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                                   ΠΕΡΙΛΗΨΗ                                                                                                           

Αντικείµενο της παρούσας Μεταπτυχιακής Διπλωµατικής Εργασίας, είναι ο 

σχεδιασµός και η εφαρµογή µίας επιστηµονικά τεκµηριωµένης µεθοδολογίας 

µελέτης και συντήρησης για την προστασία και την ανάδειξη συνόλου 

ανασκαφικών ευρηµάτων από κράµα χαλκού, που προέρχονται από την ανασκαφή 

του Τοµέα ΙΙ της Αρχαίας Ελεύθερνας. Πρόκειται για Βυζαντινά εξαρτήµατα που 

ανήκουν στην κατηγορία των αντικειµένων καλλωπισµού και συγκεκριµένα στην 

ένδυση (πόρπες, περόνες) και στα κοσµήµατα (ενώτια, δαχτυλίδια). Οι επεµβάσεις, 

¨πράσινου¨ χαρακτήρα, έγιναν βάσει των δεδοµένων που προέκυψαν από την 

εξέταση και την ανάλυση του συνόλου και των δειγµάτων, µε φυσικοχηµικές 

τεχνικές (οπτικό µικροσκόπιο, X-RAYS, XRF, XRD, SEM), µε στόχο την 

τεκµηρίωση των τεχνολογικών χαρακτηριστικών (κράµατα κατασκευής, τεχνικές 

κατασκευής, µορφοποίησης και διακόσµησης) και της κατάστασης διατήρησης 

(στρωµατογραφία και προϊόντα διάβρωσης, επικαθίσεις). Σε κάποια αντικείµενα, 

επιλέχθηκε τζελ άγαρ ως υλικό καθαρισµού και η κυστίνη (L-Cysteine) ως 

αναστολέας διάβρωσης. 

 

Λέξεις κλειδιά:  

Τοµέας ΙΙ, Αρχαία Ελεύθερνα, αντικείµενα καλλωπισµού, φυσικοχηµικές τεχνικές 

αναλύσεων, τζελ άγαρ, κυστίνη, επεµβάσεις ‘πράσινου’ χαρακτήρα 
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ABSTRACT 

In this thesis, the issue is the design and implementation of a scientifically 

documented study and conservation methodology for the protection and promotion 

of a set of copper alloy excavation findings, which come from the excavation of 

Sector II of Ancient Eleftherna. These are Byzantine accessories that belong to the 

category of embellishment objects, specifically clothing (buckles, pins) and jewelry 

(earings, rings). The cleaning methodology adopted a ¨green¨ character, were 

carried out after the examination and analysis of the whole and the samples, with 

physicochemical techniques (optical microscope, X-RAYS, XRF, XRD, SEM), 

which aimed to the documenting the technological characteristics (construction 

alloys, construction techniques, shaping and decoration) and the current 

preservation condition (stratigraphy and erosion products, deposits). In some 

objects, gel agar was chosen as the cleaning material and cystine (L-Cysteine) as the 

corrosion inhibitor.  

 

 

 

Keywords:  

Sector II, Ancient Eleftherna, embellisment objects, physicochemical techniques of 

analysis, agar gel, cystine, corrossion inhibitor, ‘green’ cleaning 

 

 

	
	
	
	
 

 



	
	

13	

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία, εκπονήθηκε στα πλαίσια του 

Προγράµµατος Μεταπτυχιακών Σπουδών µε τίτλο: «Συντήρηση Πολιτιστικής 

Κληρονοµιάς», του Πανεπιστηµίου Δυτικής Αττικής. Στόχος ήταν ο σχεδιασµός και 

η εφαρµογή µιας επιστηµονικά τεκµηριωµένης µεθοδολογίας τεκµηρίωσης και 

προστασίας για την ανάδειξη οκτώ ανασκαφικών ευρηµάτων από κράµα χαλκού. 

Επίσης µελετήθηκε η εφαρµογή ‘πράσινων’ υλικών συντήρησης, φιλικότερων πρός 

τον χρήστη και πρός το περιβάλλον.     

Αναλυτικότερα, πρόκειται για Βυζαντινά αντικείµενα (παλαιοχριστιανικής / 

πρωτοβυζαντινής περιόδου, 4ος - 7ος αι µ.Χ.) που προέρχονται από την 

Πανεπιστηµιακή ανασκαφή του Τοµέα ΙΙ, στο Πυργί της Αρχαίας κρητικής πόλης, 

Ελεύθερνας και από διαφορετικές ανασκαφικές περιόδους. Έχουν κατασκευαστεί 

από κράµα χαλκού και ανήκουν στην κατηγορία των αντικειµένων καλλωπισµού. 

Είναι αδηµοσίευτα και δεν έχουν γίνει επεµβάσεις συντήρησης, που θα µπορούσαν 

να αφαιρέσουν τυχόν πληροφορίες από την επιφάνειά τους ή να τροποποιήσουν τα 

αποτελέσµατα των αναλύσεων.  

Τα αντικείµενα καλλωπισµού επιδίωκαν την προβολή και την ανάδειξη της 

σωµατικής οµορφιάς και συνδεόταν άµεσα µε την κοινωνική θέση και φυσικά την 

οικονοµική κατάσταση του κατόχου τους. Κατά τους βυζαντινούς χρόνους, 

υπήρχαν κοσµήµατα για όλα τα βαλάντια. Υλικά ευτελέστερα όπως το γυαλί, ο 

χαλκός και τα κραµατά του, προορίζοταν για τις οικονοµικά αδύναµες οµάδες. Με 

κάποια από αυτά, ωστόσο, να αποτελούν δείγµατα εξαιρετικής µικροτεχνίας και 

συγκριτικά µε τα χρυσά, να µην υστερούν σε αισθητική και καλλιτεχνική αξία. 

Ο χαλκός και τα κραµατά του,  λόγω των ιδιοτήτων του (σφυρηλασία και 

δυνατότητα συρµατοποίησης, ευτηκτότητά, αντοχή και λάµψη) χρησιµοποιήθηκαν 

ευρέως στην κοσµηµατοποιία µε την µορφή ελάσµατος ή σύρµατος, ενώ πολλές 

φορές χυνόταν σε µήτρες κυρίως για αντικείµενα µαζικής παραγωγής. Η 

πολυχρωµία που άρεσε ιδιατέρως στους βυζαντινούς µεταδόθηκε και στα 

κοσµήµατα από χαλκό και κράµα χαλκού. Έτσι συνδύαζαν την επικασσιτέρωση 

που προσέδιδε όψη αργύρου, µε την προσθήκη ένθετων ψηφίδων και την 

επιχρύσωση ή/και την επαργύρωση.  

Τα προς µελέτη και συντήρηση αντικείµενα αποτελούν έργα µικροτεχνίας 

και µεταλλοτεχνίας και δεν αποτελούν για τους αρχαιολόγους ένα εργαλείο για τη 
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χρονολόγηση της θέσης ή για την παρακολούθηση της χρονολογικής εξέλιξης των 

ποικίλων τύπων µετάλλινων αντικειµένων που αποκαλύφθηκαν στην Ελεύθερνα. 

Ωστόσο, η µελέτη του συνόλου, η αναγνώριση των τεχνολογικών και 

µορφολογικών χαρακτηριστικών του και ο σχεδιασµός και η εφαρµογή επεµβάσεων 

συντήρησης µε στόχο τη διατήρηση και την ανάδειξη αυτών ενισχύει την 

αρχαιολογική αξία και την αυθεντικότητα του συνόλου και το καθιστούν πολύτιµο 

υλικό για τους µελετητές, ώστε να: 

-Εµβαθύνουν τις γνώσεις σε τοµείς της µικροτεχνίας, όπως η µεταλλοτεχνία 

της περιόδου. 

-Προσδιοριστεί το τεχνολογικό επίπεδο, η οργάνωση και τα χαρακτηριστικά 

της τοπικής παραγωγής. 

-Αντληθούν πληροφορίες για το χαρακτήρα, τις συνήθειες και τις 

δραστηριότητες της τοπικής κοινωνίας. 

Για την τεκµηρίωση του συνόλου και τη συλλογή πληροφοριών για το 

σχεδιασµό των επεµβάσεων συντήρησης εφαρµόσθηκαν µη καταστρεπτικές και 

καταστρεπτικές τεχνικές εξέτασης και ανάλυσης που αλληλοσυµπληρώνουν η µια 

την άλλη, ώστε να υπάρχει µια ολοκληρωµένη διάγνωση και να δοθούν απαντήσεις 

σε µια ποικιλία ερωτηµάτων που αφορούν: 

I. Την κατάσταση διατήρησης των αντικειµένων: Ποιό είναι το 

πάχος και η έκταση των στρωµάτων διάβρωσης; Υπάρχουν 

εσωτερικές ρωγµές κάτω από τα µεγάλου πάχους ιζήµατα και τα 

προϊόντα διάβρωσης; Υπάρχει µεταλλικός πυρήνας και εάν ναι σε τι 

ποσοστό; Ποια είναι η φύση των προϊόντων διάβρωσης; Ποιό είναι 

το σωζόµενο σχήµα και η φόρµα των αντικειµένων; Ποια είναι η 

αυθεντική επιφάνεια που διατηρεί τα εγγενή µορφολογικά 

χαρακτηριστικά; 

II.  Την τεχνολογία κατασκευής των αντικειµένων: Ποιά είναι η 

κραµατική σύνθεση των αντικειµένων; Ποιά τεχνική 

χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή τους; Υπάρχει επιµετάλλωση; 

Υπάρχει διακόσµηση και εάν ναι µε ποιά τεχνική έγινε; 

Η µεθοδολογία προσέγγισης για την τεκµηρίωση του συνόλου περιέλαβε: 

- Συλλογή µε µακροσκοπική ενδελεχή παρατήρηση στοιχείων για την 

τρέχουσα κατάσταση διατήρησης των ευρηµατων. 

- Σχεδιαστική αποτύπωση των φθορών. 
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-  Μικροσκοπική παρατήρηση και µικροσκοπική φωτογράφιση. 

  Για τον περαιτέρω έλεγχο της κατάστασης διατήρησης, της µορφολογίας 

της επιφάνειας, της τεχνολογία κατασκευής, αλλά και της σύσταση του κράµατος 

έγινε επιπλέον: Ακτινογράφιση (X-Rays), Αξονική Τοµογραφία (CT) και 

Φασµατοσκοπία Φθορισµού Ακτίνων Χ (XRF) και Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο 

Σάρωσης (SEM). Επειδή δεν έγινε απόσπαση δείγµατος για την εξέταση στο 

Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης, εντάχθηκε στις µη καταστρεπτικές τεχνικές. 

Στη συνέχεια µε απόσπαση δείγµατος έγινε η περιθλασιµετρία Ακτίνων Χ (XRD) 

προκειµένου να γίνει ο χαρακτηρισµός των προϊόντων διάβρωσης. 																								

Η	 εργασία	 αφορά	 αρχαιολογικά	 αντικείμενα	 οπότε	 πριν	 τις	 εργασίες	

συντήρησης	 έπρεπε	 βάσει	 του	 Ν.	 4858/2021	 (ΦΕΚ	 220/Α/19-11-2021)	 να 

γίνουν τα σχετικά αιτήµατα, ώστε να χορηγηθεί η απαραίτητη άδεια 

δειγµατοληψίας και ανάλυσης του υλικού και εν συνεχεία η άδεια µεταφοράς τους. 

Διαδικασίες φαινοµενικά απλές αλλά εν τέλει αρκετά χρονοβόρες διότι 

προϋπέθεταν τον συντονισµό και την συνεργασία αρκετών ειδικοτήτων 

αρχαιολόγων, συντηρητών, αρχαιοφυλάκων, αστυνοµικών.	

Επειδή τα τελευταία χρόνια υπάρχει µια παγκόσµα περιβαλλοντική 

ευαισθητοποίηση λόγω της κλιµατικής αλλαγής και της εξάντλησης των φυσικών 

πόρων, οι περισσότερες βιοµηχανίες αναγκάστηκαν αρχικά να επανεξετάσουν 

κάποια προϊόντα και εν τέλει να υιοθετήσουν βιώσιµες διαδικασίες παραγωγής. Τα 

περιβαλλοντικά ζητήµατα έχουν προβληµατίσει έντονα και τους συντηρητές έργων 

τέχνης οι οποίοι έχουν συνηδητοποιήσει περισσότερο την επίδραση που µπορεί να 

έχουν τα υλικά και οι επεµβάσεις που επιλέγουν τόσο στο περιβάλλον όσο και 

στους ίδιους. Η συντήρηση των αντικειµένων από κράµα χαλκού, λόγω των 

κραµατικών συνθέσεων (αρχενικό, µόλυβδος), των προϊόντων διάβρωσης αλλά και 

των υλικών που χρησιµοποιούνται είτε για καθαρισµό είτε για σταθεροποίηση 

(βενζοτριαζόλη), επιβαρύνουν τον εργαζόµενο, καθώς δρούν αθροιστικά, αλλά και 

το περιβάλλον. Έτσι άρχισαν να χρησιµοποιούνται υλικά και επεµβάσεις 

φιλικότερες πρός τον χρήστη και το περιβάλλον π.χ. λεϊζερ, γέλες, άγαρ. Η τάση 

αυτή λοιπόν, αποτέλεσε το κύριο έναυσµα για την επιλογή του άγαρ ως υλικό 

καθαρισµού και της κυστίνης ως αναστολέα διάβρωσης.  

Η εργασία είναι δοµηµένη σε εννέα Κεφάλαια. Αρχικά ένα εισαγωγικό και 

έπεται το Κεφάλαιο 2 που δίνονται ιστορικές πληροφορίες για την Πρωτοβυζαντινή 

Ελεύθερνα και παρουσιάζεται ταυτόχρονα η δραστηριότητα της Πανεπιστηµιακής 
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ανασκαφής στην Αρχαία Ελεύθερνα µε ιδιαίτερη έµφαση στον Τοµέα ΙΙ - 

Κεντρικός (λόφος Πυργί) απ’ όπου προέρχεται το σύνολο των αντικειµένων. 

Δίνεται τέλος η περιγραφή των αντικειµένων. 

Στη συνέχεια στο Κεφάλαιο 3, δίνονται πληροφορίες για την τεχνολογία 

κατασκευής αντικειµένων καλλωπισµού αναφορικά µε τα υλικά  (χαλκός, κραµατά 

χαλκού, άργυρος και γυαλί) και τις τεχνικές διαµόρφωσης και διακόσµησης του 

εξεταζόµενου συνόλου. 

Η περιγραφή των προϊόντων διάβρωσης του χαλκού και οι µορφές 

διάβρωσης του χαλκού και του γυαλιού σε περιβάλλον ταφής γίνεται στο Κεφάλαιο 

4. Εδώ δίνεται η σχεδιαστική αποτύπωση των φθορών και η αξιολόγηση της 

κατάστασης διατήρησης των αντικειµένων µετά από ενδελεχέστατη µακροσκοπική 

παρατήρηση.  

Η µεθοδολογία µελέτης, ο εξοπλισµός που χρησιµοποιήθηκε για την 

πραγµατοποίηση των αναλύσεων µη καταστρεπτικών και καταστρεπτικών αλλά και 

των υλικών που επιλέχθηκαν για τις εργασίες συντήρησης, αναφέρονται στο 

Κεφάλαιο 5. 

Στο Κεφάλαιο 6, παρουσιάζονται και συµπληρώνονται φωτογραφικά αλλά 

και µε πίνακες η διαδικασία και οι µετρήσεις των µη καταστρεπτικών και 

καταστρεπτικών αναλυτικών τεχνικών που έγιναν προκειµένου να τεκµηριωθεί η 

τεχνολογία κατασκευής και η κατάσταση διατήρησης των αντικειµένων.  

Τα στάδια των εργασιών συντήρησης και των υλικών που 

χρησιµοποιήθηκαν, περιγράφονται στο Κεφάλαιο 7.  

Ακολουθούν στο Κεφάλαιο 8, τα  συµπεράσµατα που προέκυψαν από αυτή 

την εργασία και η βιβλιογραφία..  

Η εργασία πλαισιώνεται από τέσσερα Παραρτήµατα, στο Παραρτήµα Ι 

δίνονται οι άδειες για την δειγµατοληψία, µεταφορά των αντικειµένων, στο 

Παραρτήµα ΙΙ τα τεχνικά δελτία των υλικών που χρησιµοποιήθηκαν (άγαρ και 

κυστίνη), στο Παραρτήµα ΙΙΙ τα Δελτία Συντήρησης των Αντικειµένων και στο 

Παράρτηµα IV όλες οι φωτογραφίες και τα γραφήµατα που λήφθηκαν στο 

Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης (SEM). 
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2.   ΙΣΤΟΡΙΚΟ - ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

 

Στο Κεφάλαιο 2, δίνονται ιστορικές και αρχαιολογικές πληροφορίες για το γενικό 

και ειδικό πλαίσιο (contex), του υπό µελέτη συνόλου αντικειµένων καλλωπισµού και 

αφορούν την Αρχαία Ελεύθερνα και την τοπογραφία της, την ανασκαφική 

δραστηριότητα του Τοµέα ΙΙ από όπου προέρχεται το σύνολο (ιστορία και τοπογραφία, 

ανασκαφικά ευρήµατα, χαρακτηρισµός θέσεων και χρήσεων). Στη συνέχεια, 

παρουσιάζονται και περιγράφονται τα υπό µελέτη αντικείµενα καλλωπισµού σε σχέση 

µε τη θέση εύρεσης, την τυπολογία και την ταξινόµηση, τη χρονολόγηση, τη χρήση και 

τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους. 

 

 
2.1  Τοπογραφία - Ανασκαφική Δραστηριότητα 
Η Αρχαία κρητική πόλη Ελεύθερνα, ανήκει στον δήµο Μυλοποτάµου, του 

Νοµού Ρεθύµνου και εντοπίζεται στους πρόποδες του Ψηλορείτη, σε υψόµετρο 

390µ, πάνω από τη θάλασσα και 30χλµ, νοτιοανατολικά του Ρεθύµνου (Θέµελης Π., 

2000 και Θέµελης Π., 2004). Φυσικά όρια της πόλης αλλά και του φυσικού λόφου, 

αποτελούν: δυτικά το ρεύµα της Χαλόποτας και ανατολικά το ρεύµα της Κυριακής, 

που συγκλίνουν βόρεια του λόφου, στο σηµείο που βρίσκεται η ελληνιστική γέφυρα, 

και καταλήγουν πρός τη θάλασσα (Θέµελης Π., 2004). Πρόκειται για µία ευρύτερη 

περιοχή κατοίκησης, οι κύριοι πυρήνες της οποίας βρίσκονται σε δύο υψώµατα: α) 

τον λόφο του Πρινέ (σηµερινη Αρχαία Ελεύθερνα) και β) το πλάτωµα του 

σηµερινού χωριού Ελεύθερνα ή Νησί (Σταµπολίδης Ν., 1994). 
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Εικόνα 2.1 Τοποθεσία Ελεύθερνας, δορυφορική λήψη (πηγή: Σταµπολίδης Ν. Ελεύθερνα. Εκδόσεις: 
Lamda Development και Κοινωφελές Ίδρυµα Ιωάννη Σ. Λάτση, 2020, σελ.16) 

	
Πρωταρχικό ρόλο στην επιλογή της θέσης για την εγκατάσταση ανθρώπων, 

έπαιξαν, η φυσική οχύρωση, η ύπαρξη πηγών πόσιµου νερού, ο πλούτος και η 

καταλληλότητα του φυσικού περιβάλλοντος για γεωργία, βοσκή και υλοτοµία 

(Θέµελης Π., 2004). Πέρα όµως από τα γεωργικά προϊόντα, πηγή πλούτου, 

απότελούσαν και οι ‘δασµοί’ ελλιµενισµού ή τα πλοία της (εµπορικά ή/και 

πειρατικά), από τα δύο πιθανά λιµάνια της στο Σφακάκι – Σταυρωµένο και τον 

Πάνορµο (Θέµελης Γ. Π., 2002, Σταµπολίδης Ν., 2020).  

Για την ονοµασία και την ιστορία της πόλης, υπαρχουν ιστορικές και 

επιγραφικές αναφορές, που ξεκινούν από την αρχαϊκή περίοδο (Σταµπολίδης Ν., 

2018), ενώ η θέση της Ελεύθερνας, ήταν ήδη γνωστή από την εποχή της ύστερης 

Αναγέννησης (Καλπαξής Θ., 2004). Κατά την εποχή του Χαλκού λοιπόν, από την 

ΠΜΙ έως και την ΠΜΙΙΙ, η ονοµασία της πόλης, ήταν ‘Σάτρα’ (Θέµελης Π., 2000). 

Επιπλέον, απαντώνται ως παραλλαγές, οι ονοµασίες ‘Σάωρος’ και Άωρος 

(Guarduacci M., 1939). Το όνοµα της προϊστορικής πόλης υπερίσχυσε ως ένα από 

τα επτά επίθετα της κύριας θεότητας της πόλης του Απόλλωνος, ‘Σασθραίος’ όπως 

αποκαλείται σε επιγραφή (Θέµελης Π., 2000). Μετά την άφιξη των δωρικών φύλων, 

δόθηκε στην πόλη η ονοµασία Ελεύθερνα, που, όπως αναφέρει στο Μέγα 

Γεωγραφικό Λεξικό, «Εθνικά» ο Στέφανος Βυζάντιος, αποδίδεται στον Ελευθήρ, 

έναν από τους Κουρήτες, που προστάτευαν τον νηπιακής ηλικίας Δία, κρούοντας 

τις χάλκινες ασπίδες τους (Κρασσανάκης Α., 1990, Θέµελης Π., 2000). 
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Πολύτιµες πηγές πληροφοριών για την Ελεύθερνα, εκτός βεβαίως από τα 

υλικά κατάλοιπα που προκύπτουν είτε τυχαία είτε από τη συστηµατική έρευνα του 

Τµήµατος Ιστορίας και Αρχαιολογίας του Πανεπιστηµίου Κρήτης, αποτελούν οι 

αναφορές περιηγητών (όπως οι Spratt, Pashley κ.ά.), αρχαιοδιφών, ιστορικών και 

αρχαιολόγων που ασχολήθηκαν και µελέτησαν την εν λόγω πόλη (Σταµπολίδης Ν., 

1994). Ιδιαιτέρως σηµαντικός θεωρείται για παράδειγµα, ο Β΄ τόµος του 

Οδοιπορικού του πλοίαρχου Spratt T. A. B., που εκδόθηκε το 1865 και στον οποίο, 

περιγράφονται το τοπίο, η γεωγραφική θέση, ο Πύργος, η Ακρόπολη και οι γέφυρες 

της αρχαίας πόλης και αποτέλεσε µία επιπλέον αφορµή, για να αυξηθούν οι 

επισκέψεις (Σταµπολίδης Ν., 2018). 

Ειδικότερα, κατά την περίοδο 1898/1899 έως και το 1908, υπήρξε ένα 

διεθνές, αρχαιολογικό ενδιαφέρον για την Ελεύθερνα από Γάλλους, Ιταλούς, 

Γερµανούς και Βρετανούς αρχαιολόγους. Εν τέλει, το βρετανικό ενδιαφέρον, 

Σχέδιο	2.1	Τοπογραφικό	διάγραμμα	του	λόφου	του	Πρινέ	
και	της	Ελεύθερνας	(πηγή: Σταµπολίδης Ν. Ελεύθερνα. 
Εκδόσεις: Lamda Development και Κοινωφελές Ίδρυµα Ιωάννη 
Σ. Λάτση, 2020, σελ.20) 
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µετατράπηκε σε πραγµατικότητα µε πρώτο ανασκαφέα της Ελεύθερνας, τον 

διακεκριµένο Βρετανό αρχαιολόγο Humhry Payne1 (Σταµπολίδης Ν., 2018). Η 

µηνιαία ανασκαφική έρευνα του Payne, έλαβε χώρα κατά την περίοδο 10 Ιουνίου 

έως και 31 Ιουλίου 1929 και ολοκληρώθηκε, µε µία απαισιόδοξη αναφορά που 

ήρθε σε αντίθεση µε τα µεταγενέστερα σηµαντικά ευρήµατα των ανασκαφών του 

Πανεπιστηµίου Κρήτης για τη συστηµατική ανασκαφή της θέσης (Themelis, 2009).  

Στη συνέχεια, έως τις δεκαετίες 1960 - 1970, η Ελληνική Αρχαιολογική 

Υπηρεσία ασχολήθηκε περιστασιακά µε την περιοχή, κυρίως µε την ανεύρεση 

διασκορπισµένων αρχαιολογικών ευρηµάτων π.χ. ειδωλίων, αγαλµάτων και 

αρχιτεκτονικών µελών από τον λόφο του Πρινέ αλλά και µε την τµηµατική 

συντήρηση του πύργου, νότια της ακρόπολης του Πρινέ. Παράλληλα, µε 

πρωτοβουλία του δασκάλου Νικολουδάκη Κ., είχε συγκροτηθεί στο Δηµοτικό 

σχολείο του χωριού µία µικρή συλλογή στην οποία παρέδιδαν οι κάτοικοι τα 

ευρήµατα που εύρισκαν κατά την διάρκεια γεωργικών εργασιών. Ωστόσο, σύµφωνα 

µε µαρτυρίες γεροντότερων κατοίκων της Ελεύθερνας, δεν έπρατταν όλοι οι 

κάτοικοι το ίδιο. Κάποιοι παρέδιδαν σε γυρολόγους πολύτιµα ευρήµατα για 

αντάλλαγµα κουβέρτες, µαξιλάρια κ.α. είδη πρώτης ανάγκης (Σταµπολιδης Ν., 

2018). 

Εν τέλει η συστηµατική ανασκαφή στην Ελευθερνα, ξεκίνησε µε την 

έκδοση απόφασης του Yπουργείου Πολιτισµού το 1985, έχοντας ως βασικό 

εκπαιδευτικό στόχο τη µύηση των φοιτητών στην τεκµηρίωση και την ορθή 

ανασκαφική τεχνική, λαµβάνοντας ενεργά µέρος σε όλα τα στάδια (Θέµελης Γ. Π., 

2002) και ως ερευνητικό στόχο την κατανόηση της τοπογραφίας µίας κρητικής 

πόλης στη διαχρονία (Τσιγωνάκη Χ., 2018). 

Έπειτα, οι ανασκαφές του Πανεπιστηµίου Κρήτης, διαιρέθηκαν σε τρεις 

ανασκαφικούς τοµείς, σύµφωνα µε την γεωµορφολογία του χώρου. Έχουµε λοιπόν, 

τον ανατολικό Τοµέα Ι, µε επιστηµονικό υπεύθυνο τον Θέµελη Π., τον κεντρικό 

Τοµέα ΙΙ µε υπεύθυνο αρχικά τον Καλπαξή Θ. και εν συνεχεία την Τσιγωνάκη Χ. 

και τον δυτικό Τοµέα ΙΙΙ µε υπεύθυνο ανασκαφέα τον Σταµπολίδη Ν. (Θέµελης Π., 

2000). Ο κάθε αρχαιολόγος, ηταν υπεύθυνος στον Τοµέα του και επικεφαλής της 

δικής του οµάδας συνεργατών αλλά και φοιτητών (Θέµελης Γ. Π., 2002), ενώ η 

																																																								
1 Ο Humfry Gilbert Garth Payne, διετέλεσε Διευθυντής της βρετανικής Αρχαιολογικής σχολής από 
το 1929 έως το 1936 που απεβίωσε. 
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ανασκαφική έρευνά ξεκίνησε ταυτόχρονα και στους τρεις Τοµείς και συνεχίζεται 

έως σήµερα (Τσιγωνάκη Χ., 2018). Ειδικότερα:  

1. Ο πρώτος Τοµέας Ι, καλύπτει την ανατολική πλευρά του λόφου Πυργί 

(βόρεια του σύγχρονου χωριού της Αρχαίας Ελεύθερνας) και αφορά την 

έρευνα σε δύο µεγάλα οικοδοµήµατα και µία τρίκλιτη παλαιοχριστιανική 

βασιλικήµε πρόσκτισµα (Θέµελης Π., 2000).  

2. Ο δεύτερος Τοµέας ΙΙ, καλύπτει δύο ευρύτερους χώρους, τα εξάρµατα και 

τα φυσικά αναλήµµατα, που σχηµατίζονται στην κορυφή του λόφου του 

Πρινέ και τον χώρο του οικισµού που σηµερα φέρει την ονοµασία Νησί. 

3. Ο τρίτος Τοµέας ΙΙΙ, καλύπτει τη δυτική πλαγιά του λόφου (βόρεια του 

σύγχρονου οικισµού της αρχαίας Ελεύθερνας, Πρινέ) και έχουν 

αποκαλυφθεί κατάλοιπα νεκροταφείου, γεωµετρικών και αρχαϊκών χρόνων 

(Καλπαξής Θ., κ.α., 1991). Έχουν διαπιστωθεί τρεις διαφορετικές ταφικές 

πρακτικές καύσης νεκρών, εγχυτρισµοί και απλές ταφές (Σταµπολίδης Ν., 

2020). 

 

Εικόνα 2.2 Η Πανεπιστηµιακή ανασκαφή στον λόφο του Πρινέ. Διακρίνονται ο Τοµέας Ι (Ανατολικός, 
ελληνορωµαϊκή πόλη), Τοµέας ΙΙ Κεντρικός (Ακρόπολη) και Τοµέας ΙΙΙ, Δυτικός (Ελληνορωµαϊκή Πόλη, 
νεκρόπολη Ορθής Πέτρας), (πηγή: Σταµπολίδης Ν. Ελεύθερνα. Εκδόσεις: Lamda Development και 
Κοινωφελές Ίδρυµα Ιωάννη Σ. Λάτση, 2020, σελ.22, 23) 

	
Αξίζει να αναφερθεί, ότι τα αποτελέσµατα των ανασκαφών και οι µαρτυρίες 

των ορατών µνηµείων, δείχνουν ότι η Ελεύθερνα, αποτελεί ένα τυπικό 

παράδειγµα κρητικής πόλης που κατοικήθηκε από τα Πρωτοµινωικά ως τα 

Πρωτοβυζαντινά χρόνια κι από τα Βυζαντινά έως τα Νεώτερα (Καλπαξής Θ., 
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1994, Themelis P., 2000). Μάλιστα, κατά τη διάρκεια ορισµένων φάσεων της 

ιστορίας της, ο αστικός χώρος της αρχαίας Ελεύθερνας, κατελάµβανε έκταση 

100 έως 200 εκτάρια (έκταση περίπου 1 ή 1,5 τετραγωνικού χιλιοµέτρου), χωρίς 

βέβαια να έχει ποτέ οικοδοµηθεί ολόκληρος, αλλά ούτε και να έχει 

χρησιµοποιηθεί για τις ίδιες λειτουργίες σε όλα του τα σηµεία. Ωστόσο 

αποτελεί ένα αρκετά εντυπωσιακό εµβαδόν, όταν σύµφωνα µε τους 

υπολογισµούς του Sanders2, το εµβαδόν του χώρου της Κνωσσού αντιστοιχεί σε 

~100 εκτάρια και της Γόρτυνας σε ~150 εκτάρια (Καλπαξής Θ., 1994). 

 

2.2    Τοµέας ΙΙ – Κεντρικός (λόφος Πυργί) 
Στον λόφο του Πρινέ, Πυργί όπως αποκαλείται από τους κάτοικους της 

περιοχής λόγω του αναστηλωµένου, οχυρωµατικού Πύργου που σώζεται, εκτός από 

τον εκτενή ελαιώνα, υπήρχαν το 1985 ορατά οικοδοµικά κατάλοιπα. Σύµφωνα µε 

την τοπική παράδοση, πρόκειται για ερείπια παλιάς εκκλησίας που αποτέλεσαν την 

κύρια αφορµή για να επικεντρωθεί η ανασκαφική δραστηριότητα σε αυτό το σηµείο 

(Καλπαξής Θ., 1991). Ο λόφος Πυργί, είχε θεωρηθεί ως η Ακρόπολη της 

Ελεύθερνας, ήδη από τους πρώτους αρχαιοδίφες που επισκέφθηκαν την περιοχή. 

Αποτελείται από µαργαϊκό ασβεστολιθικό πέτρωµα Μειοκαινικής προέλευσης 

(Θέµελης Π., 2004) και αναπτύσσεται βόρεια της κορυφής που είναι οικοδοµηµένη 

η µονόχωρη εκκλησία της Αγίας Άννας (Καλπαξής Θ., 2008). Η πρόσβαση πρός 

την ακρόπολη της αρχαίας πόλης, ήταν δυνατή µονάχα από ένα ιδιαιτέρως στενό 

πέρασµα στα νότια (πλάτους ~20m), το µέσον του οποίου προστατεύοταν από ένα 

µεσαιωνικό πύργο (Τσιγωνάκη Χ., 2018). 

Ο κεντρικός αστικός πυρήνας της Αρχαίας Ελεύθερνας βρισκόταν ήδη από 

τα προϊστορικά χρόνια στην κορυφή και στην ανατολική πλευρά του λόφου Πυργί, 

χωρίς να αποκλείεται η υποδιαίρεσή του σε γειτονικές συνοικίες, οι οποίες όµως 

δεν ήταν οικιστικά αυτόνοµες (Καλπαξής Θ., 1994). Η Πανεπιστηµιακή ανασκαφή 

του Τοµέα ΙΙ εστίασε στην έρευνα του Κεντρικού Πλατώµατος, που σύµφωνα µε 

τις παρατηρήσεις του Θ. Καλπαξή, αποτελούσε το µεγαλύτερο και συνεπώς το 

ιδανικότερο για οικοδοµική χρήση, φυσικό ανάληµµα στο βόρειο τµήµα του λόφου. 

Επιπλέον στο Κεντρικό Πλάτωµα κατέληγαν τα φυσικά σύγχρονα µονοπάτια αλλά 

και οι αρχαίοι δρόµοι από τα ανατολικά και τα δυτικά, όπως επιβεβαιώνεται από 
																																																								
2 Sanders I. F., Roman Crete: an archaeological survey and gazetter of late Hellenistic, Roman and 
early Byzantine Crete, Warminster 1982. 
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τον πλακόστρωτο δρόµο που βρέθηκε στο νεκροταφείο της Ορθής Πέτρας, του 

Δυτικού Τοµέα ΙΙΙ της ανασκαφής (Τσιγωνάκη Χ., 2018).  

 

    
Εικόνα 2.3 Άποψη ανασκαφικού χώρου Τοµέα ΙΙ  Εικόνα 2.4 Πυργί (πηγή: Σταµπολίδης Ν. Ελέυθερνα. 
(πηγή: http:www.history-archaeology.uoc.gr)        Εκδόσεις: Lamda Development και Κοινωφελές 
µµµµµµµµµµµµ                                                          Ίδρυµα Ιωάννη Σ. Λάτση, 2020, σελ.25)  

	
Κατά τη διάρκεια των ερευνών, έχουν έρθει στο φως α).ένα αρχαίο λατρευτικό 

κτήριο, β).ένα δηµόσιο ρωµαϊκό λουτρό και γ).µία χριστιανική εκκλησία. Τα 

κτήρια αυτά, αποτελούν τοπόσηµα της Ακρόπολης της Ελεύθερνας σε διάφορες 

φάσεις της ιστορίας της και η µελέτη τους βοηθά τους ερευνητές στην κατανόηση 

των µετασχηµατισµών που υπέστη ο χώρος ανά τους αιώνες (Τσιγωνάκη Χ., 2016). 

Αναλυτική περιγραφή των κτηρίων, δίνεται παρακάτω: 

A. Aρχαίο Λατρευτικό Κτήριο: Το ναόσχηµο κτήριο, αποκαλύφθηκε στο 

Κεντρικό Πλάτωµα το 1998 και αποτελεί την πρωιµότερη έκφραση λατρείας 

του θείου στην ελεύθερνα (Τσιγωνάκη Χ., 2018). Πρόκειται για ορθογώνιο 

κτίσµα, µε είσοδο στην ανατολική, στενή πλευρά του, διαιρείται εσωτερικά 

σε δύο χώρους και έχει διαστάσεις: πλάτος ~6,50µ., και µήκος 11,20µ. 

(Σπανού Ν., 2012). Η θεµελίωση του οικοδοµήµατος απαρτίζεται από 

ογκώδεις ασβεστολιθικούς κυβόλιθους. Στο κεντρικό τµήµα του πίσω χώρου, 

βρέθηκε «βόθρος» προσφορών, που σε συνδυασµό µε τον προσανατολισµό 

και τη µορφή του κτηρίου, φανερώνουν το λατρευτικό του χαρακτήρα. Στον 

κύριο χώρο του ναού (σηκός), βρέθηκαν αναθηµατικοί λύχνοι που 

τεκµηριώνουν ότι ο ναός βρισκόταν σε λειτουργία έως το πρώτο µισό του 

2ου αι. µ.Χ.. Ωστόσο, σε αυτά τα 800 χρόνια λειτουργίας του υπέστη 

αρκετές µετατροπές σε εναρµόνιση µε τις αλλαγές στο λατρευτικό 
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τελετουργικό (Τσιγωνάκη Χ., 2018). Εγκαταλείφθηκε για ένα διάστηµα και 

άργο τερα πιθανόν καταστράφηκε από πυρκαγιά. Τον 7ο αι. µ.Χ., ο χώρος 

καταλαµβάνεται ξανά, καθώς µέσα στις επιχωσεις που είχαν καλύψει τον 

ναό, κατασκευάστηκαν τάφοι (Σπανού Ν., 2004). Σύµφωνα µε τον Αθ. 

Καλπαξή, ο ναός χρονολογείται στον 7ο αι. π.Χ.. Όµως, αν και τα 

αρχαιολογικά ευρήµατα επιτρέπουν την χρονολόγηση του ναού, δεν έχουν 

επιτρέψει ακόµη να τεκµηριωθεί η ταυτότητα της θεότητας που λατρευόταν, 

παρόλο που έχουν διατυπωθεί πολλές απόψεις από διάφορους µελετητές. 

Για παράδειγµα, η Sporn K., θεωρεί (σύµφωνα µε το ηµερολόγιο θυσιών της 

Ελεύθερνας), ότι στο Πυργί πρέπει να αναζητηθεί ο Δίας ως Πολιούχος θεός 

της πόλης. Εύλογο είναι όµως, ότι η θεότητα που κατοικούσε στο ναό, 

γνώρισε ποικίλες µεταµορφώσεις που διατάχθηκαν από τις πολιτικές 

εξελίξεις και τον θρησκευτικό συγκρητισµό (Τσιγωνάκη Χ., 2018).  

B. Δηµόσιο Ρωµαϊκό Λουτρό: Αξίζει να αναφερθεί εδώ, ό,τι το διάστηµα της 

Ρωµαϊκής κυριαρχίας (κυρίως τα υστερορωµαϊκά χρόνια) ήταν για την 

Ελεύθερνα περίοδος ακµής. Ο αυτοκράτορας Αύγουστος µερίµνησε για τη 

δηµιουργία µιας πόλης σε νέες βάσεις, η ρυµοτοµία της οποίας 

περιελάµβανε φαρδείς, πλακόστρωτους δρόµους, αποχετευτικά συστήµατα, 

αναληµµατικούς τοίχους που στηρίζουν άνδηρα, πάνω στα οποία έχουν 

χτιστεί δηµόσια και ιδιωτικά κτήρια (Σταµπολίδης Ν., 1994). Το 2007, 

βρέθηκε στο Κεντρικό Πλάτωµα, νότια του ναού, ένα εκτεταµένο ρωµαϊκό 

λουτρό (Καραναστάση Π., 2013) δηµόσιου χαρακτήρα, όπως αποδεικνύεται 

από την 400τ.µ., έκτασή του (Τσιγωνάκη Χ., 2018). Η θεµελίωση 

βυζαντινών κτηρίων απευθείας επάνω στα ερείπια του λουτρού καθώς και η 

αποσπασµατική κατάσταση διατηρησής του, καθιστούν δύσκολη την 

κατανόηση της εσωτερικής του διαµόρφωσης. Η κάτοψή του όµως, 

παρουσιάζει σηµαντική οµοιότητα µε το λουτρό που ανέσκαψε ο Π. 

Θέµελης στην ανατολική πλευρά της Ακρόπολης (Τσιγωνάκη Χ., 2013). Η 

Ακρόπολη της Ελεύθερνας, διέθετε υδραγωγείο, στη θέση Ανεµόµυλος 

(ανατολικά του λόφου), ωστόσο, η τροφοδοσία του λουτρού µε νερό δεν 

έχει ερευνηθεί ακόµα. Πιθανόν, να αποτελούσε µέρος του ρωµαϊκού 

υδρευτικού συστήµατος της πόλης (Τσιγωνάκη Χ., 2018).  

C. Το Τετράκογχο: Βρίσκεται στο Κεντρικό Πλάτωµα του λόφου Πυργί, 

κοντά στο ρωµαϊκό λουτρό και τον αρχαϊκό ναό (Αβραµίδου Α., 2013). 
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Μελετήθηκε κατά τις χρονικές περιόδους 1986 - 1990. Στον τοίχο του 

τετράκογχου και στον περιβάλλοντα χώρο βρέθηκαν οι πρώτες επιγραφές, 

που χρονολογούνται από τα αρχαϊκά έως τα ελληνιστικά χρόνια. Μάλιστα, 

µέσα στις επιγραφές, σώζεται αποσπασµατικά το επίσηµο ηµερολόγιο 

θυσιών της Ελεύθερνας, που αποτυπώνει την οργάνωση της θρησκευτικής 

ζωής της πόλης κατά το δεύτερο µισό του 2ου αι. π.Χ.. Στην επιγραφή της 

Ελεύθερνας έχουµε πρώτη φορά µαρτυρία για την λατρεία των Μητέρων 

στην Κρήτη και σύµφωνα µε την µελετήτρια Σταυριανοπούλου Ε., είναι 

αδιαµφισβήτητη η κρητική καταγωγή της λατρείας των Μητέρων αλλά και η 

συνδεσή της µε το µύθο της γέννησης και ανατροφής του Δία στο Ιδαίο 

Άντρο (Τσιγωνάκη Χ., 2018). Εποµένως, αυτές οι επιγραφές, επιβεβαιωσαν 

ότι ο χώρος αποτελούσε ένα κεντρικό σηµείο της πόλης, άµεσα σχετιζόµενο 

µε τις θρησκευτικές και πολιτικές λειτουργίες της (Τσιγωνάκη Χ., 2018). Η 

διαταραγµένη στρωµατογραφία υποµινωϊκής και πρωτοµινωϊκής περιόδου, 

που βρέθηκε στη βάση των ρωµαϊκών θεµελίων, δείχνει τη χρήση του 

χώρου ήδη από την 3η χιλιετηρίδα (Καλπαξής Θ., 1988). Στο κεντρικό 

πλάτωµα της Ακρόπολής ο Θ. Καλπαξής και εν συνεχεία οι Τσιγωνάκη Χ. 

και Καραναστάση Π., ανέσκαψαν ένα παλίµψηστο κατοίκησης της πόλης 

από την Ύστερη Εποχή του Χαλκού έως και την πρωτοβυζαντινή περίοδο. 

Αυτή η συνοικία (άµεσα συνδεόµενη µε τα ερείπια του αρχαϊκού ναού) 

λειτουργούσε µε επισκευές ως τα ρωµαϊκά χρόνια και µετατράπηκε κατά 

την Πρωτοβυζαντινή περίοδο σε οικοδοµική νησίδα µε επίκεντρο ένα 

µεγάλο κτιριακό συγκρότηµα βόρεια του ναού. Κέντρο του αποτελεί µία 

τετράκογχη αίθουσα µε προσκτίσµατα. Όπως µαρτυρούν τα ευρήµατα 

(εκκλησιαστικά σκεύη, θωράκια), το αρχικό κτίσµα του 300 µ.Χ., 

χρησιµοποιήθηκε για να ανεγερθεί επάνω του χριστιανικός ναός. Να 

σηµειωθεί εδώ, ό,τι η µετάπλαση των αρχαίων ειδωλολατρικών ναών σε 

χριστιανικές εκκλησίες, αναφέρθηκε για πρώτη φορά, το 1939 από τον 

αρχαιολογο και ιστορικό της τέχνης Friedrich Deichmann (Θέµελης Π., 

2004). Τον 8ο αι.µ.Χ. έχουµε την παρακµή και εγκατάλειψη αυτής της 

συνοικίας στο Πυργί.  
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Σχέδιο 2.2 Κεντρικό Πλάτωµα, κάτοψη της ανασκαφής: Α) Αρχαίος Ναός, Β) Εκκλησία, C) Ρωµαϊκό 
Λουτρό (πηγή: Τσιγωνάκη Χ., ‘Οι Ανασκαφές του Πανεπιστηµίου κρήτης στην Ακρόπολη	της	
Ελεύθερνας, Τοµέας ΙΙ, Κεντρικός. Αρχαιολογικό Έργο Κρήτης 5-8 Δεκεµβρίου 2013. 2016, σελ.392) 

 

2.3    Η Ελεύθερνα κατά την Πρωτοβυζαντινή Περίοδο  

Η προτεραιότητα που έδωσε η αρχαιολογική έρευνα στην Κρήτη στην 

αποκάλυψη των καταλοίπων του µινωικού πολιτισµού, είχε ως συνέπεια 

περιορισµένες δραστηριότητες σε περιοχές ή σηµεία µε εµφανή χρήση κατά τους 

ιστορικούς και κυρίως κατά τους µεταγεωµετρικούς χρόνους. Έτσι η γνώση µας για 

της µεταµινωικές φάσεις είναι ελάχιστη ακόµα και για πόλεις όπως η Φαιστός και η 

Κνωσσός (Καλπαξής Θ. 1994). 
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Στην Ελέυθερνα, η αρχαιολογική έρευνα, ανέδειξε ευρήµατα (εργαλεία και 

τέχνεργα), που συνηγορούν για µία διαχρονική ανθρώπινη δραστηριότητα στην 

περιοχή από την Πρώιµη έως την Ύστερη Εποχή του Χαλκού, αν και δεν έχουν 

συνδεθεί ακόµα µε αρχιτεκτονικά στοιχεία. Λείψανα οικιών, όπως και άλλα 

ευρήµατα γεωµετρικών και αρχαϊκών χρόνων, έχουν βρεθεί στον λόφο Πρινέ και 

µαρτυρούν για εγκατάσταση ενός ολοκληρωµένου θρησκευτικού και διοικητικού 

κέντρου, που χαρακτηριζόταν από οικιστικούς πυρήνες σε διαφορετικές θέσεις, 

στην ανατολική πλαγιά του λόφου του Πρινέ αλλά και στην Ακρόπολή. Η 

επιβεβαιωµένη χρήση όµως επάλληλων κτηρίων µε εφαρµογή οικοδοµικού υλικού, 

από την µία περίοδο στην άλλη, ξεκινά από τα ελληνιστικά και συνεχίζεται έως τα 

ρωµαϊκά και παλαιοχριστιανικά χρόνια. Ουσιαστικά, η Ελεύθερνα µορφή 

πραγµατικής πόλης απέκτησε τον 4ο αι. π.Χ., ενώ η έντονη και µεγάλης κλίµακας 

οικοδοµική δραστηριότητα, ξεκίνησε πρός τα τέλη τα τέλη του ίδιου αιώνα 

(Σταµπολίδης Ν., 2018). 

Το 365µ.Χ., προς το τέλος της βασιλείας του αυτοκράτορα Κωνσταντίνου 

Β΄(355-361µ.Χ.), συνέβη ένας τροµακτικής έντασης σεισµός στην Ανατολική 

Μεσόγειο, ο οποίος προκάλεσε ισχυρό πλήγµα και στη ρωµαϊκή Ελεύθερνα 

(Τσιγωνάκη Χ., 2018), όπως και σε άλλες υστερορωµαϊκές πόλεις της Κρήτης 

(Themelis P., 2020). Παρ’ όλα αυτά, η ζωή στην Ελεύθερνα συνεχίστηκε (Θέµελης 

Γ. Π., 2002). 

Η έκταση και τα όρια της Πρωτοβυζαντινής Ελεύθερνας, δεν είναι γνωστά 

(Τσιγωνάκη Χ., 2018), γιατί οικοδοµήθηκε στα ερείπια της υστερορωµαϊκής είτε µε 

επιχώσεις είτε µε την χρήση µέρους των προγενέστερων κτισµάτων είτε 

ανεγείροντας καινούργιες οικοδοµές, ακόµη και πάνω στους δρόµους της 

προγενέστερης πόλης (Θέµελης Π., 2004, Σταµπολίδης Ν., 2004). Η πόλη τον 5ο 

αιώνα, υπήρξε έδρα Χριστιανικής Επισκοπής. και σύµφωνα µε κάποιους ερευνητές, 

η ιδρυσή της ανάγεται στον Απόστολο Τίτο (Τσιγωνάκη Χ., 2018). Ο Ευφρατάς, 

ήταν ο πρώτος Επίσκοπος3 της Ελεύθερνας και όπως αναφέρεται στα Πρακτικά των 

Οικουµενικών Συνόδων, έλαβε µέρος το 451µ.Χ., στην Οικουµενική Σύνοδο της 

																																																								
3Ο Επίσκοπος αποτελούσε την ‘κεφαλή’ της εκκλησίας για την οποία έφερε πνευµατική και υλική ευθύνη. Το 
διαχειριστικό έργο του Επίσκοπου, ήταν	 ιδιαίτερα επιβαρυµένο, καθώς δίδασκε, βάπτιζε, αφόριζε,	τελούσε το	
µυστήριο της Θείας Ευχαριστίας, επέλεγε, χειροτονούσε και έπαυε κληρικούς.	Μετά τη Σύνοδο της	Χαλκιδόνας,	
διαχειρίζεται µε τη βοήθεια οικονόµου, την περιουσία της εκκλησίας και διευθύνει τις φιλανθρωπικές 
δραστηριότητες (Morisson C., 2007). 
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Χαλκηδόνας, ενώ το 787 µ.Χ., στη Σύνοδο της Νίκαιας. Ο Επίσκοπος αυτός 

χαρακτηριζόταν µε το µειονεκτικό επίθετο ‘ανάξιος’, ο Επιφάνειος (Θέµελης Γ. Π., 

2002). Στις αρχές του 9ο αι. µ.Χ., λίγα χρόνια µετά την κατάκτηση της Κρήτης από 

τους Άραβες, χρονολογείται η τελευταία αναφορά της επισκοπής της Ελεύθερνας, 

που απαντά στο 3ο Τακτικό (Τσιγωνάκη Χ., 2018).  

Οι τέσσερις βασιλικές που έχουν ανακαλυφθεί στους ανατολικούς πρόποδες 

του λόφου Πυργί, µία κάτω από τον βυζαντινό ναό του Σωτήρα - Χριστού , όπου 

βρίσκεται και το σύγχρονο κοιµητήριο του χωριού, µία δεύτερη στη θέση Άγιος 

Μάρκος, µία Τρίτη στη θέση Αγία Ειρήνη και η τέταρτη στη θέση Κατσίβελος, 

δίνουν πληροφορίες για την ακµή που είχε η πόλη κατά την πρωτοβυζαντινή 

περίοδο (Θέµελης Π., 2000, Σταµπολίδης Ν., 2000) και ταυτόχρονα επιβεβαιώνουν 

τις ιστορικές µαρτυρίες για την έδρα της Επισκοπής (Θέµελης Π., 2004), που 

ανασκάφηκε από τον Π. Θέµελη κατά τη δεκαετία του 1990 και ήταν αφιερωµένη 

στον Αρχάγγελο Μιχαήλ4 σε αυτή τη βασιλική βρέθηκαν δύο επιγραφές. Η πρώτη 

αναφέρεται στον ιδρυτή της εκκλησίας τον επίσκοπο Ευφρατά, τον οποίο ο Π. 

Θέµελης, αντίθετα από τον αρχαιολόγο Μ. Ανδριανάκη, ταυτίζει µε τον οµώνυµο 

Επίσκοπο της Ελέυθερνας, που έλαβε µέρος στην Οικουµενική Σύνοδο της 

Χαλκιδόνας το 451 µ.Χ. (Σταµπολίδης Ν., 2018). Τα χρόνια κατασκευής της 

συµπίπτουν µε τη βασιλεία του Θεοδοσίου Β΄(401-450 µ.Χ.), ο οποίος σύµφωνα µε 

µαρτυρίες, προκειµένου να βοηθήσει τους Κρήτες, έστειλε υλική βοήθεια στην 

Ελεύθερνα και σε άλλες πόλεις, που είχαν πληγεί από έναν ολέθριο σεισµό 

(Θέµελης Γ. Π., 2002). Η βασιλική χτίστηκε µε υλικό δεύτερης και τρίτης χρήσης 

(Σταµπολίδης Ν., 1994), επάνω σε ειδωλολατρικά λατρευτικά κτήρια διαδοχικών 

φάσεων από τον 3ο αι.π.Χ. έως και το τέλος της Ρωµαϊκής Αυτοκρατορίας˙ και 

ήταν αφιερωµένα (όπως µαρτυρούν τα ευρήµατα του ελληνιστικού ιερού νότια της 

βασιλικής), στη λατρεία του Ερµή και της Αφροδίτης (Themelis P., 2020). Στο 

ψηφιδωτό δάπεδο του νάρθηκα του ναού, εντοπίστηκαν δύο επιγραφές, η πρώτη 

(ελλιπής), αναφέρει ότι πρόκειται για ιερό ναό και η δεύτερη (ακέραιη, τρίστιχη), 

αναφέρει την ίδρυση του ναού και τον δωρητή της, επίσκοπο Ευφρατά (Θέµελης Γ. 

Π. 2002, Σταµπολίδης Ν., 2020). Η βασιλική καταστράφηκε από σεισµό, πιθανόν 

																																																								
4Συνήθως οι εκκλησίες που είναι αφιερωµένες στον Αρχάγγελο Miχαήλ, χρονολογούνται µετά τον 11ο αι. µ.Χ. 
(Σταµπολίδης Ν., 2020). 
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στα τέλη της βασιλείας του Κώνσταντα Β΄ (641-668µ.Χ) ή στα πρώτα χρόνια της 

βασιλείας του διαδόχου του Κωνσταντίνου Δ΄ (668-685µ.Χ), (Θέµελης Π., 2002).  

Εικόνα	2.5	Αεροφωτογραφία	πρωτοβυζαντινών	βασιλικών	Αγία	Ειρήνη	(επάνω)	και	Άγιος	
Μάρκος	(κάτω),	(Σταμπολίδης	Ν.	Εκδόσεις: Lamda Development και Κοινωφελές Ίδρυµα Ιωάννη Σ. 

Λάτση, 2020,	σελ.125)	

	
Η Κρήτη δεν δοκιµάστηκε από τη Σλαβική κάθοδο, όπως συνέβη µε την 

κυρίως Ελλάδα και την Πελοπόννησο. Ωστόσο, η περίοδος αναταραχών και 

ανακατατάξεων που προηγήθηκε πρίν την οριστική κατάκτηση του νησιού από τους 

Άραβες, επηρέασε αρνητικά την Ελεύθερνα οδηγώντας το 668µ.Χ. στη σταδιακή  

εγκατάλειψή της.  
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Η παρουσία του Επισκόπου ‘ανάξιου’ Επιφάνειου κατά το β΄ µισό του 8ου 

αιώνα µ.Χ., δείχνει ότι η Ελεύθερνα, εξακολουθούσε να αποτελεί έδρα Επισκοπής, 

συνεπώς θρησκευτικό κέντρο. Επίσης παρόλες τις καταστροφές από τις 

επαναλαµβανόµενες αραβικές επιδροµές, η Ελεύθερνα κατά τη διάρκεια του 8ου 

αιώνα συνέχισε να υφίσταται ως αστικό κέντρο, αν και µε έντονα σηµεία παρακµής. 

Η οριστική εγκατάλειψη της πόλης επήλθε σύµφωνα µε τον Π. Θέµελη, το 787µ.Χ., 

πιθανόν λόγω των Αραβικών επιδροµών (Θέµελης Π., 2004) κατά τη βασιλεία του 

χαλίφη Harun al Rashid (768-809µ.Χ) και του σεισµού που έγινε το 796µ.Χ. οπότε 

οι κάτοικοι της Ελεύθερνας κατέφυγαν σε ασφαλέστερες περιοχές, όπου 

παρέµειναν µέχρι το 961µ.Χ., όταν ο στρατηγός Νικηφόρος Φωκάς, απελευθέρωσε 

την Κρήτη από τους Άραβες, για να επιλέξουν µε την επιστροφή τους ως χώρο νέας 

εγκατάστασης τη θέση Πυργί (Θέµελης Π., 2002). Σύµφωνα όµως µε τον 

Τσουγκαράκη η παρουσία βυζαντινών εκκλησιών, οι αναφορές σε επιγραφές της 

ανθρώπινης δραστηριότητας και της παραµονής επισκοπικής έδρας, αναφέρονται 

στην Ελέυθερνα µέχρι τον 10ο αι. µ.Χ.. Πιθανόν, η Ελέυθερνα να ήταν η Κρητική 

πόλη που αντιστάθηκε στην Αραβική εισβολή του 9ου αι. µ.Χ., όταν εικοσιεννέα 

πόλεις της Κρήτης καταλήφθηκαν, εκτός από µία  (Σταµπολίδης Ν., 2020). 

 

2.4   Περιγραφή Αντικειµένων 
Τα ευρήµατα που αποτελούν αντικείµενο µελέτης και συντήρησης αυτής 

της εργασίας, προέρχονται από την Πανεπιστηµιακή ανσκαφή του Τοµέα ΙΙ, 

Κεντρικός, Πυργί. Βρέθηκαν στις Τοµές 1Η, 2Η, Ψ5 και Ω5 (Σχέδιο 3) και ανήκουν 

στην κατηγορία (classes) των αντικειµένων καλλωπισµού (Γιαννουλάκη Μ., 2013), 

που στόχευαν στην προβολή και στην ανάδειξη της σωµατικής οµορφιάς 

(Δρανδάκη Α., 2006). Πρόκειται λοιπόν για δύο πόρπες, ένα εξάρτηµα πόρπης, ένα 

στέλεχος πόρπης, ένα δακτυλίδι, ένα ενώτιο και δύο περόνες µια µε ασφάλεια και 

µια κωνική.  

Η πολυτέλεια της ενδυµασίας, τα κοσµήµατα και ο καλλωπισµός ήταν 

άµεσα συνδεόµενα µε την κοινωνική θέση και την οικονοµική κατάσταση του 

κατόχου τους. Στοιχεία καλλωπισµού εντοπίζονται στην ένδυση (ενδυµασία και 

εξαρτήµατα ένδυσης π.χ. πόρπες, περόνες), την υπόδυση (πόρπες), την κόµµωση 

(περόνες κεφαλής), τα κοσµήµατα (δακτυλίδια, ενώτια, ψέλια), (Δρανδάκη Α., 
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2006), πέρα από τη  λειτουργική τους χρήση είχαν και συµβολική, καθώς 

χρησιµοποιούνταν ως κτερίσµατα σε ταφές, ακολουθώντας τους κατόχους τους 

(Γιαννουλάκη Μ., 2013). Πληροφορίες για τα αντικείµενα καλλωπισµού µας 

παρέχουν τα αρχαιολογικά ευρήµατα, που είναι κυρίως ταφικά, τα νοµίσµατα 

(Ιωαννίδης Γ., 2013), η σωζόµενη καλλιτεχνική παραγωγή (ψηφιδωτά, 

τοιχογραφίες, γλυπτά) και οι εικονογραφικές πηγές (Χειµωνοπούλου Μ., 2016) . 

																																																																																																																																																																																															
Σχέδιο	2.3	Κάτοψη	ανασκαφής	Τομέα	ΙΙ,	Κεντρικός,	Πυργί.	Υποδεικνύονται	οι	Τομές	που	
βρέθηκαν	τα	αντικείμενα	που	μελετώνται	(πηγή:	Kalpaxis	Ath.,	et	al,	(2021),	“Of	Gods	and	Men:	
continuities	and	distruptions	in	the	secred	topography	of	the	Acropolis	at	Eleutherna”,	Annuario	
della	Scuola	Archeologica	di	Atene	e	delle	Missioni	Italiane	in	Oriente,	9/1/2021,	p.185,	πιν.1)	

Ψ5

2Η
1Η

Athanasios Kalpaxis, Christina Tsigonaki, Nikolia Spanou, Ioannis Bitis,
«Of Gods and Men: continuities and disruptions in the sacred topography of
the Acropolis at Eleutherna», Annuario della Scuola Archeologica di Atene
e delle Missioni Italiane in Oriente 99.1, 2021, 143-192, πίν. 1
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2.4.1  Πόρπες 

Η ζώνη στην ανδρική αµφίεση, είχε ιδιαίτερο ρόλο (Μπίθα Ι., 2002),                                                                                                                                    

καθώς από την εποχή του Διοκλητιανού και του Κωνσταντίνου Α΄, αποτελούσε 

µέρος της ενδυµασίας κάθε αξιωµατούχου, εξαιρουµένου του αυτοκράτορα, ενώ 

διατήρησε τελετουργικό - εθιµικό ρόλο στο γάµο. Υπήρχαν ζώνες υφασµάτινες, 

δερµάτινες αλλά και χρυσές (Πέτσα – Σταύρου Μ., 2000). Οι ζώνες, οι περόνες και 

οι πόρπες χρησίµευαν για τη στερέωση αλλά και για τη διακόσµηση των ενδυµάτων 

(Δρανδάκη  Α., 2006). Οι πόρπες, εµφανίστηκαν τη Ρωµαϊκή περίοδο, µε 

συνηθέστερα σχήµατα το ροµβοειδές, το δισκοειδές, το κυκλικό µε ολόγλυφα 

χαρακτηριστικά και τη ροζέτα (Γιαννουλάκη Μ., 2013).           

Εικόνα 2.6 Πόρπες σε ταφή πιθανόν στρατιώτη, Τάφος ΧΧΙΙΙ 
Davidovac, Νότια Σερβία,  (πηγή: Petkovic S., Bugarski I., 
Miladinovic – Radmilovic N., (2016), “A non – wandering 
soldier’s grave? The seventh – century burial in Davidovac 
(Southern Serbia)”, Late Roman, Early Christian, Early 
Byzantine as categories in historical – archaeological research 
on the middle Danube, Akten des 27 Internationalen 
Symposiums der Grundprobleme der fruhgeschichitlichen 
Entwicklung im mittleren Donauraum, Ruma, 4, - 7. 
11.11.2015, p.249) 

	Εικόνα 2.7 Η αυτοκράτειρα 
Θεοδώρα, λεπτοµέρεια 
κοσµηµάτων. Ψηφιδωτό Αγίου 
Βιτάλιου Ραβέννα 547 µ.Χ. (πηγή: 
Μπαλτογιάννη Χ., 1995, «Το 
Βυζαντινό Κόσµηµα». Το Ελληνικό 
Κόσµηµα 6000 Χρόνια Παράδοση, 
Θεσσαλονίκη, 21 Δεκεµβρίου 1997 – 
21 Φεβρουαρίου 1998, Γ΄Έκδοση, 
Ταµείο Αρχαιολογικών Πόρων και 
Απαλλοτριώσεων, σελ.153) 



	
	

33	

      

   
	

 

Οι πόρπες, προσαρµόζονταν σε δερµάτινες ή υφασµάτινες ζώνες και 

χρησίµευαν για τη στερέωση των ενδυµάτων επάνω στο σώµα (Σταµπολίδης Χρ. Ν., 

1993 και  Χειµωνοπούλου Μ., 2016). Πρόκειται για αντικείµενα άµεσα 

συνδεδεµένα µε τον τρόπο ένδυσης, και ανάλογα τον τύπο, το µέγεθος αλλά και το 

µέταλλο από το οποίο είχαν κατασκευαστεί (χρυσός, άργυρος, κράµα χαλκού, 

σίδηρος) σχετίζονται µε την κοινωνική θεση του κατόχου τους (για παράδειγµα οι 

ανώτερες κοινωνικές τάξεις διοικητική, στρατιωτική ή εκκλησιαστική ελίτ κατείχαν 

σύµφωνα µε τα ταφικά ευρήµατα πιο περίτεχνες πόρπες (Poulou et al., 2012), ενώ 

οι πόρπες των βασιλέων και των αρχόντων ήταν χρυσές, ενίοτε και µε πολύτιµους 

λίθους Μακροπούλου Δ., 2017)) ή / και την ενασχόλησή του και αποτελούν ένα 

από τα πλέον αξιόλογα τεκµήρια της καθηµερινής δράσης των ανθρώπων µιας 

βυζαντινής πόλης (Πούλου Ν., 2008). Ταυτόχρονα οι πόρπες αποτελούν πολύτιµα 

χρονολογικά στοιχεία και µας δίνουν πληροφορίες για τις συνήθειες ντυσίµατος 

των Βυζαντινών (Poulou et al., 2012).  

Σχέδιο 2.5 Ζώνες σε χλαµύδα αγάλµατος από 
τη Ραβέννα και τη Βιέννη, δεν έχει σχεδιαστεί 
υπό κλίµακα (πηγή: Bishop M. C. & Coulston 
J. C. N., 2006, ‘Roman Military Equipment, 
from the Punic Wars to the Fall of Rome’. 
Second Edition, Oxbow Books, Oxford UK., 
pp.224) 

	

Σχέδιο 2.4 Τοιχογραφία  Sta Maria 
Antiqua Rome (πηγή: Falco D., 2010, 
“Byzantine Belt Ornament of the 7th 
and 8th Centuries in Avar Contexts”, in 
“Intelligent Beauty”: Recent Recearch 
on Byzantine Jewellery , ed. Ch. 
Entwistle and N. Adams, British 
Museum Research Publication 178, 
London, pp.65, 68) 
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Οι ανασκαφές πρωτοβυζαντινών πόλεων είναι ολιγάριθµές και οι 

δηµοσιεύσεις αντίστοιχου αρχαιολογικού σπάνιες (Πούλου - Παπαδηµητρίου Ν., 

2004, Edger Chr., 2011). Οι χάλκινες πόρπες, εισήχθησαν και επικράτησαν στο 

Βυζάντιο από ξένες πληθυσµιακές οµάδες (αβαροσλαβικές, βουλγάρικες, σλάβικες) 

οι οποίες κατά τον πρώιµο Μεσαίωνα, κατοικούσαν σε βυζαντινά εδάφη και 

επιρέασαν τους εγχώριους. Οι ερευνητές Werner και Πάλλας, υποστηρίζουν τη 

βυζαντινή προέλευση των χάλκινων πορπών, άλλοι ερευνητές αναφέρουν ότι οι 

κάτοχοι των χάλκινων πορπών ήταν βάρβαροι εισβολείς ή βάρβαροι µισθοφόροι 

που υπηρετούσαν στον βυζαντινό στρατό ή βυζαντινοί στρατιώτες, που τις 

απέκτησαν ώς λάφυρα πολέµου (Πούλου – Παπαδηµητρίου Ν., 2002). Η ευρεσή 

πορπών, υποδηλώνει κινητικότητα αξιωµατούχων και αποτελούν πολύτιµα 

τεκµήρια για την κινητικότητα των στρατευµάτων στις επαρχίες της αυτοκρατορίας 

(Πούλου - Παπαδηµητρίου Ν., 2011).  

Στην Ελεύθερνα, όπως υποστηρίζει η µελετήτρια Πούλου Ν., δεν πρέπει να 

διέµενε βυζαντινός στρατός ή τουλάχιστον όχι µόνο βυζαντινός στρατός, οπότε οι 

πόρπες χρησιµοποιούνταν από το σύνολο του πληθυσµού της πόλης (Πούλου – 

Παπαδηµητρίου Ν., 2002). 

             

Σχέδιο 2.6α Ζώνες σε διαφορετικά πάχη, (πηγή: 
Bishop M. C. & Coulston J. C. N., 2006, ‘Roman 
Military Equipment, from the Punic Wars to the 
Fall of Rome’. Second Edition, Oxbow Books, 
Oxford UK., p.223)	

Σχέδιο 2.6β Ζώνη µε θήκη,                                              
4ος – 5ος αι. µ.Χ. (πηγή: Bishop M. C. & Coulston     
J. C. N., 2006, ‘Roman Military Equipment, from 
the Punic Wars to the Fall of Rome’. Second 
Edition, Oxbow Books, Oxford UK., p.160) 
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2.4.1.α     Περιγραφή Αντικειµένου Μελέτης: M3, Z2, 5929, 2H 

Βρέθηκε στην Τοµή 2Η - Οµάδα 5929. Η επίχωση 5929, είναι ένα στρώµα 

καταστροφής που εντοπίστηκε σε όλη την έκταση της Τοµής 2Η, η οποία βρίσκεται 

πάνω από τον οχυρωµατικό περίβολο, στο ανατολικό άκρο της ανασκαφής και στο 

βορειοανατολικό άκρο του λουτρικού συστήµατος. Στην κεραµική της οµάδας 

εντοπίζονται αρκετά ύστερα ελληνιστικά θραύσµατα αγγείων αλλά και τµήµατα 

αγγείων της πρωτοβυζαντινής περιόδου (Τσιγωνάκη Χ., Ηµερολόγια Ανασκαφής, 

2018). 

 

2.4.1.β    Περιγραφή Αντικειµένου Μελέτης: Μ1, Z2, 6009, 2H 

Βρέθηκε στην Τοµή 2Η, Οµάδα 6009, σε βάθος -1,41µ., κατά τον 

καθαρισµό της ανατολικής όψης του δυτικού µάρτυρα της τοµής (Τσιγωνάκη Χ., 

Ηµερολόγια Ανασκαφής, 2018).                                                                                 

`` 

2.4.1.γ      Περιγραφή Αντικειµένου Μελέτης: Μ3, Z2, 5930, 2H 

Το αντικείµενο, εντοπίστηκε στην Τοµή 2Η, Οµάδα 5930 στο ΒΑ τµήµα της 

επίχωσης, σε βάθος -1,90µ (µαζί µε άλλα επτά µετάλλινα αντικείµενα) και    της 

τοµής, µετά την αφαίρεση της 5929. Αφορά στρώµα καταστροφής µε λίγους αργούς 

λίθους µεσαίου και µικρού µεγέθους, λατύπη και κονιάµατα. Στο ΝΑ τµήµα της 

τοµής εντοπίστηκαν, κατά τόπους, κεραµικά µε ίχνη καύσης. Αποκαλύφθηκε 

νόµισµα από κράµα χαλκού, µε δεξιόστροφο πορτρέτο και επιγραφή 

(εµπροσθότυπο), ενώ στον οπισθότυπο δεν διακρίνεται παράσταση λόγω 

διάβρωσης. Η κεραµική της οµάδας, αποτελείται κυρίως από όστρακα 

πρωτοβυζαντινής περιόδου, µε αρκετά ρωµαϊκά και ελάχιστα ελληνιστικά 

(Τσιγωνάκη Χ., Ηµερολόγια Ανασκαφής, 2018).                 ```....                                                           
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2.4.1.δ    Περιγραφή Αντικειµένου Μελέτης: Μ3, Z2,   5876, 1H   

Το αντικείµενο, βρέθηκε στην Τοµή 1Η, Οµάδα 5929. Πρόκειται για 

επίχωση στο νότιο τµήµα της τοµής, στο βορειοανατολικό άκρο του λουτρικού 

συγκροτήµατος. Κατά την ανασκαφή της επίχωσης, αποκαλύφθηκαν πέντε 

θραύσµατα λύχνων, δύο µεταλλικά ευρήµατα και αρκετά γυάλινα ευρήµατα 

(κυρίως θραύσµατα αγγείων και θραύσµατα υαλοπινάκων). Η κεραµική που 

βρέθηκε, είναι αναµεµειγµένη µε αρκετά θραύσµατα που φέρουν ίχνη καύσης. Η 

πλειονότητα των αγγείων, φέρει ίχνη καστανωπής ή ερυθρής βαφής και µπορούν να 

χρονολογηθούν κατά την ύστερη ελληνιστική µε ύστερη ρωµαϊκή περίοδο 

(Τσιγωνάκη Χ., Ηµερολόγια Ανασκαφής, 2016).                     

                                              

2.4.2    Περόνες 

Οι περόνες, αποτελούσαν κοσµήµατα, αντικείµενα καλλωπισµού και είχαν 

διακοσµητική και πρακτική λειτουργία, καθώς χρησιµοποιούνταν για τη στερέωση 

της κόµης ή των ενδυµάτων (Θεοδωρίδης Κ., 2014), ή του στρατιωτικού 

εξοπλισµού (Bishop M. C., & Coulston J. C. N., 2006) αλλά και ως εργαλεία 

καλλωπισµού για την εφαρµογή ελαίων και αρωµάτων (Νικάκης Δ., 2019). Οι 

µεταλλικές περόνες χρησίµευαν για τη στερέωση του ενδύµατος στους ώµους 

(Σταµπολίδης Χρ. Ν., 1993), µε παλαιότερο παράδειγµα την χρήση ευθείας περόνης 

(Γιαννουλάκη Μ., 2013). Η εφαρµογή όµως των περόνων στην ένδυση, µειώθηκε 

σταδιακά µετά τον 5ο π.Χ. αιώνα που άρχισαν να ράβουν τα ενδύµατα (Νικάκης Δ., 

2019).                                                                                        

Για τα µαλλιά, χρησιµοποιούσαν περόνες από οστό ή ελεφαντόδοντο διότι 

το έλαιο των µαλλιών διάβρωνε τις µεταλλικές (Γιαννουλάκη Μ., 2013). 

Μορφολογικά, οι περόνες αποτελούνται από ένα επίµηκες στέλεχος που 

καταλήγει σε αιχµηρή απόληξη.  Η κεφαλή των περόνων, είχε ποικίλα σχήµατα: 

πολυεδρική, σφαιρική, ωοειδής, κωνική, απιόσχηµη, εγχάρακτη (Νικάκης Δ., 2019) 

και αποτελεί το κύριο χαρακτηριστικό που διαφοροποιεί και χαρακτηρίζει την κάθε 

περόνη µε βάση την τυπολογία (Μακροπούλου Δ., 2007).  
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2.4.2.α     Περιγραφή Αντικειµένου Μελέτης: Μ2, Z1, 3494, Ψ5 

Το αντικείµενο, προέρχεται από την Τοµή Ψ5, Οµάδα 3494. Η τοµή Ψ5, 

βρίσκεται δυτικά της τοµής Ω5, στο βόρειο άκρο της ανασκαφής και βόρεια της 

χριστιανικής εκκλησίας του Κεντρικού Πλατώµατος. Στο µισό της τοµής κατά τον 

άξονα Α-Δ, εντοπίστηκε ο φυσικός βράχος, σε βάθος -0,15µ., ο οποίος ήταν 

λειασµένος σε όλη την άνω επιφάνεια. Στο υπόλοιπο µισό της τοµής, 

ανακαλύφθηκε επίχωση – µπάζωµα. Η επίχωση 3494, στο βόρειο µισό της τοµής, 

ξεκινούσε δίπλα από την ανώτερη επιφάνεια του φυσικού βράχου και περιείχε 

λατύπες ασβεστόλιθου, θραύσµατα πήλινων πλίνθων δαπέδου, τµήµατα 

αρχιτεκτονικών µελών, θραύσµα λίθινης επιγραφής και πλήθος µεταλλικών 

ευρηµάτων (Τσιγωνάκη Χ., Ηµερολόγια Ανασκαφής, 2016).  

 

2.4.2.β   Περιγραφή Αντικειµένου Μελέτης: Μ8, Ζ1, 3491, Ω5 

Βρέθηκε στην Τοµή Ω5, Οµάδα 3491. Η Τοµή Ω5, βρίσκεται στο βόρειο 

άκρο της ανασκαφής και βόρεια της Χριστιανικής εκκλησίας του Κεντρικού 

Πλατώµατος. Στο µισό της τοµής, κατά τον άξονα Α-Δ, σε βάθος -0,20µ., 

εντοπίστηκε ο φυσικός βράχος, ο οποίος ήταν λειασµένος σε όλη την άνω 

επιφάνεια. Στο υπόλοιπο µισό της τοµής, αποκαλύφθηκε επίχωση – µπάζωµα 

(Τσιγωνάκη Χ., Ηµερολόγια Ανασκαφής, 2016).    

                                                                                                                                        

2.4.3  Δακτυλίδια 

Τα δακτυλίδια, είναι τα παλαιότερα κοσµήµατα που δηµιούργησε ο 

άνθρωπος και φόρεσε σε όλες τις εποχές (Marschall F. H., 1907, Ward A., et al, 

1981, Αγγέλκου Ε. & Χειµωνοπούλου Μ., 2006). Αρχαιότεροι όροι για τα 

δακτυλίδια είναι δακτύλιον ή δακτυλίδιον, που αναφέρονται σε όλους τους τύπους 

και σφραγίς ή σφραγίδιον, που αναφέρονται στα σφραγιστικά δακτυλίδια  (Νικάκης 

Δ. 2019). Βιβλιογραφικά τα δακτυλίδια αναφέρονται και ως δακτύλιοι και 

αποτελούσαν το συνηθέστερο προσωπικό κόσµηµα (Parani G. M., 2010). Ανάλογα 

µε το υλικό κατασκευής (χρυσός, άργυρος, κράµα χαλκού, σίδηρος) και τους 

ένθετους πολύτιµους ή ηµιπολύτιµους λίθους, ήταν σηµαντικές ενδείξεις κύρους 
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και κοινωνικής - οικονοµικής τάξης των κατόχων τους (Ward A. et al., 1981). Τα 

δακτυλίδια από κράµα χαλκού και σιδήρου, µε συνήθως γύαλινα υποκατάστατα 

πολύτιµων λίθων, άνηκαν σε ιδιοκτήτες χαµηλής εισοδηµατικής τάξης (Αλµπάνη Ε., 

2010).   

Στα ρωµαϊκά χρόνια, τα δακτυλίδια ήταν σύµβολο στρατιωτικής εξουσίας, 

ενώ κατά τη βυζαντινή περίοδο, γνώρισαν ιδαίτερη διάδοση ως σφραγιστικά µέσα. 

Είχαν εξέχουσα θέση και συνδέονταν µε την κοινωνική υπόσταση του ιδιοκτήτη 

τους (Πέτσα – Σταύρου Μ., 2000). Κατά την Πρώιµη Βυζαντινή περίοδο, υπήρχαν 

δακτυλίδια µε σφενδόνη (δακτυλίδια αρραβώνα, γάµου, εικονιστικά δακτυλίδια, 

δακτυλίδια µε µονόγραµµα ή επιγραφές) και χωρίς σφενδόνη (Πέτσα – Σταύρου Μ., 

2000). Η χρονολόγηση των δακτυλιδιών που δε φέρουν πολύτιµους λίθους, είναι 

δύσκολή, ωστόσο τα περισσότερα ανήκουν σε µία περίοδο µεταξύ 6ου – 13ου αιώνα 

(Dalton O. M., 1901). Οι Πατέρες της Εκκλησίας, παρόλο που απαγόρευαν την 

εκτεταµένη χρήση κοσµηµάτων, επέτρεπαν στους χριστιανούς να φορούν ένα 

δακτυλίδι, κατά προτίµηση µε χριστιανικά σύµβολα όπως για παράδειγµα ιχθύς, 

περιστέρι, πλοίο και που το οποίο µπορούσε να είναι είτε το δακτυλίδι του γάµου, 

είτε η σφραγίδα του αρχηγού της οικογένειας  (Αγγέλκου Ε. & Χειµωνοπούλου Μ., 

2006). Τα ανδρικά δακτυλίδια, είχαν πολύ µεγαλύτερη διάµετρο σε αντίθεση µε τα 

γυναικεία (Μακροπούλου Δ., 2007).                                                                                                                            

   

2.4.3.α    Περιγραφή Αντικειµένου Μελέτης: Μ2, Ζ1, 3486, Ω5 

Το αντικείµενο βρέθηκε στην Τοµή Ω5, η οποία βρίσκεται στο βόρειο όριο 

της ανασκαφής και βόρεια της εκκλησίας του Κεντρικού Πλατώµατος. Στο µισό της 

τοµής, κατά τον άξονα Α-Δ, εντοπίστηκε ο φυσικός βράχος, σε βάθος -0,20µ., ο 

οποίος ήταν λειασµένος σε όλη την επιφάνεια. Στο υπόλοιπο µισό της τοµής, 

αποκαλύφθηκε επίχωση – µπάζωµα. Η Οµάδα 3486, στην οποία ανήκει το 

αντικείµενο, αφορά την ανώτερη επίχωση που κάλυπτε την τοµή, πρίν την 

αποκάλυψη του φυσικού βράχου (Τσιγωνάκη Χ., Ηµερολόγια Ανασκαφής, 2016).                 
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2.4.4  Ενώτια 

Τα ενώτια, χρησιµοποιήθηκαν ευρέως και συνιστούν τον δηµοφιλέστερο 

τύπο κοσµήµατος και ένα βασικό αντικείµενο της προσωπικής κόσµησης, µε 

καθαρά διακοσµητικό χαρακτήρα. Κάθε περίοδος έχει συγκεκριµένη τυπολογία, µε 

χαρακτηριστικά µορφολογικά στοιχεία και διάρκεια χρήσης (Νικάκης Δ., 2019). Σε 

αντίθεση µε τις υπόλοιπες κατηγορίες κοσµηµάτων, η προσάρτηση των ενωτίων 

στο αυτί, προϋποθέτει παρέµβαση στο ανθρώπινο σώµα καθώς γίνεται διάτρηση 

του λοβού του αυτιού (Νικάκης Δ., 2019).                                                               

  Για τα ενώτια έχουν αποδοθεί πολλές ονοµασίες, η συνηθέστερη είναι 

ενώτιον ή ενωτίδιον, ενώ από τους παλαιοχριστιανικούς χρόνους, είναι γνωστή η 

ονοµασία ‘ενώτια’, ‘σχουλαρίκια’ ή ‘σκολαρίκια’ (Parani G. M., 2010). Η 

ονοµασία ‘σχουλαρίκια’ αποδίδεται στους φρουρούς των ανακτόρων, σχολάριους, 

οι οποίοι είχαν διάτρητους λοβούς και φορούσαν σκουλαρίκια (Μαρκοπούλου Δ., 

2007).                                        

 Υπήρχαν πολλοί τρόποι που ασφαλίζονταν τα ενώτια προκειµένου να µη 

χάνονται. Ο απλούστερος, ήταν µε σφίξιµο του κρίκου, ώστε να πλησιάσουν τα δύο 

µυτερά άκρα (Μακροπούλου Δ., 2007).          

                                          

2.4.4.α    Περιγραφή Αντικειµένου Μελέτης: Μ5, Ζ1, 3486, Ω5 

Το αντικείµενο, βρέθηκε στην Τοµή Ω5, Οµάδα 3486. Η Τοµή Ω5, 

βρίσκεται στο βόρειο όριο της ανασκαφής και βόρεια της εκκλησίας του Κεντρικού 

Πλατώµατος. Σε βάθος -0,20µ., στο µισό της τοµής κατά τον άξονα Α-Δ, 

ενοπίστηκε ο φυσικός βράχος όπου είχε λειασµένη όλη την άνω επιφανεια. Στο 

υπόλοιπο µισό της τοµής αποκαλύφθηκε επίχωση - µπάζωµα. Η Οµάδα 3486, 

αφορά την ανώτερη επίχωση που κάλυπτε την τοµή, πρίν την αποκάλυψη του 

φυσικού βράχου (Τσιγωνάκη Χ., 2016).  
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3. ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΩΝ 

ΚΑΛΛΩΠΙΣΜΟΥ (4ος - 7ος αι. µ.Χ.) 

 

        Στο Κεφάλαιο αυτό, δίνονται πληροφορίες υποβάθρου και πεδίου για την 

τεχνολογία κατασκευής αντικειµένων καλλωπισµού όσον αφορά τα υλικά, ήτοι το 

χαλκό και τα κραµατά του, τον άργυρο, το γυαλί και τις τεχνικές µορφοποίησης και 

διακόσµησης και εστιάζουν στο τεχνολογικό προφίλ του εξεταζόµενου συνόλου και 

στην παλαιοχριστιανική / πρωτοβυζαντινή περίοδο, ήτοι 4ος – 7ος αι µ.Χ. 

 

 

          3.1 Εισαγωγή  

Κατά τους βυζαντινούς χρόνους, κατασκευάζονταν αντικείµενα 

καλλωπισµού για όλα τα βαλάντια. Υλικά, όπως ο άργυρος, ο χαλκός (κράµατα 

χαλκού) και το γυαλί προορίζονταν για τις οικονοµικά ασθενέστερες οµάδες, που 

δεν µπορούσαν να αποκτήσουν χρυσά τεχνουργήµατα, για να κοσµήσουν την 

εµφάνισή τους (Μπαλτογιάννη Χ., 1998). Κάποια από αυτά τα αντικείµενα ωστόσο, 

αποτελούν δείγµατα εξαιρετικής µικροτεχνίας και συγκριτικά µε τα χρυσά, δεν 

υστερούν σε αισθητική και καλλιτεχνική αξία (Μπαλτογιάννη Χ., 1998).                                                                                                                                        

H πρωτοβυζαντινή µεταλλοτεχνία, παρουσιάζει καινοτοµίες ως προς την 

πολυχρωµία. Αποτολµά συνδυασµούς πολύτιµων και ηµιπολύτιµων υλικών και 

αντικαθιστά σταδιακά το νίελο µε το σµάλτο (Phillips C., ), αλλά ως επί το 

πλείστον συνεχίζει την τεχνολογική παράδοση των ρωµαϊκών χρόνων, οι οποίοι 

αντίστοιχα συνέχιζαν αυτήν των ελληνιστικών. Οι βιβλιογραφικές αναφορές για 

την τεχνολογία κατασκευής των πρωτοβυζαντινών κοσµηµάτων, είναι 

περιορισµένες, πιθανόν επειδή, όπως προαναφέρθηκε, οι τεχνικές αναπαράγονται 

και τροποποιούνται ελάχιστα, σε σχέση µε τα προηγούµενα ρωµαϊκά χρόνια ή 

πιθανόν επειδή αντανακλώνται στα επόµενα νεοελληνικά κοσµήµατα 

(Κωνσταντινίδου Δ. Ε., 2019).  
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3.2   Υλικά και Τεχνικές Κατασκευής Αντικειµένων 

Καλλωπισµού 

 

3.2.1   Χαλκός  

Ο χαλκός Cu, από τα αρχικά της λατινικής λέξης Cuprum, που προέρχεται 

από το όνοµα της Κύπρου, η οποία παρήγαγε σηµαντικέςποσότητες χαλκού κατά 

την αρχαιότητα (Μιχαηλίδης Α., 1995), θεωρείται το πρώτο µέταλλο που 

χρησιµοποιήθηκε ευρέως από την ανθρωπότητα, λόγω των ιδιοτήτων του (εύτηκτος, 

ανθεκτικός, δυνατότητα για σφυρηλασία και συρµατοποίηση), από τα προϊστορικά 

χρόνια, ενώ η εξόρυξή του πραγµατοποιείται εδώ και 5000 χρόνια (WaldbaumC. J., 

1983, Βλάχου Κ., 1995). Έχει ερυθρό χρώµα και ιδιαίτερη λάµψη. Ο καθαρός 

χαλκός, είναι µαλακός, µορφοποιείται εύκολα, είναι ελατός και όλκιµος. Πρόκειται 

επίσης για πολύ καλό αγωγό της θερµότητας και του ηλεκτρισµού 

(www.copperalliance.gr). 

 

ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΧΑΛΚΟΥ 

Ατοµικος αριθµός 29 

Ατοµικό βάρος 63,54 

Σηµείο τήξης 1084,6οC 

Θερµοκρασία βρασµού 2562 οC 

Σκληρότητα στην κλίµακα Mohs 2,5 – 3 

Πίνακας	3.1	Ιδιότητες	χαλκού	(www.copperalliance.gr)	

	
3.2.1.α Κράµατα Χαλκού 

 Η τεχνολογία παραγωγής κραµάτων χαλκού αναπτύχθηκε από την 4η 

χιλιετία Η προµήθεια των µετάλλων αρχικά γινόταν από τον άνθρωπό όπως τα 

έβρισκε στην επιφάνεια του εδάφους, χωρίς να αναγκάζεται να σκάψει στα βάθη 

της γής (Τσαϊµου Γ. Κ., 1997). Ο πρώτος τρόπος κραµάτωσης του χαλκού ήταν µε 

αρσενικό. Η προσθήκη αρσενικού στα κράµατα βελτιώνει τη συµπεριφορά του 

µετάλλου κατά την τοποθέτησή του σε µήτρες, τις µηχανικές του ιδιότητες, µειώνει 

το σηµείο τήξης του χαλκού, και συµπεριφέρεται ως από-οξειδωτικό. Ο χαλκός 

αποκτά πιο αχνό χρώµα,  γίνεται λιγότερο εύθραυστος και η επεξεργασία του 

ευκολότερη (Τσέλιος Η. Χ., 2013). Επειδή όµως το αρσενικό υπάρχει στα 
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µεταλλεύµατα του χαλκού, µιλάµε για κράµα µόνο όταν απαντάται σε ποσοστό 

πάνω από 1% (Ανδρεοπούλου – Μάνγκου Ε., 1990, Τσέλιος Θ., 2008). Έχουµε 

λοιπόν κράµατα χαλκού - αρσενικού (Cu - As) και έπειτα κράµατα χαλκού - 

κασσίτερου (µπρούντζος), (Cu - Sn), (Scott A. D., Podany J., 1989). Οι αρχαίοι 

τεχνίτες συνειδητοποίησαν σταδιακά την επίδραση που έχει η κραµατική σύνθεση 

(κάθε κραµατικό συστατικό, προσδίδει στο αντικείµενο διαφορετικές ιδιότητες) 

πάνω στις τεχνικές διαµόρφωσης στη χύτευση και τη σφυρηλασία και φαίνεται ότι 

έκαναν συνειδητά την επιλογή των πρώτων υλών (Παπαδηµητρίου Δ. Γ., 2001, 

Τσέλιος Θ., 2008).                                                                                                        

Ο ορείχαλκος ανακαλύφθηκε τον 2ο αιώνα π.Χ., από τους Ρωµαίους, οπότε 

και χρησιµοποιήθηκε ευρύτατα, µε την αναγωγή µικτών µεταλλευµάτων χαλκού – 

ψευδάργυρου (Cu - Zn), (Σαϊντ Α. Χ., 2021).  

Τα σηµαντικότερα κραµατικά στοιχεία που δηµιουργούν τα κράµατα του 

χαλκού(Cu), είναι ο ψευδάργυρος (Zn) και ο κασσίτερος (Sn), πέρα όµως από το 

πρωτεύον κραµατικό στοιχείο, προστίθενται και δευτερεύοντα π.χ. σίδηρος (Fe), 

µόλυβδος  (Pb) ο οποίος διευκολύνει τη χύτευση µειώνοντας τη θερµοκρασία τήξης 

κάτω από τους 900οC, βελτιώνοντας την ευρεία του τήγµατος, απαντάται σε υψηλά 

ποσοστά σε χυτά αντικείµενα Αντίθετα σε αντικείµενα που θα µορφοποιηθούν 

µέσω σφυρηλασίας, τα ποσοστά µολύβδου, είναι χαµηλά γιατί ο µόλυβδος 

συγκεντρώνεται σε σφαιρίδια καθώς δεν διαλύεται στο κράµα µε αποτέλεσµα να 

προκαλεί ρωγµές κατά την εν ψυχρώ κατεργασία (Τσέλιος Θ., 2008, Σαµαρά Κ., 

2008), (Γιαννακόπουλος Ι. Κ., 2006). Ανάλογα µε την ποσόστωση των στοιχείων 

που προαναφέρθηκαν, δηµιουργούνται κραµατικές συνθέσεις µε διαφορετικές 

τεχνολογικές ιδιότητες (καλύτερη µηχανική αντοχή σε υψηλές θερµοκρασίες, 

καλύτερη µεταλλοτεχνική συµπεριφορά), αλλά και αισθητικές (όπως το χρώµα), 

(Δρανδάκη Α., 2008). 

Τα κράµατα χαλκού που χρησιµοποιήθηκαν κατά την Πρωτοβυζαντινή 

περίοδο, είναι (Tylecote R. F., 1979):                                                       ` 

- Μπρούτζοι ή αρχαίο κρατέρωµα, κρατέρωµα του οποίου η χρήση έχει 

τεκµηριωθεί από την 3η χιλιετία π.Χ. (Πρωτοκυκλαδική ΙΙ Περίοδος), 

χαρακτηρίζονται τα κράµατα που το δεύτερο βασικό συστατικό τους είναι ο 

κασσίτερος (Sn), (Σαµαρά Κ., 2008). Ορυκτολογικά ο κασσίτερος δεν 

συνδέεται µε τον χαλκό, οπότε κάθε περιεκτικότητα κασσίτερου µέσα στον 

χαλκό, είναι σκόπιµη και θεωρείται κράµα (Τσέλιος Θ., 2008). Η προσθήκη 
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κασσίτερου περιορίζει την επιδεκτικότητα σε ψυχρηλασία, βελτιώνει την 

ευτηκτικότητα του τήγµατος, αυξάνει τη σκληρότητα και διευκολύνει τη 

διαδικασία της χύτευσης, γιατί το κράµα χαλκού - κασσίτερου απαιτεί 

µικρότερη θερµοκρασία ρευστοποίησης και συρρικνώνεται λιγότερο, όταν 

ψυχθεί (Σαµαρά Κ., 2008).                                                                                                                                              

- Ορείχαλκοι, είναι τα κράµατα του χαλκού που το δεύτερο βασικό 

κραµατικό στοιχείο, είναι ο ψευδάργυρος και δευτερεύοντα κραµατικά 

στοιχεία ο µόλυβδος (έως 3% κ.β.) και ο κασσίτερος (έως 9% κ.β.), 

(Καλκάνη Γ., Χατήρη Ι., 1992). 

 

3.2.1.β  Τεχνικές Διαµόρφωσης Αντικειµένων από Κράµα Χαλκού       

         Τη ρωµαϊκή περίοδο, έγιναν αλλαγές στη σύσταση των κρατερωµάτων, ιδίως 

µε την παρασκευή του ορείχαλκου (κράµα χαλκού και ψευδάργυρου) και µε  τη 

σταδιακή αντικατάσταση του κρατερώµατος (κράµα χαλκού και κασσίτερου), 

(Γιαννουλάκη Μ., 2013). Η χαλκοτεχνία του 4ου-7ου αιώνα µ.Χ., αποτελεί συνέχεια 

της ρωµαϊκής. Οι γνωστότερες ονοµασίες που αναφέρονται στις πηγές για τους 

τεχνίτες του χαλκού, είναι ‘χαλκεύς’, ‘χαλκοπράτης’, ‘χαλκότυπος’ (Δρανδάκη Α., 

2008).                                       

         Η κατασκευή κοσµηµάτων από κράµα χαλκού, αποτελούσε µία απόπειρα 

αναπαραγωγής πολυτελών κοσµηµάτων µε ευτελέστερα υλικά (DrandakiA., 2005). 

Τα µεταλλικά αντικείµενα κατασκευάζονταν µε δύο κύριες τεχνικές: α) τη χύτευση 

και β) τη σφυρηλάτηση και ανάλογα µε τον τρόπο κατεργασίας, διακρίνονται σε 

σφυρήλατα και χυτά. Διακρίνονταν επίσης σε διάτρητα και συρµατερά, όµως 

αυτές οι τεχνικές δεν παρουσιάζονται εκτενώς καθώς δεν αποτελούν τεχνική 

κατασκευής για κανένα από τα αντικείµενα της εν λόγω εργασίας. Αναλυτικότερα 

λοιπόν:  

I. Χύτευση: Τα χυτά αντικείµενα αποτελούσαν προϊόντα µαζικής παραγωγής, 

γεγονός που τεκµηριώνεται από τα πανοµοιότυπα αντικείµενα που έχουν 

διατηρηθεί. Μπορούσαν να κατασκευαστούν είτε σε ενιαίο κοµµάτι είτε σε 

κοµµάτια τα οποία ενώνονταν από τον τεχνίτη. Η χύτευση διευκόλυνε και 

επιτάχυνε την παραγωγή, τις περισσότερες φορές όµως, οι λεπτοµέρειες 

ξαναδουλεύονταν µε καλέµι ή πρόσθεταν εγχάρακτα σχέδια στον διάκοσµο 

(Δεληβοριάς Α., 1979).                                                                   



	
	

44	

 Τοποθετούσαν λίθινες, κωνικές λεκάνες (από ηφαιστειογενές πέτρωµα συνήθως 

για να αντέχουν στις υψηλές θερµοκρασίες) σε ειδικά διαµορφωµένους λάκκους, 

βάθους όσο το ύψος της λεκάνης, γεµµάτους κάρβουνα όπου µε ειδικά εργαλεία 

που καλούνταν τσιµπίδες - µασιές, οι τεχνίτες αναµόχλευαν τα κάρβουνα και 

µετακινούσαν τα ξύλα του καµινιού προκειµένου να έχουν καλύτερο έλεγχο της 

θερµοκρασίας του (Αγγέλκου Ε., 2012),. Στο εσωτερικό της λεκάνης έριχναν τα 

προς τήξη µέταλλα (Αγγέλκου Ε., 2012). Στη συνέχεια, ο µεταλλουργός µέσω µίας 

κουτάλας, αποµάκρυνε από τη λεκάνη το λιωµένο µέταλλο και το µετέφερε σε 

τετηκυία κατάσταση είτε απευθείας είτε µέσω αγωγών σε µήτρα ή σε κάποιο 

καλούπι, όπου και στερεοποιούνταν (Σαµαρά Κ., 2008, Αγγέλκου Ε., 2012). Οι 

µήτρες χύτευσης διακρίνονται σε:   

- Μήτρες πολλαπλών χρήσεων, οι οποίες ήταν λίθινες, µετάλλινες ή πήλινες και 

χρησιµοποιούνταν συνήθως για την κατασκευή µικρών αντικειµένων π.χ. 

κοσµηµάτων (Δρανδάκη Α., 2008).  

- Μήτρες µίας χρήσης που χρησιµοποιούνταν σε αντικείµενα µεγαλύτερων 

διαστάσεων και στις οποίες εφαρµόζονται οι τεχνικές του χαµένου κεριού ή και η 

τεχνική της δηµιουργίας εκµαγείου σε άµµο (Δρανδάκη Α., 2008).                                                                       

Από τη χύτευση λαµβάνονται λεπτόκοκκα µέταλλα, όταν γίνεται ταχεία πήξη του 

αντικειµένου και χονδρόκοκκα όταν γίνεται αργά (Δρανδάκη Α., 2008, 

Ανδρεοπούλου – Μάγκου Ε., 1994).               

         Η Χύτευση πολυπλοκότερων αντικειµένων γίνονταν µε δύο τρόπους:                                                                                         

α). Χύτευση σε άµµο: Κατασκευάζεται εκµαγείο από άµµο µε άργιλο και οργανικά 

υλικά αποτελούµενο από δύο µέρη, τα οποία ενώνονται µεταξύ τους µε 

µεταλλικούς συνδέσµους. Το πρόπλασµα αφήνει το αποτύπωµά του στην άµµο που 

γεµίζει το κάτω µέρος του εκµαγείου, ενώ η υπόλοιπη ακάλυπτη επιφάνεια του 

εκµαγείου, καλύπτεται µε µονωτικό υλικό. Τοποθετείται το επάνω τµήµα του 

εκµαγείου ενώ καλύπτεται µε άµµο το ενδιάµεσο κενό. Στη συνέχεια, ανοίγει το 

εκµαγείο, αφαιρείται το πρόπλασµα, σχεδιάζει ο τεχνίτης τους αγωγούς στην άµµο 

και κλείνει το εκµαγείο για να γίνει η χύτευση του µετάλλου. Όταν ολοκληρωθεί η 

χύτευση, ο τεχνίτης, εφόσον έχει κρυώσει το µέταλλο, σπάει το εκµαγείο και 

αφαιρούνται οι αγωγοί χύτευσης (Δρανδάκη Α., 2008, Ανδρεοπούλου – Μάγκου Ε., 

1994).                                                                                                               

β). Χύτευση µε τη µέθοδο του χαµένου κεριού: Η τεχνική αυτή, χρησιµοποιείται 

ακόµα και σήµερα και εφαρµόζεται σε πολύπλοκα αντικείµενα. Σε κάθε χύτευση, 
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το κέρινο πρόπλασµα κατασκευάζεται εκ νέου, οπότε πρόκειται για τεχνική που 

απαιτεί ιδιαίτερη δεξιοτεχνία. Αρχικά δηµιουργείται ένας πυρήνας από πηλό, µε 

προεξέχοντες µεταλλικούς συνδέσµους, διάσπαρτους στην επιφάνεια του. `  

Διαµορφώνεται το πρόπλασµα µε µελισσοκέρι (Δρανδάκη Α., 2008, Ανδρεοπούλου 

- Μάγκου Ε., 1994) γύρω από τον πυρήνα και στη συνέχεια περικλείεται σε 

εκµαγείο, συνήθως κεραµικό. Ακολουθεί η θέρµανση του εκµαγείου, σκληραίνει ο 

πληλός, λιώνει το πρόπλασµα και ακολουθεί η πλήρωση του κενού, που 

δηµιουργήθηκε, µε το χυτό µέταλλο. Αφού κρυώσει το καλούπι, σπάει, 

αφαιρούνται οι αγωγοί και ακολουθεί λείανση και τελειοποίηση της επιφάνειας 

(Δρανδάκη Α., 2008, Ανδρεοπούλου – Μάγκου Ε., 1994).                                                                                 

Τα χυτά αντικείµενα, µετά από την αποµάκρυνσή τους από την µήτρα, υπόκεινται 

σε περαιτέρω επεξεργασία είτε µε περιστροφή σε τόρνο, είτε µε διαδοχικές ψυχρές 

κατεργασίες σφυρηλάτησης, που εναλλάσσονται µε στάδια ανόπτησης (ανόπτηση, 

είναι η κατεργασία κατά την οποία ένα µέταλλο θερµαίνεται σε υψηλή 

θερµοκρασία και στη συνεχεια ψύχεται βαθµιαία, µε σκοπό να γίνει πιο µαλακό και 

κατάλλο για επεξεργασία (www.materials.uoc.gr, lecture 5, Μηχανισµοί 

Ισχυροποίησης των Μετάλλων)), µε στόχο να αποδοθεί ένα πιο φυσικό και µη 

τυποποιηµένο αισθητικό αποτέλεσµα, (Δρανδάκη Α., 2008).                                                                                                                                      

II. Σφυρηλάτηση: Σε αυτό το στάδιο, ο τεχνίτης µορφοποιεί το αντικείµενο στην 

τελική του µορφή µε κρούση, χρησιµοποιώντας κυρίως σφυριά. Στα σφυρήλατα 

αντικείµενα, µπορεί ο τεχνίτης να χρησιµοποιεί λιγότερη ποσότητα πρώτης ύλης 

αλλά χρησιµοποιείται ακριβότερο κράµα, καθώς απουσιάζει ο µόλυβδος ο οποίος 

δεν ενδείκνυται για ψυχρή κατεργασία (Δρανδάκη Α., 2008).  Η σφυρηλάτηση 

κάνει σκληρότερο το κράµα, αλλά ταυτόχρονα, µπορεί να ξεπεράσει τις αντοχές 

του αντικειµένου και να επιφέρει ρωγµές, παραµόρφωση και εν τέλει τη θραύση 

του, πριν ακόµα ολοκληρωθεί η µορφοποιησή του (Τσέλιος Η. Χ., 2013, 

Μισαηλίδου – Δεσποτίδου Β., 2003). Για να αποφύγει τέτοια φαινόµενα ο τεχνίτης, 

µετά από κάθε σφυρηλάτηση, θερµαίνει το µέταλλο ώστε να γίνει πιο µαλακό και 

εν συνεχεία να σφυρηλατηθεί εν ψυχρώ εκ νέου. Εάν στο αντικείµενο απαιτείται 

µεγάλη σφυρηλάτηση ή ανόπτηση, µπορεί να γίνουν αρκετοί κύκλοι εν ψυχρώ 

σφυρηλασίας και ανόπτησης (Τσέλιος Η. Χ., 2013, Μισαηλίδου – Δεσποτίδου Β., 

2003). Στα σφυρήλατα σχεδιάζονταν στην εσωτερική  πλευρά τα διακοσµητικά 

θέµατα κι έπειτα τα χτυπούσαν µε καλέµια προκειµένου να προβληθούν στην κύρια 

όψη  (Δεληβοριάς Α., 1979).                                                                                                                              
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3.2.1.γ  Διακόσµηση 

          Για την διακόσµηση των αντικειµένων, χρησιµοποιούνταν εργαλεία 

εγχάραξης και κρούσης. Η εγχάραξη γινόταν είτε µε αφαίρεση µετάλλου από την 

επιφάνεια του αντικειµένου (engraving) είτε µε απλή χάραξη, χωρίς αφαίρεση 

υλικού (chasing), (Kotzamani D., 2002,  Δρανδάκη Α., 2008). Διακοσµητικά 

στοιχεία, όπως στίξεις και εγχαράξεις, γίνονταν µε τόρνο. (Δρανδάκη Α., 2008). Τα 

σκαλιστά χαρακτηρίζονται από τοµή σχήµατος V, ενώ τα εγχάρακτα από τοµή 

σχήµατος U (Δρανδάκη Α., 2008). Επειδή οι Βυζαντινοί λάτρευαν την πολυχρωµία, 

την µετέφεραν και στα κοσµήµατα συνδυάζοντας την πολυτελέστερη όψη της 

επικασσιτέρωσης5  µε την προσθήκη σµάλτου και/ή ένθετης υαλόµαζας (Δρανδάκη 

Α., 2008). Η επικασσιτέρωση γινόταν εν θερµώ, σε θερµοκρασία λίγο µεγαλύτερη 

από το σηµείο τήξης του κασσίτερου (Untracht O., 1986) µέσω θέρµανσης 

επικάλυπταν την επιφάνεια του κοσµήµατος, µε ένα λεπτό στρώµα κασσίτερου 

όπου προσέδιδε στο αντικείµενο όψη αργύρου (Ogden J., 1992).  

 

3.2.3   Άργυρος 
 Ο άργυρος (Ag), είναι λευκό µέταλλο µε έντονη λάµψη (Cirino A., Rose F. 

A, 1917) και ανήκει στα ευγενή µέταλλα. Είναι ελατός, όλκιµος και παρουσιάζει 

µεγαλύτερη σκληρότητα από τον χρυσό. Σπάνια απαντάται στη φύση σε αυτοφυή 

κατάσταση, κυρίως αποσπάται από µεταλλέυµατα του αργυρούχου µολύβδου 

(Κακαβογιάννης Χ. Ε., 2005). 

 Επειδή η απόκτησή του ήταν δύσκολη και η παραγωγή του δαπανηρή, 

χρησιµοποιήθηκε πολύ µεταγενέστερα από τον χρυσό (Ορλάνδος Κ. Α., 1958). 

Μάλιστα στην αρχαιότητα, ο άργυρος, επειδή ήταν σπάνιο και πολύτιµο µέταλλο, 

είχε πολύ µεγαλύτερη αξία από τον χρυσό (Τσαϊµου Γ. Κ., 1997). 

 

ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΑΡΓΥΡΟΥ 

Ατοµικός αριθµός 47 

Ατοµικό βάρος 107, 868 

Σηµείο τήξης 961,8οC 

Θερµοκρασία βρασµού 2162 οC 

Σκληρότητα στην κλίµακα Mohs 2,5 – 3 

Πίνακας 3.2 Ιδιότητες αργύρου (www.jewelpedia.gr) 

																																																								
5 Ο κασσίτερος (Sn), είναι λευκός µε ιδιαίτερη λάµψη και παράγεται από το ορυκτό κασσιτερίτης.  
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          Ο καθαρός άργυρος επειδή, όπως προαναφέρθηκε, είναι µαλακό µέταλλο, 

προκειµένου να αποκτήσει µηχανική αντοχή και σκληρότητα αναµειγνυόταν µε 

χαλκό (Κορρέ – Ζωγράφου Κ., 2002, Lothongkum G., 2013).   

         Υπήρξε συνηθισµένη τακτική η πρόσµιξη του αργύρου µε οικονοµικότερα 

υλικά, όπως για παράδειγµα τον χαλκό και τα κράµατά του (ορείχαλκος, 

µπρούτζος), ενώ αντίθετα στα εκκλησιαστικά αντικείµενα υπήρξε σχεδόν δεδοµένη 

η καθαρότητά του, σε αντιπαράθεση µάλιστα µε τις επίµονες συστάσεις των 

Πατέρων της Εκκλησίας για απλότητα και ταπεινότητα (Κορρέ - Ζωγράφου Κ., 

2002). 

 

 

3.2.2.α   Τεχνικές Διαµόρφωσης Αργυρών Αντικειµένων  

           Η αργυροχοΐα αποτελούσε µία από τις πλέον εντυπωσιακές τέχνες, που 

αναπτύχθηκαν κατά τους πρώτους αιώνες της Βυζαντινής αυτοκρατορίας. Ο κλάδος 

της αργυροχοΐας περιλαµβάνει διάφορες τεχνικές, µέσω των οποίων 

πραγµατοποιείται η επεξεργασία της πρώτης ύλης, η διαµόρφωση της φόρµας και η 

διακόσµηση.     

         Οι διαδικασίες µορφοποίησης του αργύρου είναι (Καρασταµάτη - Ρωµαίου Ε., 

1997):                                                                                                                                  

A. Χύτευση: Πρόκειται για την πιο απλή τεχνική, στην οποία το µέταλλο χύνεται 

σε ειδικά πήλινα συνήθως καλούπια ή µήτρες, όπου αποτυπώνεται το σχήµα. Σε 

περίπτωση που υπάρχει σχέδιο, λαµβάνεται το αρνητικό του. Το αντικείµενο 

αποµακρύνεται από τα καλούπια, όταν κρυώσει (Καρασταµάτη - Ρωµαίου Ε., 1997).                                                                         

B. Σφυρηλάτηση: Πάνω σε αµόνι, ο άργυρος µορφοποιείται σε µορφή φύλλου, µε 

τη    βοήθεια σφυριού. Η διαδικασία αυτή επαναλλαµβάνεται, µέχρι το αντικείµενο 

να αποκτήσει το πάχος και τη φόρµα που επιθυµεί ο τεχνίτης (Κορρέ – Ζωγράφου 

Κ., 2002). Για να ‘ανακουφιστεί’ ο άργυρος από την καταπόνηση της 

σφυρηλάτησης και να αποφευχθεί η επικείµενη θραύση του, πρέπει να ανοπτηθεί 

(Newman R., 1992), οπότε θερµαίνεται οµοιόµορφα σε συγκεκριµένη θερµοκρασία 

και ψύχεται σε θερµοκρασία δωµατίου (Mundel M. M., 1986). Να αναφερθεί εδώ 

ότι η θερµοκρασία ανόπτησης για τον άργυρο (sterling silver), µε περιεκτικότητα 

σε χαλκό 7,5%), είναι 650o C (Newman R., 1986). 
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         Οι συγκολλήσεις τυχόν επιµέρους τµηµάτων, γίνονταν είτε µε τοπική 

θέρµανση (φλόγα) στο σηµείο ένωσης (Κορρέ – Ζωγράφου Κ., 2002) είτε µε 

κράµατα χαµηλότερου σηµείου τήξης από το µέταλλο της ένωσης (Mundel M. M., 

(1986), όπως κράµα αργύρου - χαλκού (χαρακτηρίζονται σκληρές συγκολλήσεις -

hard solders-, µε τον χαλκό, να υπερισχύει δύο µε τρεις φορές παραπάνω από την 

κραµατική σύνθεση των αντικειµένων) και κράµα µολύβδου - κασσίτερου 

(χαρακτηρίζονται µαλακές συγκολλήσεις  -soft solders- (Herbert M., 1971), επειδή 

έχουν χαµηλό σηµείο τήξης παραδείγµατος χάριν µε κασσίτερο 62% και µόλυβδο 

38%, κατά βάρος, τήκεται στους 183οC), (Newman R., 1992). Εύτηκτα κράµατα, 

χρυσού - αργύρου - χαλκού, πιθανολογείται ότι χρησιµοποιούνταν για τη 

συγκόλληση ελασµάτων και σταγόνων, ενώ για λεπτότερες ενώσεις 

χρησιµοποιούσαν χαλκό µε µείγµα κόλλας, το οποίο εφάρµοζαν µε θέρµανση 

(Βλάχου Κ., 1995).   

        Όσον αφορά τη διακόσµηση των αργυρών κοσµηµάτων, γινόταν: µε τόρνο 

(Τουλουµτζίδου Α., 2011), µε εγχάραξη, µε επιχρύσωση, και µε την φουσκωτή 

τεχνική (repousse technique), (Mundel M. M., 1986). Επειδή µακροσκοπικά δεν 

εντοπίστηκαν διακοσµητικά στοιχεία στο αντικείµενο που πιθανολογείται ότι έχει 

αργυρό δεν θα γίνει περαιτέρω ανάλυση.  

 

 

3.2.3  Γυαλί 
          Το γυαλί είναι ένα ανόργανο προϊόν τήξης, που έχει ψυχθεί σε στερεά 

κατάσταση, χωρίς να κρυσταλλωθεί (Χειλάκου Ε., 2011). Ανήκει στα άµορφα 

στερεά και διακρίνεται σε φυσικό (σχηµατίζεται στη φύση π.χ. οψιδιανός, τεκτίτες) 

και τεχνητό (κατασκευάζεται από σύντηξη των πρώτων υλών). Πρόκειται για µία 

σκληρή, άκαµπτη, εύθραυστη, διαφανής ή ηµιδιαφανής ουσία µε φυσικό 

πρασινωπό χρωµατισµό, που οφείλεται στην µικροποσότητα σιδήρου που υπάρχει 

στην άµµο, ένα προϊόν σύντηξης ανόργανων υλών (Ιγνατιάδου Δ., Αντωνάρας Α., 

2008,  Ιγνατιάδου Δ., 2013). Οι πρώτες ύλες που απαιτούνται για την κατασκευή 

του είναι (Αντωνάρας Α., 2006,  Ζαχαριάς Ν. & Οικονόµου Α., 2010):    

- Άµµος: Αποτελεί τη βασική πρώτη ύλη του γυαλιού µε χηµική ένωση το 

διοξείδιο του πυριτίου (SiO2) και προέρχεται από τη χαλαζιακή άµµο (Tait 

H., 1991, Ιγνατιάδου Δ., 2013). 
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- Αλκάλια: Σόδα (οξείδιο του νατρίου Na2O) και καυστική ποτάσα (οξείδιο 

του καλίου K2O), που αποτελούν τους κύριους τροποποιητές του γυαλιού, οι 

οποίοι χρησιµοποιούνταν για τη µείωση του σηµείου τήξης (1720o C), 

δίνοντας στην υαλόµαζα πλαστικότητα και ρευστότητα (Ράπτης Θ. Κ., 

2010). Μάλιστα, σύµφωνα µε αναλύσεις που έγιναν σε βυζαντινά γυαλιά η 

καυστική ποτάσα ήταν το κύριο αλκάλιο στην παραγωγή γυαλιού και 

προέρχονταν από τη στάχτη δέντρων ή φυτών (Ράπτης Θ. Κ., 2010, 

Καπαρού Μ., 2017).                                                                             

- Άσβέστος: Η άσβεστος (µονοξείδιο του ασβεστίου, CaO), προερχόταν είτε 

άµεσα πιθανόν από ασβεστόλιθο, είτε έµµεσα από τα όστρακα που 

περιέχονταν στην χαλαζιακή άµµο και αποτελούσε τον κύριο 

σταθεροποιητή της άµµου και των αλκαλίων.   

 Ο χρωµατισµός του γυαλιού, γίνονταν µε την προσθήκη µεταλλικών οξειδίων 

π.χ. σίδηρος, αντιµόνιο (κατά τους πρoρωµαϊκούς χρόνους, το αντιµόνιο 

αποτελούσε βασικό αδιαφανοποιητή του γυαλιού, αντιδρώντας µε τα συστατικά του 

γυαλιού και σχηµατίζοντας αντιµονικό ασβέστιο και λευκό αδιαφανές γυαλί ή µε 

παρουσία µολύβδου σχηµάτιζε αντιµονικό µόλυβδο και κίτρινο αδιαφανές γυαλί),  

µόλυβδος (αυξάνει τη ρευστότητα του γυαλιού και η παρουσία του συνδέεται µε το 

χρωµατισµό του γυαλιού ή την παρασκευή διαφανούς γυλιού) (Ζαχαριάς Ν., 

Οικονόµου Α, 2010, Ιγνατιάδου Δ., 2013).       

 

 

3.2.3α Πρωτοβυζαντινή Υαλουργία 

Το γυαλί, ανακαλύφθηκε στα τέλη της 3ης  χιλιετίας π.Χ. και αρχικά, 

αποτελούσε ένα εξαιρετικά ακριβό προϊόν, που για µεγάλο χρονικό 

διάστηµα,χρησιµοποιήθηκε µόνο ως ηµιπολύτιµος λίθος (Antonaras A., 2014). Η 

ζήτηση γυαλιού για την κατασκευή γυάλινων αντικειµένων, κοσµηµάτων6 (χάντρες, 

δακτυλίδια, βραχιόλια), αντικείµενων οικιακής χρήσης (λύχνοι, δοχεία, µυροδοχεία, 

πινάκια) και για την αρχιτεκτονική διακόσµηση (ψηφίδες, opussecltile), 

αυξανόνταν συνεχώς, όπως µαρτυρείται από τα ανασκαφικά και ταφικά ευρήµατα, 

µε το πέρασµα των αιώνων, οπότε κατά την ύστερη ρωµαϊκή και πρωτοβυζαντινή 

περίοδο, δηµιουργήθηκαν τοπικά εργαστήρια προκειµένου να καλύπτουν τις 
																																																								
6Στα κοσµήµατα, το σµάλτο σε συνδυασµό µε την περίκλειστη τεχνική (cloisonné), αποτέλεσαν επιτεύγµατα 
των Βυζαντινών (Antonaras A., 2003). 
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ανάγκες της τοπικής κοινωνίας. Το γεγονός αυτό, οδήγησε στην πτώση της τιµής 

του γυαλιού (Antonaras Ch. A., 2016). Τη ρωµαϊκή περίοδο (τον 1ο αιώνα µ.Χ) 

ανακαλύφθηκε το φυσητό γυαλί, τεχνική σύµφωνα µε την οποία ο τεχνίτης 

τοποθετεί στην υαλουργική κάνη µάζα λιωµένου γυαλιού και µε εµφύσηση, 

δηµιουργεί φυσαλίδα την οποία επεξεργάζεται µε διάφορα εργαλεία. Στην 

παλαιοχριστιανική εποχή ξεκίνησε η χρήση ασηµένιων και χρυσών ψηφίδων. Το 

γυαλί στη βυζαντινή περίοδο ήταν λιγότερο διαυγές, γιατί το τήγµα περιείχε 

προσµίξεις και το χρησιµοποιούσαν µε ποικίλους τρόπους π.χ. για τον στολισµό 

των κοσµηµάτων (Antonaras Ch. A., 2012). 

Η πρωτογενής παραγωγή του γυαλιού (υαλοποιία) γινόταν σε εξειδικευµένα 

εργαστήρια που διέθεταν κλιβάνους και παρήγαγαν υαλοπλινθώµατα (Αντωνάρας 

Χ. Α., 2010) τα οποία στη συνέχεια προωθούνταν στα τοπικά εργαστήρια για την 

υαλουργία και την κατασκευή αντικειµένων (δευτερογενή παραγωγή), 

(Τριανταφυλλίδης Π., 2000).  

Η πρωτογενής παραγωγή του γυαλιού, ολοκληρώνονταν σε δύο στάδια: 

α).Κονιοποίηση, πλύση και καλή ανάµειξη των πρώτων υλών και εν συνεχεία αργή 

θέρµανση  (600-750o C) και β). Ανάπτυξη πολύ υψηλών θερµοκρασιών στον 

κλίβανο (ξεπερνούσαν τους 1000ο C) και παραγωγή οµοιογενούς τηγµένης 

νατριασβεστούχους υάλου (Αντωνάρας Χ. Α., 2006, Ράπτης Θ. Κ., 2010, Καπαρού 

Μ., 2017).                                                                       

Στη δευτερογενή παραγωγή γυάλινων αντικειµένων, γινόταν επανάτηξη των 

προκατασκευασµένων υαλοπλινθωµάτων. Σε αυτό το στάδιο οι τεχνίτες, 

µπορούσαν να προσθέσουν στο τηκόµενο τήγµα θραύσµατα γυάλινων αντικειµένων, 

τα οποία τήκονταν ευκολότερα, οπότε ήταν δυνατή η µείωση της θερµοκρασίας που 

απαιτούνταν για την ολοκλήρωση της τήξης. Ταυτόχρονα υπήρχε η δυνατότητα 

χρωµατισµού της υαλόµαζας µε προσθήκη µεταλλικών οξειδίων (χαλκού, σιδήρου, 

µολύβδου), (Ράπτης Θ. Κ., 2010, Καπαρού Μ., 2017).  

Σηµαντικά υαλουργικά εργαστήρια (δεύτερο µισό 4ου έως το 12ο αιώνα), 

έχουν βρεθεί στη Θεσσαλονίκη, την Κόρινθο, τη Ρόδο (Ράπτης Θ. Κ., 2010). Τα 

τοπικά εργαστήρια πέρα από υαλοπλινθώµατα, χρησιµοποιούσαν ανακυκλωµένα 

θραύσµατα γυαλιού, που προέρχονταν από τις γύρω περιοχές (Αντωνάρας Χ. Α., 

2006). Τα εργαστήρια υαλουργίας λειτουργούσαν είτε χωριστά είτε µαζί µε τα 

εργαστήρια µεταλλουργίας, άσβεστοποιίας και κεραµικής, γιατί ανήκουν στην 

τεχνολογική κατηγορία των βιοτεχνικών εργαστηρίων, µε κοινό χαρακτηριστικό 
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την χρήση κλίβανου ή καµινιού για την ανάπτυξη της παραγωγικής διαδικασίας 

(Ράπτης Θ. Κ.,2010). Ήταν είτε εγκαταλελειµµένα δηµόσια κτίρια και χώροι είτε 

µικρές µονάδες, εγκατεστηµένες στην περίµετρο των πόλεων, για να αποφεύγονται 

η ενόχληση των κατοίκων και ο κίνδυνος πυρκαγιάς (Antonaras A., Chrysostomou 

A., 2012).  Για τη λειτουργία του υαλουργείου, το µοναδικό απαραίτητο στοιχείο 

ήταν ο κλίβανος είτε κυκλικής είτε πεταλόσχηµης κατασκευής, εξωτερικής 

διαµέτρου 0,90 - 1,20µ., κατασκευασµένος από πλίνθους, λίθους και κονίαµα, µε 

τοιχώµατα πάχους ~0,30µ. (Αντωνάρας Χ. Α., 2010). Λόγω των πολύ υψηλών 

θερµοκρασιών που αναπτύσσονταν, οι κλίβανοι απαιτούσαν συνεχείς ελέγχους και 

επιδιορθώσεις, ενώ σε κάποιες περιπτώσεις, γκρεµίζονταν κα ξαναχτίζονταν από 

την αρχή (Αντωνάρας Χ. Α., 2010). 

 

      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3.β    Τεχνικές Κατασκευής Γυάλινων Αντικειµένων 
Τα υαλοπλινθώµατα χρησιµοποιούνταν από τα εργαστήρια κατεργασίας 

γυαλιού για την κατασκευή γυάλινων αντικειµένων (Ιγνατιάδου Δ., Αντωνάρας Α., 

2008). Κατά την Πρωτοβυζαντινή περίοδο, χρησιµοποιούσαν και ανακυκλωµένο 

Σχέδιο 3.1 Παραδείγµατα                                                                      
κατόψεων διαφορετικής                                                               
τυπολογίας κλιβάνων:                                                                                            
1α Κυλινδρικός µε κεντρικό υποστύλωµα                                                      
1β Κυλινδρικός µε διάδροµο καύσης και                                    
εγκάρσια τοιχάρια                                                                                        
1γ Κυκλικός µε διάδροµο καύσης                                                                                                   
2α Ορθογώνιος µε κεντρικό υποστύλωµα                                                           
2β Ορθογώνιος µε κεντρικό διάδροµο 
καύσης και εγκάρσια τοιχάρια (πηγή: 
Ράπτης Θ. Κ., 2010, “Υαλοποιεία και 
Υαλουργία Παλαιοχριστιανικών και 
Βυζαντινών Χρόνων στον Ελλαδικό Χώρο. 
Τυπολογία και Κατανοµή”. Δελτίον της 
Χριστιανικής Αρχαιολογικής Εταιρείας, 
Περίοδος Δ’, Τόµος ΛΑ΄, Αθήνα, σελ.173) 

Σχέδιο 3.2 Τοµές και κάτοψη υαλοκλίβανων 
ανοδικής καύσης: α. Διώροφος κλίβανος µε 
θαλάµους καύσης και τήξης, β. Τριώροφος κλίβανος 
µε θαλάµους καύσης, τήξης και ανόπτησης (πηγή: 
Ράπτης Θ. Κ., 2010, “Υαλοποιεία και Υαλουργία 
Παλαιοχριστιανικών και Βυζαντινών Χρόνων στον 
Ελλαδικό Χώρο. Τυπολογία και Κατανοµή”. Δελτίον 
της Χριστιανικής Αρχαιολογικής Εταιρείας, 
Περίοδος Δ’, Τόµος ΛΑ΄, Αθήνα, σελ.174) 
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γυαλί, για να παράγουν γυάλινα αντικείµενα (Antonaras Ch. A., 2010). 

Κατακερµατίζονταν σε µικρότερα τεµάχια, ώστε να προκύψει το υαλόθραυσµα. Οι 

διάφορες τεχνικές κατασκευής γυαλιού αξιοποιούν την ιδιότητα του να 

ρευστοποιείται µε την κατάλληλη θέρµανση και στη συνέχεια, µε τη χρήση 

κατάλληλων εργαλείων, το µορφοποιούν στο επιθυµητό σχήµα (Αντωνάρας Χ. Α., 

2016).                                                                                                                                       

Οι τεχνικές κατασκευής, που χρησιµοποιήθηκαν πριν την ανακάλυψη της τεχνικής 

της εµφύσησης αλλά και παράλληλα µε αυτήν, είναι οι (Αντωνάρας  Α., 2006, 

Ιγνατιάδου Δ., 2013):  

I. Λάξευση: Mε µηχανικά µέσα, αφαιρείται µάζα γυαλιού και δεν απαιτείται η 

εφαρµογή θερµότητας. Πρόκειται για την κοπή, τη λάξευση, τη διάτρηση, τη 

λείανση και την εν ψυχρώ στίλβωση (Αντωνάρας  Α., 2006, Ιγνατιάδου Δ., 2013).                                                                                    

II. Χύτευση: Πρόκειται για τη διαδικασία σχηµατισµού γυάλινου αντικειµένου, µε 

την πλήρωση κλειστής µήτρας µε υαλόθραυσµα (Ιγνατιάδου Δ., Αντωνάρας Α., 

2008). Για την πραγµατοποίηση αυτής της τεχνικής, απαιτούνται πολύ υψηλές 

θερµοκρασίες 1150 – 1200ο C, ώστε το τηγµένο γυαλί να χυτευθεί οµοιόµορφα και 

οµοιογενώς στη µήτρα (Τριανταφυλλίδης Π., 2000). Συνδέεται µε την τεχνική 

κηρόχυσης, που βασίζεται στην κατασκευή προπλάσµατος του αντικειµένου από 

κερί. Γίνεται εγκιβωτισµός του προπλάσµατος σε πηλό (συνήθως) και θερµαίνεται. 

Με την θέρµανση λιώνει το κερί και αποµακρύνεται από διόδους διαφυγής. Γίνεται 

πλήρωση του κενού µε υαλόθραυσµα, η µήτρα θερµαίνεται, αφαιρείται µετά την 

ανόπτηση και καταστρέφεται (Αντωνάρας  Α., 2006, Ιγνατιάδου Δ., 2013).                                                                                           

III. Διαµόρφωση σε ανοιχτή µήτρα ή µορφωτή: Περιλαµβάνει την κάµψη 

(τεχνική κατασκευής γυάλινων αγγείων µε τη θέρµανση ενός ηµίεργου µέσα σε µία 

κοίλη µήτρα ή πάνω από έναν κυρτό µορφωτή), την πύρωση (θέρµανση 

υαλοθραύσµατος πάνω σε επίπεδη επιφάνεια για την κατασκευή γυάλινων πεσσών), 

την εµπίεση (κατασκευή ενός γυάλινου αντικειµένου µε πίεση παχύρευστου 

γυαλιού σε ανοιχτή µήτρα) και την περιστροφική εµπίεση – υαλοαγγειοπλαστική 

(κατασκευή γυάλινων αντικειµένων µε την τεχνική εµπίεσης σε µήτρα ή µορφωτή 

που περιστρέφεται πάνω σε κεραµικό τροχό), (Αντωνάρας  Α., 2006, Ιγνατιάδου Δ., 

2013).                                                                                                             

IV.Περιέλιξη: Σχηµατισµός γυάλινου αντικειµένου γύρω από µία µεταλλική ράβδο 

π.χ. χάντρες, ψέλια (Αντωνάρας  Α., 2006, Ιγνατιάδου Δ., 2013).                                                                                                     

V.Tεχνική του Πυρήνα: Είναι παραλλαγή της τεχνικής µε περιέλιξη, όπου 
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κατασκευάζεται πυρήνας στην άκρη της ράβδου, από κάποιο ανόργανο υλικό και 

ακολουθεί η θέρµανση και καλυψή του µε τρίµµα γυαλιού, ακολουθεί η εισαγωγή 

της ράβδου στην κάµινο για οµογενοποίηση του τµήµατος. Προστίθεται η 

διακόσµηση και τα επιµέρους στοιχεία (λαβές, χείλη), του αντικειµένου. Η 

αφαίρεση του πυρήνα, γίνεται στο τέλος (Αντωνάρας  Α., 2006, Ιγνατιάδου Δ., 

2013).                                                                                                                                                

VI. H Ελεύθερη Εµφύσηση: Δηµιουργούνται αγγεία µε τη διεύρυνση και 

διαµόρφωση µάζας ηµίρρευστου γυαλιού µε ανθρώπινη εµφύσηση που 

διοχετεύεται µέσω ενός θερµοµονωτικού σωλήνα (Τριανταφυλλίδης Ζ. Π., 1998). 

Τα εργαλεία που χρησιµοποιούσε ο τεχνίτης  για την κατασκευή των αντικειµένων 

είναι η υαλουργική κάννη (µεταλλικός σωλήνας µε θερµοµονωµένο στόµιο και 

λαβή), ψαλίδια, λαβίδες και µήτρες (Αντωνάρας  Α., 2006, Ιγνατιάδου Δ., 2013). 

 
 

 

 

 

 

Η διακόσµηση των αντικειµένων γίνονταν είτε σε µήτρες, µε τροχό (κοπή – 

εγχάραξη), µε εφελκύσεις, µε εµπιέσεις, µε επικόλληση πλαστικών στοιχείων, 

φύλλων χρυσού (διάχρυσα) και µε διχρωµία (Αντωνάρας Χ. Α., 2006). Η 

κατασκευή του λεπτού φύλλου χρυσού, γίνονταν µε σφυρηλάτηση (ανάµεσα σε 

φύλλα χαλκού, ενώ από τον 9ο αιώνα, αναφέρεται η χρήση περγαµηνής από δέρµα 

µοσχαριού, ανάµεσα στον χαλκό και τον χρυσό ), τεµαχίων που είχαν ήδη υποστεί 

κάποια επεξεργασία (Δεληβορριάς Α., 1979). Για την διακόσµηση των γυάλινων 

ψηφίδων µε µεταλλικό φύλλο, συνήθως χρυσού (gold sandwich glass), 

χρησιµοποιούσαν υπόστρωµα γυαλιού, ακολουθούσε η τοποθέτηση λεπτού 

Σχέδιο 3.3 Υαλουργικά εργαλεία,3ος – 4ος αιώνας µ.Χ.: 
Α).Σιδερένιοι σωλήνες, Β).Σιδερένια εργαλεία, C).Πήλινη µήτρα, 
D).Μαχαίρι, Ε).Σφυριά, F).Γρύλοι (πηγή: Παπαγεωργίου Μ., 
2014, «Αρχαιολογική και Αρχαιοµετρική Ανάλυση Υάλινων 
Αντικειµένων της Ύστερης Αρχαιότητας από την Δυτική 
Πελοπόννησο». Διδακτορική Διατριβή, Εθνικό και 
Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών,  Φιλοσοφική Σχολή, 
Τµήµα Ιστορίας και Αρχαιολογίας, σελ.48)	
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ελάσµατος, φύλλου χρυσού ή αργύρου ή κράµατος και ακολουθούσε ένα πολύ 

λεπτό, επικαλυπτικό στρώµα γυαλιού (cartellina), προστατευτικού χαρακτήρα για 

το µεταλλικό φύλλο. Σύµφωνα µε έρευνα µνηµείων της Ιταλίας δίνεται µία µέση 

τιµή ελάχιστου πάχους 0,4± 0,2µmκαι µέγιστου 0,9µm και για τον άργυρο το 

δεκαπλάσιο επειδή είναι λιγότερο ελατό µέταλλο (Λουκοπούλου Π., 2014). Το 

γυαλί επικάλυψης πιθανολογείται ότι ήταν είτε από φυσητό είτε από 

κονιορτοποιηµένο γυαλί ενώ το γυαλί υποστρώµατος ήταν χυτό. Οι χρυσές ή 

αργυρές ψηφίδες, κατασκευάζονταν υπό µορφή υαλόδισκου µε τη διαστρωµατική 

δοµή, που προαναφέρθηκε και ακολουθούσε η κοπή στο επιθυµητό σχήµα και 

µέγεθος (Λουκοπούλου Π., 2014). Πρόκειται για τεχνική που απαιτεί ιδιαίτερη 

δεξιοτεχνία, λόγω της τεχνολογίας που χρειάζεται για την κατασκευή του 

υαλόδισκου. Σύµφωνα µε τις βιβλιογραφικές πηγές, για την προσωρινή σύνδεση 

της διαστρωµάτωσης γυαλί – µεταλλικό φύλλο, χρησιµοποιούσαν νερό, αραβικό 

κόµµι και ασπράδι αυγού. Ακολουθούσε θέρµανση, εφαρµογή του δεύτερου 

στρώµατος γυαλιού και πίεση της κατασκευής, προκειµένου να συγκολληθούν τα 

τρία στρώµατα. Το φύλλο χρυσού ήταν είτε καθαρός χρυσός, είτε κράµατα χρυσού 

µε άργυρο ή / και χαλκός (Λουκοπούλου Π., 2014). 

 Σύµφωνα µε τους µελετητές, χαρακτηριστικά της κοσµηµατοτεχνίας 

εµφυσήθηκαν σε καινοτόµα έργα των Κωνσταντινουπολίτων, µε αποµιµήσεις 

ένθετων, πολύτιµων λίθωνσε γλυπτά και ψηφιδωτά (Antonaras Ch. A., 2018). Στη 

βασιλική του Αγίου Δηµητρίου, στη Θεσσαλονίκη, κατά τη διάρκεια των εργασιών 

συντήρησης που έγιναν µετά τη µεγάλη πυρκαγιά του 1917, ανακαλύφθηκαν 

τριγωνικά πλακίδια από γυαλί, µε λεπτό φύλλο χρυσού στην επιφάνειά τους, 

σφραγισµένο µε φιλµ άχρωµου γυαλιού. Τα πλακίδια, κατασκευάστηκαν µε 

χύτευση σε µεγάλα φύλλα και αφού κρύωσαν, κόπηκαν σε τρίγωνα (Antonaras Ch. 

A., 2009). 
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Εικόνα 3.1 Γυάλινα πλακίδια, µε λεπτό 
φύλλο χρυσού στην επιφάνειά τους, από τη 
Βασιλική του Αγίου Δηµητρίου 
Θεσσαλονίκη 6ος – 7ος αιώνας µ.Χ., µουσείο 
Βυζαντινού Πολιτισµού Θεσσαλονίκης 
(πηγή: Αντωνάρας Χ. Α., (2019), «Η Τέχνη 
του Γυαλιού, Έργα από τη Συλλογή του 
Μουσείου Βυζαντινού Πολιτισµού». 
Μουσείο Βυζαντινού Πολιτισµού, 
Εκδόσεις: Ζήτη, Θεσσαλονίκη, σελ.275) 

Εικόνα 3.2 Διάφορες µορφές πολύτιµων 
λίθων που απεικονίζονται ψηφιδωτά της 
Ραβέννας και της Θεσσαλονίκης και τα 
γυάλινα πρωτότυπα τους (πηγή: 
Antonaras Ch. A., (2018), “A special 
group of early Christian glass ‘gems’ 
from Greece. Rosenow D., Phelps M., 
Meek A., Freestone I. (edited), Things 
that Tavelled, Mediterranean Glass in the 
First Milennium CE, UCL PRESS, 
London, p.17) 
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4.  ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΩΝ  

 
 Σε αυτό το Κεφάλαιο, περιγράφονται τα προϊόντα διάβρωσης του χαλκού και 

εν συνεχεία οι µορφές διάβρωσης του χαλκού και του γυαλιού. Ακολούθως, σύµφωνα 

µε  τον µακροσκοπικό έλεγχο που έγινε, παρουσιάζεται η κατάσταση διατήρησης κάθε 

αντικειµένου, µε την αντίστοιχη σχεδιαστική αποτύπωση των φθορών. 
 

 

4.1 Ορισµός Διάβρωσης - Μορφές Διάβρωσης Μετάλλων 
Όταν ένα µέταλλικό αντικείµενο έρθει σ’ επαφή µε οποιοδήποτε περιβάλλον 

π.χ. ταφικό, ατµοσφαιρικό τείνει να επέλθει σε µία θερµοδυναµικά σταθερή 

κατάσταση, η οποία εκφράζεται µε την τάση του να µετατραπεί στο µετάλλευµα 

από το οποίο προήλθε. Έτσι τα µέταλλα δηµιουργούν επιφανειακά διαβρωτικά 

στρώµατα, τα οποία µπορεί να είναι είτε παθητικά είτε  να οδηγήσουν στην πλήρη 

ορυκτοποίηση τους (Σιάτου Α., Γιαννουλάκη Μ., 2018).    

Από την εποχή των αρχαίων Ελλήνων µέχρι σήµερα, έχουν διατυπωθεί ανά 

τους αιώνες, πολλοί ορισµοί για το τι ακριβώς είναι διάβρωση. Ο γενικά αποδεκτός 

ορισµός της διάβρωσης, έχει ως εξής: διάβρωση, είναι η χηµική, ηλεκτροχηµική 

αντίδραση ενός υλικού (συνήθως ενός µετάλλου) µε το περιβάλλον του που προκαλεί 

αλλοίωση του υλικού ή των ιδιοτήτων του (During E., 2018, Φαντής Δ., 2008) και 

που συχνά µπορεί να καταλήξει σε υποβάθµιση της λειτουργίας του αντικειµένου 

(µετάλλου), του περιβάλλοντός ή του τεχνικού συστήµατος, του οποίου αποτελεί 

τµήµα (Σκουλικιδης Θ. Ν., 2000).  

 Ο D. A. Scott αναφέρει ότι ο όρος διάβρωση χρησιµοποιείται για να 

περιγράψει τις ορυκτές αποθέσεις, που δεν σχηµατίζουν ένα συνεχές και λείο 

στρώµα. Ενώ η συσσώρευση στην επιφάνεια των αντικειµένων χερσογενών υλικών 

κάρβουνου, υφάσµατος, ξύλου κ.α., τα οποια προσαρτωνται στα προϊόντα 

διάβρωσης του χαλκού ή σε κάποιες περιπτώσεις, µπορεί και να αντικαθίστανται 

από αυτά και αποτελούν ένα διαφορετικό είδος επιφανειακού στρώµατος (Scott D. 

A., 2002). 

Σηµαντικό χαρακηριστικό για την περιγραφή, αλλά και για ένα γρήγορο 

προσδιορισµό των προϊόντων διάβρωσης, που φέρουν στην επιφανειά τους τα 
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χάλκινα αντικείµενα, αποτελεί το χρώµα (Χειλάκου Ε., 2011). Βασιζόµενοι στο 

χρώµα, αλλά και την κατάσταση διατήρησης της αυθεντικής επιφάνειας, οι 

Robbiola κ.α., κατηγοριοποίησαν τη διάβρωση των κραµάτων του χαλκού σε δύο 

Τύπους (Robbiola et al, 1998):  

α) Τύπος I, Οµοιόµορφη επιφάνεια: Η αυθεντική επιφάνεια δεν έχει επηρεαστεί 

από τη διάβρωση, η επιφάνεια των αντικειµένων είναι ορυκτοποιηµένη και τα 

επιστρώµατα προστατευτικά. 

β) Τύπος II, Τραχιά επιφάνεια: Η αυθεντική επιφάνεια έχει επηρεαστεί από τη 

διάβρωση και δεν είναι αναγνώσιµη. Προκαλείται από τοπική διάβρωση ή γενική 

διάβρωση, µε µεγάλο βαθµό διάλυσης. Στην διεπιφάνεια διάβρωσης - µεταλλικού 

πυρήνα, υπάρχουν υψηλά ποσοστά ιόντων χλωρίου και περιοχές που δεν είναι 

ορατή η αυθεντική επιφάνεια είτε λόγω της συγκέντρωσης προϊόντων διαβρωσης 

είτε λόγω της πλήρους καταστροφής της (Σιάτου Α., Γιαννουλάκη Μ., 2018). 

Οι µορφές διάβρωσης, που επηρεάζουν τα µεταλλικά αντικείµενα, είναι οι 

ακόλουθες (Αργυροπούλου Β., κ.α, 2015): 

- Οµοιόµορφη: Εµφανίζεται ένα οµοιόµορφο και ισόπαχο στρώµα προϊόντος 

διάβρωσης στην επιφάνεια του µετάλλου ή οµοιόµορφη διάλυση της επιφάνειάς 

του (Σκουλικίδης Θ. Ν., 2000)  

- Διάβρωση µε βελονισµούς: Πρόκειται για εκλεκτικό τοπικό σχηµατισµό 

προϊόντος διάβρωσης ή για εκλεκτική τοπική διάλυση (Σκουλικίδης Θ. Ν., 2000) 

- Ρωγµώδης διάβρωση: Πρόκειται για τοπική διάβρωση, η οποία προκαλείται από 

τον σχηµατισµό ηλεκτροχηµικού κελιού, όταν από την ύπαρξη στενών ανοιγµάτων, 

υπάρχει διαφορά στη συγκέντρωση του οξυγόνου στην επιφάνεια του µετάλλου 

(Σιάτου Α., Γιαννουλάκη Μ., 2018) 

- Μηχανική διάβρωση λόγω τάσεων: Προκαλείται εξαιτίας της συνδυασµένης 

δράσης της ηλεκτροχηµικής διάβρωσης και της µηχανικής καταπόνησης (Σιάτου., 

Γιαννουλάκη Μ., 2018) 

- Γαλβανική: Πρόκειται για τη διάβρωση, που εµφανίζεται όταν δύο διαφορετικά 

µέταλλα έρχονται σ’ επαφή, ενώ είναι συνδεδεµένα σ’ ένα διαβρωτικό ηλεκτρολύτη 

π.χ. νερό. Τότε το λιγότερο ευγενές µέταλλο (άνοδος) υφίσταται έντονη διάβρωση, 

σε αντίθεση µε το περισσότερο ευγενές µέταλλο (κάθοδος), όπου είτε διαβρώνεται 

πιο αργά είτε παραµένει αλώβητο (Selwyn L., 2004).  
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- Περικρυσταλλική: Εµφανίζεται µε την επιλεκτική διάλυση είτε στα όρια των 

κόκκων της µικροδοµής του µετάλλου είτε στις ζώνες, που βρίσκονται σ’ επαφή µε 

αυτό (Σιάτου Α., Γιαννουλάκη Μ., 2018). 

- Διάβρωση λόγω τριβής: Η ηλεκτροχηµική αντίδραση σε συνδυασµό µε την 

απώλεια υλικού, εξαιτίας µηχανικής τριβής η πρόσκρουσης του µεταλλικού υλικού 

µε υγρά ή αέρια, έχει σαν απότέλεσµα τη διάβρωση µε τριβή (Σιάτου Α., 

Γιαννουλάκη Μ., 2018). 

- Επιλεκτική Διάβρωση ή Αποκραµάτωση: Η διάβρωση αυτή, επιφέρει 

εκλεκτική διάλυση ενός από τα µέταλλα που υπάρχουν σε ένα µονοφασικό κράµα ή 

σε µία από τις φάσεις ενός πολυφασικού κράµατος. Το δηµοφιλέστερο παράδειγµα 

αυτής της µορφής διάβρωσης αποτελεί η αποψευδαργύρωση του ορείχαλκου. Ο 

ορέίχαλκος, µε την αποµάκρυνση του ψευδάργυρου, αποκτά µία χάλκινη, 

κοκκινωπή αποχρωση και γίνεται πορώδης και εύθραυστος (Αργυροπούλου Β. κ.α., 

2015) 

- Βιολογική: Οφείλεται στη δράση µικροοργανισµών (δεν θα γίνει εκτενέστερη 

αναφορά γιατί δεν εντοπίστηκε σε κανένα από τα αντικείµενα µελέτης). 

 

 

4.2 Προϊόντα Διάβρωσης Χαλκού 

  Τα σηµαντικότερα προϊόντα διάβρωσης του χαλκού και των κραµάτων του, 

είναι τα οξείδια, σουλφίδια, χλωρίδια, οι ανθρακικές, πυριτικές, νιτρικές και 

φωσφορικές ενώσεις του χαλκού (Χειλάκου Ε., 2011) και συνοψίζονται στον 

πίνακα που ακολουθεί: 

 Ορυκτολογική 

Ονοµασία 

 

Χηµικός Τύπος Κρυσταλλικό 

Σύστηµα 

Χρώµα 

Ο
ξε
ίδ
ια

 

χα
λκ
ού

 (C
u)

 Κυπρίτης Cu2O Κυβικό Υποµεταλλικό κόκκινο 

Τενορίτης CuO Μονοκλινές Μεταλλικό γκρί 

Μαυρό 

Σπερτινίτης Cu(OH)2 Άµορφο Μπλέ πράσινο 

Α
νθ
ρα
κι
κέ
ς 
εν
ώ
σε
ις

 

χα
λκ
ού

 (C
u)

 

Μαλαχίτης CuCo3
.Cu(OH)2 Μονικλινικό Πράσινο 

Αζουρίτης 2CuCO3
.Cu(OH)2 Μινοκλινικό Υαλώδες µπλε 

Αουριχαλκίτης (Cu,Zn)5(CO3)2(OH)6 Ορθοροµβικό Αχνό πράσινο 

Ροζασίτης (Cu,Zn)2(CO3(OH)2 Μονοκλινικό Υποκύανο πράσινο 

Claraite (Cu,Zn)5(CO3)(OH)4H20 Εξαγωνικό Ηµιδιάφανες µπλε 

Chalconatronite Na2Cu(CO3)2
.3H20 Μονικλινικό Πρασινωπό µπλέ 
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Goergeite CuCO3Cu(OH)2 Μονοκλινικό Αχνό µπλε 

Χ
λω
ρί
δι
α 

 χ
αλ
κο
ύ 

(C
u)

 Ναντοκίτης CuCl Κυβικό Γριζωπό, Γκριζοπράσινο 

Ατακαµίτης Cu2(OH)3Cl Ορθοροµβικό Ανοιχτό – σκούρο 

πράσινο 

Παρατακαµίτης Cu2(OH)3Cl Ροµβοεδρικό Αχνό πράσινο 

Μποταλλακίτης Cu2(OH)3Cl Μονοκλινικό Αχνό υποκύανο πράσινο, 

γκριζωπό µπλε 

Αναρακίτης (Cu,Zn)2(OH)3Cl Ροµβοεδρικό Ανοιχτό πράσινο 

Θ
ει
ικ
ές

 

εν
ώ
σε
ις

 

χα
λκ
ού

 

(C
u)

 

Βροσαντίτης Cu4SO4(OH)6 Μονοκλινικό Υαλώδες πράσινο 

Αντλερίτης Cu3SO4(OH)4 Ορθοροµβικό Υαλώδες πράσινο 

Posnjakite Cu4SO4(OH)6H20 Μονοκλινικό Υαλώδες πράσινο 

 

Σ
ου
λφ
ίδ
ια

 

χα
λκ
ού

 (C
u)

 

Κοβελίνης CuS Εξαγωνικό Μπλε λουλακί 

Χαλκοσίνης Cu2S Εξαγωνικό Μεταλλικό µαύρο-γκρι 

Χαλκοπυρίτης CuFeS2 Τετραγωνικό Κίτρινο (του µπρούτζου) 

Βορνίτης Cu3FeS3 Τετραγωνικό Χαλκέρυθρο/µαύρο 

Εναργίτης Cu3AsS4 Ροµβικό Γριζωπό/µαύρο 

Φ
ω
σφ
ορ
ικ
ές

 
εν
ώ
σε
ις

 

χα
λκ
ού

 (C
u)

 

Λιµπεθενίτης Cu2(PO4)(OH) Ορθοροµβικό Ανοιχτό/σκούρο λαδί, 

πράσινο 

Cornetite Cu3(PO4)(OH)3 Ορθοροµβικό Βαθύ µπλε, φωτεινό 

πράσινο 

Sampleite NaCaCu5(PO4)4Cl.5H20 Ορθοροµβικό Φωτεινό µπλε 

Ν
ιτ
ρι
κέ
ς 

εν
ώ
σε
ις

 

χα
λκ
ού

 

(C
u)

 

Gerhardite Cu2(NO3)(OH3) Ορθοροµβικό Διαφανές πράσινο 

Πίνακας	4.1	Προϊόντα	διάβρωσης	χαλκού	(Χειλάκου	Ε.,	2011,	σελ.242,	244,	245-247)	

	

				Παρακάτω	 γίνεται	 μία	 σύντομη	περιγραφή	στις	 κυριότερες	 κατηγορίες	

προϊόντων	 διάβρωσης	 του	 χαλκού	Οξείδια-Υδροξείδια,	 Ανθρακικά	 άλατα	 και	

Χλωρίδια,	 που	 απαντώνται	 σε	 περιβάλλον	 ταφής	 και	 που	 σύμφωνα	 με	 την	

μακροσκοπική	παρατήρηση,	αναμένεται	να	εντοπιστούν	στα	αντικείμενα:		

I. Οξείδια και Υδροξείδια του Χαλκού:	

- Κυπρίτης (Cu20): Αποτελεί το κυριότερο προϊόν διάβρωσης του χαλκού σε 

επαφή µε τον µεταλλικό πυρήνα και κάτω από τα ανώτερα διαβρωτικά 

στρώµατα του χαλκού (Χειλάκου Ε., 2012). Ο κυπρίτης, προσδίδει στην 

χάλκινη επιφάνεια θαµπές καστανοκόκκινες, σκούρες καφέ ή µαύρες 

αποχρώσεις (Χειλάκου Ε., 2012) και σχηµατίζεται είτε σε περιβάλλον ταφής 

είτε κατά την έκθεση ενός αντικειµένου στην ατµόσφαιρα. Η διάβρωση του 

κυπρίτη, µπορεί να εµφανιστεί σε ζώνες, όπως για παράδειγµα η δοµή 

Liesegang, που συνυπάρχουν πολλαπλά στρώµατα κυπρίτη και µαλαχίτη 
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(Παπανδρεόπουλος Π., 2012). Το διαβρωτικό στρώµα του κυπρίτη, λόγω 

της πυκνότητας και συνεκτηκοτητάς του, δρά προστατευτικά για το µέταλλο, 

συµβάλλοντας στην διατήρηση των λεπτοµερειών της αυθεντικής 

επιφάνειας των αντικειµένων (Χειλάκου Ε., 2012). 

- Τενορίτης (Cu0): Πρόκειται για ένα θαµπό, µαύρο οξείδιο του χαλκού 

(Παπανδρεόπουλος Π., 2012). Συνυπάρχει µε τον κυπρίτη και µε άλλα 

προϊόντα διάβρωσης και η παρουσία του δείχνει ότι το αντικείµενο είχε 

υποβληθεί σε υψηλές θερµοκρασίες στο παρελθόν (Χειλάκου Ε., 2012). 

II. Βασικά Ανθρακικά άλατα Χαλκού (Cu): 

- Μαλαχίτης [CuCo3Cu(OH)2]: Είναι το συνηθέστερο προϊόν διάβρωσης που 

σχηµατίζεται στην επιφάνεια των χάλκινων αντικειµένων, σε περιβάλλον 

ταφής. Έχει οµοιόµορφο σχηµατισµό πάνω από το αρχικό στρώµα του 

κυπρίτη και προσδίδει στα αντικείµενα µία πράσινη πάτινα (Χειλάκου Ε., 

2012). 

-  Αζουρίτης [2CuCO3Cu(OH)2]: Εντοπίζεται σε περιβάλλον ταφής, κυρίως 

στην επιφάνεια αντικειµένων που έρχονται σε επαφή µε υπόγεια ύδατα. 

Είναι ιδιαιτέρως ασταθής και µπορεί να µετατραπεί σε µαλαχίτη (Χειλάκου 

Ε., 2012). 

III.      Χλωρίδια Χαλκού (Cu): 

- Ναντοκίτης (CuCl): Οφείλει το ονοµά του στα ορυχεία χαλκού στο 

Nantoko της Χιλής (Παπανδρεόπουλος Π., 2012), όπου ταυτοποιήθηκε για 

πρώτη φορά. Έχει κηρώδη υφή και χαµηλή σκληρότητα (Χειλάκου Ε., 

2012) και µπορεί να ξυστεί µε το νύχι (Παπανδρεόπουλος Π., 2012). Ο 

ναντοκίτης, σχετίζεται µε την ασθένεια του χαλκού.  

- Ατακαµίτης [Cu2(OH)3Cl]: Ο ατακαµίτης, εντοπίστηκε το 1801, σε 

δευτερογενείς αποθέσεις µεταλλευµάτων, στην έρηµο Ατακάµα (Βόρεια 

Χιλή), όπου και οφείλει την ονοµασία του (Παπανδρεόπουλος Π., 2012). 

- Παρατακαµίτης [Cu2(OH)3Cl:] Συναντάται σε µορφή πούδρας στην 

επιφάνεια της πάτινας ως δευτερεύον προϊόν διάβρωσης, από το 

µετασχηµατισµό του ναντοκίτη και σχετίζεται µε την ασθένεια του χαλκού 

(Χειλάκου Ε., 2012). 
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4.3 Διάβρωση Χαλκού σε Περιβάλλον Ταφής 
Τα χάλκινα αντικείµενα, παραµένουν θαµµένα για αρκετά χρόνια έως ότου 

τα  φέρει στο φως η αρχαιολογική σκαπάνη. Η διάβρωση που συντελείται στο 

αντικείµενο κατά τη διάρκεια της ταφής του, εξαρτάται από το pH, τη χηµική και 

γεωλογική σύσταση του εδάφους, τα υπόγεια ύδατα (υδροφόρος ορίζοντας, 

συγκράτηση όµβριων υδάτων, υπόγειο νερό) και τη µικρότερη συγκέντρωση 

οξυγόνου (Γιαννουλάκη Μ., 2013).  

Ο κυπρίτης (Cu2O), αποτελέι το συνηθέστερο προϊόν διάβρωσης που 

σχηµατίζεται στην επιφάνεια των αντικειµένων προσδιδόντας τους µία 

ερυθροκάστανη απόχρωση. Το στρώµα του κυπρίτη έχει προστατευτικό χαρακτήρα, 

λόγω της υψηλής πυκνότητας και της καλής συνεκτικότητας που έχει µε την 

αυθεντική µεταλλική επιφάνεια του αντικειµένου (Παπανδρεόπουλος Π., 2012).   

Ο τενορίτης (CuO), λόγω των υψηλών θερµοκρασιών π.χ. από φωτιά (ίχνη 

εκτεταµένης καύσης, απαντώνται στην πλειοψηφία των στρωµάτων καταστροφής), 

µπορεί επίσης να εµφανιστεί στην επιφάνεια ανασκαφικών αντικειµένων 

(Γιαννουλάκη Μ., 2013, Παπανδρεόπουλος Π., 2012).       

Η οµοιόµορφη και αισθητικά αποδεκτή, πρασινωπή πάτινα που 

σχηµατίζεται στην επιφάνεια των αντικειµένων, αποδίδεται στον µαλαχίτη 

[CuCo3
.Cu(OH)2], ενώ οι σπανιότεροι µπλε χρωµατισµοί, οφείλονται στον  

αζουρίτη [CuCo3
.Cu(OH)2] και εντοπίζεται µε την ύπαρξη υγρασίας.       

 Τα χλωριούχα άλατα, ατακαµίτης (Cu2(OH)3Cl), παρατακαµίτης 

(Cu2(OH)3Cl) και ναντοκίτης (CuCl), εµφανίζονται σε αλατούχα εδάφη ή κοντά σε 

ενάλιο περιβάλλον. Δηµιουργούν επιφάνειες αδρές, µε εξογκώµατα. Ο ναντοκίτης 

σχετίζεται µε την ασθένεια του χαλκού και αποτελεί ένα αρκετά επικίνδυνο προϊόν 

διάβρωσης. Εύθρυπτα εξογκώµατα, µε πουδροειδής µορφής εξανθήµατα,  ανοιχτού 

πράσινου χρώµατος αποδίδονται στην ασθένεια του χαλκού (Χειλάκου Ε., 2012). 

 Στα µπρούτζινα αντικείµενα, λόγω της παρουσίας µολύβδου στο κράµα, 

εξαιτίας της ηλεκτροχηµικής και γαλβανικής σειράς, ο µόλυβδος θα θυσιαστεί και 

θα διαβρωθεί πρώτος, δρώντας προστατευτικά για τα άλλα δύο µέταλλα (χαλκό και 

κασσίτερο). Τα προϊόντα διάβρωσης του µολύβδου είναι σταθερά, αδιάλυτα και 

καθιζάνουν στην επιφάνεια µειώνοντας τον ρυθµό διάβρωσης (Selwyn L., 2014).  

 Στην πιο συχνά συναντώµενη πάτινα που σχηµατίζεται σε θαµµένους 

µπρούτζους, για παράδειγµα, υπάρχει εµπλουτισµός κασσίτερου στα εξωτερικά 
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στρώµατα διάβρωσης λόγω του σχηµατισµού κασσιρίτη (SnO) ή ενυδατωµένων 

οξειδίων κασσίτερου µε µεταβλητούς βαθµούς κρυσταλλικότητας. Αυτα τα ορυκτά 

κασσίτερου, παρέχουν ενισχυµένη προστασία του µετάλλου κάτω από την πάτινα 

και κατά ενά µεγάλο ποσοστό, είναι υπεύθυνα για τη λεία, λαµπερή επιφάνεια 

γνωστή και ως «πάτινα νερού» (Scott D. A., 2002). 

 

4.4  Διάβρωση Γυαλιού 

Παλαιότερα η έρευνα για τον µηχανισµό της διάβρωσης του γυαλιού σε 

περιβάλλον ταφής, ήταν πολύ περιορισµένη, οπότε αντλούνταν πληροφορίες από 

δοκιµές επιταχυνόµενης γήρανσης. Ωστόσο, το ενδιαφέρον για την προστασία της 

πολιτιστικής κληρονοµιάς, αλλά και της αξίας που έχουν πλέον τα δεδοµένα της 

αλλοίωσης του γυαλιού για την επικύρωση των πειραµατικών µοντέλων της 

διάλυσης του, διαφοροποίησαν το τοπίο (Λουκοπούλου Π., 2014). 

Η διάβρωση του γυαλιού στο έδαφος, είναι µία πολύπλοκη διαδικασία στην 

οποία αλληλεπιδρούν το γυαλί, το έδαφος και το νερό. Γενικά ο µεγαλύτερος 

βαθµός διάβρωσης γυαλιού εντοπίζεται σε υγρό και αλκαλικό περιβάλλον 

(Παλαµαρά Ε., 2017). 

Οι παράγοντες που προκαλούν διάβρωση στο γυαλί, διακρίνονται σε 

ενδογενείς και εξωγενείς: 

α). Οι ενδογενείς παράγοντες διάβρωσης, αφορούν κυρίως τη σύσταση του γυαλιού, 

που ουσιαστικά καθορίζει τις ιδιότητές του, οπότε και την αντοχή του στη 

διάβρωση (Κοντού Ε. κ.α., 1995). Τα πυριτικά γυαλιά π.χ. µε υψηλό ποσοστό SiO2, 
καθιστούν πιο σταθερό το γυαλί, µε µικρότερη έκπλυση αλκαλίων. Αντίθετα, η 

προσθήκη αλκαλικών οξειδίων, καλίου (K), νατρίου (Na), -ως τροποποιητές για την 

επίτευξη χαµηλών θερµοκρασιών για την τήξη του γυαλιού-, ελαχιστοποιεί τη 

σταθερότητα του γυαλιού (Οικονόµου Α., Ζαχαριά Ν., 2011). 

β). Οι εξωγενείς παράγοντες διάβρωσης, διακρίνονται στους χηµικούς (νερό, pH, 

θερµοκρασία), µηχανικούς οι οποίοι εξαρτώνται από το περιβάλον ταφής του 

αντικειµένου αλλά και τη σύσταση του γυαλιού και στους βιολογικούς (Κοντού Ε., 

κ.α., 1995).  

Ένας τρόπος ταξινόµησης της φθοράς, εξαιρετικά χρήσιµος για τους 

συντηρητές και πολλάκις αναπαραγόµενος σε εγχειρίδια και µονογραφίες που 
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σχετίζονται µε το γυαλί, είναι του Harden και της Cronyn (Μωραΐτου Γ., 2014). 

Αυτός ο τρόπος ταξινόµησης, βασίζεται σε οπτικές παρατηρήσεις και χωρίς πάντα 

σύνδεση µε τα αίτια, τους µηχανισµούς και τους παράγοντες που τις προκάλεσαν 

(Λαµπρόπουλος Β., 2002).  

Οπότε, από την µακροσκοπική παρατήρηση, που έγινε στο εξάρτηµα 

πόρπης, που αποτελεί και το µοναδικό από τα εξεταζόµενα αντικείµενα, που φέρει 

γυάλινα διακοσµητικά στοιχεία, οι φθορές που παρουσιάζει σύµφωνα µε αυτά που 

αναφέρθηκαν παραπάνω, είναι: 

- Διάβρωση µε βελονισµούς: Πρόκειται για τοπική προσβολή που εµφανίζεται 

στην επιφάνεια του γυαλιού µε µορφή κρατήρων. Ο µηχανισµός και τα αίτια που 

προκαλούν αυτή τη µορφή διάβρωσης δεν είναι πλήρως γνωστά και έχουν 

διατυπωθεί διάφορες υποθέσεις (Μωραΐτου Γ., 2014). Κάποιοι ερευνητές τα 

αποδίδουν σε οργανικά αίτια, άλλοι σε ανοµοιογένειες της µάζας του γυαλιού π.χ. 

ακαθαρσίες, άλλοι στην µικρότερη περιεκτικότητα SiO2 (λιγότερο από 60% moles), 

από την απαιτούµενη. Ανάλογα µε το µέγεθος των βελονισµών, έχουµε την 

ακόλουθη ταξινόµηση: µικροβελονισµοί διαµέτρου 0,2mm, µικροί βελονισµοί 

διαµέτρου 0,5-2mm, µεγάλοι βελονισµοί διαµέτρου 2-4 mm και πολύ µεγάλοι 

βελονισµοί διαµέτρου πάνω από 4mm (Davidson S., 1989). 

- Απώλεια υαλώδους φάσης: Πρόκειται για την έσχατη µορφή διάβρωσης, που το 

γυαλί, µετατρέπεται σε µία αδιάγνωστη, ζελεδοειδούς µορφής, µάζα διοξειδίου του 

πυριτίου (SiO2), (Λαµπρόπουλος Β., 2002). 

- Ιριδισµοί: Πρόκειται για αλλεπάλληλα στρώµατα διάβρωσης, που εµφανίζουν σε 

ανακλώµενο αλλά και διερχόµενο φωτισµό, ποικιλία χρωµάτων (Λαµπρόπουλος Β., 

2002). 

Υπάρχουν και άλλες µορφές διάβρωσης η εφίδρωση, το θόλωµα, η 

φυλλώδης διάβρωση, η γαλακτώδης διάβρωση και η βιολογική διάβρωση (Κοντού 

Ε. κ.α., 1995), που επειδή δεν εντοπίστηκαν στο αντικείµενο, έγινε απλά µία 

αναφορά. 
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4.5  Παθολογία Αντικειµένων 
 Η κατάσταση διατήρησης του συνόλου των αντικειµένων είναι κακή. Η 

επιφανειά τους είναι αδρή µε το µεγαλύτερο τµήµα της να καλύπτεται από 

ανοµοιόµορφα, µεγάλου πάχους και σκληρότητας ιζήµατα. Υπάρχουν µηχανικές 

κακώσεις, παραµορφώσεις, απώλειες υλικού, θραύσεις, εκδορές και 

µικροαπολεπίσεις. Τα προϊόντα διάβρωσης του χαλκού, που παρατηρούνται, είναι 

ανοιχτό, σκούρο πράσινο, υποµεταλλικό κόκκινο και µπλε. Τα ένθετα γυάλινα 

στοιχεία του Μ1/ Ζ2/5876/1Η διατηρούνται ακέραια, χωρίς θραύσεις αλλά 

παρουσιάζουν ιριδισµό, εκδορές και βελονισµούς.  

Δίνεται  για κάθε αντικείµενο η σχεδιαστική αποτύπωση των φθορών και η 

περιγραφή της τρέχουσας κατάστασης διατήρησης, όπως αυτή αξιολογήθηκε κατά 

την µακροσκοπική παρατήρηση. Τα προϊόντα διάβρωσης που εµφανίζουν τα 

αντικείµενα, περιγράφονται σε σχέση µε το χρώµα τους, που σύµφωνα µε τους De 

Ryck κ.α., µπορεί να χρησιµοποιηθεί για έναν γρήγορο προσδιορισµό των τυπικών 

προϊόντων διάβρωσης (Χειλάκου Ε., 2012) 
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5.   ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
 Σε αυτό το Κεφάλαιο παρουσιάζεται η µεθοδολογία µελέτης, ο εξοπλισµός 

που χρησιµοποιήθηκε για την πραγµατοποίηση των αναλύσεων (µή καταστρεπτικών 

και καταστρεπτικών) και τα υλικά που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν στις εργασίες 

για την εφαρµογή µίας ‘πράσινης’ συντήρησης, φιλικότερης πρός τον χρήστη και το 

περιβάλλον. 

 

 

5.1 Στόχοι και Βήµατα Μεθοδολογίας Μελέτης  
Η µεθοδολογία που σχεδιάστηκε και ακολουθήθηκε, στοχεύσε στην 

κατανόηση και τεκµηρίωση της τεχνολογίας κατασκευής: κραµατική σύσταση, 

τεχνική κατασκευής, ύπαρξη διακοσµησης αλλά και της κατάστασης διατήρησης των 

αντικειµένων: πάχος στρωµάτων διάβρωσης, ύπαρξη ρωγµών, θραύσεων, ρωγµών 

κάτω από τα προϊόντα διάβρωσης και σύσταση (ταυτοποίηση) των προϊόντων 

διάβρωσης.    

Προκειµένου να απαντηθούν τα ερωτήµατα που αφορούν τα τεχνολογικά 

χαρακτηριστικά, αλλά και την κατάσταση διατήρησης, σχεδιάστηκε και 

οργανώθηκε µία συνδυαστική εφαρµογή µή καταστρεπτικών και καταστρεπτικών 

αναλυτικών τεχνικών, που αλληλοσυµπληρώνουν η µία την άλλη. Να σηµειωθεί ότι 

ως καταστρεπτικές αναφέρονται οι τεχνικές που απαιτείται απόσπαση δείγµατος 

από το αντικείµενο και ως µή καταστρεπτικές οι τεχνικές που δεν απαιτείται δείγµα 

και δεν επιφέρουν κάποια ορατή µεταβολή στο αντικείµενο. Τα αποτελέσµατα 

αυτών των τεχνικών, θα βοηθήσουν επιπλέον στη λήψη αποφάσεων, στον 

προσδιορισµό της αυθεντικής επιφάνειας και στον σχεδιασµό των εργασιών 

συντήρησης. Αναλυτικότερα, επιλέχθηκαν: 

Α). Μή Καταστρεπτικές Τεχνικές:  

I. Ψηφιακό µικροσκόπιο: Πρόκειται για µία άµεση µέθοδο παρατήρησης και 

εξέτασης που ταυτόχρονα επιτρέπει και την µικροφωτογράφιση της 

επιφάνειας των αντικειµένων. Δίνει πληροφορίες για την µορφή, το πάχος 

και για την στρωµατογραφία (όπου είναι ορατή λόγω φθοράς), των 

προϊόντων διάβρωσης. Τα ψηφιακά µικροσκόπια, χρησιµοποιούν ψηφιακή 

κάµερα, µε προσαρµοσµένους φακούς που φτάνουν σε πολύ µεγάλες 
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µεγενθύσεις. Διαθέτουν ενσωµατωµένο φωτισµό LED και η εικόνα του 

αντικειµένου σάρωσης, παρατηρείται στην οθόνη του υπολογιστή, µετά από 

την εγκατάσταση του αντίστοιχου προγράµµατος 

(https://microscopeinternational.com, https://www.dino-lite.eu/,  

https://www.qualitymag.com).                                                               

Προκειµένου λοιπόν να γίνει µία πρώτη αξιολόγηση  της κατάστασης 

διατήρησης των αντικειµένων, θα γίνει σάρωση της επιφάνειάς τους µε το  

ψηφιακό µικροσκόπιο DINO – LITE Pro/Pro2 – 4000, σε µεγεθύνσεις από 

x30 έως x250.  

II. Ακτινογραφία Ακτίνων  Χ (X-Rays):                                                                                                         

H ακτινογράφηση θα γίνει (κατόπιν συνεννοήσεως και σύνταξης των 

απαραίτητων εγγράφων για την άδεια και µετακίνηση των αντικειµένων) 

στο Ακτινολογικό Τµήµα του Γενικού Νοσοκοµείου Ρεθύµνου, µε το 

µοντέλο CPI CMP200. Στόχος είναι η συλλογή πληροφοριών για την 

κατάσταση διατήρησης των αντικειµένων (επίπεδο διάβρωσης), την τεχνική 

κατασκευής  (µορφοποίηση, διακόσµηση) και την σύσταση του κράµατός 

τους. Η αρχή της µεθόδου, έγκειται στην ακόλουθη διεργασία: Το 

αντικείµενο, διαπερνάται από µια απλή δέσµη ακτίνων Χ και προσβάλλει 

ένα ειδικό ακτινογραφικό φίλµ (Αλεξοπούλου – Αγοράνου, Χρυσουλάκης 

Γ., 1993). Η διαφορετική απορρόφηση των ακτίνων Χ, οφείλεται στην 

διαφορά πυκνότητας ή µεταβολής πάχους του αντικειµένου. Πρόκειται για 

µία γρήγορη µέθοδο, µε µεγάλη ευαισθησία, αλλά τα µειονεκτηµατά της 

είναι, ότι η ευαισθησία της µειώνεται µε το πάχος και την πυκνότητα του 

υλικού και η εκποµπή ακτινοβολίας που είναι επικίνδυνη για τον άνθρωπο 

(Κουή Μ., Χειλάκου Ε., Θεοδωρακέας Π., Δρίτσα Β., Αβδελίδης Ν., 2015). 

III. Αξονική Τοµογραφία (CT):                                                                                            

Η ΑΤ, θα γίνει στο Γενικό Νοσοκοµείο Ρεθύµνου µέσω του αξονικού 

τοµογράφου General Helectric (16 τοµές/περιστροφή). Στόχος είναι η λήψη 

πληροφοριών για το επίπεδο διάβρωσης των αντικειµένων, την τεχνική 

κατασκευής και την κραµατική σύνθεση. Στην αξονική τοµογραφία, η 

σάρωση βασίζεται στην απορρόφηση ακτίνων Χ απο το εξεταζόµενο 

αντικείµενο, κατά τη διάρκεια κάθετων ακτινογραφικών τοµών προς τον 

επιµήκη άξονα του αντικειµένου. Για κάθε λήψη, η λυχνία ακτίνων Χ, 

περιστρέφεται 360ο γύρω από τον επιµήκη άξονα του αντικειµένου και 
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γίνεται η καταγραφή πληροφοριών (www.physics.ntua.gr, 

https://nemetres.library.upatras.gr).                                                                                                                                                

IV. Φασµατοσκοπία Φθορισµού Ακτίνων Χ (XRF):                                                  

Οι µετρήσεις θα γίνουν στο εργαστήριο συντήρησης της Εφορείας 

Αρχαιοτήτων Ρεθύµνου. Ο εξοπλισµός XRF που διαθέτει, είναι της Bruker 

(40kV, 10sec, 7µΑ, 8mm΄΄).                                                                              

Το XRF, είναι µία µέθοδος γρήγορη, µή καταστροφική και εύκολη στη 

χρήση οπότε αποτελεί πολύτιµο εργαλείο, όταν επιδιώκεται µία στοιχειακή 

αποτίµηση των στοιχείων των αντικειµένων που πρόκειται να εξεταστούν 

(Ζιάννη Μ.Α., 2012).                                                                                         

Βασίζεται στην αλληλεπίδραση της ακτινοβολίας Χ, µε την ύλη (Αµάνη – 

Σαϊντ Χ., 2021) και εφαρµόζεται σε µεγάλη ποικιλία υλικών, όµως δεν 

µπορεί να ανιχνεύσει χηµικά στοιχεία ελαφρύτερα του αργιλίου (Al). 

Χρησιµοποιείται για την ποιοτική και ποσοτική στοιχειακή χηµική ανάλυση, 

αλλά το ποιοτικό µέρος του XRF είναι πιο αξιόπιστο σε σχέση µε το 

ποσοτικό, επειδή οι ακτίνες Χ δεν διεισδύουν σε βάθος, καθώς ο ρυθµός 

µετανάστευσης των στοιχείων προς την επιφάνεια του υλικού είναι 

διαφορετικός για κάθε στοιχείο (Ζιάννη Μ.Α., 2012).                                   

Δηµιουργείται µία στενή δέσµη ακτίνων Χ, που προσπίπτει στο εξεταζόµενο 

δείγµα, προκαλώντας την εκποµπή δευτερογενών ηλεκτρονίων (Αµάνη – 

Σαϊντ Χ., 2021, Κουή Μ., Αβδελίδης Ν., Θεοδωρακέας Π., Χειλάκου Ε., 

2015). Η ανάλυση των κύριων αλλά και των δευτερευόντων στοιχείων, 

στηρίζεται στην αλληλεπίδραση της χαρακτηριστικής ακτινοβολίας. Τα 

ηλεκτρόνια αποµακρύνονται κατά την ακτινοβόληση  από το άτοµο και 

παράγουν ιόντα (Artioli G., 2010). Κατά την αποµάκρυνση ενός ηλεκρονίου 

από την Κ στοιβάδα, δηµιουργείται κενό, το οποίο καλύπτεται από την 

µετάπτωση ενός ηλεκτρονίου από τη στοιβάδα L. Επειδή οι γραµµές K και 

L, έχουν τη µεγαλύτερη ενέργεια, µπορούν να µετρηθούν µε το XRF. Οι 

ακτίνες Χ µε τη µεγαλύτερη ενέργεια, ονοµάζονται άλφα µεταπτώσεις. Μία 

µετάπτωση από τη στιβάδα L, καλύπτει το κενό στην στιβάδα Κ και 

εκπέµπει ακτινοβολία. Οι στιβάδες L, µετρώνται στην περίπτωση στοιχείων 

µε µεγάλο ατοµικό αριθµό και προκύπτουν από τη µετάπτωση ενός 

ηλεκτρονίου από την στιβάδα Μ (Κουή Μ., Αβδελίδης Ν., Θεοδωρακέας Π., 

Χειλάκου Ε., 2015). 
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V. Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης (SEM) µε Φασµατόµετρο 

Ενεργειακής Διασποράς Ακτίνων Χ (EDX):                                                         

Στο ηλεκτρονικό µικροσκόπιο σάρωσης, το µέγεθος των αντικειµένων 

επέτρεψε την απευθείας εξετασή τους οπότε, επειδή δεν έγινε απόσπαση 

δείγµατος, εντάχθηκε στις µή καταστρεπτικές τεχνικές. Τα ηλεκτρόνια 

παρέχονται µε θερµιονική εκποµπή από θερµαινόµενο νήµα βολφραµίου 

(W-filament) και προσπίπτουν στην υπό µελέτη επιφάνεια µε δυναµικό 

επιτάχυνσης έως 30kV. Κατά την παρατήρηση, στην επιφάνεια του 

δείγµατος παράγονται: α) δευτερογενή ηλεκτρόνια που δίνουν την εικόνα 

της µορφολογίας και β) ακτίνες-Χ που δίνουν τη στοιχειακή ανάλυση της 

επιφάνειας.                                                                                                                          

Το ηλεκτρονικό µικροσκόπιο σάρωσης, δίνει πληροφορίες που αφορούν 

κυρίως την µορφολογία και την σύσταση της επιφάνειας. Η αρχή της 

µεθόδου, στηρίζεται στις αλληλεπιδράσεις της επιφάνειας του δείγµατος µε 

την προσπίπτουσα ακτινοβολία Χ (Αµάνη – ΣΑϊντ Χ., 2021). Λειτουργεί 

όπως ένα οπτικό µικροσκόπιο, µε τη διαφορά ότι για να εξετάσει τα 

αντικείµενα σε λεπτοµερή κλίµακα, χρησιµοποιεί δέσµη ηλεκτρονίων 

υψηλής ενέργειας αντί για φώς. Η δέσµη ηλεκτρονίων υψηλής ενέργειας 

που χρησιµοποιεί, σαρώνει την επιφάνεια του δείγµατος και από αυτή την 

αλληλεπίδραση, προκύπτουν πληροφορίες σε σχέση µε τα άτοµα των 

στοιχείων που απαρτίζουν το εξεταζόµενο υλικό (Κουή Μ., 

Λυµπεροπούλου Θ).  

Β). Καταστρεπτικές Τεχνικές: 

I. Περιθλασιµετρία Ακτίνων Χ (XRD):                                                                

Οι µετρήσεις, θα γίνουν στο Τµήµα Συντήρησης Αρχαιοτήτων & Έργων 

Τέχνης, του Πανεπιστήµιου Δυτικής Αττικής, µε το µηχάνηµα BTX 262, 

INXITU, BTX Interface. 

Το δείγµα εξέτασης, αποτελεί προϊόν συγκέντρωσης κατά την διάρκεια των 

εργασιών καθαρισµού των αντικειµένων. Από αυτή τη µέθοδο, θα δοθούν 

πληροφορίες για τα προϊόντα διάβρωσης που φέρουν τα αντικείµενα. Το 

δείγµα δεν καταστρέφεται, συνεπώς µπορεί να αποθηκευτεί και να 

χρησιµοποιηθεί για τυχόν συµπληρωµατικές αναλύσεις. Η αρχή της 

µεθόδου, βασίζεται στο ότι οι κρύσταλλοι των στερεών, δρουν σαν 

φράγµατα περίθλασης -η περιθλασιµετρία ακτίνων Χ, χρησιµοποιεί την 
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ιδιότητα της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, να αποκλίνει από την πορεία 

της, όταν συναντήσει ένα εµπόδιο ή οπή και το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται 

περίθλαση (Καβουσανάκη Δ., 2010)-, για τις ακτίνες Χ, διότι τα µήκη 

κύµατος των ακτίνων Χ, είναι της ίδιας τάξης µεγέθους µε τις αποστάσεις 

των ατόµων στα κρυσταλλικά επίπεδα των στερεών (Αργυροπούλου Β., 

Γιαννουλάκη Μ., Πολυκρέτη Κ., 2015).       

Μετά το πέρας των αναλύσεων, θα σχεδιαστεί η µεθοδολογία συντήρησης που 

θα εφαρµοστεί σε κάθε αντικείµενο.  
Η συντήρηση, πρέπει να στοχεύει στην αποκατάσταση της δυνητικής ενότητας του 

έργου τέχνης, χωρίς να σβήσουµε κάθε ίχνος της πορείας του στον χρόνο (Brandi C., 

2001). Οι επεµβάσεις καθαρισµού, στοχεύουν στην αποµάκρυνση των ιζηµάτων και 

των προϊόντων διάβρωσης, στην εύρεση της αρχικής επιφάνειας, στη δηµιουργία 

µιας λείας επιφάνειας και βέβαια στην ανάδειξη των διακοσµητικών και 

κατασκευαστικών στοιχείων αλλά και των επιµεταλλώσεων.    

Την τελευταία δεκαετία, έχουν πραγµατοποιηθεί πολλές επιστηµονικές µελέτες, 

µε βασικό κριτήριο, την ανάπτυξη οικολογικά βιώσιµων υλικών και µεθόδων, που 

παρέχουν ασφάλεια στον συντηρητή, το περιβάλλον και τα έργα τέχνης. Έτσι 

αναδύθηκε η Πράσινη Συντήρηση, «Green Conservation».                              

Επειδή ο χαλκός, τα κράµατά του, αλλά και τα προϊόντα διάβρωσής του είναι 

ιδιαίτερα τοξικά, πρωτεύων στόχος των επικείµενων εργασιών συντήρησης, είναι η 

εφαρµογή ‘πράσινων’ υλικών συντήρησης και η αποφυγή εκτεταµένων χηµικών, 

τόσο κατά το στάδιο των καθαρισµών, όσο και κατά την εφαρµογή του αναστολέα 

διάβρωσης. Οι αναστολείς διάβρωσης είναι υλικά που όταν εφαρµοστούν σε 

περιοχές διάβρωσης, καταστέλλουν ή µειώνουν την διάβρωση (Abu-Baker N. A., et 

al, 2013). Παραδοσιακά, για τον καθαρισµό των µεταλλικών (και όχι µόνο) 

αντικειµένων, χρησιµοποιούνται ισχυρά οξέα λόγω της αποτελεσµατικότητας και 

της γρήγορης δράσης τους (Balliana E. et al, 2016). Τα τζέλ, αποτελούν 

εναλλακτικές και πολλά υποσχόµενες λύσεις έναντι στη χρήση των τοξικών 

προϊόντων καθαρισµού (Balliana E. et al, 2016) και χρησιµοποιούνται για τον 

έλεγχο του βάθους διείσδυσης, για την επιµήκυνση του χρόνου κατακράτησης του 

διαλύτη και για τον έλεγχο του καθαρισµού σε πολύπλοκες επιφάνειες π.χ. κάθετες 

(Stulik D., et al, 2004). Το άγαρ είναι ένας πολυσακχαρίτης που προέρχεται από τα 

κυτταρικά τοιχώµατα ερυθρών φυκιών (αγαρόφυκα), της οικογένειας Gelidium ή 

Gracilaria (Lahrech Kh., Safouane A., Peyrellasse J., 2005) και αποτελείται από δύο 
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πολυσακχαρίτες την αγαρόζη και την αγαροπηκτίνη σε µεταβλητές αναλογίες, 

ανάλογα µε τον τύπο των φυκών και την διαδικασία παραγωγής (Giraud T., et al, 

2021). 

            Το άγαρ λόγω της διπλής ελικοειδούς δοµής του, αποτελεί ένα ισχυρό 

φυσικό τζέλ, που δρά σαν ένα µοριακό σφουγγάρι (Scott  C. L., 2012). 

Ρευστοποιείται στους 85οC και στερεοποιείται στους 32-40οC (Scott  C. L., 2012). 

Η πιο αξιοσηµείωτη ιδιοτητά του, είναι η αναστρεψιµοτητά του, διότι λιώνει µε την 

θέρµανση (µπορεί να αναθερµανθεί αρκετές φορές, χωρίς να χάσει τις ιδιοτητές του, 

αλλά πρέπει να συµπληρώνεται η απώλεια του νερού) και πηκτωµατοποιείται ξανά 

κατά την ψύξη (Giraud T., et al, 2021, Phillips G. O., Williams P. A, 2009).  

Στο Μ1/Ζ2/5876/1Η, λόγω της µικροτεχνίας και της πολυπλοκότητας που 

έχει, θα γίνουν δοκιµές καθαρισµού µε τζέλ άγαρ και ανάλογα µε τα αποτελέσµατα 

που θα προκύψουν, θα επεκταθούν ή όχι και στην υπόλοιπη επιφάνεια του 

αντικειµένου.          

Οικολογική τάση, θα επικρατήσει και στην επιλογή του αναστολέα 

διάβρωσης µε την εφαρµογή της L – Cysteine, έναντι της τοξικής βενζοτριαζόλης 

(Ambrish S., 2019). H βενζοτριαζόλη (C6H5N3) είναι ο δηµοφιλέστερος 

αναστολέας διάβρωσης (τουλάχιστον από συντηρητές της Μεσογείου), 

(Argyropoulos V., et al, 2007), όµως από εφαρµογές που έχουν γίνει τα τελευταία 

χρόνια, αξιόλογη συµπεριφορά έχει επιδείξει και το αµινοξύ L – Cysteine. Αρχικά 

σε δοκιµές που έγιναν στην βιοµηχανία µετάλλου και αργότερα, επεκτάθηκε και σε 

αρχαιολογικά αντικείµενα (Argyropoulos V., et al, 2018).   

Η L - Cysteine, είναι ένα πρωτεϊνογονικό αµινοξύ (Bilqees S. L., Fazlullah 

K., Kamal N., 2018), µη τοξικός αναστολέας µικτού τύπου, πιο σταθερός στις 

καθοδικές τιµές δυναµικού (Αργυροπούλου Β., Γιαννουλάκη Μ., Πολυκρέτη Κ., 

2015). Παρουσία καταλύτη π.χ. ιόντων σιδήρου ή χαλκού, οξειδώνεται σε κυστίνη 

(Argyropoulos V., et al, 2018). Επιπλέον, καταστέλλει την ενζυµική χρωµατική 

αλλοίωση και έχει αντιβακτηριδιακή δράση (Argyropoulos V., et al, 2018).  

Η χρήση του αναστολέα διάβρωσης, αποτελεί µία από τις απλούστερες 

επιλογές προστασίας των µετάλλων και των κραµάτων τους (Sivakumar P. R., 

Spikanth A. P., 2020), διότι µπορεί να επιβραδύνει, να αποτρέψει και να ελέγξει τη 

διάβρωση. Οι αναστολείς διάβρωσης, δρουν σχηµατίζοντας ένα φίλµ που 

προσροφάται στη µεταλλική επιφάνεια παράγοντας προϊόντα διάβρωσης και 

ιζήµατα που µπορούν να εξαλείψουν ή να αδρανοποιήσουν ένα επιθετικό 
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συστατικό (Ambrish S., 2019).  Σύµφωνα µε τις αντιδράσεις που εµποδίζονται, οι 

αναστολείς διάβρωσης διαχωρίζονται σε ανοδικούς (καταστέλλουν τον ρυθµό των 

ανοδικών αντιδράσεων), καθοδικούς (µειώνουν τον ρυθµό των καθοδικών ή 

αναγωγικών αντιδράσεων) και µικτού τύπου (επηρεάζουν και τις ανοδικές, αλλά 

και τις καθοδικές αντιδράσεις), (Ambrish S., 2019). 
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6. ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΠΑΘΟΛΟΓΙΑΣ 

(ΤΕΧΝΙΚΕΣ) 
 

Σε αυτό το Κεφάλαιο, παρουσιάζονται και συµπληρώνονται µε φωτογραφική 

τεκµηρίωση και µε πίνακες, η διαδικασία και οι µετρήσεις των τεχνικών που 

ακολουθήθηκαν µη καταστρεπτικές και καταστρεπτικές, για την τεκµηρίωση της 

τεχνολογίας και της κατάστασης διατήρησης των αντικειµένων. 

 

 

6.1 Εισαγωγή 
Για την τεκµηρίωση της κατάστασης διατήρησης των αντικειµένων έγινε 

εφαρµογή και συνδυασµός, αρχικά µη καταστρεπτικών (Ψηφιακό Μικροσκόπιο, 

Ακτινογράφιση, Αξονικός Τοµογράφος, Φασµατοσκοπία Φθορισµού ακτίνων Χ και 

Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης) και εν συνεχεία καταστρεπτικών µεθόδων 

ανάλυσης (Περιθλασιµετρία Ακτίνων Χ).       

Τα αντικείµενα για κάθε στάδιο µεταφοράς τους, είτε επρόκειτο για το 

ακτινολογικό τµήµα του Γενικού Νοσοκοµείου Ρεθύµνου είτε για το Πανεπιστήµιο 

Δυτικής Αττικής στην Αθήνα, έπρεπε πρωτίστως να γίνουν οι σχετικές συνεννοήσεις 

µε τους υπεύθυνους, να συνταχθούν τα απαιτούµενα αιτήµατα (µε τα συνηµµένα 

συνοδευτικά), τα έγγραφα µεταφοράς και βέβαια να υπάρχει η αντίστοιχη συνοδεία 

από την ασφάλεια και το προσωπικό της Εφορείας Αρχαιοτήτων Ρεθύµνου. 

 

 

6.2    Μη Καταστρεπτικές Μέθοδοι Αναλύσεων 

6.2.1  Ψηφιακό Μικροσκόπιο 
Σε κάθε αντικείµενο, καταδεικνύεται επάνω σε σχέδιο το σηµείο που έγινε η 

λήψη της µικροφωτογραφίας.  

Τα προϊόντα διάβρωσης, όπου απαντώνται, αναφέρονται µε χρώµατα (ανοιχτό, 

σκούρο πράσινο, µπλε, γαλάζιο, πορτοκαλί, υποµεταλλικό κόκκινο, υποκόκκινο), γιατί 

η ταυτισή τους θα γίνει µε άλλες µεθόδους.      
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Ακολουθούν για κάθε αντικείµενο οι φωτογραφίες που λήφθηκαν, από τη 

σάρωση της επιφάνειάς τους µε το ψηφιακό µικροσκόπιο (µεγεθύνσεις από x30 έως 

x250): 

I. (Μ3), Ζ2/5929/2Η 
	

		
Φωτ. 6.1 Τραχιά επιφάνεια, µε πράσινα (σκούρο,            Φωτ. 6.2 Λεπτοµέρεια ιζηµάτων (x235),                              
µεγάλου πάχους ανοιχτό) προϊόντα διάβρωσης                 (Τρουλλινού Α.©)                                                                              
χαλκού. Ιζήµατα µε ενσωµατωµένους µεγάλους                                                                                                 
λίθους (x50), (Τρουλλινού Α.©) 

	

			 	
Φωτ. 6.3 Σκληρά και µεγάλου πάχους                              Φωτ. 6.4 Λεπτοµέρεια ιζηµάτων (x50)                    
ιζήµατα (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                        (Τρουλλινού Α.©) 
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Φωτ. 6.5 Κρούστες αλάτων και προϊόντα διάβρωσης     Φωτ. 6.6 Κρούστες αλάτων και προϊόντα               
χαλκού (σκούρο πράσινο), (x235),                                      διάβρωσης χαλκού (σκούρο πράσινο, καφέ, 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                  γαλαζοπράσινο), (x235), (Τρουλλινού Α.©)                                                                  
ζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζ                                                   

			 									
Φωτ. 6.7 Οµοιόµορφη διάβρωση (x55),                            Φωτ. 6.8 Λεπτοµέρεια ιζηµάτων (x235),          
(Τρουλλινού Α.©)                                                                  (Τρουλλινού Α.©)                                                                                      

	

		 	
Φωτ. 6.9 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού (σκούρο              Φωτ. 6.10 Περιοχή µε προϊόντα διάβρωσης        
πράσινο, γαλάζιο) και ιζήµατα (x50),                                χαλκού (σκούρο πράσινο, γαλάζιο), περιβάλλεται από 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                 ιζηµατογενείς κρούστες (x210), (Τρουλλινού Α.©)                                                                    

 ζζζζζζζζζζζ  
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																																															Φωτ. 6.11 Επιφάνεια µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού                                                            
χχχχψψψψψψψψψψ(ανοιχτό πράσινο, µπλε και γαλάζιο) και κρούστες αλάτων                                   
αααααααααααααααααα (x210), (Τρουλλινού Α.©)         

                                                            

			 	
Φωτ. 6.12 Οπές µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού              Φωτ. 6.13 Λεπτοµέρεια µε προϊόντα διάβρωσης   
(σκούρο πράσινο, γαλάζιο), (x50), (Τρουλλινού Α.©)        χαλκού (γαλάζιο), (x245), (Τρουλλινού Α.©)                                                                    

	
	

Φωτ. 6.14 Μεγάλου πάχους και σκληρότητας                 Φωτ. 6.15 Λεπτοµέρεια µάζας ιζηµάτων (καρβουνάκι,                    
ιζήµατα (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                       µικροί λίθοι), (x210), (Τρουλλινού Α.©)                                                                    
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Φωτ. 6.16 Οµοιόµορφη διάβρωση (x50)                           Φωτ. 6.17 Τοπικά λεία επιφάνεια. Περιβάλλεται από      
(Τρουλλινού Α.©)                                                                 κρούστες αλάτων, φέρει προϊόντα διάβρωσης χαλκού 
ζζζζζζζζζζζζζζ                                                                       (ανοιχτό, σκούρο πράσινο), διακρίνονται µικροοπές 
ζζζζζζζζζζζζζζζ                                                                      (x235), (Τρουλλινού Α.©)                                                                                       

	
II. (Μ1), Ζ2/6009/2Η 

	

	 			
Φωτ. 6.18 Αδρή, επιφάνεια µε οπές  (x50)                      Φωτ. 6.19 Οπή µε γαλαζοπράσινα, σκούρο πράσινα και 
(Τρουλλινού Α.©)                                                               κόκκινα προϊόντα διάβρωσης χαλκού (x50),        ```````    
`````````````                                                                           (Τρουλλινού Α.©)                                                                             
ζζζζζζζζζζζζζζζζζζζ 

	 	
Φωτ. 6.20 Ιζήµατα, κρούστες αλάτων και                      Φωτ. 6.21 Λεπτοµέρεια περιοχής µε υποκόκκινα 
προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό, σκούρο              προϊόντα διάβρωσης χαλκού και ιζήµατα (x215), 
πράσινο και υποκόκκινο), λεπτοµέρεια (x55) 																		(Τρουλλινού Α.©)                                                   
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                             																									 
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		Φωτ. 6.22 Ιζηµατογενείς κρούστες, απώλεια υλικού   Φωτ. 6.23 Λεπτοµέρεια οπών µε προϊόντα διάβρωσης 
και οπές µε πράσινα (ανοιχτό, σκούρο) προϊόντα           χαλκού (σκούρο πράσινο) και άλατα (x220)                                           
διάβρωσης χαλκού (x40), (Τρουλλινού Α.©)                    (Τρουλλινού Α.©)                   

                                                                                             

			 	
Φωτ. 6.24 Τραχιά επιφάνεια µε υποκόκκινα                    Φωτ. 6.25 Λεπτοµέρεια περιοχής µε προϊόντα             
και πράσινα (ανοιχτό, σκούρο) προϊόντα διάβρωσης      διάβρωσης χαλκού (πράσινο σκούρο και ανοιχτό)      
χαλκού (x45), (Τρουλλινού Α.©)                                         και ιζηµατογενείς κρούστες (x185), (Τρουλλινού Α.©)                                                                                          

	
	

			 	
Φωτ. 6.26 Σκληρές και µεγάλου πάχους                            Φωτ. 6.27 Γαλάζια προϊόντα διάβρωσης χαλκού, 
ιζηµατογενείς κρούστες (x215), (Τρουλλινού Α.©)            σηµειακά (x225),  (Τρουλλινού Α.©) 

                                                                                        



	 78	

 
Φωτ. 6.28 Εκδορές και χώµα (x50), (Τρουλλινού Α.©)    Φωτ. 6.29 Χώµα και προϊόντα διάβρωσης χαλκού      
ααααααααααααα                                                                 (ανοιχτό πράσινο). Πιθανόν ίχνη εγχάρακτης 
ζζζζζζζζζζζζζζ                                                                       διακόσµησης, (x235), (Τρουλλινού Α.©) 

	

			 				
Φωτ. 6.30 Οµοιόµορφη διάβρωση (x40)                            Φωτ. 6.31 Χώµα και προϊόντα διάβρωσης χαλκού 
(Τρουλλινού Α.©)χχχχχχχχχχχχχχχχχχ                                 (σκούρο, ανοιχτό πράσινο, υποκόκκινο), (x40), ```````  
`````                                                                                         (Τρουλλινού Α.©) 

	

			 	
Φωτ. 6.32 Ανοµοιόµορφου πάχους ιζήµατα                      Φωτ. 6.33 Περιοχή µε γαλάζια προϊόντα διάβρωσης   
(x50), (Τρουλλινού Α.©)                                                       χαλκού κάτω από ιζηµατογενείς κρούστες (x225),  
`````````````                                                                             (Τρουλλινού Α.©)  
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III. (Μ3), Ζ2/5930/2Η 
	

	 	
Φωτ. 6.34 Οµοιόµορφη διάβρωση κάτω από                  Φωτ. 6.35 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού (σκούρο  
σκλήρές ιζηµατογενείς κρούστες (x50),                            πράσινο χρώµα) και άλατα (x225),  (Τρουλλινού Α.©) 
(Τρουλλινού Α.©) 

	

	 	
Φωτ. 6.36 Ιζήµατα διαφορετικής κοκκοµετρίας             Φωτ. 6.37 Χονδρόκοκκα ιζήµατα και κρούστες  
(x215), (Τρουλλινού Α.©)                                                    αλάτων (x225), (Τρουλλινού Α.©) 

	
	

	 	
Φωτ. 6.38 Μικροεκδορές και οµοιόµορφη                       Φωτ. 6.39 Σκληρές και µεγάλου πάχους κρούστες 
διάβρωση (x55), (Τρουλλινού Α.©)                                    αλάτων (x225), (Τρουλλινού Α.©)             
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Φωτ. 6.42 Προϊόντα διάβρωσης σιδήρου πάνω από        Φωτ. 6.43 Προϊόντα διάβρωσης σιδήρου. Πιθανόν        
τα ιζήµατα (x55), (Τρουλλινού Α.©)                                   από γειτνίαση µε σιδηρό αντικείµενο, στο περιβάλλον 
τ                                                                                       α    ταφής (x220), (Τρουλλινού Α.©) 

	
IV. (Μ1), Ζ2,/5876/1Η 

		
Φωτ. 6.44 Αδρή επιφάνεια µε µηχανικές                         Φωτ. 6.45 Θραύσεις, ρωγµές και απώλεια υλικού.                 
κακώσεις και προϊόντα διάβρωσης χαλκού                     Κόλλα πιθανόν από σωστικές επεµβάσεις            
(σκούρο πράσινο), απώλειες ένθετων υλικών                  και προίόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό πράσινο)                                                                                                           
(x30), (Τρουλλινού Α.©)                                                      (x50), (Τρουλλινού Α.©)  

Φωτ. 6.40 Οµοιόµορφη διάβρωση (x55),                          Φωτ. 6.41 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού (σκούρο 
(Τρουλλινού Α.©)ζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζ             και ανοιχτό πράσινο), (x215), (Τρουλλινού Α.©) 
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Φωτ. 6.46 Εκτεταµένη απώλεια υλικού (x30),                 Φωτ. 6.47 Ενεργός διάβρωση, λεπτοµέρεια (x260), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                 (Τρουλλινού Α.©) 

	

		 	
 Φωτ. 6.48 Μικρορηγµατώσεις, λεπτοµέρεια (x270),      Φωτ. 6.49 Ιριδισµοί, κρούστες αλάτων. Λεπτοµέρεια   
.(Τρουλλινού Α.©)ααααααααααααααααα                          (x225), (Τρουλλινού Α.©) 

	
	

					
Φωτ. 6.50 Τραχιά επιφάνεια µε προϊόντα                         Φωτ. 6.51 Ιζήµατα περιµέτρικά του γυάλινου 
διάβρωσης χαλκού (σκούρο πράσινο),                               τµήµατος παρατηρούνται επίσης µικροβελονισµοί 
και ιζήµατα (x30), (Τρουλλινού Α.©)                                  και θραύσεις (x270), (Τρουλλινού Α.©)            
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Φωτ. 6.52 Απολεπίσεις, ιζήµατα και απώλειες                Φωτ. 6.53 Εκδορές, βελονισµοί, ιριδισµοί και          
ένθετων υλικών (x45), (Τρουλλινού Α.©)                          θάµπωµα γυαλιού (x225), (Τρουλλινού Α.©) 

	

					
Φωτ. 6.54 Ρωγµή και ενεργός διάβρωση, λεπτοµέρεια    Φωτ. 6.55 Βελονισµοί και εκδορές. Λεπτοµέρεια      
(x245), (Τρουλλινού Α.©)                                                      γυάλινου τµήµατος (x225), (Τρουλλινού Α.©) 

	
	

			
Φωτ. 6.56 Αποσάθρωση, µηχανικές κακώσεις και          Φωτ. 6.57 Ανοµοιόµορφη διάβρωση µε προϊόντα 
προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό, σκούρο                διάβρωσης χαλκού (υποµεταλλικό κόκκινο, ανοιχτό, 
πράσινο), (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                      σκούρο πράσινο), (x215), (Τρουλλινού Α.©) 
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Φωτ. 6.58 Απώλεια υλικού, βελονισµοί, κρούστες          Φωτ. 6.59 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού (x220),                                                                      
αλάτων και προϊόντα διάβρωσης χαλκού (x50),              (Τρουλλινού Α.©)                                              
(Τρουλλινού Α.©) 

	
	

		
Φωτ. 6.60 Μηχανικές κακώσεις, βελονισµοί και             Φωτ. 6.61 Γαλαζοπράσινα, µπλε και υποκόκκινα 
προϊόντα διάβρωσης χαλκού (µπλε, υποκόκκινα,            προϊόντα διάβρωσης χαλκού (x215),                
γαλαζοπράσινα), (x45), (Τρουλλινού Α.©)                         (Τρουλλινού Α.©) 

	

		
Φωτ. 6.62 Οπές µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού (x50)   Φωτ. 6.63 Μπλε και γαλαζοπράσινα προϊόντα 
(Τρουλλινού Α.©)ζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζδιάβρωσης χαλκού (x215), (Τρουλλινού Α.©) 
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Φωτ. 6.64 Οπές µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού            Φωτ. 6.65 Εκδορές και οπές µε προϊόντα διάβρωσης 
(ανοιχτά/σκούρα πράσινα και υποκόκκινα), (x50),         χαλκού, (ανοιχτά πράσινα και κιτρινωπά), (x215), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                (Τρουλλινού Α.©)         

	
	

V. (Μ2), Ζ1/3484/Ψ5 

				
Φωτ. 6.66 Οµοιόµορφη διάβρωση και                            Φωτ. 6.67 Ανοµοιόµορφου πάχους ιζηµατογενείς 
ιζήµατα. Προϊόντα διάβρωσης χαλκού                           κρούστες (x240), (Τρουλλινού Α.©)                                                                              
(ανοιχτό πράσινο χρώµα), (x50), (Τρουλλινού Α.©)      

	

	
Φωτ. 6.68 Γαλαζοπράσινα προϊόντα διάβρωσης             Φωτ. 6.69 Απολεπίσεις και προϊόντα διάβρωσης 
χαλκού (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                         (ανοιχτό πράσινο και γαλαζοπράσινο), (x230), 
...................                                                                           (Τρουλλινού Α.©) 
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Φωτ. 6.70 Παραµόρφωσεις, απολεπίσεις, οπές και          Φωτ. 6.71 Απώλεια υλικού, σκληρά ιζήµατα και              
ιζήµατα (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                         προϊόντα διάβρωσης χαλκού (υποµεταλλικό    
ζζζζζζζζζζζ                                                                             κόκκινο) και άλατα (x230), (Τρουλλινού Α.©) 

				 	
Φωτ. 6.72 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό             Φωτ. 6.73 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό              
πράσινο) και εκτεταµένα ιζήµατα (x50),                            πράσινο, γαλάζιο και υποµεταλλικό κόκκινο), (x230), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                   (Τρουλλινού Α.©) 

	
	

	
Φωτ. 6.74 Απώλεια υλικού, παραµορφώσεις (x45),         Φωτ. 6.75 Γαλαζοπράσινα προϊόντα διάβρωσης 
(Τρουλλινού Α.©)ζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζ  χαλκού, άλατα και ανοµοιόµορφου πάχους     
ζζχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχ  ιζήµατα (x50), (Τρουλλινού Α.©) 
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Φωτ. 6.76 Κρούστες αλάτων και βελονισµοί (x50),           Φωτ. 6.77 Παραµορφώσεις και απώλεια υλικού, 
(Τρουλλινού Α.©)ζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζ                       αποφλοιώσεις (x230), (Τρουλλινού Α.©) 

	

	
Φωτ. 6.78 Εκτεταµένα ανοιχτού πράσινου                      Φωτ. 6.79 Γαλαζοπράσινα προϊόντα διάβρωσης  
προϊόντα διάβρωσης χαλκού (x45), (Τρουλλινού Α.©)    χαλκού και εκδορές (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                

	
	

VI. (Μ8), Ζ1/3491/Ω5 
	

			 	
Φωτ. 6.80 Σκληρά ιζήµατα, άλατα και                              Φωτ. 6.81 Στρώµατα προϊόντων διάβρωσης χαλκού 
βελονισµοί  (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                   (σκούρο πράσινο) και κρούστες αλάτων (x65), 
…………                                                                               (Τρουλλινού Α.©) 
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Φωτ. 6. 82 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού  (ανοιχτό           Φωτ. 6.83 Γαλαζοπράσινα προϊότα διάβρωσης 
πράσινο, γαλαζοπράσινο) και άλατα (x50),                        χαλκού (x65), (Τρουλλινού Α.©)                   
(Τρουλλινού Α.©)                                                               

			 	
Φωτ. 6.84 Γκρίζα επιφάνεια καλυµµένη                            Φωτ. 6.85 Μεγάλου πάχους ιζηµατογενείς κρούστες 
ανοµοιόµορφα µε χώµα και άλατα (x50),                           (x60), (Τρουλλινού Α.©)                                     
(Τρουλλινού Α.©) 

	

			 	
Φωτ. 6.86 Μαύρη, τραχιά επιφάνεια µε βελονισµούς        Φωτ. 6.87 Τραχιά, κοκκώδης επιφάνεια, (x200),           
(x55), (Τρουλλινού Α.©)                                                         (Τρουλλινού Α.©)                                                                                        
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Φωτ. 6.88 Μαύρη επιφάνεια καλυµµένη µε                     Φωτ. 6.89 Μαύρη επιφάνεια µε γαλαζοπράσινα                                                                 
χώµα και άλατα (x45), (Τρουλλινού Α.©)                          προϊόντα διάβρωσης χαλκού (x215), (Τρουλλινού Α.© )   

	
	

VII. Μ2, Ζ1/3486/Ω5 
 

			 	
Φωτ. 6.90 Απολεπίσεις και προϊόντα διάβρωσης            Φωτ. 6.91 Ιζήµατογενείς κρούστες, απολεπίσεις και 
χαλκού (ανοιχτό πράσινο), ενεργός διάβρωση (x50),       προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό πράσινο), 
(Τρουλλινού Α.©)```````````````````````````````````````````````` ενεργός διάβρωση (x55), (Τρουλλινού Α.©) 

	

		 	
Φωτ. 6.92 Ιζηµατογενείς κρούστες, µηχανικές                Φωτ. 6.93 Διακρίνονται µηχανικές κακώσεις, 
κακώσεις, προϊόντα διάβρωσης χαλκού,                          κρούστες αλάτων και προϊόντα διάβρωσης χαλκού 
(ανοιχτό πράσινό), ενεργός διάβρωση (x55),                  c(ανοιχτό πράσινο, υποµεταλλικό κόκκινο), ενεργός 
(Τρουλλινού Α.©)ζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζ                    διάβρωση (x55), (Τρουλλινού Α.©) 
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Φωτ. 6.94 Απολεπίσεις, προϊόντα διάβρωσης χαλκού      Φωτ. 6.95 Λεπτοµέρεια απολέπισης (x210),                
(ανοιχτό πράσινο, πορτοκαλί), ενεργός διάβρωση            (Τρουλλινού Α.©)                                                                                        
(x55), (Τρουλλινού Α.©) 

	

  
Φωτ. 6.96 Ιζήµατα, προϊόντα διάβρωσης χαλκού           Φωτ. 6.97 Στρωµατογραφία προίόντων διάβρωσης  
(ανοιχτό πράσινο, πορτοκαλί), (x100),                              χαλκού (ανοιχτό πράσινο, γαλαζοπράσινο και 
(Τρουλλινού Α.©)χχχχχχχχχχχχχχχχχ                                 πορτοκαλί) και ιζηµάτων (x205), (Τρουλλινού Α.©)                                                                                                   

	

		 	
Φωτ. 6.98 Εκτεταµένα προϊόντα διάβρωσης χαλκού      Φωτ. 6.99 Λεπτοµέρεια υποκόκκινων προϊόντων    
ανοιχτό πράσινο και νησίδες ιζηµάτων (x55),                  διάβρωσης χαλκού. Σε οπές υπάρχουν προϊόντα αα        
(Τρουλλινού Α.© )ααααααααααααααα                               διάβρωσης χαλκού ανοιχτό πράσινο (x250), `````    `````   
``````                                                                                      (Τρουλλινού Α.©)  
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VIII. (Μ5),	Ζ1/3486/Ω5	
	

		
Φωτ. 6.100 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό          Φωτ. 6.101 Λεπτοµέρεια διάβρωσης µε οπές, spots 
πράσινο) και παραµόρφωσεις (x40), (Τρουλλινού Α.©)    (x200), (Τρουλλινού Α.©)                                                                                                                                                                                          

			
Φωτ. 6.102 Απώλεια υλικού και κρούστες αλάτων         Φωτ. 6.103 Κρούστες αλάτων, προϊόντα διάρωσης    
(x50), (Τρουλλινού Α.©)           αααααααααααααααααα    χαλκού (πράσινο ανοιχτό, κοκκινωπό) και  
αααααααααααααααααααααααααααααααααααααααααα µηχανικές κακώσεις (x210), (Τρουλλινού Α.©) 

	

		
Φωτ. 6.104 Διάβρωση µε οπές (x45),                                Φωτ. 6.105 Απώλεια υλικού, προϊόντα διάβρωσης 
(Τρουλλινού Α.© )ζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζζ χαλκού (σκούρο πράσινο, γαλαζοπράσινο) και  ζζζζζζζ        
ζζζζζζζζζζζζ                                                                          κρούστες αλάτων (x225), (Τρουλλινού Α.©) 
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Φωτ. 6.106 Οµοιόµορφη διάβρωση (x50),                        Φωτ. 6.107 Κρούστες αλάτων, βελονισµοί και     
(Τρουλλινού Α.©)χχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχχ προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό πράσινο), 
χχχχχχ                                                                                    (x205), (Τρουλλινού Α.©) 

	

		
Φωτ. 6.108 Εκτεταµένες κρούστες αλάτων (x45),           Φωτ. 6.109 Βελονισµοί και προϊόντα διάβρωσης 
(Τρουλλινού Α.© )                                                                 χαλκού (ανοιχτό και σκούρο πράσινο χρώµα), (x185), 
`````````                                                                                   (Τρουλλινού Α.©) 

	
	
6.2.2   Ακτινογράφιση (X-ray Radiography) 

Στις 24/5/2021 και µετά από τις απαραίτητες άδειες, τα αντικείµενα 

µεταφέρθηκαν στο Ακτινολογικό Τµήµα του Γενικού Νοσοκοµείου Ρεθύµνου 

προκειµένου να υποβληθούν σε ακτινολογική εξέταση. 
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`Φωτ. 6.110 Η χειρίστρια τοποθετεί τα                                   Φωτ. 6.111 Ακτινογράφιση αντικειµένων                     
`αντικείµενα σε κατάλληλες θέσεις                                          (Τρουλλινού Α.©)                                                                                    
`(Τρουλλινού Α.©)```````````````````````````````````````````````````````````````` 

Έγιναν συνολικά οκτώ λήψεις όπου στις δύο πρώτες, τοποθετήθηκαν όλα τα 

αντικείµενα µαζί, ενώ στις υπόλοιπες οµαδοποιήθηκαν σύµφωνα µε το πάχος τους. Τα 

αντικείµενα από τα οποία λαµβάνονταν ικανοποιητικές πληροφορίες αποµακρύνονταν. 

Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζονται οι δοκιµές που έγιναν και η εικόνα που 

λήφθηκε. 

 
ΛΗΨΕΙΣ kV mAs ΕΙΚΟΝΑ 
1η 54 3,6 
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2η  40 2,0 

 
3η 90 90 

 
4η 100 100 
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5η 45 2,5 

 
6η 60 60 

 
7η 77 71 

 
8η 80 80 

 
Πίνακας 6.1 Δοκιµές ακτινογράφισης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)   
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Φωτ. 6.112 Ακτινογράφιση Νο3 (90kV, 90mAs), (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)   
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Φωτ. 6.114 Η ακτινογραφία του Μ1, Ζ2, 6009, 2Η, δείχνει κάποιες θραύσεις που λόγω των προϊόντων 
διάβρωσης που καλύπτουν την επιφάνεια της, δεν ήταν ορατές. Δίνεται επίσης το ακριβές σχήµα (80kV, 
80mAs), (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)   

Φωτ. 6.113 Βλέπουµε 
το ακριβές σχήµα του 
Μ3, Ζ2, 5929, 2Η, 
κατασκευαστικές και 
διακοσµητικές 
πληροφορίες που δεν 
είναι ορατές λόγω των 
προϊόντων διάβρωσης. 
Από την ένταση 
συµπεραίνουµε ότι το 
αντικείµενο έχει υψηλό 
ποσοστό µολύβδου στο 
κράµα του (100kV, 
100mAs), (Ανασκαφή 
Τοµέα ΙΙ Πυργί, 
Τρουλλινού Α.©)   
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Φωτ. 6.115 Στο 
Μ3, Ζ2, 5930, 2Η, 
διακρίνονται 
εγχάρακτοι 
οµόκεντροι 
κύκλοι, οπές 
καρφιών και 
ρωγµές. Από την 
ένταση, 
συµπεραίνουµε ότι 
το κράµα περιέχει 
υψηλα ποσοστά 
µολύβδου (90kV, 
90mAs), 
(Ανασκαφή Τοµέα 
ΙΙ Πυργί, 
Τρουλλινού Α.©)   

Φωτ. 6.116 Στο Μ1, Ζ2, 5876, 1Η, παρατηρούνται κατασκευαστικές λεπτοµέρειες. Στις γκρίζες 
περιοχές φαίνεται η έντονη διάβρωση του υλικού που έχει τοποθετηθεί στην ‘πλάτη’ του αντικειµένου 
(45kV, 2,5mAs), (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)   
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 ` 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
                              Φωτ. 6.118 Η ακτινογραφία του M8, Z1, 3491, Ω5, µας δείχνει ότι το                                          
ZZZZZZZZ        κράµα του αντικειµένου, περιέχει πολύ µόλυβδο ενώ η κοκκώδης υφή αποδίδεται                                 
````````````````        στον κασσίτερο (Sn), (100kV, 100mAs), (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)   

Φωτ. 6.117 Στο Μ2, Ζ1, 3494, Ψ5, φαίνονται µε αχνό γκρί 
διαβρωµένες περιοχές και κατασκευαστικές λεπτοµέρειες του 
αντικειµένου. Οι λευκές περιοχές οφείλονται στο µόλυβδο (Pb), που 
περιέχει το κράµα και η κοκκώδης υφή στον κασσίτερο (Sn), (80kV, 
80mAs), (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)   



	 99	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 6.119  Στο Μ2, Ζ1, 3486, Ω5, διακρίνεται το σχήµα του αντικειµένου, το αχνό τοπικά χαρακτηρίζει 
περιοχές µε έντονη διάβρωση. Το βέλος υποδεικνύει ρωγµή. Υπάρχει σχετικά υψηλή απορρόφηση οπότε 
υπάρχει πιθανόν µόλυβδος (90kV, 90mA), (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί,  Τρουλλινού Α.©)  zz`````````zzzzz                                    
zzzz 

 

           Φωτ. 6.120 Στο ενώτιο Μ5, Ζ1, 3486, Ω5, φαίνεται από την ένταση ότι το κράµα περιέχει            
ζζζζζζζζζµόλυβδο. Οι γκρίζες περιοχές στις απολήξεις δείχνουν διάβρωση (45kV, 2,5mAs), (Ανασκαφή       
………...Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)   

 
Στον πίνακα που ακολουθεί, συνοψίζονται για κάθε αντικείµενο, οι πληροφορίες που 

λήφθηκαν από την ακτινογράφιση: 

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ	 ΣΤΟΙΧΕΙΑ	
ΛΗΨΗΣ	

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ	
Χύτευση		 Τόρνος	 Σφυρηλασία	 Περ/μα	

αντικ.				
Διάβρωση/
φθορές	

Pb	

 Μ3, Ζ2, 5929, 
2Η 100kV, 

100mAs 

(4η λήψη) 

 

 

 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

  
✓ 
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Πίνακας 6.2 Αποτελέσµατα ακτινογράφισης, δίνεται για κάθε αντικείµενο, η απεικόνιση του (Ανασκαφή 
Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)   

Όπως διαπιστώθηκε από την ακτινογράφιση, τα αντικείµενα έχουν κατασκευαστεί µε 

χύτευση και σφυρηλασία. Εξαίρεση αποτελεί το Μ2, Ζ1/3494/Ψ5 που 

κατασκευάστηκε µε σφυρηλάτηση φύλλου χαλκού (κοµµένο στις επιθυµητές 

διαστάσεις και σχήµα) και το Μ5, Ζ1/3486/Ω5, που κατασκευάστηκε µε σφυρηλάτηση 

χάλκινου ελάσµατος. Οι λευκές περιοχές οφείλονται στον µόλυβδο, που περιέχεται 

στην κραµατική σύνθεση ενώ η κοκκώδης υφή που παρουσιάζει κυρίως η κωνική 

περόνη, οφείλεται στον κασσίτερο. Για την επιφανειακή µορφοποίηση (οµόκεντροι 

κύκλοι, οπές ακριβείας) χρησιµοποιήθηκε τόρνος. Εντοπίστηκαν επίσης ρωγµές και 

θραύσεις στα αντικείµενα Μ1, Ζ2/6009/2Η, Μ3, Ζ2/5930/2Η και Μ2, Ζ1/3486/Ω5, 

που δεν ήταν ορατές λόγω του µεγάλου πάχους των προϊόντων διάβρωσης που 

κάλυπταν την επιφάνειά τους.  

Μ1, Ζ2, 6009, 2Η 90kV, 

90mAs, (3η 

λήψη) 

 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

Μ3, Ζ2,5930, 2Η 90kV, 

90mAs (3η 

λήψη) 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 Μ1, Ζ2, 5876, 
1Η 45kV, 

2,5mAs (5η 

λήψη) 

 

 
 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

Μ2, Ζ1, 3494, Ψ5 80kV, 
80mAs (8η 
λήψη) 

 
 

 
 
 
 
  

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 Μ8, Ζ1, 3491, 
Ω5 

100kV, 
100mAs 
(4η λήψη) 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

  
✓ 

Μ2, Ζ1, 3486, Ω5 90kV, 

90mAs (3η 

λήψη) 

 

 
✓ 

  
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

Μ5, Ζ1, 3486, Ω5 45kV, 

2,5mAs (5η 

λήψη) 

 

   
✓ 

 
✓ 

 
✓ 

 
✓ 
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6.2.3   Αξονική Τοµογραφία (CT – Computed Tomography) 
Μετά την ακτινογράφηση, τα αντικείµενα µεταφέρθηκαν για εξέταση, στο 

Τµήµα του Αξονικού Τοµογράφου, του Γενικού Νοσοκοµείου Ρεθύµνου. Χειριστές 

ήταν οι κ. Ηλιάκης Σταύρος, η κα Γιάννου 

Στέλλα και ο κ. Σοφιδάκης Γιάννης.                                                                                                         

Τα αποτελέσµατα, δεν ήταν τα αναµενόµενα, 

παρουσιάστηκαν δυσκολίες στην απεικόνιση των 

αντικειµένων, µε αποτέλεσµα οι πληροφορίες να 

ληφθούν µόνο από το ψηφιακό τµήµα της 

αξονικής. Στο αξονικό «κάηκαν, όπως 

χαρακτηριστικά είπαν επί λέξη οι χειριστές, λόγω 

της κλίσης και της µη επίπεδης επιφάνειας των 

αντικειµένων.      

Από τον αξονικό τοµογράφο, λήφθηκαν 

πληροφορίες για την κραµατική 

σύσταση των αντικειµένων. Τα 

αντικείµενα Μ8, Ζ1/3491/Ω5, Μ3, 

Ζ2/5929/2Η και Μ1, Ζ2/6009/2Η 

απεικόνίζονται έντονα λευκά που 

σηµαίνει ότι περιέχουν υψηλά 

ποσοστά µολύβδου.  

 
 

6.2.4   Φασµατοσκοπία Φθορισµού Ακτίνων Χ (XRF)         
             Οι µετρήσεις έγιναν µε XRF της Bruker (40kV, 

10sec, 7µΑ, 8mm΄΄), στο εργαστήριο Συντήρησης της 

Εφορείας Αρχαιοτήτων Ρεθύµνου και χειρίστρια του 

µηχανήµατος ήταν η συντηρήτρια αρχαιοτήτων 

Χαλκιαδάκη Μαρία. 

               Σε κάθε αντικείµενο υποδεικνύονται µε 

αριθµηµένο βέλος τα σηµεία µέτρησης. 

          Το µεγαλύτερο τµήµα της επιφάνειας της 

Φωτ. 6.121 Ρύθµιση αξονικού τοµογράφου από τον 
χειριστή κ. Σοφιδάκη Γιάννη (Τρουλλινού Α.©)                                                                                       
Φωτ. 6.122 Ψηφιακή απεικόνιση αξονικής τοµογραφίας. 
Λαµβάνουµε πληροφορίες για την κραµατική σύνθεση, 
οι έντονα λευκές απεικονήσεις οφείλονται στην παρουσία 
µολύβδου (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)   

	

Φωτ. 6.123 Κατά τη διάρκεια των 
µετρήσεων µε XRF (Τρουλλινού 
Α.©)   
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πλειοψηφίας των ευρηµάτων, καλύπτονταν µε µεγάλου πάχους ιζήµατα, χώµα, 

κρούστες και προϊόντα διάβρωσης, οπότε κρίθηκε απαραίτητο να ληφθούν µετρήσεις 

και µετά τη συντήρηση. Έτσι θα γίνει και µια σύγκριση των στοιχείων που υπάρχουν 

στην επιφάνεια των αντικειµένων πρίν και µετά τους καθαρισµούς. `    

           Ακολουθούν υπό µορφή πίνακα, οι µετρήσεις που λήφθηκαν µε το XRF για 

κάθε αντικείµενο:                                                                        
 

 (M3), Z2, 5929, 2H  
Όψη, 1η Μέτρηση  
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Ο χαλκός (Cu), παρουσιάζεi την µεγαλύτερη 
κορυφή στο γράφηµα. Τα υπόλοιπα µεταλλικά 
στοιχεία αρσενικό (As), σίδηρος (Fe), νικέλιο 
(Ni), θεωρούνται ιχνοστοιχεία και πιθανόν 
οφείλονται σε προσµίξεις και ακαθαρσίες του 
αρχικού µεταλλέυµατος. To ασβέστιο (Ca), 
οφείλεται στο χώµα. Σε µικρές ποσότητες, 
ανιχνεύτηκαν (ιχνοστοιχεία) πυρίτιο (Si), τιτάνιο 
(Ti), κάλιο (K) και αποδίδονται στο χώµα και 
στις ακαθαρσίες που φέρει το αντικείµενο στην 
επιφανειά του. Το αργό (Ar), προέρχεται από τον 
αέρα. 

Ca K-Alpha 1 3,6923 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
As K-Alpha 1 10,5434 
Si K-Alpha 1 1,7398 
Ar K-Alpha 1 2,9575 
Ni K-Alpha 1 7,4803 
K K-Alpha 1 3,3138 

 

Όψη, 2η Μέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 
εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα 
ακολουθεί ο σίδηρος (Fe) που αποτελεί 
ακαθαρσία, εν συνεχεία ο µόλυβδος (Pb) και το 
αρσενικό (As). Σε µικρές ποσότητες ανιχνεύεται 
επίσης νικέλιο (Ni), πιθανόν να οφείλεται σε 
ακαθαρσίες, προσµίξεις του αρχικού 
µεταλλεύµατος. Στο χώµα και στις ακαθαρσίες 
που φέρει το αντικείµενο στην επιφανειά του, 
αποδίδονται το ασβέστιο (Ca) και οι µικρές 
ποσότητες (ιχνοστοιχεία) τιτανίου (Ti), καλίου 
(K). Το αργό (Ar), προέρχεται από τον αέρα. Το 
πυρίτιο (Si), πιθανόν να οφείλεται στο χώµα ή να 
τοποθετήθηκε σκόπιµα στο τήγµα ως 
συλλίπασµα. Το χλώριο (Cl) πιθανόν, οφείλεται 
στη θάλασσα και το θείο (S) στα λιπάσµατα. 

Ca K-Alpha 1 3,6923 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
S K-Alpha 1 2,3095 
Ni K-Alpha 1 7,4803 
K K-Alpha 1 3,3138 
As K-Alpha 1 10,5434 
Si K-Alpha 1 1,7398 
Pb L-Beta 1 12,6140 
Ar K-Alpha 1 12,9575 
Cl K-Alpha 1 2,6220 
Ti K-Alpha 1 4,5122 
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	 103	

 
Πίσω όψη 1η Μέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 
εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα 
ακολουθεί ο σίδηρος (Fe) που αποτελεί 
ακαθαρσία, εν συνεχεία ο µόλυβδος (Pb) και το 
αρσενικό (As). Σε µικρές ποσότητες ανιχνεύεται 
νικέλιο (Ni), πιθανόν να οφείλεται σε 
ακαθαρσίες, προσµίξεις του αρχικού 
µεταλλεύµατος. Στο χώµα και στις ακαθαρσίες 
που φέρει το αντικείµενο στην επιφανειά του, 
αποδίδονται το ασβέστιο (Ca) και οι µικρές 
ποσότητες (ιχνοστοιχεία) τιτανίου (Ti). Το αργό 
(Ar), προέρχεται από τον αέρα. Το πυρίτιο (Si), 
πιθανόν να οφείλεται στο χώµα ή να 
τοποθετήθηκε σκόπιµα στο τήγµα ως 
συλλίπασµα. Το θείο (S), οφείλεται πιθανόν στα  
λιπάσµατα. 

Ca K-Alpha 1 3,6923 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
As K-Alpha 1 10,5434 
Ar K-Alpha 1 12,9575 
Pb L-Beta 1 12,6140 
Ni K-Alpha 1 7,4803 
Ti K-Alpha 1 4,5122 
S K-Alpha 1 2,3095 
Si K-Alpha 1 1,7398 

 
(Μ1), Ζ2,6009, 2Η 

Όψη, 1η Μέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 
εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα 
και ακολουθούν ο ψευδάργυρος (Zn), ο σίδηρος 
(Fe), ο µόλυβδος (Pb) και το αρσενικό (As). Σε 
µικρές ποσότητες ανιχνεύεται νικέλιο (Ni) που 
πιθανόν να οφείλεται σε ακαθαρσίες, προσµίξεις 
του αρχικού µεταλλεύµατος. Στο χώµα και στις 
ακαθαρσίες που φέρει το αντικείµενο στην 
επιφανειά του, αποδίδονται το ασβέστιο (Ca) και 
οι µικρές ποσότητες (ιχνοστοιχεία) τιτανίου (Ti). 
Το αργό (Ar), προέρχεται από τον αέρα. Το 
πυρίτιο (Si), πιθανόν να οφείλεται στο χώµα ή να 

Zn K-Alpha 1 8,6372 
As K-Alpha 1 10,5434 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Ti K-Alpha 1 4,5122 
S K-Alpha 1 2,3095 
Si K-Alpha 1 1,7398 
Cl K-Alpha 1 2,6220 
Ni K-Alpha 1 7,4803 
Pb L-Beta 1 12,6140 
Ar K-Alpha 1 2,9575 
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τοποθετήθηκε σκόπιµα στο τήγµα ως 
συλλίπασµα. Το χλώριο (Cl), πιθανόν οφείλεται 
στη θάλασσα και το θείο (S), στα λιπάσµατα. 

 
Πίσω Όψη, 2η Μέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/Ke Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 
εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα 
και έπονται ο ψευδάργυρος (Zn), ο κασσίτερος 
(Sn), ο µόλυβδος (Pb) και το αρσενικό (As). Ο 
σίδηρος (Fe), αποτελεί ακαθαρσία. Σε µικρές 
ποσότητες ανιχνεύεται το νικέλιο (Ni), πιθανόν 
να οφείλεται σε ακαθαρσίες, προσµίξεις του 
αρχικού µεταλλεύµατος. Στο χώµα και στις 
ακαθαρσίες που φέρει το αντικείµενο στην 
επιφανειά του, αποδίδεται το ασβέστιο (Ca), ενώ 
το πυρίτιο (Si), πιθανόν να οφείλεται στο χώµα ή 
να τοποθετήθηκε σκόπιµα στο τήγµα ως 
συλλίπασµα. Το αργό (Ar), προέρχεται από τον 
αέρα και το θείο (S), οφείλεται στα λιπάσµατα. 

Zn K-Alpha 1 8,6372 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
Ni K-Alpha 1 7,4803 
Ar K-Alpha 1 2,9575 
As K-Alpha 1 10,5434 
Pb L- Alpha 1 12,6140 
S K-Alpha 1 2,3095 
Si K-Alpha 1 1,7398 
Sn K-Alpha 1 25,2710 

 
(Μ3), Ζ2, 5930, 2Η 

Όψη, 1η Μέτρηση  
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), εµφανίζει την 
µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα. Ακολουθεί ο µόλυβδος 
(Pb), το αρσενικό (As) και ο ψευδάργυρος  (Zn), ως 
κραµατικό στοιχείο. Ο σίδηρος (Fe), αποτελεί ακαθαρσία. Σε 
µικρές ποσότητες εντοπίζεται το νικέλιο (Ni), που πιθανόν να 
οφείλεται σε ακαθαρσίες, προσµίξεις του αρχικού 
µεταλλεύµατος. Στο χώµα και στις ακαθαρσίες που φέρει το 
αντικείµενο στην επιφανειά του, αποδίδεται το ασβέστίο (Ca) 
και οι µικρές ποσότητες (ιχνοστοιχεία) τιτανίου (Ti), καλίου 
(K) και το αργίλιο (Al). Το αργό (Ar), προέρχεται από τον 
αέρα. Το πυρίτιο (Si), πιθανόν να οφείλεται στο χώµα ή να 

Ca K-Alpha 1 3,6923 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
Zn K-Alpha 1 8,6372 
Si K-Alpha 1 1,7398 
Cl K-Alpha 1 2,6220 
K K-Alpha 1 3,3138 
Ti K-Alpha 1 4,5122 
Ni K-Alpha 1 7,4803 
Ar K-Alpha 1 2,9575 
Al K-Alpha 1 1,4865 
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As K-Alpha 1 10,5434 τοποθετήθηκε σκόπιµα στο τήγµα ως συλλίπασµα. Το 
χλώριο (Cl) πιθανόν, οφείλεται στη θάλασσα και το θείο (S), 
στα λιπάσµατα. 

Pb L-Beta 1 12,6140 

 
Όψη, 2η Μέτρηση  

Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 
Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 

εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα. 
Ακολουθεί το αρσενικό (As) και ο ψευδάργυρος  
(Zn), ως κραµατικό στοιχείο. Ο σίδηρος (Fe), 
αποτελεί ακαθαρσία. Σε µικρές ποσότητες 
εντοπίζεται το νικέλιο (Ni), που πιθανόν να 
οφείλεται σε ακαθαρσίες, προσµίξεις του αρχικού 
µεταλλεύµατος. Στο χώµα και στις ακαθαρσίες 
που φέρει το αντικείµενο στην επιφανειά του, 
αποδίδεται το ασβέστίο (Ca) και οι µικρές 
ποσότητες (ιχνοστοιχεία) τιτανίου (Ti) και 
καλίου (K). Το αργό (Ar), προέρχεται από τον 
αέρα. Το πυρίτιο (Si), πιθανόν να οφείλεται στο 
χώµα ή να τοποθετήθηκε σκόπιµα στο τήγµα ως 
συλλίπασµα. Το χλώριο (Cl), οφείλεται πιθανον, 
στη θάλασσα. 

Ca K-Alpha 1 3,6923 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
Zn K-Alpha 1 8,6372 
Si K-Alpha 1 1,7398 
Ni K-Alpha 1 7,4803 
K K-Alpha 1 3,3138 
Ar K-Alpha 1 2,9575 
Cl K-Alpha 1 2,6220 
As K-Alpha 1 10,5434 
Ti K-Alpha 1 4,5122 

 

Πίσω Όψη, 1η Μέτρηση  
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 
εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα. 
Ακολουθεί ως κραµατικό στοιχείο, ο 
ψευδάργυρος  (Zn) και ο µόλυβδος (Pb) µε το 
αρσενικό (As). Ο σίδηρος (Fe), αποτελεί 
ακαθαρσία. Σε µικρές ποσότητες εντοπίζεται το 
νικέλιο (Ni), που πιθανόν να οφείλεται σε 
ακαθαρσίες, προσµίξεις του αρχικού 
µεταλλεύµατος. Στο χώµα και στις ακαθαρσίες 
που φέρει το αντικείµενο στην επιφανειά του, 

Zn K-Alpha 1 8,6372 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
Si K-Alpha 1 1,7398 
Ar K-Alpha 1 2,9575 
Ni K-Alpha 1 7,4803 
Cl K-Alpha 1 2,6220 
Ti K-Alpha 1 4,5122 
As K-Alpha 1 10,5434 
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Pb L-Beta 1 12,6140 αποδίδεται το ασβέστίο (Ca) και οι µικρές 
ποσότητες (ιχνοστοιχεία) τιτανίου (Ti). Το αργό 
(Ar), προέρχεται από τον αέρα. Το πυρίτιο (Si), 
πιθανόν να οφείλεται στο χώµα ή να 
τοποθετήθηκε σκόπιµα στο τήγµα ως 
συλλίπασµα. Το χλώριο (Cl), οφείλεται πιθανόν, 
στη θάλασσα. 

 
Πίσω Όψη, 2η Μέτρηση  

Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 
Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 

εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο 
γράφηµα. Ακολουθεί ως κραµατικό 
στοιχείο, ο ψευδάργυρος  (Zn) και ο 
µόλυβδος (Pb) µε το αρσενικό (As). Ο 
σίδηρος (Fe), αποτελεί ακαθαρσία. Σε 
µικρές ποσότητες εντοπίζεται το νικέλιο 
(Ni), που πιθανόν να οφείλεται σε 
ακαθαρσίες, προσµίξεις του αρχικού 
µεταλλεύµατος. Στο χώµα και στις 
ακαθαρσίες που φέρει το αντικείµενο στην 
επιφανειά του, αποδίδεται το ασβέστίο (Ca) 
και το κάλιο (K), (ιχνοστοιχεία). Το αργό 
(Ar), προέρχεται από τον αέρα. Το πυρίτιο 
(Si), πιθανόν να οφείλεται στο χώµα ή να 
τοποθετήθηκε σκόπιµα στο τήγµα ως 
συλλίπασµα. Το χλώριο (Cl), οφείλεται 
πιθανόν στη θάλασσα. 
 

Zn K-Alpha 1 8,6372 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
Si K-Alpha 1 1,7398 
As K-Alpha 1 10,5434 
Ni K-Alpha 1 7,4803 
Cl K-Alpha 1 2,6220 
K K-Alpha 1 3,3138 
Ar K-Alpha 1 2,9575 
Pb L-Beta 1 12,6140 

 

 
 

(Μ1), Ζ2, 5876, 1Η 
Όψη, 1η Μέτρηση (ψήγµατα φθαρµένου στοιχείου) 

Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 
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Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 
εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο 
γράφηµα και ακολουθεί ως κραµατικό 
στοιχείο, ο ψευδάργυρος  (Zn) και το 
αρσενικό (As). Ο σίδηρος (Fe) και το 
µαγγάνιο (Mn), αποτελούν ακαθαρσίες. Tο 
πυρίτιο (Si) και το ασβέστίο (Ca), πιθανόν 
να αποδίδονται στο γυάλινο στοιχείο. Ο 
χρυσός (Au), και ο άργυρος (Ag), πιθανόν 
να οφείλονται σε ένθετα διακοσµητικά 
φύλλα. Το χλώριο (Cl), οφείλεται πιθανόν, 
στη θάλασσα. 

Si K-Alpha 1 1,7398 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Cl K-Alpha 1 2,6220 
Au L-Alpha 2 9,6280 
Ag K-Alpha 1 22,1630 
Mn K-Alpha 1 5,9003 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
As K-Alpha 1 10,5434 
Zn K-Alpha 1 8,6372 

 
Όψη, 2η Μέτρηση (κεντρικό τµήµα) 

Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 
Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 

εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα 
και ακολουθεί ως κραµατικό στοιχείο, ο 
ψευδάργυρος  (Zn) και το αρσενικό (As). Σε 
µικρές ποσότητες εντοπίζονται το νικέλιο (Ni), ο 
σίδηρος (Fe) και το µαγγάνιο (Mn),που πιθανόν 
να οφείλονται σε ακαθαρσίες, προσµίξεις του 
αρχικού µεταλλευµατος. Tο πυρίτιο (Si) και το 
ασβέστίο (Ca), πιθανόν να αποδίδονται στο 
γυάλινο στοιχείο. Ο χρυσός (Au), και ο άργυρος 
(Ag), αποδίδονται σε ένθετη διακόσµηση του 
κεντρικού στοιχείου που φέρει το αντικείµενο. 
Το χλώριο (Cl), οφείλεται πιθανόν στη θάλασσα. 

Zn K-Alpha 1 8,6372 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
Ag K-Alpha 1 22,1630 
Au L-Beta 2 11,5658 
Si K-Alpha 1 1,7398 

Mn K-Alpha 1 5,9003 
As K-Alpha 1 10,5434 
Cl K-Alpha 1 2,6220 
Ni K-Alpha 1 7,4803 

 
Όψη, 3η Μέτρηση (γυάλινα τµήµατα) 

Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 
Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 

εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα 
και ακολουθεί ως κραµατικό στοιχείο, ο 
ψευδάργυρος  (Zn), το αρσενικό (As) και ο 
µόλυβδος (Pb). Σε µικρές ποσότητες εντοπίζονται 

Si K-Alpha 1 1,7398 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Zn K-Alpha 1 8,6372 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
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Mn K-Alpha 1 5,9003 ο σίδηρος (Fe) και το µαγγάνιο (Mn),που πιθανόν 
να οφείλονται σε ακαθαρσίες, προσµίξεις του 
αρχικού µεταλλευµατος. Tο πυρίτιο (Si) και το 
ασβέστίο (Ca), αποδίδονται στο γυαλί. Ο 
άργυρος (Ag), αποδίδεται σε επαργύρωση του 
γυαλιού.  

Ag K-Alpha 1 22,1630 
As K-Alpha 1 10,5434 
Pb L-Beta 1 12,6140 

 
Όψη, 4η Μέτρηση  

Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 
Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 

εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα 
και ακολουθεί ως κραµατικό στοιχείο, ο 
ψευδάργυρος  (Zn) και το αρσενικό (As). Σε 
µικρές ποσότητες εντοπίζονται ο σίδηρος (Fe), το 
νικέλιο (Ni) και το µαγγάνιο (Mn),που πιθανόν 
να οφείλονται σε ακαθαρσίες, προσµίξεις του 
αρχικού µεταλλευµατος. Tο πυρίτιο (Si) και το 
ασβέστίο (Ca), αποδίδονται στο γυαλί. Ο 
άργυρος (Ag), αποδίδεται σε επαργύρωση του 
γυαλιού. 

Ca K-Alpha 1 3,6923 
Zn K-Alpha 1 8,6372 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
Si K-Alpha 1 1,7398 
Ag K-Alpha 1 22,1630 
As K-Alpha 1 10,5434 
Mn K-Alpha 1 5,9003 
Ni K-Alpha 1 7,4803 

 
Πίσω όψη, 1η Μέτρηση  

Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 
Cu K-Alpha 1 3,6923 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 

εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα 
και ακολουθεί ο µόλυβδος (Pb). Σε µικρές 
ποσότητες εντοπίζεται ο σίδηρος (Fe), που 
οφείλεται σε ακαθαρσίες, προσµίξεις του αρχικού 
µεταλλευµατος. Tο ασβέστίο (Ca), αποδίδεται 
στο χώµα. Το αργό (Ar), προέρχεται από τον 
αέρα και το χλώριο (Cl), οφείλεται πιθανόν στη 
θάλασσα. 

Cl K-Alpha 1 2,6220 
Ar K-Alpha 1 2,9575 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Pb K-Alpha 1 21,1770 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
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Πίσω Όψη, 2η Μέτρηση  

Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 
Cu K-Alpha 1 3,6923 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 

εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα 
και ακολουθεί το αρχενικό (As). Σε µικρές 
ποσότητες εντοπίζονται ο σίδηρος (Fe), που 
οφείλεται σε ακαθαρσίες, προσµίξεις του αρχικού 
µεταλλευµατος. Tο ασβέστίο (Ca) και το πυρίτιο 
(Si), αποδίδονται στο χώµα. Το αργό (Ar), 
προέρχεται από τον αέρα και το χλώριο (Cl), 
οφείλεται πιθανόν στη θάλασσα. 

Ar K-Alpha 1 2,9575 
As K-Alpha 1 10,5434 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Si K-Alpha 1 1,7398 
Cl K-Alpha 1 2,6220 
Fe K-Alpha 1 6,4052 

 
 

(Μ2), Ζ1, 3484, Ψ5 
Εσωτερική πλευρά, 1η Μέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 3,6923 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), εµφανίζει την 
µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα. Σε µικρές ποσότητες 
εντοπίζονται ο σίδηρος (Fe) και το νικέλιο (Ni), που 
οφείλονται σε ακαθαρσίες, προσµίξεις του αρχικού 
µεταλλευµατος. Στο χώµα και στις ακαθαρσίες που φέρει το 
αντικείµενο στην επιφανειά του, αποδίδεται το ασβέστίο (Ca) 
και το κάλιο (K), (ιχνοστοιχεία). 
 Το αργό (Ar), προέρχεται από τον αέρα. Το πυρίτιο (Si), 
πιθανόν να οφείλεται στο χώµα ή να τοποθετήθηκε σκόπιµα 
στο τήγµα ως συλλίπασµα. Το χλώριο (Cl), οφείλεται πιθανόν, 
στη θάλασσα. 

Ca K-Alpha 1 3,6923 
Si K-Alpha 1 1,7398 
Ar K-Alpha 1 2,9575 
Ni K-Alpha 1 7,4803 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
K K-Alpha 1 3,3138 
Cl K-Alpha 1 2,6220 
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Εξωτερική Πλευρά, 1η Μέτρηση  
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), εµφανίζει την 
µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα. Σε µικρές ποσότητες 
εντοπίζονται ο σίδηρος (Fe) και το νικέλιο (Ni), που 
οφείλονται σε ακαθαρσίες, προσµίξεις του αρχικού 
µεταλλευµατος. Στο χώµα και στις ακαθαρσίες που φέρει το 
αντικείµενο στην επιφανειά του, αποδίδεται το ασβέστίο (Ca). 
 Το αργό (Ar), προέρχεται από τον αέρα. Το χλώριο (Cl), 
οφείλεται πιθανόν, στη θάλασσα και το άζωτο (Ν), στα 
λιπάσµατα. 

Ni K-Alpha 1 7,4803 
N K-Alpha 1 0,39… 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Ar K-Alpha 1 2,9575 
Cl K-Alpha 1 2,6220 

 
Εξωτερική Πλευρά, 2η Μέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu). Σε µικρές 
ποσότητες εντοπίζονται ο σίδηρος (Fe) και το νικέλιο (Ni), που 
οφείλεται σε ακαθαρσίες, προσµίξεις του αρχικού 
εταλλευµατος. Στο χώµα και στις ακαθαρσίες που φέρει το 
αντικείµενο στην επιφανειά του, αποδίδεται το ασβέστίο (Ca) 
και το κάλιο (K), (ιχνοστοιχεία). 
 Το αργό (Ar), προέρχεται από τον αέρα. Το πυρίτιο (Si), 
πιθανόν να οφείλεται στο χώµα ή να τοποθετήθηκε σκόπιµα 
στο τήγµα ως συλλίπασµα. Το χλώριο (Cl), οφείλεται πιθανόν, 
στη θάλασσα. 

Ca K-Alpha 1 3,6923 
Fe K-Alpha 1 6,4952 
Ni K-Alpha 1 7,4803 
Si K-Alpha 1 1,7398 
K K-Alpha 1 3,3138 
Ar K-Alpha 1 2,9575 
Cl K-Alpha 1 2,6220 
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Μ8, Ζ1, 3491, Ω5 
1η Μέτρηση  
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), εµφανίζει την 
µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα. Ακολουθεί ως κραµατικό 
στοιχείο, ο µόλυβδος (Pb), µε το αρσενικό (As) και ο 
κασσίτερος (Sn). Σε πάρα πολύ µικρές ποσότητες εντοπίζεται ο 
ψευδάργυρος (Zn). Ο σίδηρος (Fe), αποτελεί ακαθαρσία. Σε 
µικρές ποσότητες εντοπίζεται το νικέλιο (Ni), που πιθανόν να 
οφείλεται σε ακαθαρσίες, προσµίξεις του αρχικού 
µεταλλεύµατος. Στο χώµα και στις ακαθαρσίες που φέρει το 
αντικείµενο στην επιφανειά του, αποδίδεται το ασβέστίο (Ca). 
Το πυρίτιο (Si), πιθανόν να οφείλεται στο χώµα ή να 
τοποθετήθηκε σκόπιµα στο τήγµα ως συλλίπασµα. Το χλώριο 
(Cl), οφείλεται πιθανόν, στη θάλασσα και το θείο (S), στα 
λιπάσµατα. 

As K-Alpha 1 10,5434 
Pb L-Beta 1 12,6140 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
S K-Alpha 1 2,3095 
Si K-Alpha 1 1,7398 
Ni K-Alpha 1 7,4803 
Sn L-Alpha 1 3,4441 
Cl K-Alpha 1 2,6220 
Zn K-Alpha 1 8,6372 

 
2η Μέτρηση  
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 
εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο 
γράφηµα. Ακολουθεί ως κραµατικό στοιχείο, ο 
µόλυβδος (Pb), µε το αρσενικό (As) και ο 
κασσίτερος (Sn). Σε πάρα πολύ µικρές 
ποσότητες εντοπίζεται ο ψευδάργυρος (Zn). Ο 
σίδηρος (Fe) και το νικέλιο (Ni), οφείλονται σε 
ακαθαρσίες, προσµίξεις του αρχικού 
µεταλλεύµατος. Στο χώµα και στις ακαθαρσίες 
που φέρει το αντικείµενο στην επιφανειά του, 
αποδίδεται το ασβέστίο (Ca), το κάλιο (Κ) και 
το τιτάνιο (Τι) . Το πυρίτιο (Si), πιθανόν να 
οφείλεται στο χώµα ή να τοποθετήθηκε 

Ca K-Alpha 1 3,6923 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
K K-Alpha 1 3,3138 
Ni K-Alpha 1 7,4803 
Zn K-Alpha 1 8,6372 
As K-Alpha 1 10,5434 
Si K-Alpha 1 1,7398 
Ar K-Alpha 1 2,9575 
Pb L-Beta 1 12,6140 
S K-Alpha 1 2,3095 

Sn K-Alpha 1 25,2710 
P K-Alpha 1 2,0105 
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Cl K-Alpha 1 2,6220 σκόπιµα στο τήγµα ως συλλίπασµα. Το χλώριο 
(Cl), οφείλεται πιθανόν, στη θάλασσα, ενώ το 
θείο (S) και ο φώσφορος (P), στα λιπάσµατα. 
Το αργό (Ar), στον αέρα. 

Ti K-Alpha 1 4,5122 

  
 

Μ2, Ζ1, 3486, Ω5 
1η Μέτρηση  
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 
Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 

εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο 
γράφηµα και ακολουθεί ως κραµατικό στοιχείο 
ο κασσίτερος (Sn). Σε πάρα πολύ µικρές 
ποσότητες εντοπίζεται ο ψευδάργυρος (Zn). Ο 
σίδηρος (Fe), αποτελεί ακαθαρσία. Στο χώµα 
και στις ακαθαρσίες που φέρει το αντικείµενο 
στην επιφανειά του, αποδίδεται το κάλιο (Κ). 
Το άζωτο (N), αποδίδεται στα λιπάσµατα και 
το αργό (Ar), στον αέρα.  

Ν K-Alpha 1 0,39…. 
Sn L-Alpha 1 3,4441 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
K K-Alpha 1 3,3138 
Zn K-Alpha 1 8,6372 
Ar K-Alpha 1 12,9575 

 
2η Μέτρηση  
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 
εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο 
γράφηµα. Σε πάρα πολύ µικρές ποσότητες 
εντοπίζεται ο ψευδάργυρος (Zn). Ο σίδηρος 
(Fe), αποτελεί ακαθαρσία. Στο χώµα και στις 
ακαθαρσίες που φέρει το αντικείµενο στην 
επιφανειά του, αποδίδεται το ασβέστιο (Ca). Το 
χλώριο (Cl), πιθανόν να οφείλεται στη 
θάλασσα και το αργό (Ar), στον αέρα. 

Zn K-Alpha 1 8,6372 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Ar K-Alpha 1 12,9575 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
Cl K-Alpha 1 2,6220 

0 10 20 30 40
- keV -

0

10

20

30

40

x 1E3 Pulses

 Cu  Cu  Ca  Ca  Fe 
 Fe 

 As 
 As 

 Pb 
 Pb 

 Ni 

 Ni 
 K 

 K 

 Ar 

 Ar 

 P 
 P  Si 
 Si 

 Cl 

 Cl 

 Zn 

 Zn 
 S 

 S 

 Ti 

 Ti 

 Sn 

 Sn 

0 10 20 30 40
- keV -

0

20

40

60

x 1E3 Pulses

 Cu  Cu  N  Fe 
 Fe 

 Sn  Sn 
 Ar 

 Ar 

 Zn 

 Zn 



	 113	

 
 

Μ5, Ζ1, 3486, Ω5 
1η Μέτρηση  
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), 
εµφανίζει την µεγαλύτερη κορυφή στο 
γράφηµα. Ο σίδηρος (Fe) και το νικέλιο (Ni), 
αποτελούν ακαθαρσίες. Το άζωτο (N), 
αποδίδεται στα λιπάσµατα και το αργό (Ar), 
στον αέρα. 

Ni K-Alpha 1 7,4803 
N K-Alpha 1 7,4803 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Ar K-Alpha 12,9575 
Fe K-Alpha 1 6,4052 

 
2η Μέτρηση  
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Από τα µεταλλικά στοιχεία, ο χαλκός (Cu), εµφανίζει την 
µεγαλύτερη κορυφή στο γράφηµα και ακολουθεί το αρσενικό 
(As), σε µικρότερη ποσότητα Το νικέλιο (Ni), αποτελεί 
ακαθαρσίες του µεταλλεύµατος Το ασβέστιο αποδίδεται στο 
χώµα(Ca) και το αργό (Ar), στον αέρα. 

Ar K-Alpha 12,9575 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Ni K-Alpha 1 7,4803 
As K-Alpha 1 10,5434 

 
Πίνακας 6.3 Παρουσιάζονται οι µετρήσεις και τα γραφήµατα που λήφθηκαν µε το XRF για κάθε αντικείµενο 
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Τα αποτελέσµατα των στοιχείων κραµάτωσης που ανιχνεύτηκαν µε το XRF, 

για κάθε αντικείµενο, δίνονται συνοπτικά στον ακόλουθο πίνακα: 

 
Αντικείµενο Cu Sn Zn Pb Παρατηρήσεις 

M3, Ζ2, 5929, 2Η ✓ ✓           - ✓ - 
Μ1, Ζ2, 6009, 2Η ✓ - ✓ ✓ - 
Μ3, Ζ2, 5930, 2Η ✓ - ✓ ✓ - 
Μ1, Ζ2, 5876, 1Η ✓ - ✓ ✓ Προσδιορίστηκε 

χρυσός (Au), 
άργυρος (Ag) 
και πυρίτιο (Si).  

Μ2,  Ζ1, 3484, Ψ5 ✓ - - - - 
Μ8, Ζ1, 3491, Ω5 ✓ ✓ ✓           ✓ - 
Μ2, Ζ1, 3486, Ω5 ✓ ✓ ✓           - - 
Μ5, Ζ1, 3486, Ω5 ✓ - - - - 
Πίνακας 6.4 Στοιχεία κραµάτωσης που εντοπίστηκαν µε το XRF  

	
         Τα κραµατικά στοιχεία που προσδιόρισε το XRF (δυστυχώς, δεν υπήρχε 

δυνατότητα ποσοτικού προσδιορισµού των στοιχείων, οπότε δεν γνωρίζουµε σε τι 

ποσοστό απαντώνται στην κραµατική σύνθεση) είναι ο χαλκός (Cu), ο κασσίτερος 

(Sn), ο ψευδάργυρος (Zn) και ο µόλυβδος (Pb). Το αρσενικό (As), προέρχεται από το 

αρχικό µετάλλευµα, ενώ ο σίδηρος (Fe) προέρχεται από ακαθαρσίες ή προσµίξεις. Στο 

Μ1, Ζ2, 5876, 1Η ο χρυσός (Au), προέρχεται από ένθετο διακοσµητικό στοιχείο που 

έφερε το αντικείµενο και ο άργυρος  (Ag), από ένθετο φύλλο αργύρου (επάργυρη 

ψηφίδα) που κοσµούσε τα γυάλινα στοιχεία. Το πυρίτιο (Si), αποτελεί στοιχείο του 

γυαλιού.  

 

 
6.2.5      Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης (SEM) 

Μετά από τη σύνταξη των απαραίτητων αιτηµάτων1 για δειγµατοληψία, 

αναλύσεις (αίτηση δειγµατοληψίας, συνοδευτικό διαβιβαστικό, κατάλογος 

αντικειµένων) και µεταφορά των αντικειµένων, εγκρίθηκε η µεταφορά τους (έγκριση 

µε Α.Π.: 624758) στην Αθήνα, στο Πανεπιστήµιο Δυτικής Αττικής, για τις αναλύσεις 

στο Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης και Περιθλασιµετρίας Ακτίνων Χ.   

Σύµφωνα µε τον τέταρτο όρο (4), της σχετικής απόφασης χορήγησης άδειας 

δειγµατοληψίας, η δειγµατοληψία έγινε υπό την επίβλεψη του µόνιµου υπαλλήλου της 

ΔΣΑΝΜ, του κλάδου ΤΕ Συντηρητών Έργων Τέχνης, κ. Χριστοδούλου Παναγιώτη. 

																																																								
1 Στο παράρτηµα Ι δίνονται όλα τα απαραίτητα έγγραφα που έγιναν για την δειγµατοληψία και την µεταφορά των 
αντικειµένων. 
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Ωστόσο δεν κατέστει εφικτή η απόσπαση δείγµατος λόγω του µικρού µεγέθους των 

ευρηµάτων αλλά και της ευγενούς πάτινας που έφεραν στην επιφανειά τους. Έτσι 

αποφασίστηκε να συλλεχθεί υλικό (για τις ανάγκες του XRD, στο SEM, δεν έγινε 

δειγµατοληψία, αλλά απευθείας εξέταση στην επιφάνεια των αντικειµένων) κατά τη 

διάρκεια του καθαρισµού. 

 

 

6.2.5.1    Συσκευασία Αντικειµένων για την Μεταφορά τους 
Τα αντικείµενα για την ασφαλή µεταφορά τους, αποθηκεύτηκαν σε κατάλληλα 

υλικά. Φωτογραφήθηκαν και στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε αντιόξινο κουτί, όπου ο 

πυθµένας του επενδύθηκε µε δύο στρώµατα από αφρώδες προστατευτικό υλικό. Στο 

πρώτο στρώµα του πυθµένα τοποθετήθηκε Plastazote 5cm (προτιµήθηκε λόγω 

σκληρότητας) και στο δεύτερο στρώµα, τοποθετήθηκε ETHAFOAM 5cm.  

Έγινε οµαδοποίηση των αντικειµένων σε τρεις οµάδες και τοποθετήθηκαν σε τρία 

µικρότερα κουτιά (επίσης αντιόξινα) σύµφωνα µε την ακόλουθη διαδικασία: 

• Κουτί Νο1 (Μ1, Ζ2, 5876, 1Η): Σε αντιόξινο κουτί, διαστάσεων 

8,5x8,5cm και ύψους 3cm, λαξεύτηκε σε Ethafoam 5cm, θήκη 

σύµφωνα µε το ακριβές σχήµα του αντικειµένου. Επάνω από το εύρηµα 

τοποθετήθηκε λεπτό φύλλο Ethafoam και στη συνέχεια σε καρτελάκι 

Tyvek, τα στοιχεία του αντικειµένου. Στο καπάκι συγκολλήθηκε διπλή 

στρώση φύλλου Ethafoam. Έξωτερικά του κουτιού, τοποθετήθηκε 

πλαστικοποιηµένη φωτογραφία του ευρήµατος. Στη συνέχεια το κουτί 

µε το αποθηκευµένο αντικείµενο, τοποθετήθηκε σε λαξεµένη θήκη 

Ethafoam, όπου έγινε στο κύριο κουτί µεταφοράς, και αριθµήθηκε. 

• Κουτί Νο2 (Μ2, Ζ1, 3486, Ω5, Μ5, Ζ1, 3486, Ω5 και Μ8, Ζ1, 3491, 

Ω5): Σε αντιόξινο κουτί διαστάσεων 9,5x9,5cm και ύψους 6cm, 

λαξέυτηκαν σε Ethafoam 5cm, τρείς θήκες, σύµφωνα µε το σχήµα κάθε 

αντικειµένου και αριθµήθηκαν. Τοποθετήθηκε λεπτό φύλλο Ethafoam 

1-2mm και σε καρτελες Tyvek (επίσης αριθµηµένες) αναγράφηκαν οι 

ενδείξεις κάθε αντικειµένου. Το καπάκι µονώθηκε µε διπλά φύλλα 

Ethafoam 1-2mm (σύµφωνα µε το περιγραµµά του), για επιπλέον 

σταθερότητα και προστασία των αντικειµένων. Εξωτερικά 

συγκολλήθηκε πλαστικοποιηµένη φωτογραφία της θήκης µε τα 
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περιεχόµενα αντικείµενα. Προκειµένου τα κουτιά να έχουν το ίδιο 

ύψος, λαξεύθηκε στο κύριο κουτί µεταφοράς το πρώτο στρώµα 

PLASTAZOTE. Ακολούθως έγινε αρίθµηση, τοποθέτηση στο κύριο 

κουτί µεταφοράς και φωτογράφιση. 

• Κουτί Νο3 (Μ1, Ζ2, 6009, 2Η, Μ3, Ζ2, 5929, 2Η, Μ3, Ζ2, 5930, 2Η 

και Μ2, Ζ1, 3484, Ψ5): Σε αντιόξινο κουτί διαστάσεων 13,5x13,5cm 

και ύψους 6cm, λαξέυτηκαν σε Ethafoam 5cm, τέσσερις θήκες, 

σύµφωνα µε το σχήµα κάθε αντικειµένου και αριθµήθηκαν. 

Τοποθετήθηκε λεπτό φύλλο Ethafoam 1-2mm και σε καρτελες Tyvek 

(επίσης αριθµηµένες) αναγράφηκαν οι ενδείξεις κάθε ευρήµατος. Το 

καπάκι µονώθηκε µε τέσσερα φύλλα Ethafoam 1-2mm (σύµφωνα µε το 

περιγραµµά του) για επιπλέον σταθερότητα και προστασία των 

αντικειµένων. Εξωτερικά συγκολλήθηκε πλαστικοποιηµένη 

φωτογραφία της θήκης µε τα περιεχόµενα αντικείµενα. Έγινε τέλος, η 

αρίθµηση του κουτιού και η τοποθέτησή του στο κύριο (επίσης 

αντιόξινο), κουτί µεταφοράς. Ακολούθησε η φωτογράφιση.   

 

   
Φωτ. 6.124 Προστατευτικό 
στρώµα βάσης µε Plastazote 
(Τρουλλινού Α.©)             

Φωτ. 6.125 Λάξευση δεύτερου 
στρώµατος βάσης µε Ethafoam                       
(Τρουλλινού Α.©) 

Φωτ. 6.126 Ολοκλήρωση 
στρώµατος σταθεροποίησης 
κουτιού µεταφοράς µε  
Ethafoam (Τρουλλινού Α.©)                             

	

Φωτ. 6.127 Σχεδιασµός                       
προστατευτικών θηκών 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                           

Φώτ. 6.128 Περίγραµµα 
προστατευτικών θηκών  (Τρουλλινού 
Α.©)                               

   Φώτ. 6.129 Ολοκλήρωση   
...θηκών (Τρουλλινού Α.©)  
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Φωτ. 6.130 Τοποθέτηση µε 
σιλικόνη, λεπτού φύλλου 
Ethafoam (Τρουλλινού Α.©) 

Φωτ. 6.131 Αναγραφή σε Tyvek τα 
στοιχεία των αντικειµενων 
(Τρουλλινού      Α .©) 

Φωτ. 6.132 Τα αντικείµενα               
οµαδοποιηµενα στις																	
θήκες τους (Τρουλλινού Α.©) 

 

Ακολούθησε φωτογράφιση και έλεγχος των αντικειµένων από τον υπεύθυνο 

Τµηµατάρχη του Τµήµατος Συντήρησης της Ε.Φ.Α.Ρ. κ. Τσαγανό Ηλία και τον 

αρχαιοφύλακα βάρδιας κ. Παυλάκη Βασίλειο. Έπειτα τα αντικείµενα, τοποθετήθηκαν 

στο Δωµάτιο της Χαλκοθήκης ‘αναµένοντας’ την µεταφορά τους.  

Στις 3/4/2022, µετά την απαραίτητη συµπλήρωση των Πρωτόκολλων 

Παράδοσης - Παραλαβής 2 , έγινε η παράδοση των αντικειµένων από τον 

αρχαιοφύλακα βάρδιας και στις 19:00µµ, αναχώρησαν µε συνοδεία του Τµηµατάρχη 

του Τµήµατος Συντήρησης της Ε.Φ.Α.Ρ. κ. Τσαγανό Ηλία 3  και µε αστυνοµική 

συνοδεία4 για το λιµάνι της Σούδας.  

 
 
 
 
 
6.2.5.2   Εξέταση Αντικειµένων στο Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης 
(SEM) 

Οι αναλύσεις (όπως έχει αναφερθεί και στο Κεφάλαιο 5) έγιναν στο 

Εργαστήριο Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας του Παν/µίου Δυτικής Αττικής, µε το 

σύστηµα της εταιρείας JEOL, µοντέλο JSM 6510LV, µε στοιχειακό αναλυτή  

(EDAX), (OXFORD LINK ISIS L310).  

																																																								
2 ΑΠ Εισερχ. 101440 
3 Ο κ. Τσαγανός, ήταν παρόν και στην αποχώρηση αλλά και στην επιστροφή των αντικειµένων στην βάση τους. 
4 Η αναχώρηση έγινε από το λιµάνι της Σούδας στα Χανιά, οπότε στην αλλαγή νοµού έγινε και αλλαγή της 
Αστυνοµικής Συνοδείας.		
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Χειριστές ήταν ο κ. Καραµπότσος Αθ. και ο κ. Φακορέλλης Γ. και καθ’ όλη 

την διάρκεια των µετρήσεων, παρευρίσκονταν η επιβλέπουσα καθηγητριά µου κα 

Γιαννουλάκη Μαρία.  

																																							 																																																																																														
```````````````````          Φωτ. 6.133 Κατά τη διάρκεια των αναλύσεων                                                           ````````  
```````                         χειριστής: Καραµπότσος Αθ. (Τρουλλινού Α.©)   

Για κάθε αντικείµενο, δίνονται υπό µορφή πίνακα, οι φωτογραφίες και τα 

φάσµατα που λήφθηκαν στο Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης:     

 

(Μ3), Ζ2, 5929, 2Η 
Μέτρηση Φάσµα Χηµικής - Στοιχειακής Ανάλυσης Παρατηρήσεις 

1 
 
 
 

 
 

Ανοµοιόµορφη 
επιφάνεια µε 
µικρορωγµές 
(x170). Ο 
χαλκός (Cu) και 
ο µόλυβδος (Pb), 
βρίσκονται σε 
ποσοστά >10%. 
Ο µόλυβδος 
(Pb), διακρίνεται 
µε λευκά spots 
(φαίνεται λευκός 
επειδή έχει 
µεγαλύτερο Α.Β. 
από τα υπόλοιπα 
στοιχεία). Τα 
υπόλοιπα 
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στοιχεία που 
ανιχνεύτηκαν, 
οφείλονται στο 
χώµα και στους 
ρύπους που 
φέρει το 
αντικείµενο στην 
επιφάνειά του. 
 
 

>10% <10% <1% 
Cu, Pb,  Sn, Si, Ca,, P Mg, Al, Cl, Fe,   

2 
 

 

 

Δίκτυο 
ρωγµατώσεων, 
αδρή επιφάνεια 
και ρύποι.                           
Στο κράµα, ο 
χαλκος 
βρίσκεται σε 
µεγαλύτερη 
συγκέντρωση 
και ακολουθεί ο 
µόλυβδος. Τα 
υπόλοιπα 
στοιχεία που 
ανιχνεύτηκαν 
οφείλονται στο 
χώµα και στους 
ρύπους που 
φέρει το 
αντικείµενο στην 
επιφάνειά του. 

>10% <10% <1% 
Cu Pb, Ca,  Mg, Al, K, Fe 

3 
 
 

 

Αδρή, 
ανοµοιόµορφη 
επιφάνεια 
(x160). Τα 
λευκά σηµεία 
ανήκουν στον 
µόλυβδο (Pb). Ο 
χαλκός (Cu), 
βρίσκεται σε 
µεγαλύτερη 
συγκέντωση και 
ακολουθεί ο 
µόλυβδος (Pb). 
Τα υπόλοιπα 
στοιχεία 
αποδίδονται στο 
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χώµα και στους 
ρύπους που 
φέρει στην 
επιφάνειά του το 
αντικείµενο. 
 

>10% <10% <1% 
Cu Pb, Si, Ca Al, Fe, P, Mg 

4 
 
 

 

 

Λευκές περιοχές 
µε µόλυβδο και 
µαύρα spots, που 
αποδίδονται σε 
προϊόντα 
διάβρωσης 
(x7000).                               
Ο µόλυβδος 
(Pb), βρίσκεται 
σε µεγάλη 
συγκέντρωση 
και ακολουθεί ο 
χαλκός (Cu).                

>10% <10% <1% 
Pb, Cu Si, Sn, Ca, P Al, Fe,  Cl, Si 

 
(Μ1), Ζ2, 6009, 2Η 

Μέτρηση Φάσµα Χηµικής Στοιχειακής Ανάλυσης Παρατηρήσεις 



	 121	

1 
 
 

 

 

Αδρή, 
ανοµοιοµορφη 
επιφάνεια µε 
δίκτυο ρωγµών 
(x120). 

>10% <10% <1% 
Cu, Si Ca, Fe,  Al Mg, K, P, Ti 

2 
 
 

 

 
 

Λεία επιφάνεια 
µε ίχνη 
σφυρηλάτησης 
(x180). Στο 
κράµα του 
µετάλλου 
ανιχνεύτηκε 
χαλκος και 
µόλυβδος σε 
υψηλές 
συγκεντρώσεις. 
Ο κασσίτερος, 
βρέθηκε σε 
µικρότερη 
συγκέντρωση. 
 
 
 
 
 
 
 

>10% <10% <1% 
Cu, Pb Cl, Si, Sn, P,  Ca, Fe, Al, Mg 
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3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Κρύσταλλος 
µολύβδου, ο 
κασσίτερος 
υπάρχει διάχυτος 
(x8500).  

	
	
 
 
 
 
 

>10% <10% <1% 
Pb Sn, Cu, Ca, Zn, Si Fe, Cl, P, Al, Mg 

 
(Μ3), Ζ2, 5930, 2Η 

Μέτρηση Φάσµα Χηµικής - Στοιχειακής Ανάλυσης Παρατηρήσεις 
1 
 
 
 

 

Λόγω του 
µεγάλου µήκους 
του 
αντικειµένου, οι 
µετρήσεις 
περιοριστηκαν 
στην όψη, στην 
περιοχή µε τους 
οµόκεντρους 
κύκλους (x60). 
Εντοπίστηκε 
ψευδάργυρος, 
άρα πρόκειται 
για ορείχαλκο.  



	 123	

 
>10% <10% <1% 

Cu Zn, Si Al, Ca, P, Fe, Cl 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Έχεί πολύ 
πυρίτιο (Si), 
λόγω του 
χώµατος που 
καλύπτει το 
αντικείµενο 
(x25).  

>10% <10% <1% 
Cu, Si Ca, Al, Fe Zn, K, Mg, Ti, P, S 

	
(Μ1),	Ζ2,	5876,	1Η	

Μέτρηση	 Φάσμα	Χημικής	-	Στοιχειακής	Ανάλυσης	 Παρατηρήσεις	
1 
 
 
 

Αργιλοπυριτικές 
επικαθίσεις και 
επικασσιτέρωση 
(x60). 
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>10% <10% <1% 
Cu, Si Al, Ca, Fe, Sn Mg, P, S, Cl, K, Ti 

2 
 
 

 

Επικασσιτέρωση
(x500). 

>10% <10% <1% 
Cu, Sn Al, Si, Sb, Pb Cl 

 
3 
 
 

	
	

 

Παρατηρούνται 
τα ίχνη κοπής 
του γυαλιού και 
περιµµετρικά 
ψήγµατα του 
υλικού 
συγκόλλησης 
(x30). 
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>10% <10% <1% 
 Si Na, Al, Ca, Fe, Cu, 

Cl 
Mg, S, Cl, K, Mn 

4 
 
 

 

 

Ρωγµές και 
ψαθυρότητα στο 
υλικό 
συγκόλλησης 
περιµµετρικά 
του γυαλιού 
(x270). 

>10% <10% <1% 
Si, Cu Al, Cu, Fe Mg, K 

5 
 

 

 

Άργυρος µε 
ασβεστιτικές 
επικαθίσεις 
(x300). 

>10% <10% <1% 
Ag Si, Ca, Fe, Cu, Mg, Al, P, Cl, Ti 
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6 
 
 

 

 

Φύλλο αργύρου 
(x25). 

>10% <10% <1% 
Si, Cu Ca, Ag - 

7 
 
 

            

 

Ίχνη πυριτίου 
και αργύρου 
(x45). 

>10% <10% <1% 
Si, Cu Al, P, Ca, Fe Mg, Ti, Ag 
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8 
 
 
 
 

 

 

Εντοπίστηκε 
άργυρος και 
χρυσός (x45). 

>10% <10% <1% 
Ag, Au Al, Si, Cu, Ca Fe 

9 
 
 

         

 

Κρακελάρισµα 
και θραύσεις. Το 
πυρίτιο που 
βρέθηκε  
ταυτίζει το 
φθαρµένο υλικό 
µε γυαλί (x45). 

>10% <10% <1% 
Si, Cu Al, P, Ca, Fe Ti, Ag 
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10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

Διαβρωµένο 
γυαλί (x45). 

>10% <10% <1% 
Si Al, P, Ca, Fe, Cu Mg, Ti, Pb 

11 
 

 

          

 

Το mapping pου 
έγινε στην 
περιοχή, 
επιβεβαίωσε ότι 
πρόκειται για 
γυαλί (x45). 

>10% <10% <1% 
Si, Cu P, Ca, Fe, Ag Mg, Al, Ti, Au 
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12 
 
 
 

 

 

Γυαλί µε 
επιφανειακά 
στοιχεία 
αλλοιωµένου 
υλικού (x45). 

>10% <10% <1% 
Si Ca, Fe, Cu Na, Mg, Al, P, S Cl, 

K, Ti, Mn 
13 

 
 
 
 

 

Μεγαλύτερη 
µεγέθυνση 
υπέδειξε άργυρο 
επάνω στα 
αλλοοιωµένα 
στοιχεία που 
φέρει το γυαλί 
(x1000). 

>10% <10% <1% 
Ag Cu, Ca, Si, Na Fe, Al 



	 130	

14 
 

 

 

Υλικό 
συγκόλλησης, 
µεταξύ γυαλιού 
και µετάλλου 
(x75).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

>10% <10% <1% 
Si, Cu Al, Fe, Ca Mg, K, Cl 

15 
 
 
 

             

 

Απώλεια υλικού 
µε επικαθίσεις 
(x75). 

>10% <10% <1% 
Cu Cl, Si, Al Ca 
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16 
 
 
 

 

 

Θραύσεις, αδρή 
και 
ανοµοιόµορφη 
επιφάνεια (x45). 

>10% <10% <1% 
Cu, Cl Si - 

17 
 
 
 

 

 

Επικάλυψη 
επιφάνειας µε 
ασβεστιτικές 
επικαθίσεις 
(x100). 

>10% <10% <1% 
Cu, Si Ca Al 
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18 
 
 

 

 

Αδρή, 
ανοµοιόµορφη 
επιφάνεια 
(x110). 
 

>10% <10% <1% 
Cu Sn, Cl, Si Ca, S, Al 

 

 
(Μ2), Ζ1,3494,Ψ5 

Μέτρηση Φάσµα Χηµικής Στοιχειακής Ανάλυσης Παρατηρήσεις 
1 
 
 

	
	 	

 

 

Ανοµοιόµορφη 
επιφάνεια µε 
ρύπους (x40). 

>10% <10% <1% 
Cu Ca, Si, Al Fe, P, Cl, Mg, K 
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2 
 
 
 

 

 

Ίχνη 
σφυρηλάτησης 
(x3000). Η 
στοιχειακή 
ανάλυση, έδειξε 
καθαρό χαλκό. 

>10% <10% <1% 
Cu - - 

 
3 
 

 

 

Ίχνη 
σφυρηλάτησης 
(x3000). Η 
στοιχειακή 
ανάλυση και εδώ 
έδειξε καθαρό 
χαλκό. 

>10% <10% <1% 
Cu - - 
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4 
 
 
 

 

 

Μικρορωγµές 
(x50). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 >10% <10% <1% 

Cu Si, Ca, Al, Fe K, Mg, P, Ti  
 

(M8), Z1, 3491, Ω5 
Μέτρηση Φάσµα Χηµικής - Στοιχειακής Ανάλυσης Παρατηρήσεις 

1 
 
	
	
	
	
	
 
 

 

 

Ο µόλυβδος 
βρίσκεται σε 
υψηλή 
συγκέντρωση, 
λευκές περιοχές 
µε κοιλότητες 
(x30). 



	 135	

 >10% <10% <1% 
Si Ca, Al, Cu, Pb, Fe, K  Mg, P 

2 
 
 
 

 

 

Αδρή επιφάνεια, 
µόλυβδος και 
ασβεστιτικές 
επικαθίσεις 
(x330). 

>10% <10% <1% 
Pb, Cu Si, Ca, P, Al, Fe, Sn Mg, Cl,  

3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Οι έντονα λευκές 
περιοχές, 
ανήκουν στον 
µόλυβδο, 
παρατηρείται 
κίνηση  του 
µολύβδου, πρός 
την επιφάνεια 
(x330). 

>10% <10% <1% 
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Pb Cu, Si, Ca, Cl Al, P, Fe 
4 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Αδρή 
ανοµοιόµορφη 
επιφάνεια µε 
έντονα λευκές 
περιοχές που 
ανήκουν στον 
µόλυβδο και 
ασβεστιτικές 
επικαθίσεις 
(x30). 

>10% <10% <1% 
Cu Pb, Si, Ca, Al Fe, K, Mg 

5 
 
 
 
 
 

 

 

Μαύρες κηλίδες 
που αποδίδονται 
στο χλώριο 
(x900). Είναι 
επιφανειακές και 
πιθανόν 
προέκυψαν από 
χειρισµό του 
αντικειµένου 
χωρίς 
προστατευτικά 
γάντια. 

>10% <10% <1% 
- Cl, K, Ca, Cu, Al, S Si 
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 (Μ2), Ζ1, 3486, Ω5 

Μέτρηση Φάσµα Χηµικής - Στοιχειακής Ανάλυσης Παρατηρήσεις 
1 

 
 
 

 

 

Ασβεστιτικές 
εππικαθίσεις και 
µικροεκδορές 
(x50). 

>10% <10% <1% 
Si Ca, Cu, Al, Fe, Mg, K P 

2 
 
 
 

 

 

Εντοπίστηκε 
χαλκός και 
κασσίτερος 
(x50). 
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 >10% <10% <1% 
Cu Sn Fe, Si, P, Ca, Cl, 

Al, S 
3 
 

 
 

 

 

Παρατηρούνται 
εκδορές και 
κρούστα 
µεγάλου  πάχους 
(x50). 

>10% <10% <1% 
Cu Sn,  Si, Fe 

4 
 
 
  

	
		
	 	

 

 

Έντονα λευκές 
περιοχές που 
αποδίδονται 
στον µόλυβδο 
(x5500). 
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 >10% <10% <1% 
Cu Pb, Sn, As - 

 
(Μ5), Ζ1, 3486, Ω5 

Μέτρηση Φάσµα Χηµικής - Στοιχειακής Ανάλυσης Παρατηρήσεις 
1 
 
 

 

 

Ίχνη 
σφυρηλάτησης 
(x230). 

>10% <10% <1% 
Cu Si, Ca Al, Cl, K 

2 
 

 

 

Αδρή επιφάνεια, 
µε µεγάλη 
συγκέντρωση σε 
χαλκό (x500). 
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>10% <10% <1% 

Cu - - 
 

3 
 
 

 

 

Παρατηρούνται 
έντονα λευκές 
περιοχές, που 
αποδίδονται 
στον µόλυβδο 
και µεγάλη 
συγκέντρωση σε 
χαλκό (x750). 

>10% <10% <1% 
Cu Si, Ca, Al Cl, Mg, Fe, K, Pb, 

S, P 
4 
 
 
 

 

Πυρίτιο, χαλκός 
και ασβεστιτικές 
επικαθίσεις 
(x750). 
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>10% <10% <1% 

Cu Si, Ca, Al, Fe, Mg, K S, Cl 
5 
 
 

 

 

Χαλκός µε 
µόλυβδο, 
παρατηρείται 
κίνηση του 
µολύβδου πρός 
την επιφάνεια 
(x3700). 

>10% <10% <1% 
Cu, Pb As Br, Si, Ca 

6 
 
 
 

 

Έντονα λευκή 
περιοχή που 
αποδίδεται στον 
µόλυβδο 
(x10000). 
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>10% <10% <1% 

Cu Pb, As, Si,  Mg, Ca, Al, Fe, K 
      Πίνακας 6.5 Φωτογραφίες και φάσµατα που λήφθηκαν στο SEM 

 
 
 
6.3    Καταστρεπτικές Μέθοδοι Αναλύσεων 
6.3.1 Περιθλασιµετρία Ακτίνων Χ (XRD) 
          Οι αναλύσεις, έγιναν στο Πανεπιστήµιο Δυτικής Αττικής, στο Τµήµα 

συντήρησης Αρχαιοτήτων και Έργων Τέχνης, µε συσκευή BTX 262 INXITU και 

χειριστής ήταν ο κ. Φακορέλλης Γ..  

          Επειδή τα αντικείµενα ήταν µικρού µεγέθους και έφεραν ευγενή πάτινα η 

δειγµατοληψία δεν ήταν δυνατή, οπότε συµφωνήθηκε να ληφθεί υλικό κατά τη 

διάρκεια των εργασιών καθαρισµού τους. Όπως φάνηκε, όµως, ακόµα και τα ιζήµατα 

και τα προϊόντα διάβρωσης που αποµακρύνθηκαν δεν ήταν ικανοποιητικής ποσότητας, 

οπότε τα αντικείµενα που συγκέντρωσαν επαρκή ποσότητα υλικού για αναλύσεις µε 

XRD, είναι: το Μ3, Ζ2, 5929, 2Η, το Μ1, Ζ2, 6009, 2Η, το Μ3, Ζ2, 5930, 2Η, το Μ8, 

Ζ1, 3491, Ω5 και το Μ2, Ζ1, 3486, Ω5. 

          Το δείγµα αποµακρύνθηκε µηχανικά µε νυστέρι Νο3 χωρίς χρήση νερού ή 

διαλύτη, καθώς δεν έπρεπε να έχει υγρασία. Αρχικά, έγινε κονιορτοποίηση του κάθε 

δείγµατος, σε γουδί αχάτη. Σε αυτή τη διαδικασία, δόθηκε ιδιαίτερη έµφαση, ώστε 

αργότερα να έχουµε κατά το δυνατόν καλής ποιότητας ακτινοδιαγράµµατα, µε 

‘χαµηλό θόρυβο’.  
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Φωτ. 6.134  Μετά την κονιορτοποίηση των 
δειγµάτων σε γουδί αχάτη (Τρουλλινού Α.©)   

 

	
Φωτ. 6.135 Κοσκίνισµα δείγµατος, σε κόσκινο 150 
µικροµετρων (Τρουλλινού Α.©)   
 
	
	
 Η αποτίµηση των ακτινοδιαγραµµάτων, έγινε µε το πρόγραµµα XPowder. 

Αναδείχτηκαν κυρίως στοιχεία του εδάφους: χαλαζίας (quartz), ανθρακικό ασβέστιο 

(calcium carbonate) και µαγνησιούχος ασβεστίτης (magnesium carbonate). Υπάρχουν 

όµως ενδείξεις για την παρουσία ανθρακικών ενώσεων του χαλκού (µαλαχίτης και 

αζουρίτης) και χλωριδίων του χαλκού (ατακαµίτης, παρατακαµίτης). 

 

  

Φωτ. 6.136 Ακτινοδιαγράµµατα Sample 1 και Sample 3 (Τρουλλινού Α.©)   
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7.    ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

 
 Σε αυτό το Κεφάλαιο περιγράφονται τα στάδια και τα υλικά συντήρησης που 

ακολουθήθηκαν για κάθε αντικείµενο. Οι εργασίες τεκµηριώνονται φωτογραφiκά,  

µικροφωτογραφικά και µε επαναληπτικoύ, συγκριτικού χαρακτήρα XRF. 

 

 

           7.1   Εργασίες Συντήρησης: Μ3, Ζ2, 5929, 2Η  

Η αποµάκρυνση των σκληρών και µεγάλου πάχους ιζηµάτων, έγινε µηχανικά, 

αρχικά µε ξέστρο υπερήχων και εν συνεχεία για τα λεπτότερου πάχους στρώµατα 

προϊόντων διάβρωσης, χρησιµοποιήθηκε νυστέρι No3, βελόνα και ανιχνευτήρας. Ο 

καθαρισµός του αντικειµένου, έγινε στο µικροσκόπιο προκειµένου να γίνεται άµεσος 

και καλύτερος έλεγχος της πορείας αλλά και της αποτελεσµατικότητας των 

εργασιών. Το υλικό που αποµακρύνθηκε συγκεντρώθηκε σε αµπούλες 

δειγµατοληψίας Eppendorf για τις αναλύσεις µε περιθλασιµετρία ακτίνων Χ (XRD), 

οπότε σε αυτό το στάδιο, δεν έγινε προσθήκη νερού ή άλλου διαλύτη για να µην 

εγκλωβιστεί υγρασία στο δείγµα. Μετά τη συγκέντρωση επαρκούς ποσότητας 

δείγµατος, ακολούθησε επιφανειακός καθαρισµός µε ήπιους διαλύτες (ακετόνη, 

αιθανόλη/H2O, 1:1), σε συνδυασµό µε µηχανικά µέσα (χειρουργικό νυστέρι Νο3, 

βελόνα, ανιχνευτήρα).  

 

                                                             
Φωτ. 7.1 Αποµάκρυνση ιζηµάτων µε ξέστρο                   Φωτ. 7.2 Σταδιακή αποµάκρυνση ιζηµάτων  
(Τρουλλινού Α.©)                                                                 (Τρουλλινού Α.©)   

Μετά την ολοκλήρωση των καθαρισµών, έγιναν επαναληπτικές αναλύσεις µε 

XRF (στις ίδιες περιοχές, που λήφθηκαν και οι αρχικές µετρήσεις, πριν τον 
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καθαρισµό), για τον συγκριτικό, στοιχειακό έλεγχο της επιφάνειας του αντικειµένου, 

πριν και µετά τους καθαρισµούς.  

                                                                                                     
.Φωτ. 7.3 Τοπικά διακρίνονται µαύρες                            Φωτ. 7.4 Μαύρες επιφάνειες, που έγιναν                  
.περιοχές (x35), (Τρουλλινού Α.©)                                     ορατές µετά τους καθαρισµούς (x50), …………….                                                                         
…….                                                                                    (Τρουλλινού Α.©)                                                                               

Προληπτικά, ως αναστολέας διάβρωσης, εφαρµόστηκε η κυστίνη (L-

Cysteine, σε συγκέντρωση 1% κ.β.). Ακολούθησε έκπλυση, αποµάκρυνση της 

λευκής κρούστας που σχηµάτιστηκε από την 24h, εµβάπτιση του αντικειµένου στον 

αναστολέα διάβρωσης και τέλος η ξήρανση του σε ακετόνη. Δεν έγινε εφαρµογή 

επικαλυπτικού διότι θα γίνουν περαιτέρω αναλύσεις µε LIBS (Φασµατοσκοπία 

Εκποµπής Πλάσµατος Επαγόµενου από Λέιζερ). 

                                            
```````Φωτ. 7.5 Μετά την αποµάκρυνση        Φωτ. 7.6 Λευκή κρυσταλλική σκόνη µετά την                           
ζζζζζ του αντικειµένου από τον                      αποµάκρυνση του αντικειµένου από τον ``````  ζζ   ζζζζ  χχχχ     
…… αναστολέα διάβρωσης.                          αναστολέα διάβρωσης (x55), (Τρουλλινού Α.©)                                                                                                    
```````Διακρίνεται θαµπή επιφάνεια,                                                                                                                                      
ζζζζζ µε συγκέντρωση λευκής                                                                                                                                         
```````κρυσταλλικής σκόνης                                                                                                                                          
..       στις εγκοπές και µικροοπές                                                                                                                            
….    (Τρουλλινού Α.©)                                                                                                                                      ``````` 
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 Μετά το πέρας των εργασιών έγινε φωτογραφική τεκµηρίωση και 

συµπληρώθηκε το σχετικό Δελτίο Συντήρησης. Για την συσκευασία και αποθήκευση 

του αντικειµένου, χρησιµοποιήθηκε το σύστηµα 

αποθήκευσης που κατασκευάστηκε για την 

µεταφορά του (βλέπε Κεφ.6), εφόσον τόσο οι θήκες 

Ethafoam όσο και το αντιόξινο κουτί, ήταν σε 

άριστη κατάσταση. Το αντικείµενο, τοποθετήθηκε 

στο Δωµάτιο της Χαλκοθήκης της Εφορείας 

Αρχαιοτήτων Ρεθύµνου, σε σχετική υγρασία RH 40 - 

45% και σε πλήρη συσκότιση.  

		Φωτ. 7.9 Όψη µετά συντήρησης			.(Ανασκαφή 
Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)   

																								

	
	
	
	
	
	

Φωτ. 7.7 Μετά την αποµάκρυνση 
του αναστολέα διάβρωσης (x55),           
(Τρουλλινού Α.©)   

Φωτ. 7.8 Όπη πρό συντήρησης (Ανασκαφή 
Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)   

		

Φωτ. 7.10 Πίσω όψη, πρό συντήρησης	
(Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)   

 

Φωτ. 7.11 Πίσω όψη, µετά συντήρησης,	
(Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)   
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        7.2   Εργασίες Συντήρησης: Μ1, Ζ2, 6009, 2Η  

Έγινε µηχανικός καθαρισµός µε νυστέρι, ανιχνευτήρα και βελόνα. Το υλικό 

που αποµακρύνθηκε συγκεντρώθηκε σε αµπούλες δειγµατοληψίας Eppendorf για τις 

αναλύσεις µε περιθλασιµετρία ακτίνων Χ (XRD). Σε αυτό το στάδιο, αποφεύχθηκε η 

χρήση νερού ή άλλου διαλύτη για να µην εγκλωβιστεί υγρασία στο δείγµα.  

    

 

 Μετά τη συγκέντρωση επαρκούς ποσότητας δείγµατος, ακολούθησε 

επιφανειακός καθαρισµός µε ήπιους 

διαλύτες (ακετόνη, αιθανόλη/H2O σε 

αναλογία 1:1), σε συνδυασµό µε 

µηχανικά µέσα (χειρουργικό νυστέρι 

Νο3). Οι καθαρισµοί, έγιναν στο 

µικροσκόπιο προκειµένου να υπάρχει 

πλήρης έλεγχος. 

 Προκειµένου να γίνει 

σύγκριση, αναφορικά µε τα στοιχεία 

που υπήρχαν στην επιφάνεια του 

αντικειµένου πριν και µετά τους καθαρισµούς, εγιναν επαναληπτικές µετρήσεις µε 

XRF. Για την σωστή αποτίµηση των διαφορών επιλέχθηκαν ως περιοχές µέτρησης, 

οι ίδιες που µετρήθηκαν, πριν την συντήρηση του αντικειµένου.  

 

Φωτ. 7.14 Μηχανικός καθαρισµός,	(Τρουλλινού Α.©)			

Φωτ. 7.12 Μηχανικός καθαρισµός αντικειµένου µε 
την βοήθεια µικροσκόπιου (Τρουλλινού Α.©)			

Φωτ. 7.13 Μετά την αποµάκρυνση των ιζηµάτων 
και των εδαφικών επικαθίσεων (Τρουλλινού Α.©)			
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Ως αναστολέας διάβρωσης, εφαρµόστηκε η κυστίνη (L-Cysteine, 

συγκέντρωση 1% κ.β., µε εµβάπτιση του αντικειµένου για 24h). Μετά την 

αποµακρυνσή της πόρπης από το υδατικό διάλυµα του αναστολέα διάβρωσης, το 

αντικείµενο ήταν θαµπό και έφερε στην επιφάνειά του µια λευκή κρούστα η οποία 

αποµακρύνθηκε µηχανικά µε ήπιο αλλά σχετικά επίµονο τρίψιµο, µε µαλακή 

βούρτσα. Ακολούθησε έκπλυση και η ξήρανση του αντικειµένου σε ακετόνη. Δεν 

έγινε εφαρµογή επικαλυπτικού γιατί θα γίνουν αναλύσεις µε LIBS (Φασµατοσκοπία 

Εκποµπής Πλάσµατος Επαγόµενου από Λέιζερ).  

 

                                  
````````Φωτ. 7.16 Θαµπή, λευκή                   Φωτ. 7.17 Συγκέντρωση κρυσταλλικής σκόνης                                                                                                                    
````````επιφάνεια µετά την                             µετά την εµβάπτιση του αντικειµένου στον             ζζζζζ   ````````     
……..αποµάκρυνση της πόρπης                  αναστολέα διάβρωσης (x220),                                                                                                                           
``````` από τον αναστολέα                              (Τρουλλινού Α.©)                                                                             
….     (Τρουλλινού Α.©)   

 

 Έγινε φωτογράφιση και συµπληρώθηκε το σχετικό Δελτίο Συντήρησης. Για 

την συσκευασία και αποθήκευση, χρησιµοποιήθηκε το σύστηµα αποθήκευσης που 

Φωτ. 7.15 Μαύρη επικάλυψη, που αποκαλύφθηκε                  
µετά τους καθαρισµούς (x210),	(Τρουλλινού Α.©)		 
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κατασκευάστηκε για την µεταφορά των αντικειµένων προκειµένου να διεξαχθούν οι 

αναλύσεις στο Πανεπιστήµιο Δυτικής Αττικής, Τµήµα Συντήρησης αρχαιοτήτων & 

Έργων Τέχνης (βλέπε Κεφ.6), εφόσον τόσο οι θήκες Ethafoam όσο και το αντιόξινο 

κουτί, ήταν σε άριστη κατάσταση. Ακολούθησε η τοποθετησή του στο Δωµάτιο της 

Χαλκοθήκης της Εφορείας Αρχαιοτήτων Ρεθύµνου, σε σχετική υγρασία RH 40 - 

45% και σε πλήρη συσκότιση. 

 

 

	
	
	
       

 

 

 

 

 

 

 
	

	

 

 

 

            7.3    Εργασίες Συντήρησης: Μ3, Ζ2, 5930, 2Η 

Έγινε µηχανικός καθαρισµός µε νυστέρι No3 και βελόνα. Το υλικό που 

αποµακρύνθηκε συγκεντρώθηκε σε αµπούλες δειγµατοληψίας Eppendorf για τις 

αναλύσεις µε περιθλασιµετρία ακτίνων Χ (XRD). Σε αυτό το στάδιο, αποφεύχθηκε η 

χρήση νερού ή άλλου διαλύτη για να µην εγκλωβιστεί υγρασία στο δείγµα.  

Μετά την συγκέντρωση της απαραίτητης ποσότητας δείγµατος, ακολούθησε 

µηχανικός καθαρισµός (χειρουργικό νυστέρι Νο3, ανιχνευτήρας, βελόνα), σε 

συνδυασµό µε ήπιους διαλύτες (ακετόνη και αιθανόλη/H2O, σε αναλογία 1:1). Οι 

εργασίες καθαρισµού, έγιναν στο µικροσκόπιο ώστε να υπάρχει άµεσος έλεγχος κατά 

την αποµάκρυνση των ιζηµάτων και των προϊόντων διάβρωσης.  

Φωτ. 7.18 Όψη πρό συντήρησης 
(Τρουλλινού Α.©)   

		Φωτ. 7.19 Όψη µετά συντήρησης 
(Τρουλλινού Α.©)   

Φωτ. 7.20 Πίσω όψη, πρό συντήρησης	
(Τρουλλινού Α.©)			

	

Φωτ. 7.21 Πίσω όψη, µετά 
συντήρησης	(Τρουλλινού Α.©)			
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Φωτ. 7.22 Σταδιακός µηχανικός καθαρισµός                  Φωτ. 7.23 Μηχανικός καθαρισµός, µε ταυτόχρονη 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                 συγκέντρωση δείγµατος (Τρουλλινού Α.©)   

	

   
Φωτ. 7.24 Αποκάλυψη οµόκεντρων και                           Φωτ. 7.25 Αποµάκρυνση ιζηµάτων και ζζζζ 
εγγεγραµµένων κύκλων,                                                    χωµάτινων ανασκαφικών                             
(Τρουλλινού Α.©)                                                                επικαθίσεων (Τρουλλινού Α.©)   

  

Έγιναν επαναληπτικές αναλύσεις µε XRF, για τον έλεγχο της επιφάνειας ως 

πρός την αποµάκρυνση των στοιχείων πριν και µετά την συντήρηση του 

αντικειµένου, συγκριτικά µε τις µετρήσεις1, πριν τους καθαρισµούς.  

Προληπτικά, ως αναστολέας διάβρωσης, εφαρµόστηκε η κυστίνη (L-Cysteine 

1% κ.β.), όπου το αντικείµενο παρέµεινε στο υδατικό διάλυµα για 24h. Έγινε 

έκπλυση για την αποµάκρυνση της κρυσταλλικής σκόνης που δηµιουργήθηκε κατά 

την εµβάπτιση του αντικειµένου στον αναστολέα και ακολούθησε η ξήρανσή του σε 

ακετόνη. Δεν έγινε εφαρµογή επικαλυπτικού γιατί θα γίνουν αναλύσεις µε LIBS 

(Φασµατοσκοπία Εκποµπής Πλάσµατος Επαγόµενου από Λέιζερ). 

 

																																																								
1 Οι επαναληπτικές και συγκριτικού χαρακτήρα µετρήσεις µε XRF, λήφθηκαν στις περιοχές που 
έγιναν και οι αρχικές, ώστε να υπάρχει µία εκτίµηση των στοιχειακών διαφορών πριν και µετά τη 
συντήρηση.  
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Φωτ. 7.26 Οµόκεντροι κύκλοι και περιοχές                 Φωτ. 7.27 Μετά την αποµάκρυνση του στελέχους      
όπου µετά την εµβάπτιση στον αναστολέα,                  από τον αναστολέα διάβρωσης (x30),                          
φαίνεται ο µεταλλικός πυρήνας (x20),                          (Τρουλλινού Α.©)                                                         
(Τρουλλινού Α.©)   

	
Για την συσκευασία και αποθήκευση του αντικειµένου, χρησιµοποιήθηκε το 

σύστηµα αποθήκευσης που κατασκευάστηκε για την µεταφορά του (βλέπε Κεφ.6), 

εφόσον τόσο οι θήκες Ethafoam όσο και το αντιόξινο κουτί, ήταν σε άριστη 

κατάσταση. Το αντικείµενο, τοποθετήθηκε στο Δωµάτιο της Χαλκοθήκης της 

Εφορείας Αρχαιοτήτων Ρεθύµνου, σε σχετική υγρασία RH 40 - 45% και σε πλήρη 

συσκότιση. 

	
	
	
	
	
	

	  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	 Φωτ. 7.28 Όψη, πρό συντήρησης,	
(Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού 
Α.©)   

 	 

Φωτ. 7.29 Όψη µετά συντήρησης, 
(Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, 
Τρουλλινού Α.©)   

		 

Φωτ. 7.30 Πίσω όψη, πρό συντήρησης, 
(Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού 
Α.©)   

Φωτ. 7.31 Πίσω όψη, µετά συντήρησης, 
(Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού 
Α.©)   

 )			
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            7.4   Εργασίες Συντήρησης: Μ1, Ζ2, 5876, 1Η  

Το Μ1, Ζ2/5876/1Η αποτελεί ένα σύνθετο αντικείµενο. Λόγω της 

επαργύρωσης αλλά και της πολυπλοκότητας γενικότερα που φέρει η κατασκευή του, 

στόχος ήταν να ελαχιστοποιηθεί η εφαρµογή µηχανικών µέσων, οπότε έγιναν 

δοκιµαστικοί καθαρισµοί µε άγαρ. Σε πρώτη φάση, έγιναν στερεώσεις µε Paraloid 

B72, 3%, προκειµένου να προστατευθεί το ευαίσθητο και ιδιαίτερα θραυσµένο 

φύλλο αργύρου στην κεντρική ζώνη, αλλά και τα διαβρωµένα ψήγµατα γυαλιού που 

σώζονται στις διακοσµητικές, στενόµακρες θήκες που φέρει το αντικείµενο.  

                 
Φωτ. 7.32 Tο φύλλο αργύρου που σχεδόν αιωρείται       Φωτ. 7.33 Στερέωση υποστρώµατος και                
(x40), (Τρουλλινού Α.©)                                                      φύλλου αργύρου, (Τρουλλινού Α.©)  	 

Έπειτα στις θήκες, τοποθετήθηκε ‘µάσκα’ από λευκό, αδρανές πολυπροπυλένιο και 

melinex στα τριγωνικά γυάλινα τµήµατα.  

Παρασκευάστηκε τζέλ άγαρ 5% σε νερό (χρησιµοποιήθηκαν 24ml H2O). 

Έγιναν δοκιµές ξεκινώντας από 1min, αυξάνοντας προοδευτικά έως 30min. 

Αποτελέσµατα αποµάκρυνσης ρύπων, άρχισαν να φαίνονται στα 15min και στα 

30min, αποκαλύφθηκε πλήρως η επιφάνεια του µετάλλου. Ακολούθησε µηχανικός 

καθαρισµός µε νυστέρι Νο3 και εφαρµογή κοµπρέσσας ακετόνης, µε ταυτόχρονη 

µηχανική τριβή βαµβακοφόρου στυλεού.  

Φωτ. 7.34 Προστασία ευαίσθητων       Φωτ. 7.35 Εφαρµογή άγαρ            Φωτ. 7.36 Μετά τον καθαρισµό 
τµηµάτων εξαρτήµατος                         (Τρουλλινού Α.©)                             µε άγαρ. Διακρίνονται  ``````````  
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                              υπολείµµατα τζέλ (Τρουλλινού Α.©) 
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Φωτ. 7.37 Μετά την αποµάκρυνση των        Φωτ. 7.38 Εφαρµογή      Φωτ. 7.39 Εφαρµογή άγαρ 
υπολειµµάτων του άγαρ τζέλ                          άγαρ περιµµετρικά         περιµµετρικά (Τρουλλινού Α.©)  
(Τρουλλινού Α.©)                                              (Τρουλλινού Α.©)   

	

                
Φωτ. 7.40 Σταδιακή                         Φωτ. 7.41 Ίχνη επιχρύσωσης             Φωτ. 7.42 Επιχρύσωση 
αποµάκρυνση ιζηµάτων                   (Τρουλλινού Α.©)                                 (Τρουλλινού Α.©)                      
(Τρουλλινού Α.©)   

	

																																																																																																																																												 

Φωτ.	7.43	Δείγματα	από	τον	καθαρισμό	με	άγαρ	τζέλ																																																																														
(Τρουλλινού Α.©)   
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Περιµετρικά λόγω της µη αναµενόµενης, επιχρύσωσης που αποκαλύφθηκε 

και ταυτίστηκε - επαληθεύτηκε µε το XRF, χρησιµοποιήθηκαν επίσης σε συνδυασµό 

µε τον µηχανικό καθαρισµό, κοµπρέσες ακετόνης.                                                                                                                        

Στην πίσω όψη του αντικειµένου, έγιναν µηχανικοί καθαρισµοί, µε νυστέρι 

Νο3 και ήπιους διαλύτες (ακετόνη, αιθανόλη). Μικρό ψήγµα που αποσπάστηκε, 

συγκολλήθηκε µε HMG B72 και µε τη βοήθεια του µικροσκοπίου διότι είχε πολύ 

µικρό µέγεθος. 

                                
````````Φωτ. 7.44 Απόσπαση µικρού τµήµατος                               Φωτ. 7.45 Συγκόλληση                        
````````(Τρουλλινού Α.©)                                                                     µεταλλικού Θραύσµατος             
………………….                                                                                (Τρουλλινού Α.©)   

	
Όλοι οι καθαρισµοί του αντικειµένου, έγιναν στο µικροσκόπιο ώστε να 

υπάρχει πλήρης έλεγχος. Η ποσότητα των προϊόντων διάβρωσης που 

αποµακρύνθηκαν, δεν επαρκούσε ώστε να γίνουν αναλύσεις Περιθλασιµετρίας 

Ακτίνων Χ (XRD). Προκειµένου να γίνει ένας στοιχειακός έλεγχος της επιφάνειας 

µετά το πέρας των εργασιών, έγιναν επαναληπτικές αναλύσεις µε XRF. Για την 

σωστή αξιολόγηση και αποτίµηση των µετρήσεων, επιλέχθηκαν τα ίδια σηµεία που 

έγιναν µετρήσεις πρίν τους καθαρισµούς.  

Δεν έγινε εφαρµογή αναστολέα διάβρωσης λόγω της πολυπλοκότητας της 

σύνθεσης του αντικειµένου. Μετά τις µετρήσεις µε LIBS (Φασµατοσκοπία Εκποµπής 

Πλάσµατος Επαγόµενου από Λέιζερ), θα εφαρµοστεί επικαλυπτικό. Έγινε 

φωτογράφιση και συµπληρώθηκε το σχετικό Δελτίο Συντήρησης.  

Για την συσκευασία και αποθήκευση του εξαρτήµατος, χρησιµοποιήθηκε και 

σε αυτό το αντικείµενο, το σύστηµα που κατασκευάστηκε για την µεταφορά του 

(βλέπε Κεφ.6), εφόσον τόσο οι θήκες Ethafoam όσο και το αντιόξινο κουτί, ήταν σε 

άριστη κατάσταση. Έπειτα, τοποθετήθηκε στο Δωµάτιο της Χαλκοθήκης της 
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Εφορείας Αρχαιοτήτων Ρεθύµνου, σε σχετική υγρασία RH 40 - 45% και σε πλήρη 

συσκότιση. 

 

                                                          
Φωτ. 7.46 Σταδιακός καθαρισµός επιχρύσωσης                                Φωτ. 7.47 Επιχρύσωση (Τρουλλινού Α.©) 
(Τρουλλινού Α.©)   																															 

 

Φωτ. 7.48 Επιχρυσωµένη επιφάνεια (x30),                    Φωτ. 7.49 Φύλλο χρυσού (x225), και εγχαράξεις 
(Τρουλλινού Α.©)                                                              - αυλακώσεις για την επιχρύσωση (Τρουλλινού Α.©)  	

 

                                
``````` Φωτ. 7.50 Πρό συντήρησης                                     Φωτ. 7.51 Μετά συντήρησης                          ……. 
…     (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)      (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)     
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                         Φωτ. 7.52 Πρό συντήρησης                           Φωτ. 7.53 Μετά συντήρησης                                    
…………         (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί,                         (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, …….                 
……………..   Τρουλλινού Α.©)                                              Τρουλλινού Α.©)                                                   

 

 

            7.5  Εργασίες Συντήρησης: Μ2, Ζ1, 3484, Ψ5  

Έγινε µηχανικός καθαρισµός µε νυστέρι, ανιχνευτήρα και βελόνα. Σε πρώτη 

φάση, αποφεύχθηκε η προσθήκη νερού ή άλλου διαλύτη για να µην εγκλωβιστεί 

υγρασία στο δείγµα. Το υλικό που αποµακρύνθηκε συγκεντρώθηκε σε αµπούλες 

δειγµατοληψίας Eppendorf για τις αναλύσεις µε περιθλασιµετρία ακτίνων Χ (XRD). 

Δυστυχώς, παρόλο που συγκεντρώθηκαν όλα τα ιζήµατα, το χώµα και τα προϊόντα 

διάβρωσης, που αποµακρύνθηκαν από την περόνη, δεν επαρκούσε η ποσότητα, 

οπότε δεν κατέστει δυνατόν να προχωρήσουµε σε αναλυσεις µε XRD.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο καθαρισµός του αντικειµένου, έγινε στο µικροσκόπιο, ώστε να υπάρχει 

απόλυτος έλεγχος. Χρησιµοποιήθηκαν µηχανικά µέσα σε συνδυασµό µε νερό και 

ήπιους διαλύτες (ακετόνη, αιθανόλη/H2O, 1:1). 

	

Φωτ.	7.54	Σταδιακός	μηχανικός	
καθαρισμός	(Τρουλλινού Α.©)     

Φωτ.	7.55	Σταδιακός	μηχανικός	
καθαρισμός,	με	νυστέρι	Νο3	
(Τρουλλινού Α.©)     
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Για την αποτίµηση και τον έλεγχο των στοιχείων που αποµακρύνθηκαν (επιλέχθηκαν 

οι ίδιες περιοχές µε τις αρχικές µετρήσεις, ώστε να γίνει µία σωστή αξολόγηση), 

κατά τις εργασίες καθαρισµού του αντικειµένου, έγιναν επαναληπτικές µετρήσεις µε 

XRF2.  

Ως αναστολέας διάβρωσης, εφαρµόστηκε η κυστίνη (L-Cysteine, σε 

συγκέντρωση 1% κ.β.) και το αντικείµενο, παρέµεινε στο διάλυµα για 24h. Μετά την 

αποµακρυνσή του από το υδατικό διάλυµα κυστίνης, το αντικείµενο ήταν θαµπό και 

έφερε στην επιφανειά του µια λευκή, κρυσταλλική κρούστα η οποία αποµακρύνθηκε 

µηχανικά µε ήπιο αλλά επίµονο τρίψιµο, µε µαλακή βούρτσα. Ακολούθησε η 

έκπλυση σε νερό και η ξήρανση του αντικειµένου σε ακετόνη.                                                      

    
 

 
 

																																																								
2 Οι επαναληπτικές και συγκριτικού χαρακτήρα µετρήσεις µε XRF, λήφθηκαν στις ίδιες περιοχές που 
έγιναν και οι αρχικές, ώστε να υπάρχει µία στοιχειακή εκτίµηση πριν και µετά τη συντήρηση.  
	

Φωτ. 7.56 Σχηµατισµός κρυστάλλων µετά 
από 24h εµβάπτισης του αντικειµένου στον 
αναστολέα διάβρωσης (Τρουλλινού Α.©)     

Φωτ. 7.57 Κρύσταλλοι στο 
υδατικό διάλυµα του αναστολέα 
(Τρουλλινού Α.©)     

Φωτ. 7.58 Σχηµατισµός ιζήµατος 
στον πυθµένα του δοχείου µε τον 
αναστολέα διάβρωσης, που 
παρέµεινε για 24h η περόνη 
(Τρουλλινού Α.©)     
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Φωτ. 7.59 Κρύσταλλοι στην επιφάνεια του                    Φωτ. 7.60 Λεπτοµέρεια κρυστάλλων (x230),         
αντικειµένου, µετά από παραµονή 24h στο                     (Τρουλλινού Α.©)                                                                                                    
υδατικό διάλυµα αναστολέα διάβρωσης (x50),                                                                                         
(Τρουλλινού Α.©)                                                                            

	
Φωτ. 7.61 Σχηµατισµός κρυστάλλων (x50)                     Φωτ. 7.62 Κρυστάλλοι µετά από εµβάπτιση ``             
(Τρουλλινού Α.©)    `````````````````````````````````````           24h στον αναστολέα διάβρωσης (x50)`` …………                                                                                
……                                                                                      (Τρουλλινού Α.©)    ``` 

																											 																									
`````````															Φωτ.	7.63	Σχηματισμός	κρυστάλλων	μετά	από	24h	εμβάπτισης	του															…….					……		
………..														αντικειμένου	στον	αναστολέα	διάβρωσης	(x230),	(Τρουλλινού Α.©)    	
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Φωτ. 7.64 Γκριζωπή επιφάνεια, κρύσταλλοι (x45)        Φωτ. 7.65 Κρύσταλλοι, κρυσταλλική σκόνη (x50) 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                (Τρουλλινού Α.©)    	

	

	
Φωτ. 7.66 Συγκέντρωση κρυσταλλικής σκόνης              Φωτ. 7.67 Σηµειακά παρατηρείται                           
(x220), (Τρουλλινού Α.©)                                                    αποµάκρυνση ευγενούς πάτινας (x45), ……….  
………..                                                                                (Τρουλλινού Α.©)        

                                                                               

	
Φωτ. 7.68 Συγκέντρωση κρυσταλλικής σκόνης,           Φωτ. 7.69 Αποµάκρυνση αναστολέα διάβρωσης 
µεταλλικός πυρήνας και µαύρη επιφάνεια (x55)           (x45), (Τρουλλινού Α.©)                                    
(Τρουλλινού Α.©)     
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Δεν εφαρµόστηκε επικαλυπτικό στην επιφάνεια της περόνης γιατί θα γίνουν 

περαιτέρω αναλύσεις µε LIBS. Έγινε φωτογράφιση και συµπλήρωση του Δελτίου 

Συντήρησης. Για την συσκευασία και αποθήκευση, χρησιµοποιήθηκε το σύστηµα 

που κατασκευάστηκε κατά την µεταφορά του αντικειµένου στην Αθήνα (βλέπε 

Κεφ.6), εφόσον τόσο οι θήκες Ethafoam όσο και το αντιόξινο κουτί, ήταν σε άριστη 

κατάσταση. Το αντικείµενο, τοποθετήθηκε στο Δωµάτιο της Χαλκοθήκης της 

Εφορείας Αρχαιοτήτων Ρεθύµνου, σε σχετική υγρασία RH 40 - 45% και σε πλήρη 

συσκότιση. 

 

 

7.6   Εργασίες Συντήρησης: Μ8, Ζ1, 3491, Ω5  

Αρχικά µε µηχανικά χειρουργικά εργαλεία (νυστέρι Νο3), έγινε συγκέντρωση 

των ιζηµάτων και των προϊόντων διάβρωσης, σε αµπούλες δειγµατοληψίας 

Eppendorf, για τις αναλύσεις µε περιθλασιµετρία ακτίνων Χ (XRD). Στη συνέχεια, 

έγινε υγρός καθαρισµός µε νερό σε συνδυασµό µε µηχανικά µέσα (νυστέρι Νο3 και 

βελόνα). 

    
Φωτ. 7.74 Συγκέντρωση δείγµατος                         Φωτ. 7.75 Μηχανικός            Φωτ. 7.76 Κατά τη διάρκεα 
(Τρουλλινού Α.©)    ```````                                           καθαρισµός                            των καθαρισµών    ……….   
………………..                                                           (Τρουλλινού Α.©)                    (Τρουλλινού Α.©)     

Φωτ. 7.70 Όψη πρό 
συντήρησης (Ανασκαφή 
Τοµέα ΙΙ, Πυργί, 
Τρουλλινού Α.©)     
Φωτ. 7.71 Όψη µετά 
συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα 
ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)     

Φωτ. 7.72 Πίσω όψη πρό 
συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα 
ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)     

Φωτ. 7.73 Μετά συντήρησης 
(Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, 
Τρουλλινού Α.©)     
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Μετά τους καθαρισµούς, ακολούθησαν επαναληπτικές µετρήσεις µε XRF, 

προκειµένου να γίνει ένας συγκριτικός στοιχειακός έλεγχος της επιφάνειας, σε σχέση 

µε τις πρώτες µετρήσεις που λήφθηκαν, στις ίδιες περιοχές.  

Ως αναστολέας διάβρωσης, εφαρµόστηκε η κυστίνη (L-Cysteine, σε 

συγκέντρωση 1% κ.β.), το αντικείµενο παρέµεινε στο διάλυµα για 24h. Μετά την 

αποµακρυνσή του από το υδατικό διάλυµα του αναστολέα διάβρωσης, το 

αντικείµενο ήταν θαµπό, µε γκριζωπή όψη και έφερε στην επιφανειά του µια λευκή 

κρούστα η οποία αποµακρύνθηκε µηχανικά µε ήπιο αλλά επίµονο τρίψιµο, µε 

µαλακή βούρτσα. Ακολούθησε έκπλυση σε νερό και η ξήρανση του αντικειµένου, σε 

ακετόνη. Δεν έγινε εφαρµογή επικαλυπτικού, γιατί θα γίνουν αναλύσεις µε LIBS 

(Φασµατοσκοπία Εκποµπής πλάσµατος Επαγόµενου από Λείζερ).  

Το αντικείµενο, φωτογραφίθηκε και συµπληρώθηκε το σχετικό Δελτίο 

Συντήρησης. Για την συσκευασία και αποθήκευση, χρησιµοποιήθηκε το σύστηµα 

που κατασκευάστηκε για την µεταφορά του για τις ανάγκες αναλύσεων (βλέπε 

Κεφ.6), εφόσον τόσο οι θήκες Ethafoam όσο και το αντιόξινο κουτί, ήταν σε άριστη 

κατάσταση. Η περόνη, τοποθετήθηκε στο Δωµάτιο της Χαλκοθήκης της Εφορείας 

Αρχαιοτήτων Ρεθύµνου, σε σχετική υγρασία RH 40 - 45% και σε πλήρη συσκότιση. 

Φωτ. 7.77 Θαµπή επιφάνεια, µε        Φωτ. 7.78 Γκρίζα, θαµπή                 Φωτ. 7.79 Γριζωπή επιφάνεια       
συγκέντρωση κρυσταλλικής              επιφάνεια (x50), (Τρουλλινού Α.©)   µε συγκέντρωση κρυσταλλικής 
σκόνης (x30), (Τρουλλινού Α.©)                                                                      σκόνης (x60), (Τρουλλινού Α.©)     

		 	

Φωτ. 7.80 Γκριζωπή επιφάνεια (x25), (Τρουλλινού      Φωτ. 7.81 Έκπλυση αναστολέα (x25), (Τρουλλινού             
Α.© )                                                                                     Α.© ) 
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Φωτ.	7.82	Απομάκρυνση	κρυσταλλικής																					Φωτ.7.83	Υπολείμματα	κρυσταλλικής	σκόνης	
σκόνης	(x25),		(Τρουλλινού Α.©)    																																				(x40),	(Τρουλλινού Α.©)    																																			                                            

 

 

 

             

 

 

 

 

 

7.7    Εργασίες Συντήρησης: Μ2, Ζ1, 3486, Ω5  

 Αρχικά, έγινε µηχανικός καθαρισµός µε νυστέρι και βελόνα, χωρίς προσθήκη 

νερού ή άλλου διαλύτη για να µην εγκλωβιστεί υγρασία στο δείγµα. Το υλικό που 

αποµακρύνθηκε συγκεντρώθηκε σε αµπούλες 

δειγµατοληψίας Eppendorf για τις αναλύσεις µε 

περιθλασιµετρία ακτίνων Χ (XRD). Μετά τη συλλογή 

δείγµατος, χρησιµοποιήθηκαν για τον καθαρισµό µηχανικά 

µέσα σε συνδυασµό µε νερό και ήπιους διαλύτες (ακετόνη, 

αιθανόλη/H2O 1:1). Ο καθαρισµός του αντικειµένου, έγινε 

στο µικροσκόπιο.  

Έγιναν επαναληπτικές αναλύσεις µε XRF στις ίδιες 

περιοχές µετρήσεων προ καθαρισµού, για να γίνει µία 

στοιχειακή αποτίµηση της επιφάνειας .  

Φωτ.	7.84	Πρό	συντήρησης	(Ανασκαφή 
Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)     

Φωτ.	7.85	Μετά	συντήρησης	(Ανασκαφή Τοµέα 
ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)    	

Φωτ. 7.86 Κατά τη 
διάρκεια µηχανικού 
καθαρισµού (Τρουλλινού 
Α.©)                                         
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Ως αναστολέας διάβρωσης, εφαρµόστηκε η κυστίνη (L-Cysteine σε 

συγκέντρωση 1% κ.β.) µε εµβάπτιση του αντικειµένου για 24h και έπειτα 

ακολούθησε έκπλυση και ξήρανση του αντικειµένου.  

  

Φωτ. 7.87 Λευκή κρυσταλλική κρούστα (x35),               Φωτ. 7.88 Λεπτοµέρεια κρυσταλλικής σκόνης `  
(Τρουλλινού Α.©)                                                                 (x245), (Τρουλλινού Α.©)                                         

 

 

 

 
																																																								

		

	

	

	

	

           

 

     

Φωτ. 7.89 Το δακτυλίδι, µετά την αποµάκρυνση 
της κρυσταλλικής σκόνης (x30), (Τρουλλινού Α.©)                                         

 Φωτ. 7.91 Το αντικείµενο, µετά τη συντήρηση 
(Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)     

Φωτ. 7.90 Το αντικείµενο πρό συντήρησης  
(Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού 
Α.©)  
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7.8   Εργασίες Συντήρησης: Μ5, Ζ1, 3486, Ω5  

 Ο καθαρισµός του αντικειµένου, έγινε στο µικροσκόπιο, µηχανικά, µε 

νυστέρι Νο3 και βελόνα, σε συνδυασµό µε ήπιους διαλύτες (ακετόνη, αιθανόλη/H2O 

σε αναλογία 1:1). Η ποσότητα ιζηµάτων και προϊόντων 

διάβωσης που αποµακρύνθηκαν από το αντικείµενο ήταν 

ελάχιστη οπότε η ποσότητα δεν επαρκούσε για να γίνουν 

αναλύσεις XRD. 

Όταν ολοκληρώθηκαν οι καθαρισµοί έγινα 

επαναληπτικές µετρήσεις µε  XRF για τον έλεγχο της 

επιφάνειας του αντικειµένου.  

 Ως αναστολέας διάβρωσης, εφαρµόστηκε η κυστίνη 

(L-Cysteine, σε συγκέντρωση 1% κ.β.), το αντικείµενο, 

παρέµεινε στο διάλυµα για 24h. Μετά την αποµακρυνσή του από το υδατικό διάλυµα 

κυστίνης, το ενώτιο, ήταν θαµπό και έφερε στην επιφανειά του µια λευκή κρούστα η 

οποία αφαιρέθηκε µηχανικά µε ήπιο, επίµονο τρίψιµο, µε µαλακή βούρτσα. 

Ακολούθησε έκπλυση σε νερό και ξήρανση του αντικειµένου σε ακετόνη.  

 

	  

Φωτ. 7.93 Διακρίνεται η θαµπή, γκριζωπή                     Φωτ. 7.94 Περιοχές µε λευκή, κρυσταλλική 
επιφάνεια, µετά από 24h παραµονής του ενώτιου          σκόνη µετά από την εµβάπτιση στον αναστολέα              
στον αναστολέα διάβρωσης (x50),                                    διάβρωσης (x50), (Τρουλλινού Α.©)            
(Τρουλλινού Α.©)     

	

Φωτ. 7.92 Εργασίες 
καθαρισµού µε ήπιους 
διαλύτες  (Τρουλλινού 
Α.©)     
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Φωτ. 7.95 Θαµπή επιφάνεια µε σηµειακές                      Φωτ. 7.96 Μετά την έκπλυση του αναστολέα 
συγκεντρώσεις κρυσταλλικής σκόνης (x45),                   διάβρωσης (x50), (Τρουλλινού Α.©)              
(Τρουλλινού Α.©)     

                                                   

Δεν έγινε εφαρµογή επικαλυπτικού στην επιφάνεια του ενωτίου γιατί θα 

γίνουν αναλύσεις µε LIBS (Φασµατοσκοπία Εκποµπής Πλάσµατος Επαγόµενου από 

Λέιζερ).  

Ακολούθησε, φωτογράφιση και συµπληρώθηκε το σχετικό Δελτίο 

Συντήρησης. Για την συσκευασία και αποθήκευση, χρησιµοποιήθηκε το σύστηµα 

που κατασκευάστηκε για την µεταφορά του αντικειµένου στην Αθήνα, στο ΠΑΔΑ, 

για τις ανάγκες αναλύσεων (βλέπε Κεφ.6), εφόσον τόσο οι θήκες Ethafoam όσο και 

το αντιόξινο κουτί, ήταν σε άριστη κατάσταση. Το αντικείµενο, τοποθετήθηκε στο 

Δωµάτιο της Χαλκοθήκης της Εφορείας Αρχαιοτήτων Ρεθύµνου, σε σχετική υγρασία 

RH 40 - 45% και σε πλήρη συσκότιση. 

 

                                  
`     `Φωτ. 7.97 Προ συντήρησης                                      Φωτ. 7.98 Μετά συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα    
…...(Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)        ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)     
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            7.9     Επαναληπτικές Μετρήσεις Μετά τους Καθαρισµούς µε 

Φασµατοσκοπία Φθορισµού Ακτίνων Χ (XRF) 

Έγιναν επαναληπτικές µετρήσεις Φασµατοσκοπίας Φθορισµού Ακτίνων Χ, 

προκειµένου να γίνει ένας στοιχειακός έλεγχος, µετά την αποµάκρυνση των 

ιζηµάτων, των ανασκαφικών επικαθίσεων και των προϊόντων διάβρωσης.  

Οι περιοχές ανάλυσης, έγινε προσπάθεια, να είναι στα ίδια σηµεία που έγιναν 

οι αρχικές µετρήσεις πρό συντήρησης των αντικειµένων, ώστε να υπάρχει ένα µέτρο 

σύγκρισης και να γίνει µια σωστή αποτίµηση των στοιχείων που αποµακρύνθηκαν.  

Επιπλέον, έγιναν σηµειακές µετρήσεις για την εξέταση περιοχών που µετά 

τους καθαρισµούς αποκάλυψαν πιθανή επιχρύσωση και πιθανή επικασσιτέρωση.       

Στον πίνακα που ακολουθεί, δίνονται οι µετρήσεις και τα γραφήµατα που 

λήφθηκαν: 

	

  

I. (M3), Z2, 5929, 2H 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Ο χαλκός (Cu), παρουσιάζεi την µεγαλύτερη 
κορυφή στο γράφηµα. Τα υπόλοιπα µεταλλικά 
στοιχεία αρσενικό (As), σίδηρος (Fe), 
θεωρούνται ιχνοστοιχεία και πιθανόν οφείλονται 
σε προσµίξεις και ακαθαρσίες του αρχικού 
µεταλλέυµατος. Ο κασσίτερος (Sn), οφείλεται 
στην επικασσιτέρωση που έφερε το αντικείµενο. 
Ο µόλυβδος (Pb), απαντάται τώρα στην L-Alpha 
1 στοιβάδα και όχι στην K-Alpha 1, που 
εντοπίστηκε πρό των εργασιών καθαρισµού.  
Απουσιάζουν στοιχεία που στις αρχικές 
µετρήσεις αποδίδονταν στο χώµα, ακαθαρσίες 
και λιπάσµατα. 

Sn L-Alpha 1 3,4441 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
As K-Alpha 1 10,5434 
Pb L-Alpha 1 2,3423 

 

II. (Μ1), Ζ2, 6009, 2Η 
1η µέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Ο χαλκός (Cu) και ο ψευδάργυρος (Zn), 
παρουσιάζουν τις µεγαλύτερες κορυφές στο 
γράφηµα. Τα υπόλοιπα µεταλλικά στοιχεία 
αρσενικό (As), σίδηρος (Fe), θεωρούνται 
ιχνοστοιχεία και πιθανόν οφείλονται σε 
προσµίξεις και ακαθαρσίες του αρχικού 
µεταλλεύµατος, όπως και ο µόλυβδος (Pb), 
απαντάται τώρα στην L-Beta 1 στοιβάδα και όχι 

Zn K-Alpha 1 8,6372 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
As K-Alpha 1 10,5434 
Ar K-Alpha 1 2,9575 
Si K-Alpha 1 1,7398 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Pb L-Beta 1 12,6140 
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στην K-Alpha 1, που εντοπίστηκε πρό των 
εργασιών καθαρισµού. Το αργό (Ar), προέρχεται 
από τον αέρα.Το πυρίτιο (Si), πιθανόν να 
τοποθετήθηκε σκόπιµα στο τήγµα ως συλίπασµα 
ή να οφείλεται σε µικροποσότητες χώµατος που 
παρέµειναν µετά τους καθαρισµούς. Το ασβέστιο 
(Ca), οφείλεται επίσης σε εδαφικές 
µικροποσότητες που παρέµειναν στην επιφάνεια 
του αντικειµένου µετά τους καθαρισµούς.  
 

2η µέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Ο χαλκός (Cu) και ο ψευδάργυρος (Zn), 
παρουσιάζουν τις µεγαλύτερες κορυφές στο 
γράφηµα. Τα υπόλοιπα µεταλλικά στοιχεία 
αρσενικό (As), σίδηρος (Fe), θεωρούνται 
ιχνοστοιχεία και πιθανόν οφείλονται σε 
προσµίξεις και ακαθαρσίες του αρχικού 
µεταλλέυµατος, όπως και ο µόλυβδος (Pb), 
απαντάται τώρα στην L-Beta 1 στοιβάδα και όχι 
στην K-Alpha 1, που εντοπίστηκε πρό των 
εργασιών καθαρισµού. Ο κασσίτερος (Sn), 
οφείλεται σε επικασσιτέρωση που κατέστη ορατή 
µετά τους καθαρισµούς.  Το ασβέστιο (Ca), 
οφείλεται σε εδαφικές µικροποσότητες που 
παρέµειναν στην επιφάνεια του αντικειµένου 
µετά τους καθαρισµούς.  
 

Sn K-Alpha 1 3,4441 
Zn K-Alpha 1 8,6372 
Pb L-Beta 1 12,6140 
As K-Alpha 1 10,5434 
Fe K-Alpha 1 6,4052 

 

 

III. (Μ3), Ζ2, 5930, 2Η 
1η µέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Εντοπίστηκαν χαλκός (Cu) και ψευδάργυρος 
(Zn), που αποτελλούν κραµατικά στοιχεία. Zn K-Alpha 1 8,6372 

 
2η µέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Εντοπίστηκαν χαλκός (Cu) και ψευδάργυρος 
(Zn), που αποτελλούν κραµατικά στοιχεία, όπως 
επίσης και το αρσενικό (As). 

Zn K-Alpha 1 8,6372 
As K-Alpha 1 10,5434 
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IV. (Μ1), Ζ2, 5876, 1Η 

1η µέτρηση	 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Au K-Alpha 1  Ο χαλκός (Cu) και ο ψευδάργυρος (Zn), 
παρουσιάζουν τις µεγαλύτερες κορυφές στο 
γράφηµα. O σίδηρος (Fe), θεωρείται ιχνοστοιχείο 
και πιθανόν οφείλονται σε προσµίξεις και 
ακαθαρσίες του αρχικού µεταλλέυµατος, Το 
ασβέστιο (Ca), οφείλεται επίσης σε εδαφικές 
µικροποσότητες που παρέµειναν στην επιφάνεια 
του αντικειµένου µετά τους καθαρισµούς. Ενώ ο 
χρυσός (Au), σε ένθετο διακοσµητικό στοιχείο, 
που έφερε το εξάρτηµα. 
 

Cu K-Alpha 1 8,0463 
Zn K-Alpha 1 8,6372 
Ca K-Alpha 1 3,6923 
Fe K-Alpha 1 6,4052 

 
2η µέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Εντοπίστηκε χαλκός (Cu) και  ψευδάργυρος (Zn), 
που αποτελούν κραµατικά στοιχεία ενώ ο χρυσός  
(Au), οφείλεται σε επιχρύσωση. 
 
 
 
*Για το σηµείο µέτρησης, δεν υπάρχει σχέδιο γιατί 
είναι η περιοχή περιµµετρικά του αντικειµένου. 

Au L-Alpha 1 9,7130 
Zn K-Alpha 1 8,6372 

 
3η µέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Εντοπίστηκε χαλκός (Cu) και ψευδάργυρος (Zn),  
που αποτελούν κραµατικά στοιχεία ενώ ο χρυσός 
(Au), οφείλεται σε επιχρύσωση. 
 
 
 
 
*Για το σηµείο µέτρησης, δεν υπάρχει σχέδιο γιατί 
είναι η περιοχή περιµµετρικά του αντικειµένου.. 

Au  L-Alpha 1 9,7130 
Zn K-Alpha 1 8,6372 

 

 

 

V.     (Μ2), Ζ1, 3484, Ψ5 

1η µέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Ο χαλκός (Cu), αποτελεί κραµατικό στοιχείο, 
ενώ ο κασσίτερος (Sn), οφείλεται σε 
επικασσιτέρωση. Ο σίδηρος (Fe), θεωρείται 

Sn K-Alpha 1 8,6372 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
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ιχνοστοιχείο και πιθανόν οφείλεται σε προσµίξεις 
και ακαθαρσίες του αρχικού µεταλλέυµατος.  
 

VI. (Μ8), Ζ1, 3491, Ω5 
1η µέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Ο χαλκός (Cu) παρουσιάζει την µεγαλύτερη 
κορυφή στο γράφηµα. Ο σίδηρος (Fe), αποτελεί 
ιχνοστοιχείο και πιθανόν οφείλεται σε προσµίξεις 
και ακαθαρσίες του αρχικού µεταλλέυµατος. Ο 
µόλυβδος (Pb), αποτελεί κραµατικό στοιχείο και 
τώρα απαντάται στην L-Beta 1 στοιβάδα και όχι 
στην K-Alpha 1, που εντοπίστηκε πρό των 
εργασιών καθαρισµού. Ο κασσίτερος  (Sn),  
οφείλεται σε επικασσιτέρωση. 
 

Sn L-Alpha 1 3,4441 
Fe K-Alpha 1 6,4052 
Pb L-Beta 1 12,6140 

 
2η µέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Ο χαλκός (Cu), αποτελεί το κύριο κραµατικό 
στοιχείο. Ο σίδηρος (Fe), θεωρείται ιχνοστοιχείο 
και πιθανόν οφείλενται σε προσµίξεις και 
ακαθαρσίες του αρχικού µεταλλέυµατος. Ο 
µόλυβδος (Pb), αποτελεί επίσης κραµατικό 
στοιχείο και τώρα απαντάται στην L-Beta 1 
στοιβάδα και όχι στην K-Alpha 1, που 
εντοπίστηκε πρό των εργασιών καθαρισµού. Ο 
κασσίτερος (Sn), οφείλεται σε επικασσιτέρωση.  

Sn L-Alpha 1 3,4441 
Pb L-Beta 1 12,6140 
Fe K-Alpha 1 6,4052 

 

 

VII. (Μ2), Ζ1, 3486, Ω5 
1η µέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/Ke Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Εντοπίστηκαν τα κραµατικά στοιχεία χαλκός 
(Cu) και ψευδάργυρος (Zn). 
 

Zn K-Alpha 1 8,6372 

 
2η µέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Τα κραµατικά στοιχεία χαλκός (Cu) και 
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Πίνακας 7.1 Παρουσιάζονται οι επαναληπτικές µετρήσεις και τα γραφήµατα που λήφθηκαν µε το XRF 
µετά τη συντήρηση των αντικειµένων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zn K-Alpha 1 8,6372 ψευδάργυρος (Zn), παρουσιάζουν τις 
µεγαλύτερες κορυφές στο γράφηµα. Ο σίδηρος 
(Fe), θεωρείται ιχνοστοιχείο και πιθανόν 
οφείλεται σε προσµίξεις και ακαθαρσίες του 
αρχικού µεταλλέυµατος.  

Fe K-Alpha 1 6,4052 

  

VIII. (Μ5), Ζ1, 3486, Ω5 
1η µέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Ο χαλκός (Cu), αποτελεί το κύριο κραµατικό 
στοιχείο. Το αργό (Ar),  οφείλεται στον αέρα. 
 
 
 

 
 

 

Ar K-Alpha 1 2,9575 

 
2η µέτρηση 
Στοιχείο Στοιβάδα E/KeV Παρατηρήσεις 

Cu K-Alpha 1 8,0463 Ο χαλκός (Cu), αποτελεί το κύριο κραµατικό 
στοιχείο, το αργό (Ar), οφείλεται στον αέρα και 
το άζωτο αποδίδεται σε λιπάσµατα (N). 

Ar K-Alpha 1 2,9575 
N K-Alpha 1 0,39… 
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         8.   ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Στο Κεφάλαιο αυτό παρατίθενται τα συµπεράσµατα από τη µεθοδολογία που 

εφαρµόσθηκε στο σύνολο των αντικειµένων καλλωπισµού από την Ελεύθερνα σε σχέση 

µε την τεχνολογία κατασκευής και η αποτίµηση των επεµβάσεων συντήρησης. 

Ακολουθεί συζήτηση για τα αποτελέσµατα της µελέτης και την προοπτική για περαιτέρω 

έρευνα. 

 

8.1 Συµπεράσµατα 

Η µεθοδολογία τεκµηρίωσης που εφαρµόσθηκε οδήγησε στον προσδιορισµό των 

τεχνικών κατασκευής, µορφοποίησης και διακόσµησης και στην εφαρµογή 

κατάλληλων επεµβάσεων συντήρησης βάσει της κατανόησης της κατάστασης 

διατήρησης. 

Αναλυτικότερα για κάθε αντικείµενο: 

I. (M3), Z2, 5929, 2H:  

Κατασκευάστηκε µε χύτευση σε καλούπι και σφυρηλάτηση, ενώ για την 

διακοσµησή της χρησιµοποιήθηκε τόρνος. Η κραµατική σύνθεση του αντικειµένου 

αποτελείται από χαλκό (Cu), κασσίτερο (Sn) και µόλυβδο (Pb). Συνεπώς πρόκειται 

για µπρούτζο.  

Μετά τις εργασίες συντήρησης το αντικείµενο απέκτησε λεία, λαµπερή 

επιφάνεια, λειτουργικότητα (µε την αποµάκρυνση των ιζηµάτων και των προϊόντων 

διάβρωσης επαναλειτουργεί το κεντρικό γλωσσίδι) και αναδείχτηκαν τα 

διακοσµητικά του στοιχεία και η επικασσιτέρωση.                                               

Οι επαναληπτικές µετρήσεις που έγιναν µε XRF, µετά το πέρας των εργασιών 

καθαρισµού,ανέδειξαν στοιχεία που οφείλονται µόνο στην κραµατική σύνθεση του 

αντικειµένου: χαλκός (Cu), κασσίτερος (Sn), σίδηρος (Fe), αρσενικό (As), µόλυβδος 

(Pb). Διαπιστώθηκε µία υποχώρηση του µολύβδου (Pb), από την στοιβάδα K-Alpha 

1, στην στοιβάδα L-Beta 1.  

Η κυστίνη (L-Cysteine) λειτούργησε πολύ καλά στο αντικείµενο. 

Παρατηρήθηκαν ωστόσο µικροπεριοχές που έγινε αφαίρεση της ευγενούς πάτινας 

και φαινόταν ο µεταλλικός πυρήνας. Μετά την αποµάκρυνση από το υδατικό 

διάλυµα κυστίνης (L-Cysteine), το αντικείµενο ήταν θαµπό, γκριζώπο και έφερε στην 

επιφανειά του µία λευκή, λεπτή, κρυσταλλική κρούστα, η οποία όµως 

αποµακρύνθηκε µετά από έκπλυση και σχετικά επίµονο τρίψιµο. 
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II. (Μ1), Ζ2, 6009, 2Η:                                                                                             

Κατασκευάστηκε µε χύτευση σε καλούπι και σφυρηλάτηση. Η διακόσµηση 

έγινε µε τόρνο. Η κραµατική σύνθεση του αντικειµένου, αποτελείται από χαλκό (Cu) 

και ψευδάργυρο (Zn), οπότε πρόκειται για ορείχαλκο.  

Μετά τους καθαρισµούς, η επιφάνεια του αντικειµένου, έγινε λεία, απέκτησε λάµψη  

και εντοπίστηκε επικασσιτέρωση, όπου επαληθεύτηκε µε το XRF. Οι 

επαναληπτικές µετρήσεις που έγιναν στην πόρπη µετά τις εργασίες καθαρισµού, 

ανέδειξαν στοιχεία που οφείλονται κυρίως στην κραµατική σύνθεση της πόρπης: 

χαλκός (Cu), ψευδάργυρος (Zn), µόλυβδος (Pb) και αρσενικό (As). Ο σίδηρος (Fe), 

αποδίδεται σε ακαθαρσίες του µεταλλέυµατος, το πυρίτιο (Si) και το ασβέστιο (Ca), 

σε µικροποσότητες χώµατος που παρέµειναν στην επιφάνεια του αντικειµένου, 

µετά τους καθαρισµούς (τουλάχιστον στο σηµείο που έγινε η µέτρηση).  

Διαπιστώθηκε µία υποχώρηση του µολύβδου (Pb) από την στοιβάδα K-Alpha 1, στη 

στοιβάδα L-Beta 1.  

Η κυστίνη (L-Cysteine), λειτούργησε πολύ καλά στο αντικείµενο. Μετά την 

αποµάκρυνση από το υδατικό διάλυµα κυστίνης (L-Cysteine), το αντικείµενο ήταν 

θαµπό, γκριζώπο και έφερε στην επιφανειά του µία λευκή, λεπτή, κρυσταλλική 

κρούστα, η οποία όµως αποµακρύνθηκε µετά από έκπλυση και σχετικά επίµονο 

τρίψιµο.  

III. (Μ3), Ζ2, 5930, 2Η:                                         

Κατασκευάστηκε µε χύτευση, σφυρηλασία και η διακόσµησή του έγινε µε 

τόρνο. Η κραµατική σύνθεση του αντικειµένου, αποτελείται από χαλκό (Cu) και 

ψευδάργυρο (Zn), οπότε πρόκειται για ορείχαλκο.                                                           

Μετά την συντηρησή του αντικειµένου, η επιφάνειά του έγινε λεία, απέκτησε 

λάµψη και αναδείχτηκαν οµόκεντροι και εγγεγραµµένοι διακοσµητικοί κύκλοι και 

οπές καρφιών.                                                                                          

 Οι επαναληπτικές µετρήσεις που έγιναν µε το XRF, έδωσαν µόνο στοιχεία της 

κραµατικής σύνθεσης του αντικειµένου: χαλκό (Cu), ψευδάργυρο (Zn) και 

αρσενικό (As).  

 Η κυστίνη (L-Cysteine), ο ‘πράσινος’ αναστολέας διάβρωσης που 

χρησιµοποιήθηκε, είχε ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Παρατηρήθηκαν µικροπεριοχές 

όπου έγινε αφαίρεση της ευγενούς πάτινας και φαινόταν ο µεταλλικός πυρήνας. 

Ωστόσο το αντικείµενο, µετά την αποµάκρυνση από το υδατικό διάλυµα του 
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αναστολεα, ήταν θαµπό, γκριζώπο και έφερε στην επιφανειά του µία λευκή, λεπτή, 

κρυσταλλική σκόνη και στις διακοσµητικές εγχαράξεις υπήρχε συγκέντρωση 

κρυσταλλικής σκόνης, η οποία όµως αποµακρύνθηκε µετά από έκπλυση και σχετικά 

επίµονο τρίψιµο.  

IV. (Μ1), Ζ2, 5876, 1Η: 

Πρόκειται για ένα σύνθετο αντικείµενο, που αποτελεί αριστούργηµα 

µικροτεχνίας. Οι αξίες του (αρχαιολογική, τεχνολογική, αισθητική) αναδείχτηκαν 

από τις συνδυαστικές αναλυτικές τεχνικές που εφαρµόστηκαν και στη συνέχεια από 

τις εργασίες συντήρησης. Έχει κατασκευαστεί µε σφυρηλασία και τόρνο. 

       Η κραµατική σύνθεση του αντικειµένου, αποτελείται από χαλκό (Cu) και 

ψευδάργυρο (Zn), οπότε πρόκειται για ορείχαλκο.                                                          

Δεν ήταν εφικτή η δειγµατοληψία, οπότε δεν έγινε ταύτιση των προϊόντων 

διάβρωσης στο XRD.  

Κεντρικά φέρει φύλλο αργύρου, στο µέσον του οποίου ανιχνέυτηκαν µε το 

Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης ψήγµατα χρυσού. Φύλλο αργύρου καλύπει και 

τη βάση των στενόµακρων παραλληλόγραµµων θηκών, η µια εκ των οποίων φέρει 

γυαλί µε την έσχατη µορφή διάβρωσης, αυτήν της πλήρους απώλειας της υαλώδους 

φάσης. Στο Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης, τεκµηριώθηκε ότι τα γυάλινα 

στοιχεία είναι πυριτικά, κόπηκαν, δεν τοποθετήθηκαν µε χύτευση και στην 

επιφάνειά τους έφεραν φύλλο αργύρου (επαργύρωση). Μεταξύ των αρµών βρέθηκε 

κάποιο είδος κόλλας / συνδετικού υλικού, µε κύριο συστατικό την σκόνη γυαλιού. 

Επάργυρα είναι και τα µεταλλικά στοιχεία της όψης του. Περιµετρικά φέρει 

επιχρύσωση. Μάλιστα µε την µικροσκοπική παρατήρηση, έγιναν ορατές οι 

εγχαράξεις (αυλακώσεις) που έγιναν για τις ανάγκες της επιχρύσωσης.  Η πίσω όψη 

φέρει φύλλο χαλκού µε ευγενή πάτινα.                         

Επιλέχθηκε να γίνουν καθαρισµοί µε άγαρ.                                                                                                                                

Το τζέλ άγαρ, είχε οµοιόµορφα αποτελέσµατα και περιόρισε τον µηχανικό 

καθαρισµό. Επιπλέον ανέδειξε την επιχρύσωση, που υπήρχε κάτω από τα ιζήµατα 

και τους ρύπους. Τις ηµέρες καύσωνα υπήρχε πρόβληµα µε την εφαρµογή του τζέλ 

διότι η θερµική αντιστροφή του άγαρ, είχε ως αποτέλεσµα την δύσκολη εφαρµογή 

του και άφηνε υπολείµµατα στην επιφάνεια που εφαρµόστηκε, τα οποία λόγω της 

κολλώδους υφής τους, αποµακρύνονταν λίγο δύσκολά. Ωστόσο τις επόµενες ηµέρες 

που υποχώρησε ο καύσωνας, το τζέλ, παρέµεινε rigid κατά την εφαρµογή του και 
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είχε εξαιρετικά αποτελέσµατα. Στο αντικείµενο δεν έγινε εφαρµογή αναστολέα 

διάβρωσης.  

Μετά τις εργασίες καθαρισµού, το αντικείµενο, απέκτησε λεία, λαµπερή 

επιφάνεια και αναδείχτηκε η επιχρύσωση και η επαργύρωση που χρησιµοποιήθηκαν 

ως διακοσµητικές τεχνικές και οι οποίες δεν ήταν ορατές αρχικά λόγω των ιζηµάτων, 

του χώµατος και των προϊόντων διάβρωσης που υπήρχαν στην επιφανειά του. 

Μάλιστα µε την µικροσκοπική παρατήρηση φάνηκαν οι αυλακώσεις που έγιναν για 

τις ανάγκες της επιχρύσωσης.   

            Οι επαναληπτικές µετρήσεις που έγιναν µε το XRF, έδωσαν κυρίως 

στοιχεία της κραµατικής σύνθεσης και της διακόσµησης του αντικειµένου: χαλκό 

(Cu), ψευδάργυρο (Zn). Ο σίδηρος (Fe) αποδίδεται σε προσµίξεις του αρχικού 

µεταλλέυµατος και ο χρυσός (Au) σε επιχρύσωση. Το ασβέστιο (Ca) δείχνει ότι 

παρέµειναν µικροποσότητες χώµατος στην επιφάνεια του αντικειµένου, µετά τους 

καθαρισµούς (τουλάχιστον στο σηµείο που έγινε η µέτρηση).    

V.     (Μ2), Ζ1, 3484, Ψ5:    

 Έχει κατασκευαστεί µε σφυρηλάτηση και πρόκειται για καθαρό χαλκό (Cu), µε 

επικασσιτέρωση.                                                                      

       Μετά τις εργασίες καθαρισµού, το αντικείµενο απέκτησε λεία, οµοιόµορφη και 

λαµπερή επιφάνεια.  

Οι επαναληπτικές µετρήσεις που έγιναν µε το XRF, έδωσαν µόνο στοιχεία της 

κραµατικής σύνθεσης και της διακόσµησης του αντικειµένου: χαλκό (Cu), 

κασσίτερο (Sn). Ο σίδηρος (Fe), αποδίδεται σε προσµίξεις του αρχικού 

µεταλλέυµατος.   

        Η κυστίνη (L-Cysteine), είχε ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Μετά την 

αποµάκρυνση από το υδατικό διάλυµα του αναστολέα διάβρωσης, το αντικείµενο 

ήταν θαµπό, γκριζώπο και έφερε στην επιφανειά του µία λευκή, λεπτή, κρυσταλλική 

κρούστα η οποία όµως αποµακρύνθηκε µετά από έκπλυση και σχετικά επίµονο 

τρίψιµο. Επίσης παρατηρήθηκαν µικροπεριοχές, όπου έγινε αποµάκρυνση της 

ευγενούς πάτινας. Η καστανωπή απόχρωση που προσέδωσε η κυστίνη στο 

αντικείµενο, ήταν αισθητικά αποδεκτή. 

VI.     (Μ8), Ζ1, 3491, Ω5: 

 Το αντικείµενο έχει κατασκευαστεί µε χύτευση (πιθανόν τεχνική χαµένου 

κεριού), σφυρηλασία και τόρνο και πιθανόν αποτελέι ένθετο στοιχείο αγάλµατος, 
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όπως δηλώνουν οι µεγαλες και ευρείες διαστάσεις που αποκλείουν την εφαρµογή σε 

ρούχα και µαλλιά. Η κραµατική του σύνθεση αποτελείται από χαλκό (Cu) και 

µόλυβδο (Pb). Φέρει επικασσιτέρωση.                                                     

Μετά τις εργασίες καθαρισµού, το αντικείµενο απέκτησε λεία, οµοιόµορφη και 

λαµπερή επιφάνεια και αναδείχτηκαν στοιχεία της διακόσµησης, αλλά και της 

τεχνικής µε την οποία κατασκευάστηκε.   

         Οι επαναληπτικές µετρήσεις που έγιναν µε το XRF, µετά τους καθαρισµούς 

έδωσαν κυρίως στοιχεία της κραµατικής σύνθεσης και της διακόσµησης του 

αντικειµένου: χαλκό (Cu) και µόλυβδο (Pb). Ο κασσίτερος (Sn), αποδίδεται στην 

επικασσιτέρωση. Ο σίδηρος (Fe), αποδίδεται σε προσµίξεις του αρχικού 

µεταλλέυµατος. Διαπιστώθηκε µία υποχώρηση του µολύβδου (Pb), από τη στοιβάδα 

K-Alpha 1, στη στοιβάδα L-Beta 1.   

Η κυστίνη (L-Cysteine), είχε ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Μετά την 

αποµάκρυνση από το υδατικό διάλυµα κυστίνης, το αντικείµενο ήταν θαµπό, 

γκριζώπο και έφερε στην επιφανειά του µία λευκή, λεπτή, κρυσταλλική κρούστα, η 

οποία όµως αποµακρύνθηκε µετά από έκπλυση και σχετικά επίµονο τρίψιµο. Επίσης, 

παρατηρήθηκαν µικροπεριοχές όπου έγινε αποµάκρυνση της ευγενούς πάτινας, 

γεγονός που χρήζει περαιτέρω διερεύνησης. Ο καστανωπός χρωµατισµός είναι 

αποδεκτός.                                                                                                                 

VII.    (Μ2), Ζ1,3486,Ω5:  

Η κραµατική σύνθεση του αντικειµένου, αποτελείται από χαλκό (Cu) και 

ψευδάργυρο (Zn), οπότε πρόκειται για ορείχαλκο.                                                        

Έχει κατασκευαστεί µε χύτευση και σφυρηλασία και φέρει επικασσιτέρωση.  

Οι επαναληπτικές µετρήσεις που έγιναν µε το XRF, µετά τους καθαρισµούς, 

έδωσαν µόνο στοιχεία της κραµατικής σύνθεσης του αντικειµένου: χαλκό (Cu) και 

ψευδάργυρο (Zn).    

Μετά τις εργασίες καθαρισµού, το αντικείµενο, απέκτησε λεία, οµοιόµορφη και 

λαµπερή επιφάνεια και αναδείχτηκαν στοιχεία της διακόσµησης του 

(επικασσιτέρωση).                             

  Η κυστίνη (L-Cysteine), είχε ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Μετά την 

αποµάκρυνση από το υδατικό διάλυµα κυστίνης, το αντικείµενο ήταν θαµπό, 

γκριζώπο και έφερε στην επιφανειά του µία λευκή, λεπτή, κρυσταλλική κρούστα, η 

οποία όµως αποµακρύνθηκε µετά από έκπλυση και σχετικά επίµονο τρίψιµο. Επίσης, 
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παρατηρήθηκαν µικροπεριοχές, όπου έγινε αποµάκρυνση της ευγενούς πάτινας, 

γεγονός που χρήζει περαιτέρω διερεύνησης.  

VIII.    (Μ5), Ζ1,3486,Ω5:                                                                                                 

Έχει κατασκευαστεί µε σφυρηλάτηση και αποτελείται από καθαρό χαλκό 

(Cu). Οι επαναληπτικές µετρήσεις που έγιναν µε το XRF, µετά τους καθαρισµούς, 

έδωσαν κυρίως στοιχεία της κραµατικής σύνθεσης του αντικειµένου: χαλκό (Cu). 

Το αργό (Ar) οφείλεται στον αέρα και το άζωτο (Ν) σε µικροποσότητες λιπασµάτων 

που παρέµειναν στην επιφάνεια µετά τους καθαρισµούς (τουλάχιστον στο σηµείο 

µέτρησης). Μετά τις εργασίες καθαρισµού,                                                                                                  

το αντικείµενο, απέκτησε λεία, οµοιόµορφη και λαµπερή επιφάνεια και αναδείχτηκαν 

κατασκευαστικά στοιχεία (π.χ. σηµείο προσάρτησης στο αυτί).    

Η κυστίνη (L-Cysteine) είχε ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Μετά την 

αποµάκρυνση από το υδατικό διάλυµα κυστίνης, το αντικείµενο ήταν θαµπό, 

γκριζωπό και έφερε στην επιφανειά του µία λευκή, λεπτή, κρυσταλλική κρούστα, η 

οποία όµως αποµακρύνθηκε µετά από έκπλυση και σχετικά επίµονο τρίψιµο. Επίσης, 

παρατηρήθηκαν µικροπεριοχές όπου έγινε αποµάκρυνση της ευγενούς πάτινας. 

 

8.2 Συζήτηση 

Η ταύτιση της τυπολογίας των αντικειµένων, έγινε µετά από βιβλιογραφική 

έρευνα. Σε αντίθεση µε τα δακτυλίδια και τις περόνες, που υπάρχει πλούσια 

βιβλιογραφία, στις πόρπες οι βιβλίογραφικές αναφορές ήταν αρκετά περιορισµένες 

όπως και οι βιλιογραφικές αναφορές που αφορούσαν την τεχνολογία κατασκευής 

πρωτοβυζαντινών κοσµηµάτων. Πιθανόν είτε επειδή οι τεχνικές κατασκευής 

αναπαράγονται και τροποποιούνται ελάχιστα σε σχέση µε τα προγενέστερα ρωµαϊκά 

είτε επειδή αντικατοπτρίζονται στα µεταγενέστερα νεοελληνικά κοσµήµατα. 

 Οι συνδυαστικές τεχνικές αναλύσεων που εφαρµόστηκαν, ανέδειξαν την 

τεχνολογική αξία των αντικειµένων δίνοντας πολύτιµες πληροφορίες για την 

κατασκευή, την κραµατική σύνθεση, τη διακόσµησή µιας σκοτεινής περιόδου για την 

οποία όπως προαναφέρθηκε παραπάνω, δεν υπάρχουν εκτενείς βιβλιογραφικές 

αναφορές και βέβαια για την διάβρωση τους. Τα περισσότερα αντικείµενα που 

µελετήθηκαν σε αυτή την εργασία, είναι χυτά και οι λεπτοµέρειες έχουν 

ξαναδουλευτεί µε εργαλεία χειρός. Όλα τα αντικείµενα, διατηρούν το σχήµα τους και 
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τον µεταλλικό τους πυρήνα, οπότε από πλευράς διάβρωσης, κατατάσσονται στον 

τύπο Ι (κατάταξη Robbiola).                      

Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων αποτέλεσαν επίσης πολύτιµη βοήθεια για 

τον σχεδίασµό των εργασιών καθαρισµού και της προστασίας των αντικειµένων. 

Σύµφωνα µε αυτά λοιπόν, έγιναν κάποιες διαφοροποιήσεις ως πρός την 

αντιµετώπισή των ευρηµάτων. Σε αυτό το σηµείο, θα πρέπει να αναφερθεί ότι λόγω 

του µεγέθους, της µορφολογίας και της ευγενούς πάτινας που έφεραν τα αντικείµενα, 

δεν ήταν εφικτή η συγκέντρωση επαρκούς ποσότητας δείγµατος σε όλα (ακόµα και 

κατά την αποµάκρυνση των ιζηµάτων και των προϊόντων διάβρωσης στο στάδιο των 

καθαρισµών) προκειµένου να γίνουν αναλύσεις στο XRD (Περιθλασιµετρία Ακτίνων 

Χ) για την ταύτιση των προϊόντων διάβρωσης. Με το XRD τεκµηριώθηκαν οι 

εδαφικές επικαθίσεις (ασβεστιτικές και πυριτικές) οπότε προτείνεται για την 

περαιτέρω αξιολόγηση των δειγµάτων να γίνει micro - XRD (µXRD). 

Η παρούσα εργασία, αφήνει περιθώρια µελλοντικής έρευνας, τόσο µε την 

εφαρµογή του LIBS (Φασµατοσκοπία Πλάσµατος Επαγόµενου από Λέιζερ) για την 

µελέτη της στρωµατογραφίας και της κατανοµής των σφαιριδίων του µολύβδου, που 

δυστυχώς δεν υλοποιηθηκε στα πλαίσια της εν λόγω ΜΔΕ. Βρισκόµαστε ωστόσο σε 

συζητήσεις µε τον κ. Άγγλο Δηµήτριο και την Οµάδα του για να πραγµατοποιηθει 

και αυτή η τεχνική εφόσον, δεν κατέστη δυνατόν από µέρους τους κατά το διάστηµα 

εκπόνησης αυτής της διπλωµατικής.  

Η εφαρµογή του “πράσινου” και µή τοξικού αναστολέα διάβρωσης κυστίνης 

(L-Cysteine), πέρα από τη µη τοξικότητά της και την ασφάλεια που παρείχε στον 

χρήστη, είχε πολύ καλα αποτελέσµατα. Συγκεκριµένα, προσέδωσε στα αντικείµενα 

µία καλαίσθητη, καστανωπή - γκριζωπή απόχρωση και αποµάκρυνε την ενεργό 

διάβρωση. Τα αντικείµενα µε την αποµακρυνσή τους από το υδατικό διάλυµα 

κυστίνης, έφεραν στην επιφανειά τους µιά λευκή κρούστα, έγιναν θαµπά και υπήρξε 

µία γκριζωπή χρωµατική µεταβολή. Η κρούστα αυτή αποµακρύνθηκε µηχανικά µε 

µαλακή βούρτσα ΑΛΛΑ µε επίµονο (σχετικά), τρίψιµο. Επίσης παρατηρήθηκαν 

µικροπεριοχές που φαίνονταν ο µεταλλικός πυρήνας, γεγονός που χρήζει περαιτέρω 

µελλοντικής διερεύνησης. Το πιθανότερο όµως είναι να πρόκειται για διαβρωµένες 

αποχαλκωµένες περιοχές που έφεραν προϊόντα διάβρωσης ή αποκασσιτέρωση και 

που αποκαµακρύνθηκαν µετά την εφαρµογή του αναστολέα διάβρωσης, µε συνέπεια 
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να γίνει ορατός ο µεταλλικός πυρήνας. Τα αποτελέσµατα της εφαρµογής της 

κυστίνης αξιολογήθηκαν µε µακροσκοπική και µικροσκοπική παρατήρηση.  

Το τζέλ άγαρ, είχε οµοιόµορφα αποτελέσµατα. Αποµάκρυνε τους ρύπους και 

τα ιζήµατα αναδεικνύοντας και αποκαλύπτοντας σταδιακά την επιχρύσωση χωρίς να 

επηρεάσει ή να ‘τραυµατίσει’ το φύλλο χρυσού ενώ, περιόρισε στο ελάχιστο τον 

µηχανικό καθαρισµό. Τις ηµέρες καύσωνα όµως υπήρχε πρόβληµα µε την εφαρµογή 

του τζέλ διότι η θερµική αντιστροφή του άγαρ, είχε ως αποτέλεσµα την δύσκολη 

εφαρµογή του ενώ, άφηνε υπολείµµατα στην επιφάνεια αφαρµογής και τα οποία 

λόγω της κολλώδους υφής τους αποµακρύνονταν λίγο δύσκολά. Ωστόσο τις 

επόµενες ηµέρες που υποχώρησε ο καύσωνας και η θερµοκρασία επανήλθε σε 

φυσιολογικά επίπεδα, το τζέλ παρέµεινε rigid κατά την εφαρµογή του και είχε 

εξαιρετικά αποτελέσµατα. 
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Φωτ. 6.10 Περιοχή µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού (σκούρο πράσινο, γαλάζιο), 
περιβάλλεται από ιζηµατογενείς κρούστες (x210), (Τρουλλινού Α.©)                σελ.74                                                                                                  
Φωτ. 6.11 Επιφάνεια µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό πράσινο, µπλε και 
γαλάζιο) και κρούστες αλάτων (x210), (Τρουλλινού Α.©)                                   σελ.75                                                                                                           
Φωτ. 6.12 Οπές µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού (σκούρο πράσινο, γαλάζιο), (x50), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.75                           
Φωτ. 6.13 Λεπτοµέρεια µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού (γαλάζιο), (x245), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.75                            
Φωτ. 6.14 Μεγάλου παχους και σκληρότητας ιζήµατα (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                               
Φωτ. 6.15 Λεπτοµέρεια µάζας ιζηµάτων (καρβουνάκι, µικροί λίθοι), (x210), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.75                       
Φωτ. 6.16 Οµοιόµορφη διάβρωση (x50), (Τρουλλινού Α.©)                              σελ.76                                                                                          
Φωτ. 6.17 Τοπικά λεία επιφάνεια. Περιβάλλεται από κρούστες αλάτων, φέρει 
προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό, σκούρο πράσινο), διακρίνονται µικροοπές 
(x235), (Τρουλλινού Α.©)                                                                                     σελ.76                      
Φωτ. 6.18 Αδρή, επιφάνεια µε οπές  (x50), (Τρουλλινού Α.©)                           σελ.76                                                                   
Φωτ. 6.19 Οπή µε γαλαζοπράσινα, σκούρο πράσινα και κόκκινα προϊόντα 
διάβρωσης χαλκού (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                                        σελ.76                                                                                                    
Φωτ. 6.20 Ιζήµατα, κρούστες αλάτων και προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό, 
σκούρο πράσινο και υποκόκκινο), λεπτοµέρεια (x55), (Τρουλλινού Α.©)          σελ.76                                                                                              
Φωτ. 6.21 Λεπτοµέρεια περιοχής µε  υποκόκκινα προϊόντα διάβρωσης χαλκού και 
ιζήµατα (x215), (Τρουλλινού Α.©)                                                                       σελ.76                                                                                                                                              
Φωτ. 6.22 Ιζηµατογενείς κρούστες, απώλεια υλικού και οπές µε πράσινα (ανοιχτό, 
σκούρο) προϊόντα διάβρωσης χαλκού (x40), (Τρουλλινού Α.©)                          σελ.77                                                                                                       
Φωτ. 6.23 Λεπτοµέρεια οπών µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού (σκούρο πράσινο) και 
άλατα (x220), (Τρουλλινού Α.©)                                                                          σελ.77                                                                                
Φωτ. 6.24 Τραχιά επιφάνεια µε υποκόκκινα και πράσινα (ανοιχτό, σκούρο) προϊόντα 
διάβρωσης χαλκού (x45), (Τρουλλινού Α.©)                                                        σελ.77                                                                                                                                           
Φωτ. 6.25 Λεπτοµέρεια περιοχής µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού (πράσινο σκούρο 
και ανοιχτό) και ιζηµατογενείς κρούστες (x185), (Τρουλλινού Α.©)                   σελ.77                                                                                              
Φωτ. 6.26 Σκληρές και µεγάλου πάχους ιζηµατογενείς κρούστες (x215), 
(Τρουλλινού Α.© )                                                                                                σελ. 77                                                                                                                                                                                                                                                                             
Φωτ. 6.27 Γαλάζια προϊόντα διάβρωσης χαλκού, σηµειακά (x225), (Τρουλλινού 
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Α.©)                                                                                                                       σελ.77                                                                                                                                                                                                                                                                                   
Φωτ. 6.28 Εκδορές και χώµα (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                      σελ.78                                                                                           
Φωτ. 6.29 Χώµα και προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό πράσινο). Πιθανόν ίχνη 
εγχάρακτης διακόσµησης, (x235), (Τρουλλινού Α.©)                                          σελ.78                                                                                                                                  
Φωτ. 6.30 Οµοιόµορφη διάβρωση (x40), (Τρουλλινού Α.©)                              σελ.78                                                                                    
Φωτ. 6.31 Χώµα και προϊόντα διάβρωσης χαλκού (σκούρο, ανοιχτό πράσινο, 
υποκόκκινο), (x40), (Τρουλλινού Α.©)                                                                 σελ.78                                                                                                                                             
Φωτ. 6.32 Ανοµοιόµορφου πάχους ιζήµατα (x50), (Τρουλλινού Α.©)               σελ.78                                                                             
Φωτ. 6.33 Περιοχή µε γαλάζια προϊόντα διάβρωσης χαλκού κάτω από ιζηµατογενείς 
κρούστες (x225), (Τρουλλινού Α.©)                                                                     σελ.78                                                                              
Φωτ. 6.34 Οµοιόµορφη διάβρωση κάτω από σκλήρές ιζηµατογενείς κρούστες (x50), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.79                                                                                                         
Φωτ. 6.35 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού (σκούρο πράσινο χρώµα) και άλατα (x225),  
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.79                                                                                                         
Φωτ. 6.36 Ιζήµατα διαφορετικής κοκκοµετρίας (x215), (Τρουλλινού Α.©)       σελ.79                                                                                                        
Φωτ. 6.37 Χονδρόκοκκα ιζήµατα και κρούστες αλάτων (x225), (Τρουλλινού             
Α.©)                                                                                                                       σελ.79                                                                                                                                  
Φωτ. 6.38 Μικροεκδορές και οµοιόµορφη διάβρωση (x55),(Τρουλλινού Α.©)                
.                                                                                                                             σελ.79                                                
Φωτ.6.39 Σκληρές και µεγάλου πάχους κρούστες αλάτων (x225), (Τρουλλινού  Α.©)                                                                                                                           
.                                                                                                                             σελ.79                                                                                                                               
Φωτ. 6.40 Οµοιόµορφη διάβρωση (x55), (Τρουλλινού Α.©)                              σελ.80                                                                                     
Φωτ. 6.41 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού (σκούρο και ανοιχτό πράσινο), (x215), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.80                                                                                                     
Φωτ. 6.42 Προϊόντα διάβρωσης σιδήρου πάνω από τα ιζήµατα (x55), (Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                       σελ.80                                                                                                                             
Φωτ. 6.43 Προϊόντα διάβρωσης σιδήρου. Πιθανόν από γειτνίαση µε σιδηρό 
αντικείµενο, στο περιβάλλον ταφής (x220), (Τρουλλινού Α.©)                           σελ.80                                       
Φωτ. 6.44 Αδρή επιφάνεια µε µηχανικές κακώσεις και προϊόντα διάβρωσης χαλκού 
(σκούρο πράσινο), απώλειες ένθετων υλικών (x30), (Τρουλλινού Α.©)              σελ.80                                                                                               
Φωτ. 6.45 Θραύσεις, ρωγµές και απώλεια υλικού. Κόλλα πιθανόν από σωστικές 
επεµβάσεις και προίόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό πράσινο) (x50), (Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                       σελ.80                                                                                                                           
Φωτ. 6.46 Εκτεταµένη απώλεια υλικού (x30), (Τρουλλινού Α.©)                      σελ.81                                                                               
Φωτ. 6.47 Ενεργός διάβρωση, λεπτοµέρεια (x260), (Τρουλλινού Α.©)              σελ.81                                                                 
Φωτ. 6.48 Μικρορηγµατώσεις, λεπτοµέρεια (x270), (Τρουλλινού                             
Α.©)                                                                                                                       σελ.81                                           
Φωτ. 6.49 Ιριδισµοί, κρούστες αλάτων, λεπτοµέρεια(x225), (Τρουλλινού Α.©)             
.                                                                                                                              σελ81                                                
Φωτ. 6.50 Τραχιά επιφάνεια µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού (σκούρο πράσινο), και 
ιζήµατα (x30), (Τρουλλινού Α.©)                                                                         σελ.81                                                                                                                                                      
Φωτ. 6.51 Ιζήµατα περιµέτρικά του γυάλινου τµήµατος παρατηρούνται  επίσης 
µικροβελονισµοί και θραύσεις (x270), (Τρουλλινού Α.©)                                   σελ.81                                       
Φωτ. 6.52 Απολεπίσεις, ιζήµατα και απώλειες ένθετων υλικών (x45), (Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                       σελ.82                                                                                                                                                                          
Φωτ. 6.53 Εκδορές, βελονισµοί, ιριδισµοί και θάµπωµα γυαλιού (x225), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.82                                                                                                        
Φωτ. 6.54 Ρωγµή και ενεργός διάβρωση, λεπτοµέρεια (x245), (Τρουλλινού             
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Α.©)                                                                                                                       σελ.82                                                     
Φωτ. 6.55 Βελονισµοί και εκδορές, λεπτοµέρεια γυάλινου τµήµατος (x225), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.82                                                                                                  
Φωτ. 6.56 Αποσάθρωση, µηχανικές κακώσεις και προϊόντα διάβρωσης χαλκού 
(ανοιχτό, σκούρο πράσινο), (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                          σελ.82                                                                                                                                           
Φωτ. 6.57 Ανοµοιόµορφη διάβρωση µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού (υποµεταλλικό 
κόκκινο, ανοιχτό, σκούρο πράσινο), (x215), (Τρουλλινού Α.©)                          σελ.82                                                                                 
Φωτ. 6.58 Απώλεια υλικού, βελονισµοί, κρούστες αλάτων και προϊόντα διάβρωσης 
χαλκού (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                                                          σελ.83                                                                                
Φωτ. 6.59 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού (x220), (Τρουλλινού Α.©)                   σελ.83                                                                    
Φωτ. 6.60 Μηχανικές κακώσεις, βελονισµοί και προϊόντα διάβρωσης χαλκού (µπλέ, 
υποκόκκινα, γαλαζοπράσινα), (x45), (Τρουλλινού Α.©)                                      σελ.83                                                                                      
Φωτ. 6.61 Γαλαζοπράσινα, µπλέ και υποκόκκινα προϊόντα διάβρωσης χαλκού 
(x215), (Τρουλλινού Α.©)                                                                                     σελ.83        
Φωτ. 6.62 Οπές µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού (x50), (Τρουλλινού Α.©)ζ      σελ.83                                                    
Φωτ. 6.63 Μπλέ και γαλαζοπράσινα προϊόντα διάβρωσης χαλκού (x215), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.83                
Φωτ. 6.64 Οπές µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό, σκούρο πράσινο και 
υποκόκκινα), (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                                                 σελ.84                                                                                                                                                                 
Φωτ. 6.65 Εκδορές και οπές µε προϊόντα διάβρωσης χαλκού, (ανοιχτό πράσινο και 
κιτρινωπά), (x215), (Τρουλλινού Α.©)                                                                 σελ.84                  
Φωτ. 6.66 Οµοιόµορφη διάβρωση και ιζήµατα. Προϊόντα διάβρωσης χαλκού 
(ανοιχτό πράσινο χρώµα), (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                            σελ.84                                                                                                                                             
Φωτ. 6.67 Ανοµοιόµορφου πάχους ιζηµατογενείς κρούστες (x240), (Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                       σελ.84                                                                                                                                  
Φωτ. 6.68 Γαλαζοπράσινα προϊόντα διάβρωσης χαλκού χαλκού (x50), (Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                       σελ.84                                                                                                                                  
Φωτ. 6.69 Απολεπίσεις και προϊόντα διάβρωσης (ανοιχτό πράσινο, γαλαζοπράσινο), 
(x230), (Τρουλλινού Α.©)                                                                                     σελ.84                                                                                        
Φωτ. 6.70 Παραµόρφωσεις, απολεπίσεις, οπές και ιζήµατα(x50), (Τρουλλινού Α©)      
.                                                                                                                             σελ.85                                                                              
Φωτ. 6.71 Απώλεια υλικού, σκληρά ιζήµατα και προϊόντα διάβρωσης χαλκού 
(υποµεταλλικό κόκκινο) και άλατα (x230), (Τρουλλινού Α.©)                            σελ.85                                                                                                
Φωτ. 6.72 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό πράσινο) και εκτεταµένα ιζήµατα 
(x50), (Τρουλλινού Α.©)                                                                                       σελ.85            
Φωτ. 6.73 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό πράσινο, γαλάζιο και 
υποµεταλλικό κόκκινο), (x230), (Τρουλλινού Α.©)                                             σελ.85                                                                                                                                                              
Φωτ. 6.74 Απώλεια υλικού, παραµορφώσεις (x45), (Τρουλλινού Α.©)              σελ.85                  
Φωτ. 6.75 Γαλαζοπράσινα προϊόντα διάβρωσης χαλκού, άλατα και ανοµοιόµορφου 
πάχους ιζήµατα (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                                             σελ.85                                                                                                                                                                      
Φωτ. 6.76 Κρούστες αλάτων και βελονισµοί (x50), (Τρουλλινού Α.©)              σελ.86                                                                                
Φωτ. 6.77 Παραµορφώσεις και απώλεια υλικού, αποφλοιώσεις (x230), (Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                       σελ.86                                                                                                                                      
Φωτ. 6.78 Εκτεταµένα ανοιχτού πράσινου προϊόντα διάβρωσης χαλκού (x45), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.86                                                                                                              
Φωτ. 6.79 Γαλαζοπράσινα προϊόντα διάβρωσης χαλκού και εκδορές (x50), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.86                                                                                                          
Φωτ. 6.80 Σκληρά ιζήµατα, άλατα και χαλκού βελονισµοί  (x50), (Τρουλλινού       
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Α.©)                                                                                                                       σελ.86                                                                                                           
Φωτ. 6.81 Στρώµατα προϊόντων διάβρωσης (σκούρο πράσινο) και κρούστες αλάτων 
(x65), (Τρουλλινού Α.©)                                                                                       σελ.86                                                                                                                                                                                         
Φωτ. 6. 82 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού  (ανοιχτό πράσινο, γαλαζοπράσινο) και 
άλατα (x50),(Τρουλλινού Α.©)                                                                             σελ.87                                                                                                                                                                            
Φωτ. 6.83 Γαλαζοπράσινα προϊότα διάβρωσης χαλκού (x65), (Τρουλλινού                
Α.©)                                                                                                                       σελ.87                                                                                                               
Φωτ. 6.84 Γκρίζα επιφάνεια καλυµµένη ανοµοιόµαρφα µε χώµα και άλατα (x50), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.87                                                                                                        
Φωτ. 6.85 Μεγάλου πάχους ιζηµατογενείς κρούστες (x60), (Τρουλλινού Α.©)            
.                                                                                                                              σελ87                                                                                                                          
Φωτ. 6.86 Μαύρη, τραχιά επιφάνεια µε βελονισµούς (x55), (Τρουλλινού Α.©)                   
.                                                                                                                             σελ.87                                                                                                                              
Φωτ. 6.87 Τραχιά, κοκκώδης επιφάνεια, (x200), (Τρουλλινού Α.©)                  σελ.87                                                                     
Φωτ. 6.88 Μαύρη επιφάνεια καλυµµένη µε χώµα και άλατα (x45), (Τρουλλινού        
Α.©)                                                                                                                       σελ.88                                                                                                                                     
Φωτ. 6.89 Μαύρη επιφάνεια µε γαλαζοπράσινα προϊόντα διάβρωσης χαλκού (x215), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.88                                                                                                            
Φωτ. 6.90 Απολεπίσεις και προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό πράσινο), ενεργός 
διάβρωση (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                                                      σελ.88                                                                                                                                                   
Φωτ. 6.91 Ιζήµατογενείς κρούστες, απολεπίσεις και προϊόντα διάβρωσης χαλκού 
(ανοιχτό πράσινο), ενεργός διάβρωση (x55), (Τρουλλινού Α.©)                         σελ.88                                                                                                       
Φωτ. 6.92 Ιζηµατογενείς κρούστες, µηχανικές κακώσεις, προϊόντα διάβρωσης 
χαλκού (ανοιχτό πράσινό), ενεργός διάβρωση (x55), (Τρουλλινού Α.©)             σελ.88                                                                                                         
Φωτ. 6.93 Διακρίνονται µηχανικές κακώσεις, αλάτων και προϊόντα διάβρωσης 
χαλκού (ανοιχτό πράσινο, υποµεταλλικό κόκκινο), ενεργός διάβρωση (x55), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.88                                                                                                           
Φωτ. 6.94 Απολεπίσεις, προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό πράσινο, πορτοκαλί), 
ενεργός διάβρωση (x55), (Τρουλλινού Α.©)                                                         σελ.89                                                                                                                                             
Φωτ. 6.95 Λεπτοµέρεια απολέπισης (x210), (Τρουλλινού Α.©)                         σελ.89                                                                        
Φωτ. 6.96 Ιζήµατα, προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό πράσινο, πορτοκαλί), 
(x100), (Τρουλλινού Α.©)                                                                                     σελ.89                                                                                               
Φωτ. 6.97 Στρωµατογραφία προίόντων διάβρωσης  χαλκού (ανοιχτό πράσινο, 
γαλαζοπράσινο και πορτοκαλί) και ιζηµάτων (x205), (Τρουλλινού Α.©)            σελ.89                                                                                                                                  
Φωτ. 6.98 Εκτεταµένα προϊόντα διάβρωσης χαλκού ανοιχτό πράσινο και νησίδες 
ιζηµάτων (x55), (Τρουλλινού Α.©)                                                                       σελ.89                                                                                                                                                  
Φωτ. 6.99 Λεπτοµέρεια υποκόκκινων προϊόντων διάβρωσης χαλκού. Σε οπές 
υπάρχουν προϊόντα διάβρωσης χαλκού ανοιχτό πράσινο (x250), (Τρουλλινού          
Α.©)                                                                                                                       σελ.89                         
Φωτ. 6.100 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό πράσινο) και παραµόρφωσεις 
(x40), (Τρουλλινού Α.©)                                                                                       σελ.90                                                                                            
Φωτ. 6.101 Λεπτοµέρεια διάβρωσης µε οπές, spots (x200), (Τρουλλινού Α.©)              
.                                                                                                                             σελ.90                                                                                                          
Φωτ. 6.102 Απώλεια υλικού και κρούστες αλάτων (x50), (Τρουλλινού Α.©)    σελ.90                                                    
Φωτ. 6.103 Κρούστες αλάτων, προϊόντα διάρωσης χαλκού (πράσινο ανοιχτο, 
κοκκινωπό) και µηχανικές κακώσεις (x210), (Τρουλλινού Α.©)                         σελ.90                                                                                                                         
Φωτ. 6.104 Διάβρωση µε οπές (x45), (Τρουλλινού Α.©)                                    σελ.90                                                                                           
Φωτ. 6.105 Απώλεια υλικού, προϊόντα διάβρωσης χαλκού (σκούρο πράσινο, 
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γαλαζοπράσινο) και κρούστες αλάτων (x225), (Τρουλλινού Α.©)                       σελ.90                                                                                                                            
Φωτ. 6.106 Οµοιόµορφη διάβρωση (x50), (Τρουλλινού Α.©)                            σελ.91                                                  
Φωτ. 6.107 Κρούστες αλάτων, βελονισµοί και προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό 
πράσινο), (x205), (Τρουλλινού Α.©)                                                                     σελ.91                                                                                                                                                       
Φωτ. 6.108 Εκτεταµένες κρούστες αλάτων (x45), (Τρουλλινού Α.©)                σελ.91                                               
Φωτ. 6.109 Βελονισµοί και προϊόντα διάβρωσης χαλκού (ανοιχτό και σκούρο 
πράσινο χρώµα), (x185), ` (Τρουλλινού Α.©)                                                       σελ.91                                                                                                     
Φωτ. 6.110 Η χειρίστρια τοποθετεί τα αντικείµενα σε κατάλληλες θέσεις 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                  σελ.92                                                                                                         
Φωτ. 6.111 Ακτινογράφιση αντικειµένων (Τρουλλινού Α.©)                             σελ.92                                                                              
Φωτ. 6.112 Ακτινογράφιση Νο3 (90kV, 90mAs), (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, 
Τρουλλινού Α.©)                                                                                                   σελ.95                                                                                  
Φωτ. 6.113 Βλέπουµε το ακριβές σχήµα του Μ3, Ζ2, 5929, 2Η, κατασκευαστικές 
και διακοσµητικές πληροφορίες που δεν είναι ορατές λόγω των προϊόντων 
διάβρωσης. Από την ένταση συµπεραίνουµε ότι το αντικείµενο έχει υψηλό ποσοστό 
µολύβδου στο κράµα του (100kV, 100mAs), (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, 
Τρουλλινού Α.©)                                                                                                   σελ.96                                                                                                                                                        
Φωτ. 6.114 Η ακτινογραφία του Μ1, Ζ2, 6009, 2Η, δείχνει κάποιες θραύσεις που 
λόγω των προιόντων διάβρωσης που καλύπτουν την επιφάνεια της, δεν ήταν ορατές. 
Δίνεται επίσης το ακριβές σχήµα (80kV, 80mAs), (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, 
Τρουλλινού Α.©)                                                                                                   σελ.96                                                                                                
Φωτ. 6.115 Στο Μ3, Ζ2, 5930, 2Η, διακρίνονται εγχάρακτοι οµόκεντροι κύκλοι, 
οπές καρφιών και ρωγµές. Από την ένταση, συµπεραίνουµε ότι το κράµα περιέχει 
υψηλα ποσοστά µολύβδου (90kV, 90mAs), (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                       σελ.97                                                                                                          
Φωτ. 6.116 Στο Μ1, Ζ2, 5876, 1Η, παρατηρούνται κατασκευαστικές λεπτοµέρειες. 
Στις γκρίζες περιοχές φαίνεται η έντονη διάβρωση του υλικού που έχει τοποθετηθεί 
στην πλάτη του αντικειµένου (45kV, 2,5mAs), (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, 
Τρουλλινού Α.©)                                                                                                   σελ.97                    
Φωτ. 6.117 Στo Μ2, Ζ1, 3494, Ψ5, φαίνονται µε αχνό γκρί διαβρωµένες περιοχές 
και κατασκευαστικές λεπτοµέρειες του αντικειµένου. Οι λευκές περιοχές οφείλονται 
στο µόλυβδο (Pb), που περιέχει το κράµα και η κοκκώδης υφή στον κασσίτερο (Sn), 
(80kV, 80mAs), (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                                                                                 
...                                                                                                                           σελ.98                                                                                                                                                      
Φωτ. 6.118 Η ακτινογραφία του M8, Z1, 3491, Ω5, µας δείχνει ότι το κράµα του 
αντικειµένου, περιέχει πολύ µόλυβδο η κοκκώδης υφή αποδίδεται στον κασσίτερο 
(Sn), (100kV, 100mAs), (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                                                                                                    
..                                                                                                                            σελ.98                                                                                                                         
Φωτ. 6.119  Στο Μ2, Ζ1, 3486, Ω5, διακρίνεται το σχήµα του αντικειµένου, το αχνό 
τοπικά χαρακτηρίζει περιοχές µε έντονη διάβρωση. Το βέλος υποδεικνύει  ρωγµή. 
Υπάρχει σχετικά υψηλή απορρόφηση οπότε υπάρχει πιθανόν µόλυβδος (90kV, 
90mA), (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                       σελ.99                                                                                                                                                                    
Φωτ. 6.120 Στο Μ5, Ζ1, 3486, Ω5, φαίνεται από την ένταση ότι το κράµα περιέχει 
µόλυβδο. Οι γκρίζες περιοχές στις απολήξεις δείχνουν διάβρωση (45kV, 2,5mAs), 
(Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                                     σελ.99                                                                                                                         
Φωτ. 6.121 Ρύθµιση αξονικού τοµογράφου από τον χειριστή κ. Σοφιδάκη Γιάννη 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                σελ.101                                                                                                          
Φωτ. 6.122 Ψηφιακή απεικόνηση αξονικής τοµογραφίας. Λαµβάνουµε πληροφορίες 
για την κραµατική σύνθεση, οι έντονα λευκές απεικονήσεις οφείλονται στην 
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παρουσία µολύβδου (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                 σελ.101                                                                                                                                              
Φωτ. 6.123 Κατά τη διάρκεια των µετρήσεων µε XRF (Τρουλλινού Α.©)       σελ.101                                                         
Φωτ. 6.124 Προστατευτικό στρώµα βάσης µε Plastazote (Τρουλλινού Α.©)   σελ.116                                                     
Φωτ. 6.125 Λάξευση δεύτερου στρώµατος βάσης µε Ethafoam (Τρουλλινού Α.©)       
.                                                                                                                           σελ.116                                               
Φωτ. 6.126 Ολοκλήρωση στρώµατος σταθεροποίησης κουτιού µεταφοράς µε  
Ethafoam (Τρουλλινού Α.©)                                                                               σελ.116                                                                                       
Φωτ. 6.127 Σχεδιασµός προστατευτικών θηκών (Τρουλλινού Α.©)                 σελ.116                                      
Φώτ. 6.128 Περίγραµµα προστατευτικών θηκών  (Τρουλλινού Α.©)               σελ.116                                                                       
Φώτ. 6.129 Ολοκλήρωση θηκών (Τρουλλινού Α.©)                                         σελ.116                                             
Φωτ. 6.130 Τοποθέτηση µε σιλικόνη, λεπτού φύλλου Ethafoam (Τρουλλινού           
Α.©)                                                                                                                     σελ.117                                                                                                                      
Φωτ. 6.131 Αναγραφή σε Tyvek τα στοιχεία των αντικειµενων (Τρουλλινού            
Α.©)                                                                                                                    σελ. 117                                                
Φωτ. 6.132 Τα αντικείµενα οµαδοποιηµενα στις θήκες τους (Τρουλλινού                      
Α.©)                                                                                                                     σελ.117                                                                                                          
Φωτ. 6.133 Κατά την διάρκεια των αναλύσεων χειριστής: Καραµπότσος Αθ. 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                σελ.118                                                                                                         
Φωτ. 6.134  Μετά την κονιορτοποίηση των δειγµάτων σε γουδί αχάτη (Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                      σελ143                                                                                                                                                                         
Φωτ. 6.135 Κοσκίνισµα δείγµατος, σε κόσκινο 150 µικροµετρων (Τρουλλινού        
Α.©)                                                                                                                     σελ.143                                                                                                                             
Φωτ. 6.136 Ακτινοδιαγράµµατα Sample 1 και Sample 3 (Τρουλλινού Α., 
Γιαννουλάκη Μ.©)                                                                                                         σελ.143                                                                                                     
Φωτ. 7.1 Αποµάκρυνση ιζηµάτων µε ξέστρο (Τρουλλινού Α.©)                      σελ.144                                                              
Φωτ. 7.2 Σταδιακή αποµάκρυνση ιζηµάτων (Τρουλλινού Α.©)             .          σελ.144                                                                                                                            
Φωτ. 7.3 Τοπικά διακρίνονται µαύρες περιοχές (x35), (Τρουλλινού Α.©)       σελ.145                                                          
Φωτ. 7.4 Μαύρες επιφάνειες, που έγιναν ορατές µετά τους καθαρισµούς (x50), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                σελ.145                                                                                                        
Φωτ. 7.5 Μετά την αποµάκρυνση του αντικειµένου από τον αναστολέα διάβρωσης. 
Διακρίνεται θαµπή επιφάνεια, µε συγκέντρωση λευκής κρυσταλλικής σκόνης στις 
εγκοπέςκαι µικροοπές (Τρουλλινού Α.©)                                                           σελ.145                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
Φωτ. 7.6 Λευκή κρυσταλλική σκόνη µετά την αποµάκρυνση του αντικειµένου 
αναστολέα διάβρωσης (x55), (Τρουλλινού Α.©)                                                σελ.145                                                                                                                                                       
Φωτ. 7.7 Μετά την αποµάκρυνση του αναστολέα διάβρωσης (x55), (Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                     σελ.146                                                                                                                                  
Φωτ. 7.8 Όπη πρό συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                                                                                                     
..                                                                                                                          σελ.146                                                                                                                                    
Φωτ. 7.9 Όψη µετά συντήρησης. (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                                                                                                     
..                                                                                                                          σελ.146                                                                                                                                     
Φωτ. 7.110 Πίσω όψη, πρό συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                     σελ.146                                                                                                            
Φωτ. 7.11 Πίσω όψη, µετά συντήρησης, (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                     σελ.146                                                                                                          
Φωτ. 7.12 Μηχανικός καθαρισµός µε την βοήθεια µικροσκόπιου (Τρουλλινού Α.©)                                                                                                
..                                                                                                                          σελ.147                                                                                                         
Φωτ. 7.13 Μετά την αποµάκρυνση των ιζηµάτων και των εδαφικών επικαθίσεων 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                σελ.147                                                                                                         
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Φωτ. 7.14 Μηχανικός καθαρισµός, (Τρουλλινού Α.©)                                     σελ.147                                                                                                            
Φωτ. 7.15 Μαύρη επικάλυψη, που αποκαλύφθηκε µετά τους καθαρισµούς (x210), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                σελ.148                                                                                                          
Φωτ. 7.16 Θαµπή, λευκή επιφάνεια µετά την αποµάκρυνση από τον αναστολέα 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                σελ.148                                                                                                                                                                               
Φωτ. 7.17 Συγκέντρωση κρυσταλλικής σκόνης µετά την εµβάπτιση του 
αντικειµένου στον αναστολέα διάβρωσης (x220), (Τρουλλινού Α.©)               σελ.148                                                                                                           
Φωτ. 7.18 Όψη πρό συντήρησης (Τρουλλινού Α.©)                                         σελ.149                                                                                                                                                                                              
Φωτ. 7.19 Όψη, µετά συντήρησης (Τρουλλινού Α.©)                                       σελ.149                                                                                                                                                                                         
Φωτ. 7.20 Πίσω όψη, πρό συντήρησης (Τρουλλινού Α.©)                               σελ.149                                                                                                                                                                                            
Φωτ. 7.21 Πίσω όψη, µετά συντήρησης (Τρουλλινού Α.©)                              σελ.149                                                                                                                                                                                                         
Φωτ. 7.22 Σταδιακός µηχανικός καθαρισµός (Τρουλλινού Α.©)                      σελ.150                                    
Φωτ. 7.23 Μηχανικός καθαρισµός, µε ταυτόχρονη συγκέντρωση δείγµατος 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                σελ.150                                                                                                        
Φωτ. 7.24 Αποκάλυψη οµόκεντρων και εγγεγραµµένων κύκλων, (Τρουλλινού          
Α.©)                                                                                                                      σελ150                    
Φωτ. 7.25 Αποµάκρυνση ιζηµάτων και χωµάτινων ανασκαφικών επικαθίσεων 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                σελ.150                         
Φωτ. 7.26 Οµόκεντροι κύκλοι και περιοχές όπου µετά την εµβάπτιση στον 
αναστολέα διάβρωσης, φαίνεται ο µεταλλικός πυρήνας (x20), (Τρουλλινού              
Α.©)                                                                                                                     σελ.151                                                       
Φωτ. 7.27 Μετά την αποµάκρυνση του στελέχους από τον αναστολέα διάβρωσης 
(x30), (Τρουλλινού Α.©)                                                                                     σελ.151                                                                                                                                                                                                          
Φωτ. 7.28 Όψη, πρό συντήρησης, (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                                                                                 
..                                                                                                                          σελ.151                                                                                                                                                                                                                        
Φωτ. 7.29 Όψη µετά συντήρησης, (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                                                                                 
.                                                                                                                           σελ.151                                                                                                                                                                                                                     
Φωτ. 7.30 Πίσω όψη, πρό συντήρησης, (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                     σελ.151                                                                                                                                                                                                               
Φωτ. 7.31 Πίσω όψη, µετά συντήρησης, (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                     σελ.151                                                                                                                                                                                                         
Φωτ. 7.32 Tο φύλλο αργύρου που σχεδόν αιωρείται (x40), (Τρουλλινού Α.©)σελ.152                                                                                                                                                                 
Φωτ. 7.33 Στερέωση υποστρώµατος και φύλλου αργύρου, (Τρουλλινού Α.©)σελ.152                                                                                                                                                                       
Φωτ. 7.34 Προστασία ευαίσθητων τµηµάτων εξαρτήµατος (Τρουλλινού Α.©)σελ152                                                                                                                                                                                                             
Φωτ. 7.35 Εφαρµογή άγαρ (Τρουλλινού Α.©)                                                   σελ.152                                                                                                                                                                                                                   
Φωτ. 7.36 Μετά τον καθαρισµό µε άγαρ. Διακρίνονται υπολείµµατα τζέλ 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                σελ.152                                                                                                       
Φωτ. 7.37 Μετά την αποµάκρυνση των υπολειµµάτων του άγαρ τζέλ (Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                     σελ.153                                                                                                                              
Φωτ. 7.38 Εφαρµογή άγαρ περιµµετρικά (Τρουλλινού Α.©)                            σελ.153                                                                                                                                                                                                                          
Φωτ. 7.39 Εφαρµογή άγαρ περιµµετρικά (Τρουλλινού Α.©)                            σελ.153                                                                                                                                                                                            
Φωτ. 7.40 Σταδιακή αποµάκρυνση ιζηµάτων (Τρουλλινού Α.©)                      σελ.153                                                                                                                                                                                  
Φωτ. 7.41 Ίχνη επιχρύσωσης (Τρουλλινού Α.©)                                               σελ.153                                                                                                                                                                                                                              
Φωτ. 7.42 Επιχρύσωση (Τρουλλινού Α.©)                                                        σελ.153                                                                                                                                                                                                                         
Φωτ. 7.43 Δείγµατα από τον καθαρισµό µε άγαρ τζέλ (Τρουλλινού Α.©)        σελ.153                                                                                                                                                              
Φωτ. 7.44 Απόσπαση µικρού τµήµατος (Τρουλλινού Α.©)                              σελ.154                                                                                                                                                                                                 
Φωτ. 7.45 Συγκόλληση µεταλλικού Θραύσµατος (Τρουλλινού Α.©)               σελ.154                                                                                                                                                                              
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Φωτ. 7.46 Σταδιακός καθαρισµός επιχρύσωσης (Τρουλλινού Α.©)                 σελ.155                                                                                                                                                                                    
Φωτ. 7.47 Επιχρύσωση(Τρουλλινού Α.©)                                                         σελ.155                                                                                                                                                                                                                      
Φωτ. 7.48 Επιχρυσωµένη επιφάνεια (x30), (Τρουλλινού Α.©)                         σελ.155                                                                                                                                                                                        
Φωτ. 7.49 Φύλλο χρυσού (x225), (Τρουλλινού Α.©)                                        σελ.155                                                                                                                                                                                                
Φωτ. 7.50 Πρό συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)   σελ.155                                                                                                                                                                                                                                                               
Φωτ. 7.51 Μετά συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                   
.                                                                                                                           σελ.155                                                                                                                                                                        
Φωτ. 7.52 Πρό συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)    σελ.156                                                                                                                                                                                                                                                          
Φωτ. 7.53 Μετά συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                                                                                                                              
.                                                                                                                           σελ.156                                                                                                                                                             
Φωτ. 7.54 Σταδιακός µηχανικός καθαρισµός (Τρουλλινού Α.©)                      σελ.156                                                                                                                                                                              
Φωτ. 7.55 Σταδιακός µηχανικός καθαρισµός, µε νυστέρι Νο3(Τρουλλινού               
Α.©)                                                                                                                     σελ.156                                                                                                                                                
Φωτ. 7.56 Σχηµατισµός κρυστάλλων µετά από 24h εµβάπτισης του αντικειµένου 
στον αναστολέα διάβρωσης (Τρουλλινού Α.©)                                                  σελ.157                                                                                                                                                                                                                                               
Φωτ. 7.57 Κρύσταλλοι στο υδατικό διάλυµα του αναστολέα (Τρουλλινού                
Α.©)                                                                                                                     σελ.157                                                                                                                                                            
Φωτ. 7.58 Σχηµατισµός ιζήµατος στον πυθµένα του δοχείου µε τον αναστολέα 
διάβρωσης, που παρέµεινε για 24h η περόνη (Τρουλλινού Α.©)                       σελ.157                                                                                                                                                                                                                                   
Φωτ. 7.59 Κρύσταλλοι στην επιφάνεια του αντικειµένου, µετά από παραµονή 24h 
στο υδατικό διάλυµα αναστολέα διάβρωσης (x50), (Τρουλλινού Α.©)             σελ.158                                                                                                                                                                                                                     
Φωτ. 7.60 Λεπτοµέρεια κρυστάλλων (x230), (Τρουλλινού Α.©)                      σελ.158                                                                                                                                                                                     
Φωτ. 7.61 Σχηµατισµός κρυστάλλων (x50), (Τρουλλινού Α.©)                        σελ.158                                                                                                                                                                                        
Φωτ. 7.62 Κρυστάλλοι µετά από εµβάπτιση 24h στον αναστολέα διάβρωσης (x50), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                σελ.158                                                                                                                                                                                                                           
Φωτ. 7.63 Σχηµατισµός κρυστάλλων µετά από 24h εµβάπτισης του αντικειµένου 
στον αναστολέα διάβρωσης (x230), (Τρουλλινού Α.©)                                     σελ.158                                                                                                                                                            
Φωτ. 7.64 Γκριζωπή επιφάνεια, κρύσταλλοι (x45), (Τρουλλινού Α.©)            σελ.159                                                                                                                                                                                   
Φωτ. 7.65 Κρύσταλλοι, κρυσταλλική σκόνη (x50), (Τρουλλινού Α.©)            σελ.159                                                                                                                                                                               
Φωτ. 7.66 Συγκέντρωση κρυσταλλικής σκόνης (x220), (Τρουλλινού Α.©)     σελ.159                                                                                                                                                                          
Φωτ. 7.67 Σηµειακά παρατηρείται αποµάκρυνση ευγενούς πάτινας (x45), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                 σελ159                                                                                                                                                                                                                    
Φωτ. 7.68 Συγκέντρωση κρυσταλλικής σκόνης, µεταλλικός πυρήνας και µαύρη 
επιφάνεια (x55), (Τρουλλινού Α.©)                                                                    σελ.159                                                                                                                                                                                                                                                                 
Φωτ. 7.69 Αποµάκρυνση αναστολέα διάβρωσης (x45), (Τρουλλινού Α.©)      σελ.159                                                                                                                                                           
Φωτ. 7.70 Όψη πρό συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                                                                                                     
..                                                                                                                          σελ.160                                                                                                                                                                                                                                           
Φωτ. 7.71 Όψη µετά συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                                                                                                     
..                                                                                                                          σελ.160                                                                                                                                                                                                                                           
Φωτ. 7.72 Πίσω όψη πρό συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού  
Α.©)                                                                                                                     σελ.160                                                                                                                                               
Φωτ. 7.73 Μετά συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©) σελ.160                                                                                                                                                               
Φωτ. 7.74 Συγκέντρωση δείγµατος (Τρουλλινού Α.©)                                     σελ.160                                                                                                                                                                                                   
Φωτ. 7.75 Μηχανικός καθαρισµός (Τρουλλινού Α.©)                                      σελ.160                                                                                                                                                                                                      
Φωτ. 7.76 Κατά τη διάρκεα των καθαρισµών (Τρουλλινού Α.©)                     σελ.160                                                                                                                                                                                   
Φωτ. 7.77 Θαµπή επιφάνεια, µε συγκέντρωση κρυσταλλικής σκόνης (x30), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                σελ.161                                                                                                                                                                                                                    
Φωτ. 7.78 Γκρίζα, θαµπή επιφάνεια (x50), (Τρουλλινού Α.©)                         σελ.161                                                                                                                         
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Φωτ. 7.79 Γριζωπή επιφάνεια µε συγκέντρωση κρυσταλλικής σκόνης (x60), 
(Τρουλλινού Α.©)                                                                                                σελ.161                                                                                                                                                                                                                     
Φωτ. 7.80 Γκριζωπή επιφάνεια (x25), (Τρουλλινού Α.©)                                 σελ.161                                                                                                                                                                                              
Φωτ. 7.81 Έκπλυση αναστολέα (x25), (Τρουλλινού Α.©)                                σελ.161                                                                                                                                                                                             
Φωτ. 7.82 Αποµάκρυνση κρυσταλλικής σκόνης (x25),  (Τρουλλινού Α.©)     σελ.162                                                                                                                                                   
Φωτ.7.83 Υπολείµµατα κρυσταλλικής σκόνης (x40), (Τρουλλινού Α.©)         σελ.162                                                                                                                                                             
Φωτ. 7.84 Πρό συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                                                                                                     
.                                                                                                                           σελ.162                                                                                                                                                                                                                                           
Φωτ. 7.85 Μετά συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                                                                                                     
..                                                                                                                          σελ.162                                                                                                                                                                                                                                             
Φωτ. 7.86 Κατά τη διάρκεια µηχανικού καθαρισµού (Τρουλλινού Α.©)          σελ.162                                                                                                                                                                                
Φωτ. 7.87 Λευκή κρυσταλλική κρούστα (x35), (Τρουλλινού Α.©)                  σελ.163                                                                                                                                                                                         
Φωτ. 7.88 Λεπτοµέρεια κρυσταλλικής σκόνης (x245), (Τρουλλινού Α.©)       σελ.163                                                                                                                                                                             
Φωτ. 7.89 Μετά την αποµάκρυνση της κρυσταλλικής σκόνης (x30), (Τρουλλινού 
Α.©)                                                                                                                     σελ.163                                                                                                             
Φωτ. 7.90 Πρό συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                                                                                                     
..                                                                                                                          σελ.163                                                                                                                              
Φωτ. 7.91 Μετά το πέρας των εργασιών συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, 
Τρουλλινού Α.©)                                                                                                 σελ.163                                                                                                                                                                                               
Φωτ. 7.92 Εργασίες καθαρισµού µε ήπιους διαλύτες  (Τρουλλινού Α.©)         σελ.164                                                                                                                                                                     
Φωτ. 7.93 Διακρίνεται η θαµπή, γκριζωπή επιφάνεια, µετά 24h παραµονής του 
ενώτιου στον αναστολέα διάβρωσης (x50), (Τρουλλινού Α.©)                          σελ.164                                                                                                                                                                                                                                                       
Φωτ. 7.94 Περιοχές µε λευκή, κρυσταλλική σκόνη µετά από την εµβάπτιση στον 
αναστολέα διάβρωσης (x50), (Τρουλλινού Α.©)                                                σελ.164                                                                                                                                                                                                                                                           
Φωτ. 7.95 Θαµπή επιφάνεια µε σηµειακές συγκεντρώσεις κρυσταλλικής σκόνης 
(x45), (Τρουλλινού Α.©)                                                                                     σελ.165                                                                                               
Φωτ. 7.96 Μετά την έκπλυση του αναστολέα διάβρωσης (x50), (Τρουλλινού Α.©)          
.                                                                                                                           σελ.165                                                                                                                   
Φωτ. 7.97 Προ συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α       σελ.165                                                                                                                                                                   
Φωτ. 7.98 Μετά συντήρησης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ, Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                
.                                                                                                                           σελ.165 

                                                                                               

III. ΣΧΕΔΙΑ 
Σχέδιο 2.1 Τοπογραφικό διάγραµµα του λόφου του Πρινέ και της Ελεύθερνας (πηγή: 
Σταµπολίδης Ν. Ελεύθερνα. Εκδόσεις: Lamda Development και Κοινωφελές Ίδρυµα 
Ιωάννη Σ. Λάτση, 2020, σελ.20)                                                                          σελ.19                                                                                      
Σχέδιο 2.2 Κεντρικό Πλάτωµα, κάτοψη της ανασκαφής: Α) Αρχαίος Ναός, Β) 
Εκκλησία, C) Ρωµαϊκό Λουτρό (πηγή: Τσιγωνάκη Χ., ‘Οι Ανασκαφές του 
Πανεπιστηµίου κρήτης στην Ακρόπολη της Ελεύθερνας, Τοµέας ΙΙ, Κεντρικός. 
Αρχαιολογικό Έργο Κρήτης 5-8 Δεκεµβρίου 2013. 2016, σελ.392)                   σελ.26      
Σχέδιο 2.3 Κάτοψη ανασκαφής Τοµέα ΙΙ, Κεντρικός, Πυργί. Υποδεικνύονται οι 
Τοµές που βρέθηκαν τα αντικείµενα που µελετώνται (πηγή: Kalpaxis Ath., et al, 
(2021), “Of Gods and Men: continuities and distruptions in the secred topography of 
the Acropolis at Eleutherna”, Annuario della Scuola Archeologica di Atene e delle 
Missioni Italiane in Oriente, 9/1/2021, p.185, πιν.1)                                            σελ.31                                               
Σχέδιο 2.4 Τοιχογραφία  Sta Maria Antiqua Rome (πηγή: Falco D., 2010, “Byzantine 
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Belt Ornament of the 7th and 8th Centuries in Avar Contexts”, in “Intelligent Beauty”: 
Recent Recearch on Byzantine Jewellery , ed. Ch. Entwistle and N. Adams, British 
Museum Research Publication 178, London, pp.65, 68)                                      σελ.33            
Σχέδιο 2.5 Ζώνες σε χλαµύδα αγάλµατος από τη Ραβέννα και τη Βιέννη, δεν έχει 
σχεδιαστεί υπό κλίµακα (πηγή: Bishop M. C. & Coulston J. C. N., 2006, ‘Roman 
Military Equipment, from the Punic Wars to the Fall of Rome’. Second Edition, 
Oxbow Books, Oxford UK., pp.224)                                                                    σελ.33             
Σχέδιο 2.6α Ζώνες σε διαφορετικά πάχη, (πηγή: Bishop M. C. & Coulston J. C. N., 
2006, ‘Roman Military Equipment, from the Punic Wars to the Fall of Rome’. 
Second Edition, Oxbow Books, Oxford UK., p.223)Σχέδιο 2.7 Ζώνη µε θήκη, 4ος – 
5ος αι. µ.Χ. (πηγή: Bishop M. C. & Coulston     J. C. N., 2006, ‘Roman Military 
Equipment, from the Punic Wars to the Fall of Rome’. Second Edition, Oxbow 
Books, Oxford UK., p.160)                                                                                   σελ.34  
Σχέδιο 2.6β Ζώνη µε θήκη, 4ος – 5ος αι. µ.Χ. (πηγή: Bishop M. C. & Coulston     J. 
C. N., 2006, ‘Roman Military Equipment, from the Punic Wars to the Fall of Rome’. 
Second Edition, Oxbow Books, Oxford UK., p.160)                                           σελ.34                                                                                                                          
Σχέδιο 2.7 Παραδείγµατα στελεχών πόρπης (πηγή: Bishop M. C. & Coulston J. C. 
N., 2006, ‘Roman Military Equipment, from the Punic Wars to the Fall of Rome’. 
Second Edition, Oxbow Books, Oxford UK., p.160)                                           σελ.37                    
Σχέδιο 2.8 Αναπαράσταση ζώνης µε πόρπη και εξαρτήµατα, σε κλίµακα 2:3 (πηγή: 
Falco D., 2010, “Byzantine Belt Ornament of the 7th and 8th Centuries in Avar 
Contexts”, in “Intelligent Beauty”: Recent Research on Byzantine Jewellery, ed. Ch 
Entwistle and N.. Adams, British Museum Research Publication 178, London, pp65, 
68)                                                                                                                         σελ.40                              
Σχέδιο 3.1 Παραδείγµατα κατόψεων διαφορετικής τυπολογίας κλιβάνων: 1α 
Κυλινδρικός µε κεντρικό υποστύλωµα 1β Κυλινδρικός µε διάδροµο καύσης και  
εγκάρσια τοιχάρια 1γ Κυκλικός µε διάδροµο καύσης 2α Ορθογώνιος µε κεντρικό 
υποστύλωµα  2β Ορθογώνιος µε κεντρικό διάδροµο καύσης και εγκάρσια τοιχάρια 
(πηγή: Ράπτης Θ. Κ., 2010, “Υαλοποιεία και Υαλουργία Παλαιοχριστιανικών και 
Βυζαντινών Χρόνων στον Ελλαδικό Χώρο. Τυπολογία και Κατανοµή”. Δελτίον της 
Χριστιανικής Αρχαιολογικής Εταιρείας, Περίοδος Δ’, Τόµος ΛΑ΄, Αθήνα,          
σελ.173)                                                                                                                σελ.51                                                                                                                             
Σχέδιο 3.2 Τοµές και κάτοψη υαλοκλίβανων ανοδικής καύσης: α. Διώροφος 
κλίβανος µε θαλάµους καύσης και τήξης, β. Τριώροφος κλίβανος µε θαλάµους 
καύσης, τήξης και ανόπτησης (πηγή: Ράπτης Θ. Κ., 2010, “Υαλοποιεία και 
Υαλουργία Παλαιοχριστιανικών και Βυζαντινών Χρόνων στον Ελλαδικό Χώρο. 
Τυπολογία και Κατανοµή”. Δελτίον της Χριστιανικής Αρχαιολογικής Εταιρείας, 
Περίοδος Δ’, Τόµος ΛΑ΄, Αθήνα, σελ.174)                                                         σελ.51                                                                                                 
Σχέδιο 3.3 Υαλουργικά εργαλεία,3oς – 4oς αιώνας µ.Χ.: Α).Σιδερένιοι σωλήνες, 
Β).Σιδερένια εργαλεία, C).Πήλινη µήτρα, D).Μαχαίρι, Ε).Σφυριά, F).Γρύλοι (πηγή: 
Παπαγεωργίου Μ., 2014, «Αρχαιολογική και Αρχαιοµετρική Ανάλυση Υάλινων 
Αντικειµένων της Ύστερης Αρχαιότητας από την Δυτική Πελοπόννησο». 
Διδακτορική Διατριβή, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών,  
Φιλοσοφική Σχολή, Τµήµα Ιστορίας και Αρχαιολογίας, σελ.48)                        σελ.53  
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IV. ΠΙΝΑΚΕΣ 
Πίνακας 3.1 Ιδιότητες χαλκού (www.copperalliance.gr)                                    σελ.41                   
Πίνακας 3.2 Ιδιότητες αργύρου (www.jewelpedia.gr)                                        σελ.46                    
Πίνακας 4.1 Προϊόντα διάβρωσης χαλκού (Χειλάκου Ε., 2011, σελ.242, 244, 245-
247)                                                                                                                       σελ.58                                     
Πίνακας 6.1 Δοκιµές ακτινογράφισης (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)       
.                                                                                                                             σελ.92                                                                                                                                         
Πίνακας 6.2 Αποτελέσµατα ακτινογράφισης, δίνεται για κάθε αντικείµενο, η 
απεικόνιση του (Ανασκαφή Τοµέα ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                           σελ.99                   
Πίνακας 6.3 Παρουσιάζονται οι µετρήσεις που λήφθηκαν µε το XRF για κάθε 
αντικείµενο                                                                                                         σελ.102         
Πίνακας 6.4 Στοιχεία κραµάτωσης που εντοπίστηκαν µε το XRF (Ανασκαφή Τοµέα 
ΙΙ Πυργί, Τρουλλινού Α.©)                                                                                  σελ.114                                                                                                             
Πίνακας 6.5 Φωτογραφίες και φάσµατα που λήφθηκαν στο SEM                   σελ.118                                                                    
Πίνακας 7.6 παρουσιάζονται οι επαναληπτικές µετρήσεις και τα γραφήµατα που 
λήφθηκαν µε το XRF µετά τη συντήρηση των αντικειµένων                            σελ.166 
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- https://www.elsevier.com, “Handbook of Hydrocolloids”, Phillips G. O., Williams 

P. A., Elsevier, 28 Μαϊου 2009, 20/9/2022, 09:45                                                                           

- https://doi.org/10.1016/B978-0-12-812491-8.00007-2 Bilqees S. L., Fazlullah K., 

Kamal N., 2018, “L – Cysteine”, 20/9/2022, 10:00 

 

 
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



	
	

206	

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ 
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Product Specification

Product Number: 168149
CAS Number: 52-90-4
MDL: MFCD00064306
Formula: C3H7NO2S
Formula Weight: 121.16 g/mol

TEST Specification________________________________________________________________________

Appearance (Color)            White

Appearance (Form)             Pow der or Crystals
Infrared spectrum             Conforms to Structure
Titrat ion w ith KIO3           96.5 - 103.5 %
Optical Rotat ion              5.0 - 8.0 deg

c =  2 %; 5N HCL
Enantiomeric Excess           >  95.5 %_
Solubility (Turbidity)        Clear

c =  5% in 1N HCl
Solubility (Color)            Colorless

Specif icat ion: PRD.1.ZQ5.10000037284

Sigma-Aldrich w arrants, that at the t ime of the quality release or subsequent retest date this product conformed to the information contained in
this publicat ion.  The current Specif icat ion sheet may be available at Sigma-Aldrich.com.  For further inquiries, please contact Technical Service.
Purchaser must determine the suitability of the product for its part icular use.  See reverse side of invoice or packing slip for addit ional terms
and condit ions of sale.

1 of 1

3050 Spruce Street, Saint Louis, MO 63103, USA
Website:  www.sigmaaldrich.com

Email USA:      techserv@sial.com
Outside USA:  eurtechserv@sial.com

Product Name:
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3050 Spruce Street, Saint Louis, MO  63103  USA
  Email USA: techserv@sial.com Outside USA: eurtechserv@sial.com

Certificate of Analysis

Product Name: L-Cysteine
97 %

Product Number: 168149
Batch Number: BCCC0025
Brand: Aldrich
CAS Number: 52-90-4
Formula: HSCH2CH(NH2)CO2H
Formula Weight: 121.16
Quality Release Date: 22 AUG 2019

TEST SPECIFICATION RESULT
APPEARANCE (COLOR) COLORLESS OR WHITE WHITE
APPEARANCE (FORM) POWDER OR CRYSTALS CRYSTALS
REDOX TITRATION 96.5 - 103.5 % 102.0 %
REDOXTITRATION (METHOD) WITH KIO3 WITH KIO3
ENANTIOMERIC EXCESS 95.5 % (MINIMUM) 100.0
SPECIFIC ROTATION (20/D) 5.0 - 8.0 DEGREES 7.7 DEGREES
CONCENTRATION C=2 IN 5N HYDROCHLORIC ACID C=2 IN 5N HYDROCHLORIC ACID
SOLUBILITY (COLOR) COLORLESS COLORLESS
SOLUBILITY (TURBIDITY) CLEAR CLEAR
SOLUBILITY (METHOD) 5% IN 1N HYDROCHLORIC ACID 5% IN 1N HYDROCHLORIC ACID
INFRARED SPECTRUM CONFORMS TO STRUCTURE CONFORMS

Dr. Reinhold Schwenninger
Quality Assurance
Buchs, Switzerland

Sigma-Aldrich warrants that at the time of the quality release or subsequent retest date this product conformed to the information contained in this publication.  The current

specification sheet may be available at Sigma-Aldrich.com. For further inquiries, please contact Technical Service.  Purchaser must determine the suitability of the product   

                                     for its particular use.  See reverse side of invoice or packing slip for additional terms and conditions of sale.

Sigma-Aldrich Certificate of Analysis - Product 168149  Lot BCCC0025  Page 1 of 1
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Mingchem Limited. 
Building 8, East Haiqu Road 46, Shandong,  China  
Tel:86-0633-2609869    Fax: 86-0633-2609869 
www.mingchemltd.com  info@mingchemltd.com 

 
Certificate of Analysis 

 

 

 

 

PRODUCT NAME Agar Agar Powder 

Item Batch No. Quantity MFG date 

GS900 390360129717089 600kg 06.04.2017 

Standard GB 1886.239-2016 

ITEM STANDARD RESULT 

Appearance Pale yellow to Offwhite Powder Qualified 

Starch Must not blue Not blue 

Moisture (105!, 4h)!% ≤ 12.0 10.67 

Total ash(550!, 4h)!% ≤ 5 1.58 

Particle Size 95% Passed 80 Mesh size Qualified 

Water insoluble matter % ≤ 1.0 0.19 

Gel strength(1.5%)!g/cm2 ≥900 936 

Total ash!% ≤ 5.0 1.05% 

TPC ≤ 3000 Qualified 

E.COLI <300 Qualified 

Pb ≤3.0ppm <3.0 

Arsenic ≤3.0ppm <3.0 

Storage : In a cool dry place out of direct sunlight. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙΙ 
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ΔΕΛΤΙΟ	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Ενδείξεις: (Μ3), Ζ2, 5929, 2Η 
Ηµεροµηνία εύρεσης: 11/9/2018 
Υλικό: Κράµα χαλκού 
Διαστάσεις αντικειµένου: Μήκος: 5,4cm                                  

Πάχος: 2,6cm                                        
Μέγιστο πάχος: 0,4mm             
Ελάχιστο πάχος: 0,2mm  

Βάρος: Πρό συντήρησης:18,03g                  
Μετά συντήρησης: 16,14g 

Έναρξη επεµβάσεων συντήρησης: 6/5/2022 
Λήξη επεµβάσεων συντήρησης:  21/9/2022 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ 
Κατάσταση 
διατήρησης: 

Πολή κακή/Χρήζει 
άµεσων επεµβάσεων  
συντήρησης 
 

Κακή Καλή  

ΦΘΟΡΕΣ 
Χώµα 
 

 

Ιζήµατα 
 

 

Σπηλαιώδης 
διάβρωση: 

 

Βελονισµοί:  
Ρηγµάτωσεις:  
Θραύση:  
Απώλεια τµηµάτων:  
Ενεργός διάβρωση:  
Οµοιόµορφη 
διάβρωση: 

 

Λευκές/γκρίζες 
κρούστες: 

 

Αποφλοίωση:  
Απολεπίση:  
Άλλο: Αποκασσιτέρωση 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Καθαρισµοί: Μηχανικός:       Νυστέρι Νο3          Βελόνες                                      

                        
                         Οδοντιατρικός τροχός 
 
                         Υαλόβουρτσες  
                         Πινέλα/βούρτσες 

                         Ξέστρο υπερήχων 
                          Μικροαµµοβολή 

Άλλο: 
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Διαλύτες:  
 
ACETONE 
 
ETHANOL/νερό 1:1              
  
Άλλο: 

Συγκολλήσεις: HMG UHU HARD PARALOID B72          
Β72 
Άλλο: 

Αναστολέας 
διάβρωσης: 

Κυστίνη (L-Cysteine) 

Επιφανειακή 
προστασία: 

ΟΧΙ 

Ανάλυσεις: X-RAYS, CT, XRF, XRD, SEM 
Παρατηρήσεις: Η ξήρανση του αντικειµένου, έγινε µε ακετόνη. 

Λήφθηκε δείγµα για τις αναλύσεις XRD. Η αµπούλα eppendorf  
τοποθετήθηκε στο κουτί αποθήκευσης του αντικειµένου.  
Έγινε σχεδίαση και σχεδιαστική αποτύπωση των φθορών της. 
Οι φωτογραφίες λήφθηκαν µε φωτογραφική µηχανή Panasonic 
Leica Lumix DMC-FS3. 

Φωτογραφίες πρίν 
και µετά τη 
συντήρηση 

  

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

			

Όψεις	πρό	συντήρησης	

Όψεις	μετά	συντήρησης	

Τρουλλινού Μ. Αµαλία© 
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ΔΕΛΤΙΟ	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Ενδείξεις: Ζ2, Μ. από εσωτερική παρεια             

(Αν. όψη), Δυτικού Μάρτυρα, Μ1 
Ηµεροµηνία εύρεσης: 20/9/2018 
Υλικό: Κράµα χαλκού 
Διαστάσεις αντικειµένου: Μήκος: 3,4cm                                                       

Πλάτος µέγιστο: 2,2cm                                 
Πλάτος ελ.: 1,1cm                                              
Πάχος: 0,2mm                                                              
Πάχος, φαρδύ άκρο: 0,6mm                       

Βάρος: Πρό συντήρησης: 5,91g                                  
Μετά συντήρησης: 5,82g 

Έναρξη επεµβάσεων συντήρησης: 9/5/2022 
Λήξη επεµβάσεων συντήρησης:  21/9/2022 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ 
Κατάσταση 
διατήρησης: 

Πολή κακή/Χρήζει 
άµεσων επεµβάσεων  
συντήρησης 
 

Κακή Καλή  

ΦΘΟΡΕΣ 
Χώµα 
 

 

Ιζήµατα 
 

 

Σπηλαιώδης 
διάβρωση: 

 

Βελονισµοί:  
Ρηγµάτωσεις:  
Θραύση:  
Απώλεια τµηµάτων:  
Ενεργός διάβρωση:  
Οµοιόµορφη 
διάβρωση: 

 

Λευκές/γκρίζες 
κρούστες: 

 

Αποφλοίωση:  
Απολεπίση:  
Άλλο: Αποκασσιτέρωση, εκδορές 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Καθαρισµοί: Μηχανικός:       Νυστέρι Νο3          Βελόνες                                      

                        
                         Οδοντιατρικός τροχός 
 
                         Υαλόβουρτσες  
                         Πινέλα/βούρτσες 

                         Ξέστρο υπερήχων 
                          Μικροαµµοβολή 

Άλλο: 
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Διαλύτες:  
 
ACETONE 
 
ETHANOL/νερό 1:1              
  
Άλλο: 

Συγκολλήσεις: HMG UHU HARD PARALOID B72          
Β72 
Άλλο: 

Αναστολέας 
διάβρωσης: 

Κυστίνη (L-Cysteine) 

Επιφανειακή 
προστασία: 

ΟΧΙ 

Ανάλυσεις: X-RAYS, CT, XRF, XRD, SEM 
Παρατηρήσεις: Η ξήρανση του αντικειµένου, έγινε µε ακετόνη. 

Λήφθηκε δείγµα για τις αναλύσεις XRD. H αµπούλα ependdorf 
τοποθετήθηκε στο κουτί αποθήκευσης του αντικειµένου.  
Έγινε σχεδίαση και σχεδιαστική αποτύπωση των φθορών της. 
Οι φωτογραφίες λήφθηκαν µε φωτογραφική µηχανή Panasonic 
Leica Lumix DMC-FS3. 

Φωτογραφίες πρίν 
και µετά τη 
συντήρηση 

  
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

			

Όψεις	πρό	συντήρησης	

Τρουλλινού Μ. Αµαλία© 
	

Όψεις	μετά	συντήρησης	
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ΔΕΛΤΙΟ	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Ενδείξεις: (Μ3), Ζ2, 5930, 2Η 
Ηµεροµηνία εύρεσης: 14/9/2018 
Υλικό: Κράµα χαλκού 
Διαστάσεις αντικειµένου: Μήκος: 5,9cm                                  

Πλάτος: 1,9cm                                        
Μέγιστο πάχος: 2,6mm               
Ελάχιστο πάχος: 0,2mm  

Βάρος: Πρό συντήρησης: 15,20g                                    
Μετά συντήρησης:15,17g                                     

Έναρξη επεµβάσεων συντήρησης: 9/5/2022 
Λήξη επεµβάσεων συντήρησης: 21/9/2022 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ 
Κατάσταση 
διατήρησης: 

Πολή κακή/Χρήζει 
άµεσων επεµβάσεων  
συντήρησης 
 

Κακή Καλή  

ΦΘΟΡΕΣ 
Χώµα 
 

 

Ιζήµατα 
 

 

Σπηλαιώδης 
διάβρωση: 

 

Βελονισµοί:  
Ρηγµάτωσεις:  
Θραύση:  
Απώλεια τµηµάτων:  
Ενεργός διάβρωση:  
Οµοιόµορφη 
διάβρωση: 

 

Λευκές/γκρίζες 
κρούστες: 

 

Αποφλοίωση:  
Απολεπίση:  
Άλλο: Αποκασσιτέρωση, εκδορές 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Καθαρισµοί: Μηχανικός:       Νυστέρι Νο3          Βελόνες                                      

                        
                         Οδοντιατρικός τροχός 
 
                         Υαλόβουρτσες  
                         Πινέλα/βούρτσες 

                         Ξέστρο υπερήχων 
                          Μικροαµµοβολή 

Άλλο: 
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Διαλύτες: 
 
ACETONE 
 
ETHANOL/νερό 1:1              
  
Άλλο: 

Συγκολλήσεις: HMG UHU HARD PARALOID B72          
Β72 
Άλλο: 
 

Αναστολέας 
διάβρωσης: 

Κυστίνη (L-Cysteine) 

Επιφανειακή 
προστασία: 

ΟΧΙ 

Ανάλυσεις: X-RAYS, CT, XRF, XRD, SEM 
Παρατηρήσεις: Η ξήρανση του αντικειµένου, έγινε µε ακετόνη. 

Λήφθηκε δείγµα για τις αναλύσεις XRD. Η αµπούλα (eppendorf) 
τοποθετήθηκε στο κουτί αποθήκευσης.  
Έγινε σχεδίαση του αντικειµένου και σχεδιαστική αποτύπωση των 
φθορών του. 
Οι φωτογραφίες λήφθηκαν µε φωτογραφική µηχανή Panasonic 
Leica Lumix DMC-FS3. 

Φωτογραφίες πρίν 
και µετά τη 
συντήρηση 

  
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 

			

Όψεις	πρό	συντήρησης	

Όψεις	μετά	συντήρησης	

Τρουλλινού Μ. Αµαλία© 
	



	
	

226	

ΔΕΛΤΙΟ	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Ενδείξεις: (Μ3), Ζ2, 5876, 1Η 
Ηµεροµηνία εύρεσης: 11/8/2016 
Υλικό: Κράµα χαλκού 
Διαστάσεις αντικειµένου: Μήκος: 2,2cm                                                

Μήκος: 1,5cm                                                     
Πάχος: 0,3mm 

Βάρος: Πρό συντήρησης: 3,26g                    
Μετά συντήρησης: 3,25g                     

Έναρξη επεµβάσεων συντήρησης: 18/8/2022 
Λήξη επεµβάσεων συντήρησης: 1/9/2022  

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ 
Κατάσταση 
διατήρησης: 

Πολή κακή/Χρήζει 
άµεσων επεµβάσεων  
συντήρησης 
 

Κακή Καλή  

ΦΘΟΡΕΣ 
Χώµα 
 

 

Ιζήµατα 
 

 

Σπηλαιώδης 
διάβρωση: 

 

Βελονισµοί:  
Ρηγµάτωσεις:  
Θραύση:  
Απώλεια τµηµάτων:  
Ενεργός διάβρωση:  
Οµοιόµορφη 
διάβρωση: 

 

Λευκές/γκρίζες 
κρούστες: 

 

Αποφλοίωση:  
Απολεπίση:  
Άλλο: Μικρορηγµατώσεις και “στάξιµο” κόλλας. Τα γυάλινα τµήµατα 

παρουσιάζουν ιριδισµό, εκδορές και βελονισµούς. 
ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

Καθαρισµοί: Μηχανικός:       Νυστέρι Νο3          Βελόνες                                      
                        
                         Οδοντιατρικός τροχός 
 
                         Υαλόβουρτσες  
                         Πινέλα/βούρτσες 

                         Ξέστρο υπερήχων 
                          Μικροαµµοβολή 

Άλλο: 
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Διαλύτες:  
 
ACETONE 
 
ETHANOL/νερό 1:1              
  
Άλλο: Τζέλ άγαρ 5% (εφαρµογή 30min), κοµπρέσσα ακετόνης µε 
ταυτόχρονη τριβή βαµβακοφόρου στυλεού 
 

Συγκολλήσεις: HMG UHU HARD PARALOID B72          
Β72 
Άλλο: 

Αναστολέας 
διάβρωσης: 

ΟΧΙ 

Επιφανειακή 
προστασία: 

ΟΧΙ 

Ανάλυσεις: X-RAYS, CT, XRF, SEM 
Παρατηρήσεις: Έγινε στερέωση στο φύλλο αργύρου µε Paraloid B72, 3%.              

Επιχρύσωση περιµµετρικά και φύλλο αργύρου στο µέσο του 
εξαρτήµατος. Ταύτιση µε XRF και SEM.                                                                                       
Οι αναλύσεις στο SEM, έδειξαν άργυρο στα γυάλινα τµήµατα.                                                                                              
Έγινε σχεδίαση του αντικειµένου και σχεδιαστική αποτύπωση των 
φθορών του. 
Οι λήψεις έγιναν µε φωτογραφική µηχανή Panasonic Leica Lumix 
DMC-FS3. 

Φωτογραφίες πρίν 
και µετά τη 
συντήρηση 

    
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 

			

Όψεις	πρό	συντήρησης	

Όψεις	μετά	συντήρησης	

Τρουλλινού Μ. Αµαλία© 
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ΔΕΛΤΙΟ	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

Ενδείξεις: (Μ2), Ζ1, 3494, Ψ5 
Ηµεροµηνία εύρεσης: 9/8/2016 
Υλικό: Κράµα χαλκού 
Διαστάσεις αντικειµένου: Μήκος: 7,3cm                                                   

Μέγιστο πλάτος: 1,1cm                                        
Ελάχιστο πλάτος: 0,3mm,                          
Πάχος: 0,2mm  

Βάρος: Πρό συντήρησης: 3,6g                                      
Μετά συντήρησης: 3,2g 

Έναρξη επεµβάσεων συντήρησης: 10/5/2022 
Λήξη επεµβάσεων συντήρησης: 21/9/2022 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ 
Κατάσταση 
διατήρησης: 

Πολή κακή/Χρήζει 
άµεσων επεµβάσεων  
συντήρησης 
 

Κακή Καλή  

ΦΘΟΡΕΣ 
Χώµα 
 

 

Ιζήµατα 
 

 

Σπηλαιώδης 
διάβρωση: 

 

Βελονισµοί:  
Ρηγµάτωσεις:  
Θραύση:  
Απώλεια τµηµάτων:  
Ενεργός διάβρωση:  
Οµοιόµορφη 
διάβρωση: 

 

Λευκές/γκρίζες 
κρούστες: 

 

Αποφλοίωση:  
Απολεπίση:  
Άλλο: Αποκασσιτέρωση, παραµόρφωση 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Καθαρισµοί: Μηχανικός:       Νυστέρι Νο3          Βελόνες                                      

                        
                         Οδοντιατρικός τροχός 
 
                         Υαλόβουρτσες  
                         Πινέλα/βούρτσες 

                         Ξέστρο υπερήχων 
                          Μικροαµµοβολή 

Άλλο: 
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Διαλύτες:  
 
ACETONE 
 
ETHANOL/νερό 1:1              
  
Άλλο: 
 

Συγκολλήσεις: HMG UHU HARD PARALOID B72          
 
Άλλο: 
 

Αναστολέας 
διάβρωσης: 

Κυστίνη (L-Cysteine) 

Επιφανειακή 
προστασία: 

ΟΧΙ 

Ανάλυσεις: X-RAYS, CT, XRF, SEM 
Παρατηρήσεις: Η ξήρανση της περόνης, έγινε µε ακετόνη. 

Έγινε σχεδίαση του αντικειµένου και σχεδιαστική αποτύπωση των 
φθορών του. 
Η φωτοφράφιση έγινε µε φωτογραφική µηχανή Panasonic Leica 
Lumix DMC-FS3. 

Φωτογραφίες πρίν 
και µετά τη 
συντήρηση 

  
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

			

Όψεις	πρό	συντήρησης	

Όψεις	μετά	συντήρησης	

Τρουλλινού Μ. Αµαλία© 
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ΔΕΛΤΙΟ	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Ενδείξεις: (Μ8), Ζ1, 3491, Ω5 
Ηµεροµηνία εύρεσης: 8/8/2016 
Υλικό: Κράµα χαλκού 
Διαστάσεις αντικειµένου: Μήκος: 3,4cm                                                           

Μέγιστο πλάτος: 1,7cm                            
Ελάχιστο πλάτoς: 0,9mm  

Βάρος: Πρό συντήρησης:14,57g                               
Μετά συντήρησης: 13,51g 

Έναρξη επεµβάσεων συντήρησης: 17/8/2022 
Λήξη επεµβάσεων συντήρησης:  21/9/2022 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ 
Κατάσταση 
διατήρησης: 

Πολή κακή/Χρήζει 
άµεσων επεµβάσεων  
συντήρησης 
 

Κακή Καλή  

ΦΘΟΡΕΣ 
Χώµα 
 

 

Ιζήµατα 
 

 

Σπηλαιώδης 
διάβρωση: 

 

Βελονισµοί:  
Ρηγµάτωσεις:  
Θραύση:  
Απώλεια τµηµάτων:  
Ενεργός διάβρωση:  
Οµοιόµορφη 
διάβρωση: 

 

Λευκές/γκρίζες 
κρούστες: 

 

Αποφλοίωση:  
Απολεπίση:  
Άλλο: Αποκασσιτέρωση 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Καθαρισµοί: Μηχανικός:       Νυστέρι Νο3          Βελόνες                                      

                        
                         Οδοντιατρικός τροχός 
 
                         Υαλόβουρτσες  
                         Πινέλα/βούρτσες 

                         Ξέστρο υπερήχων 
                          Μικροαµµοβολή 

Άλλο: 
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Διαλύτες:  
 
ACETONE 
 
ETHANOL/νερό 1:1              
  
Άλλο: 
 

Συγκολλήσεις: HMG UHU HARD PARALOID B72          
B72 
Άλλο: 
 

Αναστολέας 
διάβρωσης: 

Κυστίνη (L-Cysteine) 

Επιφανειακή 
προστασία: 

ΟΧΙ 

Ανάλυσεις: X-RAYS, CT, XRF, SEM 
Παρατηρήσεις: Η ξήρανση του αντικειµένου, έγινε µε ακετόνη. 

Πιθανόν να πρόκειται για τµήµα αγάλµατος.                                 
Έγινε σχεδίαση της περόνης και σχεδιαστική αποτύπωση των 
φθορών της. 
Η φωτογράφιση έγινε µε φωτογραφική µηχανή Panasonic Leica 
Lumix DMC-FS3. 

Φωτογραφίες πρίν 
και µετά τη 
συντήρηση 

  
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

			

Όψη	μετά	συντήρησης	

Όψη		πρό	συντήρησης	

Τρουλλινού Μ. Αµαλία© 
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ΔΕΛΤΙΟ	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Ενδείξεις: (Μ2), Ζ1, 3486, Ω5 
Ηµεροµηνία εύρεσης: 1/8/2016 
Υλικό: Κράµα χαλκού 
Διαστάσεις αντικειµένου: Διάµετρος στεφάνης: 2,1cm                       

Πάχος: 0,4mm                                            
Ελάχιστο πάχος: 0,2mm  

Βάρος: Πρό συντήρησης:1,7g                                      
Μετά συντήρησης: 1,65g                                       

Έναρξη επεµβάσεων συντήρησης: 17/8/2022 
Λήξη επεµβάσεων συντήρησης: 21/9/2022 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ 
Κατάσταση 
διατήρησης: 

Πολή κακή/Χρήζει 
άµεσων επεµβάσεων  
συντήρησης 
 

Κακή Καλή  

ΦΘΟΡΕΣ 
Χώµα 
 

 

Ιζήµατα 
 

 

Σπηλαιώδης 
διάβρωση: 

 

Βελονισµοί:  
Ρηγµάτωσεις:  
Θραύση:  
Απώλεια τµηµάτων:  
Ενεργός διάβρωση:  
Οµοιόµορφη 
διάβρωση: 

 

Λευκές/γκρίζες 
κρούστες: 

 

Αποφλοίωση:  
Απολεπίση:  
Άλλο: Μικρορηγµατώσεις, µικροπαραµορφώσεις, αποκασσιτέρωση 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Καθαρισµοί: Μηχανικός:       Νυστέρι Νο3          Βελόνες                                      

                        
                         Οδοντιατρικός τροχός 
 
                         Υαλόβουρτσες  
                         Πινέλα/βούρτσες 

                         Ξέστρο υπερήχων 
                          Μικροαµµοβολή 

Άλλο: 
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Διαλύτες:  
 
ACETONE 
 
ETHANOL/νερό 1:1              
  
Άλλο: 
 

Συγκολλήσεις: HMG UHU HARD PARALOID B72          
 
Άλλο: 
 

Αναστολέας 
διάβρωσης: 

Κυστίνη (L-Cysteine) 

Επιφανειακή 
προστασία: 

ΟΧΙ 

Ανάλυσεις: X-RAYS, CT, XRF, XRD, SEM 
Παρατηρήσεις: Η ξήρανση του αντικειµένου, έγινε µε ακετόνη. 

Λήφθηκε δείγµα για τις αναλύσεις XRD. Η αµπούλα eppendorf 
τοποθετήθηκε στο κουτί αποθήκευσης.  
Έγινε σχεδίαση του δαχτυλιδιου και σχεδιαστική αποτύπωση των 
φθορών του. 
Χρησιµοποιήθηκε φωτογραφική µηχανή Panasonic Leica Lumix 
DMC-FS3. 

Φωτογραφίες πρίν 
και µετά τη 
συντήρηση 

  
 
 
 

 
 
 
 

			

Όψη	πρό	συντήρησης	

Όψη	μετά	συντήρησης	

Τρουλλινού Μ. Αµαλία© 
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ΔΕΛΤΙΟ	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Ενδείξεις: (Μ3), Ζ2, 5929, 2Η 
Ηµεροµηνία εύρεσης: 11/9/2018 
Υλικό: Κράµα χαλκού 
Διαστάσεις αντικειµένου: Διάµετρος: 1,9cm                                          

Πάχος: 0,2mm  
Βάρος: Πρό συντήρησης: 0,57g                                   

Μετά συντήρησης: 0,56g 
Έναρξη επεµβάσεων συντήρησης: 17/8/2022 

I. Λήξη επεµβάσεων συντήρησης: 21/9/2022 
ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ 

Κατάσταση 
διατήρησης: 

Πολή κακή/Χρήζει 
άµεσων επεµβάσεων  
συντήρησης 
 

Κακή Καλή  

ΦΘΟΡΕΣ 
Χώµα 
 

 

Ιζήµατα 
 

 

Σπηλαιώδης 
διάβρωση: 

 

Βελονισµοί:  
Ρηγµάτωσεις:  
Θραύση:  
Απώλεια τµηµάτων:  
Ενεργός διάβρωση:  
Οµοιόµορφη 
διάβρωση: 

 

Λευκές/γκρίζες 
κρούστες: 

 

Αποφλοίωση:  
Απολεπίση:  
Άλλο: Παραµόρφωση 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Καθαρισµοί: Μηχανικός:       Νυστέρι Νο3          Βελόνες                                      

                        
                         Οδοντιατρικός τροχός 
 
                         Υαλόβουρτσες  
                         Πινέλα/βούρτσες 

                         Ξέστρο υπερήχων 
                          Μικροαµµοβολή 

Άλλο: 
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Διαλύτες:  
 
ACETONE 
 
ETHANOL/νερό 1:1              
  
Άλλο: 
 

Συγκολλήσεις: HMG UHU HARD PARALOID B72          
 
Άλλο: 
 

Αναστολέας 
διάβρωσης: 

Κυστίνη (L-Cysteine) 

Επιφανειακή 
προστασία: 

ΟΧΙ 

Ανάλυσεις: X-RAYS, CT, XRF, SEM 
Παρατηρήσεις: Η ξήρανση του αντικειµένου, έγινε µε ακετόνη. 

Έγινε σχεδίαση του ενωτίου και σχεδιαστική αποτύπωση των 
φθορών του. 
Η φωτογράφιση έγινε µε φωτογραφική µηχανή Panasonic Leica 
Lumix DMC-FS3. 

Φωτογραφίες πρίν 
και µετά τη 
συντήρηση 

 
 
 

 

	
	
	
	
	
	
	

			

Πρό	συντήρησης	

Μετά	συντήρησης	



	
	

236	

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙV 
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																								M3,	Z2,	5929,	2H	
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Μ1,	Ζ2,	6009,	2Η	

	
																			Μ3,	Ζ2,	5930,	2Η	

	
																					Μ3,	Ζ2,	5876,	1Η	
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Μ2,	Ζ1,	3494,	Ψ5	
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Μ8,	Ζ1,	3491,	Ω5	
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Μ2,	Ζ1,	3486,	Ω5	
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Μ5,	Ζ1,	3486,	Ω5	
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