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Περίληψη 

Η παρούσα εργασία αφορά στην συντήρηση ζωγραφικού έργου με υφασμάτινο υποστήριγμα, από 

την συλλογή του Μουσείου Ιστορίας της Ελληνικής ενδυμασίας, του Λυκείου Ελληνίδων Αθήνας. Τα 

υλικά κατασκευής και η κατάσταση διατήρησης, διερευνήθηκαν και αξιολογήθηκαν, μέσα από την 

διεξαγωγή μικροκαταστρεπιτκών και μη φυσικοχημικών μεθόδων εξέτασης και τεκμηρίωσης. Στόχος 

ήταν η καλύτερη δυνατή κατανόηση του έργου, των αξιών που το διέπουν ευρύτερα, αλλά και 

ειδικότερα των παραγόντων φθοράς που επέδρασαν σε αυτό, οδηγώντας στην κατάσταση διατήρησης 

που παρουσίαζε φτάνοντας στο εργαστήριο Συντήρησης Ζωγραφικών Έργων σε Ύφασμα. 

 Επιγραμματικά, στο πλαίσιο της μελέτης του αντικειμένου, οι επιφάνειες παρατηρήθηκαν 

μακροσκοπικά και υπό μεγέθυνση. Η ζωγραφική επιφάνεια μελετήθηκε με προσπίπτον, πλάγιο και 

υπεριώδη φωτισμό, καθώς επίσης εκτελέστηκε χρωματομετρία, πριν και μετά την επέμβαση του 

καθαρισμού. Ακόμα πραγματοποιήθηκε δειγματοληψία για τον προσδιορισμό της στρωματογραφίας 

και των χρωστικών του έργου, μέσω στερεοσκόπιου και ηλεκτρονικού μικροσκοπίου σάρωσης. Μικρή 

ποσότητα δείγματος λήφθηκε επίσης, για την μικροβιολογική μελέτη και την ταυτοποίηση των ινών 

του υφασμάτινου φορέα, μέσω μεταλλογραφικού μικροσκόπιου.  

Εφόσον μέσα από τις παραπάνω ενέργειες επιτεύχθηκε η κατανόηση, τόσο του περιεχομένου και 

της σημασίας του αντικειμένου, όσο και της τεχνολογίας κατασκευής και παθολογίας που φέρει, 

τέθηκαν τα όρια και οι στόχοι των εργασιών συντήρησης. Για την επίτευξη των  προσδοκώμενων 

αποτελεσμάτων, δόθηκε βάση στην συγκριτική εξέταση και αξιολόγηση των διαθέσιμων επιλογών, 

όπου αυτές υπήρξαν, με στόχο την εφαρμογή της καλύτερης δυνατής λύσης, για κάθε ζήτημα που 

εντοπίστηκε, κατά την εξέταση του αντικειμένου. Στο σύνολο τους οι επεμβάσεις που διεξήχθησαν 

πάνω στο ζωγραφικό έργο, αποσκοπούσαν στην σταθεροποίηση της κατάστασης διατήρησής του, στην 

αποτροπή της μελλοντικής φθοράς αλλά και στην ανάδειξη της εννοιολογικής του υπόστασης, με 

σεβασμό στα αυθεντικά υλικά και την αισθητική του καλλιτέχνη. 

Λέξεις κλειδιά: ζωγραφικό έργο σε ύφασμα, υπεριώδης φωτογραφία φθορισμού, χρωματομετρία, 

οπτική μικροσκοπία, ηλεκτρονική μικροσκοπία σάρωσης, φασματοσκοπία διασποράς ενέργειας 

ακτίνων Χ, μικροβιολογική μελέτη, συντήρηση 

 

  



Σ ε λ ί δ α  | 9 

 

Abstract  

The present thesis concerns the conservation process, of a canvas painting belonging to the Museum 

of Greek costume history, owned by the Lyceum Club of Greek Women in Athens. Non destructive and 

microdistructive examination and documentation methods were used, in order to determine the 

artwork’s construction materials, as well as their preservation state. The main goal was to understand 

the object and define its values, but also the deterioration factors which affected it, leading to the 

artwork’s state of preservation. 

Briefly, within the studying process, both sides were examined macroscopically and  under 

magnification. The painted surface was observed through direct, tangential as well as ultraviolet lighting 

and spectrophotometer measurements were taken before and after the cleaning procedure. Additionally, 

microsapling was carried out, for the assessment of the painting’s structure and construction materials 

through optical and scanning electron microscopy. Sample was also used, for the execution of a 

microbiological study and the textile’s fibers identification, by using optical microscopy.  

Provided that good understanding of making technology, material pathology, content and 

significance was attained, the limits and aims of the conservation process were set. For the achievement 

of the expected  results, great attention was given to comparative studying and evaluation of available 

choices, whenever existed, aiming for the application of the optimal solution to every issue identified 

during the examination. The main goal, of  conservation procedures carried out, was the stabilization of  

its condition and prevention of future deterioration phenomena but also intended to highlight the 

conceptual substance, with respect to the authentic materials and artist’s aesthetics. 

Key words: easel painting, ultraviolet fluorescence photography, colorimetry, optical microscopy, 

scanning electron microscopy, energy depressive X-ray spectroscopy, microbiological study, 

conservation,  
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Εικόνα 12 Περιοχές δειγματοληψίας για την μικροβιολογική μελέτη. σ. 33 

 

3ο Κεφάλαιο 

 

Εικόνα 13 Στάδιο εργασίας (3ο) σύμφωνα με το διάγραμμα ροής. σ. 36 

Εικόνα 14 
Φωτογράφιση αντικειμένου με χρήση εφαπτομενικά προσπίπτουσας 

ακτινοβολίας. 
σ. 36 

Εικόνα 15 Φωτογράφιση  αντικειμένου με υπεριώδη ακτινοβολία. σ. 37 

Εικόνα 16 Βιολογική δράση στο άνω αριστερό άκρο. σ. 38 

Εικόνα 17 Γαλάζιες επιζωγραφίσεις. σ. 38 

Εικόνα 18 
Βιολογική δράση, επικαθήσεις ρύπων και ρωγμάτωση χρωματικού 

στρώματος (στερεοσκόπιο). 
σ. 39 

Εικόνα 19 
Επικαθίσεις ρύπων, ρωγμάτωση, αποκόλληση και απώλεια 

χρωματικού στρώματος (στερεοσκόπιο). 
σ. 39 

Εικόνα 20 
Γαλάζια επιζωγράφιση και σκούρο μπλε, αυθεντικό χρωματικό 

στρώμα (στερεοσκόπιο). 
σ. 39 
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Εικόνα 21 Νήματα υφασμάτινου φορέα (στερεοσκόπιο).  σ. 40 

Εικόνα 22 Θέσεις χρωματομετρηκών μετρήσεων. σ. 42 

Εικόνα 23 
Όψη χρωματομετρημένων περιοχών, μετά την επέμβαση του 

καθαρισμού. 
σ. 42 

Εικόνα 24 
Αποτελέσματα χρωματομέτρησης πριν και μετά τον καθαρισμό για το 

σημείο 1 (S.1). 

σ. 43 

Εικόνα 25 
Αποτελέσματα χρωματομέτρησης πριν και μετά τον καθαρισμό για το 

σημείο 6 (S.6). 

σ. 44 

Εικόνα 26 
Αποτελέσματα χρωματομέτρησης πριν και μετά τον καθαρισμό για το 

σημείο 19 (S.19). 

σ. 45 

Εικόνα 27  
Στερεοσκοπική παρατήρηση εγκάρσιων τομών χρωματικού 

στρώματος (μεγέθυνση 4.5x). 
σ. 46 

Εικόνα 28 

Συγκριτική εξέταση μορφολογικών χαρακτηριστικών άγνωστων 

δειγμάτων και πρότυπου δείγματος βαμβακερής ίνας στο οπτικό 

μεταλλογραφικό μικροσκόπιο (μεγέθυνση 10x). 

σ. 47 

Εικόνα 29  

Φωτογραφική τεκμηρίωση συγκριτικής μελέτης άγνωστων δειγμάτων 

και πρότυπου δείγματος βαμβακερών ινών, κατά την μικροσκοπική 

παρατήρηση στο φωτεινό και σκοτεινό πεδίο (μεγέθυνση 10x). 

σ. 48 

Εικόνα 30 Δείγμα Νο.1-σκούρο μπλε χρωματικό στρώμα. σ. 49 

Εικόνα 31 Δείγμα Νο.2-σκούρο γκρι/μπλε χρωματικό στρώμα. σ. 50 

Εικόνα 32 Δείγμα Νο.3-γκρι/πράσινο χρωματικό στρώμα. σ. 51  

Εικόνα 33 Δείγμα Νο.4-γκρι/πράσινο χρωματικό στρώμα σ. 52 

Εικόνα 34 Δείγμα Νο.5- γαλάζιο μεταγενέστερο χρωματικό στρώμα. σ. 53 

Εικόνα 35 
Φάσμα στοιχειακής ανάλυσης αυθεντικού σκούρου μπλε χρωματικού 

στρώματος (Δείγμα Νο.6). 
σ. 54 

Εικόνα 36 
Φάσμα στοιχειακής ανάλυσης μεταγενέστερου γαλάζιου χρωματικού 

στρώματος (Δείγμα Νο.7). 
σ. 55 

Εικόνα 37 Συσχετισμός γκρι/πράσινης απόχρωσης και πιθανής χρωστικής. σ. 55 

Εικόνα 38  Συσχετισμός σκουρόχρωμων αποχρώσεων και πιθανών χρωστικών. σ. 56 

Εικόνα 39  Συσχετισμός γαλάζιας απόχρωσης και πιθανής χρωστικής. σ. 57 

Εικόνα 40 
Αποτελέσματα  καλλιέργειών σε στερεά θρεπτικά υλικά των δύο 

δειγμάτων σύμφωνα με τους χρόνους επώασης. 
σ. 66 

Εικόνα 41 
Μορφολογικά χαρακτηριστικά αποικίας στο θρεπτικό υλικό SDA, του 

δείγματος Α (γκρι/πράσινο χρωματικό στρώμα). 
σ. 67 

Εικόνα 42 
Αποτελέσματα  καλλιέργειας σε στερεά θρεπτικά υλικά του δείγματος 

Β (7η μέρα). 
σ. 68 
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Εικόνα 43 Αποτελέσματα αντιμικροβιακών παρασκευών. σ. 69 

Εικόνα 44 Γραφική αποτύπωση στρωματογραφίας. σ. 70 

 

4ο Κεφάλαιο 

 

Εικόνα 45 Στάδιο εργασίας (4ο) σύμφωνα με το διάγραμμα ροής. σ. 71 

Εικόνα 46 Υφασμάτινος φορέας, πίσω όψη ζωγραφικού έργου. σ. 72 

Εικόνα 47 
Γραφική αποτύπωση ρωγμάτωσης από το άνω αριστερό άκρο του 

πίνακα. 
σ. 73 

Εικόνα 48  
Συνδυαστική έκφανση φθορών στο άνω αριστερό άκρο (λήψη με 

εφαπτομενικά προσπίπτουσα ακτινοβολία). 
σ. 74 

Εικόνα 49 Ψηφιακή τεκμηρίωση φθορών ζωγραφικής επιφάνειας. σ. 75 

 

5ο Κεφάλαιο 

 

Εικόνα 50 Στάδιο εργασίας (5ο) σύμφωνα με το διάγραμμα ροής. σ. 77 

Εικόνα 51 Στερέωση ζωγραφικής επιφάνειας με Hydroground/H2O 1:3. σ. 78 

Εικόνα 52 
Όψη ζωγραφικής επιφάνειας μετά την εφαρμογή καθαριστικού 

διαλύματος. 
σ. 81 

Εικόνα 53 Στάδιο καθαρισμού ζωγραφικής επιφάνειας. σ. 82 

Εικόνα 54 Απολύμανση προσβεβλημένης επιφάνειας. σ. 86 

Εικόνα 55 
Δειγματοληψία για τον έλεγχο της αποτελεσματικότητας των 

αντιμυκιτιακών δράσεων. 
σ. 87 

Εικόνα 56 
Εφαρμογή στερεωτικού διαλύματος  στην πίσω όψη του έργου (Primal 

SF-016 H2O 1:5). 
σ. 88 

Εικόνα 57  Ολική υποστήριξη υφασμάτινου φορέα. σ. 90 

Εικόνα 58  Τοποθέτηση ζωγραφικού έργου σε τελάρο. σ. 91 

Εικόνα 59 Αισθητική αποκατάσταση ζωγραφικής επιφάνειας. σ. 94 

Εικόνα 60 
Όψη ζωγραφικής επιφάνειας μετά την εκ νέου επίστρωση με Laropal 

A81 (1η στρώση) και Paraloid B72 (2η στρώση). 
σ. 97 

Εικόνα 61 Τοποθέτηση ζωγραφικού έργου στην αρχική του κορνίζα. σ. 98 

Εικόνα 62 Τελική όψη της πίσω πλευράς του αντικειμένου. σ. 99 

 

6ο Κεφάλαιο 

 

Εικόνα 63 
Όψη ζωγραφικού  έργου μετά την ολοκλήρωση των επεμβάσεων 

συντήρησης. 
σ. 101 

 

7ο Κεφάλαιο 

Παράρτημα I 
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Παράρτημα II 

 

Εικόνα 64 Τμήμα ζωγραφικής επιφάνειας πριν και μετά την συντήρηση. σ. 116 

Εικόνα 65 Τμήμα ζωγραφικής επιφάνειας πριν και μετά την συντήρηση. σ. 117 

Εικόνα 66 Περιοχή επιγραφής  πριν και μετά την συντήρηση. σ. 117 

Εικόνα 67 Όψη του έργου εντός κορνίζας, πριν και μετά την συντήρηση. σ. 118 

Εικόνα 68 Πίσω όψη του έργου πριν και μετά την συντήρηση. σ. 119 

 

Παράρτημα ΙΙΙ 

 

Εικόνα 69 Στοιχειακή ανάλυση στρώματος προετοιμασίας (Δείγμα Νο.1). σ. 121 

Εικόνα 70 Στοιχειακή ανάλυση άσπρου χρωματικού στρώματος (Δείγμα Νο.1). σ. 121 

Εικόνα 71 
Στοιχειακή ανάλυση σκούρου μπλε χρωματικού στρώματος (Δείγμα 

Νο.1). 
σ. 121 

Εικόνα 72 SEM-EDS Mapping (Δείγμα Νο.1). σ. 122 

Εικόνα 73 Στοιχειακή ανάλυση στρώματος προετοιμασίας (Δείγμα Νο.2). σ. 123 

Εικόνα 74 Στοιχειακή ανάλυση άσπρου χρωματικού στρώματος (Δείγμα Νο.2). σ. 123 

Εικόνα 75 
Στοιχειακή ανάλυση σκούρου γκρι/μπλε χρωματικού στρώματος 

(Δείγμα Νο.2). 
σ. 123 

Εικόνα 76 SEM-EDS Mapping (Δείγμα Νο.2). σ. 124 

Εικόνα 77 SEM-EDS Mapping (Δείγμα Νο.2). σ. 124 

Εικόνα 78 Στοιχειακή ανάλυση στρώματος προετοιμασίας (Δείγμα Νο.3). σ. 125 

Εικόνα 79 Στοιχειακή ανάλυση άσπρου χρωματικού στρώματος (Δείγμα Νο.3). σ. 125 

Εικόνα 80 
Στοιχειακή ανάλυση σκούρου γκρι/πράσινου χρωματικού στρώματος 

(Δείγμα Νο.3). 
σ. 125 

Εικόνα 81 Στοιχειακή ανάλυση  στρώματος βερνικιού (Δείγμα Νο.3). σ. 126 

Εικόνα 82 SEM-EDS Mapping (Δείγμα Νο.3). σ. 126 

Εικόνα 83 Στοιχειακή ανάλυση στρώματος προετοιμασίας (Δείγμα Νο.4). σ. 127 

Εικόνα 84 Στοιχειακή ανάλυση άσπρου χρωματικού στρώματος (Δείγμα Νο.4). σ. 127 

Εικόνα 85 
Στοιχειακή ανάλυση σκούρου γκρι/πράσινου χρωματικού στρώματος 

(Δείγμα Νο.4). 
σ. 127 

Εικόνα 86 SEM-EDS Mapping (Δείγμα Νο.4). σ. 128 

Εικόνα 87 Στοιχειακή ανάλυση στρώματος προετοιμασίας (Δείγμα Νο.5). σ. 129 

Εικόνα 88 Στοιχειακή ανάλυση άσπρου χρωματικού στρώματος (Δείγμα Νο.5). σ. 129 

Εικόνα 89 
Στοιχειακή ανάλυση σκούρου μπλε αυθεντικού και γαλάζιου. 

μεταγενέστερου χρωματικού στρώματος (Δείγμα Νο.5). 
σ. 129 

Εικόνα 90 SEM-EDS Mapping (Δείγμα Νο.5). σ. 130 

 

Παράρτημα IV 
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Παράρτημα V 

 

Παράρτημα VI 
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Κατάλογος πινάκων 

1ο Κεφάλαιο 

 

2ο Κεφάλαιο 

   

Πίνακας 1 Συστάσεις αντιμικροβιακών παρασκευών. σ.  34 

 

3ο Κεφάλαιο 

 

Πίνακας 2  Αποτελέσματα ανάλυσης EDS για την σκούρα μπλε περιοχή. σ. 58 

Πίνακας 3  Αποτελέσματα ανάλυσης EDS για την σκούρα γκρι/μπλε περιοχή. σ. 58 

Πίνακας 4 Αποτελέσματα ανάλυσης EDS για την γκρι/πράσινη περιοχή. σ. 59 

Πίνακας 5 Αποτελέσματα ανάλυσης EDS για την γαλάζια περιοχή 

(επιζωγράφιση). 
σ. 60 

Πίνακας 6 Αποτελεσματικότητα αντιμικροβιακών παρασκευών. σ. 69 

 

4ο Κεφάλαιο 

 

5ο Κεφάλαιο 

 

Πίνακας 7 Συστάσεις διαλυμάτων Feller Test (Feller & Bailie 1972). σ. 80 

Πίνακας 8 Συστάσεις διαλυμάτων με σάπωνες. σ. 80 

Πίνακας 9 Αποτελέσματα δοκιμών καθαρισμού με σάπωνες. σ. 81 

 

6ο Κεφάλαιο 

7ο Κεφάλαιο 

Παράρτημα I 

Παράρτημα ΙΙ 

 

Παράρτημα III 

 

Πίνακας 10 
Μετρήσεις χρωματομερίας πριν και μετά τον καθαρισμό της 

ζωγραφικής επιφάνειας. 
σ. 120 

 

Παράρτημα IV 

 

Πίνακας 11 
Προτεινόμενες περιβαλλοντικές συνθήκες για τον χώρο έκθεσης του 

ζωγραφικού έργου. 
σ. 131 

 

Παράρτημα V 

 

Πίνακας 12 Ιδιότητες ακρυλικών ρητινών. σ. 134 

 

Παράρτημα VI 
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Εισαγωγή 

Η παρούσα εργασία αφορά στην τεχνολογική ανάλυση και συντήρηση ζωγραφικού έργου, σε 

υφασμάτινο υποστήριγμα. Η συντήρηση του ζωγραφικού έργου ξεκίνησε στα πλαίσια του 

εργαστηριακού μαθήματος εβδόμου εξαμήνου, «Συντήρηση ζωγραφικών έργων σε ύφασμα», ωστόσο 

μικρό μόνο μέρος των εργασιών πραγματοποιήθηκε, λόγω του όγκου απαραίτητης, προαπαιτούμενης 

έρευνας, σε αντιδιαστολή με τον χρόνο του εργαστηριακού μαθήματος.  

Σκοπός και στόχοι 

Ο βασικός σκοπός της εργασίας είναι η ολοκλήρωση της συντήρησης του έργου, δηλαδή  η 

σταθεροποίηση της κατάστασης διατήρησης και η αντιμετώπιση παραγόντων υποβάθμισης του 

αντικειμένου. Στο πλαίσιο αυτό: 

➢ Αρχικά, σχεδιάζεται η ολοκληρωμένη μελέτη του ζωγραφικού έργου για τον προσδιορισμό της 

τεχνολογίας κατασκευής και για την κατανόηση της παθολογίας, μέσω καταστρεπτικών και μη 

διαγνωστικών μεθόδων ανάλυσης και τεκμηρίωσης.  

➢ Έπειτα επιδιώκεται η διαμόρφωση, οργάνωση και εφαρμογή του βέλτιστου πλάνου εργασιών 

συντήρησης. Η διεκπεραίωση μιας σειράς επεμβάσεων που θα αντιμετωπίσουν τους ενεργούς 

παράγοντες φθοράς και θα προλάβουν αποτελεσματικά τα μελλοντικά ζητήματα, είναι τα 

προσδοκώμενα αποτελέσματα από το πλάνο συντήρησης.  

➢ Συμπληρωματικά σε όσα αναφέρθηκαν παραπάνω, η επιλογή κατάλληλων υλικών με καλή αντοχή 

στο χρόνο και αντιστρεψιμότητα είναι ακόμα ένας στόχος της εργασίας. 

Παραλαβή έργου προς 

συντήρηση 

Συλλογή & 

καταγραφή  

Μη καταστρεπτικών 

 

Κατανόηση: 

▪ Τεχνολογίας κατασκευής 

▪ Τυπολογίας φθοράς 

▪ Έκτασης φθοράς 

▪ Κατάστασης 

διατήρησης 

▪ Παραγόντων φθοράς 
▪ Απόκλισης από την 

επιθυμητή 

κατάσταση 

διατήρησης  

▪ Στόχου συντήρησης 

Συντήρηση 

Παράδοση 

συντηρημένου έργου 

Προσδιορισμός: 

Εφαρμογή 

μεθόδων 

τεκμηρίωσης και 

ανάλυσης 

 
Καταστρεπτικών 

▪ Σχεδιασμός & 

εφαρμογή πλάνου 

εργασιών 

▪ Επιλογή 

κατάλληλων 

υλικών 

▪ Γενικών 

πληροφοριών 

▪ Μακροσκοπικών 

παρατηρήσεων 

 

Λήψη αποτελεσμάτων & 

εξαγωγή 

συμπερασμάτων 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Εικόνα 1: Διάγραμμα ροής εργασιών. 
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Βασικές έννοιες 

Παρακάτω ακολουθεί μια σύντομη επισκόπηση των βασικών όρων, οι οποίοι σχετίζονται άμεσα 

με το αντικείμενο που πραγματεύεται η εργασία. 

▪ Η συντήρηση  

Σύμφωνα με την απόφαση που εγκρίθηκε από τα μέλη του ICOM-CC κατά την 15η τριετή 

διάσκεψη, στο Νέο Δελχί το 2008, δίνονται οι παρακάτω ορισμοί για την έννοια της “συντήρησης” και 

για τις τρεις υποκατηγορίες της.  

Με τον γενικό όρο “συντήρηση”, περιγράφονται όλα τα μέτρα και οι ενέργειες, που στοχεύουν στην 

προστασία της απτής πολιτιστικής κληρονομιάς, διασφαλίζοντας συγχρόνως την προσβασιμότητα, 

τόσο για τις σύγχρονες όσο και για τις μελλοντικές γενιές. Στην έννοια της “συντήρησης” 

συμπεριλαμβάνονται η “προληπτική συντήρηση”, η “επεμβατική συντήρηση” και η “αποκατάσταση”. 

Η “προληπτική συντήρηση” περικλείει, όλα τα μέτρα που στοχεύουν στην αποφυγή και στην 

ελαχιστοποίηση των μελλοντικών φθορών και απωλειών. Δεν επεμβαίνει στο ίδιο το αντικείμενο, αλλά 

αφορά κυρίως τον περιβάλλοντα χώρο αυτού. Σχετίζεται δηλαδή με ζητήματα όπως είναι οι συνθήκες 

αποθήκευσης, έκθεσης και μεταφοράς. Συνήθως τα μέτρα αυτά λαμβάνονται για συλλογές. Η 

“επεμβατική συντήρηση” είναι όλες οι επεμβάσεις που πραγματοποιούνται απευθείας επάνω στο 

αντικείμενο, όταν αυτό βρίσκεται σε εύθραυστη κατάσταση ή όταν η φθορά του εξελίσσεται με ταχύ 

ρυθμό. Σκοπό έχει την παύση της καταστρεπτικής διαδικασίας και την ενίσχυση της δομής του. Τέλος 

με τον όρο “αποκατάσταση” ορίζονται όλες οι επεμβάσεις που εφαρμόζονται απευθείας πάνω στο 

αντικείμενο, με σκοπό την αναβάθμιση της αισθητικής του αξίας και την διευκόλυνση της 

αναγνωσιμότητάς του. Οι επεμβάσεις αυτές πραγματοποιούνται όταν το αντικείμενο, εξαιτίας της 

φθοράς ή της αλλοίωσης, έχει χάσει μέρος της σημασίας ή της λειτουργίας του.  

▪ Φυσικοχημικές διαγνωστικές μέθοδοι 

H τεχνική εξέταση και τεκμηρίωση της κατάστασης διατήρησης ενός έργου προς συντήρηση, 

αποτελούν απαραίτητο, προαπαιτούμενο, στάδιο για τον σχεδιασμό της πορείας των επεμβάσεων. Οι 

φυσικοχημικές διαγνωστικές μέθοδοι που εφαρμόζονται σε αυτό το πλαίσιο, χωρίζονται σε δύο κύριες 

κατηγορίες. Η πρώτη είναι οι “μη καταστρεπτικές”, βασικό πλεονέκτημα των οποίων είναι ότι δεν 

απαιτείται η λήψη δείγματος για την διεξαγωγή τους. Με την βοήθεια την ηλεκτρομαγνητικής 

ακτινοβολίας στο μη ορατό φάσμα παρέχεται η δυνατότητα της εξέτασης στοιχείων, μη παρατηρήσιμων 

υπό συνήθεις συνθήκες. Αντιθέτως, στην δεύτερη κατηγορία των “καταστρεπτικών” τεχνικών, 

προϋποτίθεται η λήψη δείγματος για την πραγματοποίησή τους και κατά συνέπεια, επιφέρουν αλλοίωση 

στο έργο, αν και συνήθως είναι αμελητέα. Σε κάθε περίπτωση αμφότερες οι κατηγορίες μεθόδων 

διάγνωσης και τεκμηρίωσης, αποτελούν εξαιρετικά σημαντικό εργαλείο στα χέρια του συντηρητή, 

καθώς παρέχουν πληροφορίες σχετικά με την τεχνολογία κατασκευής, τα υλικά, την στρωματογραφία 

καθώς επίσης και για την χρονολόγηση του προς συντήρηση αντικειμένου (Αλεξοπούλου & 

Χρυσουλάκης 1993)  
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▪ Υφασμάτινο υποστήριγμα 

Το υποστήριγμα αποτελεί το βασικότερο δομικό στοιχείο ενός ζωγραφικού έργου, με σημαντική 

επιρροή στην κατάσταση διατήρησης της ζωγραφικής επιφάνειας που φέρει. Στο πέρασμα του χρόνου 

οι καλλιτέχνες χρησιμοποίησαν πληθώρα διαφορετικών υποστηριγμάτων. Το ύφασμα ανήκει στα 

ελαστικά υποστηρίγματα και η χρήση του συνεπάγεται πλεονεκτήματα όπως το ότι είναι ελαφρύτερο, 

ευκολότερο στην μετακίνηση, παρέχει ποικιλία στις διαστάσεις που μπορεί να λάβει και τέλος η 

ενδεχόμενη φθορά συνήθως επιδιορθώνεται ευκολότερα.  

Στην Ανατολή, υφάσματα όπως το μετάξι χρησιμοποιούνταν ήδη από τα αρχαία χρόνια ως φορείς 

για ζωγραφική με μελάνι ή υδατοχρώματα. Στην Ευρώπη το ύφασμα άρχισε να χρησιμοποιείται τον 

Μεσαίωνα (Gottsegen 1993). Τα υφασμάτινα υποστηρίγματα που χρησιμοποιήθηκαν στην δυτική 

ζωγραφική ήταν κατασκευασμένα ως επί το πλείστον από λινάρι, κάνναβη, μετάξι, βαμβάκι είτε από 

συνδυασμούς μεταξύ αυτών. Πληροφορίες σχετικά με την πρώτη ύλη κατασκευής του υποστηρίγματος, 

καταγραφόταν σπανίως από τους καλλιτέχνες, οι οποίοι αρκούνταν στον χαρακτηρισμό “καμβάς”. Η 

επιλογή του υφάσματος ή της ύφανσης του, γινόταν με βάση το τελικό αποτέλεσμα που ήθελε να 

επιτύχει ο καλλιτέχνης. Εάν δηλαδή επιθυμούσε να προσδώσει στο έργο του υφή ή να επιτύχει όσο το 

δυνατόν πιο λεία επιφάνεια (Young 2012).  
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1ο  Κεφάλαιο: Παρουσίαση αντικειμένου 

Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζεται το έργο προς συντήρηση.  Στις 

ενότητες που ακολουθούν, προσεγγίζεται το έργο μέσα από στοιχεία που 

σχετίζονται με την προέλευση και το περιεχόμενο του, πραγματοποιείται 

διεξοδική περιγραφή της  απεικονιζόμενης σύνθεσης, αναφέρονται οι 

επιρροές που πιθανότατα είχε ο καλλιτέχνης για την δημιουργία της, 

καθώς επίσης αναλύονται η τεχνοτροπία και η χρωματική παλέτα που 

χρησιμοποιήθηκε.  

1.1 Ιστορικά στοιχεία 

Το ζωγραφικό έργο προς συντήρηση, ανήκει στη συλλογή του μουσείου Ιστορίας της Ελληνικής 

Ενδυμασίας, του Λυκείου Ελληνίδων Αθήνας. Ιδρύτρια του Λυκείου των Ελληνίδων είναι η Καλλιρρόη 

Σιγανού-Παρρέν, από την οποία ξεκίνησε η συλλογή των ενδυμάτων (1911) και διατυπώθηκε η ιδέα 

για την δημιουργία του μουσείου (1914). Το 1988 η ιδέα υλοποιήθηκε και το μουσείο εγκαινιάστηκε 

από την τότε Υπουργό Πολιτισμού Μελίνα Μερκούρη. Το κτήριο βρίσκεται επί της οδού Δημοκρίτου 

7 στο  Κολωνάκι, και φιλοξενεί την ενδυματολογική συλλογή του Λυκείου των Ελληνίδων. Η συλλογή 

περιλαμβάνει 25.000 αντικείμενα, εκ των οποίων η πλειοψηφία είναι αυθεντικές τοπικές φορεσιές και 

κοσμήματα του ιστορικού ελληνικού χώρου από τα  τέλη του 19ου έως τις αρχές του 20ου αιώνα. Ακόμα, 

φιλοξενεί αντίγραφα μινωικών, αρχαϊκών και βυζαντινών ενδυμάτων καθώς επίσης και 23 

πορσελάνινες κούκλες, ντυμένες με παραδοσιακές φορεσιές. Ο στόχος του μουσείου είναι η συλλογή, 

η διαφύλαξη, η μελέτη και η προβολή της ιστορίας της ελληνικής τοπικής φορεσιάς (Λύκειον των 

Ελληνίδων 2018).  

Το προς συντήρηση ζωγραφικό έργο, αγοράσθηκε από παλαιοπωλείο της Αθήνας και δωρίθηκε το 

2020 στο μουσείο. Η διαδρομή του από την δημιουργία του και μέχρι πριν από αυτά τα γεγονότα, δεν 

είναι γνωστή. Το μόνο εμφανές στοιχείο που θέτει ένα χρονικό πλαίσιο, για την περίοδο όπου 

εντάσσεται το αντικείμενο είναι η επιγραφή του: «Ο ΠΟΛΕΜΟΣ ΤΟΥ 1897 ΜΑΧΕΙ ΕΙΣ ΤΟ ΜΑΤΗ 

ΘΕΣΑΛΛΙΑΣ». Παρότι δεν μπορεί να χρονολογηθεί με ακρίβεια, βάσει του τίτλου της σύνθεσης, 

εξάγεται το συμπέρασμα ότι το έργο πιθανώς ανήκει στον 20ο αιώνα, εφόσον απεικονίζει γεγονότα που 

διαδραματίστηκαν τα τελευταία χρόνια του 19ου.  

Συγκριμένα ο ελληνοτουρκικός πόλεμος του 1897 έχει μείνει γνωστός στην ελληνική ιστορία ως 

“ατυχής πόλεμος” και αφορμή για την έναρξη του αποτέλεσε, το Κρητικό ζήτημα, δηλαδή η έντονη 

επιθυμία των Κρητικών για την απελευθέρωση τους από την Οθωμανική κυριαρχία. Όμοιο 

επαναστατικό κλίμα επικρατούσε και στην Αθήνα, με την πλειοψηφία του λαού, να υποστηρίζει την 

αλυτρωτική πολιτική που εξέφραζε η “Εθνική εταιρία” και ο τύπος. Η ιδέα την ένοπλης αντιπαράθεσης 

δεν εκφράστηκε εκείνη την χρονική στιγμή, αλλά καλλιεργούταν από καιρό και έφτασε στο 

αποκορύφωμα της την 25η Μαρτίου του 1897. «Ο πόθος όλου εκείνου του πλήθους, των ανδρών και 

Συλλογή & 

καταγραφή: 

▪ Γενικών 

πληροφοριών 

▪ Μακροσκοπικών 

παρατηρήσεων 

 

1. 

Εικόνα 2: Στάδιο εργασίας (1ο) 

σύμφωνα με το διάγραμμα ροής. 
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των γυναικών ακόμη, ήτον εις και αδιαίρετος. Πάντες ήθελον να ίδωσι τον Βασιλέα, να ζητωκραυγάσωσι 

και να φωνάξωσι “πόλεμος”», έγραφε ο αρθρογράφος της εφημερίδας «Εμπρός» (26 Μαρτίου 1897).  

Η ελληνική κυβέρνηση απέστειλε  στράτευμα στην Κρήτη, ενώ ταυτόχρονα οργάνωσε  εξεγέρσεις κατά 

τον Τούρκων σε Θεσσαλία και Μακεδονία, οδηγώντας έτσι την Τουρκία να κηρύξει πόλεμο στις 5 

Απριλίου του 1897. Ο πόλεμος ξεκίνησε από τις περιοχές της Θεσσαλίας και της Ηπείρου, και μέσα σε 

λίγες ημέρες ο ελληνικός στρατός είχε τραπεί σε άτακτη φυγή. Στις 8 Μαΐου του 1897, υπογράφτηκε 

συνθήκη για παύση πυρών και η Ελλάδα αναγκάστηκε να πληρώσει βαρύτατη πολεμική αποζημίωση ( 

Μιχαηλίδης 2015). 

1.2 Περιγραφή αντικειμένου 

Το έργο φέρει υφασμάτινο υποστήριγμα με διαστάσεις 70 x 55 εκ. και βρισκόταν καρφωμένο πάνω 

σε ξύλινη κορνίζα, με προστατευτική γυάλινη επιφάνεια και χάρτινο κάλυμμα στην πίσω όψη(Εικόνα 

3). 

▪ Θέμα 

Στην ζωγραφική επιφάνεια απεικονίζεται μια πολεμική σκηνή, η οποία σύμφωνα με την επιγραφή 

που φέρει στο κάτω μέρος, είναι στιγμιότυπο από την μάχη στο Μάτι της Θεσσαλίας, η οποία έλαβε 

χώρα, κατά την διάρκεια του Ελληνοτουρκικού πολέμου το 1897. Η μάχη φαίνεται πως εκτυλίσσεται 

σε μια λίμνη, η  οποία περιβάλλεται από βουνά. Στο πρώτο επίπεδο της σύνθεσης υπάρχουν τρείς 

φιγούρες πάνω σε έναν λόφο που παρατηρούν την εξέλιξη των γεγονότων. Ακριβώς από κάτω τους, ο 

καλλιτέχνης τοποθετεί μια σειρά στρατιωτών, που φορούν παραδοσιακές φορεσιές και φέρουν άρματα. 

Στην περιοχή της λίμνης, η οποία καταλαμβάνει τον κεντρικό τομέα του έργου υπάρχουν εκρήξεις και 

φαίνονται μικρά τμήματα στεριάς. Στο βάθος ανάμεσα από καπνούς και από εκρήξεις διακρίνεται ένα 

χωριό. Στους λόφους των βουνών υπάρχουν παρατεταγμένες μορφές, οι οποίες δεν περιγράφονται 

λεπτομερώς και πιθανότατα είναι στρατιωτικές μονάδες.  

Εικόνα 3: Ζωγραφικό έργο προς συντήρηση. α: Μπροστινή όψη του έργου εντός κορνίζας, κάτω από γυάλινη προστατευτική 

επιφάνεια. β Πίσω όψη έργου με χάρτινο κάλυμμα. 

α β 
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▪ Επιρροή / Έμπνευση 

Η έμπνευση του ζωγράφου για αυτό το έργο, φαίνεται πως ήταν το σκίτσο  ξένου ανταποκριτή, ο 

οποίος κάλυπτε τα γεγονότα του πολέμου. Ειδικότερα το έργο προς συντήρηση παρουσιάζει εμφανή 

ομοιότητα με λιθογραφία που δημοσιεύτηκε στο αγγλικό περιοδικό “The illustrated London news”, στις 

8 Μαΐου του 1897 (Εικόνα 4). Το σκίτσο που πιθανός αποτέλεσε την αναφορά του καλλιτέχνη, είναι 

δημιουργία του Henry Charles Seppings Wright. Στο έντυπο του περιοδικού φέρει τον τίτλο “Ο 

Ελληνοτουρκικός πόλεμος: Γενική άποψη της μάχης στο Μάτι” και συνοδεύεται από το παρακάτω 

κείμενο:  

Νωρίς το πρωί της 3ης Απριλίου οι Τούρκοι επιτέθηκαν στην Ελληνική θέση Μάτι, στην πεδιάδα κάτω 

από τους πρόποδες του Ολύμπου. Η δεξιά πτέρυγα του ελληνικού στρατού αποτελούνταν από οχτώ 

χιλιάδες άνδρες, υπό τον συνταγματάρχη Μαυρομιχάλη και η αριστερή από πέντε χιλιάδες άνδρες, υπό 

τον συνταγματάρχη Μαστραπά. Έξι πυροβολaρχίες, με τριανταέξι πυροβόλα, απλωμένα από το Μάτι 

μέχρι το γειτονικό χωριό Δελέρια και η ταξιαρχία του ιππικού που αποτελούνταν από πέντε μοίρες. Οι 

τουρκικές δυνάμεις μετρούσαν εννέα χιλιάδες στρατιώτες πεζικού και τρείς μοίρες ιππικού με 

εικοσιδύο πυροβόλα. Η μονομαχία του πυροβολικού μεταξύ των δύο δυνάμεων διήρκησε όλη την 

ημέρα, αλλά λίγο πριν την δύση το τουρκικό ιππικό διέσπασε την ελληνική γραμμή και έπειτα από ένα 

βιαστικό συμβούλιο πολέμου όπου προέδρευε ο διάδοχος, οι Έλληνες υποχώρησαν στον Τύρναβο. Ο 

διάδοχος και ο πρίγκιπας Νικόλας ήταν στην πρώτη γραμμή του αγώνα1 (Internet Archive 2021). 

 

 
1 Το πρωτότυπο κείμενο είναι στην αγγλική γλώσσα.  

Εικόνα 4 :Ψηφιοποιημένες σελίδες από το περιοδικό Illustrated London News απεικονίζουν την λιθογραφία του Henry 

Charles Seppings Wright. Το έργο προς συντήρηση παρουσιάζει εμφανώς πολλά κοινά στοιχεία με την σύνθεση της 

εικόνας.  Πηγή: Internet Archive, 2021. 
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▪ Χρωματική παλέτα & τεχνοτροπία 

Όσον αφορά την χρωματική παλέτα, ο καλλιτέχνης έχει χρησιμοποιήσει επί το πλείστον ψυχρά 

χρώματα, για την απόδοση της πολεμικής σκηνής και του τοπίου. Στην ζωγραφική επιφάνεια 

κυριαρχούν γκρι, μπλε και πράσινες αποχρώσεις. Η λίμνη αποδίδεται με ανοιχτό και αλλού πιο σκούρο 

μπλε. Η αναγλυφότητα των βράχων πλάθεται με τονικές διαβαθμίσεις από μπλεδίζον γκρι χρώμα. Τόσο 

στο βουνό που φαίνεται στο βάθος, όσο και στη περιοχή όπου στέκονται οι τρεις παρατηρητές, ο 

καλλιτέχνης χρησιμοποιεί κιτρινοπράσινο χρώμα. Θερμά χρώματα έχουν εφαρμοστεί πολύ 

περιορισμένα. Ειδικότερα με σκούρο κόκκινο αναπαριστά ο καλλιτέχνης τον φάριο των 

παρατεταγμένων τσολιάδων και τις στέγες των σπιτιών, στο κάτω μέρος και στο βάθος της σύνθεσης, 

αντίστοιχα. Ακόμα πορτοκαλοκόκκινες πινελιές διακρίνονται   για την απόδοση των εκρήξεων και μια 

πολύ απαλή ροζ και κίτρινη λαζούρα, για την απόδοση των χρωμάτων του ουρανού. Οι μορφές, το 

φυσικό περιβάλλον και οι επιμέρους λεπτομέρειες της σύνθεσης αποδίδονται σχηματικά. Το χρώμα 

φαίνεται ότι έχει εφαρμοστεί σε λεπτές στρώσεις. 

▪ Ζητήματα διατήρησης προς περαιτέρω διερεύνηση 

Από όσα αναλύθηκαν παραπάνω, φαίνεται ότι η 

κατάσταση διατήρησης του ζωγραφικού έργου επιτρέπει την 

κατανόηση του περιεχομένου του, καθώς το γεγονός που 

απεικονίζεται, μπορεί να αναγνωστεί. Ωστόσο, είναι επίσης 

ευδιάκριτο ότι στην επιφάνειά του αντικειμένου, συντρέχουν 

επιμέρους ζητήματα, που χρήζουν περαιτέρω διερεύνησης 

και αντιμετώπισης. Επιγραμματικά παρατηρείται 

ρωγμάτωση και σκούρα κιτρινωπή χροιά στο μεγαλύτερο 

μέρος της ζωγραφικής, μικρής έκτασης απώλειες (Εικόνα 5), 

μια περιοχή στο άνω αριστερό άκρο που φέρει γκρι λεκέδες 

υποδεικνύοντας την πιθανότητα για δράση 

μικροοργανισμών (Εικόνα 6) και δύο μπλε περιοχές που 

διαφοροποιούνται εμφανώς χρωματικά  υποδεικνύοντας 

πιθανή επιζωγράφιση (Εικόνα 7). Η προστατευτική γυάλινη 

επιφάνεια της ξύλινης κορνίζας έχει θαμπή όψη και η 

χάρτινη στρώση στην πίσω πλευρά είναι έντονα φθαρμένη.  

 

 

 

Εικόνα 5: Περιοχή με κιτρινωπή χροιά, 

ρωγμάτωση ζωγραφικής επιφάνειας και 

απώλεια υλικού στο άνω δεξί άκρο. 

Εικόνα 6: Περιοχή με γκρι βιοφίλμ,, κιτρινωπή 

χροιά, ρωγμάτωση ζωγραφικής επιφάνειας και 

απώλεια υλικού στο άνω αριστερό άκρο. 

 

Εικόνα 7: Περιοχή που πιθανά φέρει 

επιζωγράφιση. 
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2ο Κεφάλαιο: Διαγνωστικές μέθοδοι τεκμηρίωσης και ανάλυσης 

Το δεύτερο κεφάλαιο, αφορά στις 

διαγνωστικές μεθόδους τεκμηρίωσης και 

ανάλυσης, που χρησιμοποιήθηκαν για την 

εξέταση του ζωγραφικού έργου, ως προς την 

τεχνολογία κατασκευής, τα αυθεντικά υλικά και 

την παθολογία. Συγκριμένα, παρακάτω γίνεται 

αναφορά στην αρχή λειτουργείας της κάθε μεθόδου, στο είδος των προσδοκώμενων αποτελεσμάτων  

και στην πρακτική εφαρμογή στο εργαστηριακό πλαίσιο. Αμφότερες οι μικροκαταστρεπτικές και μη 

τεχνικές, αποτελούν εξαιρετικά σημαντικά εργαλεία, τόσο κατά τα αρχικά στάδια που αποβλέπουν στην 

διαμόρφωση του πλάνου συντήρησης, όσο και κατά την διάρκεια αυτής καθαυτής της διαδικασίας2.  

Μη καταστρεπτικές μέθοδοι 

2.1. Φωτογράφιση με εφαπτομενικά προσπίπτουσα ακτινοβολία 

Με στόχο την διεξοδική εξέταση του έργου προς συντήρηση, τον προσδιορισμό της κατάστασης 

διατήρησης και της τεχνολογίας κατασκευής, η επιφάνεια του παρατηρήθηκε και φωτογραφήθηκε με 

εφαπτομενικά προσπίπτοντα φωτισμό.  

Γενικά, η φωτογράφιση με εφαπτομενικά προσπίπτουσα ακτινοβολία, χρησιμοποιείται ευρύτατα 

στον τομέα της συντήρησης (Alexopoulou et al. 2019, Cosentino et al. 2014), με κατεξοχήν 

πλεονέκτημα την παροχή αρκετών και σημαντικών πληροφοριών, χωρίς την επιπλέον επιβάρυνση του 

αντικειμένου. Ειδικότερα, όσον αφορά στα ζωγραφικά έργα, αποτελεί βασική μέθοδο, τόσο για την 

τεκμηρίωση της κατάστασης διατήρησης, όσο και για την διερεύνηση της τεχνολογίας κατασκευής 

τους. Κατά την παρατήρηση και φωτογράφιση της επιφάνειας ενός έργου με πλάγιο φωτισμό, 

προκύπτουν στοιχεία που υπό τις συνήθης συνθήκες φωτισμού, δεν είναι εύκολα διακριτά. Μέσα από 

τις έντονες αντιθέσεις που προκαλούνται καθώς φωτίζεται η ζωγραφική, αποκαλύπτεται η 

αναγλυφότητα του επιπέδου και έτσι λαμβάνονται πληροφορίες, που αφορούν την παθολογία του 

ζωγραφικού στρώματος, του φορέα αλλά και σχετικά με την τεχνική που ακολούθησε ο καλλιτέχνης, 

κατά τα διάφορα στάδια της δημιουργίας.   

Η εφαρμογή της εν λόγω μεθόδου είναι απλή και δεν απαιτεί εξειδικευμένο εξοπλισμό, καθώς οι 

μοναδικές συσκευές που απαιτούνται, είναι μια ισχυρή πηγή ακτινοβολίας της ορατής περιοχής του 

φάσματος. Η γωνία πρόσπτωσης της ακτινοβολίας στην επιφάνεια του έργου, πρέπει να κυμαίνεται από 

5ο έως 10ο μοίρες, ώστε να αντληθεί ο μέγιστος όγκος πληροφοριών. Η φωτιστική πηγή τοποθετείται 

σε  όλες τις πλευρές περιμετρικά του έργου.  Με την μεταβολή της θέσης και της γωνίας πρόσπτωσης 

 
2 Για την μελέτη του αντικειμένου, το έργο αποδεσμεύτηκε από την κορνίζα του. 

Μη καταστρεπτικών 

 

Εφαρμογή 

μεθόδων 

τεκμηρίωσης και 

ανάλυσης 

Καταστρεπτικών 

2. 

Εικόνα 8: Στάδιο εργασίας (2ο) σύμφωνα με το διάγραμμα 

ροής. 
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του φωτός, είναι δυνατόν να ληφθούν  διαφορετικά στοιχεία κάθε φορά (Αλεξοπούλου & Χρυσουλάκης 

1993).  

Για αυτή την διαδικασία χρησιμοποιήθηκε επιτραπέζιο φωτιστικό και φακός κινητού τηλεφώνου, 

χαμηλώνοντας παράλληλα τον γενικό φωτισμού του εργαστηρίου. Η φωτογραφική μηχανή που 

χρησιμοποιήθηκε ήταν η Nikon D3500. 

2.2 Υπεριώδης φωτογράφιση φθορισμού 

Με σκοπό την περαιτέρω διερεύνηση του είδους και της κατάστασης διατήρησης, των 

υπερκείμενων στρωμάτων του έργου, η ζωγραφική επιφάνεια εξετάστηκε υπό τον φωτισμό 

διεγείρουσας υπεριώδους ακτινοβολίας.  

Η παρατήρηση και φωτογράφιση του αντικειμένου, υπό τον φωτισμό διεγείρουσας υπεριώδους 

ακτινοβολίας, αποτελεί ακόμα μια διαδεδομένη μη καταστρεπτική μέθοδο εξέτασης στο πεδίο της 

συντήρησης, τόσο στα πρώτα στάδια, όσο και κατά την διάρκεια των εργασιών (Doménech-Carbó 2008, 

Cosentino et al. 2014, Sandu et al. 2019). Από τον φθορισμό ή μη που παρουσιάζει η επιφάνεια, δίνεται 

η δυνατότητα να μελετηθεί η κατάσταση διατήρησης και κατά περίπτωση, το είδος των υλικών που 

εντοπίζονται στα υπερκείμενα στρώματα ζωγραφικών επιφανειών. Συγκεκριμένα, μέσω της εξέτασης 

αντλούνται σημαντικές πληροφορίες, σχετικά με την κατάσταση διατήρησης των παλαιών βερνικιών, 

την παρουσία προηγούμενων επεμβάσεων και βιολογικής δράσης. Ακόμα λειτουργεί ως 

συμπληρωματική τεχνική για την αναγνώριση χρωστικών  (Cosentino 2015, Measday 2017) .  

Η υπεριώδης φωτογράφιση φθορισμού βασίζεται στην ιδιότητα της υπεριώδους ακτινοβολίας, 

μεσαίου και μεγάλου μήκους κύματος, να προκαλεί τον φθορισμό ορισμένων ουσιών, κυρίως οργανικής 

προέλευσης. O φθορισμός είναι η διαδικασία, κατά την οποία εκπέμπεται φως ορατού χρώματος από 

μια ουσία, που διεγείρεται από την ακτινοβολία. Γενικά, όταν το φως προσπίπτει σε μια ουσία, η 

εισερχόμενη ακτινοβολία διέρχεται από αυτήν, είτε απορροφάται προσωρινά, ανάλογα με τη μοριακή 

δομή της ουσίας και το μήκος κύματος της ακτινοβολίας. Οι ουσίες που απορροφούν φωτόνια 

διεγείρονται, έρχονται σε ασταθή κατάσταση και καθώς αποδιεγείρονται, εκπέμπουν το ποσό ενέργειας 

που απορρόφησαν, με μορφή ακτινοβολίας μεγαλύτερου μήκους κύματος, δηλαδή στην περιοχή του 

ορατού φάσματος. Η μικρή μετατόπιση του μήκους κύματος, από το υπεριώδες στο ορατό φάσμα είναι 

αποτέλεσμα αυτής της δονητικής αποδιέγερσης. Ακόμα, για να εμποδιστεί η ανακλώμενη υπεριώδης 

ακτινοβολία, από το να φτάσει στον αισθητήρα της φωτογραφικής μηχανής, χρησιμοποιούνται φίλτρα 

«αποκοπής» (Αλεξοπούλου & Χρυσουλάκης 1993, Hickey-Friedman 2002).  

Όσον αφορά στους περιορισμούς της μεθόδου, είναι σημαντικό να διευκρινιστεί ότι στην 

περίπτωση της ποιοτικής ανάλυσης, για την ασφαλή εξαγωγή συμπερασμάτων, θα πρέπει να 

πραγματοποιούνται περαιτέρω αναλύσεις. Ο παραγόμενος φθορισμός της επιφάνειας, για διάφορους 

λόγους, μπορεί να είναι παραπλανητικός και κατ’ επέκταση η ερμηνεία που θα του αποδοθεί, να είναι 

εσφαλμένη, εάν βασιστεί μεμονωμένα σε αυτό το γνώρισμα. Ειδικότερα, αίτιο για ένα μη έγκυρο 

συμπέρασμα μπορεί να αποτελέσει η παρουσία βερνικιού, καθώς ο φθορισμός του ενδέχεται να 
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μεταβάλει τον φθορισμό των χρωστικών που επικαλύπτει. Το ίδιο ισχύει για τις επικαθήσεις που συχνά 

φέρει μια επιφάνεια, οι οποίες μειώνουν τον φθορισμό της υποκείμενης στρώσης. Ομοίως, οι 

περιβαλλοντικές συνθήκες και η έκθεση σε ορισμένες ακτινοβολίες, μπορεί να αποτελέσουν παράγοντα 

μεταβολής του φθορισμού των υλικών. Ακόμα όμως και αν η περίπτωση αντικειμένου προς εξέταση 

δεν εμπίπτει σε κάποιο από αυτά τα ενδεχόμενα, η απλή οπτική αξιολόγηση του φθορισμού παραμένει 

ως έναν βαθμό υποκειμενικό ζήτημα (Hickey-Friedman 2002, Measday 2017). Συνεπώς, τα 

αποτελέσματα πρέπει να αξιολογούνται προσεκτικά και έχοντας πάντα υπόψιν τις προαναφερόμενες 

παραμέτρους.  

Για την παρατήρηση και φωτογράφιση του έργου, αυτό αναρτήθηκε σε μαλακό αφρώδες υλικό και 

τοποθετήθηκε πάνω σε καβαλέτο. Δύο λάμπες φθορισμού τύπου Kuc-20 τοποθετήθηκαν 45ο  δεξιά και 

αριστερά από φωτογραφική μηχανή τύπου Nikon D3500. Η κάμερα στηρίχθηκε σε τρίποδο, αντικριστά 

από το έργο και το φίλτρο “αποκοπής” που εφαρμόστηκε σε μέρος των λήψεων ήταν το n.12 της Kodak.   

2.3 Επιφανειακή εξέταση με στερεομικροσκόπιο 

Με στόχο την μελέτη και τεκμηρίωση του ζωγραφικού έργου και της παθολογίας του, πριν από την 

διενέργεια των επεμβάσεων, οι επιφάνειες αυτού παρατηρήθηκαν και φωτογραφήθηκαν με χρήση 

στερεομικροσκόπιου. Oι δύο προσοφθάλμιοι φακοί του στερεομικροσκόπιου, παρέχουν ελαφρώς 

διαφορετική γωνία θέασης της επιφάνειας που μελετάται και για τον λόγο αυτόν, η εικόνα που 

μεταφέρει είναι τρισδιάστατη. Χρησιμοποιείται για την εξέταση επιφανειακών χαρακτηριστικών υπό 

μεγέθυνση, η οποία κυμαίνεται συνήθως μεταξύ 10-50x και λειτουργεί με το ανακλώμενο φως . Η 

μικροσκοπική παρατήρηση συχνά αποτελεί το πρώτο βήμα, για την κατανόηση της δομής, της ιστορίας, 

της κατάστασης διατήρησης είτε ακόμα και της αυθεντικότητας ενός έργου.  (Eastaugh & Walsh 2012). 

Εν προκειμένω χρησιμοποιήθηκε στερεομικροσκόπιο τύπου Leica stereo zoom 6 photo για την 

διεξοδική επιφανειακή εξέταση που προηγήθηκε των επεμβάσεων, αλλά και μετέπειτα για μέρος 

εργασιών που απαιτούσαν ιδιαίτερη δεξιότητα. Ακόμα για την λήψη φωτογραφιών σε μεγέθυνση, 

χρησιμοποιήθηκαν φορητό μικροσκόπιο τύπου Hayer HY-1070 και στερεομικροσκόπιο τύπου Novex 

Holland σε συνδυασμό με κάμερα Optika C-B10 και λογισμικό Optika Lightview.  
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2.4 Χρωματομετρία 

Με στόχο την εξέταση της μεταβολής του χρώματος, ως αποτέλεσμα της αφαίρεσης του 

οξειδωμένου στρώματος βερνικιού, διεξήχθησαν δύο φάσεις μετρήσεων, μια πριν και μια μετά την 

ολοκλήρωση της επέμβασης. Συνολικά εξετάστηκαν δεκαεννέα (19) σημεία, από το τμήμα του έργου 

όπου εικονίζεται ο ουρανός (Εικόνα 9).  

Αναμφίβολα, το χρώμα αποτελεί αναπόσπαστο κομμάτι ενός έργου τέχνης, καθώς είναι εκφραστικό 

μέσο του δημιουργού σε συνδυασμό με την φόρμα και έπειτα, σε δεύτερο επίπεδο συμβάλλει 

καταλυτικά στην αισθητική του τελικού αποτελέσματος. Η χρωματομετρία είναι η επιστήμη και η 

τεχνολογία, που χρησιμοποιούνται με σκοπό την ποσοτικοποίηση και την περιγραφή, της φυσικής 

αντίληψης του ανθρώπου για το χρώμα (Ohno 2000). Το χρώμα που αντιλαμβάνεται κανείς στην 

καθημερινότητά του, προκύπτει από την αλληλεπίδραση της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, του 

ορατού μέρους του φάσματος με τα διάφορα είδη των επιφανειών και έτσι προκαλεί στον ανθρώπινο 

οφθαλμό τον χρωματικό ερεθισμό (Κούη κ.ά. 2015). Με τον όρο χρωματομετρικό σύστημα, θα 

μπορούσε λοιπόν κανείς να προσδιορίσει έναν κώδικα επικοινωνίας, όπου ένας παρατηρητής μπορεί να 

περιγράψει ένα χρώμα με μοναδικό τρόπο, που θα το ξεχωρίζει από τα υπόλοιπα (Johnston-Feller 2001) 

χρησιμοποιώντας τρία χρωματικά μεγέθη, που ορίζονται ως χρωματικές συντεταγμένες (Κούη κ.ά. 

2015). Συγκεκριμένα αυτές είναι η χροιά (Hue) που ανταποκρίνεται κοινώς στο περιγραφόμενο χρώμα, 

η φωτεινότητα (Lightness) που σχετίζεται με το πόσο φωτεινό ή σκοτεινό είναι αυτό και τέλος ο 

κορεσμός (Chroma ή Saturation) που αναφέρεται στην ένταση του. Με τις τρεις αυτές συντεταγμένες, 

μπορεί να δημιουργηθεί ένας τρισδιάστατος χρωματικός χώρος. Στην ανάγκη για ακριβή προσδιορισμό 

και αναπαραγωγή ενός χρώματος με γνωστές τις τρεις παραμέτρους, απαντάνε τα βαθμονομημένα στις 

τρεις διαστάσεις τους, χρωματικά συστήματα ταξινόμησης.  

Ένα εξ αυτών είναι και το σύστημα χρωματικού χώρου CIELAB. Συγκεκριμένα, αποτελεί ένα 

τρισορθογώνιο σύστημα με άξονες τα μεγέθη L*, a*, b*. Οι άξονες a* και b* αντιπροσωπεύουν τα 

ζεύγη αντίθετων χρωμάτων κόκκινο - πράσινο και κίτρινο - μπλε αντίστοιχα. Κάθετα στο επίπεδο των 

προαναφερόμενων  διέρχεται ο τρίτος άξονας L* που σχετίζεται με την φωτεινότητα. Το σημείο τομής 

των αξόνων ονομάζεται ουδέτερο σημείο (αχρωματικό).  

Η χρωματική διαφορά (ΔΕ*) ανάμεσα σε δύο ερεθισμούς, είναι η απόσταση μεταξύ των 

συντεταγμένων των σημείων τους,  σε ένα οπτικά ομοιόμορφο χρωματικό χώρο και η αριθμητική τιμή 

δίνεται από την εξίσωση: 

ΔE*= [(Δa*)2 + (Δb*)2 + (ΔL*)2 ] ½ 

[1] 

Όπου με Δa* , Δb* και ΔL*  συμβολίζονται οι μεταβολές των αντίστοιχων χρωματικών παραμέτρων 

a*, b* και L* μεταξύ δύο μετρήσεων (Ελευθεριάδης κ.ά. 2015). 

Η μέτρηση του χρώματος μπορεί να πραγματοποιηθεί με την βοήθεια αντίστοιχων οργάνων, όπου 

ένα είδος εξ αυτών είναι και τα φασματοφωτόμετρα (spectrophotometers). Η συσκευή αυτή καλύπτει 



Σ ε λ ί δ α  | 27 

 

όλα τα μήκη κύματος του ορατού φάσματος, καταγράφοντας τη σχετική ποσότητα της 

ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας που διέρχεται είτε ανακλάται από μια επιφάνεια, δίνοντας τη μέτρηση 

των φασματικών συντελεστών ανάκλασης ή/και διαπερατότητας αυτής, για όλα τα μήκη κύματος της 

φωτεινής ακτινοβολίας που προσέπεσαν σε αυτή. Έτσι μέσω της γραφικής αναπαράστασης των 

καταγραφομένων μετρήσεων δημιουργούνται οι φασματοφωτομετρικές ή φασματικές καμπύλες 

(spectrophotometric or spectral curves) που λειτουργούν ως δακτυλικό αποτύπωμα (fingerprint) των 

χημικών χαρακτηριστικών της έγχρωμης επιφάνειας (Κούη κ.ά. 2015). 

Στο πλαίσιο της διαδικασίας που ακολουθήθηκε για την πραγματοποίηση των μετρήσεων του 

χρώματος στο έργο προς συντήρηση, έγινε χρήση  του φασματοφωτόμετρου PCE-CSM 10 σε 

συνδυασμό με το λογισμικό SQC8. Τα καταγραφόμενα δεδομένα προσδιορίστηκαν στον ομοιόμορφο 

χρωματικό χώρο CIELAB και η αριθμητική τιμή της χρωματικής διαφοροποίησης υπολογίστηκε βάσει 

του αντίστοιχου μαθηματικού τύπου (βλ. παραπάνω, εξίσωση [1]). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 9: Χρωματομέτρηση ζωγραφικής επιφάνειας μετά την επέμβαση του καθαρισμού. 
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Καταστρεπτικές μέθοδοι  

2.5 Οπτική μικροσκοπία 

Με στόχο την μελέτη της τεχνολογίας κατασκευής του ζωγραφικού έργου, χρησιμοποιήθηκε η 

οπτική μικροσκοπία. Χρησιμοποιώντας το οπτικό μικροσκόπιο, δίνεται η δυνατότητα της μεγέθυνσης 

μικρών δειγμάτων, από x5 έως x1000 στην προκειμένη περίπτωση και κατά συνέπεια επιτυγχάνεται η 

ενδελεχής παρατήρηση της δομής και των χαρακτηριστικών του δείγματος. Η μέθοδος αυτή αφορά την 

αλληλεπίδραση του φωτός με το δείγμα και έχει εύκολη, αποτελεσματική εφαρμογή στην αναγνώριση 

πληθώρας υλικών όπως ορυκτά, μέταλλα, κεραμικά, ίνες, και χρωστικές. Ο τρόπος με τον οποίο μπορεί 

να πραγματοποιηθεί ποικίλει, καθώς ένα δείγμα μπορεί να εξεταστεί με διερχόμενο ή ανακλώμενο 

φωτισμό, είτε μπορεί κανείς να ρυθμίσει την τεχνική φωτισμού και απεικόνισης, η συνηθέστερη εκ των 

οποίων είναι το φωτεινό πεδίο (BF) (Stuart 2007). Σε περιπτώσεις όπου κατά την παρατήρηση στο 

φωτεινό πεδίο το εξεταζόμενο δείγμα δεν απορροφά ιδιαίτερα το φως και κατά συνέπεια μοιάζει 

διαφανές, δημιουργώντας εικόνα με ανεπαρκή αντίθεση, χρησιμοποιείται το σκοτεινό πεδίο (DF) 

(Diaspro & Usai 2006). Το μη διαθλώμενο φως αποκόπτεται, δηλαδή στο μικροσκόπιο εισέρχονται 

μόνο οι σκεδαζόμενες ακτίνες και κατ’ αυτόν τον τρόπο, προκύπτει εικόνα υψηλής αντίθεσης (Stuart 

2007). 

2.5.1 Μελέτη στρωματογραφίας 

Στην περίπτωση των ζωγραφικών έργων τέχνης, η εξέταση δειγμάτων με το οπτικό μικροσκόπιο 

μπορεί να αποτελέσει πολύ χρήσιμο εργαλείο, για την μελέτη των στρωμάτων σε εγκάρσιες μικροτομές, 

καθώς επίσης και των διάφορων χαρακτηριστικών που παρουσιάζουν. Τα δείγματα είναι συνετό να 

λαμβάνονται από περιοχές, που ήδη παρουσιάζουν φθορά και ακολούθως απαραίτητη προϋπόθεση 

προτού εξεταστούν, είναι η προετοιμασία τους. Οι τομές εγκιβωτίζονται σε διάφανη ρητίνη, έπειτα 

τρίβονται και στιλβώνονται, με χρήση τροχού και υαλόχαρτων  (Αλεξοπούλου & Χρυσουλάκης 1993). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 10: Στίλβωση επιφάνειας εγκιβωτισμένων δειγμάτων. 
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Στοχεύοντας την στρωματογραφική μελέτη του έργου, πέντε δείγματα  εξετάστηκαν και 

φωτογραφήθηκαν με στερεομικροσκόπιο τύπου Οlympus SZ61, σε συνδυασμό με λογισμικό Infinity 

capture. Η δειγματοληψία έγινε από περιοχές του πίνακα όπου ήδη παρουσιάζονταν φθορά. Συγκριμένα 

ένα δείγμα προέρχεται από σκούρα μπλε περιοχή, όπου απεικονίζεται καθιστή πρωταγωνιστική φιγούρα 

(Νο.1), ένα από σκούρο τμήμα των βράχων γκρι/μπλε (Νο.2), δύο από γκρίζα-πράσινη περιοχή όπου 

απεικονίζεται το βουνό (Νο.3 και Νο.4)  και ένα δείγμα από την μπλε περιοχή, όπου εντοπίζεται η μια 

επιζωγράφιση (Νο.5) (Εικόνα 11). Οι εγκάρσιες τομές εγκιβωτίστηκαν σε εποξειδική ρητίνη EpoFix 

Struers. Ακολούθως για την λείανση και στίλβωση αυτών χρησιμοποιήθηκε η συσκευή Struers-

Planopol-V (Εικόνα 10). 

 

 

 

 

 

Εικόνα 11 Θέσεις λήψεως δειγμάτων για την εξέταση στρωματογραφίας και χρωστικών. 
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2.5.2 Ταυτοποίηση ινών υφασμάτινου υποστηρίγματος 

Σχετικά με την περίπτωση των υφασμάτων, η οπτική μικροσκοπία αποτελεί μια απλή μέθοδο για 

την ταυτοποίηση των ινών. Η οπτική παρατήρηση της μορφολογίας και του χρώματος υπό μεγέθυνση, 

μπορεί να έχει τον ρόλο ενός σύντομου ελέγχου. Οι φυσικές ίνες, όπως το βαμβάκι, το μαλλί και το 

μετάξι έχουν συγκεκριμένα και αναγνωρίσιμα χαρακτηριστικά. Το ίδιο ισχύει και για όσες υπάγονται 

στην κατηγορία των συνθετικών ινών (Stuart 2007). 

Με σκοπό την ταυτοποίηση του είδους όπου εντάσσεται το υφασμάτινο υποστήριγμα, λήφθηκαν 

δύο δείγματα από την περίμετρο αυτού. Αρχικά τα νήματα θερμάνθηκαν μέχρι βρασμού μέσα σε νερό, 

για σύντομο χρονικό διάστημα, ούτως ώστε να απομακρυνθούν οι ρύποι. Στην συνέχεια αφού 

στέγνωσαν, τοποθετήθηκαν πάνω σε γυάλινη αντικειμενοφόρο πλάκα (glass slide) και κάτω από 

καλυπτρίδα (cover glass), με μια σταγόνα γλυκερίνης. Η εξέταση των ινών πραγματοποιήθηκε με 

οπτικό μεταλλογραφικό μικροσκόπιο τύπου Leica DM 2700 M σε συνδυασμό με κάμερα Leica DFC310 

FX. Η ταυτοποίηση επιτεύχθηκε μέσω σύγκρισης με πρότυπα δείγματα ινών (λινό, βαμβάκι, κάνναβη) 

και παρατήρηση τόσο σε συνθήκες φωτεινού όσο και σκοτεινού πεδίου (Bright Field και Dark Field). 
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2.6 Ηλεκτρονική μικροσκοπία σάρωσης – φασματοσκοπία διασποράς 

ακτίνων Χ (SEM-EDS) 

Για την μελέτη της στρωματογραφίας και την διερεύνηση των χρωστικών που χρησιμοποίησε ο 

καλλιτέχνης στο έργο του, οι εγκάρσιες τομές που μελετήθηκαν αρχικά στο στερεομικροσκόπιο (βλ. 

ενότητα 2.5) εν συνεχεία εξετάστηκαν με χρήση ηλεκτρονικής μικροσκοπίας σάρωσης.  

Η ηλεκτρονική μικροσκοπία σάρωσης, αποτελεί μια επιπλέον προσφιλή και εξαιρετικά χρήσιμη 

τεχνική εξέτασης, των υλικών που συνθέτουν τα έργα τέχνης (Schreiner 2006). Παρότι υπάγεται στις 

καταστρεπτικές τεχνικές, εφόσον απαιτείται η λήψη δείγματος για την πραγματοποίηση της, η 

δυνατότητα υψηλής μεγέθυνσης επιτρέπει την εξέταση μικροσκοπικών δειγμάτων και κατά συνέπεια, 

επιφέρει αμελητέα, σχεδόν, επιβάρυνση στο αντικείμενο (Stuart 2007). Η εξέταση μπορεί να 

διενεργηθεί ακόμα και σε επιφάνειες 1μm2 (Αλεξοπούλου & Χρυσουλάκης 1993).  Το ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο σάρωσης λειτουργεί ακριβώς όπως τα αντίστοιχα οπτικά μικροσκόπια, με τη διαφορά ότι 

χρησιμοποιεί μια εστιασμένη δέσμη ηλεκτρονίων σε συνθήκες κενού αντί για φως, ούτως ώστε να 

"απεικονίσει" το δείγμα και να αποκτήσει πληροφορίες, σχετικά με τη δομή και τη σύνθεσή του 

(Subramanian et al. 2018). Η εξεταζόμενη επιφάνεια μπορεί να μεγεθυνθεί έως 100.000 φορές και η 

ληφθείσα εικόνα να παραμένει λεπτομερής και τρισδιάστατη. Για την στοιχειακή ανάλυση του 

δείγματος, το SEM συνδυάζεται ακόμα με φασματοσκοπία διασποράς ενέργειας ακτίνων X (SEM-EDS) 

(Stuart 2007). 

Στο πλαίσιο της ανάλυσης, μια δέσμη ηλεκτρονίων σχηματίζεται από την πηγή ηλεκτρονίων και 

επιταχύνεται προς το δείγμα (Subramanian et al. 2018). Όταν η επιφάνεια που εξετάζεται βομβαρδίζεται 

από την δέσμη, τα ηλεκτρόνια αλληλεπιδρούν με τα άτομα του δείγματος παράγοντας σήματα, όπως τα 

οπισθοσκεδαζόμενα ηλεκτρόνια, η απόσπαση δευτερογενών ηλεκτρόνιων από εσωτερικές στοιβάδες 

του υλικού, ηλεκτρόνια Auger και ακτινοβολία φθορισμού Χ. Τα οπισθοσκεδαζόμενα και δευτερογενή 

ηλεκτρόνια είναι η βάση του SEM. Η τοπογραφία του δείγματος απεικονίζεται μέσω της εξέτασης των 

οπισθοσκεδαζόμενων ηλεκτρονίων.  Τα ηλεκτρόνια Auger και η ακτινοβολία φθορισμού Χ 

ανιχνεύονται με το EDS (Stuart 2007). Συγκεκριμένα, η ενέργεια που απελευθερώνεται, είναι 

χαρακτηριστική για το κάθε άτομο της εξεταζόμενης περιοχής, του οποίου η οριακή τιμή της ενέργειας 

διέγερσης, είναι μικρότερη από την τάση επιτάχυνσης που φέρει η δέσμη. Σε σχέση με τα ζωγραφικά 

έργα, το SEM-EDS παρέχει την δυνατότητα ποιοτικής ανάλυσης για κάθε στρώμα μιας τομής,  είτε και 

ενός κόκκου χρωστικής, εντός αυτού (Αλεξοπούλου & Χρυσουλάκης 1993).  

Όσον αφορά στην προετοιμασία του δείγματος, είναι μια απαραίτητη διαδικασία στις περιπτώσεις 

που το υλικό δεν είναι αγώγιμο και πραγματοποιείται με επίστρωση από κάποιο μέταλλο, ειδάλλως, το 

αποτέλεσμα θα είναι η λήψη ασαφούς, θολής εικόνας. Πιο συγκεκριμένα, στην περίπτωση που το SEM 

διεξάγεται συνδυαστικά με την φασματοσκοπία διασποράς ενέργειας ακτίνων Χ, θα πρέπει να υπάρχει 

μέριμνα, ώστε το μέταλλο  της επίστρωσης να μην επεμβαίνει στο αποτελέσματα της ανάλυσης. Η 

επίστρωση με άνθρακα (carbon coating) συνηθίζεται για τομές ζωγραφικών επιφανειών (Stuart 2007). 
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Εν προκειμένω τα δείγματα επικαλύφθηκαν με λεπτό στρώμα άνθρακα μέσω του θαλάμου 

επιγραφίτωσης Bal-Tec 3 CED030. Επιπλέον, εκτός των εγκιβωτισμένων τομών, σε δεύτερο χρόνο και 

με σκοπό την περαιτέρω διερεύνηση μεμονωμένα της χρωματικής επιφάνειας, λήφθηκαν ακόμα δύο 

δείγματα, προερχόμενα από σκούρα μπλε περιοχή το πρώτο (No.6) και από την επιζωγράφιση το 

δεύτερο (Νο.7). Τα τελευταία τοποθετήθηκαν πάνω σε δειγματοφορέα, επιστρωμένο με αγώγιμη ταινία 

άνθρακα.   Η παρατήρηση του συνόλου των δειγμάτων έγινε στο ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης 

(SEM) JSM – 6510LV σε συνδυασμό με στοιχειακή αναλυτική μέθοδο φασματοσκοπίας διασποράς 

ενέργειας ακτίνων Χ (EDS) Penta FET Precision-Oxford Instruments.  

2.7  Μικροβιολογική μελέτη 

Στοχεύοντας στην ταυτοποίηση της μικροβιολογικής δράσης, που εντοπίστηκε στο έργο, 

αποφασίσθηκε  να πραγματοποιηθεί μικροβιολογικός έλεγχος. Ο προσδιορισμός του είδους των 

μικροοργανισμών που δρουν στο άνω αριστερό τμήμα του αντικειμένου, αποτελεί βασικό βήμα για την 

θεραπεία της προσβεβλημένης περιοχής.  

Γενικά, ένα αντικείμενο μπορεί να αποτελεί έναν μικρόκοσμο, όπου πολλά είδη ζωτικών 

οργανισμών και τα μεταβολικά τους εκκρίματα ή προϊόντα, συνυπάρχουν  παράλληλα με τις κλιματικές 

ή περιβαλλοντικές παραμέτρους και με τις φυσικοχημικές ιδιότητες των υλικών. Τα βιολογικά 

συστήματα είναι σε θέση να εκκινήσουν, να υποστηρίξουν αλλά και να επιταχύνουν ορισμένες χημικές 

και φυσικές αντιδράσεις, οι οποίες αποτελούν σοβαρή απειλή για την ακεραιότητα και τη διατήρηση 

των πολιτιστικών αγαθών. Ανάλογα με τις διατροφικές ανάγκες και τις μεταβολικές ιδιότητες, οι 

οργανισμοί παρουσιάζουν διαφορετικές αποκρίσεις στα αποικισμένα υλικά και προκαλούν 

διαφορετικών τύπων φθορά (di Carlo et al. 2017). Τόσο η εκτίμηση των παραγόντων αυτών, οι οποίοι 

προωθούν και ενισχύουν την μικροβιολογική δραστηριότητα στα έργα τέχνης, όσο και η κατανόηση 

των σχετικών μηχανισμών φθοράς, είναι απαραίτητες προϋποθέσεις για τον σχεδιασμό ενός πλάνου 

συντήρησης (di Carlo et al. 2017, Savković et al. 2022). 

Οι μέθοδοι της καλλιέργειας, με σκοπό την απομόνωση και ταυτοποίηση των μικροοργανισμών, 

είναι εξαιρετικά χρήσιμες για της αξιολόγηση της βιοπροσβολής. Οι διαδικασίες όπου 

χρησιμοποιούνται τα θρεπτικά υλικά, εφαρμόζονται για την απομόνωση μυκήτων, βακτηρίων καθώς 

επίσης και για την επιλεκτική ανάπτυξη βιολογικών συστημάτων όπως τα κυανοβακτηρίδια ή οι 

λειχήνες. Με στόχο την διερεύνηση της βιοπροσβολής που παρουσιάζεται σε ένα αντικείμενο, μπορεί 

να τοποθετηθεί δείγμα από αυτό, κατευθείαν πάνω στο θρεπτικό υλικό είτε να χρησιμοποιηθεί κάποιο 

εργαλείο, για την λήψη και επίστρωση του δείγματος, όπως είναι η μπατονέτα. Το δείγμα τοποθετείται 

σε ένα ή και περισσότερα θρεπτικά υλικά, όπου επωάζεται για αρκετές ώρες (18 – 72 ώρες), ούτως 

ώστε να επιτευχθεί η μικροβιολογική ανάπτυξη3. Στην περίπτωση που υπάρξει ανάπτυξη αποικιών, 

 
3 Εκτός από το pH, η διαθεσιμότητα των θρεπτικών υλικών, η θερμοκρασία καθώς επίσης και η διάρκεια της 

επώασης είναι επιπλέον σημαντικοί παράγοντες για την επιτυχία της διαδικασίας απομόνωσης (di Carlo et al. 

2017). 
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έπειτα πραγματοποιείται η μορφολογική τους ανάλυση. Στο πλαίσιο αυτό εντοπίζονται και 

αξιολογούνται μακροσκοπικά χαρακτηριστικά όπως το χρώμα, το σχήμα και η εμφάνιση των αποικιών 

ευρύτερα.  

Μονάδες σχηματισμού αποικιών (Colony Forming Units - CFU) που μπορεί να σχηματιστούν σε 

στερεά θρεπτικά υλικά, είναι εφικτό να μελετηθούν με μια απλή μακροσκοπική εξέταση. Αναφορικά 

με την χρήση επιμέρους εργαλείων, που συμπληρώνουν την διαδικασία της μελέτης, το πιο κοινότυπο 

είναι το μικροσκόπιο. Οι διάφορες τεχνικές μικροσκοπίας εφαρμόζονται στα πλαίσια της εξέτασης του 

βιολογικού υλικού, με στόχο την αναγνώριση μορφολογικών χαρακτηριστικών, ειδών, δευτερογενών 

μεταβολιτών και των προϊόντων τους. Ανάμεσα στις πιο συνηθισμένες μικροσκοπικές τεχνικές, για την 

μελέτη μικροβιολογικών αποικιών, είναι η οπτική μικροσκοπία, καθώς επίσης και η ηλεκτρονική 

μικροσκοπία σάρωσης. Η πρώτη προσφέρει πληροφορίες, απλά παρατηρώντας το δείγμα και είναι 

κατάλληλη για τον εντοπισμό μορφολογικών χαρακτηριστικών μιας δομής. Στην περίπτωση της 

δεύτερης τεχνικής, αυτή επιτρέπει την παρατήρηση και τον επιφανειακό χαρακτηρισμό του δείγματος, 

σε ακόμα υψηλότερη ανάλυση και βάθος πεδίου, συγκριτικά με το οπτικό μικροσκόπιο, προσδίδοντας 

έτσι την τρισδιάστατη αίσθηση στις ληφθείσες εικόνες (di Carlo et al. 2017). 

▪ Δειγματοληψία & καλλιέργεια μικροοργανισμών σε στερεά θρεπτικά υλικά 

Για την διεξαγωγή της εργαστηριακής μελέτης, λήφθηκαν δύο δείγματα από την κύρια όψη του 

ζωγραφικού έργου. Το πρώτο, λήφθηκε από την περιοχή όπου εικονίζεται το βουνό (δείγμα Α.) και 

τοποθετήθηκε κατευθείαν πάνω στο θρεπτικό υλικό, ενώ το δεύτερο λήφθηκε από την περιοχή όπου 

αποδίδεται ο ουρανός (δείγμα Β.), συλλέχθηκε με μπατονέτες, εμποτισμένες σε MRD (Maximum 

Recovery Diluent), και έπειτα επιστρώθηκε πάνω στα στερεά θρεπτικά υλικά. 

 

 

 

Εικόνα 12: Περιοχές δειγματοληψίας για την μικροβιολογική μελέτη. α: Δείγμα Α, περιοχή όπου εικονίζεται το βουνό.       

β: Δείγμα Β, περιοχή οπου εικονίζεται ο ουρανός.  

Παραχώρηση εικόνων: Τζιαμουράνη Ελένη. 

α β 
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Στο πλαίσιο της εργαστηριακής μελέτης, τα θρεπτικά υλικά που χρησιμοποιήθηκαν, 

προμηθεύτηκαν από την εταιρία BIOPREPARE και είναι τα ακόλουθα:  

➢ Sabouraud Dextrose Agar (SDA), είναι ένα υλικό που χρησιμοποιείται για την απομόνωση, 

καλλιέργεια και ταυτοποίηση παθογόνων και μη παθογόνων μυκήτων. Περιέχει τα παρακάτω 

συστατικά: 

• πεπτόνες (10g/L), οι οποίες είναι πηγή νιτρογενών παραγόντων ανάπτυξης. 

• Δεξτρόζη (40 g/L), η οποία αποτελεί πηγή ενέργειας για την ανάπτυξη των μυκήτων και 

• άγαρ (12 g/L), το οποίο στερεοποιεί το υλικό.  

➢ Blood Agar/sheep blood (BA), συνιστάται για την καλλιέργεια μιας μεγάλης ποικιλίας παθογόνων 

μικροοργανισμών. Το υλικό αυτό παρασκευάζεται με την προσθήκη 5% αίματος προβάτου. 

Περιέχει συστατικά υψηλής θρεπτικής αξίας, τα οποία παρέχουν βιταμίνες, υδρογονάνθρακες και 

άλλα οργανικά στοιχεία. Ανάμεσα σε αυτά είναι το χλωριούχο νάτριο, το οποίο παρέχει τα 

απαραίτητα μέταλλα και διατηρεί την ωσμωτική ισορροπία και την ισορροπία των ηλεκτρολυτών. 

Με την προσθήκη 5% αίματος προβάτου, ενισχύεται η θρεπτικότητα του υλικού. Επίσης η 

αιμόλυση και το είδος της αιμόλυσης των ερυθρών προβάτου, βοηθούν στην ταυτοποίηση 

ορισμένων gram (+) κόκκων. 

➢ MacConkey Agar (MCA) είναι ένα εκλεκτικό μέσο καλλιέργειας για βακτήρια, σχεδιασμένο για να 

απομονώνει επιλεκτικά Gram-αρνητικούς βάκιλους. Αποτελεί δείκτη για την παρουσία Gram-

αρνητικών εντεροβακτηριδίων, που ζυμώνουν την λακτόζη παράγοντας κόκκινες ή ροζ αποικίες. 

Το κρυσταλλικό ιώδες και τα χολικά άλατα, αναστέλλουν την ανάπτυξη των Gram-θετικών 

οργανισμών και κατά συνέπεια επιτρέπουν την απομόνωση των Gram-αρνητικών βακτηρίων.  

➢ Mannitol Salt Agar (CHAP), είναι ένα ανασταλτικό θρεπτικό υλικό, το οποίο χρησιμοποιείται για 

την καλλιέργεια, απομόνωση και ταυτοποίηση συγκεκριμένων βακτηριδίων. 

Αρχικά η επώαση των καλλιεργειών έγινε στους 37ο C για 24-48 ώρες και έπειτα στους 25ο C για 5 

ημέρες, ούτως ώστε να επιτευχθεί η βακτηριακή και μυκητιακή ανάπτυξη, αντίστοιχα. Ακολούθως, η 

διαδικασία της επώασης συνεχίστηκε στην ίδια θερμοκρασία, για το χρονικό διάστημα 15 ημερών με 

σκοπό να παρατηρηθεί η αργή μικροβιακή ανάπτυξη και να καταγραφούν τα μορφολογικά 

χαρακτηριστικά, των σχηματιζόμενων αποικιών στα τρυβλία. Οι αποικίες μυκήτων χαρακτηρίστηκαν 

μακροσκοπικά, βάσει της ανάπτυξης και της υφής τους, καθώς και υπό μεγέθυνση, βάσει της μορφής 

των σπορίων, με χρώση λακτοφαινόλης (lactophenol cotton blue stain - LPCB) στο οπτικό μικροσκόπιο. 

Το είδος των μυκήτων ταυτοποιήθηκε σε συνδυασμό με την βιβλιογραφία και με άτλαντα 

μορφολογικών χαρακτηριστικών των μυκήτων (βλ. Sciortino 2017). Στο πλαίσιο αυτό, 

χρησιμοποιήθηκε οπτικό μικροσκόπιο τύπου Leica DM 2700 M, σε συνδυασμό με κάμερα DC 300F 

για την παρατήρηση σε συνθήκες σκοτεινού πεδίου (DF).  
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▪ Αντιμικροβιακές δράσεις 

Για τον προσδιορισμό της ευαισθησίας των μικροοργανισμών που αναπτύχθηκαν και κατ’ 

επέκταση για την επιλογή του καταλληλότερου βιοκτόνου, σε συνέχεια της καλλιέργειας, μελετήθηκε 

η αντιμικροβιακή δράση δύο ουσιών σε διάφορες αραιώσεις με νερό (Πίνακας 1). Συγκεκριμένα τα 

εμπορικά βιοκτόνα που χρησιμοποιήθηκαν στο πλαίσιο αυτό,  ήταν το Preventol R150 (In Situ) και το 

Neo Desogen (In Situ). 

 

 

 

 

 

 

Εναιωρήματα μυκητιακών σπορίων παρασκευάστηκαν με προσθήκη μιας αποικίας (με τη βοήθεια 

του αποστειρωμένου πλαστικού κρικοφόρου στυλεού με βρόγχο 1μl), σε 15 mL διαλύματος NaCl 

0,85%. Το εναιώρημα επιστρώθηκε σε ΜΗΑ (Mueller Hinton Agar).  Αποστειρωμένοι δίσκοι 

διηθητικού χαρτιού με διάμετρο 12,6 mm (Whatman) τοποθετήθηκαν στο ΜΗΑ και εμποτίστηκαν με 

20μl βιοκτόνου. Τα τρυβλία Petri επωάστηκαν στους 28ο C για 4-5 ημέρες και η αντιμικροβιακή δράση 

αξιολογήθηκε αναλόγως με τη ζώνη  αναστολής που  αναπτύχθηκε γύρω από το δίσκο.  

 

 

  

Βιοκτόνο Αραίωση 

Preventol R150 

1. 0.1 % 

Η2Ο 

2. 0.5 % 

3. 1 % 

4. 1.5 % 

5. 2 % 

Neo Desogen 
6. 1 : 10 

7. 2 : 10 

Πίνακας 1 Συστάσεις αντιμικροβιακών παρασκευών.  
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3ο Κεφάλαιο: Αποτελέσματα - Συζήτηση 

Στο τρίτο κεφάλαιο, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των 

διαγνωστικών μεθόδων τεκμηρίωσης και ανάλυσης, που 

χρησιμοποιήθηκαν για την εξέταση του ζωγραφικού έργου. Στις 

ακόλουθες ενότητες παρατίθενται και σχολιάζονται, όσα στοιχεία 

λήφθηκαν μέσω των διαφόρων τεχνικών εξέτασης και εν συνεχεία 

εξάγονται, όπου αυτό είναι δυνατόν, συμπεράσματα σε σχέση με την 

τεχνολογία κατασκευής, τα αυθεντικά υλικά και την παθολογία του 

έργου.  

3.1 Φωτογράφιση με εφαπτομενικά προσπίπτουσα ακτινοβολία 

Η φωτογράφιση με εφαπτομενικά προσπίπτουσα ακτινοβολία, βοήθησε σημαντικά στην 

τεκμηρίωση της κατάστασης διατήρησης του έργου  και συνέβαλε στην κατανόηση των 

χαρακτηριστικών του χρωματικού στρώματος. Μέσω της παρατήρησης του ανάγλυφου τεκμηριώθηκε 

η εκτεταμένη παθολογία της ζωγραφικής. Συγκεκριμένα παρατηρήθηκε η έντονη ρωγμάτωση και 

ανασήκωση, η απώλεια συνοχής της προετοιμασίας με το υπόστρωμα καθώς επίσης και η απώλεια 

υλικού από την επιφάνεια. Τα φαινόμενα αυτά παρατηρήθηκαν σε όλη την έκταση του έργου, ως έναν 

βαθμό είναι αλληλεξαρτώμενα και κατά συνέπεια εκδηλώνονται συνδυαστικά. Σε σχέση με τον 

υφασμάτινο φορέα, ο πλάγιος φωτισμός ανέδειξε την παραμόρφωσή του. Όσον αφορά στην τεχνική 

του καλλιτέχνη εξήχθη το συμπέρασμα ότι εφάρμοσε τα χρώματα σε λεπτές στρώσεις καθώς δεν 

εντοπίστηκαν ογκώδεις πινελιές, αντίθετα ήταν διακριτή η ύφανση του υποστηρίγματος κάτω από το 

επίπεδο της ζωγραφικής.  

 

Εικόνα 14: Φωτογράφιση αντικειμένου με χρήση εφαπτομενικά προσπίπτουσας ακτινοβολίας. α: Όψη ζωγραφικής επιφάνειας. 

β: Λεπτομέρεια, διακρίνεται η ρωγμάτωση του χρωματικού στρώματος και η ελαφριά παραμόρφωση του φορέα.  

α β 

Κατανόηση: 

▪ Τεχνολογίας κατασκευής 

▪ Τυπολογίας φθοράς  

▪ Έκτασης φθοράς 

Λήψη αποτελεσμάτων & 

εξαγωγή 

συμπερασμάτων 

3. 

Εικόνα 13: Στάδιο εργασίας (3ο ) 

σύμφωνα με το διάγραμμα ροής. 
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3.2 Υπεριώδης φωτογράφιση φθορισμού  

Η παρατήρηση και φωτογράφιση του έργου υπό το φωτισμό διεγείρουσας υπεριώδους 

ακτινοβολίας, είχε σημαντικό ρόλο για την αξιολόγηση της κατάστασης διατήρησης του έργου αλλά 

όχι για τον προσδιορισμό των χρωστικών (εφόσον πραγματοποιήθηκε πριν από τον καθαρισμό του βερνικιού).  

Αρχικά από την συνολική εικόνα της επιφάνειας, επισημαίνεται ότι παρά την απουσία έντονου 

φθορισμού στο μεγαλύτερο μέρος, η εμφάνιση του αριστερού τμήματος ήταν σημαντικά πιο σκοτεινή 

από την δεξιά, συγκρίνοντας με νοητή κάθετη γραμμή τις δύο πλευρές του έργου. Η έλλειψη φθορισμού 

αφενός καταδεικνύει την παρουσία επικαθήσεων, πιθανά εντονότερη στην μια πλευρά, και αφετέρου 

εμποδίζει την εξέταση των υποκείμενων στρωμάτων. Μεμονωμένα περιμετρικά του έργου, ήταν 

διακριτό ένα τμήμα  με εμφανή διαφοροποίηση στην ένταση του φθορισμού, συγκριτικά με την 

υπόλοιπη επιφάνεια. Η περιοχή αυτή πιθανά προστατεύτηκε από την κορνίζα, είτε από το τελάρο για 

το  διάστημα όπου το έργο βρισκόταν τοποθετημένο σε αυτό. Συγκριμένα το παραλληλόγραμμο που 

σχηματίζεται περιμετρικά της ζωγραφικής, παρουσιάζοντας ισχυρότερο φθορισμό λόγω της μειωμένης 

ύπαρξης επικαθήσεων, φαίνεται ότι αποτελεί το τμήμα που ήταν πίσω από την ξύλινη κορνίζα, είτε 

βρισκόταν από την πλαϊνή, εξωτερική πλευρά του τελάρου4 (Εικόνα 15). 

Όσον αφορά την βιολογική δράση στο άνω αριστερό τμήμα, το βιοφίλμ ξεχώριζε έχοντας βιολετή 

εμφάνιση κατά την εξέταση. Ωστόσο με την χρήση του φίλτρου αποκοπής στις φωτογραφικές λήψεις 

δεν διαφοροποιούνταν, οδηγώντας στο συμπέρασμα ότι η μοβ εμφάνιση οφείλονταν στο φαινόμενο της 

ανάκλασης της υπεριώδους ακτινοβολίας και όχι στον φθορισμό (Εικόνα 16). Οι δύο επιζωγραφίσεις, 

έφεραν σκοτεινή γκρι εμφάνιση (Εικόνα 17). Τόσο τα προϊόντα της βιολογικής δράσης όσο και οι 

μεταγενέστερες επεμβάσεις φαίνεται ότι βρίσκονται πάνω από το βερνίκι του έργου. 

 
4 Παρότι το έργο παραλήφθηκε καρφωμένο σε κορνίζα, κατά την επιφανειακή εξέταση εντοπίζονται στοιχεία 

που υποδεικνύουν ότι υπήρξε τελαρωμένο. 

Εικόνα 15: Φωτογράφιση  αντικειμένου με υπεριώδη ακτινοβολία. α: Όψη ζωγραφικής επιφάνειας. β: Όψη ζωγραφικής 

επιφάνειας με χρήση φίλτρου αποκοπής. 

α β 



Σ ε λ ί δ α  | 38 

 

 

   α β γ 

Εικόνα 16: Βιολογική δράση στο άνω αριστερό άκρο. α: Γκρι βιοφίλμ. β: βιολετή όψη βιοφίλμ κατά την υπεριώδη φωτογράφιση φθορισμού γ: Απουσία χρωματικής διαφοροποίησης του βιοφιλ, 

με την χρήση φίλτρου αποκοπής. 

β 

  

α γ 

Εικόνα 17: Γαλάζιες επιζωγραφίσεις. α: Όψη επιζωγραφίσεων με φωτισμό εργαστηρίου. β-γ: Σκουρόχρωμη όψη επιζωγραφίσεων κατά την υπεριώδη φωτογράφιση φθορισμού. 
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3.3 Εξέταση και φωτογράφιση με στερεοσκόπιο 

Στα πλαίσια της αρχικής εξέτασης του 

αντικειμένου, αλλά και συμπληρωματικά στην 

μακροσκοπική παρατήρηση, η μελέτη της 

επιφάνειας με το στερεομικροσκόπιο, είχε 

σημαντικό ρόλο για την κατανόηση και 

τεκμηρίωση της παθολογίας. Υπό μεγέθυνση 

παρατηρήθηκαν και επισημάνθηκαν τα κυριότερα 

ζητήματα του έργου καθώς επίσης και η έκτασή 

αυτών. Εντοπίστηκαν και μελετήθηκαν η 

βιολογική δράση στην κύρια όψη σε συνδυασμό με 

τις αλλοιώσεις που  έχει επιφέρει (Εικόνα 18). Υπό 

μεγάλη κλίμακα ακόμα προσδιορίστηκε το βάθος 

των ρωγμών, οι οποίες διαπερνούν όλη τη 

στρωματογραφία. Συνδυαστικά με την 

ρωγμάτωση παρατηρήθηκε ακόμα η έντονη 

αποκόλληση και απώλεια συνοχής μεταξύ της 

προετοιμασίας και υφασμάτινου υποστηρίγματος. 

Ορατές ακόμα ήταν οι επικαθήσεις ρύπων σε όλη 

την επιφάνεια και ειδικότερα στις μικρές 

κοιλότητες που φέρει το επίπεδο καθώς ακολουθεί 

την ύφανση του υφάσματος (Εικόνα 19). Η 

μεγάλη μεγέθυνση έκανε ακόμα εμφανέστερες τις 

περιοχές των επιζωγραφίσεων οι οποίες 

διαφοροποιούνται τόσο χρωματικά όσο και στο 

πάχος από το υπόλοιπό έργο (Εικόνα 20). Από την 

μικροσκοπική παρατήρηση ακόμα επιβεβαιώθηκε 

η χρήση λεπτών χρωματικών στρωμάτων από τον 

καλλιτέχνη.   

 

 

  

Εικόνα 18: Βιολογική δράση, επικαθήσεις ρύπων και 

ρωγμάτωση χρωματικού στρώματος (στερεοσκόπιο). 

Εικόνα 19: Επικαθίσεις ρύπων, ρωγμάτωση, αποκόλληση και 

απώλεια χρωματικού στρώματος (στερεοσκόπιο). 

Εικόνα 20: Γαλάζια επιζωγράφιση και σκούρο μπλε, 

αυθεντικό χρωματικό στρώμα (στερεοσκόπιο). 
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Όσον αφορά το υφασμάτινο υποστήριγμα με την χρήση του στερεομικροσκόπιου παρατηρήθηκε 

ότι η ύφανση του υφάσματος είναι απλή καθώς ένα στημόνι  περνά κάτω από ένα υφάδι και τα νήματα 

είναι μονόκλωνα και έχουν S κατεύθυνση στρέψης (Εικόνα 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 21: Νήματα υφασμάτινου φορέα (στερεοσκόπιο). a: Μονόκλωνο νήμα με S κατεύθυνση στρέψης. β: Απλή ύφανση 

υφάσματος. 

α β 



Σ ε λ ί δ α  | 41 

 

3.4 Χρωματομετρία 

Η χρωματομέτρηση της ζωγραφικής επιφάνειας, είχε σημαντικό ρόλο για τον προσδιορισμό της 

χρωματικής μεταβολής μετά τον καθαρισμό και κατ’ επέκταση για την αξιολόγηση της 

αποτελεσματικότητας που είχε η επέμβαση. Από την εξέταση των μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν, 

έγιναν οι ακόλουθες παρατηρήσεις.  

▪ Παράμετρος L* (Lightness, μαύρο-λευκό) 

Αρχικά, όσον αφορά τον κάθετο άξονα μαύρου-λευκού, για όλα τα σημεία που μετρήθηκαν 

παρατηρείται η αύξηση της φωτεινότητας, καθώς η τιμή του ΔL* λαμβάνει θετικό πρόσημο και 

κυμαίνεται από 7.379 έως 23.900.  

▪ Παράμετρος a* (πράσινο-κόκκινο) 

Σε σχέση με τον άξονα πράσινου-κόκκινου, διακρίνεται ότι ως επί το πλείστον οι θέσεις που 

μετρήθηκαν, φέρουν μεταβολή του χρώματος προς το πράσινο, καθώς η τιμή Δα* λαμβάνει αρνητικό 

πρόσημο και βρίσκεται μεταξύ -6.833 έως -0.780. Αναφορικά με την χρωματική μεταβολή προς το 

κόκκινο, παρατηρείται σε 5 μόνο θέσεις, που προέρχονται από το αριστερό τμήμα του έργου και για 

αυτές η τιμή Δa* φέρει θετικό πρόσημο, με τιμές από 1.703 έως 2.831.  

▪ Παράμετρος b* (μπλε-κίτρινο) 

Σχετικά με τις μεταβολές που σημειώθηκαν στον οριζόντιο άξονα κίτρινου-μπλε εντοπίζεται ότι, 

για όλα τα σημεία που μετρήθηκαν από την δεξιά πλευρά η χρωματική μετατόπιση είναι προς το μπλε. 

Ομοίως και για όσα σημεία του αριστερού τμήματος μετρήθηκαν από μη προσβεβλημένη περιοχή η 

μετατόπιση ήταν προς το μπλε ενώ για όσα σημεία προέρχονταν από τμήμα όπου εντοπίστηκε η 

βιολογική δράση είναι προς το κίτρινο. Συγκεκριμένα για  την δεξιά πλευρά η τιμή Δb* έχει αρνητικό 

πρόσημο και κυμαίνεται από -11.070 έως -6.654, για την αριστερή λαμβάνει αρνητικό πρόσημο για 

μέρος των μετρήσεων που κυμαίνεται από -9181 έως -11.070 και θετικό πρόσημο που βρίσκεται από 

1.720 έως 12.806.  

▪ Χρωματική διαφορά ΔΕ* 

Όσον αφορά την χρωματική διαφορά ΔΕ*, που απορρέει από την εξίσωση [1]5, για το σύνολο των 

θέσεων που μετρήθηκαν, η τιμή αυτή κυμαίνεται από 9.711 έως 27.262. Κατ’ επέκταση η μεταβολή 

του χρώματος της ζωγραφικής επιφάνειας, είναι υπολογίσιμη αριθμητικά αλλά και ευδιάκριτη οπτικά  

(Εικόνα 22 & 23). 

 

 
5 ΔE*= [(Δa*)2 + (Δb*)2 + (ΔL*)2 ] ½ 
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Εν συντομία παρατηρήθηκε ότι τα σημεία που μετρήθηκαν στο δεξί τμήμα, σημειώνουν χρωματική 

μεταβολή προς το πράσινο και το μπλε, για τους άξονες  -a*,a και -bb* αντίστοιχα (Εικόνα 24). Τα 

σημεία που μετρήθηκαν στο αριστερό τμήμα του έργου και συγκεκριμένα στην περιοχή όπου 

εντοπίστηκε η βιολογική δράση (S.6 – S.14), παρουσίασαν χρωματική μεταβολή τόσο προς το κόκκινο 

όσο και προς το πράσινο για τον άξονα -a*,a* και μεμονωμένα προς το κίτρινο, όσον αφορά τον άξονα 

-b*,b* (Εικόνα 25).  Τέλος όσα σημεία μετρήθηκαν στο αριστερό τμήμα του έργου,  χωρίς να φέρουν 

στρώση βιοφίλμ (S.15 – S.19), παρουσίασαν χρωματική μεταβολή προς το πράσινο και το μπλε, για 

τους άξονες  -a*,a και -bb* αντίστοιχα (Εικόνα 26). Όλα όσα αναφέρθηκαν παραπάνω, συνάδουν με 

την μακροσκοπική εικόνα του έργου και επιβεβαιώνουν αριθμητικά την επίτευξη του στόχου που 

τέθηκε για την επέμβαση του καθαρισμού, όσον αφορά τις οπτικές ιδιότητες της ζωγραφικής επιφάνειας 

(βλ. Παράρτημα ΙΙ.Α.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 22: Θέσεις χρωματομετρηκών μετρήσεων. α: Αριστερό τμήμα του έργου. β: Δεξί τμήμα του έργου. 

α β 

Εικόνα 23: Όψη χρωματομετρημένων περιοχών, μετά την επέμβαση του καθαρισμού. α: Αριστερό τμήμα του έργου. β: Δεξί 

τμήμα του έργου. 

α β 
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Εικόνα 24: Αποτελέσματα χρωματομέτρησης πριν και μετά τον καθαρισμό για το σημείο 1 (S.1). A: Τιμές α* και β* στον συντεταγμένο άξονα του συστήματος CIELAB 1976. Παρατηρείται 

χρωματική μεταβολή προς το πράσινο και το μπλε για  τον -a,a* και -b,b* άξονα αντίστοιχα.  Β: Χρωματική μεταβολή στο ορατό φάσμα. 

Α Β 
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Εικόνα 25: Αποτελέσματα χρωματομέτρησης πριν και μετά τον καθαρισμό για το σημείο 6 (S.6). A: Τιμές α* και β* στον συντεταγμένο άξονα το συστήματος CIELAB 1976. Παρατηρείται 

χρωματική μεταβολή προς το πράσινο και το κίτρινο για  τον -a,a* και -b,b* άξονα αντίστοιχα.  Β: Χρωματική μεταβολή στο ορατό φάσμα. 

 

Α Β 
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Α 

Εικόνα 26: Αποτελέσματα χρωματομέτρησης πριν και μετά τον καθαρισμό για το σημείο 19 (S.19). A: Τιμές α* και β* στον συντεταγμένο άξονα του συστήματος CIELAB 1976. Παρατηρείται 

χρωματική μεταβολή προς το πράσινο και το μπλε για  τον -a,a* και -b,b* άξονα αντίστοιχα.  Β: Χρωματική μεταβολή στο ορατό φάσμα. 

 

Β 
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3.5 Οπτική μικροσκοπία 

 3.5.1 Στρωματογραφία 

Όσον αφορά τα δείγματα που λήφθηκαν από τη 

ζωγραφική επιφάνεια, μέσω του στερεομικροσκόπιου 

παρατηρήθηκε η παρουσία της υπόλευκής 

προετοιμασίας και ενός υπερκείμενου λευκού 

χρωματικού στρώματος, σε όλες τις εγκάρσιες τομές. 

Στην συνέχεια, ανάλογα με την περιοχή από όπου 

προερχόταν το καθένα, παρατηρήθηκαν τα 

αντίστοιχα υπερκείμενα χρωματικά στρώματα, 

δηλαδή μπλε για τα δείγματα Νο.1 και Νο.2, γκρι-

πράσινο για το  Νο.3 και Νο.4 και μπλε για το Νο.5.  

Από τα παραπάνω απορρέει το συμπέρασμα ότι, 

η στρωματογραφία του ζωγραφικού έργου ακολουθεί 

μια τυπική και σχετικά απλή δομή. Ξεκινώντας από 

το υφασμάτινο υποστήριγμα ακολουθεί η υπόλευκη 

προετοιμασία. Στην συνέχεια εντοπίζεται ένα λευκό 

χρωματικό στρώμα, το οποίο φαίνεται να απλώνεται 

επίσης, σε όλο το μήκος της επιφάνειας, εφόσον 

διακρίνεται στο σύνολο των τομών που εξετάστηκαν. 

Η στρώση αυτή αποτελεί τμήμα του υποστρώματος 

και περιγράφεται από τον όρο imprimatura, δηλαδή η 

τελική επίστρωση της προετοιμασίας, που βοηθά 

στην εξισορρόπηση της απορροφητικότητάς της 

(Stols-Witlox 2012).  Πάνω από αυτή ο καλλιτέχνης 

έπλασε την σύνθεση του με λεπτά και ως επί το 

πλείστον μεμονωμένα χρωματικά στρώματα για την 

κάθε περιοχή. Την ζωγραφική επιφάνεια διαδέχονταν 

η στρώση του βερνικιού, η οποία είναι διακριτή στην 

τομή του δείγματος  Νο.3. 

 

 

ε 

δ 

γ 

β 

α 

Εικόνα 27: Στερεοσκοπική παρατήρηση εγκάρσιων τομών 

χρωματικού στρώματος (μεγέθυνση 4.5x). α: Νο.1 - 

σκούρο μπλε. β: No.2 – μπλε/γκρι γ: γκρι/πράσινο. δ: 

Γκρι/πράσιν. ε: Γαλάζια επιζωγράφιση. 
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3.5.2 Υφασμάτινο υποστήριγμα 

Από την εξέταση των δύο δειγμάτων προς ταυτοποίηση, υπό μεγέθυνση και σε σύγκριση με τα 

πρότυπα δείγματα ινών, προκύπτει ότι το είδος του υφασμάτινου υποστηρίγματος είναι βαμβακερό με 

προσμείξεις6. Στα δύο δείγματα διακρίνεται η χαρακτηριστική για το βαμβακερό ύφασμα περιστροφή 

των ινών και η πεπλατυσμένη επιφάνεια (Cook 2012). Οι προσμείξεις εντοπίστηκαν στο ένα εξ αυτών 

με την μορφή διαφορετικού χρώματος και σχήματος ινών. Στην Εικόνα 28  διακρίνεται η ομοιότητα 

των μορφολογικών χαρακτηριστικών μεταξύ των άγνωστων δειγμάτων προς ταυτοποίηση (δείγμα 1, 2) 

και του πρότυπου δείγματος ινών βαμβακιού,  καθώς επίσης και η παρουσία προσμείξεων. 

 
6 Οι ίνες του βαμβακιού είναι μονοκυτταρικές και προέρχονται από τον σπόρο διαφόρων ειδών του γένους 

Gossypium (γοσύπιο). Όταν οι ίνες, κατά την ανάπτυξη του φυτού, εκτίθενται στο εξωτερικό περιβάλλον, χάνουν 

την υγρασία τους και μεταβάλλουν το σχήμα τους από σφαιρικό σε πεπλατυσμένο με στρίψεις (Mayer 2012, 

Τσαλίκη & Κεχαγιά 2003).   

γ δ 

Ίνες βαμβακιού 

Προσμείξεις  

α β

Εικόνα 28: Συγκριτική εξέταση μορφολογικών χαρακτηριστικών άγνωστων δειγμάτων και πρότυπου δείγματος βαμβακερής 

ίνας στο οπτικό μεταλλογραφικό μικροσκόπιο (μεγέθυνση 10x). α-β: Δείγμα 1: πεπλατυσμένες ίνες με στρέψεις (BF & DF 

microscopy). γ: Δείγμα 2: πεπλατυσμένες ίνες με στρέψεις και χρωματιστές ίνες με στρογγυλή επιφάνεια δ: Πρότυπο δείγμα 

ινών βαμβακιού: πεπλατυσμένες ίνες με στρέψεις. 

Παραχώρηση εικόνων: Τζιαμουράνη Ελένη. 
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Στην Εικόνα 29 παρατίθενται οι φωτογραφίες από την μικροσκοπική παρατήρηση των ινών στις συνθήκες φωτεινού και σκοτεινού πεδίου. Τα 

χαρακτηριστικά γνωρίσματα των βαμβακερών ινών που προαναφέρθηκαν εντοπίζονται από κοινού στα δείγματα και κατ’ επέκταση συντελούν στον 

προσδιορισμό του είδους όπου εντάσσεται το υφασμάτινο υποστήριγμα.  

Δείγμα 1 Δείγμα 2 Πρότυπο δείγμα 

Μικροσκοπία φωτεινού πεδίου (BF) 

Μικροσκοπία σκοτεινού πεδίου (DF) 

α γ ε η 

β δ ζ θ 

Εικόνα 29: Φωτογραφική τεκμηρίωση συγκριτικής μελέτης άγνωστων δειγμάτων και πρότυπου δείγματος βαμβακερών ινών, κατά την μικροσκοπική παρατήρηση στο φωτεινό και σκοτεινό πεδίο 

(μεγέθυνση 10x). 

Παραχώρηση εικόνων: Τζιαμουράνη Ελένη. 
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3.6 Ηλεκτρονική μικροσκοπία σάρωσης (SEM/EDS)  

3.6.1 Αποτελέσματα μετρήσεων EDS 

▪ Δείγμα Νο.1 – Σκούρα μπλε περιοχή 

Ξεκινώντας από το δείγμα Νο.1, που λήφθηκε από σκούρα μπλε περιοχή, στο υποκείμενο υπόλευκο 

στρώμα της προετοιμασίας, πάχους 112,44 μm εντοπίζεται η παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων 

ασβεστίου (Ca), μερικών κορυφών ψευδαργύρου (Zn) και μικρή ποσότητα χλωρίου (Cl) και πυριτίου 

(Si). Έπειτα, στο φάσμα της σημειακής στοιχειακής ανάλυσης του ενδιάμεσου λευκού στρώματος 

πάχους 12,00 μm παρατηρείται υψηλή συγκέντρωση μολύβδου (Pb), κορυφές ψευδαργύρου (Zn) και 

μικρή ποσότητα βαρίου (Ba) και θείου (S). Περνώντας στο υπερκείμενο μπλε χρωματικό στρώμα 

πάχους 27,55 μm, εντοπίζεται η παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων ψευδαργύρου (Zn), βαρίου (Ba), 

ασβεστίου (Ca) και θείου (S), κορυφές φωσφόρου (P), πυριτίου (Si), χλωρίου (Cl), καθώς επίσης μικρή 

ποσότητα  σιδήρου (Fe), αργιλίου (Al) και καλίου (K).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 30: Δείγμα Νο.1-Σκούρο μπλε χρωματικό στρώμα. α: Παρατήρηση εγκάρσιας τομής στο SEM. β: 

Θέση δειγματοληψίας, λήψη από στερεοσκόπιο. γ: Φάσμα στοιχειακής ανάλυσης σκούρου μπλε 

χρωματικού στρώματος.  

β α 

γ 
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▪ Δείγμα Νο.2 – Σκούρα γκρι/μπλε περιοχή 

Στην συνέχεια, αναφορικά με το δείγμα Νο.2 που λήφθηκε από σκούρα γκρι/μπλε περιοχή, 

παρουσιαστήκαν αρκετές ομοιότητες με το δείγμα Νο.1. Ξεκινώντας από κάτω προς τα πάνω, στην 

υπόλευκη στρώση της προετοιμασίας πάχους 270.37 μm, εντοπίζεται η παρουσία υψηλών 

συγκεντρώσεων ασβεστίου (Ca), μερικές κορυφές ψευδαργύρου (Zn) και μικρή ποσότητα καλίου (K) 

και πυριτίου (Si). Στο ενδιάμεσο λευκό στρώμα πάχους 18,00 μm, το φάσμα της σημειακής στοιχειακής 

ανάλυσης παρουσιάζει κορυφές μολύβδου (Pb) και μικρή ποσότητα ψευδαργύρου (Zn). Η σκούρα 

γκρι/μπλε επιφανειακή χρωματική στρώση με πάχος 16,00 μm δίνει στο φάσμα υψηλή συγκέντρωση 

ψευδαργύρου (Zn), κορυφές ασβεστίου (Ca), βαρίου (Ba), θείου (S), φωσφόρου (P), και μικρή 

ποσότητα καλίου (Κ), χλωρίου (Cl), αργιλίου (Al)  και πυριτίου (Si).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 31: Δείγμα Νο.2-Σκούρο γκρι/μπλε χρωματικό στρώμα. α: Παρατήρηση εγκάρσιας τομής στο 

SEM. β: Θέση δειγματοληψίας, λήψη από στερεοσκόπιο. γ: Φάσμα στοιχειακής ανάλυσης σκούρου 

γκρί/μπλε χρωματικού στρώματος.  

 

β α 

γ 
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▪ Δείγμα Νο.3 – Γκρι/πράσινη περιοχή 

Στην περίπτωση του δείγματος Νο.3, από τη γκρίζα-πράσινη περιοχή του έργου, στο υποκείμενο 

υπόλευκο στρώμα της προετοιμασίας, πάχους 78,22 μm, εντοπίζεται επίσης η παρουσία υψηλών 

συγκεντρώσεων ασβεστίου (Ca), μερικών κορυφών ψευδαργύρου (Zn) και μικρή ποσότητα πυριτίου 

(Si) και χλωρίου (Cl). Αντίστοιχα και εδώ ακολουθεί λευκό στρώμα πάχους 16,45 μm, όπου στο φάσμα 

παρατηρείται μεγάλη συγκέντρωση μολύβδου (Pb) και μικρότερες ποσότητες ψευδαργύρου (Zn) και 

ασβεστίου (Ca). Έπειτα, στο γκρίζο στρώμα πάχους 14,22 μm, ομοίως εμφανίζεται υψηλή συγκέντρωση 

μολύβδου (Pb), ψευδαργύρου (Zn), κορυφές ασβεστίου (Ca), βαρίου (Ba) και μικρή ποσότητα θείου 

(S). Στο τέταρτο και τελευταίο στρώμα του δείγματος, σκουρότερο γκρίζο-καφέ πάχους 43,55 μm 

εντοπίζεται η παρουσία υψηλής συγκέντρωσης άνθρακα (C) και οξυγόνου (Ο), με τα υπόλοιπα στοιχεία 

να βρίσκονται σε μικρές ποσότητες. Πιθανώς πρόκειται για το βερνίκι του έργου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 32: Δείγμα Νο.3- Γκρι/πράσινο χρωματικό στρώμα. α: Παρατήρηση εγκάρσιας τομής στο SEM. 

β: Θέση δειγματοληψίας, λήψη από στερεοσκόπιο. γ: Φάσμα στοιχειακής ανάλυσης γκρι/πράσινου 

χρωματικού στρώματος.  

 

α 

γ 

β 
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▪ Δείγμα Νο.4 – Γκρι/πράσινη περιοχή 

Αναφορικά με τo δείγμα Νο.4, που προέρχεται επίσης από γκρίζα-πράσινη περιοχή, όπου 

εικονίζεται το βουνό, παρουσιάζει όμοια χαρακτηριστικά με το δείγμα Νο.3. Ξεκινώντας από κάτω 

προς τα πάνω, στην υπόλευκή στρώση της προετοιμασίας πάχους 87.20 μm, εντοπίζεται η παρουσία 

υψηλών συγκεντρώσεων ασβεστίου (Ca), μερικών κορυφών ψευδαργύρου (Zn) καθώς επίσης και 

μικρής ποσότητας πυριτίου (Si), θείου (S) και χλωρίου (Cl). Στο ενδιάμεσο λευκό στρώμα πάχους  14,83 

μm,  το φάσμα της σημειακής στοιχειακής ανάλυσης, παρουσιάζει υψηλή συγκέντρωση μολύβδου (Pb) 

και μικρή ποσότητα ψευδαργύρου (Zn). Η γκρίζα επιφανειακή χρωματική στρώση με πάχος 15,62 μm, 

δίνει  στο  φάσμα μεγάλη συγκέντρωση, ψευδαργύρου (Zn), βαρίου (Ba), θείου (S), κορυφές ασβεστίου 

(Ca) και μικρή ποσότητα χλωρίου (Cl).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α 

γ 

Εικόνα 33: Δείγμα Νο.4- Γκρι/πράσινο χρωματικό στρώμα. α: Παρατήρηση εγκάρσιας τομής στο SEM. 

β: Θέση δειγματοληψίας, λήψη από στερεοσκόπιο. γ: Φάσμα στοιχειακής ανάλυσης γκρι/πράσινου 

χρωματικού στρώματος.  

β 
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▪ Δείγμα Νο.5 – Γαλάζια επιζωγράφιση 

Σχετικά με το δείγμα που λήφθηκε με σκοπό την μελέτη της επιζωγράφισης, ομοίως με όλα τα 

παραπάνω, στο υπόλευκο στρώμα της προετοιμασίας εντοπίζεται η παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων 

ασβεστίου (Ca), κορυφές ψευδαργύρου (Zn) και μικρή ποσότητα καλίου (K), αργιλίου (Al), πυριτίου 

(Si) και χλωρίου (Cl). Στο ενδιάμεσο λευκό στρώμα πάχους 19,16 μm, το φάσμα της στοιχειακής 

ανάλυσης παρουσιάζει μεγάλη συγκέντρωση μολύβδου (Pb) και μικρή ποσότητα ψευδαργύρου (Zn). Η 

τρίτη μέτρηση που πραγματοποιήθηκε περιλαμβάνει το αυθεντικό στρώμα χρώματος αλλά και το 

υπερκείμενο στρώμα της επιζωγράφισης. Στο φάσμα της στοιχειακής ανάλυσης για τις δύο στρώσεις 

παρουσιάζεται υψηλή συγκέντρωση ασβεστίου (Ca), βαρίου (Ba), θείου (S) και ψευδαργύρου (Zn), 

καθώς επίσης μικρή ποσότητα πυριτίου (Si), αργιλίου (Al), καλίου (Κ), σιδήρου (Fe) και χλωρίου (Cl). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 34: Δείγμα Νο.5- Γαλάζιο μεταγενέστερο χρωματικό στρώμα. α: Παρατήρηση εγκάρσιας τομής 

στο SEM. β: Θέση δειγματοληψίας, λήψη από στερεοσκόπιο. γ: Φάσμα στοιχειακής ανάλυσης γαλάζιου 

μεταγενέστερου και σκούρου μπλε αυθεντικού χρωματικού στρώματος.  

γ 

β α 
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▪ Δείγματα Νο.6 & Νο.7 

Όσον αφορά τα αποτελέσματα από την περαιτέρω διερεύνηση που πραγματοποιήθηκε μεμονωμένα 

για την χρωματική επιφάνεια των δειγμάτων, από τη σκούρα μπλε περιοχή (No.6) και από την γαλάζια 

επιζωγράφιση (Νο.7) έγιναν οι ακόλουθες παρατηρήσεις. Τα δύο φάσματα έφεραν αρκετές ομοιότητες 

τόσο μεταξύ τους όσο και με τα αποτελέσματα της μέτρησης που πραγματοποιήθηκε στο χρωματικό 

στρώμα του δείγματος Νο.1. Ειδικότερα το βάριο (Ba), ο ψευδάργυρος (Zn), το θείο (S), και το 

ασβέστιο (Ca) σε υψηλότερες συγκεντρώσεις, ο σίδηρος (Fe), ο φώσφορος (P), το πυρίτιο (Si) και το 

χλώριο (Cl) σε μικρότερες συγκεντρώσεις, ανιχνεύθηκαν από κοινού στα δύο δείγματα. Μόνο στην 

περίπτωση του δείγματος Νο.7 ανιχνεύθηκε υψηλή συγκέντρωση μολύβδου (Pb) και μικρή ποσότητα 

χαλκού (Cu) (Εικόνες 35 & 36).   

 

Εικόνα 36: Φάσμα στοιχειακής ανάλυσης μεταγενέστερου γαλάζιου χρωματικού στρώματος (Δείγμα 

Νο.7). 

Εικόνα 35: Φάσμα στοιχειακής ανάλυσης αυθεντικού σκούρου μπλε χρωματικού στρώματος (Δείγμα 

Νο.6). 
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3.6.2 Ερμηνεία  

Με βάση τα αποτελέσματα της μικροσκοπίας SEM και της στοιχειακής ανάλυσης EDS, για τις 

εγκάρσιες τομές καθώς επίσης και για τα δύο επιπλέον δείγματα που εξετάστηκαν, έγιναν οι ακόλουθες 

παρατηρήσεις και εξάχθηκαν τα παρακάτω συμπεράσματα, σε σχέση με τις χρωστικές που φέρει το 

έργο. 

▪ Προετοιμασία 

Η ανίχνευση ασβεστίου (Ca) και ψευδαργύρου (Zn) στο υπόλευκο στρώμα της προετοιμασίας, 

παρατηρήθηκε σε όλα τα δείγματα και είναι ενδεικτική για την χρήση ανθρακικού ασβεστίου (CaCΟ3) 

και λευκού του ψευδαργύρου (ZnO).  

▪ Λευκή βάση - Imprimatura 

Στο λευκό στρώμα, που διαδέχεται την υπόλευκη στρώση της προετοιμασίας και εντοπίστηκε 

επίσης στο σύνολο των δειγμάτων, η παρουσία μόλυβδου (Pb) και ψευδαργύρου (Zn) παραπέμπουν 

στην χρήση λευκού του μολύβδου (2PbCO3. Pb(OH)2) και λευκού του ψευδαργύρου (ZnO).  

▪ Γκρι-πράσινο χρωματικό στρώμα 

Η ανίχνευση βαρίου (Ba), ψευδαργύρου (Zn) και θείου 

(S) στο χρωματικό στρώμα των δειγμάτων  που λήφθηκαν 

από τη γκρίζα περιοχή (No.3 και Νο.4), υποδεικνύουν την 

πιθανή χρήση της λευκής χρωστικής Λιθοπόνιο (ZnS-

BaSO4) (Εικόνα 37).  

▪ Σκούρο μπλε & Γκρι/μπλε χρωματικό στρώμα 

Κατά την εξέταση των δειγμάτων που λήφθηκαν από 

σκούρες μπλε  και γκρι/μπλε περιοχές (Νο.1 και Νο.2), 

εντοπίστηκαν τα τρία χαρακτηριστικά στοιχεία που υποδεικνύουν την χρήση του Λιθοπόνιου. Η 

ανίχνευση βαρίου (Ba), ψευδαργύρου (Zn) και θείου (S),  σε συνδυασμό με την σκούρα όψη της 

επιφάνειας, αποτελούν έναυσμα για την υπόθεση ότι σε αυτές τις περιοχές ο ζωγράφος εφάρμοσε μείξη 

χρωστικών, καθώς το Λιθοπόνιο είναι μια ανοιχτόχρωμη χρωστική. Ο σκούρος χρωματισμός της 

επιφάνειας, πιθανώς σχετίζεται με την παρουσία φωσφόρου (P), στοιχείο το οποίο εντοπίστηκε σε μικρή 

ποσότητα σε αμφότερα τα δείγματα και μπορεί να συσχετιστεί με  την χρήση του μαύρου των οστών 

(C+Ca3(PO4)2).  

Επιπροσθέτως σε μικρή συγκέντρωση στο δείγμα Νο.1, ανιχνεύθηκε η παρουσία σιδήρου (Fe). Το 

δείγμα Νο.1 προέρχεται από τον κορμό της καθιστής πρωταγωνιστικής φιγούρας, στην αριστερή 

πλευρά του πίνακα ενώ το δείγμα Νο.2 προήλθε από σκουρόχρωμο τμήμα των βράχων (βλ. Εικόνα 11). 

Η όψη της ζωγραφικής επιφάνειας στις δύο αυτές θέσεις, μακροσκοπικά φέρει τονικά κοντινή 

απόχρωση. Βάσει των φασμάτων και συναρτήσει της εικόνας που παρουσιάζει το έργο, μπορούν να 

Δείγμα Νο.3 & Νο.4 

 

 

Λιθοπόνιο  

ZnS-BaSO4 

Εικόνα 37: Συσχετισμός γκρι/πράσινης 

απόχρωσης και πιθανής χρωστικής. 
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διατυπωθούν οι ακόλουθες υποθέσεις, για την παρουσία του σιδήρου, με την επιφύλαξη ωστόσο ότι 

χρήζουν περαιτέρω διερεύνησης μέχρι την τελική εξαγωγή συμπεράσματος.  

Πιθανώς οι κατεξοχήν χρωστικές που αναμίχθηκαν για την 

δημιουργία των σκούρων αποχρώσεων στο έργο, ήταν  το 

Λιθοπόνιο σε συνδυασμό με το Μαύρο των οστών. 

Εξετάζοντας μάλιστα την ζωγραφική επιφάνεια, παρατηρείται 

ότι ο καλλιτέχνης έχει χρησιμοποιήσει σκούρες αποχρώσεις σε 

αρκετά ακόμα σημεία του πίνακα. Ειδικότερα, εντοπίζονται 

στην απόδοση της αναγλυφότητας των βράχων, στην 

απεικόνιση των πρωταγωνιστικών προσώπων, στην απόδοση 

του κορμού των παρατεταγμένων ευζώνων, στο περίγραμμα  

καθώς επίσης και στην γραμματοσειρά της επιγραφής στο 

κάτω μέρος. Ωστόσο, ενδέχεται σε μικρή ποσότητα  ο 

ζωγράφος να πρόσθεσε κατά περίπτωση και κάποια μπλε 

χρωστική. Η υπόθεση μπορεί να υποστηριχθεί από την όψη της 

ζωγραφικής επιφάνειας, καθώς το μπλε χρώμα, φαίνεται να 

υπάρχει στην παλέτα του ζωγράφου. Μακροσκοπικά η χρήση 

μπλε χρωστικής, είτε μπλε μείξης χρωστικών, εντοπίζεται στην 

απεικόνιση της λίμνης, τμήματος του ουρανού, καθώς επίσης 

και στην απόδοση μικρότερων λεπτομερειών. Συνεπώς είναι 

πιθανόν ότι ο ζωγράφος εκτός της βασικής του ανάμειξης 

μεταξύ άσπρης και μαύρης χρωστικής, κατά περίπτωση 

χρησιμοποίησε ακόμα, το ήδη υπάρχον και χρησιμοποιούμενο 

μπλε χρώμα, απλά σε μικρότερη αναλογία. Συνεπώς παρότι οι 

δύο θέσεις δειγματοληψίας μοιάζουν μακροσκοπικά πιθανώς 

δεν έχουν ακριβώς την ίδια σύσταση (Εικόνα 38).  

Ένα άλλο ενδεχόμενο, για την αιτιολόγηση της παρουσίας σιδήρου, έγκειται στο ενδεχόμενο ότι η 

καθιστή φιγούρα ζωγραφίστηκε πάνω από περιοχή όπου έχει χρησιμοποιηθεί μπλε χρωστική και κατ’ 

επέκταση η παρουσία σιδήρου δεν συνδέεται με την καθιστή μορφή, αλλά με το υποκείμενο στρώμα 

αυτής. Περιμετρικά της θέσης Νο.1 ο καλλιτέχνης έχει χρησιμοποιήσει μπλε χρώμα για την απόδοση 

της Λίμνης, σε αντίθεση με την θέση Νο.2 η οποία περιβάλλεται από τόνους του γκρι, για το πλάσιμο 

της αναγλυφότητας των βράχων. Η υπόθεση αυτή χρήζει περαιτέρω διερεύνησης, καθώς προς στιγμήν 

δεν υποστηρίζεται επαρκώς, αλλά ούτε και καταρρίπτεται, από τις φωτογραφίες που λήφθηκαν κατά 

την μικροσκοπική παρατήρηση. Σε κάθε περίπτωση ωστόσο η παρουσία σιδήρου μπορεί να συσχετιστεί 

με την χρήση μπλε χρωστικής και συγκεκριμένα με το μπλε της Πρωσίας (Fe4 [Fe(CN)6]3). 

 

Μαύρο των οστών 

C+Ca3(PO4) 2 

Μπλε της Πρωσίας 

Fe4 [Fe(CN)6 ]3 

Λιθοπόνιο  

ZnS-BaSO4 

Δείγμα Νο.1 &  Νο.6 

 

Μαύρο των οστών 

C+Ca3(PO4) 2 

Λιθοπόνιο  

ZnS-BaSO4 

Δείγμα Νο.2 

Εικόνα 38:α-β: Συσχετισμός σκουρόχρωμων 

αποχρώσεων και πιθανών χρωστικών. 

 

β 

α 
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▪ Μπλε στρώμα επιζωγράφιση 

Μέσα από την δεύτερη φάση μετρήσεων, επιτεύχθηκε o ασφαλέστερος διαχωρισμό όσων στοιχείων 

ανιχνεύθηκαν και αφορούν  την μεταγενέστερη επέμβαση, από όσα σχετίζονται με το αρχικό, 

υποκείμενο χρωματικό στρώμα. Από την επιφανειακή εξέταση και σύγκριση μεταξύ των μη 

εγκιβωτισμένων δειγμάτων, προερχόμενα από την σκούρα μπλε περιοχή της λίμνης (Νο.6) και την 

γαλάζια επιζωγράφιση (Νο.7), παρατηρήθηκε ότι τα φάσματα 

αυτών ήταν πανομοιότυπα, με εξαίρεση την παρουσία χαλκού 

(Cu) και μολύβδου (Pb) στο δείγμα Νο.7. Ο χαλκός δεν είχε 

ανιχνευθεί προηγουμένως στα αυθεντικά ζωγραφικά 

στρώματα, γεγονός που προάγει τον συσχετισμό του με την 

μεταγενέστερη επιζωγράφιση. Η ανίχνευση του χαλκού (Cu) 

είναι ενδεικτική για την χρήση παραπάνω από μιας μπλε 

χρωστικών.  Υπάρχουν πολλές ενώσεις βασικού ανθρακικού 

χαλκού που απαντώνται ως χρωστικές ουσίες όπως ο αζουρίτης 

(2CuCO3.Cu(OH)2) και οι ανάλογες συνθετικές ενώσεις, 

μεγάλο μέρος των οποίων αναφέρονται ως blue Verditer 

(Eastaugh et al. 2004). Εν προκειμένω το πιθανότερο είναι ότι 

η επιζωγράφιση υπάγεται στην δεύτερη κατηγορία (Εικόνα 39), εφόσον ο αζουρίτης έπαψε να 

χρησιμοποιείται στα τέλη του 18ου αιώνα, με την θέση του να αντικαθίσταται από το μπλε της Πρωσίας 

(Gettens & Fitzhugh 2012). Tο Blue verditer παρότι επίσης δεν ήταν εξίσου διαδεδομένο μετά τον 17ο 

αιώνα, συνέχισε να χρησιμοποιείται και συγκαταλέγεται στα χρώματα του 20ο αιώνα (Eastaugh et al. 

2004). Σε αυτό το σημείο ωστόσο σημειώνεται ακόμα ο προβληματισμός που προκυπτει από τις, 

ιδιαίτερα χαμηλής έντασης, κορυφές χαλκού, γεγονός το οποίο αποτελεί έναυσμα για περαιτέρω 

διερεύνηση, προ της εξαγωγής τελικού συμπεράσματος. 

Όσα προαναφέρθηκαν παρουσιάζονται στους πίνακες που ακολουθούν (Πίνακας 2, 3, 4 & 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Blue Verditer 

2CuCO3 Cu(OH)2 

Δείγμα Νο.5 & Νο.7 

Εικόνα 39: Συσχετισμός γαλάζιας απόχρωσης 

και πιθανής χρωστικής 
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Πίνακας 2. Αποτελέσματα ανάλυσης EDS για την σκούρα μπλε περιοχή. 

Σκούρα γκρι/μπλε περιοχή 
Ηλεκτρονιακή 

Μικροανάλυση Πιθανή χρωστική 

Δ
εί

γ
μ

α
 Ν

ο
.2

 

Στρώμα I:  

 

Υπόλευκο στρώμα 

Ca, 

Zn, 

Si, K 

Ασβεστίτης 

CaCO3 

 

Λευκό του ψευδαργύρου 

ZnO 

Στρώμα II:  

 

Λευκό στρώμα 
Pb, 

Zn 

Λευκό του Μολύβδου 

2PbCO3.Pb(OH)2 

 

Λευκό του ψευδαργύρου 

ZnO 

Στρώμα III:  

 

Γκρι/ μπλε στρώμα 

Zn, 

Ca, Ba, S, P, 

Al, Si, K, Cl 

Λιθοπόνιο 

ZnS+ BaSO4 

Μαύρο των οστών 

(C+Ca3(PO4)2) 

 

Πίνακας 3. Αποτελέσματα ανάλυσης EDS για την σκούρα γκρι/μπλε περιοχή. 

Μπλε σκούρα περιοχή 
Ηλεκτρονιακή 

Μικροανάλυση 
Πιθανή χρωστική 

Δ
εί

γ
μ

α
 Ν

ο
.1

 

Στρώμα I:  

 

Υπόλευκο στρώμα 

Ca, 

Zn, 

Cl, Si 

Ασβεστίτης 

CaCO3 

Λευκό του ψευδαργύρου 

ZnO 

 

Στρώμα II:  

 

Λευκό στρώμα 

Pb 

Zn, 

Ba, S 

Λευκό του Μολύβδου 

2PbCO3.Pb(OH)2 

Λευκό του ψευδαργύρου 

ZnO 

 

Στρώμα III:  

 

Μπλέ στρώμα Zn, Ba, Ca, S, 

P, Si, Cl, 

Fe, Al, K 

Λιθοπόνιο 

ZnS+ BaSO4 

 

Μαύρο των οστών 

(C+Ca3(PO4)2) 

 

Μπλε της Πρωσίας 

Fe4[Fe(CN)6 ]3 

 

Δ
εί

γ
μ

α
 Ν

ο
.6

 

Σκούρα μπλε 

χρωματική επιφάνεια 

 

Ca, Fe, S, Zn, P, 

Ba, Co, Sr, Cu, Cl 

 

Μπλε της Πρωσίας 

Fe4 [Fe(CN)6 ]3 
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Γκρίζα-Πράσινη περιοχή 
Ηλεκτρονιακή 

Μικροανάλυση 
Πιθανή χρωστική 

Δ
εί

γ
μ

α
 Ν

ο
.3

 

Στρώμα I:  

 

Υπόλευκο στρώμα 

Ca,  

Zn,  

Si, Cl 

Ασβεστίτης 

CaCO3 

Λευκό του ψευδαργύρου 

ZnO 

 

Στρώμα II:  

 

Λευκό στρώμα 

Pb,  

Zn, Ca 

Λευκό του Μολύβδου 

2PbCO3.Pb(OH)2 

 

Λευκό του ψευδαργύρου 

ZnO 

Στρώμα III:  

 

Γκρι στρώμα 

Pb, Zn,  

Ca, Ba,  

S 

Λιθοπόνιο 

ZnS+ BaSO4 

 

Στρώμα IV:  

 

Γκρι-καφέ στρώμα 

 

C, O Βερνίκι 

Δ
εί

γ
μ

α
 Ν

ο
.4

 

Στρώμα I:  

 

Υπόλευκο στρώμα 

Ca,  

Zn,  

Si, S, Cl 

Ασβεστίτης 

CaCO3 

Λευκό του ψευδαργύρου 

ZnO 

 

Στρώμα II:  

 

Λευκό στρώμα 

Pb,  

Zn 

Λευκό του Μολύβδου 

2PbCO3.Pb(OH)2 

 

Λευκό του ψευδαργύρου 

ZnO 

Στρώμα III:  

 

Γκρι στρώμα 

 

Zn, Ba, S, 

Ca, 

Cl 

Λιθοπόνιο 

ZnS+ BaSO4 

Πίνακας 4: Αποτελέσματα ανάλυσης EDS για την γκρι-πράσινη περιοχή.  
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Γαλάζια περιοχή 

επιζωγράφισης 

Ηλεκτρονιακή 

Μικροανάλυση Πιθανή χρωστική 
Δ

εί
γ
μ

α
 Ν

ο
.5

 

Στρώμα I:  

 

Υπόλευκο στρώμα 

Ca, 

Zn, 

K, Cl, Al, Si 

Ασβεστίτης 

CaCO3 

Λευκό του ψευδαργύρου 

ZnO 

Στρώμα II:  

 

Λευκό στρώμα 

Pb, 

Zn 

Λευκό του Μολύβδου 

2PbCO3.Pb(OH)2 

 

Λευκό του ψευδαργύρου 

ZnO 

Στρώμα III & IV: 

 

Σκούρο μπλε 

στρώμα 

& 

γαλάζια 

επιζωγράφιση 

 

Ca, S, Zn, Ba, 

Si, Cl 

Al, Fe, K, 

Μπλε της Πρωσίας 

Fe4[Fe(CN)6 ]3 

Δ
εί

γ
μ

α
 Ν

ο
.7

 

Μπλε επιζωγράφιση 

 

Ca, Fe, Pb, Cu, Zn, Ba, 

P, Si, Cl 

 

Blue Verditer (;)7 

2CuCO3.Cu(OH)2 

 

 

Πίνακας 5: Αποτελέσματα ανάλυσης EDS για την γαλάζια περιοχή (επιζωγράφιση). 

  

 
7 Ο συσχετισμός της χρωστικής Blue Verditer με την μεταγενέστερη επιζωγράφιση αναφέρεται με επιφύλαξη 

και αποτελεί μια υπόθεση με περιθώριο για περαιτέρω διερεύνηση, λόγω της μικρής έντασης που παρουσιάζει η 

κορυφή του χαλκού στο φάσμα της στοιχειακής ανάλυσης. 
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3.6.3 Βιβλιοθήκη χρωστικών 

▪ Ανθρακικό ασβέστιο CaCO3 

Το ανθρακικό ασβέστιο, σε διάφορες μορφές, είχε ήδη από τα αρχαία χρόνια σημαντικό ρόλο στην 

τέχνη (Gettens 2012). Με γνώμονα την προέλευση, μπορούν να διακριθούν τέσσερις υποκατηγορίες 

του πετρώματος: οι ορυκτές ενώσεις ανθρακικού ασβεστίου, ενώσεις που έχουν παραχθεί από βιογενή  

ιζήματα όπως είναι τα κοχύλια, ενώσεις που προκύπτουν από την απολίθωση τέτοιων υλικών και τέλος 

οι ενώσεις που παράγονται τεχνητά (Eastaugh et al., 2004). Όλα τα παραπάνω, διαφοροποιούνται 

κυρίως σε ζητήματα που αφορούν τα μοριακά χαρακτηριστικά. Ωστόσο, ανεξάρτητα από το είδος τους 

και υπό την προϋπόθεση ότι παρουσιάζουν σχετική καθαρότητα, έχουν λευκή απόχρωση.  

Το ανθρακικό ασβέστιο συναντάται στην ζωγραφική επιφάνεια, αλλά και στην στρώση της 

προετοιμασίας. Εξακολουθεί να αποτελεί το κατεξοχήν συστατικό, μέρους των σύγχρονων άσπρων 

χρωμάτων, είτε βρίσκει εφαρμογή ως επεκτατικός και διογκωτικός παράγοντας, τόσο για άσπρες όσο 

και για έγχρωμες χρωστικές. Σχετικά με την συμπεριφορά του στον χρόνο, όλες οι κατηγορίες 

ανθρακικού ασβεστίου παραμένουν ανεπηρέαστες από την έκθεση στο φως, ωστόσο η παρουσία οξέων 

στην ατμόσφαιρα είναι επιβλαβής. Το θειικό ασβέστιο που σχηματίζεται με την παρουσία θειικού οξέος, 

έχει μεγαλύτερο όγκο και κατά συνέπεια προκαλεί απολέπιση των επιφανειών του ασβεστίτη. Από 

πλευράς καθαρότητας, αυτή μπορεί να ποικίλλει ανάλογα με το είδος και την προέλευση. Συνήθεις 

προσμείξεις είναι ο χαλαζίας (SiO2), o μαγνισίτης (MgCO3), o αραγονίτης, o δολομίτης (CaMg(CO3)2), 

άργιλοι κ.α. (Gettens 2012). 

▪ Λευκό του ψευδαργύρου ZnO 

Το οξείδιο του ψευδαργύρου (ZnO), αποτελεί μια από τις κύριες ενώσεις ψευδαργύρου, που 

χρησιμοποιούνται ως λευκή χρωστική. Στον τομέα της τέχνης, το οξείδιο του ψευδαργύρου είναι 

γνωστό ως λευκό του ψευδαργύρου ή κινέζικο άσπρο (Eastaugh et al. 2004). Παρότι η ύπαρξη του 

οξειδίου του ψευδαργύρου ήταν γνωστή από την αρχαιότητα, η χρήση του στην ζωγραφική αρχίζει μετά 

τα τέλη του 18ου αιώνα, ενώ ευρεία διάδοση ανάμεσα στους καλλιτέχνες, αποκτά μόνο μετά τα μέσα 

του 19ου. Κατά συνέπεια, η ανίχνευση λευκού του ψευδαργύρου στα χρώματα του εμπορίου, φαίνεται 

ότι αφορά μεμονωμένα τα τελευταία χρόνια.  

Η χρωστική αυτή, βρήκε εφαρμογή τόσο στην προετοιμασία, όσο και στα ζωγραφικά στρώματα 

και συχνά σε συνδυασμό με το λευκό του μολύβδου. Η προσθήκη βασικού ανθρακικού μόλυβδου, 

ενισχύει την καλυπτική ικανότητα του χρώματος. Ακόμα το λευκό του ψευδαργύρου, 

χρησιμοποιούνταν από τους κατασκευαστές σε πληθώρα χρωμάτων, για την αύξηση της φωτεινότητας 

τους. Ωστόσο, αργότερα το λευκού του τιτανίου κυριάρχησε στις χρωματικές παλέτες, λόγω της 

υψηλότερης καλυπτικής ικανότητας. Πλέον το οξείδιο του ψευδαργύρου συνεχίζει να εντοπίζεται ως 

συστατικό λευκών χρωστικών τιτανίου, ως ενισχυτικός παράγοντας για την σταθερότητα χρωμάτων 

ευρύτερα είτε αναμεμειγμένο με βαρίτη.  
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Όσον αφορά τις ιδιότητες του χρωματικού φιλμ, το λευκό του ψευδαργύρου δημιουργεί μια ψυχρή, 

καθαρή άσπρη επιφάνεια, ενώ συνδυαστικά με τον μόλυβδο παρουσιάζει κιτρινωπή ή γκρίζα χροιά. Στο 

πέρασμα του χρόνου, τα λευκά χρώματα ψευδαργύρου διατηρούν τις αρχικές τους ιδιότητες, στην 

περίπτωση των υδατοχρωμάτων καθώς επίσης σε μεγάλο βαθμό και στα ελαιοχρώματα. Όσον αφορά 

το ζήτημα της καθαρότητας, τα χρώματα του εμπορίου ενδέχεται να εμπεριέχουν μικρή ποσότητα 

θειικού ψευδαργύρου (ZnSO4), θειώδους ή χλωριούχου καθώς και ίχνη μολύβδου (Pb), σιδήρου (Fe), 

καδμίου (Cd) και θείου (S) (Kuhn 2012). 

▪ Λευκό του Μολύβδου 2PbCO3.Pb(OH)2 

To κοινό λευκό του μολύβδου (lead white), που κυκλοφορεί στο εμπόριο είναι ο βασικός 

ανθρακικός μόλυβδος (2PbCO3.Pb(OH)2). Στα ζωγραφικά έργα, συναντάται σε συνδυασμό και με άλλες 

λευκές χρωστικές (π.χ. Zinc Lead White). Ειδικότερα τον 19ο αιώνα, στις έτοιμες προετοιμασίες με 

λευκό του μολύβδου, αρκετά συχνά προστίθοταν καολίνης, βαρίτης κ.α. Παρότι ο βασικός ανθρακικός 

μόλυβδος δημιουργείται στην φύση ως το σπάνιο ορυκτό υδροκερουσίτης, η χρωστική παράγεται 

τεχνητά, από τους πρώτους ιστορικούς χρόνους και αποτελεί μια από τις πρώτες συνθετικές χρωστικές. 

Ακόμα, έχει χρησιμοποιηθεί με πληθώρα συνδετικών μέσων όπως, έλαια, κρόκο αυγού, αραβικό κόμμι 

και μαζί με κόλλες ζωϊκής προέλευσης. Βρήκε εφαρμογή στην εγκαυστική τεχνική για την δημιουργία 

των πορτρέτων Φαγιούμ, των Πτολεμαϊκών χρόνων στην Αίγυπτο. Περιστασιακά χρησιμοποιήθηκε 

στην νωπογραφία, αλλά με μη ικανοποιητικά αποτελέσματα.  

Αναφορικά με την συμπεριφορά του στο πέρασμα του χρόνου, με εξαίρεση την περίπτωση των 

υδατοχρωμάτων, παρότι λόγω της σύστασης του αντιδρά στα οξέα, παρουσιάζει αξιοσημείωτη 

σταθερότητα και παραμένει ανεπηρέαστο από την επίδραση του φωτός. (Eastaugh et al. 2004, Gettens 

et al. 2012). Το λευκό του μολύβδου, αντικαταστάθηκε από το λευκό του ψευδαργύρου και ακολούθως 

τον 20ο αιώνα από το λευκό του Τιτανίου (TiO2) (Δουλγερίδης 2011). 

▪ Λιθοπόνιο ZnS+ BaSO4 

Το λιθοπόνιο (ZnS+ BaSO4) είναι λευκή χρωστική, που σχηματίζεται τεχνητά μέσω της 

κατακρημνίσεως δύο ενώσεων, του θειούχου ψευδαργύρου και του θειικού βαρίου. Λέγεται ότι 

ανακαλύφθηκε στα μέσα του 19ου αιώνα. Η παραγωγή του σε μεγάλη κλίμακα ωστόσο, ξεκίνησε το 

1874 με τον J.B. Orr, από τον οποίο και έλαβε το εναλλακτικό του όνομα “Orr’s Zinc White”  (Eastaugh 

et al. 2004). Το λευκό λιθοπόνιο, παρέχει καλυπτικότερο αποτέλεσμα συγκριτικά με το λευκό του 

ψευδαργύρου και χρησιμοποιήθηκε στις προετοιμασίες των μοντέρνων καμβάδων. Το λιθοπόνιο δεν 

είναι ανθεκτικό στα οξέα (Δουλγερίδης 2011). 

▪ Μαύρο των οστών C+Ca3(PO4)2 

Το μαύρο των οστών ή ελεφάντινο μαύρο (Bone black ή Ivory black) (C+Ca3(PO4)2) είναι μαύρη 

χρωστική, προέρχεται από την ατελή καύση του ελεφαντοστού και είναι γνωστή από την αρχαιότητα. 

Συγκεκριμένα ο Πλίνιος αποδίδει στον Απελλή, εξαιρετικά σημαντικό ζωγράφο της πρώιμης 

ελληνιστικής περιόδου (Πλάντζος 2016), την εφεύρεση της μεθόδου για την παραγωγή χρωστικής από 
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απανθρακωμένο ελεφαντόδοντο. Με τον ίδιο όρο ωστόσο, συχνά αναφέρονται και λοιπές χρωστικές, 

που προέρχονται από την καύση κοκκάλων διαφορετικής προέλευσης. Κατά την διαδικασία αυτή, η 

οργανική φάση δηλαδή το κολλαγόνο που περιέχεται σε αυτά, σχηματίζει ουσιαστικά ένα μαύρο κοκ, 

σε ένα οργανικό υπόστρωμα υδροξυαπατίτη (Ca10(PO4)6(OH)2) (Eastaugh et al. 2004). Έτσι τα 

προϊόντα που δημιουργούνται, αποτελούνται κατεξοχήν από φωσφορικό ασβέστιο (Ca3(PO4)2), 10% 

άνθρακα και μικρή ποσότητα ανθρακικού ασβεστίου. Αυτές οι χρωστικές έχουν μπλεδίζουσα χροιά, 

καλυπτικότητα  και σήμερα η χρήση τους είναι διαδεδομένη σε όλες τις τεχνικές (Δουλγερίδης 2011). 

▪ Μπλε της Πρωσίας Fe4[Fe(CN)6]3 

Το μπλε της Πρωσίας εμφανίστηκε στις αρχές του 18ου αιώνα, δημιουργήθηκε τυχαία και μέχρι το 

πρόσφατο παρελθόν ήταν μια ευρέως χρησιμοποιούμενη χρωστική. Μετά το 1970 ωστόσο, συχνά 

αντικαθίστατο από το μπλε της φθαλοκυανίνης. Όσον αφορά την χημική σύσταση της χρωστικής, το 

μπλε της Πρωσίας είναι ένωση ένυδρου εξακυανικού σιδήρου (Fe4[Fe(CN)6]3). Κατά περίπτωση στην 

χημική του σύσταση μπορεί ακόμα να περιέχονται ιόντα νατρίου, αμμωνίου ή καλίου. Οι σύγχρονες 

συνθέσεις περιγράφονται από τον τύπο MΙFeΙΙΙFen(CN)6.nH2Ο, όπου το MΙ  είναι κατιόν καλίου (Κ+), 

αμμωνίου (ΝΗ+) ή νατρίου (Νa+) και n=14-16. Ο γενικός όρος “μπλε του σιδήρου” καλύπτει όλα τα 

είδη της χρωστικής.  

Το μπλε της Πρωσίας, παρέχεται ως καθαρή χρωστική ουσία, αλλά και αναμεμειγμένη με 

αραιωτικά και διογκωτικά μέσα. Μπορεί να περιέχει ανθρακικό ασβέστιο, θειικό βάριο, άμυλο, άργιλο, 

οξείδιο του μαγνησίου, στυπτηρία, οξείδιο του σιδήρου, γύψο και αλουμίνα (Berrie 1997). Τα τέσσερα 

τελευταία αναφέρονται ως συστατικά φθηνότερων εκδοχών του προϊόντος (Eastaugh et al. 2004). 

Ακόμα, συχνά το μπλε της Πρωσίας πωλούνταν σε ανάμειξη με λευκές χρωστικές, συνήθως με λευκό 

του ψευδαργύρου. Σε αρκετές περιπτώσεις όπου η χρωστική ήταν αραιωμένη, το προϊόν έφερε άλλο 

όνομα. Παρότι όλες οι παραλλαγές είναι χημικά παρόμοιες, η απόχρωση καθώς επίσης και λοιπές 

ιδιότητες της χρωστικής, μπορεί να διαφοροποιούνται ανάλογα με τον κατασκευαστή και κατ’ επέκταση 

την διαδικασία παραγωγής.  

Η χρωματική ισχύς της χρωστικής ήταν αρκετά υψηλή. Αναμιγνύονταν με το μαύρο των οστών για 

την παραγωγή έντονα μαύρων αποχρώσεων. Η αντοχή του Πρωσικού μπλε ωστόσο, αποτελεί ένα 

αμφιλεγόμενο ζήτημα. Η καθαρή χρωστική αναφέρεται ως επί το πλείστον πιο ανθεκτική, από ότι όταν 

βρίσκεται σε μίξη με άλλες, αν και ο παράγοντας αυτός μπορεί να μεταβάλλεται συναρτήσει του 

κατασκευαστή. Οι πρώτες συνθέσεις του χρώματος, πιθανώς να ήταν λιγότερο σταθερές από ότι οι 

νεότερες, λόγω της υψηλότερων ποσοστών προσμείξεων από την διαδικασία παραγωγής είτε εξαρχής 

λόγω των λιγότερο καθαρών πρώτων υλών.  

Αξίζει να αναφερθεί ακόμα ότι το μπλε της Πρωσίας είναι πολύ ευαίσθητο στα αλκάλια και για 

αυτό τον λόγο δεν χρησιμοποιείται στην τοιχογραφία με την τεχνική fresco ούτε σε συνδυασμό με 

κάποιο αλκαλικό συνδετικό μέσο. Η χρήση αλκαλικού σάπωνα επίσης στο πλαίσιο ενός καθαρισμού 

μπορεί να είναι επιζήμια, για μια περιοχή όπου έχει χρησιμοποιηθεί η χρωστική. Η χρωστική 
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διαχωρίζεται από τα υπόλοιπα μπλε χρώματα, βάσει αυτής της ευαισθησίας στα αλκάλια και της 

αδράνειας απέναντι στα οξέα. Η ανάπτυξη συνθέσεων που περιλαμβάνουν νικέλιο ή κοβάλτιο 

ελάττωσαν την ευαισθησία του μπλε της  Πρωσίας στα αλκάλια. Όσον αφορά την συμβατότητα με 

άλλες χρωστικές, συχνά αναφέρεται ότι το μπλε της Πρωσίας μπορεί να αναμιχθεί με όλα τα χρώματα, 

εκτός αυτών που είναι αλκαλικά, όπως το ανθρακικό ασβέστιο και το λευκό του μολύβδου. Θεωρείται 

μια μη τοξική, ασφαλής χρωστική (Berrie 1997).  

▪ Blue Verditer 2CuCO3.Cu(OH)2 

To blue verditer είναι γαλάζια, συνθετική χρωστική, η οποία χρησιμοποιήθηκε ως οικονομικότερο 

υποκατάστατο του αζουρίτη (Δουλγερίδης 2011). Ο αζουρίτης από χημικές πλευράς είναι βασικός 

ανθρακικός χαλκός (2CuCO3.Cu(OH)2) και αποτελεί ορυκτή, φυσική χρωστική μπλε χρώματος, γνωστή 

από την αρχαία Αίγυπτο. Γνώρισε μεγάλη διάδοση στην Ευρωπαϊκή τέχνη τον Μεσαίωνα και στα 

χρόνια της Αναγέννησης, ωστόσο το 1800 αποτέλεσε τερματική χρονολογία για την χρήση του. Το blue 

Verditer ή blue bice είναι οι δύο πιο κοινές ονομασίες, για την συνθετική εκδοχή του αζουρίτη (Gettens 

& Fitzhugh 2012). Η χρωστική Verditer προέκυψε τυχαία όταν νιτρικός χαλκός προστέθηκε σε κιμωλία 

ή σε λευκό του μολύβδου και το διάλυμα απέκτησε αμέσως πράσινο χρώμα. Η μπλε χρωστική (Blue 

Verditer) ήρθε αργότερα, προϋποθέτωντας την παρουσία χαμηλότερων θερμοκρασιών και θεωρήθηκε 

αγγλική δημιουργία (Eastaugh et al. 2004). Υπάρχει πληθώρα συνταγών για την προετοιμασία της, η 

πιο απλή εκ των οποίων αναφέρει την προσθήκη ανθρακικού ασβεστίου, σε θειικό χαλκό ή σε κάποιο 

άλλο διαλυτό άλας χαλκού.  

Το μέγεθος των κόκκων της συνθετικής χρωστικής, παρουσιάζει μεγαλύτερη κανονικότητα από την 

περίπτωση του ορυκτού αζουρίτη. Κατά την διάρκεια του 17ου αιώνα, ήταν ένα εδραιωμένο χρώμα στην 

παλέτα των ζωγράφων (Gettens & Fitzhugh 2012). Η όψη του ήταν ανοιχτότερη συγκριτικά με αυτήν 

της αντίστοιχης φυσικής χρωστικής, ωστόσο η σταθερότητα και οι λοιπές ιδιότητες παρέμειναν ίδιες. 

Συχνά, η χρωστική δεν είναι εξ ολοκλήρου καθαρή, καθώς μπορεί να περιέχει ενώσεις όπως θειικό 

χαλκό και θειικό ασβέστιο, είτε να  έχει νοθευτεί με άλλες μπλε συνθετικές χρωστικές και κατεξοχήν 

σμάλτο (SiO2(vit)Cox) (Eastaugh et al. 2004). 
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3.7 Αποτελέσματα μικροβιολογικής μελέτης 

Μέσα από την διαδικασία που διενεργήθηκε, για την μελέτη του προσβεβλημένου τμήματος, 

προέκυψε ότι και τα δύο δείγματα έδωσαν θετικά αποτελέσματα, στις βακτηριακές καλλιέργειες με 

στερεά θρεπτικά συστατικά. Μετά από 24 ώρες έδωσε θετικά αποτελέσματα στο ΒΑ και στο SDA το 

δείγμα Β. Το MCA και το CHAP έδωσαν αρνητικά αποτελέσματα κατά τη διάρκεια της μελέτης. Την 

15η  μέρα παρατηρήθηκε μια αλλοίωση στην επιφάνεια του MCA που υποδηλώνει την παρουσία 

μυκήτων. Μετά από 24 ώρες έδωσε θετικά αποτελέσματα στο SDA το δείγμα Α.  

Η Εικόνα 40 παρουσιάζει τα αποτελέσματα των καλλιεργειών των δύο δειγμάτων σύμφωνα με τους 

χρόνους επώασης. Oι μύκητες που απομονώθηκαν και για τα δύο δείγματα, ήταν μύκητες του είδους 

Aspergillus καθώς και βακτήρια (Εικόνες 41 & 42).  
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Εικόνα 40: Αποτελέσματα  καλλιέργειών σε στερεά θρεπτικά υλικά των δύο δειγμάτων σύμφωνα με τους χρόνους επώασης. A-Η: Οι φάσεις ανάπτυξης του μύκητα Αspergillus niger που απομονώθηκε 

από το δείγμα Α. Η ανάπτυξη του μύκητα ξεκίνησε μετά από 48 ώρες επώασης στους 37ο C στο θρεπτικό υλικό SDA. Η ανάπτυξη εξελίχθηκε από την 3η  ημέρα έως τη 15η  στους 25ο C. Ι-Ο: Οι φάσεις 

ανάπτυξης του μύκητα Αspergillus niger και οι αποικίες άγνωστων βακτηρίων που απομονώθηκαν από το δείγμα Β. Η ανάπτυξη των βακτηρίων ξεκίνησε μετά από 24ωρη επώαση στους 37ο C με 25 

μικρές λευκές κρεμώδεις αποικίες που αναπτύχθηκαν στο θρεπτικό υλικό SDA και η ανάπτυξη του μύκητα ξεκίνησε μετά από 48ωρη επώαση στους 37ο C στο θρεπτικό υλικό SDA. Η ανάπτυξη 

εξελίχθηκε από την 3η  ημέρα έως τη 15η  στους 25ο C. Π-Χ: Οι φάσεις ανάπτυξης του μύκητα Αspergillus niger, και αποικίες άγνωστων βακτηρίων που απομονώθηκαν από το δείγμα Β. Η ανάπτυξη 

των βακτηρίων και του μύκητα ξεκίνησε μετά από 48 ώρες επώασης στους 37ο C στο θρεπτικό υλικό BA. 

Παραχώρηση εικόνας: Τζιαμουράνη Ελένη. 

 

Δείγμα Α 

Δείγμα Β 
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Εικόνα 41: Μορφολογικά χαρακτηριστικά αποικίας στο θρεπτικό υλικό SDA, του δείγματος Α (γκρι/πράσινο χρωματικό στρώμα). 

Α: Αποικία Aspergillus niger μετά από 7 ημέρες επώασης στους 37ο C (για 2 ημέρες στους 37ο  και 5 ημέρες στους 25ο C). Το 

κίτρινο πλαίσιο είναι το σημείο δειγματοληψίας για την μέθοδο χρώσης με LPCB. B: Ο  Aspergillus niger που προβλήθηκε από 

το OM μετά από χρώση με λακτοφαινόλη (μεγέθυνση 100μm, μικροσκοπία σκοτεινού πεδίου (DF)). 

Παραχώρηση εικόνας: Τζιαμουράνη Ελένη. 

 

Εικόνα 42: Αποτελέσματα  καλλιέργειας σε στερεά θρεπτικά υλικά του δείγματος Β (7η μέρα) Α: ανάπτυξη μικροοργανισμών στο 

θρεπτικό υλικό (ΒΑ). Β: λεπτομέρεια των αποικιών. Γ-Δ: Αποικίες βακτηρίων. Οι ερυθρές αποικίες υποδηλώνουν την παρουσία 

του Staphylococcus sp.. Ε: Αποικία του Aspergillus niger. 

Παραχώρηση εικόνας: Τζιαμουράνη Ελένη. 



Σ ε λ ί δ α  | 68 

 

Το είδος μύκητα που απομονώθηκε και για τα δύο δείγματα ήταν Aspergillus niger και  μη 

αναγνωρισθέντα είδη βακτηρίων μεμονωμένα για το δεύτερο δείγμα. Τα αποτελέσματα της 

μικροβιολογικής μελέτης συμφωνούν με την βιβλιογραφία, όπου έχει χρησιμοποιηθεί αντίστοιχη 

μεθοδολογία για την απομόνωση και ταυτοποίηση των μικροοργανισμών.  

Στο πλαίσιο έρευνας της Caselli και των συναδέλφων (2018), μεταξύ άλλων, μελετήθηκε η 

παρουσία μικροοργανισμών σε ελαιογραφία με υφασμάτινο φορέα. Η δειγματοληψία για τον 

χαρακτηρισμό της βιολογικής δράσης πραγματοποιήθηκε με λήψη βιολογικού υλικού από την 

επιφάνεια, με χρήση μπατονέτας καθώς επίσης και συλλέγοντας θραύσματα του έργου. Τα δείγματα 

καλλιεργήθηκαν σε θρεπτικά υλικά, κατηγοριοποιήθηκαν αρχικά βάσει μορφολογικών 

χαρακτηριστικών των σχηματιζόμενων αποικιών και έπειτα ταυτοποιήθηκαν, μέσω παρατήρησης με 

τεχνικές μικροσκοπίας (OM, SEM). Ανάμεσα στους μύκητες που εντοπίστηκαν, αναγνωρίστηκε και το 

είδος Aspergillus.  

Στο πλαίσιο της έρευνας της Salvador και των συναδέλφων (2016), μεταξύ άλλων, μελετήθηκε η 

παρουσία μικροοργανισμών σε τέσσερα ζωγραφικά έργα, με υφασμάτινο υποστήριγμα. Η 

δειγματοληψία για τον χαρακτηρισμό της βιολογικής δράσης, μέσω της καλλιέργειας σε θρεπτικά 

υλικά, πραγματοποιήθηκε λαμβάνοντας υλικό από την επιφάνεια, με χρήση μπατονέτας. Τα διάφορα 

είδη αποικιών που αναπτύχθηκαν, καλλιεργήθηκαν ξανά μεμονωμένα και ο χαρακτηρισμός τους έγινε 

βάσει μακροσκοπικών και μικροσκοπικών μορφολογικών χαρακτηριστικών με την βοήθεια οπτικής 

μικροσκοπίας. Ανάμεσα στους μύκητες που εντοπίστηκαν, αναγνωρίστηκε και το είδος Aspergillus.  

Τα έργα τέχνης πάνω σε καμβά, ευνοούν την ανάπτυξη μυκήτων καθώς αποτελούν μια περίπτωση 

αντικειμένου, πλούσιου σε θρεπτικά συστατικά. Ένα ζωγραφικό έργο φέρει συχνά οργανικές 

χρωστικές, ρητίνες και διαλύτες που μπορούν να αξιοποιηθούν από πληθώρα λιπολυτικών, 

αμυλολυτικών είτε πρωτεολυτικών μικροοργανισμών. Οι μύκητες του είδους Aspergillus εντάσσονται 

στους σημαντικότερους μικροοργανισμούς που δρουν στα προσβεβλημένα ζωγραφικά έργα (Tiano 

2002, Pyzik et al. 2021, Savković et al. 2022).  
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▪ Αντιμικροβιακές δράσεις 

Με βάσει τα αποτελέσματα των  δοκιμών 

προκύπτει ότι η ισχυρότερη αντιμικροβιακή 

δράση απαντάται με την χρήση Neo Desogen. 

Συγκεκριμένα η μεγαλύτερη τιμή όσον αφορά 

την ζώνη αναστολής εντοπίστηκε στην  

αραίωση  2:10 (Δισκίο 7) με νερό (Εικόνα 

43).  

Επομένως επιγραμματικά οι 

μικροοργανισμοί που δρουν στο έργο 

παρουσιάζουν την μεγαλύτερη ευαισθησία 

στο βιοκτόνο Neo Desogen σε αραίωση 1:10 

και 2:10 (Δισκίο 6 & 7) (Πίνακας 6). 

Συνεπώς η χρησιμοποίηση του κρίνεται 

καταλληλότερη για την αντιμετώπιση τους. 

 

  

Βιοκτόνο Παρασκευή Αραίωση Ζώνη αναστολής 

Preventol R150 

1. 0.1 % 

με Η2Ο 

6.5 mm 

2. 0.5 % 12 mm 

3. 1 % 15 mm 

4. 1.5 % 20 mm 

5. 2 % 24 mm 

Neo Desogen 
6. 1 : 10 25 mm 

7. 2 : 10 33 mm 

Πίνακας 6 : Αποτελεσματικότητα αντιμικροβιακών παρασκευών. 

Εικόνα 43: Αποτελέσματα αντιμικροβιακών παρασκευών. 1-5: 

Preventol R150 6,7: Neo Desogen. C: control.   

Παραχώρηση εικόνας: Τζιαμουράνη Ελένη. 
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3.8 Τεχνολογική ανάλυση 

Το σύνολο των πληροφοριών που αντλήθηκαν μέσω της διεξαγωγής των διαγνωστικών μεθόδων 

επιτρέπει την κατανόηση της τεχνολογίας κατασκευής του ζωγραφικού έργου. Συνοψίζοντας όσα 

αναφέρθηκαν στις παραπάνω ενότητες, επισημαίνονται οι ακόλουθες παρατηρήσεις σχετικά με την 

δομή και τα υλικά που συνθέτουν το αντικείμενο.  

Η στρωματογραφία του ζωγραφικού έργου, ξεκινώντας από κάτω προς τα πάνω, φέρει τα  

ακόλουθα:   

1. Υφασμάτινο υποστήριγμα  

2. Στρώμα προετοιμασίας  

3. Λευκή βάση (imprimatura)  

4. Χρωματικό στρώμα  

5. Βερνίκι  

6. Επιζωγράφιση  

Ο φορέας του ζωγραφικού έργου είναι σύμμεικτο βαμβακερό ύφασμα με απλή ύφανση, το οποίο 

βρισκόταν καρφωμένο πάνω σε ξύλινη κορνίζα, με προστατευτική γυάλινη επιφάνεια και χάρτινο 

κάλυμμα στην πίσω όψη. Ανάμεσα στο υποστήριγμα και την ζωγραφική, κατά μήκος της υφασμάτινης 

επιφάνειας απλώνονται δύο διαδοχικά στρώματα, αυτό της υπόλευκης προετοιμασίας, αποτελούμενο 

από ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3) σε συνδυασμό με μικρή ποσότητα λευκού του ψευδαργύρου (ZnO) 

και ένα πολύ λεπτότερο, υπερκείμενο λευκό στρώμα, που συστήνεται κατεξοχήν από λευκό του 

μόλυβδου (2PbCO3.Pb(OH)2) και επίσης μικρή ποσότητα λευκού του ψευδαργύρου (ZnO). Πάνω στο 

λευκό αυτό φόντο, ο ζωγράφος έπλασε την σύνθεση του με λεπτά χρωματικά στρώματα και ως επί το 

πλείστον, με ψυχρές αποχρώσεις, εκ των οποίων ταυτοποιήθηκαν οι χρωστικές: Λιθοπόνιο ZnS+ 

BaSO4), Μαύρο των οστών (C+Ca3(PO4)2) και Μπλε της Πρωσίας (Fe4[Fe(CN)6]3). Στην συνέχεια την 

χρωματική επιφάνεια διαδέχεται η στρώση του βερνικιού. Οι δύο μπλε επιζωγραφίσεις, βρίσκονται 

πάνω από την προστατευτική επίστρωση της ρητίνης και κατ’ επέκταση συγκαταλέγονται στις 

μεταγενέστερες επεμβάσεις. Εκτείνονται σε περιορισμένο τμήματα της ζωγραφικής και όσον αφορά 

την σύσταση τους αποτελούνται από κάποια χαλκούχα χρωστική η οποία ενδεχομένως πρόκειται για το 

Blue Verditer (2CuCΟ3 .Cu(OH)2). 

Όσον αφορά το συνδετικό υλικό των χρωμάτων, παρότι επιδιώχθηκε ο προσδιορισμός του στο 

πλαίσιο της μεθοδολογίας που εφαρμόστηκε για την τεχνολογική ανάλυση του έργου, η ποσότητα του 

δείγματος προς εξέταση δεν ήταν επαρκής για την λήψη σαφούς αποτελέσματος. Κατά συνέπεια, το 

ζήτημα αυτό χρήζει περεταίρω διερεύνησης και  εν προκειμένω προσεγγίζεται με επιφύλαξη, 

μεμονωμένα από μακροσκοπικά χαρακτηριστικά που παρουσιάζει η πινελιά του ζωγράφου. 

Συγκεκριμένα από το μικρό πάχος των χρωματικών στρωμάτων  καθώς επίσης λόγω της απουσίας 

αναγλυφότητας και στιλπνότητας προκύπτει η υπόθεση ότι πρόκειται για τέμπερα, πιθανά με κάποιο 

οργανικό είτε πρωτεϊνικό υλικό. 

Εικόνα 44: Γραφική αποτύπωση στρωματογραφίας. 
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4ο Κεφάλαιο: Παθολογία ζωγραφικού έργου 

Στο τέταρτο κεφάλαιο, εξετάζεται η παθολογία του ζωγραφικού 

έργου, η οποία προσεγγίζεται μέσω του διαχωρισμού σε δύο επιμέρους 

υπό-ενότητες, την παθολογία του υφασμάτινου υποστηρίγματος και 

της ζωγραφικής επιφάνειας. Εφόσον έχει προηγηθεί η εξέταση του 

ζωγραφικού έργου με τις τεχνικές που αναφέρθηκαν παραπάνω (βλ. 2ο 

Κεφάλαιο) γίνονται οι ακόλουθες επισημάνσεις σχετικά με τις φθορές 

που παρουσιάζει το έργο και στην συνέχεια τίθεται το ευρύτερο 

πλαίσιο και οι στόχοι που επιδιώκεται να επιτευχθούν μέσω των 

εργασιών συντήρησης. 

4.1 Υφασμάτινο υποστήριγμα 

H κατάσταση διατήρησης του υφασμάτινου υποστηρίγματος παρουσιάζει αρκετά προβλήματα 

διατήρησης. Από την μελέτη του φορέα με τις μεθόδους που αναφέρθηκαν παραπάνω, εν συντομία 

παρατηρείται η παραμόρφωση της επιφάνειας, η αποδυνάμωση των ινών, η απώλεια ελαστικότητας, η 

παρουσία σκουρόχρωμων στιγμάτων, λεκέδων διαβροχής, οπών καθώς επίσης και η μεταφορά 

προϊόντων οξείδωσης από μεταλλικά στοιχεία (Εικόνα 46). 

▪ Απώλεια μηχανικών ιδιοτήτων  

Η απώλεια των μηχανικών ιδιοτήτων και η ελαφριά παραμόρφωση που χαρακτηρίζουν την 

κατάσταση διατήρησης του υφασμάτινου φορέα, πιθανώς οφείλονται τόσο σε ενδογενείς όσο και 

εξωγενείς παράγοντες φθοράς. Γενικά, το ύφασμα υπάγεται στην κατηγορία των οργανικών υλικών και 

επομένως αναπόφευκτα, με το πέρασμα του χρόνου, επέρχεται αλλοίωση στις μηχανικές του ιδιότητες. 

Συγκεκριμένα η φυσική γήρανση του υφάσματος επιφέρει απώλεια της σταθερότητας και της 

ελαστικότητάς του. Επιπλέον, οι ακατάλληλες συνθήκες αποθήκευσης σε συνδυασμό με την 

υγροσκοπικότητα του υφάσματος ως υλικού, πιθανώς είχαν σημαντική συμβολή για την πρόκληση της 

ελαφριάς παραμόρφωσης στην επιφάνειά του (Knut 1999).  

▪ Οπές & παρουσία προϊόντων οξείδωσης 

Στην περίμετρο του υφάσματος, παρατηρήθηκαν ακόμα οπές και προϊόντα οξείδωσης, τα οποία 

προήλθαν από τα μεταλλικά καρφιά, που συγκρατούσαν το έργο στην κορνίζα του. Ομοίως με 

παραπάνω, η παρουσία μη ελεγχόμενων συνθηκών για μεγάλο χρονικό διάστημα, πιθανά οδήγησε στην 

έντονη μεταφορά των προϊόντων οξείδωσης από τα καρφιά στο ύφασμα8.  

 
8 Η σημαντικότερη αιτία επιδείνωσης της κατάστασης διατήρησης των μετάλλων είναι η οξείδωση,  δηλαδή 

η ανεπιθύμητη χημική αντίδραση ενός μετάλλου με το περιβάλλον του. Χαρακτηριστικότερο παράδειγμα 

 

▪ Κατάστασης 

διατήρησης 

▪ Παραγόντων φθοράς 
▪ Απόκλισης από την 

επιθυμητή 

κατάσταση 

διατήρησης  

▪ Στόχου συντήρησης 

Προσδιορισμός: 
4. 

Εικόνα 45: Στάδιο εργασίας (4ο) 

σύμφωνα με το διάγραμμα ροής. 
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▪ Δυσχρωμίες 

Γενικά, παρότι το βαμβακερό ύφασμα αποτελεί μια δημοφιλή επιλογή υποστηρίγματος, η χρήση 

του συνεπάγεται ορισμένων αρνητικών χαρακτηριστικών. Πιο συγκεκριμένα, οι βαμβακερές ίνες 

φθείρονται με ταχύ ρυθμό όταν εκτίθενται σε ακατάλληλες και ασταθείς περιβαλλοντικές συνθήκες, 

καθώς επίσης παρουσιάζουν υπολογίσιμη χρωματική μεταβολή, ως αποτέλεσμα σχετικά σύντομης 

έκθεσης στο φως (Gottsegen 1993). Ακόμα στο άνω δεξιά τμήμα του υφάσματος, παρατηρήθηκαν 

σκουρόχρωμα στίγματα και αλλοίωση της απόχρωσής του. Στην αντίστοιχη περιοχή της ζωγραφικής 

επιφάνειας έχει ταυτοποιηθεί βιολογική προσβολή, η οποία είναι πιθανό να επεκτάθηκε έως το 

υφασμάτινο υποστήριγμα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
είναι ο σχηματισμός σκουριάς (ένυδρο οξείδιο του σιδήρου) στον σίδηρο είτε σε άλλα σιδηρούχα μέταλλα. 

Τα περισσότερα καθαρά μέταλλα και τα μείγματα τους είναι  πολύ επιρρεπή στο σχηματισμό ενώσεων με 

άλλα στοιχεία. (Rivers & Umney 2003).  Η διάβρωση του σιδήρου επηρεάζεται από τις κλιματικές συνθήκες, 

ιδίως τη σχετική υγρασία (RH) και την θερμοκρασία. Η σταθερή υψηλή υγρασία σε συνδυασμό με το 

οξυγόνο της ατμόσφαιρας προκαλούν οξείδωση. (Watkinson & Emmerson 2016).  

Εικόνα 46: Υφασμάτινος φορέας, πίσω όψη ζωγραφικού έργου.  
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4.2 Ζωγραφική επιφάνεια 

Η κατάσταση διατήρησης της ζωγραφικής επιφάνειας, ομοίως με την περίπτωση του 

υποστηρίγματος, παρουσιάζει επίσης αρκετά ζητήματα. Από την μελέτη της όψης του ζωγραφικού 

έργου, εντοπίστηκε έντονη απώλεια συνοχής μεταξύ του φορέα και της προετοιμασίας, ρωγμάτωση που 

εκτείνεται σε όλη την στρωματογραφία, απώλειες υλικού, επικαθήσεις ρύπων, φυσικοχημική οξείδωση 

της επικαλυπτικής στρώσης βερνικιού, καθώς επίσης και δράση μικροοργανισμών. 

▪ Ρωγμάτωση, αποκόλληση & απώλεια υλικού 

Η έντονη ρωγμάτωση, η απώλεια της συνοχής μεταξύ της προετοιμασίας και του υφάσματος, καθώς 

και η απουσία μικρών τμημάτων της ζωγραφικής, πιθανώς αποτελούν άμεση συνέπεια της μεταβολής 

των ιδιοτήτων του συνδετικού υλικού και του υφασμάτινου φορέα λόγω της γήρανσης, των μη 

ενδεδειγμένων περιβαλλοντικών συνθηκών και της ακατάλληλης ανάρτησης. Η παραμόρφωση της 

επιφάνειας του έργου, ως αποτέλεσμα της απουσίας τελάρου, σε συνδυασμό με την αποδυνάμωση του 

φορέα, εμφανώς επηρέασαν το υπερκείμενο ζωγραφικό στρώμα. Ακόμα στα έργα με υφασμάτινο 

υποστήριγμα, η παρουσία υγρασίας δημιουργεί πίεση στην επιφάνεια. και κατ’ επέκταση προκαλεί 

αποκόλληση του ζωγραφικού στρώματος από το υποστήριγμα του. Πιο συγκεκριμένα μέσω των 

ρωγμών που αναπόφευκτα υπάρχουν σε 

κάθε παλαιό έργο, συμβαίνει ανταλλαγή 

υγρασίας μεταξύ των δύο όψεων, η οποία 

μπορεί να συσσωρεύεται στο ζωγραφικό 

στρώμα και την προετοιμασία (Knut 

1999).  

Όσον αφορά το είδος της 

ρωγμάτωσης που εντοπίζεται κατά μήκος 

της ζωγραφικής, μπορεί να 

κατηγοριοποιηθεί ως ρωγμάτωση 

γήρανσης. Από την εξέταση της 

χρωματικής επιφάνειας μακροσκοπικά, αλλά και υπό μεγέθυνση, στο μεγαλύτερο μέρος της  επιφάνειας 

του έργου, παρατηρήθηκε ότι οι ρωγμές εκτείνονται σε όλα τα στρώματα. Η ρωγμάτωση γήρανσης, 

τυπικά ξεκινάει από το υποστήριγμα, διαπερνώντας στην συνέχεια όλη την στρωματογραφία και 

σχετίζεται με τις μεταβολές περιβαλλοντικών συνθηκών, με τις συνθήκες διατήρησης καθώς επίσης και 

με μηχανικές καταπονήσεις  (Λαζίδου & Δροσάκη 2008). Η πυκνότητα των ρωγματώσεων, δεν 

παρουσιάζεται ομοιόμορφα σε όλη την έκταση του έργου, αλλά υπάρχουν περιοχές με πυκνότερο και 

άλλες με αραιότερο, δίκτυο ρωγμών (Εικόνα 47). 

 

Εικόνα 47: Γραφική αποτύπωση ρωγμάτωσης από το άνω αριστερό 

άκρο του πίνακα.  

Υπόμνημα 
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▪ Δράση μικροοργανισμών 

Αναφορικά με την μικροβιολογική δράση, είναι γεγονός ότι η σύσταση των ζωγραφικών έργων σε 

υφασμάτινο υποστήριγμα, εμπεριέχει οργανικά υλικά φυσικής προελεύσεως, τα οποία καθιστούν τα 

αντικείμενα αυτά, επιρρεπή στην προσβολή από βιολογικούς παράγοντες. Η επιμόλυνση ενός 

αντικειμένου, συμβαίνει όταν επικρατούν μη ευνοϊκές, ως προς την διατήρησή του,  περιβαλλοντικές 

συνθήκες, όπως είναι τα υψηλά επίπεδα υγρασίας, η επαφή με το έδαφος και ο κακός εξαερισμός. Η 

ανάπτυξη των μυκήτων στην ζωγραφική επιφάνεια  σχετίζεται με την φύση των χρωστικών και 

συναντάται σπανιότερα, συγκριτικά με την περίπτωση της μόλυνσης στην επιφάνεια του 

υποστηρίγματος (Tiano 2002). Στην παρούσα περίπτωση, σύμφωνα με τα αποτελέσματα της 

μικροβιολογικής μελέτης (βλ. Ενότητα 3.7) για την δράση των μικροοργανισμών, που εντοπίστηκε στο 

άνω αριστερό άκρο της ζωγραφικής, αναγνωρίστηκαν μύκητες του είδους Aspergillus καθώς και 

βακτήρια. 

Η βιολογική δράση συμβάλλει στην πρόκληση φαινομένων φθοράς, όπως είναι οι ρωγμές και η 

αποκόλληση, όταν παρουσιάζεται στο ζωγραφικό στρώμα (Tiano 2002). Συγκεκριμένα η 

δραστηριότητα των μυκήτων στο πλαίσιο της ανάπτυξης τους, οδηγεί στην αποκόλληση του 

χρωματικού στρώματος από το υποστήριγμα του. Επιπλέον η παρουσία μικροοργανισμών μπορεί να 

προκαλέσει απώλεια υλικού, με την έκκριση καταστροφικών μεταβολητών όπως οργανικά και 

ανόργανα οξέα καθώς επίσης και στην παραγωγή εξωκυτταρικών ενζύμων. Αυτού του είδους η 

δραστηριότητα, είναι επιβλαβής για την δομή του αντικειμένου και εκδηλώνεται μέσα από πληθώρα 

φθορών (αποχρωματισμός της επιφάνειας, σαθροποίηση του χρωματικού στρώματος, αποδυνάμωση 

των συνδετικών υλικών κ.α.) (Savković et al. 2022). Εν προκειμένω, στο έργο φαίνεται ότι η βιολογική 

παρουσία  προκαλεί και επιδεινώνει ταυτόχρονα φθορές, όπως η ρωγμάτωση του χρωματικού 

στρώματος και της προετοιμασίας καθώς επίσης και η αποκόλληση από το υποστήριγμα (Εικόνα 48). 

 

Εικόνα 48: Συνδυαστική έκφανση φθορών στο άνω αριστερό άκρο (λήψη με εφαπτομενικά 

προσπίπτουσα ακτινοβολία). Παρατηρείται η έντονη, πυκνή και αραιή, ρωγμάτωση, οι ανασηκώσεις 

καθώς και οι, μικρής έκτασης, απώλειεςτης ζωγραφικής επιφάνειας σε συνδυασμό με την βιολογική 

δράση (γκρι/άσπρο βιοφίλμ). 
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▪ Επικαθήσεις ρύπων και φυσικοχημική οξείδωση επικαλυπτικού υλικού 

Όσον αφορά τις οπτικές ιδιότητες της ζωγραφικής επιφάνειας, το μεγαλύτερο μέρος της φέρει 

χρωματική μεταβολή προς την  κιτρινωπή απόχρωση και παρουσιάζει μείωση της στιλπνότητας και της 

ελαστικότητας της ρητίνης. Το γεγονός αυτό πιθανώς οφείλεται σε συνδυασμό παραγόντων και 

συγκεκριμένα στην φυσικοχημική οξείδωση του βερνικιού και στις επικαθίσεις ρύπων.  

▪ Επιζωγραφίσεις 

Η ύπαρξη των δύο επιζωγραφίσεων στο κέντρο του πίνακα και συγκριμένα στην περιοχή όπου 

εικονίζεται η λίμνη, επιβεβαιώνεται τόσο από την χρωματική διαφοροποίηση που παρουσιάζουν 

μακροσκοπικά, όσο και από την εικόνα τους υπό μεγέθυνση. Το ζήτημα των επιζωγραφίσεων είναι ένα 

αμφιλεγόμενο θέμα και συχνά, στο πλαίσιο της συντήρησης, αντιμετωπίζεται διαφορετικά ανά 

περίπτωση. Εν προκειμένω δεν φαίνεται να αποτελούν ενεργό ζημιογόνο παράγοντα, ωστόσο από την 

στιγμή που δεν αποτελούν αυθεντικό στοιχείο του πίνακα, αλλά μια μεταγενέστερη προσθήκη, θα 

πρέπει να αναφερθούν σε αυτή την ενότητα. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 49: Ψηφιακή τεκμηρίωση φθορών ζωγραφικής επιφάνειας.  
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4.3 Στόχος επεμβάσεων συντήρησης 

Σε συνέχεια των διαγνωστικών μεθόδων και λαμβάνοντας υπόψιν όσα επισημάνθηκαν παραπάνω, 

σχετικά με την παθολογία του ζωγραφικού έργου, μπορούν πλέον να διατυπωθούν με μεγαλύτερη 

ασφάλεια, τα παρακάτω συμπεράσματα. Οι σημαντικότεροι παράγοντες φθοράς,  οι οποίοι 

συνδυαστικά οδήγησαν στην κατάσταση διατήρησης που φέρει το αντικείμενο, είναι εξωγενείς και 

ενδογενείς. Συγκεκριμένα στην πρώτη κατηγορία υπάγονται οι μη ελεγχόμενες περιβαλλοντικές 

παράμετροι, ο βιολογικός παράγοντας και η ακατάλληλη μεταχείριση, ενώ στην δεύτερη κατηγορία 

εντάσσεται  η φυσική γήρανση των υλικών, που επιφέρει το πέρασμα του χρόνου. Οι συνέπειες όσων 

αναφέρθηκαν παραπάνω, προκαλούν την απόκλιση που έχει η τωρινή κατάσταση διατήρησης, από την 

επιθυμητή. Με την έννοια της επιθυμητής κατάστασης, δεν εννοείται η κατάσταση στην οποία 

βρίσκονταν το έργο μόλις ζωγραφίστηκε από τον καλλιτέχνη, αλλά ή ύπαρξη του, απαλλαγμένη από 

ενεργούς παράγοντες φθοράς, στοιχεία που αλλοιώνουν την ζωγραφική επιφάνεια και φαινόμενα που 

εκθέτουν σε κίνδυνο την υλική ακεραιότητα του. Εν προκειμένω κρίνεται ότι, στο πλαίσιο της 

συντήρησης του έργου είναι απαραίτητη: 

➢ η αντιμετώπιση της βιολογικής δράσης που εντοπίζεται στο άνω αριστερό άκρο, καθώς 

επισημαίνεται ως ενεργός παράγοντας φθοράς 

➢ η στερέωση του ζωγραφικό στρώματος, διότι η απώλεια συνοχής  με το υπόστρωμα αποτελεί άμεσο 

κίνδυνο για εκτενέστερη απώλεια υλικού 

➢ η ενίσχυση του αποδυναμωμένου φορέα και το τέντωμα της επιφάνειας, καθώς η παραμονή του 

έργου εκτός τελάρου, σε συνδυασμό με την ανεπαρκή υποστήριξη της ζωγραφικής, αποτελούν 

ευνοϊκές συνθήκες, τόσο για την πρόκληση, όσο και για την επιδείνωση φθορών, της ζωγραφικής 

επιφάνειας 

➢ η πλήρωση και χρωματική συμπλήρωση των κενών που εντοπίζονται στην ζωγραφική, για την 

αποτροπή περαιτέρω απώλειας υλικού και την αποκατάσταση του επιπέδου 

➢ η αφαίρεση του παλαιού οξειδωμένου βερνικιού, καθώς επισημαίνεται ως στοιχείο που υποβαθμίζει 

το αντικείμενο, αλλοιώνοντας την όψη των χρωμάτων και η εκ νέου επίστρωση με βερνίκι, για την 

προστασία και την ανάδειξη της σύνθεσης 

➢ η βελτίωση της μεθόδου στήριξης και ανάρτησης του έργου, ως επιπλέον μέτρο για την προστασία 

του,  καθώς και ως ενέργεια που ανταποκρίνεται στην λειτουργία του συγκεκριμένου τύπου 

αντικειμένου. 
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5ο Κεφάλαιο: Συντήρηση ζωγραφικού έργου 

Στο πέμπτο κεφάλαιο, παρουσιάζεται το σύνολο των επεμβάσεων 

συντήρησης που διεξήχθησαν στο ζωγραφικό έργο, με στόχο την 

σταθεροποίηση της κατάστασης διατήρησης και την ανάδειξη του. 

Ταυτόχρονα αναπτύσσεται η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε, για την 

αντιμετώπιση των ενεργών παραγόντων φθοράς που εντοπίστηκαν 

(βιολογική προσβολή), περιγράφονται αναλυτικά τα επιμέρους στάδια των 

επεμβάσεων, καθώς επίσης και τα χρησιμοποιούμενα υλικά.  

5.1 Στερέωση ζωγραφικής επιφάνειας 

Με στόχο την αποκατάσταση της συνοχής των στρωμάτων και την αποτροπή περαιτέρω απώλειας 

υλικού, κρίθηκε αναγκαίο η πρώτη επέμβαση που θα διεξαχθεί στο έργο να είναι η στερέωση της 

ζωγραφικής επιφάνειας. Κατά την εξέταση της ζωγραφικής επιφάνειας, ήταν εμφανής η έντονη 

αποκόλληση της προετοιμασίας από το υφασμάτινο υπόστρωμα. Η στερέωση αποτελεί κρίσιμο στάδιο 

στην συντήρηση, καθώς διασφαλίζει την υλική ακεραιότητα του αντικειμένου, τόσο για τις ακόλουθες 

επεμβάσεις όσο και για την μετέπειτα πορεία του στον χρόνο.  

▪ Κριτήρια επιλογής υλικών 

Μερικοί από τους γενικότερους παράγοντες που λαμβάνονται υπόψιν για την επιλογή ενός 

συγκολλητικού υλικού είναι η σταθερότητα, η αντιστρεψιμότητα, η θερμοκρασία υαλώδους 

μετάπτωσης (Tg), οι ιδιότητες του υλικού μετά την εξάτμιση του διαλύτη, η συγκολλητική ικανότητα 

αλλά και το είδος της εργασίας στο πλαίσιο της οποίας εφαρμόζεται. Ειδικότερα όμως στην περίπτωση 

της στερέωσης, όπου η εξολοκλήρου αντιστροφή της επέμβασης δεν αποτελεί μια ρεαλιστική 

προσδοκία, το κριτήριο της σταθερότητας του υλικού στον χρόνο, φέρει μεγάλη βαρύτητα για την 

τελική επιλογή.  

Όσον αφορά στο στερεωτικό διάλυμα, χαρακτηριστικά όπως το ιξώδες, η διεισδυτικότητα και ο 

ρυθμός εξάτμισης του διαλύτη, αποτελούν βασικούς παράγοντες για την αποτελεσματικότητα της 

επέμβασης. Εν προκειμένω, το διάλυμα που θα επιλεγεί για την στερέωση του έργου, είναι απαραίτητο 

να έχει χαμηλό ιξώδες ούτως ώστε όταν τοποθετείται στις ρωγμές, να μεταφέρεται στα σημεία όπου 

υπάρχει αποκόλληση και να μην παραμένει στην επιφάνεια. Το χαμηλό ιξώδες συνεπάγεται την 

καλύτερη διαβροχή και μεγαλύτερη διεισδυτικότητα του διαλύματος. Δυο βασικοί παράγοντες που 

δυσχεραίνουν αυτή την διαδικασία και συστήνεται να αποφεύγονται, είναι το υψηλό μοριακό βάρος 

(MΒ) και η υψηλή τιμή θερμοκρασίας υαλώδους μετάπτωσης (Tg) του πολυμερούς (Horie 1995). 

 

 

Συντήρηση 

▪ Σχεδιασμός & 

εφαρμογή πλάνου 

εργασιών 

▪ Χρήση 

κατάλληλων 

υλικών 

5. 

Εικόνα 50: Στάδιο εργασίας (5ο) 

σύμφωνα με το διάγραμμα ροής. 
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▪ Δοκιμές στερέωσης με ακρυλικές ρητίνες 

Για να γίνει η επιλογή του καταλληλότερου συγκολλητικού υλικού, πραγματοποιήθηκαν δοκιμές 

στερέωσης σε μικρές περιοχές του έργου, με διαλύματα ακρυλικών πολυμερών υδατικής διασποράς. 

Τα ακρυλικά υλικά συχνά προτιμώνται, λόγω του ουδέτερου pH και της καλή τους συμπεριφοράς στο 

πέρασμα του χρόνου. Όταν βρίσκονται σε υδατική διασπορά και αραιώνονται με νερό για την εφαρμογή 

τους, επιτυγχάνουν καλή διεισδυτικότητα (von der Goltz et al. 2012). 

Τα στερεωτικά υλικά αραιώθηκαν σε νερό με διαφορετικές αναλογίες όπως φαίνεται παρακάτω:   

 Αναλογία 

- Primal SF016 / Η2Ο  1 : 5 

- Primal AC / Η2Ο 1 : 3 

- Plextol B500 / Η2Ο 1 : 3 

- Hydroground / Η2Ο 1 : 3 

 

▪ Εφαρμογή στερεωτικού διαλύματος 

Για τις στερεώσεις κρίθηκε καταλληλότερο να 

χρησιμοποιηθεί το Hydrogrοund 1 : 3 σε νερό, καθώς 

παρουσίαζε γρήγορη απορρόφηση από το σημείο 

εφαρμογής και δεν προκαλούσε οπτική μεταβολή, 

παρουσίαζε την καλύτερη διεισδυτικότητα, 

αποκαθιστούσε την συνοχή των στρωμάτων και σε 

συνέχεια της εφαρμογής του επιτυγχάνονταν καλή 

επιπεδοποίηση της επιφάνειας. To Hydrogrοund είναι διασπορά ακρυλικής ρητίνης με μέσο μέγεθος 

στερεών 0,06μm και pH 8 (Knut 1999).  

Η στερέωση του έργου πραγματοποιήθηκε σε δύο φάσεις. Αρχικά, εφαρμόστηκε στερεωτικό σε 

όλη την επιφάνεια, εκτός από την περιοχή όπου παρατηρήθηκε η βιολογική προσβολή. Η εφαρμογή του 

στερεωτικού έγινε μέσω των ρωγμών που υπήρχαν κατά μήκος της ζωγραφικής επιφάνειας αλλά και 

περιμετρικά απωλειών, με χρήση πολύ λεπτού πινέλου (Εικόνα 51). Για την επανατοποθέτηση των 

ανασηκωμένων τμημάτων, την αποκατάσταση της συνοχής των στρωμάτων και την επιπεδοποίηση της 

επιφάνειας, σε συνέχεια της εφαρμογής του στερεωτικού διαλύματος, τοποθετούταν φύλλο mellinex 

και εφαρμόζονταν πίεση στην επιφάνεια, με σπάτουλα ή ένα κομμάτι βαμβάκι.  

Σε δεύτερο χρόνο και αφού προηγήθηκαν ο καθαρισμός και η εξάλειψη της βιολογικής δράσης (βλ. 

ενότητες 5.2 και 5.3), επαναλήφθηκε η διαδικασία σε περιοχές όπου παρατηρήθηκε ότι η πρώτη 

εφαρμογή στερεωτικού δεν παρείχε επαρκή σταθερότητα, όπως επίσης και στην περιοχή που δεν είχε 

στερεωθεί, λόγω της βιολογικής παρουσίας.  

 

Εικόνα 51: Στερέωση ζωγραφικής επιφάνειας με 

Hydroground/H2O 1:3. 
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5.2 Καθαρισμός ζωγραφικής επιφάνειας 

Ο καθαρισμός της ζωγραφικής επιφάνειας κρίθηκε αναγκαίος, λαμβάνοντας υπόψιν την έντονη 

οξείδωση του επικαλυπτικού βερνικιού, τις εκτεταμένες επικαθήσεις ρύπων, την βιολογική προσβολή  

και φυσικά τον τελικό προορισμό του έργου, δηλαδή την ανάρτηση του σε εκθεσιακό χώρο. 

 5.2.1 Δοκιμές διαλυτότητας 

Με σκοπό τον προσδιορισμό της διαλυτότητας του βερνικιού και της μεθόδου απομάκρυνσης των 

επικαθήσεων, πάνω στην επιφάνεια του ζωγραφικού έργου πραγματοποιήθηκε το Feller test,  όπως 

επίσης και δοκιμές καθαρισμού, με σάπωνες αραιωμένους σε διαλύτες. Συγκεκριμένα δοκιμάστηκαν οι 

Synperonic Np, E-Zy natural Soap, Vulpex και Texapon 270. Οι δοκιμές πραγματοποιήθηκαν κατά 

μήκος του ανοιχτόχρωμου τμήματος, όπου στο έργο εικονίζεται ο ουρανός, ούτως ώστε η  

αποτελεσματικότητα ή μη, να είναι όσο το δυνατόν πιο ευδιάκριτη. Ομοίως με στόχο τον προσδιορισμό 

της διαλυτότητας των μπλε επιζωγραφίσεων, διενεργήθηκε το Feller test στην επιφάνεια μιας εξ αυτών. 

Οι αναλογίες του συνόλου των διαλυμάτων που χρησιμοποιήθηκαν, φαίνονται στους πίνακες που 

ακολουθούν (Πίνακας 7 & 8).  

Τα τεστ διαλυτότητας, αποτελούν δοκιμές καθαρισμού μικρής κλίμακας, οι οποίες 

πραγματοποιούνται συνήθως σε περιορισμένο χώρο, με κυριότερο σκοπό τον προσδιορισμό της 

διαλυτότητας του στρώματος προς αφαίρεση και κατ’ επέκταση, της μεθόδου και των υλικών που θα 

εφαρμοστούν για αυτή την εργασία. Όπως αναφέρουν οι Ebbing και Gammon (2013), την διαλυτότητα 

των ουσιών διέπει ο κανόνας «όμοια διαλύονται στα όμοια». Δηλαδή για να επέλθει η διαλυτοποίηση, 

θα πρέπει οι διαμοριακοί δεσμοί του διαλύτη, να είναι όμοιοι με τους αντίστοιχους δεσμούς που 

συναντώνται μέσα στο υλικό προς απομάκρυνση. Η κατανόηση της σύστασης των ανεπιθύμητων 

υλικών είναι σαφώς σημαντική για την επιλογή του κατάλληλου διαλύτη, ο οποίος θα δράσει στο 

ανεπιθύμητο στρώμα είτε στρώματα, αφήνοντας συγχρόνως ανεπηρέαστα, όσα είναι προς διατήρηση. 

 Έχουν αναπτυχθεί αρκετά μοντέλα, τα οποία αποδίδουν αριθμούς στις διαμοριακές δυνάμεις εντός 

των υγρών, ένα εκ των οποίων είναι και αυτό που πρότεινε ο Teas. Ο τελευταίος εισήγαγε τρεις 

παραμέτρους, οι οποίες συσχετίζονται μεταξύ τους, ως ποσόστωση του 100 και αυτές είναι οι δυνάμεις 

διασποράς (fd), πολικότητας (fp) και οι δυνάμεις δεσμού υδρογόνου. Έτσι με την χρήση αυτών κάθε 

διαλύτης, ανάλογα με την κατανομή των δυνάμεων, μπορεί να έχει συγκεκριμένη θέση πάνω σε ένα 

τριγωνικό διάγραμμα, γνωστό ως το διάγραμμα του Teas (Rivers & Umney 2003). 

Οι δοκιμές διαλυτότητας μπορούν να φανούν εξαιρετικά βοηθητικές, καθώς σε συνδυασμό με το 

διάγραμμα, καθίσταται εφικτή τόσο η ερμηνεία, όσο και η πρόβλεψη της διαλυτότητας που παρουσιάζει 

μια ουσία. Με την ελεγχόμενη εφαρμογή μικρής ποσότητας διαλύτη, σε περιορισμένο τμήμα μιας 

επιφάνειας, μπορεί να πραγματοποιείται ο χαρακτηρισμός του επιχρίσματος που φέρει. (Rivers & 

Umney 2003). Το τεστ διαλυτότητας Feller, αποτελείται από μια σειρά έντεκα (11) διαλυμάτων τριών 

διαλυτών, με σταδιακά αυξανόμενη πολικότητα, γεγονός που επιτυγχάνεται με μικρές διαφοροποιήσεις 

στην σύσταση που περιέχονται αυτοί στο μείγμα. Συγκεκριμένα χρησιμοποιούνται οι ουσίες 
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κυκλοεξάνιο, τολουόλη και ακετόνη  (Feller & Bailie 1972). Η εφαρμογή του μείγματος διαλυτών 

γίνεται σε διαφορετικό σημείο για την κάθε σύσταση και σταματάει όταν επέρχεται η διαλυτοποιήση 

του στρώματος που εξετάζεται. 

Όσον αφορά τους σάπωνες, η ανάμειξη τους με το νερό προσδίδει σε αυτό την δυνατότητα να 

διαλυτοποιεί τις λιπαρές ουσίες, σε αντίθεση με την μεμονωμένη εφαρμογή του. Από χημικής πλευράς 

οι σάπωνες είναι άλατα οργανικών οξέων, μέρος του μορίου των οποίων είναι μια μακριά αλυσίδα 

υδρογονανθράκων. Τα μόρια των χημικών ενώσεων τους έχουν συγχρόνως υδρόφιλο και λιπόφιλο 

χαρακτήρα. Το αρνητικά φορτισμένο ιόν αποτελείται από το υδρόφιλο μέρος με το καρβοξυλικό ανιόν 

στην μια φορτισμένη άκρη και από μια υδρόφοβη ανθρακική αλυσίδα στην άλλη. Όταν τα μόρια αυτά 

βρίσκονται μέσα σε νερό, τα πολικά ανιόντα διατάσσονται με τέτοιο τρόπο, ώστε να δημιουργούν 

σφαιρικές δομές, που ονομάζονται μικκύλια. Δηλαδή μικρές συστάδες με το υδρόφοβο τμήμα προς το 

εσωτερικό και το υδρόφιλο άκρο προς τα έξω, σε επαφή με το νερό. Ο πυρήνας του μικκυλίου είναι 

ένας μη πολικός διαλύτης. Έτσι, όταν το διάλυμά εφαρμόζεται σε επιφάνεια που φέρει λιπαρές ουσίες 

προς απομάκρυνση, τα λιπαρά μόρια αφαιρούνται από αυτή, καθώς παγιδεύονται στο εσωτερικό του 

μικκυλίου (Moncrieff  & Weaver 1992).   

Feller Test 

Διάλυμα Κυκλοεξάνιο Τολουόλη Ακετόνη 

1. 100 - - 

2. 75 25 - 

3. 50 50 - 

4. 25 75 - 

5. - 100 - 

6. - 87.5 12.5 

7. - 75 25 

8. - 62.5 37.5 

9. - 50 50 

10. - 25 75 

11. - - 100 

Πίνακας 7: Συστάσεις διαλυμάτων Feller Test (Feller & Bailie 1972). 

Διάλυμα Σάπωνας Διάλυση 

1. Synperonic Np    5% Η2Ο 

2. E-Zynatural Soap  5% Η2Ο 

3.   

Vulpex   

 

5% Η2Ο 

4. 1 : 3 Η2Ο 

5. 4% Αιθανόλη  

6. Texapon 270   5% Η2Ο 

Πίνακας 8: Συστάσεις διαλυμάτων με σάπωνες. 
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▪ Αποτελέσματα Feller Test 
Αφού εφαρμόστηκαν όλα τα μείγματα διαλυτών, παρατηρήθηκε ότι κανένα δεν διαλυτοποίησε 

επιτυχώς τα στρώματα προς αφαίρεση. Ομοίως στην περίπτωση της επιζωγράφισης κανένα διάλυμα 

δεν ήταν αποτελεσματικό, με εξαίρεση το νούμερο 10 (τολουόλη 25%, ακετόνη 75%), που 

διαλυτοποίησε ελαφρώς το νεότερο αυτό χρωματικό στρώμα.   

▪ Αποτελέσματα δοκιμών με σάπωνες  

Εφόσον κανένα από τα μείγματα διαλυτών του Feller test, δεν είχε θετικό αποτέλεσμα, ακολούθησε 

η διερεύνηση άλλων συστημάτων καθαρισμού, για την αφαίρεση των ανεπιθύμητων στρωμάτων. Από 

την σειρά  σαπουνιών που εφαρμόστηκαν σε διάφορες συγκεντρώσεις με νερό ή ακετόνη,  

αποτελεσματικότερο ήταν το Vulpex. Συγκεκριμένα σε αραίωση 1:3 με νερό και 4% σε αιθανόλη, 

παρατηρήθηκε η μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα (Εικόνα 52), ενώ λιγότερο αποτελεσματική ήταν η 

αραίωση 5% σε νερό (Πίνακας 9).  Μελέτη που εξέτασε την χρήση του Vulpex στα πλαίσια του 

καθαρισμού ζωγραφικών επιφανειών από 

ελαιοχρώματα, παρουσίασε ότι το Vulpex έχει αρκετά 

ισχυρή δράση όταν χρησιμοποιείται για παρατεταμένο 

χρονικό διάστημα καθώς επίσης όταν εφαρμόζεται 

αραιωμένο με νερό σε συγκεντρώσεις από 1:10 ή και 

πυκνότερες. Ειδικότερα, η παρατεταμένη χρήση είτε η 

επιλογή πολύ πυκνής συγκέντρωσης διαλύματος, 

φαίνεται ότι προκαλούν διόγκωση και κατά περίπτωση 

διαλυτοποίηση των  ελαιοχρωμάτων. Κατά συνέπεια, ο 

συντηρητής συνιστάται να εφαρμόζει το καθαριστικό 

διάλυμα με προσοχή και για σύντομο χρονικό διάστημα 

(Ross & Phenix 2005). 

Διάλυμα Σάπωνας Διάλυση Αποτελεσματικότητα 

1. Synperonic Np 5% Η2Ο Μη αποτελεσματικό 

2. E-Zynatural Soap 5% Η2Ο Μη αποτελεσματικό 

3.  

Vulpex 

 

5% Η2Ο Ελάχιστα αποτελεσματικό 

4. 1 : 3 Η2Ο Αποτελεσματικό 

5. 4% Αιθανόλη Αποτελεσματικό 

6. Texapon 270 5% Η2Ο Μη αποτελεσματικό 

Πίνακας 9: Αποτελέσματα δοκιμών καθαρισμού με σάπωνες. 

 

Εικόνα 52: Όψη ζωγραφικής επιφάνειας μετά την 

εφαρμογή καθαριστικού διαλύματος. Παρατηρήθηκε 

απομάκρυνση του οξειδωμένου βερνικιού και των 

επικαθήσεων. 
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5.2.2 Αφαίρεση οξειδωμένου βερνικιού και επικαθήσεων 

Με βάση τα αποτελέσματα των δοκιμών διαλυτότητας, στο πλαίσιο του καθαρισμού αποφασίστηκε 

να χρησιμοποιηθεί το  Vulpex (potassium methyl cyclohexyl oleate), καθώς  παρουσίασε το βέλτιστο 

αποτέλεσμα όσον αφορά την απομάκρυνση των ρύπων και του οξειδωμένου βερνικιού. Ο σάπωνας 

αυτός παρέχεται συμπυκνωμένος σε υγρή μορφή και είναι σημαντικό να αραιώνεται πριν την χρήση 

του με νερό είτε με υδρογονανθρακικό διαλύτη, όπως το white spirit.  

Εν προκειμένω στο μεγαλύτερο μέρος του πίνακα, χρησιμοποιήθηκε Vulpex με νερό σε αναλογία 

1 : 3 και η διαδικασία πραγματοποιήθηκε με χρήση εμποτισμένης μπατονέτας. Η σύσταση αυτή 

διαλυτοποιούσε το οξειδωμένο βερνίκι το οποίο απομακρύνονταν μαζί με τους ρύπους από την 

χρωματική επιφάνεια, καθώς μεταφέρονταν πάνω στην μπατονέτα (Εικόνα 53). Σε συνέχεια της 

εφαρμογής του διαλύματος η επιφάνεια ξεπλένονταν επιμελώς με μπατονέτα εμποτισμένη σε νερό, 

ούτως ώστε να μην παραμένουν υπολείμματα του σαπουνιού στην χρωματική επιφάνεια.  

Ωστόσο κατά την διάρκεια της επέμβασης παρατηρήθηκε ότι σε τμήματα που φέρουν σκούρο μπλε 

ή πράσινο χρωματικό στρώμα, όπως είναι οι περιοχές που εικονίζονται τα βουνά και ή λίμνη, 

αφαιρούνταν χρώμα. Για την αντιμετώπιση του προβλήματος αυτού, αυξήθηκε η αραίωση του 

διαλύματος, ώστε η αναλογία Vulpex με νερό να είναι 1:5. Η προτεινόμενη αραίωση του vulpex για 

υδατικά διαλύματα, είναι από 1:6 έως 1:10, επειδή σε συνδυασμό με το νερό αποτελεί  ισχυρό 

καθαριστικό (Ross & Phenix 2005) . Επομένως η αναλογία 1:3 που χρησιμοποιήθηκε αρχικά ήταν μεν 

αποτελεσματική για μεγάλο μέρος του πίνακα, απομάκρυνε όμως μερικώς  χρώμα από τις πιο 

σκουρόχρωμες περιοχές. 

 

 

Εικόνα 53: Στάδιο καθαρισμού ζωγραφικής επιφάνειας. α: Όψη ζωγραφικής επιφάνειας πριν και μετά την απομάκρυνση των 

επικαθήσεων και της στρώσης του οξειδωμένου επιχρίσματος, παρατηρείται η απομάκρυνση της κιτρινωπής χροιάς από την 

ζωγραφική. β: Όριο καθαρισμένης και μη χρωματικής επιφάνειας. 

α β 
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5.2.3 Επιζωγραφίσεις 

Οι δύο επιζωγραφίσεις που εντοπίστηκαν στην χρωματική επιφάνεια του έργου, αποφασίσθηκε να 

διατηρηθούν, ως στοιχεία της διαδρομής και ιστορίας του, καθώς δεν αποτελούν ενεργό φθοροποιό 

παράγοντα και δεν παρουσιάζουν έντονη αλλοίωση.  

Αν και δεν έχει διατυπωθεί γενικός κανόνας, για την αντιμετώπιση των επιζωγραφίσεων, υπάρχουν 

αρκετές συνιστώσες, που λαμβάνονται υπόψιν για τον τρόπο που τελικά θα αντιμετωπιστούν, όπως το 

αν είναι επέμβαση του ίδιου του ζωγράφου, αν καλύπτουν την αυθεντική χρωματική επιφάνεια, αν 

αφαιρούνται με ευκολία, αν αποτελούν πηγή πληροφοριών κ.α. (der Goltz & Stoner 2012). Ωστόσο, 

όπως συμβαίνει με κάθε απόφαση που λαμβάνεται στο πλαίσιο της συντήρησης ενός έργου, ανάμεσα 

σε ένα σύνολο επιλογών εφαρμόζεται η πιο ωφέλιμη.  

Ειδικότερα, όσον αφορά την προκειμένη περίπτωση, παρότι  οι επιζωγραφίσεις επικαλύπτουν μέρος 

της αυθεντικής επιφάνειας και είναι πιθανόν ότι δεν ανήκουν στα εκφραστικά μέσα που χρησιμοποίησε 

ο καλλιτέχνης, καθώς βρίσκονται πάνω από το βερνίκι  και φέρουν διακριτή απόκλιση από το αρχικό 

χρώμα, αποφασίσθηκε τελικά να μην αφαιρεθούν. Εφόσον από τις δοκιμές διαλυτότητας παρατηρήθηκε 

ότι ακόμα και τα πιο πολικά μείγματα δεν διαλυτοποίησαν το μεταγενέστερο χρωματικό στρώμα, 

κρίθηκε ότι θα ήταν ασφαλέστερο, για την ακεραιότητα της αυθεντικής ζωγραφικής, να μην γίνει 

περεταίρω προσπάθεια αφαίρεσης των επιζωγραφίσεων. Το μπλε χρώμα τους διαφοροποιείται από το 

υπόλοιπο έργο, αλλά η απόφαση της διατήρησής τους συνεπάγεται επίσης τον εκμηδενισμό του 

ενδεχομένου να προκληθεί κάποια βλάβη στην αυθεντική επιφάνεια, κατά την προσπάθεια αφαίρεσης 

αυτών. 
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5.3 Αντιμετώπιση βιολογικής δράσης 

Η αντιμετώπιση της βιολογικής δράσης που εντοπίστηκε στην ζωγραφική επιφάνεια του έργου, 

κρίθηκε απαραίτητο στάδιο της συντήρησης του. Όπως έχει ήδη αναφερθεί παραπάνω (βλ. Ενότητα 

4.2) η βιολογική δράση αποτελεί ζημιογόνο παράγοντα, για ένα έργο τέχνης προκαλώντας τόσο 

αισθητική όσο και δομική φθορά. Η αισθητική υποβάθμιση, περιλαμβάνει φαινόμενα όπως ο 

αποχρωματισμός, η παρουσία χρωματιστών λεκέδων, ο σχηματισμός βιοφίλμ πάνω στην ζωγραφική 

επιφάνεια, ενώ αναφορικά με την δομική καταστροφή, στην κατηγορία αυτή υπάγονται οι 

ρωγματώσεις, ο διαχωρισμός των στρωμάτων, η απολέπιση του χρώματος, καθώς επίσης και η 

αποσάθρωση των πολυμερών του υφάσματος, των συνδετικών είτε των συγκολλητικών υλικών, 

φαινόμενα δηλαδή που επιφέρουν ακολούθως την αποκόλληση του χρωματικού στρώματος από το 

υποστήριγμα (Ciferri 1999, Tiano 2002).  

Συγκεκριμένα, οι μύκητες που ανήκουν στο είδος Aspergillus παράγουν χρωματισμό, διάφορα 

εξωκυτταρικά ένζυμα και οξέα, καθώς επίσης επιβαρύνουν σημαντικά την ακεραιότητα του έργου 

προκαλώντας δομικές μεταβολές στα υλικά του (Pyzik et al. 2021, Savković et al. 2022). Σε σύγχρονη 

μελέτη (Unković et al. 2018) έχει αποδειχθεί ακόμα ότι, υπό κάποιες συνθήκες που πιθανώς σχετίζονται 

με το περιβάλλον, την προέλευση των μικροοργανισμών αλλά και την διαθεσιμότητα άνθρακα και 

αζώτου, οι μύκητες του είδους Aspergillus, διαλύουν τον ασβεστίτη (CaCO3). Το ανθρακικό ασβέστιο 

αποτελεί συστατικό της προετοιμασίας του ζωγραφικού έργου, καθώς επίσης περιέχεται σε μικρές 

ποσότητες και σε άλλα στρώματα (βλ. Ενότητα 3.6). Εκτός των παραπάνω ωστόσο η απομάκρυνση 

τους αποτελεί μέτρο προστασίας, όχι μόνο για το έργο τέχνης αλλά και για τους ανθρώπους που θα 

βρίσκονται στο ίδιο περιβάλλον, καθώς κάποια είδη του μύκητα είναι παθογόνα (Carlo et al. 2016).    

 Από τα παραπάνω γίνεται σαφής η αναγκαιότητα για την αντιμετώπιση των μικροοργανισμών, με 

στόχο την διατήρηση του έργου και την ασφαλή παρουσία του στον χώρο. Εφόσον λοιπόν έχουν  

ταυτοποιηθεί οι μικροοργανισμοί που δρουν στο άνω αριστερό τμήμα της ζωγραφικής, τίθεται 

συγχρόνως το γενικότερο πλαίσιο για την επιλογή της μεθόδου αντιμετώπισης. Το στάδιο αυτό είναι 

πολύ σημαντικό για την επιτυχή θεραπεία του προσβεβλημένου αντικειμένου.  

▪ Κριτήρια επιλογής υλικών 

Όσον αφορά την χρήση βιοκτόνων, η πρόκληση που παρουσιάζεται στην περίπτωση αυτή έγκειται 

στην πληθώρα οργανικών και ανόργανων υλικών, που συναποτελούν το έργο τέχνης. Κατά την 

δημιουργία της μεθοδολογίας που θα ακολουθηθεί, είναι σημαντικό να λαμβάνονται υπόψιν παράμετροι 

όπως η ελάχιστη δυνατή μεταβολή στην σύσταση των υλικών, η μέριμνα για την προστασία των 

αισθητικών στοιχείων, η στοχευμένη καταπολέμηση των επιβλαβών μικροβιολογικών παραγόντων και 

το ζήτημα της τοξικότητας του προϊόντος που θα εφαρμοστεί (Poyatos et al. 2017). 
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▪ Neo-Desogen 

Με στόχο την καταπολέμηση των βιολογικών παραγόντων, αποφασίσθηκε να χρησιμοποιηθεί το  

βιοκτόνο Neo-Desogen (Benzalkonium chloride), καθώς δρα αποτελεσματικά κατά της παρουσίας 

μυκήτων του είδους Aspergillus (βλ. Πίνακας 6). Το Neo-desogen έχει χρησιμοποιηθεί για την 

απολύμανση προσβεβλημένου υφάσματος από τον μύκητα Aspergillus (Abdel-Kareem et al. 2021). 

Ακόμα μελέτη στο πλαίσιο της οποίας, δοκιμάστηκαν συνδυασμοί στερεωτικών υλικών με 

μυκητοκτόνα, για την δομική ενίσχυση και την πρόληψη της βιοπροσβολής σε λινά υφάσματα, 

παρουσίασε ότι η εφαρμογή του Neo-Desogen, φαίνεται να είναι ασφαλής και αποτελεσματική για τον 

μύκητα Aspergillus (Abdel-Kareem 2010). Η ουσία αυτή είναι ένα βιοκτόνο ευρέος φάσματος, καθώς 

χρησιμοποιείται για την καταπολέμηση βιολογικών ειδών συμπεριλαμβανομένης της περίπτωσης  

μυκήτων (Caneva et al. 1991). Υπάγεται στην κατηγορία ουσιών με ταχεία δράση και θεωρείται ως 

προϊόν σχετικά φιλικό προς το περιβάλλον (Sterflinger 2010). Κατά τον Tiano (2002), παρότι η 

ευρύτερη κατηγορία των ουσιών αυτών δρα πολύ αποτελεσματικά κατά των μυκήτων, ενδέχεται να 

επιφέρουν  αρνητικές συνέπειες, λόγω της απελευθέρωσης χλωρίου στην επιφάνεια. Κατά συνέπεια θα 

πρέπει να εφαρμόζονται ελεγχόμενα.  

▪ Μέθοδος Εφαρμογής 

Εν προκειμένω το Neo-Desogen, αποφασίσθηκε να εφαρμοστεί στην προσβεβλημένη επιφάνεια με 

την παρασκευή υδρογέλης. Οι γέλες είναι συνθέσεις με βάση το νερό, σε συνδυασμό με ένα πολυμερές, 

είτε κάποιο υλικό με υψηλό μοριακό βάρος για να είναι παχύρευστες. Η σύσταση τους μπορεί να είναι 

απλή, αποτελούμενη από τα παραπάνω δύο μέρη, είτε πιο σύνθετη. Η γέλη που δημιουργείται, αποτελεί 

ουσιαστικά τον φορέα της ενεργής ουσίας, που θα δράσει στην επιφάνεια τοποθέτησης. Αναφορικά με 

την επιλογή του πηκτικού μέσου, αυτή πραγματοποιείται ανάλογα με τις ανάγκες της εργασίας, στο 

πλαίσιο της οποία θα χρησιμοποιηθεί. Έτσι κριτήρια επιλογής είναι η ευκολία στην ανάμειξη των 

συστατικών, η δυνατότητα της συγκράτησης του διαλύματος στην επιφάνεια του αντικειμένου, ο 

βαθμός στον οποίο μπορεί η επέμβαση να γίνεται ελεγχόμενα καθώς επίσης και η ικανότητα της καλής 

απομάκρυνσης. Ανάμεσα στα πλεονεκτήματα αυτής της μεθόδου, είναι ότι επιτυγχάνεται η επιμήκυνση 

της δράσης του ενεργού συστατικού, καθώς επίσης και η προσαρμογή του ρυθμού εξάτμισης, η 

ελεγχόμενη εφαρμογή και η δυνατότητα επέμβασης σε πιο δυσπρόσιτα σημεία είτε κάθετες επιφάνειες. 

Οι παρασκευές αυτές έχουν παρουσιάσει εξαιρετική ευελιξία τόσο στον καθαρισμό οργανικών, 

ανόργανων όσο και σύνθετων αντικειμένων (Stulik et al. 2014). 

▪ Παρασκευή διαλυμάτων 

Έτσι προετοιμάστηκαν δύο διαλύματα, με διαφορετικές περιεκτικότητες ενεργής ουσίας και 

μεθυλοκυτταρίνης (CMC), αραιωμένα σε νερό. Για την πρώτη περίπτωση, στα 50 mL διαλύματος 

περιέχονταν 1% Neo Desogen αραιωμένο σε νερό με 7,5 mL CMC και για την δεύτερη 5% Neo 

Desogen αραιωμένο σε νερό με 15 mL CMC. Η μεθυλοκυτταρίνη είναι ανιονικό πολυμερές και 

συγκεκριμένα ένας κυτταρινικός αιθέρας. Η λευκή αυτή σκόνη είναι υδατοδιαλυτή και στην συντήρηση 
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βρίσκει εφαρμογή ως συγκολλητικό, πληρωτικός είτε πυκνωτικός παράγοντας, στερεωτικό καθώς 

επίσης και ως γαλακτωματοποιητής (Horie 1995, Cameo 2022). Προστέθηκε ως συστατικό για την πήξη 

των διαλυμάτων, ούτως ώστε να επιτευχθεί η ελεγχόμενη εφαρμογή τους,  καθώς επίσης και η καλή 

απομάκρυνση μετέπειτα. Η χρήση  υδατικού διάλυματος Neo Desogen και  μεθυλοκυτταρίνης (CMC) 

αποτελούν ακόμα συστατικά του μείγματος AB 57 (pasta Mora), το οποίο εφαρμόζεται στις 

τοιχογραφίες, για την απομάκρυνση αδιάλυτων αλάτων. Το Neo Desogen είναι τασιενεργό εκτός από 

βιοκτόνο, και κατά συνέπεια όταν προστίθεται στο διάλυμα επιδρά θετικά στις ιδιότητες του, 

ενισχύοντας την δράση του (Mora et al. 1984).  

Στο προσβεβλημένο τμήμα του έργου όπου εικονίζεται το βουνό, εφαρμόστηκε το αραιότερο 

διάλυμα   ενώ στην περιοχή του ουρανού τοποθετήθηκε το πιο πυκνό (Εικόνα 54). Η διαδικασία της 

εφαρμογής ήταν σταδιακή, σε επιφάνειες μερικών εκατοστών κάθε φορά. Το διάλυμα απλώνονταν με 

πινέλο και μετά το πέρας δύο (2) λεπτών, το σημείο καθαριζόταν επιμελώς με μπατονέτα εμποτισμένη 

σε νερό. Γενικά συστήνεται να καθαρίζεται η επιφάνεια για την αποφυγή τυχόν δευτερογενών 

αντιδράσεων είτε για λόγους  τοξικότητας (Tiano 2002). 

 

 

 

 

 

α β 

Εικόνα 54: Απολύμανση προσβεβλημένης επιφάνειας. α: Περιοχές τοποθέτησης υδρογελών. β: Ζωγραφική επιφάνεια μετά την 

εφαρμογή των γελών,μακροσκοπικά παρατηρείται ότι αφεραίθηκε το γκρι βιοφίλμ. 
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▪ Αποτελεσματικότητα 

Εφόσον ολοκληρώθηκε η παραπάνω διαδικασία, στην συνέχεια λήφθηκαν ξανά δείγματα για 

καλλιέργεια από τις δύο περιοχές, τρία για την κάθε μια, με σκοπό να επιβεβαιωθεί η επιτυχής δράση 

των διαλυμάτων (Εικόνα 55). Από τον μικροβιολογικό έλεγχο διαπιστώθηκε ότι ενώ στην περιοχή 

εφαρμογής του αραιού διαλύματος επιτεύχθηκε η απολύμανση της επιφάνειας, δηλαδή η καλλιέργεια 

ήταν αρνητική, σε αυτή όπου εφαρμόστηκε η πυκνότερη σύσταση παρουσιάστηκε ξανά ανάπτυξη 

μικροοργανισμών στα στερεά θρεπτικά υλικά. Για τον λόγο αυτό έγινε επανάληψη της διαδικασίας με 

χρήση του αραιού διαλύματος, στο τμήμα του έργου όπου εικονίζεται ο ουρανός.  

 

 

 

5.4 Καθαρισμός πίσω όψης 

Ο καθαρισμός της πίσω όψης πραγματοποιήθηκε με σκοπό την απομάκρυνση επικαθήσεων σκόνης 

και ευρύτερα ρύπων ελαφρά προσδεμένων στην επιφάνεια. Τα αποτελέσματα της επέμβασης αυτής 

μπορεί να μην είναι τόσο εντυπωσιακά, όπως στην περίπτωση της ζωγραφικής επιφάνειας, ωστόσο είναι 

απαραίτητη ενέργεια τόσο για την προστασία του αντικειμένου, όσο και για την διεξαγωγή επόμενων 

επεμβάσεων που αφορούν την πίσω όψη του έργου (βλ. Ενότητα 5.5). Η διαδικασία αυτή 

πραγματοποιήθηκε μηχανικά με χρήση μεγάλου πινέλου. 

 

 

 

  

Εικόνα 55: Δειγματοληψία για τον έλεγχο της αποτελεσματικότητας των αντιμυκιτιακών δράσεων. α: Λήψη δείγματος από την 

περιοχή που εφαρμόστηκε η αραιή σύσταση (1% Neo-desogen.) β: Δοκιμαστικοί σωλήνες με ζωμό MRD. 

α β 
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5.5 Στερέωση πίσω όψης 

Με στόχο την διασφάλιση της συνοχής, ανάμεσα στην προετοιμασία και τον φορέα ως πρόσθετο 

μέτρο, αποφασίστηκε να εφαρμοστεί στερεωτικό διάλυμα και στην πίσω όψη του έργου. Η επέμβαση 

αυτή είχε σκοπό να διεισδύσει το στερεωτικό από το υφασμάτινο υποστήριγμα και να ενισχύσει την 

στερέωση της ζωγραφικής επιφάνειας. Το συγκολλητικό υλικό που χρησιμοποιήθηκε ήταν το Primal 

SF – 016, ακρυλικό πολυμερές υδατικής διασποράς, σε αναλογία 1: 5 με νερό. Για την αποτροπή της 

δημιουργίας ανομοιόμορφων επιφανειακών τάσεων, αποφασίσθηκε η εφαρμογή του να γίνει σταδιακά 

σε μικρές περιοχές και με τέτοιον τρόπο ώστε να σχηματιστεί μια ‘σκακιέρα’, από καλυμμένα και μη, 

τετράγωνα. Στην συνέχεια η διαδικασία αυτή επαναλήφθηκε, προκειμένου να γεμίσουν τα κενά και να 

καλυφθεί ολόκληρη η πίσω όψη από το διάλυμα. Έπειτα το έργο τοποθετήθηκε ανάμεσα από 

διαχωριστικά φύλλα silicon paper, κάτω από στυπόχαρτο και αφέθηκε να στεγνώσει υπό πίεση βάρους.  

 

 

 

Τόσο το Primal SF-016 όσο και το Hydrogrοund, που εφαρμόστηκε στην ζωγραφική επιφάνεια, 

ανήκουν στα θερμοπλαστικά υλικά, δηλαδή μαλακώνουν ξανά καθώς θερμαίνονται και γίνονται 

σκληρά μόλις κρυώσουν (Horie 1995). Λόγω αυτής της ιδιότητας, όταν σε επόμενο στάδιο συντήρησης 

(βλ. Ενότητα 5.6), εφαρμοστεί θερμότητα στο πίσω μέρος του έργου, συγχρόνως θα ενισχυθεί το 

αποτέλεσμα της στερέωσης καθώς η θερμότητα βοηθά την διεισδυτικότητα του στερεωτικού. 

 

 

Εικόνα 56: Εφαρμογή στερεωτικού διαλύματος  στην πίσω όψη του έργου (Primal SF-016 H2O 1:5). 
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5.6 Ολική υποστήριξη υφασμάτινου φορέα 

Η επέμβαση του ολικού φοδραρίσματος κρίνεται απαραίτητη για το έργο, τόσο με στόχο την 

ενίσχυση του αποδυναμωμένου υφασμάτινου φορέα, όσο και με σκοπό να καταστεί εφικτή η 

τοποθέτηση σε νέο τελάρο. Στα πλαίσια της επέμβασης του ολικού φοδραρίσματος, το υποστήριγμα 

ενισχύεται με νέο ύφασμα που συγκολλάται στο πίσω μέρος του. Γενικά η διαδικασία αυτή 

πραγματοποιείται σε περιπτώσεις, όπου ο φορέας παύει να διατηρεί σταθερή την ζωγραφική επιφάνεια, 

όταν το τελάρο χρήζει αλλαγής, είτε εάν παρατηρηθεί η ύπαρξη παραμόρφωσης στην επιφάνεια με την 

δημιουργία κοιλοτήτων, σε περίπτωση εκτεταμένου σχισίματος ή μερικής καταστροφής, εάν η 

ζωγραφική επιφάνεια δεν είναι οπτικά ευχάριστη καθώς επίσης και σε περίπτωση που επιδιώκεται η 

προληπτική προστασία για ενδεχόμενες μελλοντικές φθορές (Knut 1999).  

▪ Κριτήρια επιλογής υλικών 

Το ύφασμα που θα χρησιμοποιηθεί για την επέμβαση, θα πρέπει να παρουσιάζει σταθερότητα, 

μέγιστη δυνατή αδράνεια, ως προς τις διάφορες περιβαλλοντικές συνθήκες, ομοιογένεια κατανομής 

μηχανικών ιδιοτήτων κατά μήκος ολόκληρης της επιφάνειας, καθώς επίσης θα πρέπει να είναι συμπαγές 

και κατάλληλο για χρήση σε συνδυασμό με το επιλεγμένο συγκολλητικό. Η κόλλα που θα εφαρμοστεί, 

θα πρέπει να επιφέρει την σύνδεση των δύο υφασμάτων, διεισδύοντας όμως όσο το δυνατόν λιγότερο 

στο αυθεντικό υποστήριγμα του έργου. Ο δεσμός που θα σχηματιστεί μεταξύ των δύο επιφανειών, δεν 

θα πρέπει να είναι πιο ισχυρός από ότι χρειάζεται για να μην δημιουργηθούν εσωτερικές τάσεις (Knut 

1999). Γενικά το υλικό που χρησιμοποιείται στο πλαίσιο μιας επέμβασης, συστήνεται να είναι ελάχιστα 

πιο αδύναμό από ότι το αντικείμενο στην επιφάνεια του οποίου εφαρμόζεται (Horie 1995). Ακόμα είναι 

εξαιρετικά σημαντικό, η ουσία να παρουσιάζει καλή αντοχή στο πέρασμα του χρόνου και τα συστατικά 

της να έχουν διερευνηθεί επαρκώς ( Knut 1999).  

▪ Beva film  

Στο πλαίσιο της επέμβασης, της ολικής υποστήριξης του υφασμάτινου φορέα, αποφασίστηκε να 

χρησιμοποιηθεί Beva film. Το υλικό αυτό είναι μεμβράνη στερεής κόλλας Beva 371, πάνω σε διαφανές 

υπόστρωμα silicon paper. Το Βeva film είναι θερμοπλαστικό μείγμα, που συνίσταται από οξικό αιθυλ-

βινυλεστέρα, παραφίνη, keton resin σε διάλυμα αλειφατικών και αρωματικών διαλυτών. Η 

θερμοκρασία ενεργοποίησης της ανέρχεται στους 68°C (Knut 1999) και χρησιμοποιείται για την 

στερέωση χρωματικών στρωμάτων, δέρματος, υφασμάτων αλλά και για το φοδράρισμα ζωγραφικών 

έργων (Cameo 2022). Η κόλλα Beva 371 άρχισε να χρησιμοποιείται, έναντι των παραδοσιακών 

μειγμάτων κεριού και ρητίνης, που εφαρμόζονταν παλαιότερα. Η εκδοχή του ξηρού φιλμ της κόλλας, 

ήταν διαθέσιμη από τα τέλη του 20ου αιώνα και πλεονεκτεί στο ζήτημα της ασφάλειας, καθώς ο 

συντηρητής δεν χρειάζεται να χρησιμοποιήσει διαλύτες για την εφαρμογή της. Όταν θερμανθεί μέχρι 

το σημείο τήξης, το ρευστό πλέον συγκολλητικό σχηματίζει μια λεπτή, ομοιογενή στρώση μεταξύ του 

αρχικού και του νεότερου υφάσματος (Hackney et al. 2012). Από συγκριτική μελέτη (Poulis et al. 
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2022), προέκυψε ότι κατόπιν εφαρμογής στρώσης Beva 371 στο πλαίσιο εργασίας φοδραρίσματος, 

παραμένει εύπλαστη σε θερμοκρασία δωματίου, δέχεται μικρότερη επιρροή από την εισροή υγρασίας 

καθώς επίσης και από τις μεταβολές θερμοκρασίας έως τους 35 °C. Αναφορικά με την 

αντιστρεψιμότητα της επέμβασης, αντίστοιχη έρευνα (Bianco et al. 2015) μέσα από μελέτη διαφόρων 

μεθόδων εφαρμογής της κόλλας Beva 371 σε λινά και πολυεστερικά υφάσματα, παρουσίασε ότι ο 

βαθμός απομάκρυνσης του συγκολλητικού εξαρτάται τόσο από τον τρόπο εφαρμογής, όσο και από την 

μέθοδο αφαίρεσης. Η μηχανική απομάκρυνση εν ξηρώ, φάνηκε να έχει την βέλτιστη αντιστρεψιμότητα, 

καθώς επίσης ανάμεσα στα είδη των υποστηριγμάτων που εξετάστηκαν ο ισχυρότερος δεσμός 

επιτεύχθηκε με την χρήση του λινού υφάσματος. 

▪ Στάδια εργασίας ολικής υποστήριξης 

Αρχικά, με σκοπό την προστασία της ζωγραφικής επιφάνειας, κατά την διαδικασία του 

φοδραρίσματος έγινε χρήση διαχωριστικού μέσου holitex και αντικολλητικής μεμβράνης τύπου sillicon 

paper. Για την τοποθέτηση και το τέντωμα του νέου υφάσματος χρησιμοποιήθηκε βοηθητικό τελάρο 

φοδραρίσματος. Στην πίσω όψη του έργου εφαρμόστηκε κομμάτι Beva film, το οποίο σιδερώθηκε 

περιμετρικά με θερμαινόμενη σπάτουλα (WZ II - Engelbrecht) ούτως ώστε να απομακρυνθεί το 

υπόστρωμα του. Σε συνέχεια της διαδικασίας που ακολουθήθηκε, η στρώση του συγκολλητικού υλικού 

ενεργοποιήθηκε από την πλευρά του νέου υφασμάτινου φορέα, σε θερμοκρασία <70°C (Εικόνα 57). 

Σε αυτό το σημείο αξίζει να αναφερθεί, ότι είναι απαραίτητη προϋπόθεση η χρήση θερμότητας να 

γίνεται με μεγάλη προσοχή και σύνεση, καθώς αναπόφευκτα επιταχύνει φαινόμενα φθοράς και η χρήση 

της μπορεί να έχει μη αντιστρεπτές, καταστροφικές συνέπειες (Knut 1999). Κατά αυτό τον τρόπο, 

επισημαίνεται και η αναγκαιότητα της επιλογής ενός θερμοπλαστικού υλικού με σχετικά χαμηλό σημείο 

ενεργοποίησης. Όταν πλέον σε δεύτερο χρόνο, έχει επέλθει η σταθεροποίηση του δεσμού, η διαδικασία 

ολοκληρώνεται καθώς  το νεότερο ύφασμα αποδεσμεύεται από το βοηθητικό τελάρο.  

 

Εικόνα 57: Ολική υποστήριξη υφασμάτινου φορέα. α: Τεντωμένο νεώτερο ύφασμα πάνω στο βοηθητικό τελάρο. 

 β: Συγκόλληση παλαιού και νεώτερου υφάσματος. 

α β 
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5.7 Τοποθέτηση σε  τελάρο 

Παρότι το έργο παραλήφθηκε όντας αναρτημένο με καρφιά, πάνω σε ξύλινη κορνίζα, από την 

μακροσκοπική εξέταση της επιφάνειας στην περίμετρο του, φαίνεται ότι αρχικά διέθετε τελάρο, που 

πιθανώς καταστράφηκε. Με στόχο την αποφυγή τυχόν παραμορφώσεων, την αποτροπή επιδείνωσης 

των ήδη υπαρχουσών φθορών της ζωγραφικής και την βέλτιστη ανάδειξη της επιφάνειας αποφασίζεται 

η τοποθέτηση του σε νέο τελάρο.  

Για την πραγματοποίηση αυτής της διαδικασίας, αποφασίστηκε να χρησιμοποιηθεί ξύλινο τελάρο, 

με υπερυψωμένο προφίλ για να ελαχιστοποιηθεί η δημιουργία αποτυπώματος στην ζωγραφική 

επιφάνεια. Αρχικά συναρμολογήθηκαν τα τέσσερα τμήματα, ενώνοντας τους γωνιακούς 

ξεμορσαριστούς συνδέσμους φάλτσας διατομής. Κατόπιν στην εγκάρσια πλευρά του τελάρου, 

σταθεροποιήθηκαν τόσο το νέο ύφασμα όσο και οι παρυφές του αυθεντικού, με χρήση κατάλληλων 

ανοξείδωτων συρραπτικών διχαλών. Η διαδικασία αυτή γίνεται σταδιακά από το κέντρο προς τα έξω, 

στην αρχή σε αντικριστά ζεύγη σημείων και στην συνέχεια σε  όσα συνδέονται διαγώνια, για να μην 

δημιουργηθούν κοιλότητες στην επιφάνεια του έργου. Έπειτα αφαιρέθηκε μέρος του νεότερου 

υφάσματος, αφήνοντας δέκα (10) εκατοστά να περισσεύουν περιμετρικά, τα οποία στην συνέχεια 

τυλίχθηκαν και ακολούθως συρράφτηκαν στο πίσω μέρος. Τέλος στις τέσσερις ενώσεις του τελάρου 

εισάχθηκαν οχτώ σφήνες (Εικόνα 58).  

Η προσθήκη των σφηνών, αποτελεί την παραδοσιακή μέθοδο για την ενίσχυση της τάσης στους 

συνδέσμους και κατ’ επέκταση, για την διατήρηση του ομαλού επιπέδου στην υφασμάτινη επιφάνεια. 

Η συνεχής ύπαρξη ισοκατανεμημένης τάσης στην επιφάνεια, έχει θετικό αντίκτυπο για την διατήρηση 

αλλά και την ανάδειξη του ζωγραφικού έργου (Buckley 2012). 

 

Εικόνα 58: Τοποθέτηση ζωγραφικού έργου σε τελάρο α: Συρραφή αυθεντικού και νεότερου υφάσματος πάνω στο τελάρο.   

β: Πίσω όψη αντικειμένου μετά την ολοκλήρωση της επέμβασης, στις τέσσερις γωνίες φαίνονται οι σφήνες. 

β α 
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5.8 Αισθητική αποκατάσταση 

Στην περίπτωση των ζωγραφικών έργων, η αισθητική αποκατάσταση αποτελεί μια διαδικασία, κατά 

την οποία χρωματίζονται τα σημεία της επιφάνειας, όπου έχει καταστραφεί το αυθεντικό ζωγραφικό 

στρώμα. Συνήθως είναι το τελευταίο στάδιο, πριν από την ενδεχόμενη επίστρωση με βερνίκι και κατά 

συνέπεια, η συνολική εικόνα του έργου εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό, από την επιτυχία της επέμβασης. 

(Knut 1999). Εν προκειμένω, παρότι οι απώλειες εντοπίζονται σε αρκετά σημεία, λόγω της έντονης 

ρωγμάτωσης που φέρουν η ζωγραφική και η προετοιμασία, η έκτασή τους είναι περιορισμένη. 

Δεδομένου, λοιπόν, ότι οι φθορές δεν αφαιρούν το νόημα της απεικόνισης, η αισθητική αποκατάσταση 

αποφασίζεται να γίνει σημειακά, με απλή συμπλήρωση του χρωματικού τόνου. Σε κάθε περίπτωση, 

ωστόσο, μικρής είτε μεγαλύτερης απώλειας, η εργασία αυτή είναι συνετό να πραγματοποιείται 

ελεγχόμενα, χωρίς να αλλοιώνεται ή να καλύπτεται το υπάρχον αυθεντικό χρωματικό στρώμα, αλλά 

και δίχως να παραποιείται η πρόθεση και η αισθητική του καλλιτέχνη (Digney-Peer et al. 2012).  

Στην προκειμένη περίπτωση, η επέμβαση της αισθητικής αποκατάστασης στοχεύει, πρωτίστως, 

στην διασφάλιση της σταθερότητας, όσων κομματιών βρίσκονται περιμετρικά των απωλειών και 

συνεπώς, είναι πιο επιρρεπή στην αποκόλληση. Δευτερευόντως, αποβλέπει στην καλύτερη δυνατή 

ανάδειξη του εικονιζόμενου θέματος, η οποία επιτυγχάνεται καθώς αποκαθίσταται η συνέχεια και η 

ομαλή ροή της επιφάνειας ενός έργου. Η συγκράτηση του χρωματικού στρώματος και της 

προετοιμασίας, πραγματοποιήθηκε μέσω της επέμβασης του στοκαρίσματος και η αισθητική 

αποκατάσταση, διεξήχθη ακολούθως εντός των ορίων αυτών των περιοχών.  

▪ Πλήρωση απωλειών (στοκάρισμα) 

Γενικά το μείγμα που χρησιμοποιείται για την συμπλήρωση απωλειών, αποτελείται από ένα ή και 

περισσότερα πληρωτικά υλικά ή χρωστικές, σε συνδυασμό με ένα συνδετικό μέσο. Με αυτή την πάστα, 

γεμίζονται οι κατεστραμμένες επιφάνειες και αποκαθίσταται η ομοιογένεια του επιπέδου. Τα 

χαρακτηριστικά του μείγματος που θα χρησιμοποιηθεί, επηρεάζουν μετέπειτα τις οπτικές ιδιότητες του  

αποτελέσματος της αισθητικής αποκατάστασης και κατά συνέπεια, την επιτυχία ή μη της επέμβασης. 

Ανάμεσα στις επιθυμητές ιδιότητες της πάστας, είναι η εύκολη επεξεργασία και λείανση, η ελάχιστη 

δυνατή μεταβολή του όγκου και συρρίκνωση μετά το στέγνωμα, η καλή ανταπόκριση στην διαβροχή 

αλλά και η σταθερότητα. Ακόμα σημαντικό είναι να μην αποχρωματίζεται, να είναι αντιστρέψιμη χωρίς 

να επιβαρύνεται το αυθεντικό έργο κατά την ενδεχόμενη απομάκρυνση, να έχει καλή συνοχή με το 

υποκείμενο στρώμα και να παρουσιάζει όμοια απόκριση στην διακύμανση των κλιματολογικών 

συνθηκών, με την αντίστοιχη της αυθεντικής χρωματικής επιφάνειας (Knut 1999).  Στην προκειμένη 

περίπτωση χρησιμοποιήθηκε έτοιμος στόκος Fine Surface Polyfilla – Polycell, εύπλαστο βινυλικό 

μείγμα πλήρωσης (Craft & Solz 1998), όπου με μικρή σπάτουλα εφαρμόστηκε εντός των κενών της 

ζωγραφικής. Σε δεύτερο χρόνο οι επιφάνειες των σημείων αυτών, εξομαλύνθηκαν και τυχόν 

υπολείμματα απομακρύνθηκαν, με μπατονέτα εμποτισμένη σε αιθανόλη. 
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▪ Απομόνωση αυθεντικής χρωματικής επιφάνειας  

Πριν από την τοποθέτηση των χρωμάτων, στην επιφάνεια του έργου, εφαρμόστηκε με πινέλο 

στρώση ρητίνης (βλ. Ενότητα 5.9). Η στρώση αυτή απομονώνει την αυθεντική χρωματική επιφάνεια 

από την μεταγενέστερη επέμβαση. Δημιουργεί ομοιογένεια, εξομαλύνοντας την τραχύτητα του 

επιπέδου και προκαλεί κορεσμό των χρωμάτων, ούτως ώστε να επιτευχθεί η καλύτερη δυνατή 

αντιστοίχιση, ανάμεσα στις αυθεντικές και τις νεότερες αποχρώσεις. Το βερνίκι που θα χρησιμοποιηθεί, 

συστήνεται να έχει διαφορετικές παραμέτρους διαλυτότητας, από το συνδετικό των χρωστικών της 

αποκατάστασης. Έτσι τυχόν αστοχία κατά την εφαρμογή των χρωμάτων, θα μπορεί να απομακρυνθεί 

αφήνοντας ανεπηρέαστη την υποκείμενη στρώση (Digney-Peer et al. 2012). 

▪ Εφαρμογή χρωμάτων 

Περνώντας στα υλικά που βρίσκουν εφαρμογή σε αυτή καθαυτή την εργασία της αισθητικής 

αποκατάστασης, διακρίνονται τρεις συνιστώσες, οι οποίες συντελούν στην επιτυχή διεξαγωγή της 

επέμβασης: η επιλογή των χρωστικών, του συνδετικού μέσου και του διαλύτη. Ειδικότερα όσον αφορά 

το συνδετικό μέσο, για την εύρεση της καταλληλότερης επιλογής, συνυπολογίζονται παράγοντες όπως 

είναι η χρωματική και χημική του σταθερότητα, οι οπτικές ιδιότητες, η διαλυτότητα, οι ιδιότητες που 

παρουσιάζει κατά την εφαρμογή του, όπως επίσης  οι περιορισμοί και τα πλεονεκτήματα που φέρει, 

έναντι άλλων υλικών (Digney-Peer et al. 2012).  

Με γνώμονα τα παραπάνω, για την διαδικασία αυτή αποφασίστηκε να χρησιμοποιηθούν χρωστικές 

σε σκόνη, αναμεμειγμένες με το συνδετικό μέσο PVA inpainting medium και διάλυση σε αιθανόλη. To 

PVA inpainting medium συστήνεται από οξικό πολυβινύλιο, διαλυμένο σε αλκοόλες και κετόνες με 

35% περιεκτικότητα στερεών. Είναι κατάλληλο για χρήση σε ελαιογραφίες, γκουάς και τέμπερες. Το 

ομοπολυμερές του οξικού πολυβινυλίου, χρησιμοποιείται ήδη από το δεύτερο τέταρτο του 20ου αιώνα, 

τόσο στο πλαίσιο της αισθητικής αποκατάστασης όσο και για λοιπές εργασίες συντήρησης (Berger 

1990, de Ghetaldi et al. 2017), καθώς επίσης έχει υπάρξει αντικείμενο μελέτης, παρουσιάζοντας υψηλή 

σταθερότητα στην φωτογήρανση και αντιστρεψιμότητα (Thomson 1961, Berger 1990, de la Rie et al. 

2000, Ferreira et al. 2010).  

Τα διαθέσιμα εμπορικά προϊόντα, φέρουν ποικιλία σε σχέση με το μοριακό βάρος του πολυμερούς 

και η θερμοκρασία υαλώδους μετάπτωσης τους κυμαίνεται κοντά στην θερμοκρασία δωματίου. Εδώ 

επισημαίνεται ότι το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό εν δυνάμει αποτελεί μειονέκτημα, καθώς εάν η 

στρώση του υλικού βρίσκεται σε άμεση επαφή με τον περιβάλλοντα χώρο, στην επιφάνεια της 

επικάθονται ρύποι. Το οξικό πολυβινύλιο, τόσο κατά την χρήση του ως βερνίκι όσο και ως φορέας για 

τις χρωστικές, συστήνεται να καλύπτεται ακολούθως με στρώση μεθακρυλικού πολυμερούς (Digney-

Peer et al. 2012, Horie 1995). Εν προκειμένω τοποθετήθηκε υπερκείμενη στρώση  Paraloid B-72. 

 Όσον αφορά τις ιδιότητες του σχηματιζόμενου φιλμ, επηρεάζονται επίσης από το μέσο διάλυσης 

(Horie 1995). Ειδικότερα για το PVA inpainting medium ενδείκνυται η αραίωση σε αιθανόλη, για  την 

δημιουργία συμπαγών, λεπτών, ματ στρώσεων που αποκτούν μεγαλύτερο κορεσμό, αν επιστρωθούν με 



Σ ε λ ί δ α  | 94 

 

ρητίνη (τεχνικό δελτίο-C.T.S. Europe). Το συγκεκριμένο προϊόν χρησιμοποιείται στο πλαίσιο της 

αισθητικής αποκατάστασης και αν προστεθεί σε  μικρή αναλογία, προσδίδει το εφέ λαζούρας στην 

επιφάνεια εφαρμογής (Doumas 2010). Το χρωματικό στρώμα επιπεδοποιείται κατά το στέγνωμα, δεν 

φέρει πινελιές και κατά συνέπεια, μεταβάλλει ελάχιστα την επιφάνεια όπου τοποθετείται. Όσον αφορά 

την μεταβολή του χρωματικού τόνου μετά το στέγνωμα, είναι πολύ μικρής κλίμακας, εάν τα χρώματα 

εφαρμοστούν σε μια πλήρως κορεσμένη επιφάνεια, (Berger & Russell 2005). Σε συνέχεια λοιπόν της 

στρώσης  βερνικιού,  οι λευκές περιοχές καλύφθηκαν με λαζούρες στον χρωματικό τόνο που 

υποδεικνύονταν από την τριγύρω περιοχή (Εικόνα 59).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 59: Αισθητική αποκατάσταση ζωγραφικής επιφάνειας. α: Όψη ζωγραφικής μετά την πλήρωση των απωλειών. β: Όψη 

ζωγραφικής επιφάνειας μετά την ολοκλήρωση της επέμβασης. 

α β 
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5.9 Επίστρωση με ρητίνη 

Το βερνίκι αποτελεί την τελευταία στρώση του αντικειμένου και έχει μεγάλη σημασία, για τις 

οπτικές ιδιότητες και την αισθητική της ζωγραφικής επιφάνειας, καθώς επίσης επηρεάζει την δομή και 

ζητήματα που αφορούν την μακροπρόθεσμη κατάσταση διατήρησης του έργου (Von den Goltz 2012). 

Ο Knut (1999) αποδίδει στο βερνίκι δύο ρόλους, την ενίσχυση της οπτικής εικόνας και την προστασία 

του  έργου από τις περιβαλλοντικές συνθήκες, τους ρύπους, την σκόνη και την υπεριώδη ακτινοβολία. 

Με στόχο την ανάδειξη των χρωμάτων της ζωγραφικής και την προστασία της επιφάνειας, από 

εξωγενείς παράγοντες φθοράς, αποφασίστηκε η εκ νέου επίστρωση του έργου.  

▪ Κριτήρια επιλογής υλικών 

Στο πλαίσιο της συντήρησης, η επιλογή του υλικού που θα χρησιμοποιηθεί, διέπεται από κριτήρια 

που απορρέουν από τα προσδοκώμενα αποτελέσματα της επέμβασης, αλλά και από τις περιβαλλοντικές 

συνθήκες, στις οποίες θα βρίσκεται μετέπειτα το έργο. Ακόμα είναι εξαιρετικά σημαντικό το βερνίκι, 

σε συνδυασμό με τον αντίστοιχο διαλύτη, να μην εκθέτουν σε κίνδυνο την αυθεντική χρωματική 

επιφάνεια (Von den Goltz 2012). Σύμφωνα με τον Knut (1999), το ιδανικό βερνίκι θα πρέπει να 

παραμένει διαφανές και άχρωμο για ικανό χρονικό διάστημα, να διαθέτει και να διατηρεί την 

ελαστικότητα του, καθώς επίσης στην περίπτωση που αργότερα κριθεί απαραίτητη η αφαίρεση του, να 

έχει παραμείνει διαλυτό σε ήπιους διαλύτες. 

Όσον αφορά τις οπτικές ιδιότητες της επιφάνειας, σε μελέτη των Berns και De la Rie (2003) 

παρουσιάζεται ότι το μοριακό βάρος (Molecular Weight) μιας ρητίνης έχει πολύ μεγαλύτερη επιρροή, 

συγκριτικά με τον δείκτη διάθλασης (Refractive Index) για την όψη της επιφάνειας εφαρμογής. Οι δύο 

παράμετροι είναι αντιστρόφως ανάλογες, δηλαδή όσο μικρότερο το μοριακό βάρος  της ρητίνης, τόσο 

μεγαλύτερος ο δείκτης διάθλασης της επιφάνειας. Οι ρητίνες χαμηλού μοριακού βάρους τείνουν να 

σχηματίζουν διαλύματα με χαμηλό ιξώδες και επιτυγχάνουν καλύτερη επιπεδοποίηση στην επιφάνεια. 

Οι ρητίνες με μεγάλο μοριακό βάρος, σχηματίζουν διαλύματα υψηλότερου ιξώδους και τείνουν να 

αναπαράγουν το ανάγλυφο της ζωγραφικής, δημιουργώντας τραχιές στρώσεις. Αν η στρώση βερνικιού 

είναι τραχιά, όταν το φως προσπίπτει πάνω στο έργο, δημιουργείται έντονα το φαινόμενο της διάχυσης 

κατά την ανάκλασή του, γεγονός που συνεπάγεται  την μείωση της στιλπνότητας και του κορεσμού  των 

χρωμάτων. Ο κορεσμός (saturation) του χρώματος είναι σημαντικός για ένα έργο, διότι καθιστά εφικτή 

την διάκριση των λεπτομερειών στις σκουρόχρωμες περιοχές του πίνακα (Knut 1999). Γενικά οι οπτικές 

ιδιότητες της ζωγραφικής, εξαρτώνται από την ομοιομορφία του επιπέδου  που θα  επιτευχθεί στην 

επιφάνεια. Συνεπώς όσο καλύτερη επιπεδοποίηση  (leveling) επέλθει στο στρώμα του βερνικιού όταν 

εξατμιστεί ο διαλύτης, τόσο πιο στιλπνή είναι η επιφάνεια και τόσο βαθύτερα φαίνονται τα χρώματα.  
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▪ Ρητίνες και μέθοδος εφαρμογής 

Εν προκειμένω αποφασίστηκε να εφαρμοστούν δύο στρώσεις βερνικιού, μια μετά την ολοκλήρωση 

της πλήρωσης των απωλειών  και μια σε συνέχεια της αισθητικής αποκατάστασης. Η πρώτη επίστρωση, 

έγινε με σκοπό την απομόνωση της αυθεντικής επιφάνειας, από την μεταγενέστερη εφαρμογή των 

χρωμάτων και στοχεύοντας στην ανάδειξη της ζωγραφικής. Η δεύτερη επίστρωση εκτός από τον 

κορεσμό των χρωμάτων και την σταθεροποίηση των ενεργειών αισθητικής αποκατάστασης 

προστέθηκε, για να προσφέρει επιπλέον προστασία των υποκείμενων στρωμάτων από τους εξωγενείς 

παράγοντες φθοράς. Γενικά, στις περιπτώσεις όπου προστίθενται επάλληλες στρώσεις δίνεται η 

δυνατότητα επιλογής διαφορετικών ρητινών, ούτως ώστε το τελικό αποτέλεσμα να συνδυάζει τα θετικά 

χαρακτηριστικά αμφοτέρων (Proctor Whitten 2012).  

Με αυτό τον στόχο, για την πρώτη φάση του βερνικώματος χρησιμοποιήθηκε το Laropal A81 με 

αραίωση 5% σε μείγμα διαλυτών,  white spirit 95% - Ξυλένιο 5% και η εφαρμογή του έγινε με πινέλο. 

Κατά τους Proctor και Whitten (2012), όσον αφορά το συγκεκριμένο προϊόν, αυτή η μέθοδος εφαρμογής 

προσφέρει τις βέλτιστες οπτικές ιδιότητες στην επιφάνεια και το τελικό φιλμ αποτελεί πολύ καλό 

υπόστρωμα για τα χρώματα της αποκατάστασης. Στην συνέχεια, για την δεύτερη φάση, 

χρησιμοποιήθηκε το Paraloid B-72 με αραίωση 5% σε τολουόλιο και προστέθηκε στην επιφάνεια, με 

την μέθοδο του ψεκασμού. Όταν κατά την αισθητική αποκατάσταση χρησιμοποιείται ως συνδετικό των 

χρωμάτων μια ρητίνη, ακολούθως συστήνεται η επιφάνεια του έργου να επιστρώνεται με την παραπάνω 

τεχνική και το πιστόλι ψεκασμού, να διατηρείται σε παράλληλη θέση με το έργο και 15-20 cm μακριά 

του (Knut 1999). 

Το Laropal A81 (urea-aldehyde) είναι ρητίνη αλδεϋδικής βάσης, με χαμηλό μοριακό βάρος (LMW) 

και χρησιμοποιείται στο πεδίο της συντήρησης, για την επίστρωση επιφανειών, συχνά σε συνδυασμό 

με το Paraloid B-72. To Paraloid B-72 (ethyl methacrylate/ methyl acrylate copolymer) είναι συνθετικό 

ακρυλικό πολυμερές, υψηλού μοριακού βάρους (HMW) που παρουσιάζει καλή σταθερότητα, με 

αρκετές χρήσεις αλλά κατεξοχήν εφαρμογή στην επίστρωση ζωγραφικών επιφανειών (Horie 1995). Το 

white spirit είναι μείγμα υδρογονανθράκων, αλειφατικός, μη πολικός διαλύτης (fd=90, fp=4, fh=6) με 

χαμηλό ρυθμό εξάτμισης (evaporation rate). Το ξυλένιο (dimethyl-benzene - C8H10) είναι αρωματικός 

μη πολικός διαλύτης (fd=83, fp=5, fh=12) με υψηλό ρυθμό εξάτμισης. Το τολουόλιο (methyl-benzene 

– C7H8) είναι αρωματικός μη πολικός διαλύτης (fd=80, fp=7, fh=13) με υψηλό ρυθμό εξάτμισης (Horie 

1995, Phenix & Wolbers 2012). Τα κυριότερα θετικά χαρακτηριστικά που επιδιώκεται να  συνδυαστούν 

μέσω αυτής της επιλογής, είναι η καλή επιπεδοποίηση και ο υψηλός κορεσμός των χρωμάτων από την 

χρήση του Laropal A81, μαζί με την υψηλή σταθερότητα του Paraloid B-72, απέναντι στους 

περιβαλλοντικούς φθοροποιούς παράγοντες (Εικόνα 60). 
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▪ Οπτικές ιδιότητες 

Αναφορικά με τα χαρακτηριστικά σχηματισμού φιλμ των δύο υλικών, από αντίστοιχες έρευνες 

εξάγεται το συμπέρασμα ότι, σε διαφορετικό βαθμό, προσδίδουν και τα δύο ομοιογένεια στην επιφάνεια 

τοποθέτησης. Συγκεκριμένα σε μελέτη των Carretti και Dei (2004), αποδεικνύεται ότι κατά την 

επίστρωση πορώδους υλικού με Paraloid B72, η επιφάνεια εξομαλύνεται καθώς η ακρυλική ρητίνη 

δημιουργεί μια  ομοιογενή στρώση. Σε σύγχρονη μελέτη (De la Rie et al. 2010), αποδεικνύεται επίσης, 

ότι το Laropal A81 δημιουργεί στρώσεις με ακόμα μεγαλύτερη στιλπνότητα και αιχμηρότερη αντίθεση, 

συγκριτικά με το Paraoid B-72, λόγω του μικρότερου μοριακού βάρους. Έτσι για την επίστρωση του 

έργου το Laropal A81, δηλαδή η ρητίνη με το μικρό μοριακό βάρος προστέθηκε στην πρώτη φάση 

ούτως ώστε το Paraoid B-72, με το μεγαλύτερο μοριακό βάρος να εφαρμοστεί σε μια ήδη, επί το 

πλείστο, επιπεδοποιημένη επιφάνεια. 

▪ Σταθερότητα και αντιστρεψιμότητα 

Όσον αφορά την σταθερότητα και κατ’ επέκταση την αντιστρεψιμότητα, παρότι το Paraloid Β-72, 

υπερέχει σε αυτό το ζήτημα και για αυτό τοποθετήθηκε ως τελικό προστατευτικό στρώμα, από 

αντίστοιχες έρευνες και τα δύο υλικά θεωρούνται σταθερά. Στην περίπτωση του Laropal A81, η στρώση 

αυτού παρουσιάζει φωτοχημική σταθερότητα κατά την τεχνητή γήρανση, αντιστρεψιμότητα, καθώς 

επίσης διατηρεί τις οπτικές του ιδιότητες (De  la  Rie et al. 2002). Κατά την θερμική φθορά  του Paraloid 

B72, αυτό παρουσίασε σταθερότητα ως προς την οξείδωση και παραμένει αντιστρεπτό, καθώς οι 

αντιδράσεις διάσπασης υπερισχύουν έναντι των αντιδράσεων διασταύρωσης (Lazzari & Chiantore 

2000, Farmakalidis et al. 2016). Ομοίως σε μελέτη που εξέτασε την φωτο-οξειδωτική σταθερότητα, 

κατά την τεχνητή φωτογήρανση το Paraloid B72, αυτό παρουσίασε καλή σταθερότητα και διατήρηση 

των μοριακών χαρακτηριστικών, παραμένοντας διαλυτό (Chiantore & Lazzari 2001).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 60: Όψη ζωγραφικής επιφάνειας μετά την εκ νέου επίστρωση με 

Laropal A81 (1η στρώση) και Paraloid B72 (2η στρώση). 



Σ ε λ ί δ α  | 98 

 

5.10 Τοποθέτηση σε κορνίζα 

Οι τελικές ενέργειες που πραγματοποιήθηκαν, αφορούν στην παρουσίαση του έργου και έχουν ως 

στόχο την βέλτιστη δυνατή ανάδειξη και την ασφαλέστερη ανάρτησή του. Κατά αυτό το στάδιο, 

αναπόφευκτα επαναπροσδιορίστηκε μερικώς η μέθοδος στήριξης, εφόσον η αρχική ήταν ανεπαρκής 

αλλά και διότι σε προηγούμενη επέμβαση, προστέθηκε ένα στοιχείο που δεν συμπεριλαμβάνονταν στα 

αρχικά δομικά μέλη του έργου (βλ. ενότητα 5.7). Συγκεκριμένα, το αντικείμενο παραλήφθηκε εκτός 

τελάρου, καρφωμένο πάνω σε κορνίζα η οποία βρίσκονταν σε καλή κατάσταση διατήρησης.  

Συνυπολογίζοντας τα οφέλη που επιφέρει το κορνιζάρισμα για το ζωγραφικό έργο και με γνώμονα 

τον τελικό προορισμό του, αποφασίσθηκε να επανατοποθετηθεί στην αρχική του κορνίζα. Γενικά, το 

κάδρο επιτελεί δύο βασικές λειτουργίες, αναδεικνύει αισθητικά το αντικείμενο και προσφέρει 

προστασία κατά την μεταχείριση, την έκθεση αλλά και κατά την διάρκεια της αποθήκευσής του (Dixon 

2012). Ως αυθεντικό στοιχείο λοιπόν, κρίθηκε ότι θα πρέπει να  συνεχίσει να συνοδεύει το αντικείμενο, 

παρότι λόγω της λιτής δομής του, παρείχε ανεπαρκή υποστήριξη σε αυτό. Για την επίλυση του 

ζητήματος περιμετρικά του ζωγραφικού έργου, πάνω στην κορνιζά τοποθετήθηκαν έξι ανοξείδωτα 

στηρίγματα, μέσω των οποίων επιτεύχθηκε η συγκράτηση των δύο μελών σταθερά σε σύνδεση. Όσον 

αφορά το ζήτημα της ασφαλούς ανάρτησης του έργου, πάνω στην κορνίζα βιδώθηκαν μεταλλικά 

ανοξείδωτα στηρίγματα ανάρτησης, από ένα σε κάθε κάθετη πλευρά (Εικόνα 61). 

 

 

Εικόνα 61: Τοποθέτηση ζωγραφικού έργου στην αρχική του κορνίζα. α: Όψη πίσω πλευράς μετά το κορνιζάρισμα. 

 β: Ανοξείδωτο στήριγμα. γ: Ανοξείδωτο στήριγμα και μεταλλικό στήριγμα ανάρτησης. 

α 

 

β 

 

γ 
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Ακολούθως, εξίσου σημαντικό ρόλο έχει η χρήση καλύμματος για την πίσω όψη του αντικειμένου, 

καθώς συνεισφέρει σημαντικά στην διατήρηση του. Συγκεκριμένα ενισχύει την προστασία του 

υφασμάτινου υποστηρίγματος από την σκόνη, τυχόν αδέξια μεταχείριση, από την άμεση επαφή με τον 

τοίχο και από τα έντομα (Dixon 2012). Στην παρούσα περίπτωση εν αντιθέσει με την κορνίζα, το αρχικό 

χάρτινο προστατευτικό στρώμα, στην πίσω όψη του αντικειμένου, παρουσίαζε εκτεταμένη φθορά. Ως 

εκ τούτου η αντικατάσταση του κρίθηκε απαραίτητη και η  πίσω όψη μονώθηκε εκ νέου, με χάρτινη 

επιφάνεια Kraft.  

Τέλος οι εργασίες ολοκληρώθηκαν με την αντικατάσταση του αρχικού οξειδωμένο σύρματος, από 

μονωμένο συρματόσχοινο ανάρτησης, το οποίο περάστηκε στα δύο μεταλλικά στηρίγματα   

(Εικόνα 62). 

 

  

Εικόνα 62: Τελική όψη της πίσω πλευράς του αντικειμένου. Η επιφάνεια καλύπτεται από χαρτί Kraft 

και εντός των μεταλλικών στηριγμάτων περνά το συρματόσχοινο ανάρτησης. 
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6ο Κεφάλαιο: Συμπεράσματα 

Στο έκτο κεφάλαιο παρατίθενται τα συμπεράσματα που προέκυψαν κατά την διεξαγωγή της 

πτυχιακής εργασίας και οι προτεινόμενες μελλοντικές ενέργειες 

6.1 Συμπεράσματα 

Ένα ζωγραφικό έργο σε υφασμάτινο φορέα αποτελεί ένα σύνθετο αντικείμενο συνδυάζοντας 

παραπάνω από ένα είδη υλικών. Συνεπώς ο σχεδιασμός και η εφαρμογή ενός πλάνου συντήρησης είναι 

μια διαδικασία με αρκετά στάδια, καθώς εξαρχής το έργο έχει πολλές πτυχές προς διερεύνηση και 

παρουσιάζει ποικιλία στα είδη της φθοράς. Η καλή γνώση των υλικών, της τεχνολογίας κατασκευής και 

της παθολογίας είναι απαραίτητα στοιχεία και επιτεύχθηκε μέσα από τις μεθόδους ανάλυσης. Εν 

προκειμένω οι μη καταστρεπτικές τεχνικές συνέβαλαν στον προσδιορισμό της παθολογίας του 

ζωγραφικού έργου, ενώ οι μικροκαταστρεπτικές τεχνικές εφαρμόστηκαν κατεξοχήν για την συλλογή 

πληροφοριών που αφορούν στην τεχνολογία κατασκευής από πλευράς υλικών και δομής.  

Η μελέτη του αντικειμένου με εφαπτομενικά προσπίπτουσα και υπεριώδη ακτινοβολία, η χρήση 

στερεομικροσκοπίου καθώς επίσης και η χρωματομετρία συνέβαλλαν στον προσδιορισμό της 

κατάστασης διατήρησης και των φαινομένων φθοράς. Η οπτική μικροσκοπία ήταν χρήσιμη για την 

ταυτοποίηση του είδους του υφασμάτινου φορέα όπως επίσης και για τον χαρακτηρισμό της 

μικροβιολογικής δράσης, σε συνέχεια της μεθόδου καλλιέργειας των μικροοργανισμών σε στερεά 

θρεπτικά υλικά. Η ηλεκτρονική μικροσκοπία είχε καταλυτικό ρόλο για την κατανόηση της 

στρωματογραφίας και τον προσδιορισμό των υλικών ζωγραφικής που επέλεξε ο ζωγράφος. Πιο 

συγκριμένα, όσον αφορά τις χρωστικές του έργου το SEM-EDS σε συνδυασμό με την αντίστοιχη 

βιβλιογραφία, βρήκαν εφαρμογή στον μερικό προσδιορισμό της χρωματικής παλέτας του καλλιτέχνη. 

Ωστόσο συμπληρωματικά στα ήδη υπάρχοντα αποτελέσματα, κρίνεται ότι το ζήτημα αυτό χρήζει 

περαιτέρω διερεύνησης με λοιπές αναλυτικές τεχνικές για την εξαγωγή συμπερασμάτων με μεγαλύτερη 

ασφάλεια (πχ. πολωτική μικροσκοπία).  

Αδιαμφισβήτητα οι φυσικοχημικές διαγνωστικές μέθοδοι αποτέλεσαν εξαιρετικά χρήσιμα εργαλεία 

τόσο πριν όσο και κατά την διάρκεια των επεμβάσεων συντήρησης, καθώς παρείχαν σημαντικές 

πληροφορίες με μικρή, είτε μηδενική ποσότητα δείγματος. Μετά την ολοκλήρωση των επεμβάσεων 

επιτεύχθηκε ο τελικός και βασικός σκοπός των εργασιών δηλαδή η σταθεροποίηση της κατάστασης 

διατήρησης και η ανάδειξη του αντικειμένου. Επιγραμματικά, αποκαταστάθηκε η απώλεια συνοχής 

μεταξύ προετοιμασίας και υφάσματος, εξαλείφθηκε η μικροβιολογική δράση, ενισχύθηκε ο 

αποδυναμωμένος φορέας και αντιμετωπίστηκαν οι παράγοντες υποβάθμισης  της ζωγραφικής 

επιφάνειας.  
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Αξίζει ακόμα να αναφερθεί ότι, σε συνέχεια των επεμβάσεων συντήρησης, η συστηματική μέριμνα 

για την ρύθμιση και τήρηση σταθερών περιβαλλοντικών συνθηκών στον χώρο όπου θα βρίσκεται το 

αντικείμενο, είναι απαραίτητο μέτρο για την ασφαλή διατήρηση του (βλ. Παράρτημα ΙV). Το έργο που 

συντηρήθηκε στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας, αποτελεί ακόμα μια περίπτωση αντικειμένου, στην 

επιφάνεια του οποίου ήταν εμφανείς οι επιπτώσεις που είχε η παραμονή του σε μη ελεγχόμενο 

περιβάλλον. Οι περιβαλλοντικές συνθήκες είναι σε θέση να προστατέψουν και συγχρόνως να βλάψουν 

ένα αντικείμενο. Ως εκ τούτου θα πρέπει να αποδίδεται η δέουσα προσοχή στην ρύθμιση και τήρηση 

της σταθερότητάς τους. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 63: Όψη ζωγραφικού  έργου μετά την ολοκλήρωση των επεμβάσεων συντήρησης. 
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6.2 Μελλοντικές ενέργειες 

Λόγω αδυναμίας στον προσδιορισμό του συνδετικού υλικού των χρωμάτων, με στόχο την 

περαιτέρω διερεύνηση της τεχνολογίας κατασκευής του ζωγραφικού έργου, προτείνεται ως μελλοντική 

εργασία, η πραγματοποίηση υγρής χρωματογραφίας υψηλής απόδοσης (HPLC).  

Με τον ευρύτερο όρο χρωματογραφία, περιγράφεται το σύνολο των τεχνικών που χρησιμοποιούνται 

για τον διαχωρισμό μειγμάτων. Ειδικότερα με την εφαρμογή τους, δίνεται η δυνατότητα ανίχνευσης 

πολύ μικρών ποσοτήτων από ένα μείγμα συστατικών, γεγονός που τις καθιστά εξαιρετικό εργαλείο για 

τον χαρακτηρισμό μικρών δειγμάτων. Όλες οι τεχνικές περιλαμβάνουν μια σταθερή και μια κινητή 

φάση. Στην περίπτωση της υγρής χρωματογραφίας, η κινητή φάση είναι υγρή και αποτελείται από έναν 

ή και περισσότερους διαλύτες (σύστημα διαλυτών). Η μέθοδος βρίσκει εφαρμογή στις περιπτώσεις 

όπου το εξεταζόμενο υλικό, δεν είναι αρκετά πτητικό για την χρήση αέριας χρωματογραφίας (GC).  

Με την HPLC μπορεί να προσδιοριστεί η σύσταση των συνδετικών υλικών που χρησιμοποιούνται 

στα έργα τέχνης. Τόσο τα πρωτεϊνικά, όσο και τα λιπαρά συνδετικά, μπορούν να μελετηθούν με 

χρωματογραφικές τεχνικές (Stuart 2007). 
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Παράρτημα Ι. Δελτίο συντήρησης αντικειμένου 

Δελτίο Συντήρησης 
 

Είδος αντικειμένου: Ζωγραφικό έργο σε υφασμάτινο υποστήριγμα 

Αριθμός καταγραφής:  

Καλλιτέχνης: Άγνωστος 

Τίτλος: «Ο ΠΟΛΕΜΟΣ ΤΟΥ 1897 ΜΑΧΗ ΕΙΣ ΤΟ ΜΑΤΗ ΘΕΣΑΛΛΙΑΣ» 

Θέμα: Πολεμική σκηνή από τον Ελληνοτουρκικό πόλεμο του 1897 

Διαστάσεις: 70 x 55 εκ. 

Υλικά-Τεχνική: 
Ζωγραφικό έργο σε προετοιμασμένο, σύμμικτο βαμβακερό υποστήριγμα.  

Το συνδετικό των χρωστικών δεν έχει αναγνωριστεί. 

Υπογραφή: Ανυπόγραφο 

Επιγραφές: 
Κάτω κεντρικό τμήμα ζωγραφικής «Ο ΠΟΛΕΜΟΣ ΤΟΥ 1897 ΜΑΧΗ 

ΕΙΣ ΤΟ ΜΑΤΗ ΘΕΣΑΛΛΙΑΣ»  

Οπισθογραφήσεις: Δεν έχει 

Χρονολογία: Άγνωστη 

Χρονολόγηση: 20ος αι.  

Προέλευση: 
Δωρεά του κ. Λευτέρη Δανδράκι (2020) στου Μουσείο Ιστορίας της 

Ελληνικής Ενδυμασίας, του Λυκείου Ελληνίδων 

Ημερομηνία 

παραλαβής: 
14/10/2021 

Ημερομηνία 

παράδοσης: 
7/2021 

Εντολέας: Λύκειον των Ελληνίδων 

Λοιπά στοιχεία: 
Το έργο έφερε κορνίζα (σε καλή κατάσταση) με γυάλινη επιφάνεια και 

χάρτινο κάλυμμα (σε κακή κατάσταση) στο πίσω μέρος.  

Εικονογραφική 

περιγραφή: 

Πολεμική σκηνή σε λίμνη που περιβάλλεται από βουνά. Στο πρώτο 

επίπεδο, τρείς φιγούρες πάνω σε έναν λόφο παρατηρούν την εξέλιξη των 

γεγονότων και από κάτω τους, παρατίθεται σειρά στρατιωτών με 

παραδοσιακές φορεσιές και άρματα. Στο βάθος ανάμεσα από καπνούς και 

εκρήξεις διακρίνεται ένα χωριό. Στους λόφους των βουνών υπάρχουν 

παρατεταγμένες μορφές, που πιθανώς είναι στρατιωτικές μονάδες 

Τεχνοτροπική 

περιγραφή 

Ως επί το πλείστον, έχουν χρησιμοποιηθεί ψυχρά χρώματα (γκρι, μπλε και 

πράσινες αποχρώσεις), ενώ θερμά χρώματα έχουν εφαρμοστεί πολύ 

περιορισμένα. Η απόδοση της σύνθεση είναι σχηματική και το χρώμα έχει 

εφαρμοστεί σε λεπτές στρώσεις. 
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Περιγραφή Κατάστασης Διατήρησης 
 

Κύριο υποστήριγμα: ▪ Οπές στην περίμετρο 

▪ Παρουσία προϊόντων οξείδωσης 

▪ Λεκέδες διαβροχής 

▪ Απώλεια ελαστικότητας 

▪ Ελαφριά παραμόρφωση 

▪ Σκουρόχρωμα στίγματα στο άνω δεξί άκρο 

▪ Επικαθήσεις ρύπων 

Δευτερεύον 

υποστήριγμα: 
Δεν έχει 

Υπόστρωμα: ▪ Απώλεια συνοχής με τον φορέα 

▪ Ρωγμάτωση 

▪ Απώλεια υλικού 

Ζωγραφική επιφάνεια: ▪ Ρωγμάτωση 

▪ Βιολογική δράση 

▪ Απώλεια υλικού 

Στρώμα 

προστατευτικού 

βερνικιού: 

▪ Οξείδωση 

▪ Επικαθήσεις ρύπων 

Μεταγενέστερες 

επεμβάσεις: 

Επιζωγράφιση δύο τμημάτων στο μέσο του πίνακα με γαλάζιο χρώμα 

Προγενέστερες 

εργασίες συντήρησης: 

Δεν εντοπίστηκαν 

 

Αποτελέσματα μεθόδων ανάλυσης και τεκμηρίωσης 
 

Εφαπτομενικά 

προσπίπτουσα 

ακτινοβολία 

Από την παρατήρηση του ανάγλυφου της επιφάνειας παρατηρήθηκαν: 

▪ Ρωγμάτωση 

▪ Ελαφριά παραμόρφωση φορέα 

▪ Απώλεια συνοχής προετοιμασίας-

υφάσματος(αποκολλήσεις/ανασηκώσεις) 

Υπεριώδης 

ακτινοβολία 

φθορισμού: 

Απουσία έντονου φθορισμού, μεμονωμένα περιμετρικά παρατηρήθηκε 

παραλληλόγραμμο με ευδιάκριτο φθορισμού που πιθανώς οφείλεται στην 

παρουσία λιγότερων επικαθήσεων εξαιτίας της προστασίας από την 

κορνίζα. Το βιοφίλμ και οι επιζωγραφίσεις δεν παρουσίασαν φθορισμό.  

Χρωματομετρία 

(CIELAB) 

Πριν και μετά την επέμβαση καθαρισμού παρατηρήθηκε υπολογίσιμη 

χρωματική μεταβολή στην ζωγραφική επιφάνεια (ΔΕ* από 9.711 έως 

19.523) 

Στερεοσκοπική 

εξέταση 

Υπό μεγέθυνση παρατηρήθηκαν/επισημάνθηκαν: 

▪ Βιοφίλμ 

▪ Βάθος ρωγμάτωσης (διαπερνά όλη την στρωματογραφία) 

▪ Επικαθήσεις ρύπων 

▪ Απώλεια συνοχής των στρωμάτων 

▪ Απλή πλέξη 

▪ S κατεύθυνση στρέψης νημάτων 

▪ Επιζωγράφιση  
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Οπτική μικροσκοπία Υπό μεγέθυνση παρατηρήθηκαν/επισημάνθηκαν:  

είδος ινών → βαμβακερές ίνες και προσμείξεις 

βιολογική δράση → μύκητες Aspergillus (στο πλαίσιο της 

μικροβιολογικής μελέτης) 

Προσδιορισμός στρωματογραφίας από μελέτη εγκάρσιων τομών: 

1. φορέας 

5. βερνίκι 

2. προετοιμασία  3. λευκή βάση  4. χρωματικά στρώματα  

Ηλεκτρονική 

μικροσκοπία σάρωσης 

SEM/EDS 

Στρώμα Πιθανή χρωστική 

Προετοιμασία  
Ανθρακικό ασβέστιο 

CaCO3 

Λευκή βάση 
Λευκό του μολύβδου + Λευκό του ψευδαργύρου 

2PbCO3.Pb(OH)2 + ZnO 

Σκούρο μπλε  

Μπλε της Πρωσίας + Μαύρο των οστών + 

Λιθοπόνιο  

Fe4 [Fe(CN)6 ]3+(C+Ca3(PO4)2)+ ZnS+ BaSO4 

Σκούρο γκρι/μπλε  
Λιθοπόνιο + μαύρο των οστών 

ZnS+ BaSO4 + (C+Ca3(PO4)2) 

Γκρι/πράσινο 
Λιθοπόνιο 

ZnS+ BaSO4 

Επιζωγράφιση 

 

Blue Verditer(προς περαιτέρω διερεύνηση) 

2CuCO3Cu(OH)2  

Μικροβιολογική 

μελέτη 

Απομονώθηκαν μύκητες του είδους Αspergillus και μη αναγνωρισθέντα 

είδη βακτηρίων 

 

Εργασίες συντήρησης και αποκατάστασης 
 

Στερέωση ζωγραφικής 

επιφάνειας 

▪ Μπροστινή πλευρά → Hydroground/H2O 1:3 με λεπτό πινέλο εντός 

ρωγμών και περιμετρικά από απώλειες 

▪ Πίσω πλευρά → Primal SF-016/ H2O 1:5 εφαρμόστηκε με μεγάλο 

πινέλο σε όλη την επιφάνεια (σε δεύτερο χρόνο μετά τον καθαρισμό 

της επιφάνειας και των βιολογικών παραγόντων) 

Αφαίρεση βερνικιού 

και καθαρισμός 

ζωγραφικής 

▪ Εμποτισμένη μπατονέτα σε Vulpex/H2O 1:3 και 1:5 για τα ευαίσθητα 

σκουρόχρωμα τμήματα. Η περιοχή καθαρίζεται έπειτα με νερό.  

Αντιμετώπιση 

βιολογικής δράσης 

Υδρογέλες με Neo Desogen 

Α. 0,5 mL  Neo Desogen αραιωμένο σε 49,5 mL νερό με 7,5 mL CMC 

Β. 2.5 mL Neo Desogen αραιωμένο σε 47.5 mL νερό με 15 mL CMC 

▪ Περιοχή του βουνού → εφαρμογή σύστασης A (1% Neo-Desogen) 

▪ Περιοχή του ουρανού → εφαρμογή σύσταση A + B σε δεύτερη φάση 

(5% Neo-Desogen ) 

Καθαρισμός πίσω 

όψης 

Μηχανικός καθαρισμός με μεγάλο πινέλο 
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Ολική υποστήριξη 

φορέα 

Λινό ύφασμα και Beva film 

Τελάρωμα Ξύλινο τελάρο με υπερυψωμένο προφίλ και σφήνες 

Αισθητική 

αποκατάσταση 

1. Πλήρωση απωλειών → Fine Surface Polyfilla 

2. Απομόνωση αυθεντικής επιφάνειας με στρώση βερνικιού  

3. Εφαρμογή χρωστικών → σκόνες αναμεμειγμένες με PVA inpainting 

medium 

Επίστρωση με ρητίνη Εφαρμόστηκαν 2 στρώσεις: 

▪ Laropal A81 5% σε μείγμα διαλυτών,  white spirit 95% - Ξυλένιο 

5%, εφαρμογή με πινέλο, μετά την ολοκλήρωση της πλήρωσης των 

απωλειών   

▪ Paraoid B-72 5% σε τολουόλιο με ψεκασμό  σε συνέχεια της 

αισθητικής αποκατάστασης 

Κορνιζάρισμα ▪ Τοποθέτηση στην αρχική κορνίζα και συγκράτηση με έξι ανοξείδωτα 

στηρίγματα 

▪ Δύο μεταλλικά ανοξείδωτα στηρίγματα ανάρτησης 

▪ Χάρτινο κάλυμμα Kraft 

▪ Μονωμένο συρματόσχοινο ανάρτησης 

 

Προτεινόμενες μελλοντικές εργασίες 
 

HPLC Με στόχο την ταυτοποίηση του συνδετικού υλικού των χρωμάτων 
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Παράρτημα  ΙΙ. Φωτογραφίες πριν & μετά την συντήρηση 

Εικόνα 64: Τμήμα ζωγραφικής επιφάνειας πριν και μετά την συντήρηση. α: Πριν την συντήρηση.   β: Μετά την ολοκλήρωση των επεμβάσεων. 

α β 
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Εικόνα 65: Τμήμα ζωγραφικής επιφάνειας πριν και μετά την συντήρηση. α: Πριν την συντήρηση.   β: Μετά την ολοκλήρωση των επεμβάσεων. 

 

Εικόνα66: Περιοχή επιγραφής πριν και μετά την συντήρηση. α: Πριν την συντήρηση.   β: Μετά την ολοκλήρωση των επεμβάσεων. 

 

β 

β 

α 

α 
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Εικόνα66: Όψη του έργου εντός κορνίζας, πριν και μετά την συντήρηση. α: Πριν την συντήρηση.   β: Μετά την ολοκλήρωση των επεμβάσεων. 

 

β α 
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Εικόνα 67: Πίσω όψη του έργου πριν και μετά την συντήρηση. α: Πριν την συντήρηση.  β: Μετά την ολοκλήρωση των επεμβάσεων. 

 

β α 
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Παράρτημα IΙΙ. Αποτελέσματα μετρήσεων 

IΙΙ.Α Χρωματομετρία 

Sample 

a* 

before 

(M.O.) 

a* after Δa* 
b* before 

(Μ.Ο.) 

b* 

before 
Δb* 

L* 

before 

(M.O.) 

L* 

before 
ΔL* (Δa*)2 (Δb*)2 (ΔL*)2 ΔΕ 

1 1.881 -1.999 -3.880 17.071 10.417 -6.654 55.789 65.244 9.455 15.052 44.280 89.397 12.195 

2 0.149 -5.281 -5.430 15.099 5.846 -9.253 56.123 65.149 9.026 29.489 85.612 81.475 14.021 

3 4.926 0.091 -4.835 20.221 12.195 -8.026 57.863 65.260 7.397 23.374 64.417 54.711 11.937 

4 3.426 -3.407 -6.833 18.785 8.777 -10.008 57.211 65.985 8.774 46.690 100.167 76.989 14.961 

5 -3.860 -8.359 -4.499 10.984 2.670 -8.314 51.436 60.480 9.044 20.244 69.123 81.788 13.083 

6 4.378 2.778 -1.600 17.231 19.285 2.054 57.167 69.342 12.175 2.559 4.219 148.239 12.451 

7 3.479 2.699 -0.780 14.876 18.986 4.110 59.886 68.884 8.998 0.608 16.889 80.964 9.923 

8 0.087 2.791 2.704 10.706 18.986 8.280 51.517 68.582 17.065 7.313 68.564 291.214 19.160 

9 0.385 2.088 1.703 9.983 15.320 5.337 48.775 56.707 7.932 2.899 28.480 62.917 9.711 

10 0.621 2.713 2.092 8.473 19.203 10.730 56.288 69.053 12.765 4.376 115.133 162.937 16.806 

11 -0.064 2.767 2.831 6.096 18.902 12.806 44.861 68.761 23.900 8.013 163.985 571.226 27.262 

12 4.079 2.903 -1.176 17.406 19.851 2.445 58.073 67.611 9.538 1.383 5.976 90.967 9.916 

13 4.376 2.688 -1.688 17.977 19.697 1.720 57.581 68.570 10.989 2.849 2.960 120.751 11.250 

14 0.764 2.809 2.045 10.820 19.337 8.517 60.077 69.123 9.046 4.182 72.539 81.830 12.592 

15 5.150 0.530 -4.620 21.796 12.592 -9.204 57.953 67.083 9.130 21.341 84.707 83.351 13.762 

16 5.053 -1.347 -6.400 20.271 11.090 -9.181 58.808 66.577 7.769 40.960 84.291 60.363 13.624 

17 5.371 1.425 -3.946 22.160 11.090 -11.070 55.852 66.577 10.725 15.571 122.552 115.033 15.911 

18 2.974 -0.975 -3.949 18.991 9.579 -9.412 51.538 66.865 15.327 15.592 88.579 234.927 18.415 

19 1.605 -3.165 -4.770 17.353 7.220 -10.133 50.601 66.592 15.991 22.756 102.671 255.723 19.523 

             

Υπόμνημα  Μεταβολή χρώματος 

προς το πράσινο 

 Μεταβολή χρώματος 

προς το κόκκινο 

 Μεταβολή χρώματος 

προς το μπλε 

 Μεταβολή χρώματος 

προς το κίτρινο 

  

        

Πίνακας 10: Μετρήσεις χρωματομερίας πριν και μετά τον καθαρισμό της ζωγραφικής επιφάνειας.        
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ΙΙΙ.Β SEM-EDS 

▪ Δείγμα Νο.1 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 69: Στοιχειακή ανάλυση άσπρου 

χρωματικού στρώματος  (Δείγμα Νο.1). 

 

Εικόνα 68: Στοιχειακή ανάλυση στρώματος προετοιμασίας (Δείγμα Νο.1). 

Εικόνα 70: Στοιχειακή ανάλυση σκούρου μπλε χρωματικού στρώματος (Δείγμα 

Νο.1). 
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Εικόνα 71: SEM-EDS Mapping( Δείγμα Νο.1). 
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▪ Δείγμα Νο.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 72: Στοιχειακή ανάλυση στρώματος προετοιμασίας (Δείγμα Νο.2). 

 

Εικόνα 73: Στοιχειακή ανάλυση άσπρου χρωματικού  στρώματος (Δείγμα Νο.2). 

Εικόνα 74: Στοιχειακή ανάλυση σκούρου γκρι/μπλε στρώματος (Δείγμα Νο.2). 
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Εικόνα 75: SEM-EDS Mapping (Δείγμα Νο.2). 
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▪ Δείγμα Νο.3 

 

 

 

 

  

Εικόνα 76: Στοιχειακή ανάλυση στρώματος προετοιμασίας (Δείγμα Νο.3.) 

 

Εικόνα 77: Στοιχειακή ανάλυση άσπρου χρωματικού  στρώματος (Δείγμα Νο.3). 

 

Εικόνα 78: Στοιχειακή ανάλυση σκούρου γκρι/πράσινου χρωματικού 

στρώματος (Δείγμα Νο.3). 
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Εικόνα 79: Στοιχειακή ανάλυση  στρώματος βερνικιού (Δείγμα Νο.3). 

 

Εικόνα 80: SEM-EDS Mapping (Δείγμα Νο.3). 
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▪ Δείγμα Νο.4 

  

Εικόνα 81: Στοιχειακή ανάλυση  στρώματος προετοιμασίας(Δείγμα Νο.4). 

 

Εικόνα 82: Στοιχειακή ανάλυση άσπρου χρωματικού στρώματος (Δείγμα Νο.4). 

 

Εικόνα 83: Στοιχειακή ανάλυση γκρι/πράσινου χρωματικού στρώματος (Δείγμα 

Νο.4). 
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Εικόνα 84: SEM-EDS Mapping (Δείγμα Νο.4). 
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▪ Δείγμα Νο.5 

 

 

  

Εικόνα 85: Στοιχειακή ανάλυση  στρώματος προετοιμασίας (Δείγμα Νο.5). 

 

Εικόνα 86: Στοιχειακή ανάλυση άσπρου χρωματικού στρώματος (Δείγμα Νο.5). 

 

Εικόνα 87: Στοιχειακή ανάλυση σκούρου μπλε αυθεντικού και γαλάζιου 

μεταγενέστερου χρωματικού στρώματος (Δείγμα Νο.5.) 
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Εικόνα 88: SEM-EDS Mapping (Δείγμα Νο.5). 
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Παράρτημα IV. Περιβαλλοντικές παράμετροι 

Η μέριμνα για την ρύθμιση των περιβαλλοντικών συνθηκών, στον χώρο όπου βρίσκεται το 

αντικείμενο, αποτελεί παράγοντα εξαιρετικής σημασίας. Ειδικότερα, όπως έχει ήδη αναφερθεί σε άλλη 

ενότητα, τα μέτρα αυτά που αφορούν τον περιβάλλοντα χώρο ανήκουν στο φάσμα της προληπτικής 

συντήρησης και παρότι δεν επιδρούν άμεσα στο αντικείμενο, έχουν πολύ σημαντικό ρόλο για την 

σταθεροποίηση της κατάστασης διατήρησής του. Στην περίπτωση του μουσειακού χώρου οι 

παράγοντες που συναποτελούν το περιβάλλον και συγχρόνως είναι σε θέση να εκκινήσουν μηχανισμούς 

φθοράς είναι η θερμοκρασία (Τ) σε άμεση σύνδεση με τη σχετική υγρασία (RH9), το φως και η 

ατμοσφαιρική ρύπανση (Johnson et al. 1999).  Είναι γεγονός, ότι υπάρχουν πολλές διαθέσιμες 

πληροφορίες και συστάσεις σχετικά με τις περιβαλλοντικές συνθήκες, που ενδείκνυται να επικρατούν 

στον χώρο όπου εκτίθεται ένα ζωγραφικό έργο, με υφασμάτινο υποστήριγμα. Ωστόσο, αναμφίβολα τα 

διαθέσιμα μέσα για την επίτευξη αυτών, αλλά και  το κάθε αντικείμενο μπορεί να διαφέρει, καθιστώντας 

έτσι τις ιδανικές περιβαλλοντικές συνθήκες ένα ζήτημα που δεν είναι αμετάβλητο και ανά περίπτωση 

επιδέχεται αναπροσαρμογές. Εν προκειμένω οι προτεινόμενες περιβαλλοντικές συνθήκες για το 

ζωγραφικό έργο συνοψίζονται στον Πίνακα 11. 

Προτεινόμενες περιβαλλοντικές συνθήκες  

 
T  

Θερμοκρασία 

RH 

Σχετική υγρασία 

L 

Φωτισμός  

 

20ο C 55 % 

VIS UV content 

120 - 150 lux >  75 μW / lm 

Διακύμανση ανά 

24 h 
± 4ο C ± 5%   

Πηγή 
Johnson et al. 

1999 
Thomson 1995 Feller, 1964, Thomson 1995 

Πίνακας 11: Προτεινόμενες περιβαλλοντικές συνθήκες για τον χώρο έκθεσης του ζωγραφικού έργου. 

 

▪ Θερμοκρασία  

Οι υψηλές θερμοκρασιακές τιμές ευνοούν την εξέλιξη χημικών αντιδράσεων, την βιολογική 

δραστηριότητα και μεταβάλλουν την σκληρότητα των υλικών. Σε έναν εκθεσιακό, αποθηκευτικό είτε 

ερευνητικό χώρο, όπου λαμβάνεται υπόψιν η ασφαλής και άνετη παραμονή των ανθρώπων, η 

προτεινόμενη θερμοκρασία είναι 18ο-20ο C και τυχόν διακυμάνσεις δεν θα πρέπει να ξεπερνούν τους 

24ο C. Εάν πάλι η άνεση δεν αποτελεί βασική προτεραιότητα, οι θερμοκρασίες μπορούν να είναι και 

 
9 RH = 

𝜋𝜊𝜎ό𝜏𝜂𝜏𝛼 𝜈𝜀𝜌𝜊ύ 𝜎𝜀 έ𝜈𝛼𝜈 𝛿𝜀𝛿𝜊𝜇έ𝜈𝜊 ό𝛾𝜅𝜊 𝛼έ𝜌𝛼

𝜇έ𝛾𝜄𝜎𝜏𝜂 𝜋𝜊𝜎ό𝜏𝜂𝜏𝛼 𝜈𝜀𝜌𝜊ύ 𝜋𝜊𝜐 𝜊 ί𝛿𝜄𝜊𝜍 ό𝛾𝜅𝜊𝜍 𝛼έ𝜌𝛼 𝜇𝜋𝜊𝜌𝜀ί 𝜈𝛼 𝜅𝜌𝛼𝜏ή𝜎𝜀𝜄 𝜎𝜏𝜂𝜈 ί𝛿𝜄𝛼 𝜃𝜀𝜌𝜇𝜊𝜅𝜌𝛼𝜎ί𝛼
  x 100 %  (Thomson 1995) 
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χαμηλότερες, αλλά πάντα πάνω από συνθήκες ψύχους. Σε κάθε περίπτωση ωστόσο, είναι πολύ 

σημαντικό να αποφεύγονται οι απότομες και έντονες μεταβολές (Johnson et al. 1999). 

▪ Σχετική υγρασία 

Η τιμή της σχετικής υγρασίας είναι ένα ποσοστό που δείχνει πόσο κορεσμένη είναι η ατμόσφαιρα 

από υδρατμούς. Όταν το ποσοστό αυτό είναι πολύ υψηλό, συχνά αυξάνονται οι χημικές αντιδράσεις και 

στα ζωγραφικά έργα παρατηρούνται φαινόμενα όπως η ανάπτυξη βιολογικών παραγόντων10, ο 

αποχρωματισμός των χρωστικών, η διόγκωση και η μεταβολή ιδιοτήτων των συγκολλητικών υλικών 

και η χαλάρωση του τεντωμένου καμβά. Από την άλλη μεριά, το πολύ χαμηλό ποσοστό σχετικής 

υγρασίας συνεπάγεται επίσης αρνητικά φαινόμενα όπως η συρρίκνωση, η ρωγμάτωση και απολέπιση 

των χρωματικών στρωμάτων καθώς επίσης η αποξήρανση ινών και συνδετικών υλικών. Ομοίως με την 

περίπτωση της θερμοκρασίας, επιζήμιες είναι και οι απότομες εναλλαγές, από τις οποίες επηρεάζονται 

τα υγροσκοπικά υλικά καθώς προσπαθούν να προσαρμοστούν σε αυτές. Ιδανικά οι διακυμάνσεις της 

σχετικής υγρασίας για κάθε μήνα, δεν θα πρέπει να ξεπερνούν το ±5% από μια προκαθορισμένη τιμή. 

Η σταθερά αυτή μπορεί να αναπροσδιορίζεται ανάλογα με την εποχή του χρόνου και υπό την 

προϋπόθεση πάντα ότι τυχόν αλλαγές είναι σταδιακές (Shelley 1987, Johnson et al. 1999).  

▪ Φωτισμός 

Το φως αποτελεί έναν αναπόφευκτο παράγοντα φθοράς, με αθροιστική και μη αναστρέψιμη 

επίπτωση για ένα αντικείμενο. Ειδικότερα προκαλεί αποχρωματισμό, κιτρίνισμα, ευθρυπτότητα, 

απώλεια ελαστικότητας καθώς επίσης έχει καταλυτική δράση για την εκκίνηση λοιπών, φυσικοχημικών 

μεταβολών στα υλικά. Παρότι όμως η αρνητική επιρροή του φωτός είναι γενικευμένη, υπάρχουν 

διαβαθμίσεις στην ευαισθησία που παρουσιάζουν τα αντικείμενα απέναντι σε αυτό. Από το 

ηλεκτρομαγνητικό φάσμα, η υπεριώδης ακτινοβολία είναι η πιο ζημιογόνα και θα πρέπει να 

αποφεύγεται. Ο άνθρωπος δεν αντιλαμβάνεται την ενέργεια αυτού του μήκους κύματος και ως εκ 

τούτου δεν του είναι απαραίτητη για να δέχεται οπτικά ερεθίσματα. Αντιθέτως, η ορατή περιοχή του 

φάσματος είναι υπεύθυνη για την εικόνα που αντιλαμβάνεται το ανθρώπινο μάτι. Η ισχύς της ορατής 

ακτινοβολίας, αναφέρεται ως το επίπεδο φωτισμού ή φωτεινότητα και μετράτε σε lux. Η αθροιστική 

επιβάρυνση που δέχεται το αντικείμενο, σημαίνει ότι η έκθεση σε χαμηλά επίπεδα φωτισμού για μεγάλο 

χρονικό διάστημα είναι εξίσου ζημιογόνα με την έκθεση σε υψηλά επίπεδα για σύντομο χρονικό 

διάστημα (Shelley 1987, Johnson et al. 1999). Στην περίπτωση του Μουσειακού περιβάλλοντος όπου 

απαιτείται η παρατεταμένη χρήση φωτισμού, ενδείκνυται η επιλογή χαμηλών επιπέδων, δηλαδή μέχρι 

50 lux για τα πολύ ευαίσθητα αντικείμενα, 120-150 lux για όσα φέρουν μικρότερη ευαισθησία και μέχρι 

300 lux για ανθεκτικά εκθέματα. Εν ολίγοις ο προσδιορισμός της τιμής αυτής πρέπει να γίνεται σε 

συνάρτηση με το είδος αλλά και την κατάσταση του αντικειμένου (Feller 1964).  

 
10 Η βιολογική ανάπτυξη ευνοείται σε  τιμές RH > 65%. 
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▪ Ατμοσφαιρική ρύπανση 

Με τον όρο ατμοσφαιρική ρύπανση αναφέρονται ρύποι που δημιουργούνται εντός είτε εκτός του 

μουσειακού χώρου και ανάλογα με την φύση τους, μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε σωματιδιακούς 

και αέριους. Στην πρώτη περίπτωση συμπεριλαμβάνεται η σκόνη, η μούχλα, η γύρη, τα κύτταρα του 

δέρματος κ.α. ενώ στην δεύτερη συγκαταλέγονται επιβλαβή αέρια όπως θειικές και αζωτούχες ενώσεις, 

καθώς επίσης και το όζον.   Για την ατμοσφαιρική ρύπανση, είναι προφανές ότι δεν υπάρχει επιτρεπτό 

πλαίσιο τιμών. Αντίθετα θα πρέπει να περιορίζεται, όσο πιο αποτελεσματικά γίνεται εφόσον αμφότερες 

οι επιμέρους κατηγορίες ρύπων έχουν, άμεσα είτε έμμεσα, αρνητικές επιπτώσεις για τα αντικείμενα 

(Johnson et al. 1999). 
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Παράρτημα V. Ιδιότητες ακρυλικών ρητινών 
 

 

Εμπορική 

ονομασία 

προϊόντος 

Είδος 

υλικού 

Ph Ιξώδες 

(mPa s) 
MFFT 

(°C) 

Tg 

(°C) 

Περιεκτικότητα 

στερεών 

Πηγή 

Plextol B500 Διασπορά 

ακρυλικής 

ρητίνης 

 

9,5 2500 7 9 50% Tds, CTS 

Lascaux 

Hydroround 

Διασπορά 

ακρυλικής 

ρητίνης 

 

8 20-50 5 25 Approx. 30% Tds, deffner 

& Johann 

Primal SF-016 Ακρυλικό 

γαλάκτωμα σε 

διασπορά 

 

8.5–9.5 <500 ~1  50–51% Tds, DOW 

Primal AC-532K Διασπορά 

ακρυλικής 

ρητίνης 

 

8.5–9.5 500 max. 5-10  46.5% Warson and 

Finch, 2001 

Πίνακας 12: Ιδιότητες ακρυλικών ρητινών. 

 

 



Σ ε λ ί δ α  | 135 

 

 

Παράρτημα VI. Τεχνικά δελτία υλικών 
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