζε-

θαλ ζηα εξγαζηήξηα ηεο Αλψηαηεο Δθθιεζηαζηηθήο Αθαδεκίαο Θεζζαινλίθεο. 

 

1.1 Γεηγκαηνιεςία 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κειέηεο  έγηλε δεηγκαηνιεςία δνκηθνχ πιηθνχ ηφζν 

απφ ηα επξήκαηα ηεο παλεπηζηεκηαθήο αλαζθαθήο ηνπ Α.Π.Θ.  ησλ πξνεγνχκελσλ 

εηψλ φζν θαη απφ δνκηθά πιηθά in situ. Σν θξηηήξην επηινγήο ησλ δεηγκάησλ ήηαλ ην 

ρξψκα ηνπ πεινχ θαη νη παξνπζία πξνζκίμεσλ .  

΢πγθεθξηκέλα ζπιιέρζεθαλ 8 

δείγκαηα πιηζηψλ (Γείγκαηα 1-8), 2 

δείγκαηα ζπλδεηηθνχ πιηθνχ (Γείγ-

καηα 18-19) θαη έλα δείγκα επηρξί-

ζκαηνο (Γείγκα 20) απφ ηνλ ιφθν (in 

situ) θαη 9 δείγκαηα πιη-

ζηψλ(Γείγκαηα 9-17), πνπ είραλ ζπι-

ιερζεί  θαηά ηηο πξνεγνχκελεο αλα-

ζθαθηθέο πεξηφδνπο βάξνπο  50 γξακκαξίσλ.   

Ζ δεηγκαηνιεςία πξαγκαηνπνηήζεθε κε απφμεζε ηεο θάζεηεο επηθάλεηαο κε κα-

ραίξη θαη ηξηγσλάθη θαη ζηε ζπλέρεηα αθνχ έγηλε θσηνγξάθηζε ησλ δεηγκάησλ, ηνπν-

ζεηήζεθαλ ζε ζαθνπιάθηα κε αξίζκεζε. 
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1.2 Μαθξνζθνπηθή εμέηαζε 

Ζ καθξνζθνπηθή εμέηαζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην ηεο παλεπηζηεκηα-

θήο αλαζθαθήο ηεο Σνχκπαο ηνπ Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο.  

Καηά ηελ καθξνζθνπηθή εμέηαζε  θαηαγξάθεθε ην ρξψκα κε βάζε ηνλ πίλαθα 

Munsell, ε πθή, ε ζπλεθηηθφηεηα, ε πιαζηηθφηεηα θαη ε παξνπζία  πξνζκίμεσλ.  

 

Υξψκα Munsell 

 

Σν βηβιίν Munsell Soil Color Charts, Macbeth Color and Photometry Division of 

Kollmorgan Corporation USA πεξηιακβάλεη ηππνπνηεκέλεο κεηξήζεηο Munsell γηα λα 

ηαπηίζεη ην ρξψκα. Οη κεηξήζεηο Munsell θαηαηάζζνπλ ην ρξψκα κε βάζε 3 θξηηήξη-

α: hue, δειαδή ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε θφθθηλν, chroma, δειαδή ηε δχλακε ηνπ ρξψ-

καηνο θαη value, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε καχξν ρξψκα. ΢ηελ αξραηνινγία ρξεζηκνπνη-

είηαη επξέσο ζηελ θεξακηθή. 

 

Τθή 

 

Ζ πθή αλαθέξεηαη ζηελ θνθθνκεηξηθή θαηαλνκή, δειαδή ζην κέγεζνο ησλ θφθ-

θσλ ηνπ πεινχ, άκκνπ θαη ηιχο, πνπ εληνπίδνληαη ζε κηα επίρσζε. Τπάξρνπλ δηάθνξα 

ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο θαη πεξηγξαθήο. ΢ε φια ηα ζπζηήκαηα πεξηγξαθήο δηαθξίλν-

ληαη ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο θφθθσλ: πειφο<2κm, ηιχο 2κm-62κm θαη άκκνο 

62κm-2000κm1. Σν ζχζηεκα πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξνχζα εξγαζία βαζί-

δεηαη ζην εδαθνινγηθφ ζχζηεκα ηεο Μ. Βξεηαλίαο ( Soil Survey of England and 

Wales). Ζ θνθθνκεηξηθή ηαμηλφκεζε κπνξεί λα απνδνζεί κε αθξίβεηα ζην εξγαζηήξην 

κέζσ αλαιχζεσλ. Τπάξρεη θαη ε ηερληθή «texture by feel», πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

αλαζθαθή γηα ηελ επηηφπνπ εμέηαζε ηεο πθήο κέζσ ηεο αθήο. ΢πγθεθξηκέλα κηα κη-

θξή πνζφηεηα ηνπ δείγκαηνο αλακεηγλχεηαη κε λεξφ κε ζηφρν λα πιαζζεί κία νκνηφ-

κνξθε κάδα. Αλάινγα κε ην απνηέιεζκα ηνπ πιαζίκαηνο, ην δείγκα θαηαηάζζεηαη ζε 

θαηεγνξίεο φπσο sandy clay θαη silt loam.  Ζ ηερληθή texture by feel ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηα πιαίζηα ηεο καθξνζθνπηθήο εμέηαζεο ησλ δεηγκάησλ. 

                                                           
1
 1μm=1/1000mm= 0,001mm 
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΢πλεθηηθφηεηα 

 

Ζ ζπλεθηηθφηεηα αλαθέξεηαη ζηελ δπλακηθή ζχλδεζεο ησλ θφθθσλ κέζα ζε κία 

επίρσζε, δειαδή ζην πφζν εχθνια ή δχζθνια ζπάδνπλ νη θφθθνη, φηαλ πηεζηνχλ απφ 

ην γπκλφ ρέξη. Γηαθξίλεηαη ζε θαηεγνξίεο φπσο ζθηρηφ, ζθιεξφ έσο αξθεηά ζθιεξφ 

θ.α. 

 

Πιαζηηθφηεηα 

 

    Ζ πιαζηηθφηεηα αλαθέξεηαη ζηελ δπλαηφηεηα πιαζίκαηνο κίαο θνπινχξαο ή ελφο 

κηθξνχ θπιίλδξνπ θαη αλάινγα κε ην κήθνο, ην πάρνο θαη ηε ζπλεθηηθφηεηα θαηα-

ηάζζεηαη ζε θαηεγνξίεο φπσο πνιχ πιαζηηθφ, κε πιαζηηθφ θ.α. 

 

Πξνζκίμεηο/Δγθιείζκαηα 

 

    Ζ παξάκεηξνο απηή αλαθέξεηαη ζηελ παξνπζία πξνζκίμεσλ ζην δείγκα νξγαληθήο 

(π.ρ. άρπξν, ζπφξνη, μχιν), αλφξγαλεο (π.ρ. φζηξεα) θαη νξπθηνινγηθήο πξνέιεπζεο 

(ιίζνη, πεηξψκαηα). 

 

1.3 Οπηηθή Μηθξνζθνπηθή εμέηαζε      

     Γηα ηελ παξαηήξεζε ησλ δεηγκάησλ κηθξνζθνπηθά ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζηεξεν-

ζθνπηθφ κηθξνζθφπην ηεο Αλψηαηεο Δθθιεζηαζηηθήο Αθαδεκίαο ηνπ νίθνπ Zeiss. Ζ 

δηάηαμε ηνπ πεξηιακβάλεη κηα πεγή ιεπθνχ θσηφο κε ιακπηήξα αινγφλνπ HAL 100, 

πεγή ππεξηψδνπο θσηφο κε ιακπηήξα πδξαξγχξνπ πςειήο πίεζεο HBO 100, αληηθεη-

κεληθνχο θαθνχο κεγεζπληηθήο ηθαλφηεηαο 5x, 10x, 20x θαη 50x, θίιηξα δηέγεξζεο 

θαη απνθνπήο γηα ηελ παξαηήξεζε ηνπ θζνξηζκνχ θαη ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή γηα 

ηελ επεμεξγαζία ησλ ςεθηαθψλ θσηνγξαθηψλ. Οη θσηνγξαθίεο ηξαβήρηεθαλ κε κε-

γέζπλζε 10x. 
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1.4 Φαζκαηνζθνπία Αθηίλσλ Υ Φζνξηζκνχ 

Γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ κε ηελ κέζνδν ηεο θαζκαηνζθνπίαο αθηίλσλ Υ 

θζνξηζκνχ, αλαιχζεθαλ θαη ηα 20 δείγκαηα νηθνδνκηθνχ πιηθνχ ζε κνξθή θφλεσο. 

Υξεζηκνπνηήζεθε πνζφηεηα κεξηθψλ κηθξνγξακκαξίσλ γηα θάζε δείγκα. Πξαγκαην-

πνηήζεθαλ ζπλνιηθά 20 κεηξήζεηο (1 γηα θάζε δείγκα) δηάξθεηαο 60 δεπηεξνιέπησλ, 

κε θίιηξν Σηηαλίνπ (Ti)- Αξγηιίνπ(Al)  ηάζε επηηάρπλζεο 40 kV θαη  έληαζε ηνπ 

ξεχκαηνο ζηα 15κΑ . Ζ επεμεξγαζία ησλ θαζκάησλ έγηλε κε ην πξφγξακκα Artax, 

ελψ ρξεζηκνπνηήζεθε ην excel γηα ηελ δεκηνπξγία ζηαηηζηηθψλ δηαγξακκάησλ. 

 

 

Εικόνα 5: Φορητό XRF 
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1.5 Φαζκαηνζθνπία ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο κε ηε ρξήζε κεηαζρεκαηη-

ζκψλ Fourier  

Γηα ηελ κέζνδν ηεο θαζκαηνζθνπίαο ππεξχζξνπ αλαιχζεθαλ θαη ηα 20 δείγκαηα. 

Αξρηθά έγηλε ε πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ. Με ηε ρξήζε ελφο κηθξνχ λπζηεξηνχ 

αθαηξέζεθε ειάρηζηε πνζφηεηα δείγκαηνο θαη ηνπνζεηήζεθε πάλσ ζε δεηγκαηνθνξείο 

γηα κεηξήζεηο ππεξχζξνπ αλάθιαζεο δηάρπζεο (uncoated SiC abrasive pads). Έπεηηα 

αζθήζεθε πίεζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ δεηγκαηνθνξέα ψζηε λα «θνιιήζεη» ζηελ επηθά-

λεηα ηνπ ην δείγκα. Γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κε θνξεηή 

ζπζθεπή FTIR ηεο Αλψηαηεο Δθθιεζηαζηηθήο Αθαδεκίαο Θεζζαινλίθεο κνληέιν 

Spectrum Spotlight 400 ηεο εηαηξείαο Perkin Elmer. Κάζε κέηξεζε είρε δηάξθεηα 90 

δεπηεξνιέπησλ θαη εθαξκφζηεθε ζηε πεξηνρή ηνπ κεζαίνπ ππεξχζξνπ 750cm
-1  

έσο 

4000 cm
-1 

κε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 4cm
-1

.  Σα θάζκαηα ήηαλ απνηέιεζκα 32 scans 

θαη ην πξφγξακκα επεμεξγαζίαο ησλ θαζκάησλ ήηαλ ην Spectrum 6.3.4. ηεο εηαηξείαο 

Perkin Elmer.  

 

 

Εικόνα 6 :Micro Ftir(αριστερά) Ftri (δεξιά) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

2.1 Απνηειέζκαηα Μαθξνζθνπηθήο Δμέηαζεο 

 

1
ν
Γείγκα 

 Πξφθεηηαη γηα πιηζί ρξψκαηνο θνθθηλσπφ θαθέ 

κε θηηξηλσπφ θφθθηλν 5YR 5/4(reddish brown)-

5/6(yellowish red) κε βάζε ηνλ πίλαθα Munsell. 

Καηά ην πιάζηκν, ε πθή ηνπ ήηαλ ηδηαίηεξα απα-

ιή κε απνηέιεζκα λα εληαρζεί ζηελ θαηεγνξία 

Silty Clay Loam, ελψ ε πιαζηηθφηεηα ήηαλ κέηξηα. Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξί-

δεηαη καιαθή/εχζξππηε/εχζξαπζηε, θαζψο νη ζβψινη ηνπ δείγκαηνο έζπαγαλ εχθνια. 

Οη νξαηέο πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ξηδίδηα θαη ιίζνπο. 

 

 

2
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα πιηζί πνπ βξηζθφηαλ πάλσ απφ ην 

δείγκα 1. Με βάζε ηνλ πίλαθα Munsell έρεη θαθέ 

ρξψκα 7,5YR 5/3-5/4 (brown). Καηά ην πιάζηκν  

θνιινχζε ζηα ρέξηα, γπάιηδε θαη ήηαλ ηδηαίηεξα 

καιαθφ. Δληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία Silty Clay. 

Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξίδεηαη καιαθή/εχζξππηε/εχζξαπζηε, θαζψο νη ζβψινη 

ηνπ δείγκαηνο έζπαγαλ εχθνια, ελψ είλαη ειαθξψο πιαζηηθφ. Οη νξαηέο πξνζκίμεηο 

πεξηιακβάλνπλ ξηδίδηα θαη ιίζνπο. 

 

 

 

3
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα πιηζί πνπ βξηζθφηαλ πάλσ απφ ην 

δείγκα 2. Με βάζε ηνλ πίλαθα Munsell έρεη θαθέ 

ρξψκα 7,5YR 5/3-5/4 (brown). Καηά ην πιάζηκν  ε 
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κάδα παξακνξθψλεηαη εχθνια θαη είλαη ηδηαίηεξα απαιή. Δληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 

Silt Loam.  Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξίδεηαη καιαθή/εχζξππηε/εχζξαπζηε, θα-

ζψο νη ζβψινη ηνπ δείγκαηνο έζπαγαλ εχθνια, ελψ είλαη κέηξηα πιαζηηθφ. Οη νξαηέο 

πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ξηδίδηα θαη ιίζνπο. 

 

4
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα πιηζί πνπ βξηζθφηαλ πάλσ απφ ην 

δείγκα 3. Με βάζε ηνλ πίλαθα Munsell έρεη θαθέ 

ρξψκα 7,5YR 5/3-5/4 (brown). Καηά ην πιάζηκν, ε 

κάδα παξακνξθψλεηαη εχθνια, αιιά δελ είλαη νχηε 

απαιή, νχηε ηξαρεηά. Δληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 

Sandy Silt Loam .  Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξί-

δεηαη καιαθή/εχζξππηε/εχζξαπζηε, θαζψο νη ζβψινη ηνπ δείγκαηνο έζπαγαλ εχθνια, 

ελψ είλαη ειαθξψο πιαζηηθφ. Οη νξαηέο πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ξηδίδηα θαη ιί-

ζνπο. 

 

5
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα πιηζί πνπ βξηζθφηαλ πάλσ απφ ην 

δείγκα 4. Με βάζε ηνλ πίλαθα Munsell έρεη ρξψ-

κα θνθθηλσπφ θαθέ κε θηηξηλσπφ θφθθηλν 5YR 

4/4(reddish brown)-4/6(yellowish red). Καηά ην 

πιάζηκν, θνιινχζε ζηα ρέξηα, γπάιηδε θαη ήηαλ 

ηδηαίηεξα καιαθφ. Δληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 

Silty Clay.  Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξίδεηαη καιαθή/εχζξππηε/εχζξαπζηε, θα-

ζψο νη ζβψινη ηνπ δείγκαηνο έζπαγαλ εχθνια, ελψ είλαη ειαθξψο πιαζηηθφ. Οη νξα-

ηέο πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ξηδίδηα θαη ιίζνπο. 

 

6
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα πιηζί πνπ βξηζθφηαλ πάλσ απφ ην 

δείγκα 5. Με βάζε ηνλ πίλαθα Munsell έρεη ρξψκα 

θνθθηλσπφ θαθέ 5YR 5/3-5/4 (reddish brown). 

Καηά ην πιάζηκν, θνιινχζε ζηα ρέξηα, γπάιηδε θαη 

ήηαλ ηδηαίηεξα καιαθφ. Δληάζζεηαη ζηελ θαηεγν-
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ξία Silty Clay.  Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξίδεηαη καιαθή/εχζξππηε/εχζξαπζηε, 

θαζψο νη ζβψινη ηνπ δείγκαηνο έζπαγαλ εχθνια, ελψ είλαη ειαθξψο πιαζηηθφ. Οη 

νξαηέο πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ξηδίδηα θαη ιίζνπο. 

 

7
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα πιηζί πνπ κε βάζε ηνλ πίλαθα 

Munsell έρεη ρξψκα θνθθηλσπφ θαθέ κε θνθ-

θηλσπφ θίηξηλν 5YR 6/4(light reddish 

brown)-6/6(reddish yellow). Καηά ην πιάζη-

κν, ε κάδα παξακνξθψλεηαη εχθνια, αιιά 

δελ είλαη νχηε απαιή, νχηε ηξαρεηά. Δληάζ-

ζεηαη ζηελ θαηεγνξία Sandy Silt Loam . Ζ 

ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξίδεηαη καιαθή/εχζξππηε/εχζξαπζηε, θαζψο νη ζβψινη 

ηνπ δείγκαηνο έζπαγαλ εχθνια, ελψ ε πιαζηηθφηεηα ηνπ είλαη κέηξηα. Οη νξαηέο πξν-

ζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ιίζνπο. 

 

8
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα πιηζί πνπ κε βάζε ηνλ πίλαθα 

Munsell έρεη ρξψκα θνθθηλσπφ θαθέ 5YR 

(reddish brown). Καηά ην πιάζηκν, ε κάδα παξα-

κνξθψλεηαη εχθνια θαη είλαη ηδηαίηεξα απαιή. 

Δληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία Silt Loam. Ζ ζπλε-

θηηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξίδεηαη ηδηαίηεξα ζθηρηή , 

θαζψο νη ζβψινη ηνπ δείγκαηνο έζπαγαλ κε αξθεηή πίεζε, ελψ ε πιαζηηθφηεηα ηνπ 

είλαη κεγάιε. Οη νξαηέο πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ιίζνπο. 

 

9
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα πιηζί πνπ κε βάζε ηνλ πίλαθα 

Munsell έρεη πνξηνθαιί ρξψκα 5YR6/6 

(orange). Καηά ην πιάζηκν, ε κάδα παξακνξ-

θψλεηαη εχθνια, αιιά δελ είλαη νχηε απαιή, 

νχηε ηξαρεηά. Δληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 

Sandy Silt Loam . Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ραξα-
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θηεξίδεηαη ζθιεξή έσο αξθεηά ζθιεξή, ελψ είλαη κε πιαζηηθφ. Οη νξαηέο πξνζκίμεηο 

πεξηιακβάλνπλ ιίζνπο. 

 

10
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα πιηζί πνπ κε βάζε ηνλ πίλαθα 

Munsell έρεη ρξψκα θηηξηλσπφ θαθέ 2YY 8/4. 

Καηά ην πιάζηκν, ε κάδα παξακνξθψλεηαη εχ-

θνια, αιιά δελ είλαη νχηε απαιή, νχηε ηξαρεηά. 

Δληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία Loamy Sand . Ζ 

ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξίδεηαη ζθιεξή έσο 

αξθεηά ζθιεξή, ελψ είλαη κε πιαζηηθφ. Οη νξαηέο πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ιίζνπο. 

 

11
ν
Γείγκα  

Πξφθεηηαη γηα πιηζί πνπ κε βάζε ηνλ πίλα-

θα Munsell έρεη πνξηνθαιί ρξψκα 2,5 YR 

6/6 (orange) . Καηά ην πιάζηκν ηνπ, ε πθή 

ηνπ είλαη ζρεηηθά ηξαρεηά. Δληάζζεηαη ζηελ 

θαηεγνξία Sandy Clay Loam . Ζ ζπλεθηη-

θφηεηα ηνπ ραξαθηεξίδεηαη ζθιεξή έσο 

αξθεηά ζθιεξή, ελψ είλαη κε πιαζηηθφ. Οη 

νξαηέο πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ξηδίδηα θαη ιίζνπο.
 

 

 

 

 

12
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα πιηζί πνπ κε βάζε ηνλ πίλαθα 

Munsell έρεη ρξψκα σρξφ θίηξηλν 2,5Y 8/4 

(pale yellow). Καηά ην πιάζηκν , ε κάδα πα-

ξακνξθψλεηαη εχθνια, αιιά δελ είλαη νχηε 

απαιή, νχηε ηξαρεηά. Δληάζζεηαη ζηελ θαηε-

γνξία Loamy Sand . Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ 

ραξαθηεξίδεηαη ζθιεξή, ελψ είλαη κε πια-
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ζηηθφ. Οη νξαηέο πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ιίζνπο. 

 

 

13
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα ην κνλαδηθφ πιηζί πνπ έρεη ππν-

ζηεί θαχζε. Με βάζε ηνλ πίλαθα Munsell έρεη 

ρξψκα ζθνχξν θηηξηλσπφ γθξί 2,5Y 4/2 (dark 

yellowish grey). Καηά ην πιάζηκν , ε κάδα πα-

ξακνξθψλεηαη εχθνια θαη ε πθή ηνπ είλαη ηξα-

ρεηά. Δληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία Sandy Loam 

. Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξίδεηαη ζθηρηή, ελψ είλαη κε πιαζηηθφ. Οη νξαηέο 

πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ιίζνπο. 

 

14
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα πιηζί πνπ κε βάζε ηνλ πίλαθα Munsell 

έρεη θίηξηλν ρξψκα 2,5Y 7/3-7/4 

(light yellow). Καηά ην πιάζηκν, ε πθή ηνπ ήηαλ η-

δηαίηεξα απαιή κε απνηέιεζκα λα εληαρζεί ζηελ θα-

ηεγνξία Silty Clay Loam. Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ρα-

ξαθηεξίδεηαη ζθηρηή, ελψ είλαη κε πιαζηηθφ. Οη νξαηέο πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ 

ξηδίδηα θαη ιίζνπο. 

 

 

 

15
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα πιηζί, πνπ κε βάζε ηνλ πίλαθα Munsell 

έρεη ρξψκα σρξφ θίηξηλν 2,5Y 8/3- 8/4  

(pale yellow) . Καηά ην πιάζηκν, ε κάδα παξακνξθψ-

λεηαη εχθνια θαη είλαη ηδηαίηεξα απαιή. Δληάζζεηαη 

ζηελ θαηεγνξία Silt Loam.  Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ρα-

ξαθηεξίδεηαη καιαθή/εχζξππηε/εχζξαπζηε, θαζψο νη ζβψινη ηνπ δείγκαηνο έζπαγαλ 

εχθνια, ελψ είλαη ειαθξψο πιαζηηθφ. Οη νξαηέο πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ιίζνπο. 
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16
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα πιηζί, πνπ κε βάζε ηνλ πί-

λαθα Munsell έρεη ρξψκα σρξφ θίηξηλν 

2,5Y 8/3-8/4 (pale yellow). 

Καηά ην πιάζηκν, ε κάδα παξακνξθψλεηαη 

εχθνια θαη είλαη ηδηαίηεξα απαιή. Δληάζ-

ζεηαη ζηελ θαηεγνξία Silt Loam.  Ζ ζπλε-

θηηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξίδεηαη ειαθξψο 

ζθηρηή, ελψ είλαη ειαθξψο πιαζηηθφ. Οη νξαηέο πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ιίζνπο. 

 

17
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα πιηζί, πνπ κε βάζε ηνλ πί-

λαθα Munsell έρεη ρξψκα σρξφ θίηξηλν 

5Y 8/3-8/4 (pale yellow) . 

Καηά ην πιάζηκν ηνπ, ε κάδα παξακνξ-

θψλεηαη εχθνια θαη είλαη ηδηαίηεξα απα-

ιή. Δληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία Silt 

Loam.  Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξί-

δεηαη ζθιεξή έσο πνιχ ζθιεξή ελψ είλαη ειαθξψο πιαζηηθφ. Οη νξαηέο πξνζκίμεηο 

πεξηιακβάλνπλ ιίζνπο. 

 

 

18
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα ζπλδεηηθφ πιηθφ αλάκεζα 

ζηα δείγκαηα 1-2. Με βάζε ηνλ πίλαθα 

Munsell ην ρξψκα ηνπ είλαη γθξηδσπφ 

θαθέ 10YR 5/2 (grayish brown).  

Καηά ην πιάζηκν ηνπ, ε κάδα θνιινχζε 

ζηα ρέξηα, γπάιηδε θαη είρε ηξαρεηά πθή. 

Δληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία Sandy Clay. Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξίδεηαη καια-

θή/εχζξππηε/εχζξαπζηε, θαζψο νη ζβψινη ηνπ δείγκαηνο έζπαγαλ εχθνια, ελψ είλαη 

κέηξηα πιαζηηθφ. Οη νξαηέο πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ξηδίδηα θαη ιίζνπο. 
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19
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα ζπλδεηηθφ πιηθφ αλάκεζα ζηα δείγκαηα 2-3. Με βάζε ηνλ πίλαθα 

Munsell ην ρξψκα ηνπ είλαη γθξηδσπφ 

θαθέ 10YR 5/2 (grayish brown). Καηά ην 

πιάζηκν ηνπ, ε κάδα θνιινχζε ζηα ρέξηα, 

γπάιηδε θαη είρε ηξαρεηά πθή. Δληάζζεηαη 

ζηελ θαηεγνξία Sandy Clay. Ζ ζπλεθηη-

θφηεηα ηνπ ραξαθηεξίδεηαη καια-

θή/εχζξππηε/εχζξαπζηε, θαζψο νη ζβψινη ηνπ δείγκαηνο έζπαγαλ εχθνια, ελψ είλαη 

κέηξηα πιαζηηθφ. Οη νξαηέο πξνζκίμεηο πεξηιακβάλνπλ ξηδίδηα θαη ιίζνπο. 

 

20
ν
Γείγκα 

Πξφθεηηαη γηα επίρξηζκα, πάλσ απφ ην 

δείγκα 8. Με βάζε ηνλ πίλαθα Munsell 

ην ρξψκα ηνπ είλαη 10YR 7/3-7/4 σρξφ 

θαζηαλφ (very pale brown). Καηά ην 

πιάζηκν ηνπ, ε κάδα παξακνξθψλεηαη 

εχθνια θαη είλαη ηδηαίηεξα απαιή. Δ-

ληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία Silt Loam.  

Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξίδεηαη καιαθή/εχζξππηε/εχζξαπζηε, θαζψο νη ζβψινη 

ηνπ δείγκαηνο έζπαγαλ εχθνια, ελψ είλαη κε πιαζηηθφ. Γελ έρεη νξαηέο πξνζκίμεηο. 
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΢ςγκεντπωτικόρ πίνακαρ μακποσκοπικήρ εξέτασηρ: 

ΔΕΙΓΜΑ 
ΥΡΧΜΑ 

MUNSELL 
ΤΦΗ ΢ΤΝΕΚΣΙΚΟΣΗΣΑ ΠΛΑ΢ΣΙΚΟΣΗΣΑ ΠΡΟ΢ΜΙΞΕΙ΢ 

Δ1 

5YR 

5/4(reddish 

brown)-5/6 

(yellowish red) 

SILTY 

CLAY 

LOAM 

ΜΑΛΑΚΟ/ΔΤΘΡΤΠ

ΣΟ/ΔΤΘΡΑ΢ΣΟ 

ΜΔΣΡΗΑ 

ΠΛΑ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ 

ΟΡΓΑΝΗΚΔ΢ 

(ΡΗΕΗΓΗΑ), 

ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗ

ΚΔ΢ (ΛΗΘΟΗ) 

Δ2 
7,5YR 5/3-5/4 

(brown) 

SILTY 

CLAY 

ΜΑΛΑ-

ΚΟ/ΔΤΘΡΤΠΣΟ/ΔΤ

ΘΡΑ΢ΣΟ 

ΔΛΑΦΡΧ΢ ΠΛΑ-

΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ 

ΟΡΓΑΝΗΚΔ΢ 

(ΡΗΕΗΓΗΑ), Ο-

ΡΤΚΣΟΛΟΓΗ-

ΚΔ΢ (ΛΗΘΟΗ) 

Δ3 
7,5YR 5/3-5/4 

(brown) 

SILT 

LOAM 

ΜΑΛΑ-

ΚΟ/ΔΤΘΡΤΠΣΟ/ΔΤ

ΘΡΑ΢ΣΟ 

ΜΔΣΡΗΑ ΠΛΑ΢ΣΗ-

ΚΟΣΖΣΑ 

ΟΡΓΑΝΗΚΔ΢ 

(ΡΗΕΗΓΗΑ), Ο-

ΡΤΚΣΟΛΟΓΗ-

ΚΔ΢ (ΛΗΘΟΗ) 

Δ4 
7,5YR 5/3-5/4 

(brown) 

SANDY 

SILT 

LOAM 

ΜΑΛΑ-

ΚΟ/ΔΤΘΡΤΠΣΟ/ΔΤ

ΘΡΑ΢ΣΟ 

ΔΛΑΦΡΧ΢ ΠΛΑ-

΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ 

ΟΡΓΑΝΗΚΔ΢ 

(ΡΗΕΗΓΗΑ), Ο-

ΡΤΚΣΟΛΟΓΗ-

ΚΔ΢ (ΛΗΘΟΗ) 

Δ5 

5YR 

4/4(reddish 

brown)-

4/6(yellowish 

red) 

SILTY 

CLAY 

ΜΑΛΑ-

ΚΟ/ΔΤΘΡΤΠΣΟ/ΔΤ

ΘΡΑ΢ΣΟ 

ΔΛΑΦΡΧ΢ ΠΛΑ-

΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ 

ΟΡΓΑΝΗΚΔ΢ 

(ΡΗΕΗΓΗΑ), Ο-

ΡΤΚΣΟΛΟΓΗ-

ΚΔ΢ (ΛΗΘΟΗ) 

Δ6 

5YR 5/3-5/4 

(reddish 

brown) 

SILTY 

CLAY 

ΜΑΛΑ-

ΚΟ/ΔΤΘΡΤΠΣΟ/ΔΤ

ΘΡΑ΢ΣΟ 

ΔΛΑΦΡΧ΢ ΠΛΑ-

΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ 

ΟΡΓΑΝΗΚΔ΢ 

(ΡΗΕΗΓΗΑ), Ο-

ΡΤΚΣΟΛΟΓΗ-

ΚΔ΢ (ΛΗΘΟΗ) 

Δ7 

5YR 6/4(light 

reddish 

brown)-

6/6(reddish 

yellow) 

SANDY 

SILT 

LOAM 

ΜΑΛΑ-

ΚΟ/ΔΤΘΡΤΠΣΟ/ΔΤ

ΘΡΑ΢ΣΟ 

ΜΔΣΡΗΑ ΠΛΑ΢ΣΗ-

ΚΟΣΖΣΑ 

ΟΡΤΚΣΟΛΟ-

ΓΗΚΔ΢(ΛΗΘΟΗ) 

Δ8 
5YR (reddish 

brown) 

SILT 

LOAM 
ΠΟΛΎ ΢ΦΗΥΣΟ ΠΟΛΎ ΠΛΑ΢ΣΗΚΟ 

ΟΡΤΚΣΟΛΟ-

ΓΗΚΔ΢(ΛΗΘΟΗ) 

Δ9 5YR6/6 SANDY ΢ΚΛΖΡΟ ΔΧ΢ ΑΡ- ΜΖ ΠΛΑ΢ΣΗΚΟ ΟΡΤΚΣΟΛΟ-
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(orange) SILT 

LOAM 

ΚΔΣΑ ΢ΚΛΖΡΟ ΓΗΚΔ΢(ΛΗΘΟΗ) 

Δ10 2YY 8/4 

SANDY 

CLAY 

LOAM 

΢ΚΛΖΡΟ ΔΧ΢ ΑΡ-

ΚΔΣΑ ΢ΚΛΖΡΟ 
ΜΖ ΠΛΑ΢ΣΗΚΟ 

ΟΡΓΑΝΗΚΔ΢ 

(ΡΗΕΗΓΗΑ), Ο-

ΡΤΚΣΟΛΟΓΗ-

ΚΔ΢ (ΛΗΘΟΗ) 

Δ11 
2,5 YR 6/6 

(orange) 

CLAY 

LOAM 

΢ΚΛΖΡΟ ΔΧ΢ ΑΡ-

ΚΔΣΑ ΢ΚΛΖΡΟ 
ΜΖ ΠΛΑ΢ΣΗΚΟ 

ΟΡΓΑΝΗΚΔ΢ 

(ΡΗΕΗΓΗΑ), Ο-

ΡΤΚΣΟΛΟΓΗ-

ΚΔ΢ (ΛΗΘΟΗ) 

Δ12 
2,5Y 8/3-8/4 

(pale yellow) 

LOAMY 

SAND 
΢ΚΛΖΡΟ ΜΖ ΠΛΑ΢ΣΗΚΟ 

ΟΡΤΚΣΟΛΟ-

ΓΗΚΔ΢(ΛΗΘΟΗ) 

Δ13 

2,5Y 4/2 

(dark yellow-

ish grey) 

SANDY 

LOAM 
΢ΦΗΥΣΟ ΜΖ ΠΛΑ΢ΣΗΚΟ 

ΟΡΤΚΣΟΛΟ-

ΓΗΚΔ΢(ΛΗΘΟΗ) 

Δ14 
2,5Y 7/3-7/4 

(light yellow) 

SILTY 

CLAY 

LOAM 

΢ΦΗΥΣΟ ΜΖ ΠΛΑ΢ΣΗΚΟ 

ΟΡΓΑΝΗΚΔ΢ 

(ΡΗΕΗΓΗΑ), Ο-

ΡΤΚΣΟΛΟΓΗ-

ΚΔ΢ (ΛΗΘΟΗ) 

Δ15 
2,5Y 8/3- 8/4  

(pale yellow) 

SILT 

LOAM 

ΜΑΛΑ-

ΚΟ/ΔΤΘΡΤΠΣΟ/ΔΤ

ΘΡΑ΢ΣΟ 

ΔΛΑΦΡΧ΢ ΠΛΑ-

΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ 

ΟΡΤΚΣΟΛΟ-

ΓΗΚΔ΢(ΛΗΘΟΗ) 

Δ16 
2,5Y 8/3- 8/4 

(pale yellow) 

SILT 

LOAM 
ΔΛΑΦΡΧ΢ ΢ΦΗΥΣΟ 

ΔΛΑΦΡΧ΢ ΠΛΑ-

΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ 

ΟΡΤΚΣΟΛΟ-

ΓΗΚΔ΢(ΛΗΘΟΗ) 

Δ17 
5Y 8/3-8/4 

(pale yellow) 

SILT 

LOAM 

΢ΚΛΖΡΟ ΔΧ΢ ΑΡ-

ΚΔΣΑ ΢ΚΛΖΡΟ 

ΔΛΑΦΡΧ΢ ΠΛΑ-

΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ 

ΟΡΤΚΣΟΛΟ-

ΓΗΚΔ΢(ΛΗΘΟΗ) 

Δ18 

10YR 5/2 

(grayish 

brown) 

SANDY 

CLAY 

ΜΑΛΑ-

ΚΟ/ΔΤΘΡΤΠΣΟ/ΔΤ

ΘΡΑ΢ΣΟ 

ΜΔΣΡΗΑ ΠΛΑ΢ΣΗ-

ΚΟΣΖΣΑ 

ΟΡΓΑΝΗΚΔ΢ 

(ΡΗΕΗΓΗΑ), Ο-

ΡΤΚΣΟΛΟΓΗ-

ΚΔ΢ (ΛΗΘΟΗ) 

Δ19 

10YR 5/2 

(grayish 

brown) 

SANDY 

CLAY 

ΜΑΛΑ-

ΚΟ/ΔΤΘΡΤΠΣΟ/ΔΤ

ΘΡΑ΢ΣΟ 

ΜΔΣΡΗΑ ΠΛΑ΢ΣΗ-

ΚΟΣΖΣΑ 

ΟΡΓΑΝΗΚΔ΢ 

(ΡΗΕΗΓΗΑ), Ο-

ΡΤΚΣΟΛΟΓΗ-

ΚΔ΢ (ΛΗΘΟΗ) 

Δ20 
10YR 7/3-7/4 

(very pale 

SILT 

LOAM 

ΜΑΛΑ-

ΚΟ/ΔΤΘΡΤΠΣΟ/ΔΤ
ΜΖ ΠΛΑ΢ΣΗΚΟ - 
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brown) ΘΡΑ΢ΣΟ 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο καθξνζθνπηθήο εμέηαζεο, παξαηεξήζεθαλ ηα εμήο: 

α) ηα δείγκαηα  1-8 θαη 11 ραξαθηεξίδνληαη απφ θνθθηλσπφ ρξψκα. 

β) ηα δείγκαηα 9-10, 12 θαη 14-17 ραξαθηεξίδνληαη απφ θηηξηλσπφ ρξψκα.  

γ)ην δείγκα 13, πνπ είλαη ην κνλαδηθφ δείγκα νπηνχ πιηζηνχ, έρεη ην ραξαθηεξηζηηθφ 

ζθνχξν καχξν ρξψκα.  

δ)ηα δείγκαηα 1-19 θέξνπλ νξαηέο νξγαληθέο θαη νξπθηνινγηθέο πξνζκίμεηο. 

ε) ην δείγκα 20 δελ έρεη νξαηέο νξγαληθέο θαη νξπθηνινγηθέο πξνζκίμεηο. 
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2.2 Απνηειέζκαηα Οπηηθήο Μηθξνζθνπηθήο Δμέηαζεο 

 

Σν 1ν δείγκα ραξαθηεξί-

δεηαη απφ ζθιεξφ, ακκψ-

δεο ιεπηφθνθθν πιηθφ, 

ρξψκαηνο θίηξηλν-

θνθθηλσπφ θαθέ. Σν είδνο 

ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνη-

ρείσλ, πνπ θπξηαξρεί, α-

ληηπξνζσπεχεηαη απφ 

ζξαχζκαηα νξπθηψλ θαη 

πεηξσκάησλ κε πνηθηιία 

ρξσκάησλ (καχξν, γθξίδν, 

θφθθηλν) θαη πνιιά εγθιείζκαηα ιεπθνχ ρξψκαηνο, πνπ πηζαλφλ λα αλήθνπλ ζηνλ 

αζβεζηίηε.  Σν ζρήκα ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη γσληψδεο θαη πεπιαηπζκέ-

λν.  

 

Σν 2
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν πιηθφ, 

ρξψκαηνο θίηξηλν-αλνηρηφ θαθέ. 

Σν είδνο ησλ κε πιαζηηθψλ α-

ληηπξνζσπεχεηαη απφ ζξαχζκα-

ηα νξπθηψλ θαη πεηξσκάησλ θαη 

πνιιά εγθιείζκαηα ιεπθνχ 

ρξψκαηνο, πνπ πηζαλφλ λα αλή-

θνπλ ζηνλ αζβεζηίηε. Σν ζρήκα 

ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πεπιαηπζκέλν. 
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Σν 3
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν πιηθφ, 

ρξψκαηνο θίηξηλν-αλνηρηφ θαθέ. 

Σν είδνο ησλ κε πιαζηηθψλ α-

ληηπξνζσπεχεηαη απφ ζξαχζκα-

ηα νξπθηψλ θαη πεηξσκάησλ θαη 

πνιιά εγθιείζκαηα ιεπθνχ 

ρξψκαηνο, πνπ πηζαλφλ λα αλή-

θνπλ ζηνλ αζβεζηίηε. Παξαηε-

ξνχληαη θαη νξγαληθά ζηνηρεία (ξηδίδηα). Σν ζρήκα ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη 

πεπιαηπζκέλν. 

 

  Σν 4
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν πιηθφ, 

ρξψκαηνο αλνηρηφ θίηξηλν. Σν 

είδνο ησλ κε πιαζηηθψλ αληη-

πξνζσπεχεηαη απφ ζξαχζκαηα 

νξπθηψλ θαη πεηξσκάησλ θαη 

πνιιά εγθιείζκαηα ιεπθνχ 

ρξψκαηνο, πνπ πηζαλφλ λα αλή-

θνπλ ζηνλ αζβεζηίηε. Σν ζρήκα 

ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πεπιαηπζκέλν θαη ζηξνγγπιφ. 
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 Σν 5
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν πιηθφ ρξψκα-

ηνο θίηξηλν-θαθέ. Σν είδνο ησλ κε 

πιαζηηθψλ αληηπξνζσπεχεηαη απφ 

ζξαχζκαηα νξπθηψλ θαη πεηξσκά-

ησλ θαη πνιιά εγθιείζκαηα ιεπθνχ 

ρξψκαηνο, πνπ πηζαλφλ λα αλήθνπλ 

ζηνλ αζβεζηίηε, ελψ είλαη αξθεηή 

παξνπζία νξγαληθψλ ζηνηρείσλ (ξη-

δίδηα). Σν ζρήκα ησλ κε πιαζηηθψλ 

ζηνηρείσλ είλαη πεπιαηπζκέλν θαη ζηξνγγπιφ. 

 

 

Σν 6
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν πιηθφ 

ρξψκαηνο θίηξηλν-θαθέ. Σν εί-

δνο ησλ κε πιαζηηθψλ αληηπξν-

ζσπεχεηαη απφ ζξαχζκαηα νξπ-

θηψλ θαη πεηξσκάησλ θαη αξθε-

ηά εγθιείζκαηα ιεπθνχ ρξψκα-

ηνο, πνπ πηζαλφλ λα αλήθνπλ 

ζηνλ αζβεζηίηε. Σν ζρήκα ησλ 

κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πεπιαηπζκέλν. 
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Σν 7
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν. ακ-

κψδεο πιηθφ ρξψκαηνο θίηξηλν-

θαθέ. Σν είδνο ησλ κε πιαζηη-

θψλ αληηπξνζσπεχεηαη απφ 

ζξαχζκαηα νξπθηψλ θαη πεηξσ-

κάησλ θαη πνιιά εγθιείζκαηα 

ιεπθνχ ρξψκαηνο, πνπ πηζαλφλ 

λα αλήθνπλ ζηνλ αζβεζηίηε. Σν 

ζρήκα ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη γσληψδεο. 

 

 

 Σν 8
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν, ακκψδεο 

πιηθφ ρξψκαηνο θίηξηλν-

πνξηνθαιί, πνπ θνθθηλίδεη εια-

θξψο. Σν είδνο ησλ κε πιαζηη-

θψλ αληηπξνζσπεχεηαη απφ 

ζξαχζκαηα νξπθηψλ θαη πεηξσ-

κάησλ θαη πνιιά εγθιείζκαηα 

ιεπθνχ ρξψκαηνο, πνπ πηζαλφλ 

λα αλήθνπλ ζηνλ αζβεζηίηε. Σν ρξψκα ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη θφθθηλν 

θαη πξάζηλν. Σν ζρήκα ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη γσληψδεο. 
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 Σν 9
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν, ακ-

κψδεο πιηθφ ρξψκαηνο θίηξηλν-

θαθέ. Σν είδνο ησλ κε πιαζηη-

θψλ αληηπξνζσπεχεηαη απφ 

ζξαχζκαηα νξπθηψλ θαη πεηξσ-

κάησλ θαη πνιιά εγθιείζκαηα 

ιεπθνχ ρξψκαηνο, πνπ πηζαλφλ 

λα αλήθνπλ ζηνλ αζβεζηίηε. Σν 

ζρήκα ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη γσληψδεο. 

 

 

 Σν 10
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδε-

ηαη απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν 

πιηθφ, ρξψκαηνο θίηξηλν. Σν εί-

δνο ησλ κε πιαζηηθψλ αληηπξν-

ζσπεχεηαη απφ ζξαχζκαηα νξπ-

θηψλ θαη πεηξσκάησλ θαη πνιιά 

εγθιείζκαηα ιεπθνχ ρξψκαηνο, 

πνπ πηζαλφλ λα αλήθνπλ ζηνλ 

αζβεζηίηε. Σν ζρήκα ησλ κε 

πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πεπιαηπζκέλν θαη ζηξνγγπιφ θαη ην ρξψκα ηνπο δηαθξίλε-

ηαη ζε θφθθηλν, καχξν θαη γθξίδν. 
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 Σν 11
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδε-

ηαη απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν 

πιηθφ, ρξψκαηνο θνθθηλσπφ θα-

θέ. Σν είδνο ησλ κε πιαζηηθψλ 

αληηπξνζσπεχεηαη απφ ζξαχ-

ζκαηα νξπθηψλ θαη πεηξσκάησλ 

θαη  εγθιείζκαηα ιεπθνχ ρξψ-

καηνο ζε κεγάιε ζπγθέληξσζε , 

πνπ πηζαλφλ λα αλήθνπλ ζηνλ 

αζβεζηίηε. Σν ζρήκα ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πεπιαηπζκέλν θαη ζηξνγγπ-

ιφ θαη ην ρξψκα ηνπο δηαθξίλεηαη ζε καχξν θαη γθξίδν. 

 

 

Σν 12
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν πιηθφ, 

ρξψκαηνο θίηξηλν-θαθέ. Σν εί-

δνο ησλ κε πιαζηηθψλ αληηπξν-

ζσπεχεηαη απφ ζξαχζκαηα νξπ-

θηψλ θαη πεηξσκάησλ  ζε κεγά-

ιε ζπγθέληξσζε θαη πνιιά ε-

γθιείζκαηα ιεπθνχ ρξψκαηνο, 

πνπ πηζαλφλ λα αλήθνπλ ζηνλ 

αζβεζηίηε. Σν ζρήκα ησλ κε 

πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πεπιαηπζκέλν θαη ζηξνγγπιφ, ρξψκαηνο θφθθηλν, πξάζη-

λν, γθξίδν. 
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 Σν 13
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδε-

ηαη απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν, 

ακκψδεο πιηθφ, ρξψκαηνο 

ζθνχξν γθξίδν. Παξαηεξνχληαη  

πνιιά εγθιείζκαηα ιεπθνχ 

ρξψκαηνο, πνπ πηζαλφλ λα αλή-

θνπλ ζηνλ αζβεζηίηε.  

 

 

  

Σν 14
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδε-

ηαη απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν, 

ακκψδεο πιηθφ, ρξψκαηνο  

ζθνχξν θαθέ. Σν είδνο ησλ κε 

πιαζηηθψλ αληηπξνζσπεχεηαη 

απφ ζξαχζκαηα νξπθηψλ θαη 

πεηξσκάησλ θαη πνιιά εγθιεί-

ζκαηα ιεπθνχ ρξψκαηνο, πνπ 

πηζαλφλ λα αλήθνπλ ζηνλ αζβε-

ζηίηε. Σν ζρήκα ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πεπιαηπζκέλν θαη ζηξνγγπιφ, 

ρξψκαηνο καχξν θαη γθξίδν. 
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 Σν 15
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδε-

ηαη απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν, 

ακκψδεο πιηθφ, ρξψκαηνο θίηξη-

λν-θαθέ. Σν είδνο ησλ κε πια-

ζηηθψλ αληηπξνζσπεχεηαη απφ 

ζξαχζκαηα νξπθηψλ θαη πεηξσ-

κάησλ θαη πνιιά εγθιείζκαηα 

ιεπθνχ ρξψκαηνο, πνπ πηζαλφλ 

λα αλήθνπλ ζηνλ αζβεζηίηε. Σν 

ζρήκα ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πεπιαηπζκέλν θαη ζηξνγγπιφ, ρξψκαηνο 

θφθθηλν θαη γθξίδν. 

 

 

 

 

Σν 16
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν πιηθφ, ρξψκα-

ηνο θίηξηλν-θαθέ. Σν είδνο ησλ κε 

πιαζηηθψλ αληηπξνζσπεχεηαη απφ 

ζξαχζκαηα νξπθηψλ θαη πεηξσκά-

ησλ  ζε κεγάιε ζπγθέληξσζε θαη 

πνιιά εγθιείζκαηα ιεπθνχ ρξψκα-

ηνο, πνπ πηζαλφλ λα αλήθνπλ ζηνλ 

αζβεζηίηε. Σν ζρήκα ησλ κε πια-

ζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πεπιαηπζκέ-

λν θαη ζηξνγγπιφ, ρξψκαηνο γθξίδν. 
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 Σν 17
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδε-

ηαη απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν 

πιηθφ, ρξψκαηνο θίηξηλν-

θνθθηλσπφ θαθέ. Σν είδνο ησλ 

κε πιαζηηθψλ αληηπξνζσπεχε-

ηαη απφ ζξαχζκαηα νξπθηψλ θαη 

πεηξσκάησλ  ζε κεγάιε ζπγθέ-

ληξσζε θαη πνιιά εγθιείζκαηα 

ιεπθνχ ρξψκαηνο, πνπ πηζαλφλ 

λα αλήθνπλ ζηνλ αζβεζηίηε. Σν ζρήκα ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πεπιαηπ-

ζκέλν θαη ζηξνγγπιφ, ρξψκαηνο καχξν θαη γθξίδν. 

 

 

 

 Σν 18
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν πιηθφ, 

ρξψκαηνο αλνηρηφ θαθέ. Σν εί-

δνο ησλ κε πιαζηηθψλ αληηπξν-

ζσπεχεηαη απφ ζξαχζκαηα νξπ-

θηψλ θαη πεηξσκάησλ  θαη πνι-

ιά εγθιείζκαηα ιεπθνχ ρξψκα-

ηνο, πνπ πηζαλφλ λα αλήθνπλ 

ζηνλ αζβεζηίηε. Σν ζρήκα ησλ 

κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πεπιαηπζκέλν θαη ζηξνγγπιφ, ρξψκαηνο καχξν θαη 

γθξίδν. 
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 Σν 19
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδε-

ηαη απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν 

πιηθφ, ρξψκαηνο αλνηρηφ θαθέ. 

Σν είδνο ησλ κε πιαζηηθψλ α-

ληηπξνζσπεχεηαη απφ ζξαχζκα-

ηα νξπθηψλ θαη πεηξσκάησλ  

θαη πνιιά εγθιείζκαηα ιεπθνχ 

ρξψκαηνο, πνπ πηζαλφλ λα αλή-

θνπλ ζηνλ αζβεζηίηε. Σν ζρήκα 

ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πεπιαηπζκέλν θαη ζηξνγγπιφ, ρξψκαηνο καχξν 

θαη γθξίδν. 

 

 

 

 

Σν 20
ν
 δείγκα ραξαθηεξίδε-

ηαη απφ ζθιεξφ, ιεπηφθνθθν 

πιηθφ, ρξψκαηνο αλνηρηφ θίηξηλν 

πνπ θαθεηίδεη. Σν είδνο ησλ κε 

πιαζηηθψλ αληηπξνζσπεχεηαη 

απφ ζξαχζκαηα νξπθηψλ θαη 

πεηξσκάησλ  θαη αξθεηά ε-

γθιείζκαηα ιεπθνχ ρξψκαηνο, 

πνπ πηζαλφλ λα αλήθνπλ ζηνλ 

αζβεζηίηε. Σν ζρήκα ησλ κε πιαζηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πεπιαηπζκέλν θαη ζηξνγγπ-

ιφ, ρξψκαηνο καχξν θαη γθξίδν. 
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2.3 Απνηειέζκαηα Φαζκαηνζθνπίαο Αθηίλσλ Υ Φζνξηζκνχ 

 

Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 1
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά ζηνη-

ρεία: ριψξην (Cl), θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), βαλάδην (V), ρξψκην (Cr), 

καγγάλην (Mn), ζίδεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), αξζεληθφ 

(As), βξψκην (Br), ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην(Sr).  Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο π-

ςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 2
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά ζηνη-

ρεία: 

ριψξην (Cl), θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), καγγάλην (Mn), ζίδεξνο (Fe), λη-

θέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), γάιιην (Ga), αξζεληθφ (As), βξψκην (Br), 

ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην (Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθε-

ληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 3
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά ζηνη-

ρεία: 

ππξίηην (Si), θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), βαλάδην (V), ρξψκην (Cr), καγγά-

λην (Mn), ζίδεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), γάιιην (Ga), 

αξζεληθφ (As), βξψκην (Br), ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλί-

δνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 4
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά ζηνη-

ρεία: 

ριψξην (Cl), θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), βαλάδην (V), ρξψκην (Cr), καγ-

γάλην (Mn), ζίδεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), γάιιην (Ga), 

αξζεληθφ (As), βξψκην (Br), ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλί-

δνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 5
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά ζηνη-

ρεία: 

θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), καγγάλην (Mn), ζίδεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), 

ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθα-

λίδνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 6
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά ζηνη-

ρεία: ππξίηην (Si), θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), ρξψκην (Cr), καγγάλην 

(Mn), ζίδεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), αξζεληθφ (As), 

ξνπβίδην(Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθε-

ληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 7
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά ζηνη-

ρεία: ριψξην (Cl), θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), βαλάδην (V), ρξψκην (Cr), 

καγγάλην (Mn), ζίδεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), αξζεληθφ 

(As), βξψκην (Br), ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο π-

ςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 

 

 

Δείγμα 7

0 2 4 6 8

- keV -

0

2

4

6

8

10

12

x 1E3 Pulses

Fe

Fe

Ca

CaK

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΧΝ ΢ΠΟΤΓΧΝ 

        «ΔΦΑΡΜΟ΢ΜΔΝΔ΢ ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΔ΢ ΔΠΗ΢ΣΖΜΔ΢» 
 

63 
 

Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 8
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά ζηνη-

ρεία: 

ριψξην (Cl), αξγφ(Ar), θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), βαλάδην (V), ρξψκην 

(Cr), καγγάλην (Mn), ζίδεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), αξ-

ζεληθφ (As), βξψκην (Br), ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ 

ηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 9
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά ζηνη-

ρεία: 

ππξίηην (Si), θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), βαλάδην (V), καγγάλην (Mn), ζί-

δεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), αξζεληθφ (As), βξψκην (Br), 

ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθε-

ληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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 Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 10
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά 

ζηνηρεία: 

θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), ρξψκην (Cr), καγγάλην (Mn), ζίδεξνο (Fe), 

ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), αξζεληθφ (As), βξψκην (Br), ξνπβίδην 

(Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη 

ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 11
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά 

ζηνηρεία: 

ππξίηην (Si), θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), ρξψκην (Cr), καγγάλην (Mn), ζί-

δεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), γάιιην (Ga), αξζεληθφ (As), 

βξψκην (Br), ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηε-

ξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 12
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά 

ζηνηρεία: 

αξγφ (Ar), θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), βαλάδην (V), ρξψκην (Cr), καγγάλην 

(Mn), ζίδεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), αξζεληθφ (As), 

βξψκην (Br), ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηε-

ξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 13
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά 

ζηνηρεία: 

θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), ρξψκην (Cr), καγγάλην (Mn), ζίδεξνο (Fe), 

ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), γάιιην (Ga), ξνπβίδην (Rb), ζηξφληη-

ν(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην 

αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 14
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά 

ζηνηρεία: 

θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), ρξψκην (Cr), καγγάλην (Mn), ζίδεξνο (Fe), 

ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), αξζεληθφ (As), βξψκην (Br), ξνπβίδην 

(Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη 

ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 15
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά 

ζηνηρεία: 

θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), βαλάδην (V), ρξψκην (Cr), καγγάλην (Mn), ζί-

δεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), γάιιην (Ga), αξζεληθφ (As), 

ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθε-

ληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 16
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά 

ζηνηρεία: 

θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), βαλάδην (V), ρξψκην (Cr), καγγάλην (Mn), ζί-

δεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), αξζεληθφ (As), ξνπβίδην 

(Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη 

ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 17
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά 

ζηνηρεία: 

ππξίηην (Si), θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), βαλάδην (V), ρξψκην (Cr), καγγά-

λην (Mn), ζίδεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), γάιιην (Ga), 

αξζεληθφ (As), ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειφ-

ηεξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 18
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά 

ζηνηρεία: 

ριψξην (Cl), θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), ρξψκην (Cr), καγγάλην (Mn), ζί-

δεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), γάιιην (Ga), βξψκην (Br), 

ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθε-

ληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 19
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά 

ζηνηρεία: 

ριψξην (Cl), θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), ρξψκην (Cr), καγγάλην (Mn), ζί-

δεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), αξζεληθφ (As), βξψκην (Br), 

ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθε-

ληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ 20
νπ

 δείγκαηνο ε πνηνηηθή αλάιπζε έδσζε ηα εμήο ρεκηθά 

ζηνηρεία: 

ριψξην (Cl), θάιην (K), αζβέζηην (Ca), ηηηάλην (Ti), βαλάδην (V), ρξψκην (Cr), καγ-

γάλην (Mn), ζίδεξνο (Fe), ληθέιην (Ni), ραιθφο(Cu), ςεπδάξγπξνο (Zn), αξζεληθφ 

(As), βξψκην (Br), ξνπβίδην (Rb), ζηξφληην(Sr). Σα ζηνηρεία, πνπ εκθαλίδνπλ ηηο π-

ςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη ν ζίδεξνο, ην αζβέζηην θαη θάιην. 
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2.4 Απνηειέζκαηα Τπέξπζξεο Φαζκαηνζθνπίαο κε ρξήζε κεηαζρεκαηη-

ζκψλ Fourier 

 

΢ην 1
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξάθε-

θαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ:  

αζβεζηίηεο/calcite (2986, 2875, 2514, 1798,1437, 874),  

θανιίλεο/kaolinite (3696, 1114, 915),  

ραιαδίαο /crystalline quartz(1159, 810, 699, 521), 

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite (3625),  

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(633),  

άκνξθε ππξηηία/amorphous silica(1050). 
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΢ην 2
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξάθε-

θαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ:  

αζβεζηίηεο/calcite(1795,875), 

θανιίλεο/kaolinite (3698,1117,918),  

ραιαδίαο/crystalline quartz(1161, 810, 699, 519),  

άκνξθε ππξηηία/amorphous silica(1050),  

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite(3627),  

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(635). 
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΢ην 3
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξάθε-

θαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ:  

θανιίλεο/kaolinite(3697, 1112), 

ραιαδίαο/crystalline quartz(1159,799), 

αζβεζηίηεο/calcite(2516, 1796, 1435), 

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite(3626), 

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(575). 
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΢ην 4
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξάθε-

θαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

θανιίλεο/kaolinite(3696,1113),  

ραιαδίαο/crystalline quartz(1161, 803, 698, 513), 

αζβεζηίηεο/calcite(1799, 1432, 876),  

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite(3626), 

άκνξθε ππξηηία/amorphous silica(1050), 

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(635,578) 
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΢ην 5ν δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξάθε-

θαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

θανιίλεο/kaolinite(3696, 1112),  

ραιαδίαο/crystalline quartz(1159, 809, 699, 513),  

αζβεζηίηεο/calcite(2515, 1797, 1438, 875), 

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite(3625),  

άκνξθε ππξηηία/amorphous silica(1050),  

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(584) 
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΢ην 6
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξάθε-

θαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

αζβεζηίηεο/calcite(2986,2876, 2514, 1796, 876, 714),  

θανιίλεο/kaolinite(3697, 1117, 913),  

ραιαδίαο/crystalline quartz(1159, 808, 516), 

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite(3626), 

 αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(627) 
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΢ην 7
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξάθε-

θαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

αζβεζηίηεο/calcite (2989, 2879, 2517, 1798, 875, 714), 

θανιίλεο/ kaolinite (3698, 1115, 918), 

ραιαδίαο/crystalline quartz(1160, 699, 524),  

κνληκνξηιινλίηεο/ montmorillonite(3626),  

άκνξθε ππξηηία/amorphous silica(1050),   

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(580). 

 

 

 

 

 

 

 



 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΧΝ ΢ΠΟΤΓΧΝ 

        «ΔΦΑΡΜΟ΢ΜΔΝΔ΢ ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΔ΢ ΔΠΗ΢ΣΖΜΔ΢» 
 

83 
 

΢ην 8
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξάθε-

θαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

αζβεζηίηεο/calcite(2876), 

θανιίλεο/kaolinite(3699, 1117),  

ραιαδίαο/crystalline quartz(1161, 809, 699, 525),  

κνληκνξηιινλίηεο/ montmorillonite(3628), 

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(633) 
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΢ην 9
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξάθε-

θαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

αζβεζηίηεο/calcite(2518, 1798, 875), 

θανιίλεο/kaolinite(3697, 1115, 921), 

ραιαδίαο/crystalline quartz(1160, 699, 520), 

κνληκνξηιινλίηεο/ montmorillonite(3626),    

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(639) 

 

 

 

 

 

 

 



 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΧΝ ΢ΠΟΤΓΧΝ 

        «ΔΦΑΡΜΟ΢ΜΔΝΔ΢ ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΔ΢ ΔΠΗ΢ΣΖΜΔ΢» 
 

85 
 

 

΢ην 10
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξά-

θεθαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

αζβεζηίηεο/calcite(2991, 2879, 2519, 1798, 875, 714), 

θανιίλεο/kaolinite(3698, 1116, 917), 

ραιαδίαο/crystalline quartz(1159, 699, 525),  

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite(3626),  

άκνξθε ππξηηία/amorphous silica(1050),  

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(638, 632) 
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΢ην 11
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξά-

θεθαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

θανιίλεο/kaolinite(3698, 1115, 920), 

ραιαδίαο/crystalline quartz(1159, 699), 

αζβεζηίηεο/calcite(2865, 1800, 1438, 877), 

κνληκνξηιινλίηεο/ montmorillonite(3623), 

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(643). 
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΢ην 12
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξά-

θεθαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

αζβεζηίηεο/calcite(2985, 2877, 2513, 1797, 1438, 870, 714) ζε πνιχ κεγάιν πνζν-

ζηφ,  

θανιίλεο/kaolinite(3698, 1112),  

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite(3623),  

ραιαδίαο/crystalline quartz (1161, 522) ζε κηθξφ πνζνζηφ  

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(632).  

Αθφκε, ε ηζρπξή θνξπθή ζηα 1021 ππνδειψλεη ηελ χπαξμε micas (κάιινλ 

muscovite) ζε κεγάιν πνζνζζηφ. 
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΢ην 13
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξά-

θεθαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

αζβεζηίηεο/calcite(2523, 1799), 

θανιίλεο/kaolinite(3699, 1116), 

ραιαδίαο/crystalline quartz(1162, 700),  

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite(3627),  

άκνξθε ππξηηία/amorphous silica(1050),   

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(639) 
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΢ην 14
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξά-

θεθαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

αζβεζηίηεο/calcite(2992, 2881, 2516, 1798, 876, 714), 

θανιίλεο/kaolinite(3698, 1116), 

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite(3627),  

ραιαδίαο/crystalline quartz(1161, 802, 701),  

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(635).  

Αθφκε, ε ηζρπξή θνξπθή ζηα 1020 ππνδειψλεη ηελ χπαξμε micas (κάιινλ 

muscovite) ζε κεγάιν πνζνζηφ. 
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΢ην 15
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξά-

θεθαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

αζβεζηίηεο/calcite(2879, 2520, 1798, 875, 713), 

θανιίλεο/kaolinite(3697, 1114, 919), 

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite(), 

ραιαδίαο/crystalline quartz(1160, 803, 699, 521),  

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(637, 572).  

Αθφκε, ε ηζρπξή θνξπθή ζηα 1020 ππνδειψλεη ηελ χπαξμε micas (κάιινλ 

muscovite). 
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΢ην 16
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξά-

θεθαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

αζβεζηίηεο/calcite(2877, 2521, 1798, 874), 

θανιίλεο/kaolinite(3698, 1115),  

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite(3627), 

ραιαδίαο/crystalline quartz(1160, 808, 699, 523),  

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(571). 
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΢ην 17
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξά-

θεθαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

αζβεζηίηεο/calcite(2896, 1796, 1439) ζε κηθξφ πνζνζηφ, 

θανιίλεο/kaolinite(3697, 1113),  

άκνξθε ππξηηία/amorphous silica(1050), 

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite(3624), 

ραιαδίαο/crystalline quartz(1159, 802, 699, 513),  

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(641).  
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΢ην 18
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξά-

θεθαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

αζβεζηίηεο/calcite(2987, 2879, 2516, 1797, 1439, 875, 713), 

θανιίλεο/kaolinite(3696, 1115),  

άκνξθε ππξίηηα/amorphous silica(1050), 

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite(3622), 

ραιαδίαο/crystalline quartz(1159, 522) 

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(569).  

Αθφκε, ε ηζρπξή θνξπθή ζηα 1020 ππνδειψλεη ηελ χπαξμε micas (κάιινλ 

muscovite) ζε κεγάιν πνζνζηφ. 
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΢ην 19
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξά-

θεθαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

αζβεζηίηεο/calcite(2989, 2879, 2516, 1797, 1438, 875), 

θανιίλεο/kaolinite(3697, 1116, 921), 

ραιαδίαο/crystalline quartz(1159, 699, 519), 

άκνξθε ππξηηία/amorphous silica(1050), 

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite(3623)  

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(579). 
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΢ην 20
ν
 δείγκα ηαπηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά, θαζψο ζηα θάζκαηα θαηαγξά-

θεθαλ νη ραξαθηεξηζηηθφηεξεο θνξπθέο, ησλ νπνίσλ νη θπκαηάξηζκνη (cm
-1

 ) δίλνληαη 

εληφο παξελζέζεσο. Οη ηαπηνπνηήζεηο επηηεχρζεθαλ  κε βάζε ηα δεδνκέλα  ηεο ζρεηη-

θήο βηβιηνγξαθίαο (Soda,1961, 1491-1495),(Hlavay, Jonas, Elek, Inczedy, 1978, 139-

143), (Farmer, 1974, 331-364), (Šontevska,  Jovanovski,  Makreski,  Raškovska,  

Šoptrajanov, 2008, 757-766), (Gucsik, Gasharova,  Bidló,  Kovács,  Heil,  Patocskai, 

2006, 35), (Theodosoglu,  Koroneos, Soldatos, Zorba, Paraskevopoulos, 2010, 2752-

2761). 

΢πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ: 

αζβεζηίηεο/calcite(2987, 2877, 2517, 1798, 1432, 874, 714) ζε κεγάιν πνζνζηφ,  

θανιίλεο/kaolinite(3697, 1113, 916),  

ραιαδίαο/crystalline quartz(1161, 804, 513),  

άκνξθε ππξίηηα/amorphous silica(1050),  

κνληκνξηιινλίηεο/montmorillonite (3622), 

αζηξίνη/K-feldspars/Plagioclases(631). 
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2.5 ΢ρνιηαζκφο απνηειεζκάησλ  

2.5.1 ΢ρνιηαζκφο απνηειεζκάησλ XRF  

 

Σα δείγκαηα 1-20 εκθάληζαλ  πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζε ζίδεξν, αζβέζηην θαη θά-

ιην. Σα ζηαηηζηηθά δηαγξάκκαηα, πνπ αθνινπζνχλ δείρλνπλ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

ζηνηρείσλ ζηδήξνπ, αζβεζηίνπ θαη θαιίνπ ζε ζρέζε κε ην ηηηάλην.  

Οη πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζηδήξνπ παξαηεξνχληαη ζηα δείγκαηα 13, 14 θαη 

18, ελψ νη ρακειφηεξεο ζηα δείγκαηα 10, 16 θαη 19, φπσο δηαθξίλνληαη ζην δηάγξακ-

κα: 

 

 

 

Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ αζβεζηίνπ ήηαλ πςειφηεξεο ζηα δείγκαηα 12, 19 θαη 20, ελψ 

ρακειφηεξεο ζηα δείγκαηα 8, 11, 17 φπσο δηαθξίλνληαη απφ ην δηάγξακκα:  
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     Οη ζπγθεληξψζεηο θαιίνπ είλαη πςειφηεξεο ζηα δείγκαηα 1, 18, 19 θαη 20, ελψ νη 

ρακειφηεξεο ζηα δείγκαηα 5 θαη 12, φπσο δηαθξίλνληαη απφ ην δηάγξακκα: 
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2.5.2 ΢ρνιηαζκφο απνηειεζκάησλ FTIR 

Σα πεξηζζφηεξα θάζκαηα έθεξαλ ίδηεο θνξπθέο κε δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ έληαζε 

ηνπο. Σα θάζκαηα ησλ δεηγκάησλ 12, 18, 19 θαη 20 δηαθέξνπλ απφ ηα ππφινηπα σο 

πξνο ηηο κεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ έληαζε ησλ θνξπθψλ. 

Ζ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ 1-20 κε ηε κέζνδν FTIR έδσζε ηελ νξπθηνινγηθή ζχ-

ζηαζε ηνπο: ν πειφο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαζθεπή ησλ πιηζηψλ, ζπλδε-

ηηθνχ πιηθνχ θαη επηρξίζκαηνο είλαη θανιίλεο θαη κνληκνξηιινλίηεο, ελψ νη νξπθην-

ινγηθέο πξνζκίμεηο, πνπ εκπεξηέρεη είλαη ραιαδίαο, αζβεζηίηεο θαη ζε θάπνηεο πεξη-

πηψζεηο άκνξθε ππξηηία θαη καξκαξπγία.  

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

     Ο ζθνπφο απηήο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ ηνπ αξραηνινγη-

θνχ νηθηζκνχ ηεο Σνχκπαο Θεζζαινλίθεο κε ηε ρξήζε ησλ θαζκαηηθψλ κεζφδσλ α-

θηίλσλ Υ Φζνξηζκνχ θαη Τπέξπζξεο Αθηηλνβνιίαο κε ηε ρξήζε κεηαζρεκαηηζκψλ 

Fourier γηα ηελ απφδνζε ηεο ζηνηρεηαθήο θαη νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ηνπ.  

    Οη αλαιχζεηο έδεημαλ φηη ηα δνκηθά πιηθά είραλ παξαζθεπαζηεί απφ πειφ, πνπ ν-

ξπθηνινγηθά εληάζζεηαη ζηνλ θανιίλε θαη ηνλ κνληκνξηιινλίηε θαη κε πιαζηηθψλ 

ζηνηρείσλ φπσο ραιαδίαο, αζβεζηίηεο θαη αζηξίνη. 

Πξηλ απφ αξθεηά ρξφληα είρε πξαγκαηνπνηεζεί κία πξνθαηαξθηηθή κειέηε ηνπ δν-

κηθνχ πιηθνχ ηνπ νηθηζκνχ ηεο Σνχκπαο, ψζηε λα εμαθξηβσζνχλ νη ιφγνη απνζάζξσ-

ζεο ηνπ κε ηε ρξήζε ησλ κεζφδσλ XRD θαη SEM. Οη αλαιχζεηο κε ηε κέζνδν 

SEM(Scanning Electron Microscopy) έδεημαλ φηη ε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ δεηγκάησλ 

απαξηίδεηαη απφ αξγίιην, ππξίηην, ζίδεξν θάιην, καγλήζην θαη αζβέζηην ζε κνξθή 

νμεηδίσλ ή πδξνμεηδίσλ ή έλπδξσλ. Οη αλαιχζεηο κε ηε κέζνδν XRD έδεημαλ φηη ηα 

δείγκαηα απνηεινχληαλ θπξίσο απφ ραιαδία θαη απφ άιιεο πξνζκίμεηο, φπσο αξγπιν-

ππξηηηθά , αζηξίνπο, κνληκνξηιινλίηε θαη άιια νξπθηά. Ζ ζηνηρεηαθή θαηαλνκή ηεο 

θνθθνκεηξίαο δειψλεη φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ζε πειφ είλαη 10%, 

ηιχ 50% θαη άκκν 40%. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνέθππηε ήηαλ φηη ηα πιηζηά απφ ηνλ 

νηθηζκφ ηεο Σνχκπαο απνηεινχηαλ απφ πειφ, ηιχ θαη άκκν κε πξνζκίμεηο ραιαδία, 

κνληκνξηιινλίηε, αζηξίσλ θαη άιισλ νξπθηψλ (Spathis, Christaras, Stergiou, 1999). 
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Κάλνληαο ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κειέηεο ηνπ 1999 κε ηα απνηειέζκα-

ηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, κπνξεί λα εηπσζεί φηη ηαπηίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ.  

Γεδνκέλεο ηεο γεσκνξθνινγίαο ηεο πεξηνρήο, ε νπνία απνηειείηαη απφ ππξηγελή 

κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα φπσο κάξγεο, ςακκίηεο θαη θξνθαινπαγή απφ γξαληηηθά, 

κεηακνξθσκέλα θαη εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα φπσο ραιαδίαο, αζηξίνη θαη ππξηηφιη-

ζνο, κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί φηη ε πξνέιεπζε ησλ πξψησλ πιψλ ησλ δνκηθψλ πιηθψλ 

ηνπ αξραηνινγηθνχ νηθηζκνχ ηεο Σνχκπαο Θεζζαινλίθεο ήηαλ ηνπηθή. 
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