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Μέρος Α΄: Γενικά 
 

1. ΠΡΟΣΩΠΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 

Επώνυμο:     Ράθωση 

Όνομα:     Χριστίνα 

Όνομα πατρός:    Ελευθέριος 

Όνομα μητρός:    Αναστασία 

Ημερ. γέννησης:     25-12-1970 

Τόπος γέννησης:     Τρίπολη 

Υπηκοότητα:     Ελληνική 

Οικογ. κατάσταση:                                        Άγαμη 

Διεύθυνση:     Πιπίνου 13, Παραλία 26 333, Πάτρα 

Τηλέφωνο:     2610-528833, 6958474309 

Email:          C.Rathosi@upatras.gr,    
                 crathossi@gmail.com 

 

 

2. ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ 
 

2000-2005   Διδακτορικό Δίπλωμα Γεωλογίας. Θέμα Διατριβής : «Αρχαιολογικά κεραμικά ΒΔ 
Πελοποννήσου και προέλευση των πρώτων υλών τους : Πετρογραφική, 
Ορυκτολογική, Γεωχημική και Aρχαιομετρική προσέγγιση», Τμήμα Γεωλογίας, 
Παν/μιο Πατρών  

1995-1998 Πτυχίο του Τμήματος Γεωλογίας της Σχολής Θετικών Επιστημών του 
Πανεπιστημίου Πατρών.  Βαθμός Πτυχίου : 8,14. 

1990-1994 Πτυχίο του Τμήματος Πολιτικών Έργων-Υποδομής, Τ.Ε.Ι  Πατρών. Βαθμός 
Πτυχίου : 7,3 

 Διπλωματική εργασία  «Τοπογραφική Αποτύπωση Ρωμαϊκού Ωδείου Πατρών»  
Βαθμός : 9,5 

 
 

3. ΥΠΟΤΡΟΦΙΕΣ 
 
01/07/2017-30/6/2019 
Ερευνητική Υποτροφία από το  Gerda Henkel Stiftung (Düsseldorf Germany) 
Τίτλος Έρευνας : «Untersuchungen früheisenzeitlicher Keramik im westlichen Griechenland 
mittels multipler archäometrischer Analyseverfahren» 
 
13/09/2006 - 13/11/2006       
Ερευνητική Υποτροφία από το Ινστιτούτο Μελέτης Προϊστορικού Αιγαίου   Ανατολικής Κρήτης 
(INSTAP Study Center for East Crete), Παχιά Άμμος, Ιεράπετρα, Κρήτη. Τίτλος  Έρευνας: 

«Πετρογραφία κεραμικών οστράκων  από τις ανασκαφές της Σύμη-Βιάννου (Ν. Κρήτη) και του 

Μόχλου (Α. Κρήτη)». Φορέας Χρηματοδότησης: The Institute for Aegean Prehistory (INSTAP), 
Philadelphia, USA. (Εργασίες Νο 12, 13)  
 

mailto:C.Rathosi@upatras.gr
mailto:crathossi@gmail.com
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19-30/01/ 2004  
Ερευνητική Υποτροφία του Ευρωπαϊκού Κοινοτικού Ερευνητικού Προγράμματος SYS-
RESOURCE στο Natural History Museum (NHM), για πραγματοποίηση εργαστηριακών 
αναλύσεων στα πλαίσια της Διδακτορικής μου Διατριβής στα εργαστήρια ‘Electron Μicroscopy & 
Mineral Analysis Divisions’ και ‘Mineral Sciences & Systematics’, Department of Mineralogy, 
Natural History Museum, London.  
 
28/09/2000 - 04/10/2000      
Εκπαιδευτική Υποτροφία από το Università degli Studi di Perugia, Dipartimento di 
Chimica, για παρακολούθηση του Σεμιναρίου EurοMed Course με θέμα :“EuroMed Course on 
Mediterranean Ceramics: Materials and Technologies for Conservation and Restoration of Cultural Heritage”. 
 
07/02/2000 - 30/09/2000     
Εκπαιδευτική-Ερευνητική Υποτροφία, στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Κοινοτικού     
Προγράμματος, INTERREG II Ελλάδα-Ιταλία, για εκμάθηση της ιταλικής γλώσσας και 
πραγματοποίηση ερευνητικής εργασίας στο Dipartimento di Scienze della Terra, Università 
degli Studi di Firenze.  
 
01/10/2000 - 30/04/ 2004      
Μεταπτυχιακή Υποτροφία του Ιδρύματος Κρατικών Υποτροφιών (Ι.Κ.Υ.).  
 
 

4.  ΣΕΜΙΝΑΡΙΑ 
 
9-13/09/2013 
Introduction to Reflectance Spectroscopy – Theory and Field Spectroscopy Training”. 
Οργάνωση: Spectral International, Inc.. Τμήμα Γεωλογίας, Πανεπιστήμιο Πατρών. 
 
08-12/07/2013         
International Workshop 2: Powder and Electron Crystallography. Οργάνωση : Πανεπιστήμιο 
Πατρών.   
 
01-07/04/2013       
International Workshop 1: Fundamentals of Crystallography. Οργάνωση :  Πανεπιστήμιο 

Πατρών.   
 
08-12/10/2007       
Εκπαίδευση από ειδικευμένο τεχνικό προσωπικό της Bruker στη χρήση του Περιθλασίμετρου 
Ακτίνων-Χ  Bruker Advance D8 καθώς και στην εκμάθηση των συνοδών λογισμικών : a) 
DIFFRACplus EVA® για ποιοτική και ημι-ποσοτική ορυκτολογική ανάλυση και  b) TOPAS®  
για ποσοτική ορυκτολογική ανάλυση με βάση τη μέθοδο Rietveld.  Οργάνωση :  Τμήμα 
Γεωλογίας, Παν/μιο Πατρών.  

 
28/09/2000 - 04/10/2000 
“EuroMed Course on Mediterranean Ceramics: Materials and Technologies for 
Conservation and Restoration of Cultural Heritage”, Università degli Studi di Perugia, 
Dipartimento di Chimica  & Scienze della Terra. 
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5. ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΗ-ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΕΜΠΕΙΡΙΑ  
 
01/03/2018 - 15/06/2018   
01/03/2017 - 15/06/2017   
Διδασκαλία στο Τμήμα Γεωλογίας της Σχολής Θετικών Επιστημών του Πανεπιστημίου Πατρών 
του μαθήματος «Πετρολογία μαγματικών και Μεταμορφωμένων Πετρωμάτων» του 6ου εξαμήνου  
σπουδών, ως έκτακτη διδάσκουσα στη βαθμίδα του Λέκτορα με το Π.Δ. 407/80. 
 
01/03/2016 - 31/07/2016 
Διδασκαλία στο Τμήμα Γεωλογίας της Σχολής Θετικών Επιστημών του Πανεπιστημίου Πατρών 
των μαθημάτων  «Πετρογραφία Μαγματικών Πετρωμάτων» του 4ου εξαμήνου  και «Πετρολογία 
μαγματικών και Μεταμορφωμένων Πετρωμάτων» του 6ου εξαμήνου σπουδών, ως έκτακτη 
διδάσκουσα στη βαθμίδα του Λέκτορα με το Π.Δ. 407/80. 

 
11/2006 - 07/2013   
Διδασκαλία στο Τμήμα Γεωλογίας της Σχολής Θετικών Επιστημών του Πανεπιστημίου Πατρών 
των μαθημάτων «Υλικά της Γης I: Δομή κρυστάλλων και Ιδιότητες Ορυκτών» και «Υλικά της 
Γης ΙΙ: Κρυσταλλοχημεία και Συστηματική των ορυκτών», του 2ου και 3ου εξαμήνου  σπουδών 
αντίστοιχα, ως έκτακτη διδάσκουσα στη βαθμίδα του Λέκτορα με το Π.Δ. 407/80. 
 
09/2003 - 12/2005  
Ως υποψήφια διδάκτωρ ανέλαβα την οργάνωση και διεξαγωγή των εργαστηριακών ασκήσεων του 
μαθήματος “Γεωλογία”, που αφορούσαν την  κρυσταλλογραφία και ορυκτολογία, σε προπτυχιακούς 
φοιτητές του 1° εξαμήνου σπουδών, του Τμήματος Επιστήμης Υλικών της Σχολής Θετικών 
Επιστημών του Πανεπιστημίου Πατρών. 
 
11/1999 - 08/2005  
Ως υποψήφια διδάκτωρ παρείχα επικουρικό έργο στις εργαστηριακές ασκήσεις των μαθημάτων 
«Γενικής Ορυκτολογίας-Οπτικής  Κρυσταλλογραφίας» και «Κρυσταλλοχημείας-Συστηματικής 
Ορυκτολογίας» σε προπτυχιακούς φοιτητές του 1ου και 2ου εξαμήνου σπουδών αντίστοιχα, του 
Γεωλογικού Τμήματος της Σχολής Θετικών Επιστημών του Πανεπιστημίου Πατρών. 
 
 

6. ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΗ ΕΜΠΕΙΡΙΑ      
 
20/11/2014 - 27/12/2015   
Ως ελεύθερος επαγγελματίας Γεωλόγος στο Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών 
(Ι.Γ.Μ.Ε.), Τμήμα Γενικής Γεωλογίας και Χαρτογράφησης. Έργο ΓΕΩΧΑΡΤ (ΕΣΠΑ/ΕΠΑΕ) : 
«Γεωλογική Πολυθεματική Χαρτογράφηση σε Στρατηγικές και Επιχειρησιακές Κλίμακες για Επιλογές 
Αναπτυξιακών, Περιβαλλοντικών και Πολιτιστικών Στόχων».  
 

 

7. ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΣΕ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 
 
01/11/2001 - 31/10/2004  
“Γεωαρχαιολογική μελέτη πρώτων υλών και των κεραμικών προϊόντων τους”. Επιστημονική 
Υπεύθυνος: Καθ. Π. Τσώλη-Καταγά (Παν/μιο Πατρών). Φορέας Χρηματοδότησης: Επιτροπή 
Ερευνών - Πρόγραμμα Βασικής Έρευνας “Κ. Καραθεοδωρή” , Παν/μιο Πατρών.  
 
 
 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjOqteshdHbAhXRx6YKHdx9BvoQFgg7MAc&url=https%3A%2F%2Fel.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25CE%2599%25CE%25BD%25CF%2583%25CF%2584%25CE%25B9%25CF%2584%25CE%25BF%25CF%258D%25CF%2584%25CE%25BF_%25CE%2593%25CE%25B5%25CF%2589%25CE%25BB%25CE%25BF%25CE%25B3%25CE%25B9%25CE%25BA%25CF%258E%25CE%25BD_%25CE%25BA%25CE%25B1%25CE%25B9_%25CE%259C%25CE%25B5%25CF%2584%25CE%25B1%25CE%25BB%25CE%25BB%25CE%25B5%25CF%2585%25CF%2584%25CE%25B9%25CE%25BA%25CF%258E%25CE%25BD_%25CE%2595%25CF%2581%25CE%25B5%25CF%2585%25CE%25BD%25CF%258E%25CE%25BD&usg=AOvVaw3yO0buGZHwZh2MfRHFo5Yt
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjOqteshdHbAhXRx6YKHdx9BvoQFgg7MAc&url=https%3A%2F%2Fel.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25CE%2599%25CE%25BD%25CF%2583%25CF%2584%25CE%25B9%25CF%2584%25CE%25BF%25CF%258D%25CF%2584%25CE%25BF_%25CE%2593%25CE%25B5%25CF%2589%25CE%25BB%25CE%25BF%25CE%25B3%25CE%25B9%25CE%25BA%25CF%258E%25CE%25BD_%25CE%25BA%25CE%25B1%25CE%25B9_%25CE%259C%25CE%25B5%25CF%2584%25CE%25B1%25CE%25BB%25CE%25BB%25CE%25B5%25CF%2585%25CF%2584%25CE%25B9%25CE%25BA%25CF%258E%25CE%25BD_%25CE%2595%25CF%2581%25CE%25B5%25CF%2585%25CE%25BD%25CF%258E%25CE%25BD&usg=AOvVaw3yO0buGZHwZh2MfRHFo5Yt
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8. ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΕΣ  
 
2017-σήμερα : «Γεωχημική ανάλυση με φορητό pEDXRF της κεραμικής της Εποχής του Σιδήρου 
από αρχαιολογικούς χώρους της δυτικής Ελλάδας : χημική ομαδοποίηση των κέντρων παραγωγής» 
σε συνεργασία με την καθ. Franziska Lang , Fachgebiet Klassische Archäologie, Technische 
Universität Darmstadt , Germany. 
 
2010- σήμερα :“ Κεραμικά Εργαστήρια : Συμβολή της ορυκτολογίας-πετρολογίας στην 
Αρχαιομαγνητική  Έρευνα ” σε συνεργασία με  την καθ. Δέσποινα Κοντοπούλου, Εργαστήριο 
Γεωφυσικής του Τμήματος Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Παν/μιο Θεσσαλονίκης.   
 
2009- σήμερα: “ Πετρογραφική, ορυκτολογική και γεωχημική μελέτη των ανθρωπόμορφων 
ειδωλίων από την ανασκαφή του Ιερού της Δήμητρας στη Θέα Πατρών ”, σε συνεργασία με την 
αρχαιολόγο κα. Στέλλα Νεστωρίδου, 6η Εφορεία Προϊστορικών και Κλασικών Αρχαιοτήτων της 
Πάτρας.   

  

 

9. ΤΕΧΝΟΓΝΩΣΙΑ 
 
Ορυκτολογικές , Πετρογραφικές-Πετρολογικές και Γεωχημικές τεχνικές  

  Πολωτικό μικροσκόπιο : ορυκτοδιαγνωστική, πετρογραφική και πετρολογική ανάλυση. 

  Ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης (SEM) εξοπλισμένο με φασματόμετρο διάχυσης ενέργειας 
EDS/WDS : ανάλυση μικροδομής  και χημική ανάλυση κρυσταλλικών και άμορφων φάσεων.  

  Περιθλασιμετρία ακτίνων Χ (XRD): ποιοτική ανάλυση και ταυτοποίηση-αναγνώριση  
ορυκτών, ποσοτική ανάλυση ορυκτών και άμορφης φάσης, προσδιορισμός κρυσταλλογραφικών 
παραμέτρων των ορυκτών φάσεων. 

  Φασματοσκοπία απορρόφησης υπερύθρων με μετασχηματισμό Fourier (FTIR) και εγγύς 
υπερύθρου (NIR)  : ανάλυση μοριακής δομής και ταυτοποίηση ορυκτών.  

  Καθοδοφωταύγεια : χαρακτηρισμός σύστασης και ποιότητας ορυκτών. 

 Θερμοστάθμιση (TGA), διαφορική θερμική ανάλυση (DTA) : ανάλυση της θερμικής 
συμπεριφοράς αργίλων και των πρώτων υλών (αργιλικών ιζημάτων) κεραμικών. 

  Φορητό φασματόμετρο φθορισμού ακτίνων Χ διασποράς ενέργειας (pEDXRF): 
προσδιορισμός κύριων στοιχείων και ιχνοστοιχείων. 

 
Εργασιακή εμπειρία σε αναλυτικά όργανα 

 Philips PW 1410 X-Ray Diffractometer, Bruker Advance D8 X-Ray Diffractometer, Enraf-
Nonius PDS 120  X-Ray Diffractometer   

 JEOL 6300 Scanning Electron Microscopy EDX/WDX, JEOL 5900 LV SEM, Cameca X50 

 Thermo Fischer Scientific™ Niton™ XL3t  XRF Analyzer 

 Cathodoluminescence (Reliotron ameca X50) 
 
Τεχνικές παρασκευής δειγμάτων 

  Λεπτές και στιλπνές τομές διαφόρων υλικών (σκληρά και μαλακά πετρώματα, ιζήματα, 
κεραμικά) συμπεριλαμβανομένων όλων των σταδίων παρασκευής: κοπή, εποξικός εμποτισμός, 
λείανση και στίλβωση. 

  Παρασκευάσματα για ανάλυση με χρήση περιθλασιμετρίας ακτίνων Χ (XRD) με  
τυχαίο προσανατολισμό (spray drying, front-loading, rear-loading, side-loading or drifting, και 
vaseline coated) και προσανατατολισμένων (slurry). 
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  Άργιλοι: κοκκομετρία (προ-παρασκευή, διαχωρισμός κλασμάτων), τεχνολογικές ιδιότητες (όρια 
Atterberg, πλαστικότητα, ενεργότητα, συρρίκνωση,  χρώμα), ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων, 
test διόγκωσης, επεξεργασία για αφαίρεση ανθρακικών και οργανικού υλικού. 

 Προσδιορισμός απωλειών πύρωσης (Loss on Ignition - LOI). 
 

Γνώση και χρήση εξειδικευμένου λογισμικού 

  Minpet 2.0 (επεξεργασία ορυκτολογικών και πετρολογικών δεδομένων)     

 Crystallographica Search-Match και DIFFRACplus EVA® (Bruker-AXS, USA) (ποιοτική και 
ημιποσοτική ανάλυση ορυκτών με τη χρήση περιθλασιογραμμάτων ακτίνων-Χ)   

 TOPAS® (Bruker-AXS, USA) (ποσοτική ανάλυση ορυκτών-άμορφων φάσεων και 
προσδιορισμός κρυσταλλογραφικών παραμέτρων  με τη μέθοδο Rietveld και τη χρήση  
περιθλασιογραμμάτων ακτίνων-Χ)   
 

Γνώση και χρήση λογισμικού γενικής φύσεως 

 Microsoft (Word, Excel, PowerPoint) 

 CorelDRAW 

 Adope (Photoshop, Illustrator, Αcrobat) 

 SPSS Statistics 24 (στατιστική επεξεργασία)   
 
 

10. ΞΕΝΕΣ ΓΛΩΣΣΕΣ 
 

 Αγγλικά: (First Certificate in English, Cambridge University). 

 Γαλλικά: (Certificat de langue Francaise) 

 Ιταλικά: βασική γνώση (στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Κοινοτικού Προγράμματος, 
INTERREG II Ελλάδα-Ιταλία) 

 

 

11. ΔΙΑΦΟΡΑ 
 

 Κριτής εργασιών στα περιοδικά Journal of the European Ceramic Society, Journal of 
Hazardous Materials και Scientific Research and Essays. 

 Γεωτεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος ΓΕΩΤ.Ε.Ε., μέλος,  08/01/1999 – σήμερα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=25858
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=25858
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12. ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΣΕ ΣΥΝΕΔΡΙΑ 
 

       Με παρουσίαση ανακοίνωσης 
 

 2003 

- 7th European Meeting on Ancient Ceramics, 27-31  October, Lisbon, Portugal. 

- 1st International Study Congress on Antique Lighting, 29 Sept.- 4 Oct.,  Nyon, 
Switzerland.   

 2006 

- 4th Mediterranean Clay Meeting, Ankara, Turkey, 5-10 September,   Ankara, Turkey. 

- 2nd International Study Congress on Antique Lighting, 13-18 May, Zalau-Cluj Napoca, 
Romania. 

 2007 

- 10th International Conference of the European Ceramic Society- ECerS, 17-21 June, 
Berlin, Germany. 

 2008        

- 5ο Συμπόσιο Αρχαιομετρίας της Ελληνικής Αρχαιομετρικής Εταιρείας, 8-10 Οκτωβρίου, 
Αθήνα, Ελλάδα. 

 2009   

- 5ο Πανελλήνιο Συνέδρίο της Ελληνικής Κεραμικής Εταιρείας (ΕΚΕ), 22-23 Οκτωβρίου, 
Αθήνα, Ελλάδα. 

- 11th International Conference and Exhibition of the European Ceramic Society- ECerS, 
21-25 June, Krakow, Polland.  

- 2ο Πανελλήνιο Συνέδριο για την Αξιοποίηση Βιομηχανικών παραπροϊόντων στη Δόμηση, 1-
3 Ιουνίου, Αιανή Κοζάνης, Ελλάδα. 

- 8th Scientific Meeting on Hellenistic Pottery, 5-9 May, Ioannina, Greece. 

 2010      

- Hellenistic Ceramics in Anatolia (4th to 1st Cent. B.C.), 12-15 October, 
     Izmir, Turkey. 

- Onggi Expo Ulsan Korea, 30 Sept – 24 Oct.,  Ulsa, Korea. 

- 12ο Διεθνές Συνέδριο της Ελληνικής Γεωλογικής Εταιρίας, 19-22 Μαίου, 
 Πάτρα, Ελλάδα. 

 2011   

- EUROCLAY 2011 European Clay Conference, 26 June-1 July, Antalya, Turkey. 

- 12th Conference of the European Ceramic Society - ECerS XII,  19-23 June, Stockholm, 
Sweden. 

- AGU 2011 Fall Meeting, 5-9 December, San Francisco, California, USA. 

 2012    

- 9th International Scientific Meeting on Hellenistic Pottery, Museum of   Byzantine 
Culture, 5-9 December,  Thessaloniki, Greece.   

- International Conference Proceedings : A century  of research in prehistoric 
Macedonia 1912-2012, Archaeological Museum of Thessaloniki, 22-24 November, 
Thessaloniki, Greece. 

- 39th International Symposium on Archaeometry: “50 years of ISA”, 28 May -1 June, 
Leuven, Belgium. 

 2014      

- European Geosciences Union, General Assembly, 27 April -02 May, Vienna, Austria.   

- 27th Scientific Meeting : The Archaeological Excavations in Macedonia and Thrace, 13-
15 March, Thessaloniki, Greece. 
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 2015     

- 13th European Meeting on Ancient Ceramics, 24-26 September, Athens, Greece. 

 2016       

- 41st International Symposium on Archaeometry (ISA2016), 15-21 May, Kalamata, Greece. 

 2018     

- International Conference on “cutting-edge technologies in Ancient Greece,  12-14 
January, Rhodes, Greece. 

Απλή συμμετοχή 

 1998 
 8οΔιεθνές Συνέδριο της Ελληνικής Γεωλογικής  Εταιρίας,  Μάιος, Πάτρα.  

 1999       
  5th  European Meeting on Ancient Ceramics,  ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος,    Οκτώβριος, Αθήνα.  
 
 

13. ΣΥΝΟΨΗ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΕΡΓΟΥ 
 
Δημοσιεύσεις : 25 

 Διεθνή περιοδικά στο Journal Citation Report : 11 

 Διεθνή περιοδικά εκτός του Journal Citation Report :1 

 Κεφάλαιο σε Βιβλία :1 

 Πρακτικά Διεθνών Συνεδρίων : 12 
 

Αριθμός αναφορών (αυτό-αναφορές εξαιρούνται): 217 
Συμμετοχή σε Συνέδρια: 24  
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Μέρος Β΄: Ερευνητική δραστηριότητα και    
           Επιστημονικές Εργασίες 

1. ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΗ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ  
 

 Αρχαιομετρία : Έρευνα αρχαίου κεραμικού υλικού (π.χ. κεραμική, δομικά υλικά, υλικά 

κλιβάνων) και  αργιλικών ιζηματογενών σχηματισμών με την εφαρμογή πετρογραφικών, 

ορυκτολογικών  και γεωχημικών μεθόδων με σκοπό:   

1) τον προσδιορισμό της γεωγραφικής-γεωλογικής προέλευσης της πρώτης ύλης του κεραμικού 

υλικού καθώς και της τεχνολογίας που εφαρμόστηκε για την κατασκευή του (προετοιμασία πρώτης 

ύλης, συνθήκες όπτησης δηλ.  θερμοκρασία, ατμόσφαιρα, διάρκεια). Στόχος, τα στοιχεία για την 

προέλευση συγκεκριμένου τύπου κεραμικής να παρέχουν στους αρχαιολόγους πολύτιμες 

πληροφορίες ώστε να κατανοήσουν τα μονοπάτια που συνδέουν τις αρχαίες κοινωνίες σε διάφορες 

περιοχές, υποδεικνύοντας τις εμποροοικονομικές διαδρομές και τις πολιτιστικές-θρησκευτικές και  

πολιτικές σχέσεις τους. 

2) τον υπολογισμό του ποσοστού και του είδους των μαγνητικών ορυκτών που αναπτύσσονται κατά 

την πυρομεταμορφική διαδικασία, τον προσδιορισμό των συνθηκών  όπτησης και της ορυκτολογίας 

της πρώτης ύλης καθώς και των φαινομένων εξαλλοίωσης κατά τις διεργασίες ταφής των κεραμικών. 

Στόχος είναι  τα δεδομένα αυτά να συμβάλλουν στην καλύτερη επιλογή δειγμάτων για επιτυχή 

πειράματα αρχαιοέντασης, δηλαδή υπολογισμού της έντασης του γεωμαγνητικού πεδίου την εποχή 

που το υλικό υπέστη καύση. Πρόκειται για μια νέα προσέγγιση  η οποία έχει συνεχώς αυξανόμενη 

επίδραση σε αρχαιολογικές-αρχαιομετρικές μελέτες. 

  Πειραματική πετρολογία : πειράματα θερμικής μεταμόρφωσης σε ιζήματα υπό συνθήκες 

χαμηλών πιέσεων (P=1atm), υψηλών-Τ (700 έως 1100ºC) και οξειδοαναγωγικής ατμόσφαιρας. 

Σκοπός να προσδιοριστούν  οι αντιδράσεις που λαμβάνουν χώρα υπό την  επίδραση της 

πυρομεταμορφικής διαδικασίας, να καθοριστούν οι ορυκτολογικές παραγενέσεις και να μελετηθούν  

οι αλλαγές στην πετρογραφική δομή, στην μικροιστολογία και στην ορυκτοχημεία-κρυσταλλική 

δομή των νεοσχηματιζόμενων ορυκτών φάσεων. Εφαρμογή στην αρχαιομετρία και στη σύγχρονη 

κεραμική βιομηχανία. 

 Σύγχρονη κεραμική : Αξιοποίηση των αποβλήτων από την επεξεργασία κοιτασμάτων στην 

κεραμική βιομηχανία. 

 Ορυκτολογία αργίλων : αναγνώριση αργιλικών ορυκτών, μελέτη της χημικής τους σύστασης, 

εξέταση της θερμικής τους συμπεριφοράς σε υψηλές θερμοκρασίες, μελέτη της επίδρασης τους στα 

φυσικοχημικά-μηχανικά χαρακτηριστικά των ιζημάτων.  
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Ερευνητικοί στόχοι για το άμεσο μέλλον : 

1. Διαχωρισμός των Νεογενών-Πλειστοκαινικών ιζηματογενών σχηματισμών στη Δυτική Ελλάδα με 

βάση τα πετρογραφικά και ορυκτολογικά τους χαρακτηριστικά και κυρίως τις διαφοροποιήσεις τους 

στην ορυκτολογία των αργιλικών ορυκτών, στην περιεκτικότητα σε βαρέα ορυκτά και στην 

περιεκτικότητα-κατανομή των ιχνοστοιχείων και σπανίων γαιών. Απώτερος στόχος να καθοριστεί η 

πηγή τροφοδοσίας τους και τα αποτελέσματα να συμβάλλουν στη  διευκόλυνση της έρευνας για την 

προέλευση της αρχαίας κεραμικής από ανασκαφικούς και αρχαιολογικούς χώρους της δυτικής 

Ελλάδος, όπου η αρχαιομετρική μελέτη παρουσιάζει ιδιαίτερες δυσκολίες.  

2. Εφαρμογή της ισοτοπικής ανάλυσης Sr στην έρευνα των αρχαίων κεραμικών. 

3. Να διερευνηθεί το είδος/προέλευση της χρωστικής ουσίας και η  νανοτεχνολογία που 

αναπτύχθηκε στη παρασκευή του επιχρίσματος (χρωματική επικάλυψη) των ερυθροβαφών 

κεραμικών αγγείων των Ελληνιστικών και Ρωμαϊκών χρόνων σε αντιδιαστολή με το μαύρο επίχρισμα 

των μελαμβαθών  αττικών αγγείων του 6ου – 4ου αι. π.χ. που ήδη εξετάζεται από το Ινστιτούτο 

Συντήρησης Getty και τη NASA, εμβαθύνοντας κυρίως στη μελέτη των νανοκρυσταλλικών φάσεων 

που σχηματίζονται στην υαλώδη μάζα του επιχρίσματος (χρωματική επικάλυψη του κεραμικού). Η 

χημική σύσταση και ο βαθμός ανάπτυξης των νανοκρυστάλλων είναι οι κρίσιμοι παράγοντες για τις 

οπτικές και φυσικομηχανικές ιδιότητες (π.χ. στεγανοποίηση, σκληρότητα, αντοχή στη θερμότητα και 

τη χημική διάβρωση) που αποκτούν τα κεραμικά. Στόχος η πιθανή χρήση των αποτελεσμάτων σε 

σύγχρονες εφαρμογές.  

4. Τα εγκλείσματα μίκας ήταν χαρακτηριστικό γνώρισμα της σύστασης των κεραμικών αγγείων που 

παράχθηκαν από κεραμικά εργαστήρια που έδρασαν στο Αιγαίο. Κάποιες φορές όμως οι 

αρχαιολόγοι δυσκολεύονται να τα διαχωρίσουν από τα κεραμικά προϊόντα που προέρχονται από 

εργαστήρια της Μικράς Ασίας. Σκοπός είναι να  εφαρμοστεί η αναλυτική τεχνική Laser Ablation 

(ICP-MS-LA) για να μελητηθεί η περιεκτικότητα ιχνοστοιχείων στη γεωχημική σύσταση της μίκας 

σε δείγματα από γεωλογικούς σχηματισμούς του Αιγαίου καθώς και σε αρχαία κεραμικά όστρακα.   
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2. ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ  
 

2.1.  ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ  

“Αρχαιολογικά κεραμικά της ΒΔ Πελοποννήσου και προέλευση των πρώτων υλών τους: 

Πετρογραφική, Ορυκτολογική, Γεωχημική και αρχαιομετρική προσέγγιση”. Διδακτορική 

Διατριβή, Τμήμα Γεωλογίας, Πανεπιστήμιο Πατρών , (2005), σελ. 589. 

2.2.  ΣΕ ΔΙΕΘΝΗ ΠΕΡΙΟΔΙΚΑ  

 
2.2.1. Διεθνή περιοδικά που συμπεριλαμβάνονται στο SCIENCE CITATION INDEX 

 

1. Rathossi C., Tsolis-Katagas P. and Katagas C. (2004) Technology and compositions of 

Roman pottery in Northwestern Peloponnese. Greece. Applied Clay Science, 24, pp. 313-326. 

(Impact factor: 3.101) 

2. Pontikes Y., Rathossi C., Nikolopoulos P., Angelopoulos G.N., Jayaseelan D.D., Lee 

W.E. (2009) Effect of firing temperature and atmosphere on sintering of ceramics made from 

Bayer process bauxite residue. Ceramics International, 35 (1) pp. 401-407. (Impact factor: 2.986) 

3. Christogerou A., Kavas T., Pontikes Y., Rathossi C.,  Angelopoulos G.N.  (2010) 

Evolution of Microstructure, Mineralogy and  Properties During Firing of Clay-Based Ceramics 

with Borates. Ceramics International, 36 (2), pp. 567-575. (Impact factor: 2.986) 

4. Rathossi C., Pontikes Y. (2010) Effect of firing temperature and atmosphere on ceramics  

made of NW Peloponnese clay sediments. Part I: reaction paths, crystalline phases, 

microstructure and colour. Journal of the European Ceramic Society, 30,  pp. 1841-1851. (Impact 

factor: 3.441) 

5. Rathossi C., Pontikes Y. (2010) Effect of  firing temperature and atmosphere on ceramics 

made of NW  Peloponnese clay sediments. Part II: chemistry of   pyrometamorphic minerals 

and comparison with ancient ceramics. Journal of the European Ceramic Society, 30, pp. 1853-1866. 

(Impact factor: 3.441) 

6. Rathossi C., Tsolis-Katagas P., Katagas C.  (2010) Thermal behaviour of “Metamorphic 

Vermiculite” in Ca-rich ancient ceramic sherds and experimental ceramics. Mineralogical 

Magazine, 74:4, pp. 747-771. (Impact factor: 1.285) 

7. Rathossi C.E., Lampropoulou P.G., Skourlis K.C. and Katagas C.G. (2012) Mineralogical 

and microfabrics of clay-bearing sediments of NE Peloponnese (Greece) : indices for physical 

behaviour in civil engineering works. Clay Minerals, 47, pp. 259-274. (Impact factor: 1.052) 
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8. Fanjat G., Aidona E., D. Kondopoulou D., P. Camps P., Rathossi C., T. Poidras T. (2013) 

Archeointensities in Greece during the Neolithic period: New insights  into  material selection 

and secular variation curve. Physics of the Earth & Planetary Interiors, 215,  pp. 29-42. (Impact 

factor: 2.075) 

9. Kondopoulou D., Zananiri I., Rathossi C., De Marco E., Spatharas V. and Hasaki E. 

(2014) An archaeometric and archaeological approach on Hellenistic-Early Roman ceramic 

workshops in Greece: contribution to dating. Radiocarbon, vol 56, Nr 4, pp. S27-S38 (Impact 

factor: 4.565) 

10. Kondopoulou D., Gómez-Paccard M., Aidona E., Rathossi C., Carvallo C., Tema E., 

Efthimiadis K.G.,   Polymeris G.S.  (2017) Investigating the archaeointensity determination 

success of prehistoric ceramics   through a multidisciplinary approach: new and re-evaluated 

data from Greek collections. Geophysical Journal International, Vol. 210, Is. 3, 1 pp. 1450-1471. 

(Impact factor: 2.414) 

11. Daghmehchi M., Rathossi C., Omrani H.,  Emami M., Rahbar M. (2018) Mineralogical 

and Thermal Analyses of  the Hellenistic Ceramics from Laodicea Temple, Iran. Applied Clay 

Science, 162, pp. 146-154. (Impact factor: 3.101). 

 

2.2.2. Διεθνή περιοδικά εκτός του SCIENCE CITATION INDEX 

 
12. Nodarou E., Rathossi C., Kanta A., Spiliotopoulou A. (2008) Pilgrims at Symi Viannou : 

preliminary results of the petrographic analysis of hollow zoomorphic figurines. KENTRO, The 

Newsletter of the INSTAP Study Center for East Crete, vol 11, pp. 3-5. 

 

2.3. ΣΕ ΘΕΜΑΤΙΚΕΣ ΜΟΝΟΓΡΑΦΙΕΣ - ΒΙΒΛΙΑ 

 

13. Nodarou, E. and Rathossi C.  (2008)  “Petrographic analysis of selected animal figurines 

from Syme Viannou”. In  “The Sanctuary of Hermes and Aphrodite at Syme Viannou, IV.  Animal 

Images of Clay: Handmade Figurines; Attachments; Mouldmade Plaques” by P. Muhly (ed) with the 

contribution of E. Nodarou & C. Rathossi. Library of the Archaeological Society at Athens No 

256. 

 

2.4. ΣΕ ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΔΙΕΘΝΩΝ ΚΑΙ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΣΥΝΕΔΡΙΩΝ  

 

2.4.1. Πλήρεις εργασίες 

 
14. Rathossi C., Tsolis-Katagas P., Katagas C. and Petropoulos M. (2005) “Red-painted and 

Unpainted lamps in Northwestern Peloponnese, Greece: an archaeometric study”, in:  Chrzanovski L. (ed.), 
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Lychnological Acts 1. Acts of the 1st International Congress on Ancient Lighting Devices. 

Nyon-Geneva, 29.IX-4.X.2003, Montagnac 2005, Monographies Instrumentum, Vol 30. 

International Lychnological Association, Acts 1, Edition Monique Mergoil, pp. 271-275 & 125-

127. 

15. Rathossi C., Katagas C. and Tsolis-Katagas P. (2005) “Major and trace element characterization 

of Archaic and Roman pottery from Achaia, Greece”, in: Isabel Prudencio M., Dias M.I. and 

Waerenborgh J.C. (eds), Understanding people through their pottery. ‘Série Monogrαfica’ 

Instituto Portugês de Archaeologia, Lisbon (2005), pp. 217-228. Proceedings of 7th European 

Meeting on Ancient Ceramics (EMAC’03), October 27-31, Lisbon, Portugal, 2003.   

16. Pontikes, Y.,  Angelopoulos, G.N., P. Nikolopoulos, C. Rathossi, D.D. Jayaseelan, W.E. 

Lee. (2008) “Effect of Firing Temperature and Atmosphere on Sintering of Ceramics Made From Bayer 

Process Bauxite Residue”, in: Heinrich, J., Aneziris, C. (eds), Proceedings of the 10th International 

Conference of the European Ceramic Society (ECerS), 17-21 June 2007, Berlin, Germany 

(pp. 1726-1731), Baden-Baden: Göller. 

17. Pontikes Y., Rathossi C., Angelopoulos G.N. (2009) “Firing of clay-based ceramics in resistance 

and gas kiln: comparison of the mineralogy and microstructure”, Proceedings of the 11th International 

Conference of  the European Ceramic Society (ECERS), 21-25 June 2009, Krakow, Poland, 

pp. 895-901, Polish Ceramic Society, cop. 2009. 

18. Pontikes Y., Rathossi C., Christogerou A., Angelopoulos G. N. (2009) “High-volume 

utilisation of Bayer’s process bauxite residue in the production of pavement tiles” . In  (eds) Buc  ko, M., 

Ceramiczne,  P.T., Proceedings of the 11th International Conference and Exhibition of  the 

European Ceramic Society (ECERS), 21-25 June 2009 Krakow, Poland, pp. 885-889, Polish 

Ceramic Society. 

19. Kavas T., Christogerou A., Pontikes Y., Rathossi C., Angelopoulos G. N.  “Optimising the 

production of lightweight aggregates with boron wastes”, (2009) Proceedings of the 11th International 

Conference of  the European Ceramic Society (ECERS), 21-25 June 2009, Krakow, Poland, 

pp. 890-894, Polish Ceramic Society. 

20. Rathossi C., Pontikes Y., Tsolis-Katagas P. (2010) “Mineralogical differences between ancient 

sherds and experimental ceramics : indices for firing conditions and post-burial alteration”, Bulletin of the 

Geological Society of Greece, Proceedings of 12th International Congress of the Geological 

Society of Greece, Patras, May 2010, vol XLIII, No 2, pp.856-865.  

21. Pontikes Y., Kim U., Rathossi C., Mertens G., Blanpain B. (2010) “On the microstructure of 

Onggi ceramics”, in : Onggi; The Science of Porous Structure, Onggi Expo Ulsan Korea 2010. 

Ulsan, Korea, Sept. 30 – Oct. 24, 2010 (pp. 54-62).  

http://www.worldcat.org/search?q=au%3ABuc%CC%81ko%2C+Miros%C5%82aw%2C&qt=hot_author
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Μέρος Γ΄: Ανάλυση Επιστημονικών Εργασιών 
 

1. ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ  
 
Αρχαιολογικά κεραμικά της ΒΔ Πελοποννήσου και προέλευση των πρώτων υλών τους: 

Πετρογραφική, Ορυκτολογική, Γεωχημική και αρχαιομετρική προσέγγιση. Διδακτορική 

Διατριβή, 589σ., Πανεπιστήμιο Πατρών 

 Πετρογραφική (πολωτικό και ηλεκτρονικό μικροσκόπιο), ορυκτολογική (περιθλασιμετρία 

ακτίνων-Χ, ηλεκτρονικό μικροσκόπιο) και γεωχημική (INAA, ICP-OES, ICP-MS) έρευνα 

πραγματοποιήθηκε σε κεραμικά όστρακα ρωμαϊκών ερυθροβαφών και άβαφων λυχναριών ( τέλη 1ου 

- τέλη 3ου-αρχές 4ου αι. μ.Χ.) και ελληνιστικών (3ος-2ος  αι. π.Χ.) και αρχαϊκών αγγείων (τέλη 7ου αρχές 

6ου  αι. π.Χ.), προερχόμενα από ανασκαφές στην πόλη των Πατρών και της Κάτω Αχαΐας. Σκοπός να 

καθοριστεί η γεωγραφική-γεωλογική πηγή προέλευσης της πρώτης ύλης τους και η τεχνολογία 

παράγωγής τους ώστε να δημιουργηθούν ομάδες αναφοράς που να χαρακτηρίζουν την αρχαϊκή, 

ελληνιστική και ρωμαϊκή κεραμική λεπτοκρυσταλλικών αγγείων από ανασκαφές στη ΒΔ 

Πελοπόννησο.  Η παρούσα διατριβή αποτελεί την πρώτη προσπάθεια αρχαιομετρικής μελέτης 

αρχαίων λύχνων στον ελλαδικό χώρο ενώ λίγες είναι και οι αρχαιομετρικές έρευνες, εστιασμένες 

κυρίως στην γεωχημική ανάλυση, σε κεραμικά από ανασκαφές στην Αχαία.  

Σαφής διαχωρισμός μεταξύ των κεραμικών των τριών χρονικών περιόδων δεν προέκυψε 

κατά την ανάλυση των δειγμάτων. Όλα τα δείγματα έχουν παραχθεί από μία ασβεστούχο (CaO > 

5% κ.β.) πρώτη ύλη με αρκετά υψηλό ποσοστό σιδήρου (μέση τιμή CaO ≈8.1 % κ.β, Fe2O3=7.7 % 

κ.β.). Η γεωλογική πηγή προέλευσης της ασβεστούχου αργιλικής πρώτης ύλης προέρχεται από τα 

τοπικά τεφρά έως πρασινότεφρα Πλειο-Πλειστοκαινικά λιμναία και λιμνοθαλάσσια αργιλικά ιζήματα  

της ΒΔ Πελοποννήσου. Σύγκριση των πετρογραφικών, ορυκτολογικών και ορυκτοχημικών 

αναλύσεων των αρχαίων κεραμικών με δειγμάτων τοπικής αργίλου από τις Πλειο-Πλειστοκαινικές 

αποθέσεις που συλλέχθηκαν από την ευρύτερη περιοχή των ανασκαφών, έδειξε σχεδόν πλήρη 

αντιστοιχία. Η γεωχημική σύγκριση όμως, ήταν το πιο ισχυρό στοιχείο που επιβεβαίωσε την 

εξαγωγή του άνωθεν συμπεράσματος. Αρχαία κεραμικά και τοπική άργιλο έδειξαν παρόμοια 

διακύμανση των κανονικοποιημένων τιμών των ιχνοστοιχείων και των σπάνιων γαιών, το ίδιο σχήμα 

κατανομής του Eu,  και παρόμοιους  λόγους Th/Co, Th/Sc, La/Co, La/Sc.  

Όσον αφορά την τεχνολογία παράγωγής τους, η πετρογραφική εξέταση έδειξε ότι η πρώτη 

ύλη δεν φαίνεται να έχει υποστεί κάποια μορφή επεξεργασίας πριν από το ζύμωμα από τους κεραμείς 

κατά την παραγωγή των λύχνων, ενώ για την παραγωγή των αρχαϊκών και ελληνιστικών αγγείων η 

ομοιομορφία της μικρομάζας τους και οι χαμηλότερες περιεκτικότητες K2O, Na2O, Cs, Rb, CaO, 

που τα διαχωρίζει από τα ρωμαϊκά λυχνάρια, είναι ενδείξεις ότι η πρώτη ύλη υπέστη μία μικρή 
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επεξεργασία καθίζησης για την απομάκρυνση των πιο αδροκρυσταλλικών κλαστικών κόκκων. Οι 

συνθήκες όπτησης (θερμοκρασία, ατμόσφαιρα) προέκυψαν από την οπτική ενεργότητα της 

μικρομάζας κατά την πετρογραφική παρατήρηση, τη μελέτη της μικροδομής με τη χρήση 

ηλεκτρονικού μικροσκοπίου και από τον προσδιορισμό των ορυκτών όπτησης (π.χ. φασαΐτης, 

γκελενίτης, φορστερίτης, αιματίτης, ανορθίτης) με την περιθλασιμετρία ακτίνων Χ και την 

ηλεκτρονική μικροανάλυση. Η θερμοκρασία όπτησης κυμάνθηκε από Τ<700°C έως Τ≥1000°C για 

τα ρωμαϊκά λυχνάρια και  μεταξύ ~850 και ~1050°C για τα αρχαϊκά και ελληνιστικά όστρακα 

αντίστοιχα, ενώ η ατμόσφαιρα εντός των κλιβάνων ήταν ως επί το πλείστον οξειδωτική.  

Για την ‘ταυτοποίηση’ της πρώτης ύλης και των συνθηκών όπτησης των αρχαίων κεραμικών, 

κατασκευάστηκαν στο εργαστήριο κεραμικά δοκίμια χρησιμοποιώντας δείγματα τοπικής αργίλου, τα 

οποία ψήθηκαν σε τρεις διαφορετικές θερμοκρασίες 850°, 950° και 1050°C με αργό ρυθμό 

όπτησης. Η μακροσκοπική, πετρογραφική-πετρολογική, ορυκτολογική και ορυκτοχημική ανάλυση 

των κεραμικών δοκιμίων έδωσε αποτελέσματα παρόμοια έως ταυτόσημα με τα αντίστοιχα 

αποτελέσματα των αρχαίων κεραμικών. 

  Οι ομάδες αναφοράς που δημιουργήθηκαν με τα αρχαιομετρικά χαρακτηριστικά των 

ρωμαϊκών, ελληνιστικών και αρχαϊκών  κεραμικών από ανασκαφές της ΒΔ Πελοποννήσου θα 

συνεισφέρουν σε μελλοντικές συγκρίσεις : 

 Των πατρινών λυχναριών με λυχνάρια που έχουν παραχθεί από εργαστήρια της Κορίνθου 

και των Αθηνών ώστε να μπορέσει να γίνει ο διαχωρισμός της πρώτης ύλης τους και της 

τεχνολογίας τους. 

 Τα Εργαστήρια Α και Β έκαναν εξαγωγές λυχναριών. Η σύγκριση των ομάδων αναφοράς 

των πατρινών λυχναριών με λυχνάρια από ανασκαφές άλλων περιοχών θα προσδιορίσει εάν τα 

λυχνάρια που συλλέχθηκαν στις συγκεκριμένες περιοχές έχουν πατρινή προέλευση παραγωγής.  

 Των αρχαϊκών και ελληνιστικών αγγείων που έχουν παραχθεί από εργαστήρια του νομού 

Αχαΐας με αντίστοιχα κεραμικά αγγεία (ίδιας τυπολογίας και χρονολογίας) από ανασκαφές 

άλλων περιοχών για να προκύψουν πιθανές εμπορικές και οικονομικές συναλλαγές.   

 

2. ΣΕ ΔΙΕΘΝΗ ΠΕΡΙΟΔΙΚΑ 
 

2.1. Διεθνή περιοδικά που συμπεριλαμβάνονται στο Science Citation Index 

 
1. Technology and compositions of Roman pottery in Northwestern Peloponnese 

Η εργασία παρουσίασε τα πρώτα αποτελέσμα της αρχαιομετρικής έρευνας των ρωμαϊκών 

λύχνων από δύο ανασκαφές στην πόλη των Πατρών που έφεραν στο φως τη λειτουργία δύο 

εργαστηρίων (Α και Β) παραγωγής κεραμικών λυχναριών κατά τους ρωμαϊκούς χρόνους. Η έρευνα 
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εστιάστηκε κυρίως στον προσδιορισμό, με τη χρήση των ανάλογων αναλυτικών τεχνικών, της 

τεχνολογίας παραγωγής που εφάρμοσαν οι αρχαίοι κεραμείς για την παραγωγή των λύχνων. 

Πολωτικό μικροσκόπιο, περιθλασιμετρία ακτίνων-Χ (Philips PW 1410), φασματομετρία σε 

συζευμένο πλάσμα αργού (ICP-OES) και ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης εφοδιασμένο με 

φασματόμετρο ενεργειακής διασποράς ακτίνων-Χ (SEM-EDS, τύπου Jeol 6300) ήταν οι αναλυτικές 

τεχνικές που χρησιμοποιήθηκαν.  

Η παραγοντική ανάλυση της χημικής σύστασης (κύρια στοιχεία) 51 δειγμάτων διαχώρισε 

τρείς ομάδες χωρίς όμως να υπάρχει επαρκής διαχωρισμός μεταξύ των δύο εργαστηρίων. Το 

αποτέλεσμα αυτό, ήταν η πρώτη ένδειξη πως οι κεραμείς και στα δύο εργαστήρια χρησιμοποιούσαν 

τον ίδιο τύπο πρώτης ύλης, χωρίς να επέλθει σημαντική διαφοροποίησής της με το πέρασμα των 

αιώνων λειτουργίας των εργαστηρίων. Σε συνδυασμό με τον ορυκτολογικό προσδιορισμό (σε 

δείγματα χαμηλής θερμοκρασίας όπτησης ~750-800ºC) και τις ορυκτοχημικές αναλύσεις που 

πραγματοποιήθηκαν σε κρυστάλλους στο ‘σώμα’ των κεραμικών, η πρώτη ύλη χαρακτηρίζεται 

πλούσια σε ασβεστίτη, σιδηρούχο χλωρίτη και ιλλίτη.  

Οι ορυκτολογικές παραγενέσεις που καθορίστηκαν για κάθε δείγμα και κυρίως ο 

προσδιορισμός των νέων ορυκτών φάσεων που δημιουργήθηκαν κατά την όπτησης της 

συγκεκριμένης πρώτης ύλης (η διαδικασία της όπτησης στην παραδοσιακή κεραμική μπορεί να είναι ανάλογη 

της διαδικασίας του πυρομεταμορφισμού στη φύση, όμως εξαιτίας της γρήγορης διάρκειά της, οι νέες φάσεις που 

σχηματίζονται είναι σε μέγεθος νανομέτρων, η αναγνώριση και η ανάλυσή τους γίνεται με περιθλασίμετρο και 

ηλεκτρονικό μικροσκόπιο αντίστοιχα) όπου διαπυστώθηκε ότι κρυσταλλώθηκε Fe3+ αλουμινούχος 

διοψίδιος (φασσαϊτης) και γκελενίτη (αναλύθηκε λεπτομερώς η διαδικασία της πυροσσυσωμάτωσης και οι 

αντίστοιχες αντιδράσεις που έλαβαν χώρα κατά την διάρκεια της όπτηση), καθώς και η πετρογραφική 

παρατήρηση τόσο λεπτών τομών στο πολωτικό μικροσκόπιο (χρώμα και οπτική ενεργότητα της 

μικρομάζας
1
 του κεραμικού ‘σώματος’) όσο και επιφανειών θραύσης των κεραμικών στο ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο (σε κάποιες από τις οποίες διαπυστώθηκαν φαινόμενα ισχυρής υαλοποίησης ή απουσίας αυτής) 

 

 

 

 

1Οπτικά ενεργή ή οπτικά ανισότροπη μικρομάζα: Χαρακτηρίζεται η μικρομάζα του κεραμικού ‘σώματος’ που εμφανίζει 

χρώματα συμβολής και κατάσβεση, αφού η χαμηλή θερμοκρασία όπτησης δεν έχει επηρεάσει την δομή των αργιλικών 

ορυκτών και κατ’επέκταση τις οπτικές τους ιδιότητες. Στην οπτικά ενεργή μικρομάζα η ανισότροπη υφή της περιγράφεται με 

τους όρους της εδαφικής μικρομορφολογίας. Ένδειξη χαμηλής θερμοκρασίας όπτησης Τ<800ºC. 

Οπτικά ανενεργή : Η μικρομάζα εμφανίζεται ως αδιαφανής (ισότροπη) ή ημιδιαφανής εξαιτίας της υψηλής θερμοκρασίας 

όπτησης που έχει οδηγήσει σε μεταβολές την δομή των αργιλικών ορυκτών (αφυδάτωση/άμορφα)  και/ή  στην  περαιτέρω  

υαλοποίησή τους. Ένδειξη υψηλής θερμοκρασίας όπτησης Τ≥950ºC. 

http://www.electronmicroscopylab.upatras.gr/index.files/Page449.htm
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οδήγησαν στο συμπέρασμα ότι  η θερμοκρασία όπτησης, κυμάνθηκε κυρίως από ~750 έως 

~1100ºC με την πλειονότητα όμως των δειγμάτων να τοποθετείται μεταξύ 850 και 1050ºC και με 

επικράτηση οξειδωτικής ατμόσφαιρας.  

 

2. Effect of firing temperature and atmosphere on sintering of ceramics made from 

Bayer process bauxite residue 

Η ερυθρά ιλύς (ΕΙ), προκύπτει κατά την προσβολή του βωξίτη με τη μέθοδο Bayer για την 

παραγωγή αλουμίνας. Στην Ελλάδα, η ετήσια παραγόμενη ποσότητα ΕΙ στο εργοστάσιο του 

Αλουμινίου της Ελλάδος, ΑτΕ, είναι περίπου 700.000t. Στο παρελθόν, η απόθεση της ΕΙ γινόταν 

στη θάλασσα ενώ τώρα μέρος της ποσότητας επεξεργάζεται με βιομηχανική φιλτρόπρεσα. Το 

προϊόν που προκύπτει ονομάζεται  ΣιδηρΑλουμίνα (ΣΑ) και δεδομένης της σχετικά χαμηλής 

υγρασίας, 20%, είναι κατάλληλο για μεταφορά, αποθήκευση και αξιοποίηση σε άλλες διεργασίες.  

Στην παρούσα εργασία μελετάται η συμπεριφορά πυροσυσσωμάτωσης της ΣΑ έως τους 

1100ºC, κάτω από διαφορετικές ατμόσφαιρες όπτησης : αέρας, Ν2 και 4%Η2/Ar. Τα κεραμικά που 

προέκυψαν, αξιολογήθηκαν ως προς τις φυσικές τους ιδιότητες, οι κρυσταλλικές φάσεις 

προσδιορίστηκαν  με περιθλασιμετρία ακτινών-X και η μικροδομή αναλύθηκε με οπτικό 

μικροσκόπιο και ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης (SEM). 

Η όπτηση κεραμικών 100% ΣΑ σε αέρα ή N2 παρουσιάζει αντίστοιχη διασταλτική 

συμπεριφορά. Για την περίπτωση της ατμόσφαιρας 4%H2/Ar, εμφανίζεται διόγκωση λόγω 

παγίδευσης των εκλυόμενων αερίων και η συρρίκνωση ξεκινάει σε χαμηλότερη θερμοκρασία. Τα 

κεραμικά τα οποία έχουν πυροσυσσωματωθεί σε αέρα ή N2 στους 1000-1100°C για μια ώρα, 

έμφανίζουν συρρίκνωση από 2.6% μέχρι 13.9%, φαινόμενη πυκνότητα από 1.7g/cm3 μέχρι 

2.3g/cm3 και απορρόφηση νερού από 32% μέχρι 18%.  

Για ατμόσφαιρα 4%H2/Ar, η συρρίκνωση μετά την όπτηση είναι 7.7% με 20.1%, η 

φαινόμενη πυκνότητα 2.1g/cm3 μέχρι 3.3g/cm3 και η απορρόφηση νερού από 16% μέχρι 1%. Για 

όπτηση σε αέρα ή N2, οι κύριες κρυσταλλικές φάσεις είναι αιματίτης, γκελενίτης και περοβσκίτης 

ενώ για ατμόσφαιρα Ν2 υπάρχει επιπρόσθετα μαγνητίτης. Για ατμόσφαιρα 4%H2/Ar, οι κύριες 

φάσεις είναι μαγνητίτης, βουστίτης, γκελενίτης και περοβσκίτης. Για πυροσυσσωμάτωση σε αέρα ή 

N2 η μικροδομή χαρακτηρίζεται από ακανόνιστου σχήματος πόρους, <20μm διάμετρος Feret, σε 

κεραμικό ‘σώμα’ με διασυνδεόμενο πορώδες. Το μέσο μέγεθος πόρων είναι μεγαλύτερο για όπτηση 

σε N2.  

Για ατμόσφαιρα αέρα, η μικροδομή χαρακτηρίζεται από συμπαγή, χημικά ετερογενό, 

κεραμικό ‘σώμα’, με μεμονωμένους <15μm διάμετρος Feret, σφαιρικούς κλειστούς πόρους. Οι 

μεγάλοι κόκκοι έχουν αντιδράσει με τα περιβάλλοντα συστατικά της μικρομάζας και δεν εμφανίζουν 

έντονες ακμές. 
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Γενικεύοντας, τα τρία κύρια οξείδια της ΣΑ μπορούν να θεωρηθούν σαν συνιστώσες ενός 

τριαδικού συστήματος : τα οξείδια του σιδήρου λειτουργούν σαν αδρανή (αιματίτης, μαγνητίτης) ή  

σαν συλλίπασμα  (βουστίτης), τα οξείδια του αργιλίου (αλουμίνα) σαν αδρανή (μικρή διαλυτοποίηση 

στη ρευστή φάση) και το οξείδιο του ασβεστίου σαν “mineraliser”, προωθώντας τον σχηματισμό 

νέων φάσεων όπως του γκελενίτη. Τα αποτελέσματα αυτά, υποδεικνύουν ότι η χρήση αναγωγικών του 

μαγνητίτη συνθηκών μπορεί να ενισχύσει την πυροσυσσωμάτωση διαφόρων κεραμικών συνθέσεων με 

ΣΑ. 

 

3. Evolution of Microstructure, Mineralogy and Properties during Firing of Clay-

Based Ceramics with Borates 

 Σκοπός της εργασίας ήταν να καταδείξει πως η χρήση καταλοίπων βορίου στην κεραμική 

βιομηχανία μπορεί να προκαλέσει βελτίωση της ποιότητας των προϊόντων της. Η προσθήκη 

καταλοίπων βορίου στην παραγωγή κεραμικών προϊόντων, θα συνεισφέρει ταυτόχρονα και στη 

μείωση της απόθεσης των αποβλήτων και κατά συνέπεια και στην ελαχιστοποίηση του προβλήματος 

απόπλυσής τους, το οποίο μπορεί να είναι επιβλαβές για το περιβάλλον, κυρίως μόλυνση του 

υδροφόρου ορίζοντα.    

 Σ’ αυτή την εργασία μελετάται η μικροδομή, η ορυκτολογία και οι ιδιότητες κεραμικών 

δειγμάτων που έχουν παραχθεί με την προσθήκη στερεών απόβλητων βορίου (πλούσια σε 

τινκαλκονίτη και δολομίτη) και ενός βορικού προϊόντος εμπορικής προέλευσης με το όνομα 

‘Εβανσίτης’ – και τα δύο αντιστοιχούν σε ποσοστό 0.6% κ.β. σε Β2Ο3 – προερχόμενα από την Δ. 

Τουρκία σε μία αργιλική πρώτη ύλη πλούσια σε ιλλίτη και χλωρίτη, που ήδη χρησιμοποιείται για την 

παραγωγή παραδοσιακών κεραμικών προϊόντων όπως κεραμίδια στην Δ. Ελλάδα. Τα κυλινδρικά 

κεραμικά δοκίμια που ετοιμάστηκαν ψήθηκαν σε τρεις θερμοκρασίες 900, 950 και 1000ºC. Οι 

αναλυτικές τεχνικές που χρησιμοποιήθηκαν περιλαμβάνουν φασματομετρία σε συζευμένο πλάσμα 

αργού (ICP-OES), για τη χημική ανάλυση των βορικών και του αργιλικού υλικού, περιθλασιμετρία 

ακτίνων-Χ, για τον ορυκτολογικό προσδιορισμό τόσο των φυσικών δειγμάτων όσο και για την 

αναγνώριση των νέων φάσεων που κρυσταλλώθηκαν με το πέρας της διαδικασίας όπτησης, 

ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης για την μικροδομή καθώς και οι θερμοαναλυτικές τεχνικές, 

θερμοστάθμιση (TGA), διαφορική θερμοανάλυση (DTA) και ντιλατομετρία. Επεξεργασία Rietveld 

(πρόγραμμα TOPAS Ver. 3.0 Tutorial, Bruker-AXS) πραγματοποιήθηκε για τον ποσοτικό 

προσδιορισμό των νέων ορυκτών και της άμορφης φάσης που σχηματίστηκαν κατά την όπτηση. 

 Παρατηρήθηκε ότι στους 900ºC, οι φυσικομηχανικές ιδιότητες και η μικροδομή των 

δοκιμίων τόσο στην προσθήκη των καταλοίπων βορίου  όσο και του Εβανσίτη είναι παρόμοιες. 

Στους 1000ºC, η προσθήκη των βορικών ενισχύεται καθώς η απορρόφηση νερού μειώνεται ενώ η  
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αντοχή σε κάμψη αυξάνεται λόγω της έντονης υαλοποίησης που λαμβάνει χώρα στο ‘σώμα’ του                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

κεραμικού, η συμμετοχή των οξειδίων Na2O και B2O3 δρουν σαν σιλίπασμα (flux) διευκολύνοντας 

τη δημιουργία ρευστής φάσης. H ισχυρή υαλοποίηση διαπιστώθηκε τόσο με την παρατήρηση της 

μικροδομής των κυλινδρικών δοκιμίων στο ηλεκτρονικό μικροσκόπιο όσο και με τον υπολογισμό 

του ποσοστού της άμορφης φάσης στα ακτινογραφήματα των τριών θερμοκρασιών, όπου στη 

θερμοκρασία των 1000ºC, το ποσοστό της άμορφης φάσης κυμάνθηκε από 28 έως 37 % κ.β.. Οι 

νέες ορυκτολογικές φάσεις που ανιχνεύτηταν μετά το πέρας της όπτησης ήταν ακερμανίτης στην 

περίπτωση των καταλοίπων βορίου και ερκυνίτης, μουλίτης στην περίπτωση του Εβανσίτη. 

 

4. Effect of firing temperature and atmosphere on ceramics made of NW Peloponnese 

clay sediments. Part I: reaction paths, crystalline phases, microstructure and colour 

Η μελέτη των μακροσκοπικών και μικροσκοπικών χαρακτηριστικών των αρχαίων κεραμικών 

οστράκων θεωρείται απαραίτητη, όταν σκοπός είναι να προσδιοριστεί η  προέλευσή τους, η 

χρονολόγησή τους καθώς και η τεχνολογία παράγωγής τους. Η ανάλυση των κεραμικών οστράκων 

κατά κανόνα συνεπάγεται μια σειρά από συμπληρωματικές μεθόδους, όπως καθορισμός του 

χρώματος τόσο στην επιφάνεια όσο και στο  ‘σώμα’ του κεραμικού, χημική ανάλυση ιχνοστοιχείων, 

ανάλυση των κρυσταλλικών και άμορφων φάσεων, μελέτη της πετρογραφικής ‘υφής’ και της 

μικροδομής. Όλα αυτά τα δεδομένα επιτρέπουν τον προσδιορισμό της γεωλογικής προέλευσης της 

πρώτης ύλης (αργιλικά ιζήματα) των κεραμικών και κατ’ επέκταση ορίζουν τον γεωγραφικό τόπο 

παράγωγής τους ενώ παράλληλα μπορούν να καθορίσουν την τεχνολογία παράγωγής τους α.  

‘συνταγή’ του πηλού δηλ. μίξη ιζημάτων ή αφαίρεση αδροκρυσταλλικών συστατικών και β. συνθήκες 

όπτησης  δηλ. θερμοκρασία, ατμόσφαιρα, διάρκεια όπτησης.  

Τελευταίο στάδιο των αρχαιομετρικών ερευνών, είναι η πειραματική εργασία (experimental 

archaeology) με την αναπαραγωγή κεραμικών δειγμάτων με μακροσκοπικά και μικροσκοπικά 

χαρακτηριστικά  ανάλογα με αυτά των υπό μελέτη, κάθε φορά, αρχαίων κεραμικών. Μέχρι σήμερα 

αρκετές εργασίες είναι αφιερωμένες στην πειραματική αναπαραγωγή, τα αποτελέσματα προέρχονται 

κυρίως από όπτηση σε κλίβανους αντιστάσεων όπου επικρατεί ισχυρή οξειδωτική ατμόσφαιρα ενώ 

λίγες εργασίες αναφέρονται σε αναγωγικές συνθήκες όπτησης. Ωστόσο, η ελληνική αρχαία κεραμική, 

χαρακτηρίζεται από ιστορικές περιόδους με εφαρμογή μόνο οξειδωτικής ή μόνο αναγωγικής 

ατμόσφαιρα ή και των δύο ανάλογα κάθε φορά με την τυπολογία και το στυλιστικό μοτίβο του 

αγγείου. Επιπλέον, το γεγονός ότι η καύσιμη ύλη στους αρχαίους κλιβάνους, αποτελούνταν από 

καυσόξυλα, ελαιόκοκκους και μερικούς τύπους φυτών όπως αμπελόκλαδα, άχυρα, και κελύφη ξηρών 

καρπών, η καύση των οποίων απελευθερώνει CO, CO2 και άλλα πτητικά συστατικά, οδηγεί στο  

συμπέρασμα ότι η όπτηση σε κλίβανο αντιστάσεων δεν ανταποκρίνεται πλήρως με την όπτηση σε 

αρχαίους κλιβάνους.  
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Οι Πλειο-Πλειστοκαινικές αργιλικές ιζηματογενείς αποθέσεις της Αχαίας, έχει αποδειχθεί 

(διδακτορική διατριβή, εργασία Νο 15) ότι χρησιμοποιήθηκαν ως πρώτη ύλη για την κεραμική 

βιοτεχνία που έδρασε στην περιοχή κατά τη διάρκεια διαφόρων ιστορικών χρόνων. Η ποιότητα των 

ιζημάτων που χαρακτηρίζονται από τη λεπτοκοκρυσταλλική υφή τους (συνήθως το μέγιστο μέγεθος 

κόκκων δεν ξεπερνά  τα 250μm) και το σχετικά υψηλό ποσοστό CaO~15%κ.β., τα καθιστούσε 

ικανοποιητική πρώτη ύλη για την παρασκευή λεπτόκοκκων αγγείων (π.χ. λύχνους, πυξίδες, ειδωλίων 

κτλ) , στα οποία επιθυμούνταν να αποδοθεί μία ανοικτόχρωμη απόχρωση στο τελικό προϊόν με το 

πέρας της όπτησης.  

Η παρούσα εργασία, καθώς και η εργασία Νο 5 που αποτελεί συνέχειά της, σκοπό έχουν να 

μελετήσουν την θερμική μεταμόρφωση των Πλειο-Πλειστοκαινικών αργιλικών ιζηματογενών 

αποθέσεων της Αχαίας προσδιορίζοντας και καταγράφοντας την επίδραση των διαφορετικών 

συνθηκών όπτησης στην ορυκτολογία και μικροδομή πειραματικών κεραμικών δοκιμίων (ψήθηκαν 

στους 850, 950, 1050ºC και οξειδωτική και αναγωγική ατμόσφαιρα) που παρήχθησαν από 3 

δείγματα αργιλικής πρώτης ύλης αντιπροσωπευτική των Πλειο-Πλειστοκαινικών ιζημάτων. Η 

όπτησή τους διεξήχθη σε κλίβανο αερίου (οξειδωτική ή αναγωγική ατμόσφαιρα, παρουσίας CO, 

CO2) ώστε να μπορούν τα στοιχεία αυτά να παρέχουν άμεση σύγκριση με τα αντίστοιχα 

χαρακτηριστικά αρχαίων κεραμικών οστράκων που θα συλλεγούν ή έχουν ήδη συλλεχθεί σε 

ανασκαφές  στην περιοχή της Αχαίας. 

Σε αυτή την εργασία, εστιάζουμε την έρευνά μας κυρίως, στη διελεύκανση των υψηλής 

θερμοκρασίας αντιδράσεων που λαμβάνουν χώρα κατά τη διαδικασία της τεχνικής 

πυρομεταμόρφωσης σε  διάφορες συνθήκες, στον ποιοτικό και ποσοτικό προσδιορισμό των νέων 

κρυσταλλικών και άμορφων φάσεων που σχηματίστηκαν καθώς και στην λεπτομερή μελέτη της 

μικροδομής/ιστολογίας που αναπτύσσεται. Οι αναλυτικές τεχνικές που χρησιμοποιήθηκαν είναι : 

φασματομετρία σε συζευμένο πλάσμα αργού (ICP-OES) για τη χημική ανάλυση των κύριων 

στοιχείων της αργιλικής πρώτης ύλης των κεραμικών δοκιμίων, περιθλασιμετρία ακτίνων-Χ (Bruker 

D8 Advance) για τον ορυκτολογικό προσδιορισμό πρώτης ύλης και κεραμικών δοκιμίων και 

ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης (SEM, Jeol 6300) για την παρατήρηση της μικροδομή. H 

ποιοτική επεξεργασία των ορυκτών πραγματοποιήθηκε με τη χρήση του προγράμματος 

DIFFRACplus EVA και η ποσοτική με το πρόγραμμα TOPAS (Ver. 3.0 Tutorial, Bruker-AXS) 

και τη μεθόδο Rietveld αντίστοιχα.  

 Τα αποτελέσματα των αναλύσεων έδειξαν ότι οι νέες ασβεστοαλουμινοπυριτικές και 

ασβεστοπυριτικές φάσεις που κρυσταλλώθηκαν, όπως  φασσαίτης (σιδηρο-αλουμινούχος διοψίδιος),  

γκελενίτης, ανορθίτης, βολλαστονίτης, είναι τα προϊόντα των αντιδράσεων μεταξύ ασβεστίτη, 

φυλλοπυριτικών (χλωρίτη, λευκός μαρμαρυγίας και ενδοστρωματωμένων φάσεων)  και χαλαζία. Η 

νέο-κρυστάλλωση οξειδίων του σιδήρου (αιματίτη, μαγνητίτη) είναι περιορισμένη λόγω της 
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συμμετοχής του ιόντος Fe στη σύσταση των ασβεστοαλουμινοπυριτικών φάσεων προσδίδοντας στα 

κεραμικά ανοικτό χρώμα. Σημαντικές διαφοροποιήσεις στην ορυκτολογία και μικροδομή δεν 

παρουσιάζονται για όπτηση στους 850 και 950ºC και στις δυο ατμόσφαιρες. Η μικροδομή του 

κεραμικού ‘σώματος’ χαρακτηρίζεται από ένα ανοικτό διασυνδεόμενο πορώδες. Στους 950ºC, το 

ποσοστό των νέων ορυκτών είναι αυξημένο, καθώς η νεοκρυστάλλωση συνεχίζεται και το ποσοστό 

πλέον της άμορφης φάσης ελαττώνεται ~5%κ.β. σε αντίθεση με τους 850ºC που φτάνει το ~ 

19%κ.β. και αντιπροσωπεύει τη κατεστραμένη δομή των αργιλικών ορυκτών που προκύπτει από τη 

διαδικασία της αφυδρωξυλίωσής τους. 

Για όπτηση στους 1050ºC, οι διαφορές στις δύο ατμόσφαιρες είναι πιο ουσιαστικές. Η 

μικροδομή αποτελείται τόσο από ανοικτό όσο και από κλειστό πορώδες. Εντούτοις, στην αναγωγική 

ατμόσφαιρα έχουμε μεγάλους, σφαιρικούς και κυρίως κλειστούς πόρους. Ποιοτικά η ορυκτολογική 

παραγένεση δε διαφοροποιείται για τις δύο ατμόσφαιρες στους 1050ºC, ποσοτικά όμως έχουμε μία 

σημαντική ενίσχυση στο φασσαίτη και ανορθίτη και μία έντονη μείωση στο γκελενίτη στις 

αναγωγικές συνθήκες.  

 Το υψηλό ποσοστό της άμορφης φάσης στις αναγωγικές που φτάνει το ~ 13%κ.β. σε 

αντίθεση με τις οξειδωτικές συνθήκες ~ 4% κ.β., αντιπροσωπεύει την υαλώδη φάση που 

σχηματίζεται.  Η υψηλή υαλοποίηση, που έχουν υποστεί τα κεραμικά δοκίμια στην αναγωγική 

ατμόσφαιρα στους 1050ºC, αποδίδεται στο Fe2+ που συμμετέχει είτε στο σχηματισμό ευτηκτικών 

φάσεων ή χαμηλής τήξης κρυσταλλικών φάσεων όπως ο φασσαίτης, με υψηλό ποσοστό του 

εδενβεργιτικού μορίου. Κατά συνέπεια η διαφορά που παρατηρείται στο ποσοστό των κρυστάλλων 

στην αναγωγή σε σχέση με τη οξείδωση, μπορεί να αποδοθεί στα εξής φαινόμενα : α) στην αύξηση 

του ρυθμού διάλυσης των κρυστάλλων στο τήγμα οδηγώντας σε μείωση των κρυστάλλων και σε 

αλλαγή των ιδιοτήτων του τήγματος όπως ιξώδες, επιφανειακή τάση και β) η νεο-κρυστάλλωση 

ενισχύεται καθώς η μεταφορά μάζας (π.χ. διάχυση) διευκολύνεται. 

 

5. Effect of firing temperature and atmosphere on ceramics made of NW  

Peloponnese clay sediments. Part II: chemistry of pyrometamorphic minerals and 

comparison with ancient ceramics 

  Σ’ αυτή την εργασία, που αποτελεί συνέχεια της εργασίας Νο 4, δίνεται έμφαση κυρίως στη 

χημική και κρυσταλλογραφική ανάλυση των νέων ορυκτών που κρυσταλλώθηκαν κατά την 

πυροσυσσωμάτωση 3 αργιλικών πρώτων υλών (από τα ιζήματα της Αχαϊας, εργασία Νο 4) σε 

διαφορετική θερμοκρασία (850, 950, 1050ºC) και ατμόσφαιρα (οξειδωτική και αναγωγική), καθώς 

και στη σύγκριση όλων των μακροσκοπικών και μικροσκοπικών χαρακτηριστικών που προέκυψαν για 

τα πειραματικά κεραμικά δοκιμίων με τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά αρχαίων κεραμικών τα οποία 

έχουν μελετηθεί λεπτομερώς στη διατριβή διατριβή και σε άλλες εργασίες (Νο 1, 14, 15).  
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Σκοπός της σύγκρισης είναι να τονίσει πως τα αποτελέσματα της πειραματικής εργασίας (Νο 

4 και Νο 5) μπορούν να παρέχουν τα εργαλεία για μία διαδικασία αντίστροφης μηχανικής : να 

λειτουργήσει ως οδηγός αναφοράς σε μελλοντικές αρχαιομετρικές έρευνες ώστε μετά την ανάλυση 

του αρχαίου κεραμικού ‘σώματος’ να μπορούν να εξαχθούν συμπεράσματα για την τεχνολογία 

παράγωγής του και την προέλευσή του. Στο τέλος της εργασίας παρατίθενται δύο πίνακες που 

σχετίζουν κατά συνοπτικό τρόπο τα αποτελέσματα των αναλύσεων με τις αναμενόμενες συνθήκες 

όπτησης  σε αργιλικές πρώτες ύλες με συγκεκριμένη χημική σύσταση.  

Ο προσδιορισμός της χημικής σύστασης των ορυκτών στις 3 θερμοκρασίες και στις δύο 

ατμόσφαιρες έγινε με ηλεκτρονικό μικροσκοπίο σαρώσεως εφοδιασμένο με φασματόμετρο 

ενεργειακής διασποράς ακτίνων-Χ (SEM-EDS, τύπου Jeol 6300) ενώ οι κρυσταλλογραφικοί 

παράμετροι των ορυκτών προσδιορίστηκαν με τη μέθοδο Rietveld και τη χρήση του προγράμματος 

TOPAS (Ver. 3.0 Tutorial, Bruker-AXS). Τα αποτελέσματα που προέκυψαν είναι τα ακόλουθα :  

α) και στις τρεις θερμοκρασίες όπτησης σε οξειδωτική ατμόσφαιρα, Fe3+ συμμετέχει στη δομή του 

φασσαίτη, γκελενίτη και ανορθίτη ενώ Fe2+ συμμετέχει στη δομή του βολλαστονίτη και σε μικρότερο 

ποσοστό στη δομή του φασσαίτη και γκελενίτη. Τα υψηλά ποσοστά Fe3+ και Al που αντικαθιστούν 

το Mg και Si αντίστοιχα, οδηγούν σε αύξηση του εσσενεϊτικού μορίου CaFe3+AlSiO6 στο φασσαϊτικό 

πυρόξενο. Στο γκελενίτη, η συμμετοχή του Fe3+ αυξάνει το ποσοστό του σιδηρογκελενιτικού μορίου 

Ca2Fe2
3+SiO7. Τα συγκεκριμένα αποτελέσματα επιβεβαιώθηκαν και με τις τιμές των 

κρυσταλλογραφικών παραμέτρων των ορυκτών που προσδιορίστηκαν κατά την ποσοτική ανάλυση με 

τη μέθοδο Rietveld των ακτινογραφημάτων. Η κρυστάλλωση των συγκεκριμένων συστάσεων 

κλινοπυρόξενου και μελίλιθου είναι ενδεικτική της οξειδωτικής ατμόσφαιρας εντός του κλιβάνου (η 

ενεργότητα του οξυγόνου fO2 πλησιάζει ή ξεπερνάει ελαφρώς την buffer αιματίτη-μαγνητίτη)      

β) στις αναγωγικές συνθήκες στους 850ºC η χημική σύσταση των ορυκτών είναι παρόμοια με αυτήν 

που προσδιορίστηκες στις οξειδωτικές συνθήκες. Στους 950ºC η συνεισφορά του Fe3+ στην δομή του 

γκελενίτη έχει περιοριστεί αισθητά. Στους 1050ºC, Fe3+παραμένει στην δομή του φασσαίτη και 

ανορθίτη ενώ πλέον απουσιάζει από τον γκελενίτη. Ο Fe2+  καταλαμβάνει περισσότερες θέσεις σε 

σχέση με τον Fe3+ στη δομή του φασσαίτη, οδηγώντας σε αντικατάσταση ενός ποσοστού του 

εσσενεϊτικού μορίου από το εδενβεργιτικό μόριο CaFe2+Si2O6. Σε κάποιους κρυστάλλους, η 

αντικατάσταση είναι πλήρης, υποδεικνύοντας ότι η ενεργότητα του οξυγόνου fO2 ελέγχεται από τις 

buffers αιματίτη-μαγνητίτη  και χαλαζία-φαϋαλίτη-μαγνητίτη.  

 

6. Thermal behaviour of “Metamorphic Vermiculite” in Ca-rich ancient ceramic 

sherds and experimental ceramics  

 Κατά την πετρογραφική παρατήρηση της υφής (fabric) αρχαίων λεπτοκρυσταλλικών αγγείων 

από τη ΒΔ Πελοπόννησο, αναγνωρίστηκε η συμμετοχή ενός ορυκτού του οποίου οι οπτικές 

http://www.electronmicroscopylab.upatras.gr/index.files/Page449.htm
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ιδιότητες ήταν ανάλογες με εκείνες του ορυκτού βιοτίτη. Τόσο όμως η ανάλυση των δειγμάτων με 

περιθλασιμετρία ακτίνων Χ, όσο και η μικροανάλυση της χημικής σύστασης του συγκεκριμένου 

ορυκτού με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο, έδειξε πως κάθε άλλο παρά για βιοτίτη επρόκειτο. Η ίδια 

σύσταση ορυκτού αναγνωρίστηκε και στα Πλειο-Πλειστοκαινικά ιζήματα της ΒΔ Πελοπόννησο από 

τα οποία έχει αποδειχθεί ότι παρήχθησαν τα αρχαία κεραμικά αγγεία (διδακτορική διατριβή, 

εργασία Νο 15). Το ορυκτό χαρακτηρίστηκε ως ‘μεταμορφικός βερμικουλίτης’ ενώ η  λεπτομερής 

ανάλυσή του στα φυσικά ιζήματα (με περιθλασιμετρία ακτίνων Χ σε φυσικό δείγμα, σε 

αιθυλενογλυκόλη και θέρμανση στους 550ºC για 1hr καθώς και με μικροανάλυση κόκκων στο 

ηλεκτρονικό μικροσκόπιο) έδωσε περισσότερες πληροφορίες για τη δομή του.  Σύμφωνα με τα 

αποτελέσματα τρεις τύποι του ‘μεταμορφικός βερμικουλίτης’ αναγνωρίστηκαν: α. 

ενδοστρωματωμένος (mixed-layer) χλωρίτης-βερμικουλίτης , β.  ενδοστρωματωμένος χλωρίτης-

λευκός μαρμαρυγίας και γ. συνδιαβλάστηση (stack) λευκού μαρμαρυγία+(ενδοστρωματωμένου 

χλωρίτη-λευκού μαρμαρυγία).  

 Βασικός σκοπός της παρούσης εργασίας ήταν εκτός από το να δώσει λεπτομερείς 

πληροφορίες για τη σύστασή του τόσο στα αρχαία κεραμικά όσο και στην πρώτη ύλη τους, να 

διελευκανθεί η θερμική συμπεριφορά του «μεταμορφικού βερμικουλίτη» όταν εμπεριέχεται σε 

πλούσια σε ασβέστιο αργιλικά ιζήματα κατά την κεραμική παραγωγή σε διαφορετικές θερμοκρασίες. 

Αφορμή στάθηκε η παρατήρηση της διατήρηση της δομής του ‘μεταμορφικού βερμικουλίτη’ στα 

υψηλής θερμοκρασίας αρχαία κεραμικά όστρακα (Τ≈1000º C). 

 Πειραματικά δοκίμια από την τοπική αργιλική πρώτη ύλη με σύσταση ανάλογη των αρχαίων 

δειγμάτων ετοιμάστηκαν και ψήθηκαν στους 700, 750, 850, 950 και 1050º C για 1hr στη  μέγιστη 

θερμοκρασία. Παρατήρηση με το πολωτικό μικροσκόπιο, το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο, 

μικροανάλυση και περιθλασιμετρία ακτίνων Χ έδωσε τα εξής αποτελέσματα : η δομή του 

ενδοστρωματωμένου χλωρίτη-βερμικουλίτη έχει πλήρως μετασχηματιστεί σε θερμοκρασία ~ 800º C 

συμμετέχοντας στην κρυστάλλωση νέων υψηλής θερμοκρασίας ορυκτολογικών φάσεων. Αντίθετα οι 

δύο άλλοι τύποι διατηρούν το φυλλόμορφο χαρακτήρα τους έως τους 1050º C και μόνο ελάχιστοι 

κρύσταλλοι φανερώνουν να έχουν υποστεί πλήρης θερμική μεταμόρφωση. Σε αυτούς τους 

κρυστάλλους αναπτύσσονται νανοκρύσταλλοι παράλληλα στο σχισμό υποδεικνύοντας την συμμετοχή 

τους στην νεοκρυστάλλωση των υψηλής-Τ ορυκτών (φασαίτης, σπινέλιος, οξείδια σιδήρου) -όπως και 

στην περίπτωση του πρώτου τύπου-  αντιδρώντας με το CaO που προήλθε από τη διάσπαση του 

ασβεστίτη.  

 Η καθυστέρηση έως τους 1050º C του θερμικού μετασχηματισμού των δύο τελευταίων 

τύπων «μεταμορφικού βερμικουλίτη» αποδόθηκε : α. στις συνθήκες όπτησης (μέγιστη θερμοκρασία 

έως τους 1050º C, μέγιστος χρόνος παραμονής στη μέγιστη θερμοκρασία 1 hr, οξειδωτική 
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ατμόσφαιρα) της κεραμικής παραγωγή που προωθούν αντιδράσεις σε μη-ισορροπία και β. στην 

υψηλή συμμετοχή του λευκού μαρμαρυγία κυρίως στον τρίτο τύπο.  

 

7. Mineralogical and microfabrics of clay-bearing sediments of NE Peloponnese 

(Greece) : indices for physical behaviour in civil engineering works  

 Οι  Νεογενείς μάργες και τα Πλειστόκαινα ιζήματα της  Β. Πελοπόννησο εκτός από το 

γεωλογικό τους ενδιαφέρον παρουσιάζουν μεγάλο γεωτεχνικό ενδιαφέρον λόγω της κατασκευής 

τεχνικών έργων στην ευρύτερη περιοχή. Είναι ευρέως γνωστό εξάλλου, ότι κατά τη διάρκεια 

εργασιών κατασκευής έργων υποδομής σε μάργες συμβαίνουν πολλές γεωτεχνικές αποτυχίες, όπως 

κατολισθήσεις, ρήξεις ή καταθλίψεις μετά από εκτεταμένες βροχοπτώσεις καθώς και διαβρώσεις 

εξαιτίας ανθρώπινων παρεμβάσεων. Το γεγονός αυτό οδήγησε πολλούς μελετητές να εξετάσουν τα 

ιζήματα της ΒΑ Πελοποννήσου ως προς τα γεωτεχνικά χαρακτηριστικά τους. Επειδή όμως, οι 

φυσικές και μηχανικές ιδιότητες των αργιλικών ιζημάτων συνδέονται άμεσα με την ορυκτολογία και 

τη μικροδομή τους, η παρούσα εργασία αποσκοπεί στο να μελετήσει τα γεωχημικά, ορυκτολογικά 

και πετρογραφικά χαρακτηριστικά  δειγμάτων αντιπτοσωπευτικών των Πλειο-Πλειστοκαινικών 

ρηχής θάλασσας μαργών της ΒΑ. Πελοποννήσου προερχόμενων από μια περιορισμένη περιοχή 

στην οποία βρίσκονται σε εξέλιξη μηχανικά έργα και με σκοπό να διασαφηνιστούν οι φυσικές τους 

ιδιότητες ώστε να καταστεί δυνατή η πρόβλεψη πιθανών κατασκευαστικών βλαβών.  

 Περιθλασιμετρία ακτίνων-Χ, πολωτικό και ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης και 

φασματομετρία μάζας με επαγωγικά συζευγµένο πλάσμα (ICP) είναι οι αναλυτικές τεχνικές που 

εφαρμόστηκαν για τον προσδιορισμό της ορυκτολογικής σύστασης και των πετρογραφικών 

χαρακτηριστικών (υφή και ιστός) καθώς και της γεωχημικής σύστασης. Για την αναγνώριση και τη 

διάκριση των αργιλικών ορυκτών απομακρύνθηκε ο ασβεστίτης και ακολούθησε επεξεργασία με 

αιθυλενογλυκόλη και θέρμανση στο αργιλικό κλάσμα σε προσανατολισμένα παρασκευάσματα. 

Υπολογίστηκαν επίσης το ποσοστό της  οργανικής ύλης και οι φυσικές ιδιότητες των δειγμάτων 

(πορώδες, μέγεθος και κατανομή κόκκων, όρια  Atterberg, δείκτης ελεύθερης διόγκωσης-FSI). 

 Τα αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν πως  ο υψηλός βαθμός σιμεντοποίησης εξαιτίας της 

ύπαρξης υψηλού ποσοστού μικροκρυσταλλικού ασβεστίτη (>57 % κ.β.), το μικρό πορώδες (κυρίως 

inter-granular με διάμετρο < 10mm), η λεπτοκρυσταλλική διασπορά των αργίλων (finedispersed) 

στην  κύρια μάζα με χαμηλό ή μέσο προσανατολισμό και η συχνή συμμετοχή του σμεκτίτης ως 

μικτή φάση με το χλωρίτη στα χαμηλής διαβάθμισης αργιλικά ιζήματα της Β.Α. Πελοποννήσου, 

είναι χαρακτηριστά που ενισχύουν θετικά την αντοχή των ιζημάτων κατά την αλληλοεπίδρασή τους 

με το νερό, μειώνουν την σχασιμότητά τους και αυξάνουν την σταθερότητά τους κατά τους κύκλους 

διαβροχής και ξήρανσης. Άρα, με βάση τα ορυκτολογικά, γεωχημικά και μικροδομικά 

χαρακτηριστικά  και την επίδραση τους στις φυσικές τους ιδιότητες, τα  ιζήματα μπορούν να 
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χαρακτηριστούν ως στερεό κανονικό έδαφος με θραυσιγενής συμπεριφοράς και «χαμηλή» έως 

«μέτρια» διογκωσιμότητα υποδεικνύοντας  καλή συμπεριφορά  κατά την εκτέλεση έργων υποδομής. 

 

8.  Archeointensities in Greece during the Neolithic period: New insights  into  

material selection and secular variation curve 

 Υψηλής ποιότητας δεδομένα έχουν παραχθεί από πολυάριθμες μελέτες, τόσο για τη 

διεύθυνση, όσο και την ένταση του γεωμαγνητικού πεδίου κυρίως στην Ευρώπη για τα τελευταία 

10000 χρόνια. Πιο συγκεκριμένα, η Ελλάδα παρέχει πληθώρα αρχαιολογικού υλικού λόγω της 

εντυπωσιακής πολιτιστικής της κληρονομιάς και της ηφαιστειακής της δράσης, με αποτέλεσμα πολλά 

δεδομένα να έχουν συλλεχθεί από καμένες αργίλους και ροές λάβας. Οι πιο πρόσφατες ελληνικές 

καμπύλες αναφοράς είναι διαθέσιμες για τα τελευταία 8000 χρόνια για την ένταση και 6000 χρόνια 

για την διεύθυνση. Παρόλα αυτά παρουσιάζονται ακόμα αρκετά κενά για περιόδους παλαιότερες 

από το 2500 π.Χ.    

 Σε μία προσπάθεια να συμπληρωθούν οι ελληνικές καμπύλες και να επεκταθούν σε 

παλαιότερες περιόδους, υπολογίστηκε η αρχαιοένταση από τρεις Νεολιθικούς οικισμούς της Β. 

Ελλάδας. Τα 50 δείγματα προέρχονται από 2 πηγές: καμένες δομές από την Αυγή (5250 ±150 π.Χ) 

και το Βασιλή (4800 ± 200π.Χ) καθώς και από κεραμικά όστρακα από το Ντίκιλι-Τας (4830 ±80 

π.Χ) και το Βασιλή (4750 ±250 π.Χ). Τα δείγματα υποβλήθηκαν σε πειράματα μαγνητικής 

ορυκτολογίας για να προσδιοριστεί η θερμική τους σταθερότητα και η κατάσταση των περιοχών των 

μαγνητικών ορυκτών πριν από τις μετρήσεις αρχαιοέντασης. Οι καμένες δομές έδωσαν δύο 

αξιόπιστες τιμές της έντασης 36.1±1.8μΤ για την Αυγή και 46.6±3.4 μΤ για το Βασιλή εν αντιθέσει 

με τα κεραμικά όστρακα όπου το ποσοστό επιτυχίας στα πειράματα αρχαιοέντασης ήταν πολύ 

μικρό. Ελάχιστα δείγματα έδωσαν αξιόπιστα αποτελέσματα ώστε να μπορέσει να προσδιοριστεί μία 

τιμή έντασης 73 ±1.1μΤ για το Ντίκιλι-Τας η οποία είναι πολύ υψηλότερη από άλλα αποτελέσματα 

που υπάρχουν για την ίδια περιοχή και την ίδια χρονική περίοδο.  

 Οι ανεπιτυχείς μετρήσεις στα κεραμικά του Βασιλή και του Ντίκιλι-Τας οδήγησε σε  

συμπληρωματική μελέτη τους. Εξετάστηκαν με τη αναλυτική τεχνική της περιθλασιμετρίας ακτίνων-

Χ ώστε να καθοριστεί η ορυκτολογική τους σύσταση και να υπολογιστεί  το ποσοστό των 

μαγνητικών ορυκτών (μέθοδο Rietveld) που κρυσταλλώθηκαν με σκοπό να προσδιοριστεί η 

θερμοκρασία όπτησης και η ατμόσφαιρα στην οποία υποβλήθηκαν. Τα αποτελέσματα έδειξαν πως 

τα περισσότερα δείγματα ψήθηκαν σε υψηλές θερμοκρασίες 750⁰C<Τ<900⁰C που επιτρέπουν το 

σχηματισμό μαγνητικών ορυκτών. Άρα, το υψηλό ποσοστό αποτυχίας στα πειράματα αρχαιοέντασης 

οφείλεται σε κακό έλεγχο των συνθηκών όπτησης στους Προϊστορικούς χρόνους κυρίως όσον αφορά 

το χρόνο όπτησης (σύντομος) και την ατμόσφαιρα (εναλλαγή) και όχι τη θερμοκρασία 

καταλήγοντας σε ελλιπή πυροσυσσωμάτωση των κεραμικών προϊόντων και σε  διχρωμία του 
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κεραμικού «σώματος». Η λεπτομερής μακροσκοπική εξέταση του κεραμικού σε συνδυασμό και με 

αρχαιολογικές πληροφορίες και πρότυπες ταξινομήσεις μπορεί να αποτελέσει επιπλέον ένα 

καθοριστικό κριτήριο για την καλύτερη προεπιλογή κεραμικών θραυσμάτων για τα πειράματα 

αρχαιοέντασης.  

 

9. An archaeometric and archaeological approach on Hellenistic-Early Roman 

ceramic workshops in Greece: contribution to dating 

 Η εργασία περιλαμβάνει μία διεπιστημονική αρχαιομετρική προσέγγιση για τη μελέτη των 

ελληνιστικών και πρώιμων ρωμαϊκών κλιβάνων στην Ελλάδα. Σε όλες τις μελέτες που ασχολούνται 

με τις θερμικές κατανομές στους κλιβάνους, οι θερμοκρασίες που επιτεύχθηκαν εξετάστηκαν μέσω 

των μαγνητικών ιδιοτήτων των δειγμάτων.Η παρούσα μελέτη χρησιμοποίησε μια διαφορετική 

προσέγγιση, ενσωματώνοντας την ορυκτολογία και την πετρογραφία, και συσχετίζοντας  τα 

παραγόμενα αποτελέσματα με τα πειράματα αρχαιοέντασης. 

 Το κεραμικό υλικό που εξετάστηκε προήλθε από τέσσερις αρχαιολογικούς χώρους σε 

περιοχές που καλύπτουν διαφορετικά γεωλογικά περιβάλλοντα: την Κατερίνη, την Ολυμπιάδα και 

τον Πολύμυλο στην ηπειρωτική Ελλάδα και το νησί της Πάρου. Σε όλες τις θέσεις, βρέθηκε 

κατάλληλο υλικό δειγματοληψίας για αρχαιομαγνητική ανάλυση. Οι αρχαιομαγνητικές κατευθύνσεις 

ήταν γενικά καλά ομαδοποιημένες, με καλά καθορισμένες διευθύνσεις ενώ αρκετά επιτυχημένα 

πειράματα παρείχαν αξιόπιστα αποτελέσματα αρχαιοέντασης (μέθοδο Thellier και Triaxe). Στις 

περιπτώσεις που οι μετρήσεις της έντασης  ήταν ανεπιτυχείς, τα κλασικά μαγνητικά πρωτόκολλα για 

την προεπιλογή δείγματος αποδείχθηκαν ανεπαρκή για τη μείωση αυτής της αποτυχίας. 

 Η ορυκτολογική (περιθλασιμετρία ακτίνων-Χ, XRPD) και πετρογραφική (πολωτικό 

μικροσκόπιο) εξέταση 20 δειγμάτων έδειξε πως τόσο ο καθορισμός των συνθηκών όπτησης στις 

οποίες υποβλήθηκαν τα κεραμικά όσο και ο προσδιορισμός της ορυκτολογικής σύστασης και της 

προετοιμασίας που υπέστη η αργιλική πρώτη ύλη (πηλός) για την παραγωγή των κεραμικών σε 

συνδυασμό και με τη γνώση του γεωλογικού περιβάλλοντος γύρω από τους κλιβάνους δύναται να 

προβλέψει την επιτυχία ή μη των πειραμάτων έντασης. Συγκεκριμένα σύμφωνα με τα ορυκτολογικά 

και πετρογραφικά αποτελέσματα, τα δείγματα πού έχουν ψηθεί σε Τ>700 ºC με ποσοστό 

μαγνητικών ορυκτών (αιματίτη, μαγνητίτη, τιτανομαγνητίτη, μαγνησιοφερρίτη) > 1 % κ.β. και 

χρήση λεπτοκρυσταλλικής πρώτης ύλης ή καλή προετοιμασία και ομογενοποίηση της πρώτης ύλης, 

έδωσαν ή μπορούν να δώσουν επιτυχείς μετρήσεις έντασης. Όπου το ποσοστό των μαγνητικών 

ορυκτών είναι υψηλό αλλά τα αποτελέσματα έντασης ανεπιτυχή, αυτό ίσως οφείλεται στην σύσταση 

του ορυκτού π.χ. δεν έχουμε καθαρό αιματίτη αλλά τιτανοαιματίτη (στερεό διάλυμα) με χαμηλό 

σημείο Curie. Σε αυτή την περίπτωση η εξέταση με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης SEM θα 

μπορούσε να δώσει περισσότερες πληροφορίες (εργασία Νο 25) ως προς τα στερεά διαλύματα και 
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τα φαινόμενα exsolution-dissolution. Συμπέρασμα, η ορυκτολογική και πετρογραφική παρατήρηση 

των κεραμικών φαίνεται να μπορεί να συμβάλλει στην καλύτερη προ-επιλογή των δειγμάτων για 

πειράματα αρχαιοέντασης παράλληλα ωστόσο και με τις παραδοσιακές μαγνητικές μελέτες, επειδή 

ένα γενικό πρωτόκολλο είναι προς το παρόν δύσκολο να εγκαθιδρυθεί .   

 Τέλος, στην παρούσα εργασία πραγματοποιήθηκε και μια νέα χρονολόγηση των τεσσάρων 

τοποθεσιών μαζί με άλλες δομές παρόμοιας ηλικίας η οποία βελτίωσε τις εκτιμήσεις της 

αρχαιολογικής ηλικίας για έξι τοποθεσίες.  

 

10. Investigating the archaeointensity determination success of prehistoric 

ceramics   through a multidisciplinary approach: new and re-evaluated data 

from Greek collections 

 Η περιοχή των Βαλκανίων παρέχει ένα σχεδόν συνεχές ιστορικό αρχείο των διακυμάνσεων 

του γεωμαγνητικού πεδίου κατά τη διάρκεια των τελευταίων οκτώ χιλιετιών. Ωστόσο εξακολουθούν 

να υπάρχουν σημαντικές διασπορές δεδομένων και χρονολογικά κενά. Προκειμένου να βελτιωθεί και 

να συμπληρωθεί αυτό το αρχείο, στα πλαίσια της παρούσας εργασίας η έρευνα προσανατολίστηκε 

προς τη αρχαιομαγνητική μελέτη Ελληνικών προϊστορικών κεραμικών. 

 Η μελέτη περιλαμβάνει αρχαιομαγνητικά και ορυκτολογικά αποτελέσματα από κεραμικά 

της Εποχής του Χαλκού, που συλλέχθηκαν από δύο περιοχές στη Βόρειο Ελλάδα. Η ηλικία των 

δειγμάτων υπολογίσθηκε ανεξάρτητα, με τη χρήση της τεχνικής της οπτικά προτρεπόμενης 

φωταύγειας.Τα αρχαιομαγνητικά δεδομένα περιλαμβάνουν ολα τα πρωτόκολλα με βάση τα οποία 

επιλέχθηκαν τα καταλληλότερα δείγματα για εφαρμογές αρχαιομαγνητισμού. Πραγματοποιήθηκαν 

επίσης κλασικά πειράματα Thellier για τον υπολογισμό της αρχαιοέντασης σε επιλεγμένα δείγματα. 

Τα νέα αρχαιομαγνητικά δεδομένα συγκρίθηκαν με προηγούμενα διαθέσιμα στοιχεία για την 

Ελλάδα και τις γειτονικές χώρες και με αποτελέσματα μοντέλων παγκόσμιου γεωμαγνητικού πεδίου.    

 Για να ερευνηθούν όμως τα αίτια του υψηλού ποσοστού αποτυχίας που παρατηρήθηκε στις 

αρχαιομετρικές μετρήσεις, ειδικές καμπύλες υστέρησης αποκαλύπτουν σημαντικό βαθμό 

ανομοιογένειας, επανεξετάσθηκαν παλαιότερα αποτελέσματα που προέκυψαν από τη μελέτη 

τεσσάρων προϊστορικών κεραμικών συλλογών που έχουν ήδη δημοσιευθεί (εργασία Νο 23), με 

ιδιαίτερη έμφαση στην ορυκτολογική τους σύσταση και κυρίως στην παρουσία και το ποσοστό των 

μαγνητικών  φάσεων που σχηματίστηκαν κατά την όπτηση. Ορυκτολογική ανάλυση 22 επιλεγμένων 

δειγμάτων από το σύνολο των έξι ελληνικών προϊστορικών συλλογών πραγματοποιήθηκε με τη 

χρήση περιθλασιμετρίας ακτίνων-Χ και τη μέθοδο Rietveld, σε συνδυασμό με λεπτομερή περιγραφή 

των διαφορετικών γεωλογικών περιβαλλόντων από τα οποία προήλθαν τα ιζήματα για την παρασκευή 

των κεραμικών οστράκων που εξετάστηκαν. Ο προσδιορισμός της ορυκτολογικής σύστασης των 

κεραμικών δειγμάτων καθώς και ο ποσοτικός υπολογισμός των σχηματιζόμενων μαγνητικών 
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ορυκτών (αιματίτη, μαγνητίτη) υποδηλώνουν τις συνθήκες όπτησης δηλ. θερμοκρασία, ατμόσφαιρα 

στις οποίες υποβλήθηκαν στο παρελθόν τα κεραμικά.  

 Για την πλειονότητα των κεραμικών οστράκων η θερμοκρασία όπτησης με βάση την 

ορυκτολογική παραγένεση καθορίστηκε μεταξύ 500 και 800°C ενώ η ατμόσφαιρα εντός των 

κλιβάνων δεν ήταν σταθερή αφού χρησιμοποιήθηκαν τόσο οξειδωτικές όσο και αναγωγικές συνθήκες. 

Ελάχιστα δείγματα, 3 στα 30, έχουν ψηθεί σε υψηλές θερμοκρασίες μεταξύ 850 και 1050 °C στα 

οποία η πυροσσυσωμάτωση έχει ολοκληρωθεί με την κρυστάλλωση νέων ορυκτών φάσεων 

(κλινοπυρόξενος, μελίλιθος). Στα δείγματα που είχαν αποτυχία στα πειράματα έντασης, ακόμα και 

αν το ποσοστό των μαγνητικών ορυκτών ήταν > 2% κ.β., αυτό οφειλόταν στον κακό έλεγχο των 

συνθηκών όπτησης που οδήγησε πολλές φορές σε διχρωμία στο «σώμα» του κεραμικού. Ο χρόνος 

όπτησης ήταν σύντομος με αποτέλεσμα, ακόμα και αν η θερμοκρασία ήταν υψηλή,  να έχουμε μία 

ατελή πυροσυσσωμάτωση περιορισμένη μόνο στα περιθώρια του κεραμικού «σώματος». Σε άλλες 

περιπτώσεις η διχρωμία οφειλόταν σε εναλλαγή ατμόσφαιρας από οξειδωτική σε αναγωγική. 

Ανεπιτυχείς μετρήσεις έντασης έδωσαν και τα πιο αδροκρυσταλλικά δείγματα όπου η παρουσία 

χαλαζία, αστρίων και θραυσμάτων μεταμορφωμένων πετρωμάτων ήταν αυξημένη όσο και στα 

δείγματα που το ποσοστό των μαγνητικών ορυκτών ήταν χαμηλό λόγω της κρυστάλλωσης των 

ασβεστοαλουμινοπυριτών ορυκτών.  

 Η εργασία ολοκληρώνεται προτείνοντας ότι οι αναλύσεις περιθλασιμετρίας ακτίνων Χ και η 

ενδελεχής εξέταση του γεωλογικού περιβάλλοντος, σε συνδυασμό με ικανοποιητική γνώση του 

ιστορικού πλαισίου των ανασκαφών, μπορεί να προσφέρει ένα επιπλέον εργαλείο για την κατάλληλη 

επιλογή θραυσμάτων κεραμικής σε μελλοντικά πειράματα αρχαιομαγνητισμού, αφού παρέχουν τη 

δυνατότητα να οριστεί η θερμοκρασία όπτησης και  να αναγνωριστούν τα μαγνητικά ορυκτά που 

σχηματίστηκαν καθορίζοντας έτσι την εν δυνάμει επιτυχία τους ή μη στις αρχαιομαγνητικές 

αναλύσεις. 

 

11. Mineralogical and Thermal Analyses of the Hellenistic Ceramics from Laodicea 

Temple, Iran 

 Η εργασία εστιάζεται στο να διερευνηθεί η τεχνολογία που χρησιμοποιήθηκε για την 

παραγωγή των Ελληνιστικών κεραμικών που έχουν συλλεχθεί στην ανασκαφή του Ιερού της 

Λαοδίκειας (εποχή Σελευκιδών) στο δυτικό Ιράν. Σκοπός της έρευνας ήταν να μελετηθεί  η 

ορυκτολογική σύσταση και η μικροδομή του κεραμικού έτσι ώστε να προσδιοριστεί ο βαθμός της  

πυροσυσσωμάτωσης και να καθοριστούν οι συνθήκες όπτησης (θερμοκρασία, ατμόσφαιρα, διάρκεια)  

που επικράτησαν στους κλιβάνους. Ένα συνδυασμός αναλυτικών τεχνικών εφαρμόστηκαν : 

φασματοσκοπία υπέρυθρης ακτινοβολίας με μετασχηματισμό Fourier (FTIR), περιθλασιμετρία 

ακτίνων-Χ (XRPD), θερμοσταθμική (TGA) και διαφορική θερμική ανάλυση (DΤΑ),  ώστε να 
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εξεταστεί εις βάθος ο ορυκτολογικός μετασχηματισμός και οι μικροιστολογικές μετατροπές κατά 

την όπτηση των κεραμικών. Η φασματοσκοπία με φθορισμό ακτίνων Χ (XRF) χρησιμοποιήθηκε για 

τον υπολογισμό της χημικής σύστασης των κεραμικών.   

 Τα ελληνιστικά κεραμικά όστρακα παράχθηκαν από μία ασβεστούχα αργιλική πρώτη ύλη με 

σημαντικό ποσοστό σιδήρου (CaO > 15% κ.β., Fe2O3>5% κ.β.).  Σε σχέση με τη θερμοκρασία 

όπτησης, δύο ομάδες οστράκων καθορίστηκαν. Η πρώτη ομάδα ψήθηκε σε χαμηλές θερμοκρασίες 

Τ<750 ºC ώστε διατηρήθηκαν τα πρωταρχικά ορυκτά που συμμετείχαν στη σύσταση του πηλού 

όπως ο ασβεστίτης, ο δολομίτης, ο λευκός μαρμαρυγίας (ιλλίτης) και οι μικτές αργιλικές φάσεις. Η 

διατήρηση των πρωταρχικών ορυκτών και η απουσία υαλοποίησης στην μικροδομή υποδηλώνει ότι 

η πυροσυσσωμάτωση δεν είχε  ξεκινήσει ή ήταν στην αρχή της. Στην τελευταία περίπτωση ο 

ασβεστίτης έχει  προλάβει να διασπαστεί σε οξείδιο του ασβεστίου αλλά η μικρή θερμοκρασία δεν 

επέτρεψε την περαιτέρω συμμετοχή του CaO στη νέο-κρυστάλλωση με αποτέλεσμα μετά το πέρας 

της όπτησης να ανακρυσταλλωθεί λεπτοκρυσταλλικός ασβεστίτης (δευτερογενής).                

 Όσον αφορά τα αργιλικά ορυκτά δεν έχουν καταστραφεί πλήρως (μετασταθής φάση) και 

υπόκεινται σε επανυδροξυλίωση κατά τη διάρκεια ταφής των κεραμικών. Η δεύτερη ομάδα 

κεραμικών, καλύτερης ποιότητας,  ψήθηκε σε υψηλές θερμοκρασίες Τ>850 ºC, η θερμική 

μεταμόρφωση έχει προχωρήσει (εκτεταμένη υαλοποίηση στη μικροδομή) και νέες ορυκτολογικές 

φάσεις (διοψίδιος, γκελενίτης, ανορθίτης) αναπτύσσονται ως προϊόντα των αντιδράσεων μεταξύ των 

πρωταρχικών ορυκτών. Ωστόσο,  στα υψηλής θερμοκρασίας  κεραμικά όστρακα παρατηρήθηκε η  

συνύπαρξη ασβεστίτη (δευτερογενής) με τα νέο-σχηματιζόμενα ορυκτά. Ο ανακρυσταλλωμένος 

δευτερογενής ασβεστίτης ήταν το αποτέλεσμα της σύντομης διάρκειας όπτησης ή/και του σύντομου 

χρόνου παραμονής των κεραμικών στην ανώτερη θερμοκρασία σε συνδυασμό με τον 

αδροκρυσταλλικό πρωτογενή ασβεστίτη και όχι στην εξαλοίωση του γκελενίτη ή/και την παρουσία 

ανθρακικών διαλυμάτων κατά την ταφή των κεραμικών. Η παρουσία του αιματίτη σε ίχνη και η 

κρυστάλλωση του σιδηρούχου αλουμινούχου διοψίδιου υποδεικνύει ότι η ατμόσφαιρα που 

επικράτησε στους κλιβάνους, διατηρήθηκε σε όλη τη διάρκεια όπτησης και ψήξης ήπια οξειδωτική 

έως οξειδωτική. 
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2.2. Διεθνή περιοδικά εκτός του Science Citation Index 

 

12. Pilgrims at Symi Viannou : preliminary results of the petrographic analysis of 

hollow zoomorphic figurines 

Η παρούσα εργασία δίνει τα πρώτα αποτελέσματα της πετρογραφικής ανάλυσης πήλινων 

ζωόμορφων ειδωλίων από την ανασκαφή στη Σύμη Βιάννου (νότια κεντρική Κρήτη) και αποτελεί 

τμήμα της ολοκληρωμένης μελέτης (εργασία Νο 13).  

Στην εργασία αναφέρονται οι τρεις πρώτες πετρογραφικές ομάδες που καθορίστηκαν με 

βάση τις διαφοροποιήσεις στην ‘υφή’ του κεραμικού ‘σώματος’ σε δείγματα πήλινων ειδωλίων που 

χρονολογούνται στη γεωμετρική (8ος αι. π.Χ.) και υστερομινωική περίοδο ΥΜ ΙΙΙC (1100-1000 

π.Χ.). Οι δύο πρώτες ομάδες χαρακτηρίζονται από μία αδροκρυσταλλική ‘υφή’ (coarse fabric), όπου 

η παρουσία κλαστικών κόκκων, συγκρίσιμων με τους γεωλογικούς σχηματισμούς της Φυλλιτικής-

Χαλαζιτικής σειράς και του φλύσχη της οφιολιθικής mélange που χαρακτηρίζουν την ευρύτερη 

περιοχή της Βιάννου, δηλώνουν την τοπική προέλευση παραγωγής των ειδωλίων. Η θερμοκρασία 

όπτησής τους κυμάνθηκε από τους 750-850ºC (οπτική ενεργότητα της μικρομάζας) για την 1η 

ομάδα και από τους 900-1000ºC (απουσία οπτικής ενεργότητας της μικρομάζας) για την 2η ομάδα 

αντίστοιχα. Αντίθετα για την τρίτη ομάδα με τη λεπτοκρυσταλλική ‘υφή’ (fine fabric), αν και δεν 

αποκλείεται η τοπική παραγωγή - κλαστικοί κόκκοι χαρακτηριστικοί των μεταβασικών πετρωμάτων 

της φυλλιτικής-χαλαζιτικής σειράς – η ισχυρή παρουσία του λευκού μαρμαρυγία δεν αποκλείει και 

την εισαγωγή των συγκεκριμένων ειδωλίων από μακρινότερα κέντρα παραγωγής (π.χ. Μικρά Ασία).  

 

3. ΣΕ ΘΕΜΑΤΙΚΕΣ ΜΟΝΟΓΡΑΦΙΕΣ-ΒΙΒΛΙΑ  

13. Petrographic analysis of selected animal figurines from Syme Viannou 

Στη συγκεκριμένη εργασία μελετήθηκαν με τη βοήθεια πολωτικού μικροσκοπίου λεπτές 

τομές από 20 αντιπροσωπευτικά δείγματα πήλινων ζωόμορφων ειδωλίων από την ανασκαφή στη 

Σύμη Βιάννου (νότια πλευρά του όρους Δίκτη, στη νότια-κεντρική Κρήτη) που έφερε στο φως Ιερό 

αφιερωμένο στους θεούς Ερμή και Αφροδίτη. Πρόκειται για δείγματα που η πλειοψηφία τους 

χρονολογείται μεταξύ 800 και 650 π.Χ. (γεωμετρική έως αρχαϊκή περίοδο) με μόνο δύο δείγματα να 

αντιπροσωπεύουν την Μεσομινωική περίοδο  ΜΜ ΙΙΒ (1800-1700 π.Χ.) και  τα όποια είχαν ήδη 

περιγραφεί αρχαιολογικά βάσει των στυλιστικών τους χαρακτηριστικών. Η εργασία παρουσιάζει μία 

λεπτομερής καταγραφή των 10 πετρογραφικών ομάδων που καθορίστηκαν με βάση τις 

ορυκτολογικές και ιστολογικές διαφοροποιήσεις τους. Η πετρογραφική ανάλυση της υφής (fabric) 

του κεραμικού ‘σώματος’  των ειδωλίων όπως : το χρώμα, η οπτική ενεργότητα της μικρομάζας, το 

πορώδες, η διαβάθμιση, η κοκκομετρία και το ποσοστό των κλαστικών κόκκων είτε ως εγκλείσματα 
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(non plastic inclusions
2
) είτε ως προσμίξεις (temper

3
), επέτυχε να παρέχει σημαντικές πληροφορίες, 

που σχετίζονται με την τεχνολογία παραγωγής και την γεωλογική-γεωγραφική προέλευση της 

πρώτης ύλης τους, για την πλειονότητα των δειγμάτων.  

Κλαστικοί κόκκοι στη μικρομάζα του κεραμικού “σώματος”,  αντιπροσωπευτικοί της φυλλιτικής-

χαλαζιτικής σειράς, του φλύσχη της οφιολιθικής mélange και των νεογενών σχηματισμών (π.χ. 

Βιάννου και Μάλια) που χαρακτηρίζουν τη γεωλογία της ευρύτερης  περιοχής της Βιάννου, 

οδήγησαν στο συμπέρασμα ότι η πλειονότητα των πήλινων ειδωλίων έχουν παραχθεί από τοπικά 

εργαστήρια που λειτούργησαν γύρω από το Ιερό. Σε τρεις από τις δέκα ομάδες, η απουσία 

χαρακτηριστικών κλαστικών κόκκων αντιπροσωπευτικών ορυκτών ή πετρωμάτων,  κατέστει αδύνατον 

τον ασφαλή προσδιορισμό της προέλευσης της πρώτης ύλης τους. Στην τελευταία περίπτωση 

κρίνεται απαραίτητη η γεωχημική ανάλυση.  

 Η διαβάθμιση, η κοκκομετρία και το ποσοστό των κλαστικών κόκκων καθώς και η παρουσία 

ή μη του ασβεστίτη έδειξαν ότι για την προετοιμασία της πρώτης ύλης οι αρχαίους κεραμείς δεν 

ακολούθησαν πάντα την ίδια ‘συνταγή’.  

Καθίζιση για την απομάκρυνση των αδρόκοκκων εγκλεισμάτων, μίξη αργίλων ή προσθήκη 

αδρόκοκκου υλικού (temper) ήταν μερικές από τις ‘συνταγές’ που ακολούθησαν. Αντίθετα η 

θερμοκρασία όπτησης ήταν υψηλή για τα περισσότερα δείγματα, μεταξύ 800 και 1050°C (μικρή έως 

απούσα οπτική ενεργότητα της μικρομάζας) δηλώνοντας ότι οι κεραμείς είχαν μία καλή γνώση της 

πυροσυσσωμάτωσης.  

 

4. ΣΕ ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΔΙΕΘΝΩΝ ΣΥΝΕΔΡΙΩΝ  (Πλήρεις εργασίες) 

14. Red-painted and Unpainted lamps in Northwestern Peloponnese, Greece: an 

archaeometric study 

Τα ρωμαϊκά λυχνάρια (τέλη του 1ου μ.Χ.- έως το τέλος του 3ου-αρχές 4ου αι. μ.Χ..) που 

μελετούνται στη συγκεκριμένη εργασία, προέρχονται από τρεις ανασκαφές που πραγματοποιήθηκαν 

στην πόλη των Πατρών. Οι δύο από αυτές έφεραν στο φως τα εργαστήρια παραγωγής των λύχνων 

(Εργαστήριο Α: ερυθροβαφή λυχνάρια, και Εργαστήριο Β: άβαφα λυχνάρια) ενώ η τρίτη αφορά ένα 

Λυχνομαντείο (αποθέτης λυχναριών). Πριν την εύρεση των Εργαστηρίων Α και Β οι λύχνοι που  

 

2
Μη-πλαστικό (non-plastic) : Αναφέρεται σε οποιοδήποτε υλικό που δεν εμφανίζει πλαστικότητα και συμμετέχει με 

φυσικό τρόπο στο αργιλικό  ‘σώμα’.  

3
Temper :  Πρόκειται για τα μη-πλαστικά υλικά τα οποία προστίθενται από τους κεραμείς και αναμειγνύονται με την πρώτη 

ύλη για να βελτιώσουν τις φυσικές  ιδιότητές της κατά την όπτηση. 
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εντοπίζονταν και συλλέγονταν σε ανασκαφές της Πάτρας (και της ευρύτερης περιοχής της Αχαΐας) 

θεωρούνταν, βάση της τυπολογίας τους, τα μεν ερυθροβαφή εισηγμένα από την Ιταλία τα δε άβαφα,  

εισηγμένα από την Κόρινθο.  

Στην παρούσα μελέτη ο συνδυασμός των αποτελεσμάτων της πετρογραφικής και 

ορυκτολογική ανάλυσης των κεραμικών λυχναριών με τη χρήση οπτικής μικροσκοπίας (ΟΜ) και 

περιθλασιμετρίας ακτίνων Χ (XRPD) έδωσε συμπεράσματα που αφορούσαν την τεχνολογία 

παραγωγής των λύχνων (στην εργασία Νο 1 είχαν δωθεί τα αποτελέσματα για την τεχνολογία παραγωγής 

των λύχνων μόνο από δείγματα των δύο εργαστηρίων ενώ είχε αναλυθεί με λεπτομέρεια και η διαδικασία της 

πυροσσυσωμάτωσης και η επίδρασή της στην ορυκτοχημεία και μικροδομή του κεραμικού). Επίσης, σ’ αυτή 

την εργασία δίνονται συνοπτικά τα γεωχημικά δεδομένα (ICP-OES, ΝΑΑ) (στην εργασία Νο 15 

δόθηκαν αναλυτικότερα όλα τα γεωχημικά στοιχεία και η εκτεταμένη επεξεργασία τους που οδήγησε στον 

ασφαλή προδσιορισμό της προέλευσης της πρώτης ύλης για την παραγωγή των λύχνων αλλά επίσης και για την 

πρώτη ύλη παραγωγής αρχαίων αγγείων διαφορετικής τυπολογίας και χρονολόγησης) που υποδεικνύουν την 

τοπική προέλευση της πρώτης ύλης τους. 

Πέντε πετρογραφικές ομάδες διαχωρίστηκαν κυρίως βάση την οπτική ενεργότητα της 

μικρομάζας και την κοκκομετρία και το ποσοστό των κλαστικών κόκκων ενώ η ορυκτολογική 

ανάλυση έδειξε πως η διαδικασία της όπτησης οδήγησε στο σχηματισμών νέων ορυκτολογικών 

φάσεων ενδεικτικών της θερμοκρασίας και ατμόσφαιρας όπτησης. Οι κεραμείς φαίνεται να 

χρησιμοποιούσαν την ίδια «συνταγή» προετοιμασία του πηλού πριν το ψήσιμο καθ’ όλη τη διάρκεια 

των τριών αιώνων λειτουργίας των εργαστηρίων, ενώ ίδιες παρέμειναν και οι συνθήκες όπτησης με το 

πέρασμα των αιώνων (θερμοκρασία μεταξύ 750 και 1050ºC και οξειδωτική ατμόσφαιρα).  

Το διάγραμμα  σύγκρισης της διακύμανσης των κανονικοποιημένων μέσων τιμών των 

σπάνιων γαιών (La, Ce, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu) – η μέτρησή τους έγινε με την μέθοδο της Νετρονικής 

Ενεργοποίησης (ΝΑΑ)- για τα δείγματα λύχνων και για τα αργιλικά δείγματα που συλλέχθηκαν από 

τις τοπικές ιζηματογενείς αποθέσεις στην ευρύτερη περιοχή των ανασκαφών, έδειξε ομοιότητα στο 

σχήμα κατανομής των σπάνιων γαιών μεταξύ αρχαίων κεραμικών και τοπικών ιζημάτων 

υποδεικνύοντας  την τοπική προέλευση της πρώτης ύλης των λύχνων.  Η χημική σύσταση των 

κεραμικών σχετίζεται άμεσα με τη χημική σύσταση των πρώτων υλών από τις οποίες 

κατασκευάστηκαν. Γι’ αυτό το λόγο η μελέτη των ιχνοστοιχείων κυρίως των σπάνιων γαιών REE και 

των ιχνοστοιχείων Th, Sc, Co, Cr, Ni, αποτελούν αξιόπιστους δείκτες για τον ασφαλή  εντοπισμό της 

προέλευσης της πρώτης ύλης αρχαίων κεραμικών δειγμάτων αφού έχει αποδειχθεί σε εκτεταμένες 

ιζηματολογικές εργασίες ότι παραμένουν τα πιο δυσκίνητα κατά τις διεργασίες αποσάθρωσης, 

μεταφοράς, απόθεσης, διαγένεσης και μεταμορφισμού. Άρα μένουν ανεπηρέαστα τόσο κατά την 

διαδικασία της όπτησης των πρώτων υλών όσο και κατά την ταφική διεργασία που υπόκεινται τα 

αρχαία κεραμικά.    
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15. Major and trace element characterization of Archaic and Roman pottery from 

Achaia, Greece 

Η γεωχημική ανάλυση αποτελεί πλέον μια καλά εδραιωμένη μέθοδο για την προελευσιακή 

ανάλυση των αρχαιολογικής φύσεως κεραμικών αντικειμένων. Η εργασία αυτή αποτελεί συνέχεια των 

εργασιών Νο1 και Νο14 που αναφέρονται στην αρχαιομετρική μελέτη ρωμαϊκών λύχνων ενώ 

επιπλέον έρχεται να δώσει νέα στοιχεία για την κεραμική παραγωγή κατά την Αρχαϊκή περίοδο στην 

Αχαία. 

Με τη μέθοδο της Φασματομετρίας σε Συζευμένο Πλάσμα Αργού (ICP-OES) αναλύθηκαν 

77 δείγματα αρχαίων κεραμικών και 39 δείγματα τοπικών αργίλων για τον προσδιορισμό των κύριων 

στοιχείων (SiO2, Al2O3, CaO, Fe2O3, MgO, MnO, TiO2, K2O, Na2O P2O5) και των ιχνοστοιχείων 

(Ba, Sr, Y, Zr, Be, V). Ενώ με τη μέθοδο της Νετρονικής Ενεργοποίησης (ΝΑΑ) υπολογίστηκαν 23 

ιχνοστοιχεία σε 41 αρχαία δείγματα και 29 δείγματα τοπικών αργίλων (As, Ca, Co, Cr, Cs, Fe, Hf, 

K, Na, Rb, Sb, Sc, Ta, Th, U, Zn, La, Ce, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu). 

Με τη χρήση δυαδικών διαγραμμάτων μεταξύ κύριων στοιχείων-ιχνοστοιχείων και 

αραχνοδιαγραμμάτων  των κανονικοποιημένων τιμών ιχνοστοιχείων και σπάνιων γαιών των 

κεραμικών και της τοπικής αργίλου και σύγκριση των σχημάτων κατανομής τους, έγινε σαφές  ότι η 

πρώτη ύλη για την παραγωγή των αρχαίων κεραμικών δειγμάτων και για τις δύο χρονικές περιόδου 

δείχνει ‘χημική συγγένεια’ με τη χημεία των τοπικών αργιλικών σχηματισμών. Το συμπέρασμα αυτό 

είναι ιδιαίτερα σημαντικό για τα αρχαϊκά δείγματα διότι, άν και δεν έχουν βρεθεί σε ανασκαφές 

αρχαϊκοί κλίβανοι, φαίνεται ότι στην περιοχή της Αχαίας κατά τους Αρχαϊκούς χρόνους 

λειτουργούσαν εργαστήρια παραγωγής κεραμικών προϊόντων.  

Επιπλέον, οι χαμηλότερες συγκεντρώσεις σε Cs, Rb, K2O, Na2O και CaO και η υψηλότερη 

σε Al2O3  στα αρχαϊκά κεραμικά όστρακα έναντι των ρωμαϊκών δηλώνει ότι οι κεραμείς 

ακολουθούσαν την επεξεργασία της καθίζησης (levigation) κατά την προετοιμασία της πρώτης ύλης 

πριν τη ζύμωσή της με σκοπό να μειώσουν τους πιο αδροκρυσταλλικούς κόκκους (απομάκρυνση 

κρυστάλλων αλκαλικών αστρίων και πλαγιοκλάστων). Οι συγκεντρώσεις Cs και Rb ελέγχονται από 

την παρουσία αλκαλικών αστρίων και μαρμαρυγία, όπου το Κ αντικαθίσταται από το Cs και Rb. Το 

αποτέλεσμα αυτό έρχεται σε συμφωνία και με την πετρογραφική παρατήρηση η οποία έδειξε πως το 

μέγιστο μέγεθος κόκκων στα αρχαϊκά δείγματα δεν ξεπέρασε τα 100μm.  

 

17. Firing of clay-based ceramics in resistance and gas kiln: comparison of the 

mineralogy and microstructure  

Στις εργασίες Νο 4 και Νο 5 έγινε μία λεπτομερή μελέτη της επίδρασης της διαφορετικής 

θερμοκρασίας και ατμόσφαιρας (κλίβανος αερίου) όπτησης, πάνω στην ορυκτολογία και μικροδομή 

κεραμικών δοκιμίων, η πρώτη ύλη των οποίων προερχόνταν από τα Πλειο-Πλειστοκαινικά πλούσια 
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σε ασβέστιο και σίδηρο αργιλικά ιζήματα της ΒΔ Πελοποννήσου. Στην παρούσα εργασία 

εστιάζουμε στη σύγκριση των ορυκτολογικών και ιστολογικών διαφοροποιήσεων που προκύπτουν 

από την όπτηση σε κλίβανο αντιστάσεων (ατμόσφαιρα οξυγόνου, απουσίας CO, CO2) και σε κλίβανο  

αερίου (οξειδωτική ή αναγωγική ατμόσφαιρα, παρουσίας CO, CO2). Σκοπός είναι να 

συμπληρώσουμε τη βάση με τα αποτελέσματα που αφορούν την όπτηση σε διαφορετικές συνθήκες 

ατμόσφαιρας των συγκεκριμένων αργιλικών ιζηματογενών αποθέσεων (εργασία Νο4 και Νο5) ώστε 

να μπορέσει να φανεί επαρκής και χρήσιμη τόσο κατά τη διάρκεια προσδιορισμού και ερμηνείας της 

αρχαίας κεραμικής τεχνολογιάς που έδρασε σε διάφορες χρονικές περιόδου στην  περιοχή της 

Αχαίας, όσο και στο να βρει εφαρμογή στην σύγχρονη κεραμική βιομηχανία.  

Οι αναλυτικές τεχνικές που χρησιμοποιήθηκα είναι φασματομετρία σε συζευμένο πλάσμα 

αργού (ICP-OES) για τη χημική ανάλυση των κύριων στοιχείων της πρώτης ύλης των κεραμικών 

δοκιμίων, περιθλασιμετρία ακτίνων-Χ (Bruker D8 Advance) για τον ορυκτολογικό προσδιορισμό 

πρώτης ύλης και κεραμικών δοκιμίων για την ποιοτική και ποσοτική επεξεργασία των ορυκτών 

χρησιμοποιήθηκαν τα προγράμματα DIFFRACplus EVA και TOPAS ενώ τέλος η παρατήρηση 

της μικροδομή και η ορυκτοχημική ανάλυση πραγματοποιήθηκαν με ηλεκτρονικό μικροσκόπιο 

σάρωσης εφοδιασμένο με φασματόμετρο ενεργειακής διασποράς ακτίνων-Χ (SEM-EDS).  

Η έρευνα έδειξε ότι για όπτηση στους 850 και 950 °C παρατηρήθηκαν μικρές 

διαφοροποιήσεις και για τις τρεις ατμόσφαιρες. Οι κύριες ορυκτολογικές φάσεις που 

αναγνωρίστηκαν μετά την πυροσυσσωμάτωση είναι: ανορθίτης, φασσαίτης, γκελενίτης και 

βολλαστονίτης. Το σχετικά υψηλό ποσοστό άμορφης φάσης, γύρω στο 20 %κ.β. στους 850 °C,  

οφείλεται στη διαδικασία αφυδρωξυλίωσης που υπόκεινται τα αργιλικά ορυκτά. Στους 950 °C η 

άμορφη φάση μειώνεται γύρω στο 5 %κ.β. καθώς η νεο-κρυστάλλωση συνεχίζεται και η μικροδομή 

χαρακτηρίζεται από ανοικτό και διασυνδεδεμένο πορώδες. Τα ορυκτολογικά και ιστολογικά 

αποτελέσματα στους 1050 °C για τις οξειδωτικές ατμόσφαιρες στους δύο τύπους κλιβάνου είναι 

παραπλήσια. Φασσαίτης, ανορθίτης και βολλαστονίτης συνεχίζουν να κρυσταλλώνονται, ενώ το 

ποσοστό του γκελενίτη μειώνεται. Ανοικτό και κλειστό πορώδες χαρακτηρίζει τη μικροδομή ενώ οι 

κόκκοι είναι συνενωμένοι. Αντίθετα, για την ίδια θερμοκρασία όπτησης 1050 °C, η αναγωγική 

ατμόσφαιρα προκαλεί ελάττωση στην κρυστάλλωση του βολλαστονίτη, σχεδόν πλήρη διάσπαση του 

γκελενίτη, ενώ φασσαίτης και ανορθίτης αποτελούν πλέον τα κυρίαρχα πυρομεταμορφικά ορυκτά. Η 

υψηλή υαλοποίηση των δειγμάτων, με το ποσοστό της άμορφης φάσης να φτάνει το 12 %κ.β., 

αποδίδεται στην παρουσία του Fe+2 το οποίο συμβάλει στη δημιουργία ενός δικτύου με μεγάλους, 

σφαιρικούς και κλειστούς πόρους.  

 

 

http://www.electronmicroscopylab.upatras.gr/index.files/Page449.htm
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18. High-volume utilisation of Bayer’s process bauxite residue in the production of 

pavement tiles 

Παρασκευάστηκαν κεραμικά χρησιμοποιώντας ως πρώτη ύλη 90%κ.β. Σιδηραλουμίνα (ΣΑ) 

(κατάλοιπα βωξίτη της διεργασίας Bayer) με προσθήκη είτε α) 10%κβ υαλόθραυσμα τύπου soda-

lime-silica, κεραμικά “SLS”, ή β) 10%κβ αργιλούχο μίγμα με ιλλίτη/χλωρίτη, κεραμικά “Clay” ή γ) 

10% κατάλοιπα βορίου πλούσια σε τινκαλκονίτη και δολομίτη, κεραμικά “ΒW”. Η προσπάθεια 

εστιάζεται στη μεγιστοποίηση της χρήσης των αποβλήτων και στην ενίσχυση της δημιουργίας 

ρευστής φάσης κατά την όπτηση. Η μορφοποίηση πραγματοποιήθηκε σε αντιστοιχία με την 

τεχνολογία τύπου “soft mud”, που αφορά στην παραγωγή τούβλων/πλακιδίων πεζοδρομίων. Η 

όπτηση πραγματοποιήθηκε σε φούρνο προπανίου, το θερμοκρασιακό εύρος όπτησης είναι 1000 με 

1100 °C για τα SLS και Clay κεραμικά και 950 με 1050 °C για τα BW κεραμικά, ο ρυθμός 

θέρμανσης 3°C/min και ο χρόνος παραμονής στην ισοθερμοκρασιακή ζώνη 2h, προκειμένου να 

προσομοιάσει πιθανή βιομηχανική παραγωγή. Η ψύξη των κεραμικών έγινε με ρυθμό 3°C/min έως 

τους 800 °C και μετά εντός του φούρνου (μεταφορά με αγωγή). Προκαταρκτικά πειράματα και 

παλαιότερες μελέτες έχουν καταδείξει ότι ισχυρά αναγωγικές συνθήκες μπορεί να οδηγήσουν σε 

ρωγμάτωση ή έντονη κύρτωση των κεραμικών. Ως εκ τούτου, η ατμόσφαιρα όπτησης ήταν 

οξειδωτική με περιορισμένη όμως την έξοδο των απαερίων. Τα δοκίμια μετά την όπτηση 

μετρήθηκαν ως προς την απορρόφηση νερού, το ανοιχτό πορώδες, τη φαινόμενη πυκνότητα και το 

φαινόμενο ειδικό βάρος, σύμφωνα με το πρότυπο ISO 10545-3:1995, ενώ μετρήθηκε επιπρόσθετα η 

απώλεια βάρους κατά την όπτηση αλλά και η συρρίκνωση (ως προς το μήκος του ξηρού σώματος). 

Η μικροδομή των κεραμικών μετά την όπτηση παρατηρήθηκε με ηλεκτρονική μικροσκοπία, SEM, 

6300, Jeol.  

  Τα αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν πως παρασκευάστηκαν με επιτυχία κεραμικά από 

90%κβ Σιδηραλουμίνα (ΣΑ) και 10%κ.β. προσθήκη υλικών που προωθούν τη δημιουργία ρευστής 

φάσης, όπως υαλόθραυσμα soda-lime-silica, αργιλούχο μίγμα πλούσιο σε ιλλίτη/χλωρίτη, και 

κατάλοιπα βορίου. Η επιλογή ενός συστατικού που θα λειτουργεί ως σιλλίπασμα (flux component) 

προωθώντας τη δημιουργία ρευστής φάσης, είναι μία παράμετρος με μεγάλη επιρροή στις φυσικο-

μηχανικές ιδιότητες του τελικού προίόντος. Η χαμηλότερη τιμή απορρόφησης νερού ~53% 

λήφθηκε για τα κεραμικά “ΒW” στους 1050ºC, ενώ η υψηλότερη τιμή σε αντοχή σε θλίψη 73MPa 

παρατηρήθηκε στα κεραμικά “Clay” των 1100ºC. Τα ενθαρρυντικά αποτελέσματα που προκύπτουν 

για κεραμικά με υψηλή περιεκτικότητα σε Σιδηραλουμίνα (ΣΑ) σε συνδυασμό με την απλή και 

ανέξοδη διαδικασία διαμόρφωσής τους, καθιστά ενδιαφέρουσα τη δυνατότητα παράγωγής τους στο 

εργοστάσιο παραγωγής αλουμίνας, όπου με αυτό τον τρόπο αποφεύγεται και το κόστος μεταφοράς 

του υλικού. 
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19. Optimising the production of lightweight aggregates with boron waste   

Η παραγωγή των ελαφροαδρανών πρέπει να βασίζεται σε δύο μηχανισμούς που δρουν 

ταυτόχρανα : 1) την ανάπτυξη μίας υαλώδους φάσης με υψηλό ιξώδες για να μπορεί να παγιδεύει τα 

αέρια και 2) την παραγωγή αερίων. Τα κατάλοιπα βορίου αποτελούνται από οξείδια (Na2O και B2O3) 

που δρουν ως σιλίπασμα (flux component) και από ορυκτά (ασβεστίτης, δολομίτης, τικαλκονίτης) 

που παράγουν αέρια κατά την όπτησή τους. Γι’ αυτό το λόγο μπορούν να αξιοποιηθούν στο έπαρκο 

για την παραγωγή ελαφροαδρανών. 

Η συγκεκριμένη εργασία  αναφέρεται στην προσπάθεια βελτιστοποίησης της διαδικασίας 

παραγωγής ελαφροαδρανών σφαιριδίων με κατάλοιπα βορίου, προσθέτοντας φρουκτόζη σε ποσοστά 

0.5%κ.β. και 35κ.β. στο ξηρό δείγμα, ως ανασταλτικό της διάχυσης του υδατοδιαλυτού βορίου προς 

την επιφάνειά τους. Από την πλαστική μάζα που παρήχθηκε μορφοποιήθηκαν σφαιρικά σωματίδια 

διαμέτρου 8-10mm τα οποία αφού ξηράθηκαν στους 110ºC για 1h ψήθηκαν σε δύο κύκλους 

όπτησης. Αρχικά στους 320ºC με βήμα ανύψησης της θερμοκρασίας 25ºC/min και στη συνέχεια σε 

απότομη θέρμανση για 2 με 10min στους 720 και 760ºC σε περιστρεφόμενο χωνευτήριο σε κλίβανο 

αντιστάσεων με απότομη ψύξη σε θερμοκρασία δωματίου.  

Τα αποτελέσματα της μελέτης έδειξαν ότι υψηλό ποσοστό φρουκτόζης οδηγεί στη παραγωγή 

μίας κολλώδης πλαστικής μάζα ενώ τα σφαιρίδια δεν παρουσιάζουν αύξηση του όγκου κατά την 

όπτηση. Τα βέλτιστα αποτελέσματα προέκυψαν για προσθήκη 0.5%κ.β. φρουκτόζης. Το πορώδες 

των σφαιρικών σωματιδίων κυμάνθηκε από 50.3% κ.β. σε 59.1% κ.β., το ποσοστό απορρόφησης 

νερού από 39.5%κ.β. σε 60.2%κ.β. και η φαινόμενη πυκνότητα από 0.98g/cm3 σε 1.28g/cm3. Η 

φαινόμενη πυκνότητα 0.98g/cm3 για 0.5%κ.β. φρουκτόζη και για όπτηση στους 760ºC, είναι πολύ 

κοντά σε αυτή της κίσσηρης (0.94g/cm3). Κατά την παρατήρηση με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο 

σάρωσης, η μικροδομή στο εσωτερικό των σφαιριδίων δείχνει να κυριαρχείται από εκτεταμένες 

περιοχές υαλοποίησης με κλειστούς πόρους, ενώ στην εξωτερική επιφάνεια έχει δημιουργηθεί ένα 

υαλώδες στρώμα αδιαπέραστο στο νερό.  

 Με την εργασία αυτή φαίνεται πως η παραγωγή των ελαφροαδρανών από κατάλοιπα βορίου 

είναι ενεργιακά συμφέρουσα, καθώς η θερμοκρασία παράγωγής τους μειώνεται κατά 350ºC σε σχέση 

με την θερμοκρασία των 1100ºC που πρέπει να επικρατεί για την παραγωγή των σύνθετων 

ελαφροααδρανών.  

 

20. Mineralogical differences between ancient sherds and experimental ceramics : 

indices for firing conditions and post-burial alteration  

Η εργασία εστιάζεται στις επιπλέον πληροφορίες που μπορεί να εξαχθούν για τις συνθήκες 

όπτησης στους αρχαίους κλιβάνους καθώς και για τα προβλήματα χημικής εξαλλοίωσης κατά την 
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ταφική διεργασία που υπόκεινται τα αρχαία κεραμικά αγγεία, από τις ορυκτολογικές 

διαφοροποιήσεις που ενδέχεται να παρατηρηθούν μεταξύ αρχαίων κεραμικών δειγμάτων και 

πειραματικών κεραμικών προϊόντων που έχουν παρασκευαστεί από αργιλική πρώτη ύλη παρόμοια με 

αυτήν των αρχαίων δειγμάτων.  

Τα πειραματικά κεραμικά προϊόντα που μελετήθηκαν στη διδακτορική διατριβή και στις 

εργασίες Νο 4, Νο 5, Νο 6 έδειξαν πολύ καλή συσχέτιση με τα ρωμαϊκά λυχνάρια ως προς τη 

πετργραφική ‘υφή’, τη μικροδομή και το είδος και τη χημική σύσταση των νέων υψηλής 

θερμοκρασίας φάσεων που κρυσταλλώθηκαν κατά την πυροσυσσωμάτωσή τους. Η μόνη 

διαφοροποίηση που παρατηρήθηκε κατά την ορυκτολογική ανάλυση με τη μέθοδο της 

περιλθασιμετρίας ακτίνων-Χ είναι ως προς το χαμηλότερο ποσοστό κρυστάλλωσης του γκελενίτη 

στα λυχνάρια ακόμα και σε δείγματα που έχουν ψηθεί σε θερμοκρασία 850-950ºC, όπου η 

κρυστάλλωση του γκελενίτη αναμενόταν να ήταν υψηλότερη σύμφωνα με τα αποτελέσματα των 

πειραματικών κεραμικών αλλά και με εργασίες άλλων ερευνητών. Η χαμηλή παρουσία του γκελενίτη 

που ανιχνεύτηκε στους λύχνους μπορεί να αποδοθεί στους εξής λόγους : 

α) κατά τη διαδικασία ταφής τους, τα λυχνάρια ήταν επιρρεπής σε φαινόμενα χημικής εξαλοίωσης με 

την παρουσία διαλυμάτων πλούσιων σε CO3
2- οδηγώντας σε διάσπαση του γκελενίτη Ca2Al2SiO7  και 

στο σχηματισμό δευτερογενών φάσεων όπως ασβεστίτη. Ασβεστίτης ανιχνεύτηκε στα λυχνάρια τόσο 

κατά την πετρογραφική παρατήρηση, όσο και κατά την ανάλυση με την περιθλασιμετρία ακτίνων-Χ 

ακόμα και σε δείγματα υψηλών θερμοκρασιών 1000-1050ºC, όπου η παρουσία ασβεστίτη σε αυτές 

τις θερμοκρασίες δεν είναι συμβατή και δηλώνει τη δευτερογενή προέλευσή του.   

β) η ανίχνευση μερικώς διασπασμένου ασβεστίτη ή υπολειμματικού CaO κατά την πετρογραφική 

παρατήρηση λύχνων ψημένων σε θερμοκρασίες μεταξύ 800 και 900ºC, καθώς και ιστολογικές δομές 

που παρατηρήθηκαν όπου το εξωτερικό τμήμα του λύχνου δείχνει πλήρης πυροσυσσωμάτωση 

(οπτικά ανενεργή μικρομάζα) αλλά ο πυρήνας ατελή (διατήρηση του ασβεστίτη και των αργιλικών 

ορυκτών, έντονη ανισοτροπία), χαρακτηριστικά που δεν εντοπίστηκαν στα πειραματικά κεραμικά, 

υποδηλώνουν μικρής διάρκειας όπτηση για τα αρχαία δείγματα. Δηλαδή, είτε γρήγορος ρυθμός 

ανύψωσης της θερμοκρασίας ή/και μικρός χρόνος παραμονής στην μέγιστη θερμοκρασία 

οδηγώντας σε περιορισμένη πρόοδο την ορυκτολογική μετατροπή του κεραμικού ‘σώματος’ 

(μερικώς διασπασμένος ασβεστίτης ή υπολειμματικό CaO). Σύμφωνα και με άλλους ερευνητές, 

στους 850ºC παρατηρείται αύξηση του ποσοστού CaO όταν επικρατεί γρήγορος ρυθμός ανύψωσης 

της θερμοκρασίας και μικρός χρόνος παραμονής κατά την όπτηση, ενώ η κρυστάλλωση του 

γκελενίτη περιορίζεται κυρίως στο γρήγορο ρυθμό ανύψωσης της θερμοκρασίας. Το τελευταίο 

οφείλεται στο γεγονός πως η κρυστάλλωση των νέων φάσεων ελέγχεται από την κινητική των 

αντιδράσεων αφυδρωξυλίωσης και διάσπασης του ασβεστίτη, η οποία με τη σειρά της ελέγχεται από 
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τον ρυθμό όπτησης και τον χρόνο παραμονής. Άρα, στην περίπτωση των λύχνων, η μικρή διάρκεια 

όπτησής τους απελευθέρωσε στο σύστημα περιορισμένο CaO που είναι επαρκές για την 

κρυστάλλωση του φασσαίτη όχι όμως και του γκελενίτη. Στο γκελενίτη, το ποσοστό CaO στη δομή 

του, ξεπερνάει το ~30%κ.β.  

 

21. On the microstructure of Onggi ceramics 

Τα κεραμικά Onggi αναφέρονται σε πυθάρια που παραδοσιακά χρησιμοποιούνται στην 

Κορεάτικη οικιακή ζωή για τη ζύμωση τροφών και έχουν μία ισχυρή παρουσία στον Κορεάτικο 

πολιτισμό εδώ και εκατοντάδες χρόνια. Με την παρούσα μελέτη προσπαθούμε  να ρίξουμε 

περισσότερο φως στην τεχνολογία παραγωγής τους καθώς η διαδικασία της ζύμωσης βρίσκεται σε 

άμεση συνάρτηση με το πορώδες του δοχείου. Συγκεκριμένα εδώ εξετάζουμε την επίδραση της 

θερμοκρασίας όπτησης στη μικροδομή του κεραμικού ‘σώματος’ όταν αυτό έχει παραχθεί με 

διαφορετικό τρόπο δηλ. χειροποίητα ή μηχανικά και με την παρουσία ή μη εφυαλώματος. Πολωτικό 

μικροσκόπιο, ηλεκτρονικό μικροσκόπιο και περιθλασιμετρία ακτίνων Χ εφαρμόστηκαν για τη 

μελέτη της πρώτης ύλης και του κεραμικού ‘σώματος’. Ο προσδιορισμός των αργιλικών ορυκτών 

έγινε σε φυσικό δείγμα, σε αιθυλενογλυκόλη και σε θέρμανση στους 550ºC για 1hr. Στα κεραμικά 

δείγματα πραγματοποιήθηκε επεξεργασία Rietveld  για τον ποσοτικό προσδιορισμός των νέων 

φάσεων που σχηματίστηκαν κατά την όπτηση στις τρεις θερμοκρασίες. Το πορώδες και η φαινόμενη 

πυκνότητα στο άψητο και ψημένο κεραμικό υπολογίστηκε με βάση την αρχή του Αρχιμήδη. 

Μία πυριτική, φτωχή σε ασβέστιο (CaO<1%κ.β.) αργιλική πρώτη ύλη χρησιμοποιήθηκε για 

την παρασκευή των πειραματικών δειγμάτων με ορυκτολογική σύσταση :  χαλαζία, αστρίους, βιοτίτη, 

μοσχοβίτης/ιλλίτη, χλωρίτη, καολινίτη, σμηκτίτη και μεικτές φάσεις (mixed-layers) χλωρίτη-

βερμικουλίτη και (βιοτίτη-καολινίτη)+(βερμικουλίτη-καολινίτη). Ρουτίλιο, απατίτης, τιτανίτης, 

οξείδια σιδήρου, κεροστίλβη και θραύσματα γρανιτικού πετρώματος έχουν εντοπιστεί να 

συμμετέχουν στην ορυκτολογική σύσταση κατά την πετρογραφική παρατήρηση με το πολωτικό και 

ηλεκτρονικό μικροσκόπιο. Τα δοκίμια παρήχθησαν με τις μεθόδους που προαναφέραμε και 

ψήθηκαν σε τρεις θερμοκρασίες 1000, 1100 και 1200º C για 1hr στη  μέγιστη θερμοκρασία, με 

ρυθμό ανύψωσης της θερμοκρασίας 5ºC/min.   

Συγκρίνοντας τις δύο μεθόδους παρασκευής προκύπτει ότι ο διαφορετικός τρόπος 

δημιουργίας του κεραμικού έχει αντίκτυπο στο πορώδες του ενώ ο ρόλος της εφυάλωσης είναι 

μηδαμινός. Και για τους δύο τρόπους παρασκευής στους 1000º C το κεραμικό ‘σώμα’ εμφανίζει 

κυρίως ένα ανοικτό πορώδες, νέες κρυσταλλικές φάσεις δεν σχηματίζονται ενώ διατηρείται και ένα 

μικρό ποσοστό μοσχοβίτη/ιλλίτη (<1.5%κ.β.), η άμορφη φάση που σχηματίζεται είναι γύρω στο 

~35 % κ.β.. Η όπτηση στους 1100º C οδηγεί  σε μία μικροδομή με ελάχιστο ανοικτό πορώδες 

~6.5% για το δοκίμιο με το  μηχανικό τρόπο παρασκευής και με ακόμη μικρότερο ποσοστό ~4% 
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για το χειροποίητο δοκίμιο. Ο μοσχοβίτης/ιλλίτης  έχει πλήρως καταστραφεί ενώ η νέα ορυκτή 

φάση που κρυσταλλώνεται είναι ο μουλίτης. Αντίθετα στους 1200º C το ανοικτό πορώδες αυξάνεται 

για το μηχανικό τροπό ενώ συνεχίζει να ελαττώνεται ~3%  για το  χειροποίητο τρόπο παραγωγής. 

Οι πόροι είναι απομονωμένοι επιμήκεις ή σφαιρικοί, στις νέες ορυκτές φάσεις εκτός από μουλίτη 

εμφανίζονται να έχει κρυσταλλωθεί και ο  χριστοβαλίτης. Ο πρωτογενής χαλαζίας και οι άστριοι 

τείνουν να προσροφηθούν από τη  μικρομάζα οδηγώντας σε αύξηση της άμορφης (υαλώδης) φάσης 

που πλησιάζει το 60 % κ.β.. 

 

22. Microstructure, crystalline phases and pore morphology of Onggi 

 Η εργασία έρχεται να συμπληρώνει τα αποτελέσματα της εργασίας Νο 21 όσον αφορά το 

χειροποίητο κεραμικό χωρίς επίχρισμα με εκείνα που προκύπτουν από την εφαρμογή της 

μικροσκοπικής αξονικής τομογραφίας με ακτίνες Χ (microfocus X-ray computed tomography, 

micro-CT) για τον ποσοτικό προσδιορισμό του μέσου μεγέθους πόρων, της κατανομής μεγέθους 

πόρων, του πορώδους, της ειδικής επιφάνειας, του δείκτη μοντέλου δομής (SMI - υποδεικνύοντας το 

μέσο σχήμα των πόρων) και της διασύνδεσης (δηλ. ποσοστό ανοιχτού και κλειστού πορώδους).Το 

κεραμικό δείγμα των 1000 ºC χαρακτηρίζεται από ανοικτό κυρίως πορώδες, με σημαντική 

διασύνδεση (μόνο το 17% περίπου είναι κλειστοί πόροι και 83% ανοιχτοί πόροι). Οι πόροι είναι ως 

επί το πλείστον κυλινδρικοί (SMI = 3), αλλά μικρότεροι και περισσότερο πεπλατυσμένοι (SMI = 0) 

με μέση τιμή μεγέθους 17 μm. Όσο η θερμοκρασία αυξάνεται  και φτάνοντας στους 1200 ºC 

κυριαρχεί το κλεστό πορώδες με τους πόρους να είναι   κυλινδρικοί (SMI = 3), αλλά τώρα 

περισσότερο σφαιροειδές (SMI = 4) και μεγαλύτεροι σε μέγεθος (μέση τιμή 21μm) σε σύγκριση με 

ότι επικρατεί τις χαμηλότερες θερμοκρασίες.  

 

23. Intensity of the Earth’s magnetic field in prehistoric Macedonia: Α 

multidisciplinary approach for material selection. 

 Οι μεταβολές του μαγνητικού πεδίου της γης με το χρόνο καταγράφονται σε ψημένους 

πηλούς από αρχαιολογικούς χώρους και χρησιμοποιούνται στη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών 

ως εργαλείο χρονολόγησης. Αυτές οι εφαρμογές σχετίζονται με την ακρίβεια των καμπύλων 

αναφοράς και την καταλληλότητα του διαθέσιμου αρχαιολογικού υλικού (καμένες δομές, πλίνθοι, 

τούβλα, κεραμική).  

 Αρχαιομαγνητικές μελέτες πραγματοποιήθηκαν σε αρχαιολογικά υλικά από την Ελλάδα, 

ήδη από τη δεκαετία του 1970, ωστόσο μέχρι σήμερα παρατηρούνται αρκετά χρονολογικά κενά. Το 

πιο εμφανές είναι εκείνο της Νεολιθικής και της Χαλκολιθικής περιόδου και η προσπάθεια της 

ερευνητικής ομάδας του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου και των συνεργατών της για την συμπλήρωση 
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αυτού του κενού οδήγησε σε νέα, ακριβή στοιχεία για τη διεύθυνση και την ένταση του πεδίου με τη 

χρήση καμένων δομών in situ. Ωστόσο, η χρήση της κεραμικής για μετρήσεις έντασης εμφάνισε μη 

αναμενόμενες δυσκολίες και υψηλό ποσοστό αποτυχίας παρά την προσεκτική προεπιλογή του 

υλικού, σύμφωνα με παγκοσμίως αποδεκτά κριτήρια. Η εργασία αυτή έρχεται να συμπληρώσει τα 

προκαταρκτικά συμπεράσματα της εργασίας Νο 8 και αφορά την  προσπάθεια να εισάγουμε 

πρόσθετες πληροφορίες από άλλες ειδικότητες, της πετρογραφίας, ορυκτολογίας, για την 

ελαχιστοποίηση του ποσοστού αποτυχίας των πειραμάτων αρχαιοέντασης, με την εξέταση 

κεραμικών οστράκων προερχόμενων από τη Νεολιθική (αρχαιολογικές θέσεις: Ντίκιλι-Τας, 

Σωσσάνδρας και Βασιλή)  έως την Εποχή του Χαλκού (θέσεις: Σκαλας-Σωτήρος και Αρχοντικό). Η 

κεραμική τεχνολογία  στα προϊστορικά χρόνια παρήγαγε χαμηλότερης ποιότητας κεραμικά 

προϊόντα σε σύγκριση με τα κεραμικά των νεώτερων χρόνων όπου το επίπεδο της κεραμικής 

παραγωγής είχε εξελιχθεί. Η σύγκριση των ορυκτολογικών αποτελεσμάτων με εκείνα της 

αρχαιοέντασης έδειξαν πως οι αποτυχημένες μετρήσεις έντασης προέρχονται είτε από κεραμικά 

δείγματα στα οποία το ποσοστό των μαγνητικών ορυκτών είναι < 1% κ.β. είτε από κεραμικά 

όστρακα τα οποία, αν και έχουν ψηθεί σε υψηλή θερμοκρασία και έχει σχηματιστεί επαρκές ποσοστό 

μαγνητικών ορυκτών, ο σύντομος χρόνος όπτησης και/ή  εναλλαγή ατμόσφαιρας δεν επέτρεψαν να 

ολοκληρωθεί η διαδικασία της θερμικής μεταμόρφωσης δημιουργώντας διχρωμία στο κεραμικό 

«σώμα». Συνεπώς και οι αρχαιολογικές πληροφορίες για τις τεχνικές θέρμανσης και τις κατά τόπους 

μεθόδους κεραμικής παραγωγής κρίνονται επίσης κεφαλαιώδους σημασίας για την ελαχιστοποίηση 

του ποσοστού αποτυχίας των πειραμάτων έντασης πριν την επιλογή των δειγμάτων. 

 
24. Portable ED-RFA (P-ED-XRF), Neue Wege der Keramikforschung in Akarnania 

(Westgriechenland)-Vorläufige Ergebnisse 

  Η εργασία αναφέρει τα πλεονεκτήματα από τη χρήση του φορητού φασματόμετρου 

ενεργειακής διασποράς φθορισμού ακτίνων Χ (pEDXRF)  στη μελέτη των αρχαίων κεραμικών 

καθώς και τα προκαταρκτικά αποτελέσματα με την εφαρμογή του  σε κεραμικό υλικό προερχόμενο 

από ανασκαφές στην Ακαρνανία (Δυτική Ελλάδα).   

  Από τις αρχές του 1990 πραγματοποιήθηκαν εντατικές ανασκαφικές έρευνες στην 

Αιτωλοακαρνανία σε  συνεργασία Ελλήνων και Γερμανών αρχαιολόγων. Αρχικά ανασκάφηκε η 

Αρχαία Στράτος  και η ευρύτερη περιοχή της Στρατικής ενώ στη συνέχεια οι έρευνες εστιάστηκαν  

στην Πάλαιρο και τη χερσόνησο Πλαγιά (απέναντι από τη Λευκάδα). Κατά τη διάρκεια των 

ανασκαφικών έργων, ήρθε στο φως μεγάλη ποσότητα κεραμικών οστράκων τα οποία ταξινομήθηκαν 

με αρχαιολογικά κριτήρια όπως την τυπολογία, τη χρήση, το σχέδιο. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια 

το επίκεντρο της αρχαιολογικής έρευνας έχει μετατοπιστεί στο να διασαφηνιστούν ζητήματα που 

αφορούν τις διαδικασίες της κεραμικής τεχνολογίας (προετοιμασία πηλού, συνθήκες όπτησης) καθώς 
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και την προέλευση του πηλού ώστε να  εντοπιστούν τα κέντρα κεραμικής παραγωγής  τα οποία με τη 

σειρά τους αποτελούν τη βάση για περαιτέρω οικονομικές και τεχνικές αρχαιολογικές έρευνες.                             

 Η γεωχημική ανάλυση κρίνεται  απαραίτητη μέθοδο κυρίως για τον εντοπισμό της προέλευσης 

παραγωγής των κεραμικών αφού ο προσδιορισμός  και ο διαχωρισμός των κεραμικών  με βάση τη 

χημική τους σύστασης υποδηλώνει και διαφορετικά κέντρα παραγωγής. Στην παρούσα εργασία 

εστιαζόμαστε στη χρήση του φορητού φασματόμετρου ενεργειακής διασποράς φθορισμού ακτίνων-

Χ (pEDXRF), για τις γεωχημικές αναλύσεις αρχαίων κεραμικών,  το οποίο  παρέχει πολλά 

πλεονεκτήματα στην αρχαιολογική έρευνα. Η αναλυτική τεχνική είναι μη-καταστρεπτική και γίνεται 

στο χώρο αποθήκευσης του υλικού χωρίς σύνθετη προετοιμασία και σε ελάχιστο χρόνο, διάρκειας 

λίγων λεπτών, δίνοντας τη δυνατότητα να μετρηθεί τεράστιος αριθμός οστράκων με μικρό κόστος. 

Αν και η μέθοδο δε μπορεί να εξομοιωθεί με τις καταστρεπτικές γεωχημικές μεθόδους (π.χ. INAA, 

ICP-MS) η πρωταρχική γεωχημική ομαδοποίηση που μπορεί να επιτευχθεί για έναν υψηλό αριθμό 

κεραμικών δειγμάτων οδηγεί στην προστασία των αρχαιολογικών ευρημάτων αφού περιορίζει  

σημαντικά τον αριθμό των οστράκων που θα απαιτηθεί να αναλυθούν στο εργαστήριο με αναλυτικές 

καταστρεπτικές τεχνικές.                                                            

 Για την πρώτη εφαρμογή του φορητού pEDXRF  επιλέχθηκαν Ελληνιστικά κεραμικά 

όστρακα προερχόμενα από τις ανασκαφές στην Στράτο, Στρατική, Στέρνα, Πάλαιρο και Πλαγιά.  

Επιλέχθηκαν τρεις ομάδες οστράκων με βάση τα μακροσκοπικά και αρχαιολογικά κριτήρια : 

λεπτοκρυσταλλικά κεραμικά-αμφορείς (με ή χωρίς επίχρισμα), τοπικά κεραμικά και μαγειρικά 

σκεύη. Η ανάλυση των γεωχημικών δεδομένων όρισε ως δείκτες για το διαχωρισμό των κεραμικών 

τα ιχνοστοιχεία  Cr, Ni, Zr, Sr, Rb με βάση τη διακύμανση των συγκεντρώσεων  τους στη χημική 

σύσταση των κεραμικών. Τα πρώτα αποτελέσματα ήταν ικανά να προσδιορίσουν την Αρχαία 

Στράτος ως θέση κεραμικής παραγωγής κατά την Ελληνιστική περίοδο καθορίζοντας την πρώτη 

γεωχημική ομάδα αναφοράς για την κεραμική παραγωγή στην Ακαρνανία. Αυτή η γεωχημική 

ομάδα παρέχει ενδο-περιφερειακά και δια-περιφερειακά δεδομένα σχετικά με τη προέλευση του 

πηλού που χρησιμοποιήθηκε που μπορούν να ενσωματωθούν σε υπάρχουσες υπερ-περιφερειακές 

ομάδες αναφοράς για την αρχαία κεραμική. Ως συνέπεια θα μπορεί να καθοριστεί ο βαθμός 

ανάπτυξης της κεραμικής παραγωγής στην Ακαρνανία και να μελετηθούν οι οικονομικο-εμπορικές 

συναλλαγές της αφού θα είναι δυνατόν  να εντοπισούν οι αντίστοιχες περιοχές πώλησεις Ακαρνανικών 

κεραμικών.  
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25. Archaeometric and Archaeomagnetic research on  ceramics: case studies from  

Hellenistic sites in Greece                                                                                    

 Η παρούσα εργασία και η εργασία Νο 23 αποτελούν  συνέχεια της πρώτης προσπάθειας 

(εργασία Νο 8)  να διερευνηθεί κατά πόσο οι πληροφορίες που μπορούν να εξαχθούν από την 

πετρογραφική και ορυκτολογική ανάλυση αρχαίων κεραμικών δειγμάτων δύναται να συμβάλλουν 

στην επιτυχία των αρχαιομαγνητικών πειραμάτων. Τα θετικά  προκαταρκτικά αποτελέσματα 

οδήγησαν στη συνέχιση της έρευνας  και στις εργασίες Νο  9, 10.  Στις εργασίες Νο 8, 23, 

εξετάστηκε κεραμικό υλικό των Προϊστορικών χρόνων ενώ εδώ θα μελετηθούν κεραμικά από τους 

ιστορικούς χρόνους. 

 Στις αρχαιομαγνητικές μελέτες, τα πειράματα για τη μέτρηση της έντασης  είναι μεταξύ των 

πιο χρονοβόρων διαδικασιών και συχνά παρουσιάζουν πολύ χαμηλό ποσοστό επιτυχίας λόγω της  

εφαρμογής της επαναλαμβανόμενης θέρμανσης. Προκειμένου να μειωθεί το ποσοστό αποτυχίας των 

πειραμάτων αρχαιοέντασης, αρκετές μελέτες έχουν επικεντρωθεί στη διερεύνηση εκείνων των 

στοιχείων που θα κρίνουν την καταλληλότητα των κεραμικών υλικών για τη χρήση τους στις 

μετρήσεις έντασης με αποτέλεσμα να έχουν προταθεί διάφορα κριτήρια προεπιλογής. Παρόλα αυτά, 

τέτοια κριτήρια προεπιλογής, ακόμη και αυστηρά, δεν εγγυώνται πάντοτε ακριβείς προσδιορισμούς 

και απαιτούν εξίσου χρονοβόρα πειράματα. Οι παράγοντες που μπορούν να επηρεάσουν την 

επιτυχία των πειραμάτων αρχαιοέντασης  είναι ποικίλοι και περίπλοκοι. Στις περισσότερες 

περιπτώσεις σχετίζονται με τις συνθήκες όπτησης (δηλ. θερμοκρασία, ατμόσφαιρα και διάρκεια 

όπτησης) που έχουν υποβληθεί τα αργιλικά ιζήματα (πρώτη ύλη) για την παραγωγή των κεραμικών, 

ενώ παράλληλα σημαντικό ρόλο φαίνεται να έχουν και οι πιθανοί ορυκτολογικοί μετασχηματισμοί 

στο «σώμα» των κεραμικών, κυρίως των μαγνητικών ορυκτών  κατά το χρόνο ταφής τους  ή/και  

κατά την πειραματική θέρμανσή τους. Οι περισσότεροι από αυτούς τους παράγοντες δεν μπορούν να 

ανιχνευθούν άμεσα από τις αντίστοιχες μαγνητικές μετρήσεις, ή ανιχνεύονται μετά την απόκτηση 

κακών αποτελεσμάτων. 

 Αντίθετα η πετρογραφική και ορυκτολογική ανάλυση που χρησιμοποιείται  ευρέως στη 

μελέτη των αρχαίων κεραμικών μπορούν να παράσχουν πληροφορίες σχετικά με : α) την γεωλογική 

προέλευση της πρώτης ύλης τους (αργιλικά ιζήματα), β) τις συνθήκες όπτησης που εφαρμόστηκαν 

από τους αρχαίους κεραμείς για την παραγωγή τους και γ) το βαθμό εξαλοίωσης που έχουν υποστεί 

κατά την διάρκει ταφής τους . Παραδόξως, μέχρι σήμερα, τα αποτελέσματα των πετρολογικών 

αναλύσεων δεν έχουν αξιοποιηθεί επαρκώς στην αρχαιομαγνητική έρευνα. Για το σκοπό αυτό, 

πραγματοποιήθηκε ορυκτολογική (Περιθλασιμετρία ακτίνω-Χ) και πετρογραφική ανάλυση 

(πολωτικό και ηλεκτρονικό μικροσκόπιο) σε 18 δείγματα κεραμικού υλικού (κεραμικά όστρακα,  

κεραμικό δομικό υλικό κλιβάνων) της Ελληνιστικής περιόδου που συλλέχθηκε στις ανασκαφές  της  
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Κάτω Αχαίας (Αρχαία Δύμη) και της Αρχαίας Μεσσήνης στην Πελοπόννησο  και από τις 

ανασκαφές στα νησιά Πάρο και Σαμοθράκη. Η συγκριτική μελέτη των αποτελεσμάτων με τα 

αντίστοιχα αποτελέσματα της αρχαιοέντασης (μέθοδο Thellier) στις δύο από τις τέσσερεις περιοχές 

έδειξε ότι κεραμικά δείγματα που έχουν ψηθεί σε θερμοκρασία όπτησης Τ>750º C  και όπου το 

ποσοστό των μαγνητικών ορυκτών (αιματίτη, μαγνητίτη) είναι >2 % κ.β. καθιστούνται κατάλληλα 

δείγματα για επιτυχή πειράματα αρχαιοέντασης. Δείγματα που έχουν ψηθεί σε Τ<750 ºC και στα 

οποία έχει εντοπιστεί  η παρουσία παραμαγνητικών ορυκτών όπως η κεροστίλβη ή μαγνητικών 

ορυκτών (τιτανοαιματίτη) με πολύ χαμηλή θερμοκρασία Curie≈70° έως  220°C ακόμα και αν το 

ποσοστό των μαγνητικών ορυκτών είναι >2 % κ.β. δεν κρίνονται κατάλληλα για πειράματα 

αρχαιοέντασης. 
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Μέρος Δ΄: Βεβαιώσεις 

1.ΒΕΒΑΙΩΣΗ ΔΙΔΑΚΤΙΚΗΣ ΕΜΠΕΙΡΙΑΣ  
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2.ΒΕΒΑΙΩΣΕΙΣ ΥΠΟΤΡΟΦΙΩΝ-ΣΕΜΙΝΑΡΙΩΝ-ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΩΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΩΝ  

2.1.Υποτροφίες 
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2.2. Σεμινάρια 
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2.3. Ερευνητικό Πρόγραμμα 
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