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Φυσικοχημικές Μέθοδοι Διάγνωσης-
Τεκμηρίωσης (ΦΜΔΤ)

Γ΄ Εξάμηνο, Μικτό μάθημα 2Θ + 2Ε 

1ος κύκλος εισηγήσεων

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΣΤΟΧΟΙ,  ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ, ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΩΝ



Στόχος

Διαμόρφωση  σύγχρονης αντίληψης ως προς την 
αναγκαιότητα και την χρησιμότητα της Διαγνωστικής  
και της Τεκμηρίωσης των αντικειμένων πριν τις 
οποιεσδήποτε επεμβάσεις συντήρησης με τη βοήθεια 
των μη καταστρεπτικών μεθοδολογιών.
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O όρος: «συντήρηση»

«συντήρηση»: κάθε ενέργεια που αποσκοπεί στη 
διάσωση ενός πολιτιστικού αγαθού σε βάθος χρόνου. Ο 
στόχος της συντήρησης είναι η μελέτη, η τεκμηρίωση, η 
διατήρηση και η αποκατάσταση των ουσιωδών 
πολιτισμικών χαρακτηριστικών ενός πολιτιστικού 
αγαθού τα οποία εκφράζονται στη φυσική και χημική 
δομή του,  μειώνοντας κατά το δυνατόν τις επεμβάσεις. 
Η συντήρηση περιλαμβάνει τον έλεγχο, την τεκμηρίωση, 
την προληπτική συντήρηση, τη διατήρηση, την 
επεξεργασία, την αποκατάσταση και την ανακατασκευή.

 

 Conservation : “ Toute action visant à sauvegarder un bien culturel dans une perspective à long terme. Le but de la conservation est d’étudier, 
de documenter, de préserver et de restaurer les caractéristiques culturelles essentielles d’un bien culturel présentes dans sa structure physique 
et chimique, en limitant le plus possible l’intervention. La conservation comprend l’examen, la documentation, la conservation préventive, la 
préservation, le traitement, la restauration et la reconstruction. ”  Bulletin de l'Association canadienne pour la conservation et la restauration des 
biens culturels, juin 1999, p. 34 ; 3



Τι είναι διαγνωστική;

Η διαγνωστική των έργων τέχνης συνίσταται στην εφαρμογή 
ειδικών επιστημονικών τεχνικών με σκοπό:

Α. την ταυτοποίηση  και τον προσδιορισμό της χημικής 
σύστασης των υλικών και της τεχνικής κατασκευής του 
αντικειμένου και 

Β. την καταγραφή, τον προσδιορισμό της φύσης και της 
έκτασης των φθορών ή/και αλλοιώσεων, 

την εκτίμηση  της κατάστασης διατήρησης,

την αξιολόγηση των παραγόντων φθοράς  και

τον προσδιορισμό του τύπου και της έκτασης της  
απαιτούμενης διαδικασίας συντήρησης.
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Τι είναι τεκμηρίωση;

• Η Τεκμηρίωση ενός αντικειμένου περιλαμβάνει το 
συνοδευτικό απεικονιστικό υλικό και τη γραπτή αναφορά 
όλων των διαδικασιών που ακολουθήθηκαν για την 
αξιολόγηση του έργου καθώς επίσης την αιτιολόγηση αυτών. 

• Κάθε επιπλέον απαίτηση  για τη φύλαξη, τον χειρισμό, 
προβολή ή πρόσβαση στο πολιτιστικό αγαθό θα πρέπει να 
προσδιορίζεται σε αυτό το έγγραφο.  

• Αντίγραφο αυτής της αναφοράς πρέπει να κατατίθεται στον 
ιδιοκτήτη ή  τον φορέα στον οποίον ανήκει το αγαθό και να 
είναι προσβάσιμο για κάθε νόμιμη χρήση. 
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Αναμενόμενα μαθησιακά 
αποτελέσματα

Μετά το τέλος του μαθήματος οι φοιτητές θα είναι σε θέση:

• Να εφαρμόσουν απλές τεχνικές διάγνωσης και τεκμηρίωσης

• να αξιοποιούν επιτυχώς τα αποτελέσματα του μη 
καταστρεπτικού ελέγχου στη λήψη αποφάσεων σχετικά με 
την συντήρηση των αντικειμένων. 
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Θεωρητικό υπόβαθρο

▪ Μεθοδολογία  Εφαρμογής και Διάγραμμα Ροής Ενεργειών

▪ Επίδραση ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας και ύλης, οπτικά 
φαινόμενα, φάσματα

▪ Το χρώμα ως ιδιότητα της ακτινοβολίας . Το χρώμα ως ιδιότητα των 
υλικών και στοιχείο τεκμηρίωσης αυτών: Αρχές χρωματομετρίας,  
βασικά και συμπληρωματικά χρώματα,  προσθετική και αφαιρετική 
μέθοδος, Χρώμα και φάσμα απορρόφησης, ερμηνεία  του 
χρώματος των χρωστικών και των βαφών. Μέτρηση χρώματος. 
Συστήματα ταξινόμησης χρωματικών ερεθισμών.

▪ χαρακτηριστικά υπεριώδους ακτινοβολίας, ιδιότητες, φθορισμός, 
φωσφορισμός, φωτιστικές πηγές

▪ Θεωρία της σκέδασης και της απορρόφησης  της ακτινοβολίας στο 
εσωτερικό των χρωματικών στρωμάτων, θεωρίες Mie, Kubelka-
Munk, Rayleigh. Συντελεστές σκέδασης-απορρόφησης, διαφάνεια , 
πάχος επικάλυψης.
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Φυσικοχημικές Μέθοδοι

❑ Α. ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΞΕΤΑΣΗΣ – ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗΣ

❑ Β. ΜΕΘΟΔΟΙ ΧΗΜΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΑΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΥ ΤΩΝ 
ΥΛΙΚΩΝ 

❑ Γ. ΜΕΘΟΔΟΙ ΧΡΟΝΟΛΟΓΗΣΗΣ
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Τι; Πώς; Ποιός; Πότε;

❑ Τεκμηρίωση της Κατάστασης Διατήρησης

❑ Μελέτη και Ταυτοποίηση των αυθεντικών Υλικών 
ή των προϊόντων φθοράς, οξείδωσης και άλλων 
αλλοιώσεων

❑ Διερεύνηση της Τεχνολογίας  Κατασκευής

❑ Αυθεντικότητα, Καλλιτεχνική Πατρότητα

❑ Χρονολόγηση, ένταξη σε σχολή, τεχνοτροπία

❑ Μέτρηση Φυσικοχημικών Παραμέτρων



Μεθοδολογία μελέτης ενός έργου τέχνης

❑ Βήμα 1: Καθορισμός του προβλήματος
❑ Βήμα 2: Επιλογή μεθοδολογίας για την διερεύνησή του:

Α. Εφαρμογή των μεθόδων εξέτασης - τεκμηρίωσης (χρήση ακτίνων Χ, 
γ, υπεριώδους ακτινοβολίας, ορατής, υπέρυθρης, υποστήριξη με 
προγράμματα επεξεργασίας εικόνας)

Β. Εφαρμογή Οπτικής Μικροσκοπίας
Γ. Εφαρμογή Μεθόδων Χημικής Ανάλυσης:
 Ανόργανων υλικών: ηλεκτρονική μικροσκοπία, περιθλασιμετρία 

ακτίνων Χ, μικροφθορισμός ακτίνων Χ, ραδιοχημικές μέθοδοι
 Οργανικών υλικών: χρωματογραφικές τεχνικές (GC, HPLC, TLC)
 Ανόργανων και οργανικών υλικών: φασματοσκοπικές τεχνικές, 

τεχνικές με laser
Δ. Εφαρμογή μεθόδων χρονολόγησης (δενδροχρονολόγηση, C-14, 

ρακεμοποίηση αμινοξέων, θερμοφωταύγεια κλπ)

❑ Βήμα 3: Χρήση αρχείου Προτύπων
❑ Βήμα 4: Συνδυαστική αξιολόγηση αποτελεσμάτων –         

Συμπεράσματα
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Φυσικοχημική μελέτη και τεκμηρίωση

Α.Αλεξοπούλου, Κ.Γερακάρη Π.Μαριολοπούλου, Α.Χατζηστυλιανού (2004): «Μεθοδολογία μελέτης φυσικοχημικής 
τεκμηρίωσης σε έργα τέχνης»  Ημερίδα «Συντήρηση και Έκθεση Συντηρημένων Έργων» Βυζαντινό και Χριστιανικό Μουσείο.
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Ορολογία

▪ Μέθοδοι εξέτασης  (surface examination methods)

▪ Μη καταστρεπτικές μέθοδοι (non destructive testing)

▪ Απεικονιστικές τεχνικές (imaging techniques)

▪ Μη επεμβατικές τεχνικές (non invasive techniques)
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Mη καταστρεπτικές μέθοδοι εξέτασης
απεικονιστικές τεχνικές 

▪ Ειδικές τεχνικές στο ορατό: Μακροφωτογραφία, χρήση 
εφαπτομενικού φωτισμού και μονοχρωματικών ακτινοβολιών 
Φωτογράφηση με εφαπτομενικό φωτισμό,

▪ Υπεριώδης Φωτογραφία Ανάκλασης (UVR),

▪ Υπεριώδης Φωτογραφία Φθορισμού (UVF, UVFC),

▪ Κλασική Υπέρυθρη Ανακλαστογραφία (IR Ref),

▪ Έγχρωμη Υπέρυθρη Απεικόνιση (FCIR),

▪ Πολυφασματική - Yπερφασματική Απεικόνιση (Multispectral – 
Hyperspectral Imaging),

▪ Υπέρυθρη Φωτογραφία Φθορισμού (IRF), θερμογραφία

▪ Ακτινογραφία, γ-γραφία,(X-ray, γ-ray)

▪ Ψηφιακή Επεξεργασία Εικόνας ,

▪ Φασματοσκοπία ανάκλασης με οπτικές ίνες (FORS) –
Χρωματομετρία.
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Διάγραμμα ροής μη καταστρεπτικού ελέγχου

UVR

Παραλαβή έργου – τοποθέτηση του προβλήματος – μακροσκοπική παρατήρηση

Φωτογραφικές τεχνικές και ΜΔΤ στην ορατή περιοχή

ΦΜ διάγνωσης και τεκμηρίωσης της επιφάνειας
ΦΜ διάγνωσης και τεκμηρίωσης 
υποκείμενων στρωμάτων 
και εσωτερικής δομής

UVFC Μέτρηση χρώματος
Φασματοσκοπία Διάχυτης 
Ανάκλασης με οπτικές ίνες

Πολυφασματική απεικόνιση

Αύξηση βάθους 

Υπέρυθρη ανακλαστογραφία

Ακτινογραφία

Ολογραφία
και λοιπές 
μέθοδοι δομικής 
διάγνωσης

Φασματοσκοπική ταυτοποίηση υλικών

Αξιολόγηση αποτελεσμάτων

Συμπεράσματα

Προς εργαστήριο συντήρησης

Υπόδειξη περιοχών δειγματοληψίας

Προς εργαστήριο 
ενόργανης χημικής ανάλυσης

14
Άννα Μουτσάτσου, προσωπική ανακοίνωση



Μέθοδοι εξέτασης επιφάνειας

Analytical methods for study of structures and 
conditions of works of art and historical artefacts.

Surface Investigation

Invisible Radiation Visible Radiation

Radiography 
x, γ, n, e-

Autoradiography

UV-Photography
UV-Reflectography

IR-Photography
IR-Fluorescence
IR-Reflectography

Microscopic Methods

Colorimetry

Monochrοmatic Radiation 
(NA-Vapor Lamp)

UV-Fluorescence

Digital
Image Analysis

15



Παράδειγμα εφαρμογής σε αρχαιολογικό υλικό
Πινακίδες Γραφής 

(Αρχαιολογικό Μουσείο Πειραιά)

A. Alexopoulou and A-A Kaminari, 2012 
“Multispectral imaging documentation of the 
findings of Tomb I and II at Daphne” Greek and 
Roman Musical Studies Volume 1, Issue 1, pp 25 
–60, Brill 2013



Υπερφασματική απεικόνιση στα 1000 nm, 
εφαπτομενικός φωτισμός

*A. Alexopoulou and A-A Kaminari, 2012 “Multispectral 
imaging documentation of the findings of Tomb I and II 
at Daphne” Greek and Roman Musical Studies Volume 
1, Issue 1, pp 25 –60, Brill 2013

Μελέτη και ανάδειξη της εγχάρακτης γραφής 

Παράδειγμα εφαρμογής σε αρχαιολογικό υλικό
Πινακίδες Γραφής ΜΠ7452

(Αρχαιολογικό Μουσείο Πειραιά)



Visible

1000nm
A.A. Alexopoulou, A-A. Kaminari, A. Panagopoulos and E. Poehlmann. 2012, 

“Multispectral documentation and image processing analysis of the papyrus of Tomb 
II at Daphne, Greece”  Journal of Archaeological Science,  Vol.40 Issue 2, February 

2013, pp.1242-1249, Elsevier Pub.,

Μελέτη της γραφής, 
αποκάλυψη 
γραμμάτων 
υποκειμένων 
στρωμάτων στον 
αρχαιότερο πάπυρο 
(430/425 π.χ.) με 
ελληνική γραφή που 
βρέθηκε στον 
ελληνικό χώρο

Παράδειγμα εφαρμογής σε αρχαιολογικό υλικό
Πάπυρος ΜΠ8520

(Αρχαιολογικό Μουσείο Πειραιά)
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A. Alexopoulou and A-A Kaminari, 2012 “Multispectral
imaging documentation of the findings of Tomb I and II
at Daphne” Greek and Roman Musical Studies Volume
1, Issue 1, pp 25 –60, Brill 2013

Μελέτη της τεχνολογίας κατασκευής

Παράδειγμα εφαρμογής σε αρχαιολογικό υλικό
Άρπα και Αυλός

(Αρχαιολογικό Μουσείο Πειραιά)
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A. Alexopoulou and A-A Kaminari, 2012 “Multispectral imaging documentation of the findings of 
Tomb I and II at Daphne” Greek and Roman Musical Studies Volume 1, Issue 1, pp 25 –60, Brill 2013

Παράδειγμα εφαρμογής σε αρχαιολογικό υλικό
Λήκυθος ΜΠ4724

(Αρχαιολογικό Μουσείο Πειραιά)

visible 1000nm FCIR



A.Alexopoulou, 2004: “Comparative study of 12 icons of the Loverdos’ Collection” in 
the CD-ROM titled “DiARTgnosis: Study of European religious painting” Byzantine and 

Christian Museum, Edited by University of Westminster

Ορατό Υπεριώδης ανάκλαση

Εφαρμογές σε φορητές εικόνες 
“Εις Άδου κάθοδος” Λ317 Βυζαντινό & Χριστιανικό Μουσείο

Μελέτη της κατάστασης διατήρησης



A.Alexopoulou, 2004: “Comparative study of 12 icons of the Loverdos’ 
Collection” in the CD-ROM titled “DiARTgnosis: Study of European religious 

painting” Byzantine and Christian Museum, Edited by University of Westminster

Εφαρμογές σε φορητές εικόνες 
“Σταύρωση” Λ532 Βυζαντινό & Χριστιανικό Μουσείο
Μελέτη της κατάστασης διατήρησης – Τεχνολογία κατασκευής

Ορατό Υπεριώδης φθορισμός



Επεξεργασία εικόνας

A.Alexopoulou, 2004: “Comparative study of 12 icons of the Loverdos’ Collection” in the CD-
ROM titled “DiARTgnosis: Study of European religious painting” Byzantine and Christian 

Museum, Edited by University of Westminster

Εφαρμογές σε φορητές εικόνες 
“Προσκύνηση των μάγων” Λ453 Βυζαντινό & Χριστιανικό Μουσείο

Μελέτη της κατάστασης διατήρησης – Τεχνολογία κατασκευής

Υπέρυθρη ανακλαστογραφία Υπεριώδης φθορισμός



Πολυφασματική απεικόνιση
Ν. Γύζης Π588, Εθνική Πινακοθήκη και Μουσείο 

Αλ. Σούτζου
Μελέτη τεχνολογίας κατασκευής – Χαρακτηρισμός υλικών

VIS

UVR UVFC FCIR IR

Α.Alexopoulou, P.Banou, A.Kaminari, A.Moutsatsou, 2010, «Physicochemical study and documentation of five 
oil paintings on paper belonging to the National Gallery and Alexandros Soutzos Museum» Scientific research 

Program, Technical Report



Φασματική απεικόνιση
Μελέτη ελαιογραφικών σχεδίων 

HSI 370nm HSI 600nm HSI 1000nmVIS

Ν.Γύζης “Εργαστήριο Ραπτικής”, λεπτομέρεια. Εθνική Πινακοθήκη και Μουσείο Αλ. Σούτζου

A.Alexopoulou, A.Kaminari, A.Panagopoulos, 2013 ‘Multispectral imaging assisted by image 
processing: a useful tool for the study of ancient writing and sketches on different substrates’ 

proceedings of  5th IC-MINDT, Athens-Greece

Η φασματική απεικόνιση – γενικός όρος της Πολυφασματικής (MSI) και 
Υπερφασματικής HSI) απεικόνισης – δίνει τη δυνατότητα λήψης και επεξεργασίας 
σειράς ψηφιακών εικόνων  σε ένα μεγάλο αριθμό συγκεκριμένων μηκών κύματος 
της περιοχής του υπεριώδους, ορατού και κοντινού υπέρυθρου φάσματος

HSI 600nm HSI 1000nm



VIS
VIS Ref

IR Ref

Διάχυση μελανιού

ink diffusion

VIS UVF IR Ref

A. Alexopoulou, P. Banou, K. Gerakari, A. Kaminari & A. 
Stassinou, 2012, “Νon-destructive Documentation of 
the H. Schliemann copy letters archive” European 
Research Center for Book and Paper Conservation 
Newsletter 2/2012 ISSN 2225-7853

Μελέτη χειρογράφων – 
αρχειακού, βιβλιακού υλικού

Οξείδωση μελανιού



Μελέτη νεότερης κεραμικής
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A.Alexopoulou, N. Liaros, A. Panagopoulou, A. Kaminari, 2010: “False colour infrared imaging as a tool for the 
study of pigments used in ceramics from areas within the mediterranean basin”. Proceedings of the 2010 IIC 

Congress, Conservation and the Eastern Mediterranean, Istanbul, p.266-266 



Μελέτη βαφών – Ταυτοποίηση υλικών

28

Η εφαρμογή απεικονιστικών – 
φασματοσκοπικών τεχνικών για τη μελέτη 
φυτικών και ζωικών βαφών βασισμένων σε 
παραδοσιακές συνταγές της ελληνικής 
επικράτειας. Α. Καμινάρη, Α. Τσατσαρού, Α. 
Αλεξοπούλου, Συνέδριο: Η Συντήρηση της 
Πολιτιστικής Κληρονομιάς, Προκλήσεις και 
Επαναπροσδιορισμοί, Αθήνα Μάιος 2015
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