
HAL Id: hal-03195364
https://hal.science/hal-03195364

Submitted on 11 Apr 2021

HAL is a multi-disciplinary open access archive
for the deposit and dissemination of scientific re-
search documents, whether they are published or not.
The documents may come from teaching and research
institutions in France or abroad, or from public or pri-
vate research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est des-
tinée au dépôt et à la diffusion de documents scien-
tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
des établissements d’enseignement et de recherche
français ou étrangers, des laboratoires publics ou
privés.

Ένα υστεροαρχαϊκό εργαστήριο στη Θάσο και η παραγωγή
τριμερών κραμάτων χαλκού

Giorgos Sanidas, Benjamin Jagou, Nerantzis Nerantzis, Tony Kozelj, Konstantina
Panousis

To cite this version:

Giorgos Sanidas, Benjamin Jagou, Nerantzis Nerantzis, Tony Kozelj, Konstantina Panousis. Ένα
υστεροαρχαϊκό εργαστήριο στη Θάσο και η παραγωγή τριμερών κραμάτων χαλκού. To Archaiologiko ergo
stī Makedonia kai Thrakī, 2020. ⟨hal-03195364⟩

https://hal.science/hal-03195364
https://hal.archives-ouvertes.fr


ΤΟ ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΟ ΕΡΓΟ

ΣΤΗ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ

ΚΑΙ ΣΤΗ ΘΡΑΚΗ

29, 2015

Αρχοντικό Τσιατσιαπά στην Καστοριά, τοιχογραφία µε απεικόνιση πόλης



iii

iii



iv

Το παρόν έργο πνευματικής ιδιοκτησίας προστατεύεται κατά τις 
διατάξεις του ελληνικού νόμου (Ν. 2121/1993 όπως έχει τροποποι-
ηθεί και ισχύει σήμερα) και τις διεθνείς συμβάσεις περί πνευματι-
κής ιδιοκτησίας. Απαγορεύεται απολύτως η άνευ γραπτής άδειας 
του εκδότη και του συγγραφέα κατά οποιοδήποτε τρόπο ή μέσο 
αντιγραφή, φωτοανατύπωση και εν γένει αναπαραγωγή, εκμίσθω-
ση ή δανεισμός, μετάφραση, διασκευή, αναμετάδοση στο κοινό σε 
οποιαδήποτε μορφή (ηλεκτρονική, μηχανική ή άλλη) και η εν γένει 
εκμετάλλευση του συνόλου ή μέρους του έργου. 

ΙSSN 1106-5311

©	� Υπουργείο Πολιτισμού και Αθλητισμού - 
	 ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΟ ΜΟΥΣΕΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ,
	 ΑΡIΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ,
	 2020

Παραγωγή

www.zit i .gr

Δημήτριος Παντερμαλής 
Ομ. Καθηγητής Αρχαιολογίας ΑΠΘ
Μιχάλης Τιβέριος 
Ομ. Καθηγητής Κλασικής Αρχαιολογίας ΑΠΘ
Στέλιος Ανδρέου 
Καθηγητής Προϊστορικής Αρχαιολογίας ΑΠΘ 

Πολυξένη Αδάμ-Βελένη 
Προϊσταμένη ΑΜΘ
Βασιλική Μισαηλίδου-Δεσποτίδου 
Επίτιμη Έφορος Αρχαιοτήτων

Επιστημονική Επιτροπή του Αρχαιολογικού Έργου στη Μακεδονία και στη Θράκη κατά το 2015

Επιμέλεια έκδοσης και κειμένων:
Πολυξένη Αδάμ-Βελένη, Προϊσταμένη ΓΔΑΠΚ
Άννα Αρβανιτάκη, Αρχαιολόγος ΑΜΘ
Μερόπη Ζιωγάνα, Αρχαιολόγος ΑΜΘ



v

v

Β ρισκόμαστε στην ευχάριστη θέση να παρουσιάσουμε στην επιστημο-
νική κοινότητα έναν ακόμη νέο τόμο, τον εικοστό ένατο, των Πρακτι-

κών της ετήσιας Αρχαιολογικής Συνάντησης για το Αρχαιολογικό Έργο 
στη Μακεδονία και στη Θράκη το 2016, με 57 μελέτες από τα δύο γεωγρα-
φικά διαμερίσματα της βόρειας Ελλάδας. 
	Γ ια μία ακόμη χρονιά ξεδιπλώνεται διεξοδικά και έγκαιρα η αρχαιολογι-
κή, ανασκαφική, αναστηλωτική, μουσειακή, αρχαιομετρική και εκπαιδευτι-
κή δραστηριότητα των Εφορειών Αρχαιοτήτων και των Μουσείων του 
Υπουργείου Πολιτισμού και Αθλητισμού, καθώς και των Πανεπιστημιακών 
Τμημάτων και των Ξένων Αρχαιολογικών Σχολών και Ιδρυμάτων που δρα-
στηριοποιούνται σε χώρους της μακεδονικής και θρακικής γης. 
	Ε υχαριστίες και εύσημα για το υψηλό επίπεδο των μελετών και τη συνεπή 
παράδοσή τους οφείλονται σε όλους τους επιστήμονες που καταθέτουν τα 
αποτελέσματα των ερευνών τους, καθώς συμβάλλουν άμεσα, υπεύθυνα και 
αποτελεσματικά στην προώθηση της έρευνας του βορειοελλαδικού χώρου.
	Σ τη διοργάνωση της Επιστημονικής Συνάντησης, που υλοποιείται ανελ-
λιπώς κάθε χρόνο από το 1987 χάρη στη στενή και αρμονική συνεργασία 
του Υπουργείου Πολιτισμού και Αθλητισμού με το Αριστοτέλειο Πανεπι-
στήμιο Θεσσαλονίκης, συνέβαλαν οικονομικά και αυτή τη φορά η Επιτρο-
πή Ερευνών ΑΠΘ και η Αττικό Μετρό ΑΕ. Η χρηματοδότηση της έκδοσης 
των πρακτικών έγινε από τη Γενική Διεύθυνση Αρχαιοτήτων και Πολιτιστι-
κής Κληρονομιάς, ενώ την επιμέλεια της έκδοσης των Πρακτικών ανέλαβε 
και πάλι το Αρχαιολογικό Μουσείο Θεσσαλονίκης. 
	Σ ε όλους οφείλονται θερμές ευχαριστίες. 
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Ένα υστεροαρχαϊκό εργαστήριο στη Θάσο 
και η παραγωγή τριμερών κραμάτων χαλκού

Γιώργος Μ. Σανίδας, Benjamin Jagou, Νεραντζής Νεραντζής, 
Tony Kozelj, Κωνσταντίνα Πανούση 

Η ανασκαφή1 στο οικόπεδο ιδιοκτησίας Δ. Χαριτό-
πουλου στον Λιμένα Θάσου πραγματοποιήθηκε 

το 2008 και 2009. Η θέση βρίσκεται στις βορειοδυτικές 
υπώρειες της ακρόπολης και στα νοτιοδυτικά του ρω-
μαϊκού Ωδείου. Το οικόπεδο έχει εμβαδόν 651,35 τ.μ. 
με σχήμα παραλληλογράμμου και προσανατολισμό 
ΒΑ-ΝΔ. Προηγούμενες ανασκαφικές έρευνες έγιναν 
το 1981 και το 1985 με άνοιγμα τομών. Η εκτεταμένη 
έρευνα το 2008 και το 2009 αποκάλυψε το μεγαλύτερο 
τμήμα από δύο αρχιτεκτονικά συγκροτήματα (το ΒΑ Ι 
και το ΝΔ ΙΙ) που ανήκουν σε δύο διαφορετικές οικο-
δομικές νησίδες και τις οποίες χωρίζει αρχαία οδός. 
	Η  παρούσα ανακοίνωση επικεντρώνεται στα μεταλ-
λουργικά κατάλοιπα της ανασκαφής και ιδιαίτερα ενός 
κλιβάνου ύστερης αρχαϊκής εποχής στην περιοχή του 
συγκροτήματος ΙΙ, ο οποίος παρουσιάζει ιδιαίτερο εν-
διαφέρον. Μεταλλουργικές εγκαταστάσεις και κατά-
λοιπα βρέθηκαν και στο συγκρότημα Ι στο επίπεδο της 
υστερο-ρωμαϊκής αυλής, τα οποία θα αποτελέσουν 
αντικείμενο επόμενης έρευνας (εικ. 1).

Εργαστηριακά κατάλοιπα: μακροσκοπικά  
χαρακτηριστικά

Το εύρημα δεν μελετήθηκε επιτόπου, μια και καταχώ-
θηκε αμέσως μετά την ανασκαφή ώστε να ανεγερθεί το 
σημερινό κτίσμα. Όμως, χάρη στα ανασκαφικά ημερο-
λόγια, μπορούμε να αποκαταστήσουμε τη βασικότερη 
εργαστηριακή δομή, τον κλίβανο Κ4-8 (εικ. 2). 
	Ο  κλίβανος βρίσκεται στο ανατολικότερο τμήμα Γ 
του συγκροτήματος ΙΙ. Σε μικρή απόσταση ανασκάφη-
κε και μεγάλο λιθόκτιστο πηγάδι με εσωτερική διάμε-

1.	 Βλ. Κ. Πανούση & Β. Παπαλαζάρου, ΑΔ 64, 2009, Χρονικά Β2, 
864-869. Η ανασκαφή πραγματοποιήθηκε υπό την επίβλεψη της Κ. Πα-
νούση. Αρχαιολόγος πεδίου ήταν η Β. Παπαλαζάρου. 

τρο 80 εκ. Επίσης, τον χώρο προς τον οποίο έβλεπε ο 
κλίβανος διέτρεχε λιθόκτιστος αγωγός με δάπεδο από 
πήλινα στοιχεία. Όλες αυτές οι εγκαταστάσεις λαξεύ-
θηκαν στο φυσικό γνευσιακό υπόβαθρο. Το πίσω τμή-
μα του κλιβάνου, μάλιστα, παραβιάζει προγενέστερο 
αρχαϊκό τοίχο (Τχ 16), αφαιρώντας εν μέρει την τοιχο-
δομία και χρησιμοποιώντας την υπόλοιπη ως παρειά. 
Κατά την κατασκευή του κλιβάνου ο τοίχος δεν μπορεί 
να σωζόταν σε ύψος μεγαλύτερο από αυτό του ίδιου 
του κλιβάνου. 
	Ο  κλίβανος είχε μήκος 1,55 με 1,60 μ. και πλάτος 
0,55 με 0,90 μ., ενώ το στόμιό του μόλις 13 εκ. Σώζεται 
σε μέγιστο ύψος 0,50 μ. περίπου προς την πλευρά του 
τοίχου. Στο βάθος διατηρούσε κυκλική οπή, που δια-
περνούσε και τον τοίχο, για τα ακροφύσιο του φυσε-
ρού. Είναι χτισμένος με πέτρες και το εσωτερικό του 
είχε επενδυθεί με άργιλο που πυρακτώθηκε από τις 
υψηλές θερμοκρασίες. Ο χώρος έχει υποστεί διαταρα-
χές κυρίως από μια τάφρο του βουλγαρικού στρατού, 
που κατασκευάστηκε κατά τη διάρκεια της Κατοχής. 
Από ευτυχή σύμπτωση, ο κλίβανος καθαυτός δεν φαί-
νεται να διαταράχθηκε καθόλου. Το γέμισμά του κα-
θώς και η επίχωση γύρω περιείχε στάχτη, θραύσματα 
των παρειών (ομάδα Π75) και σκωρίες, ενώ τα λιγοστά 
όστρακα είναι όλα ύστερης αρχαϊκής περιόδου, το αρ-
γότερο των αρχών του 5ου αι. π.Χ. Αντίθετα, το πηγάδι 
και ο αγωγός μαζί με τα συγκείμενα στρώματα υπέστη-
σαν εμφανώς μεταγενέστερες επεμβάσεις, με πιο εκτε-
ταμένη αυτή του Βʹ Παγκοσμίου Πολέμου, όταν ανοί-
χτηκε τάφρος από τον βουλγαρικό στρατό κατοχής2. 
	 Όλα αυτά δεν επιτρέπουν να γίνει ασφαλής συσχέ-
τιση του κλιβάνου με τις περιβάλλουσες δομές, και 
ακόμη λιγότερο με τρεις ολυνθιακούς μύλους που βρέ-
θηκαν δυτικότερα καθώς και κάποια λαξεύματα στον 

2.	Π εριστέρη, 1990, 393. 

7453. 
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ταση τον Αύγουστο του 2014 είχε ήδη δείξει ότι πρόκει-
ται εξίσου για σκωρίες σφυρηλασίας σιδήρου (THB07aA, 
THB07aC, THB08, THB15)3 και σκωρίες για επεξεργα-
σία χαλκού (THB07aB, THB07aD, THB07aE, THB07aF, 
THB11c-f). Αναφορικά με τις σκωρίες σιδήρου, αυτές 
προέρχονται τόσο από το γέμισμα όσο και από τον γύρω 
χώρο. Τρεις είναι ολόκληρες και συνοδεύονται από αρκε-
τά θραύσματα. Σχετικά με τις σκωρίες χαλκού, η παρου-
σία επιφανειακών προϊόντων οξείδωσης του χαλκού και 
ο βαθμός υαλοποίησης βοήθησαν σε μια αρχική ταυτο-
ποίηση4. 
	Μ ε βάση τα μακροσκοπικά χαρακτηριστικά, δέκα 
αντικείμενα επιλέχθηκαν για εργαστηριακές αναλύσεις 
με στόχο την αναγνώριση των σταδίων παραγωγής 
του χαλκού: μια σκωρία σιδήρου, ο πυθμένας από το 
χωνευτήρι και επτά σκωρίες χαλκού και μια άμορφη 
μάζα χαλκούχου κράμματος.

Αποτελέσματα αναλύσεων

Οι αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν στο Εργαστήριο 
Αρχαιομετρίας του ΕΚΕΦΕ «Δημόκριτος» από τους 
Γιάννη Μπασιάκο και Λιάνα Φιλιππάκη5. Χρησιμοποι-
ήθηκαν οι τεχνικές της οπτικής μικροσκοπίας, ανάλυ-
ση της σύστασης και επιμέρους φάσεων της μικροδο-

3.	 Βλ. κωδικούς της βάσης δεδομένων HeMEN. 
4.	Γ ια μία συνοπτική παρουσίαση του ευρήματος και των αρχικών 

παρατηρήσεων, βλ. Sanidas κ.ά. 2016, 286-288. 
5.	Θ α θέλαμε να τους εκφράσουμε και πάλι τις θερμές μας ευχαρι-

στίες για τη συνεργασία τους. 

βράχο ανατολικότερα. Έτσι, η βασική μελέτη για την 
κατανόηση και ερμηνεία επικεντρώνεται στα ασφαλή 
ευρήματα, που είναι τα μεταλλουργικά κατάλοιπα. 
	Σ υλλέχθηκαν μεταλλουργικές σκωρίες, θραύσματα 
παρειών (THB1-11) και τέσσερα θραύσματα από πυθμέ-
νες πήλινων χωνευτηριών, από τα οποία τα δύο έφεραν 
χαλκούχο συσσωμάτωμα (THB09A και D). Έγινε κατα-
γραφή όλου του υπάρχοντος υλικού στη βάση δεδομέ-
νων του προγράμματος HeMEN (Habitat et Métallurgie 
en Égée du Nord) το 2015. Η πρώτη μακροσκοπική εξέ-

Εικ. 2. Ο κλίβανος (φωτ. T. Kozelj, επεξεργασία T. Nicq).

Εικ. 1. Η θέση του κλιβάνου στην ανασκαφή του οικ. Χαριτόπουλου, 2009 (φωτ. G. Naessens).
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(0,68-0,90% MnO), στις συγκεκριμένες όμως σκωρί-
ες ανιχνεύθηκε βάριο σε υψηλότερα ποσοστά (2-10% 
BaO)8. Το ζήτημα της ακριβούς προέλευσης της πρώ-
της ύλης είναι ακόμη υπό διερεύνηση με τη μέθοδο της 
ανάλυσης ιχνοστοιχείων, και αναμένεται να δώσει ση-
μαντικά στοιχεία για την πιθανή ταύτιση της πρώτης 
ύλης με συγκεκριμένες θέσεις εξόρυξης.

Σκωρίες τήξης χαλκούχων κραμάτων

Σχετικά με τις σκωρίες χαλκού, οι αναλύσεις έδειξαν 
ότι πρόκειται για σημαντικά εργαστηριακά ευρήματα, 
καθώς προέρχονται από σύνθετες μεταλλουργικές 
πρακτικές και πιο συγκεκριμένα από διαδικασία παρα-
γωγής (τήξης) τριμερών χαλκούχων κραμάτων σε χω-
νευτήρι. Με βάση τα αναλυτικά δεδομένα που προέκυ-
ψαν, διαπιστώθηκε ότι προέρχονται από δύο ή τρεις 
διαφορετικές διαδικασίες παραγωγής χαλκούχων κρα-
μάτων. Πρώτον από λειώσιμο μεταλλικού χαλκού και 
κραμάτωση με κασσίτερο καθώς και μόλυβδο, για την 
παραγωγή τριμερούς κρατερώματος. Δεύτερον, από 
ανακύκλωση παλαιότερου υλικού, δηλαδή την επανά-
τηξη και διαχωρισμό κραμάτων χαλκού και εκ νέου 
καραμάτωση. Και τρίτον, σύμφωνα με πολλές ενδεί-
ξεις, από μια σύνθετη μεταλλουργική διαδικασία κατά 
την οποία γινόταν μερική απομολύβδωση κράματος 
χαλκού για περεταίρω επεξεργασία του.
	Η  εξέταση στο SEM (πίν. 1-2) έδειξε ότι η μικροδομή 
των δειγμάτων αποτελείται από ανομοιογενείς διαμορ-
φώσεις όπου επικρατούν οι αργιλοπυριτακές ενώσεις, 
αλλά και περιοχές με συναθροίσεις δενδριτών με χημική 
σύσταση Cu-Pb, πλακοειδείς έως νηματοειδείς ή και 
σφηνοειδείς μικρο-κρυστάλλους κασσιτερίτη και υαλώ-
δη μάζα. Η ανάλυση με EDS εμφάνισε αργιλοπυριτικές 
ενώσεις, στις οποίες τα πυριτικά συστατικά (SiO2) κυ-
μαίνονται από 28,8 έως 61,6%, οξείδια αργιλίου (Al2O3), 
αλουμίνα, μεταξύ 6,4 και 12,8%, και τα σιδηρούχα (μα-
γνητίτη Fe2O3 και λοιπές φάσεις) μεταξύ 3,6 και 10,9%, 
ενώ ανιχνεύθηκαν χαμηλότερα ποσοστά καλίου (K2O), 
ασβεστίου (CaO). Ο κασσίτερος είναι παρών σε όλες τις 
σκωρίες, πλην μίας, σε αυξημένα ποσοστά από 3,6 έως 

8.	 Nerantzis & Papadopoulos 2013, 183-196. 

μής μέσω αναλυτή ακτίνων Χ (EDS) προσαρμοσμένου 
σε ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης (SEM), με βάση 
δείγματα 3 × 3 mm2. Η έρευνα και η μελέτη για ορισμέ-
να δείγματα θα συνεχιστεί. 
	Μ ε βάση μία συνοπτική παρουσίαση των αποτελε-
σμάτων6, επιχειρείται μία προσέγγιση των μεταλλουργι-
κών πρακτικών που λάμβαναν χώρα στο εργαστήριο. 

Σκωρία σφυρηλασίας σιδήρου

Η μικροδομή του δείγματος της σκωρίας σιδήρου 
(THB07aA) που μελετήθηκε στο SEM/EDS, παρουσι-
άζει χαρακτηριστικούς επιμήκεις κρυστάλλους φαϋα-
λιτικής σύστασης και δενδρίτες βουστίτη σε υπόβαθρο 
υαλώδους μάζας (εικ. 3). Επίσης, ανιχνεύθηκαν λιγο-
στά εγκλείσματα που έχουν τη σύσταση σιδήρου σε 
μεταλλική μορφή, σε μεγέθος που κυμαίνεται μεταξύ 
15 και 30 μm. Το μικρό ποσοστό σιδήρου που παρέ-
μεινε εγκλωβισμένο στη σκωρία καταδεικνύει αρκετά 
επιτυχή σφυρηλασία, κατά την οποία δεν υπήρχαν ση-
μαντικές απώλειες σε σίδηρο. Παρατηρήθηκαν επίσης, 
διάφορα άλλα εγκλείσματα με ετερογενή μορφολογία, 
μεγέθους 100 με 200 μm. Η σύστασή τους παραπέ-
μπει σε σιδηρομετάλλευμα με περιεκτικότητα 60-75% 
Fe2O3 και παρουσία φωσφορούχων (P2O5) μεταξύ 
1-3,5%. Παρατηρήθηκαν λιγοστά εγκλείσματα βαρύτη 
(BaSO4), κρυσταλλικής δομής, σε συστοιχίες που εμ-
φανίζονται σε ρωγμές και ασυνέχειες. Η ελάχιστη αυτή 
συγκέντρωση σε βάριο δεν παρεμβαίνει στη συνολική 
χημική σύσταση του δείγματος. Πρόκειται, πάντως, 
για χαρακτηριστικό στοιχείο της μεταλλοφορίας της 
Θάσου, που εμφανίζεται σε σιδηρομεταλλεύματα του 
νησιού. Η παρουσία μαγγανίου (Mn) από την άλλη, 
συμβάλλει στη συνολική χημική σύσταση με ποσοστό 
κάτω του 1% (0,64-0,77%), ενώ στους φαϋαλίτες ανέρ-
χεται μόλις σε 1,1%. Η έστω και χαμηλή περιεκτικότη-
τα σε μαγγάνιο καθώς και η παρουσία βαρύτη σχετίζο-
νται σίγουρα με την πρώτη ύλη που χρησιμοποιήθηκε 
για την εξαγωγή σιδήρου από τα μεταλλεύματά του. 
Παλαιότερες αναλύσεις των σιδηρο-μαγγανιούχων 
μεταλλευμάτων από τις θέσεις Μαυρόλακκας, Τζίνες, 
Κουπανάδα, Καλλιράχη, Οξιά και Ραχώνι κατέδειξαν 
υψηλές περιεκτικότητες σε μαγγάνιο, ενώ το βάριο 
εμφανίζεται σε μικρότερες συγκεντρώσεις7. Ποσοστά 
μαγγανίου ανάλογα με αυτά από το οικόπεδο Χαρι-
τόπουλου ανιχνεύθηκαν και σε προηγούμενη μελέ-
τη σκωριών σιδήρου από τον Άγιο Αντώνιο Ποτού 

6.	Γ ια τις αναλύσεις γενικά και ορισμένα επιμέρους προβλήματα που 
προέκυψαν, βλ. Nerantzis κ.ά. 2017. Η ερμηνεία του ευρήματος έχει ήδη 
προχωρήσει περισσότερο. 

7.	 Vavelidis κ.ά. 1988, 55. 

Εικ. 3. Σκωρία σφυρη-
λασίας σιδήρου (φωτ. 
T. Nicq, HeMEN)
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Πυθμένες από χωνευτήρια

Τα δύο αποτμήματα πυθμένων από χωνευτήρια που φέ-
ρουν στο εσωτερικό χαλκούχο συσσωμάτωμα, παρου-
σιάζουν μια στρωμάτωση αντίστοιχη με τη γενική εικό-
να που παρουσιάζουν αυτού του είδους τα κατάλοιπα: 
α) μία εξωτερική κεραμική ζώνη που έχει έρθει σε επαφή 
με τη φωτιά, β) μια ενδιάμεση πορώδη, ετερογενή ζώ-
νη, γ) μία ανώτερη σκωριώδη ζώνη, συχνά υαλοποιημέ-
νη που φέρει στάχτη και οξυδωμένο μέταλλο9. 
	 To πρώτο θραύσμα (THB09d) έχει διάμετρο 8,7 με 9,3 
εκ. και σωζόμενο ύψος 3 εκ. Με κοίλη την άνω επιφάνεια, 
φέρει όζους δευτερογενών ορυκτών (μαλαχίτης), ενώ η 
κάτω, κυρτή επιφάνεια είναι γεώδης με ακμές (εικ. 4). 
	Μ ακροσκοπικά παρουσιάζει ανομοιογενή υφή υα-
λοποιημένης αργιλοπυριτικής μάζας, που φέρει δευτε-
ρογενή ορυκτά του χαλκού στην επιφάνεια. Διακρίνο-
νται μικροσκοπικά οι τρεις ζώνες: μία εσωτερική πλού-
σια σε χαλκό, μία ζώνη διεπαφής έντονα πορώδης και 
μία περιφερειακή ζώνη. Η ανάλυση έδειξε ότι η χημική 
σύσταση της εσωτερικής ζώνης αποτελείται από 91,1% 
Cu, 4,8% Sn και 1,2% PbO, πρόκειται δηλαδή για τμή-
μα του παραγόμενου μετάλλου που έμεινε προσκολλη-
μένο στο χωνευτήρι, πιθανώς κατά τη διάρκεια της 
έκχυσης. Η ενδιάμεση ζώνη είναι αργιλοπυριτικής σύ-
στασης, ενώ περιέχει 21,1% CuΟ και 8,1 PbO. Η εξωτε-

9.	Γ ια πρόσφατες έρευνες, βλ. Rademakers & Rehren 2016, 588-596. 
Rademakers, Rehren & Pusch 2018, 503 κ.ε. Rademakers, Rehren & 
Voigt 2018, 1645-1672. 

10,5%, ενώ μόλυβδος εμφανίζεται σε υψηλότερα ποσο-
στά από 6,1 έως 21,5%. Η παρουσία οξειδίου ψευδαργύ-
ρου (ZnO) που ανιχνεύθηκε σε τέσσερα δείγματα μετα-
ξύ 0,5 και 2,7%, όπως και η παρουσία ιχνών αργύρου σε 
ένα δείγμα, δεν σχετίζονται με την παραγωγική δραστη-
ριότητα αλλά με την πολυμεταλλική φύση του κοιτά-
σματος, όπως συμβαίνει στη Θάσο (γαληνίτης, καλαμί-
νες, κ.τ.λ.). Τέσσερα δείγματα περιέχουν χαμηλά ποσο-
στά οξειδίων χαλκού και διοξειδίου του μολύβδου. 
	 Ακόμη, εξετάστηκαν μικροσφαιρίδια (prills) χαλκού, 
η ανάλυση των οποίων έδειξε ότι πρόκειται για χαλκού-
χα εγλείσματα που στην πλειοψηφία τους έχουν σύστα-
ση Cu-Sn-Pb ή και καθαρού χαλκού σε κάποιες περι-
πτώσεις. Ανιχνεύθηκαν επίσης, αρκετά εγκλείσματα 
μολύβδου και λιγότερα εγκλείσματα σουλφιδίων χαλ-
κού, ενώσεων δηλαδή με θείο (82% Cu, 14% S). Τα δεδο-
μένα που προέκυψαν δεν υπήρξαν καθοριστικά για την 
ακριβή ταύτιση της διαδικασίας κραμάτωσης.

Na2O MgO Al2O3 SiO2 SO3 K2O CaO SnO2 MnO Fe2O3 CuO ZnO PbO

THB07aB (bulk) n.d. 0.6 6.7 33.5 n.d. 1.2 2.7 10.4 n.d. 10.9 9.3 2.7 21.5

THB07aE (bulk) n.d 0.3 6.4 28.8 n.d. n.d. 1.0 10.5 n.d. 5.3 27.1 0.5 19.7

THB11a (bulk) 1.4 1.0 10.6 43.7 2.9 2.6 15.3 4.9 n.d. 7.7 2.0 1.1 6.1

THB11c (bulk) n.d. 2.1 7.6 50.0 n.d. 1.8 8.8 6.0 0.63 8.1 1.6 0.8 11.8

THB11e (bulk) 2.2 0.3 12.8 61.4 n.d. 5.7 2.6 n.d. n.d. 3.6 4.2 n.d. 6.4

THB11f (bulk) n.d. 1.0 8.4 61.6 n.d. 1.9 3.1 3.6 0.6 4.0 6.2 0.4 8.7

 O Al Si S Cl Ca Sn Ni Fe As Cu Pb Ag

THB07aB prill (1) n.d. 0.2 0.4 n.d. n.d. n.d. n.d. 0.4 0.9 n.d. 95.5 2.4 n.d.

THB07aB prill (2) n.d. 0.3 0.2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1.4 n.d. 95.1 2.8 n.d.

THB07aB prill (3) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.1 5.3 n.d. n.d. n.d. 92.5 1.9 n.d.

THB11a prill (1) n.d. n.d. 0.2 n.d. n.d. 0.3 11.1 n.d. 0.2 n.d. 84.4 3.6 n.d.

THB11a prill (2) n.d. n.d. 0.2 n.d. n.d. n.d. 2.9 0.3 0.4 n.d. 91.4 4.3 n.d.

THB11g prill (1) 16.8 0.3 0.2 n.d. 19.8 n.d. n.d. n.d. 0.4 n.d. 59.6 2.6 n.d.

THB11g prill (2) 15.4 0.3 0.2 1.1 19.0 n.d. n.d. n.d. 0.2 1.0 62.4 n.d. n.d.

THB11g prill (3) n.d. n.d. 0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.2 98.6 n.d. 0.5

THB11g prill (4) 5.7 n.d. 0.2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.2 n.d. 93.7 n.d. n.d.

THB11e prill (1) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 3.7 n.d. n.d. n.d. 93.4 2.7 n.d.

TBH14 bronze lump 1.4 n.d. 0.5 n.d. n.d. n.d. 7.5 n.d. 0.3 n.d. 82.8 7.3 n.d.

Πίνακας 1. Γενική χημική σύνθεση των σκωριών χαλκού με βάση την ανάλυση σε SEM/EDS.

Πίνακας 2. Ανάλυση μικροσφαιριδίων (prills) από σκωρίες χαλκού σε SEM/EDS.

Εικ. 4. Πυθμένας 
χωνευτηριού με 
χαλκούχα συσ-
σώρευση (φωτ. 

T. Nicq, 
HeMEN).
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ρική ζώνη είναι επίσης πλούσια σε πυριτικά συστατικά, 
με 10,1% CuΟ και 3,6% PbΟ. Η παρουσία τιτανίου σε 
ποσοστό 1,5%, σε συνδυασμό με το περιεχόμενο ποσο-
στό σιδήρου (6%), οφείλονται στην άργιλο που χρησι-
μοποιήθηκε για την κατασκευή του κεραμικού χωνευ-
τηριού (εικ. 5). 
	 Το δεύτερο (THB09A), μεγαλύτερο τμήμα χωνευ-
τηριού (εικ. 6), παρουσιάζει ανάλογα χαρακτηριστικά. 
Η χημική ανάλυση έδειξε ότι περιέχει ιδιαίτερα υψηλό 
ποσοστό μολύβδου (PbO), 33%, και κασσίτερο (SnO2) 

Εικ. 6. Πυθμένας χωνευτηριού με 
χαλκούχα συσσώρευση, προφίλ 

(φωτ. T. Nicq, HeMEN).

Eικ. 7. Εικόνα μικροσκοπίου με απεικόνιση των διαδοχικών ζωνών με 
τη σύσταση της συσσωμάτωσης στον πυθμένα χωνευτηριού.

Eικ. 5. Εικόνα μικροσκοπίου με σύσταση πυθμένα χωνευτηριού.

 Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl2O K2O CaO SnO2 MnO TiO2 Fe2O3 CuO ZnO PbO

Crucible-THB09D 
(external zone bulk)

n.d. 2.3 13.3 60.0 3.3 n.d. n.d. 2.9 n.d. 0.2 n.d. 0.4 3.3 10.1 n.d. 3.6

Crucible-THB09D 
(interface zone bulk)

n.d. 2.8 20.6 37.0 0.8 n.d. n.d. 1.7 0.8 n.d. n.d. 1.5 5.3 21.0 n.d. 8.1

Crucible-THB09D 
(interior zone-prills)

n.d. n.d. n.d. 1.4 0.8 n.d. 0.4 n.d. n.d. 4.8 n.d. n.d. n.d. 91.1 n.d. 1.2

Crucible-THB09A 
(external zone-ceramic)

6.0 n.d. 24.5 61.6 n.d. n.d. n.d. 0.5 7.3 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Crucible-THB09A 
(interior zone-slag spot 1)

1.3 1.8 10.8 40.0 0.3 n.d. n.d. 2.7 1.9 n.d. 0.7 0.5 4.1 3.4 n.d. 31.9

Crucible-THB09A 
(interior zone-slag spot 2)

1.1 1.3 8.8 31.1 n.d. n.d. n.d. 1.5 1.1 10.6 0.4 n.d. 2.9 7.3 n.d. 33.2

Slagged lining-THB11g 
(external zone bulk)

n.d. n.d. 3.0 14.7 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 18.9 n.d. n.d. 1.1 17.2 1.05 43.7

Slagged lining-THB11g 
(interface zone bulk)

n.d. n.d. 3.9 16.8 n.d. 10.2 n.d. n.d. n.d. 7.9 n.d. n.d. 0.8 39.0 2.38 19.9

Slagged lining-THB11g 
(dendritic phase)

n.d. n.d. 0.7 2.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.3 91.4 n.d. 4.9

Πίνακας 3. Ανάλυση σε SEM/EDS δειγμάτων από τα χωνευτήρια με σκωριώδη κατάλοιπα.

σε ποσοστό 10%. Περιέχει επίσης χαρακτηριστικές 
ενώσεις της σύστασης παρόμοιων μεταλλουργικών 
υπολλειμάτων. Διαμορφώθηκε κατά την κραμάτωση. 
Η μικροδομή εμφανίζει τρεις διακριτές περιοχές, αντί-
στοιχες με αυτές που προαναφέρθηκαν. Η ενδιάμεση 
ζώνη, πάχους περίπου 2,5 χιλ., παρουσιάζει πορώδη 
επιφάνεια και μικροσφαιρίδια. Η ζώνη σκωρίας αποτε-
λείται από υαλώδη μάζα, μικροσφαιρίδια χαλκού και 
κρυστάλλους κασσιτέρου (εικ. 7). 
	Κ αι στις δύο περιπτώσεις είναι σαφές ότι πρόκειται 
για τήξη χαλκούχων κραμάτων σε χωνευτήρι (πίν. 3).

Θραύσμα χαλκούχου κράματος

Η άμορφη μάζα κρατερώματος (THB-14) συνίσταται, 
ξεκάθαρα, από τριμερές κράμα χαλκού-κασσιτέρου-
μολύβδου (εικ. 8). Το δείγμα που αναλύθηκε απέδωσε 
την παρακάτω σύνθεση: Cu 82%, Sn 7%, Pb 7%. Οι συ-
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κασσίτερο, χαμηλή ελατότητα. Τα χαρακτηριστικά αυ-
τά καθιστούν αυτού του είδους την επεξεργασία αδύ-
νατη, ακόμη και σε πολύ μικρά ποσοστά. Αντίθετα, η 
παρουσία του μολύβδου αποτελεί από μόνη της ένα 
πλεονέκτημα για τις τεχνικές της χύτευσης του χαλ-
κού, μια και αυξάνει τη ευχυτότητα του κράματος. Μια 
απάντηση θα μπορούσε να δοθεί από τα ευρήματα των 
εργαστηρίων χαλκοπλαστικής που έχουν ανασκαφεί 
ανά την Ελλάδα, μεταξύ των οποίων υπάρχουν αρκετά 
που χρονολογούνται πριν το 450 π.Χ. Σε κανένα, όμως, 
δεν αναφέρονται τέτοιες σκωρίες και άλλα αντίστοιχα, 
εκτός από μερικούς κλιβάνους που δεν συμβάλλουν 
στην ερμηνεία του ευρήματος10.
	Η  κατανόηση και η ερμηνεία του ευρήματος οφείλει 
να λάβει υπόψη της την παρουσία και τον ρόλο του 
μολύβδου στο κράμα. Οι σκωρίες δείχνουν ότι η διαδι-
κασία απέβλεπε στην αποβολή υψηλών ποσοστών μο-
λύβδου είτε από την πρώτη ύλη, είτε από το υπό παρα-
σκευή κράμα. Ερωτήματα προκαλούν, επίσης, τα υψη-
λά ποσοστά κασσιτέρου –σπανιότερου μετάλλου– στις 
σκωρίες, αν και αρκετά χαμηλότερα από τον μόλυβδο. 
Ακόμη, μια απάντηση θα μπορούσαν να δώσουν τα 
αντικείμενα. Για τη συγκεκριμένη περίοδο, όπως γενι-
κά για τους ελληνορωμαϊκούς χρόνους, δεν έχουν 
πραγματοποιηθεί χημικές αναλύσεις σύστασης σε χυτά 
χάλκινα αντικείμενα της Θάσου, ώστε να είναι γνωστό 
αν όντως υπήρχε χρήση του μολύβδου. Γενικά στην ελ-
ληνική αρχαιότητα, η χρήση μολύβδου στα κράματα 
των γλυπτών θεωρείται ότι εμφανίζεται ξεκάθαρα μετά 
την κλασική περίοδο. Πολλά γνωστά έργα της υστερο-
αρχαϊκής περιόδου και του αυστηρού ρυθμού (π.χ. ο 
Ποσειδώνας του Αρτεμισίου, οι Πολεμιστές του Riace, 
κ.τ.λ) δεν περιέχουν μόλυβδο σύμφωνα με τις μέχρι 
τώρα αναλύσεις. Παράλληλα, με βάση τις πρωτοπόρες 
για την εποχή αλλά ξεπερασμένες έρευνες του P.T. 
Craddock στη δεκαετία του 1970, υπάρχουν ορισμένα 
έργα αυστηρού ρυθμού με ποικίλες περιεκτικότητες σε 
μόλυβδο, των οποίων βέβαια η ακριβής χρονολογία 
είναι υπό συζήτηση. Αυτά τα έργα είναι κυρίως ο Δίας 
του Ugento, με 3,58%, η κεφαλή του Porticello με 1,5% 
και μια κνήμη από τη συλλογή Piot με 5,68%11, τα 
οποία δεν διαφωτίζουν ιδιαίτερα το θέμα μας. Οι έρευ-
νες του B. Mille δείχνουν ότι τα τριμερή κράματα με 
μόλυβδο είναι πολύ παλαιότερα.
	 Το εύρημα της Θάσου πιστοποιεί σε κάθε περίπτω-
ση τη χρήση του μολύβδου την περίοδο αυτή. Υπήρχε 
κάποια επιθυμητή περιεκτικότητα μολύβδου στα κρά-
ματα της Θάσου;

10.	Zimmer 1990. 
11.	Βλ. συγκριτικό πίνακα στο Haynes 1992, 88, και πίν. 2, 87. 

γκεκριμένες περιεκτικότητες βρίσκονται στο ίδιο πλαί-
σιο με αυτές που διαπιστώθηκαν για τα εγκλείσματα 
κράματος στις σκωρίες. Περιέχει, ακόμη, ελάχιστο σίδη-
ρο (Fe 0,3%), ενώ στη μικροδομή που εξετάστηκε ανι-
χνεύθηκε έγκλεισμα ψευδαργύρου και μολύβδου, στοι-
χεία που παραπέμπουν επίσης στη μεταλλοφορία Pb/Zn 
της Θάσου. Ερώτημα προς εξέταση αποτελεί το αν πρό-
κειται για πρώτη ύλη ή για απόρριμμα από προϊόν του 
εργαστηρίου. Η δεύτερη εκδοχή θα ήταν η πιθανότερη. 
	Η  γενική πάντως εικόνα των αναλύσεων των συ-
γκεκριμένων μεταλλουργικών απορριμμάτων δεν επι-
τρέπει, στην παρούσα φάση τουλάχιστον, τη διάκριση 
μεταξύ καταλοίπων κραμάτωσης και καταλοίπων ανα-
κύκλωσης. Όμως, πρέπει να θεωρείται πολύ πιθανό ότι 
και οι δύο διαδικασίες λάμβαναν χώρα στο εν λόγω ερ-
γαστήριο τήξης χαλκούχων κραμάτων. 

Σχετικά με τη φύση και τη χρήση τριμερών 
μολυβδούχων κρατερωμάτων

Η κλασική αρχαιότητα γνώρισε δύο βασικούς τύπους 
χαλκούχων κραμάτων. Το πιο διαδεδομένο ήταν το 
κρατέρωμα, ή κοινώς μπρούντζος, που περιέχει ένα πο-
σοστό κασσιτέρου (Sn) κατά μέσο όρο 10%, αλλά που 
μπορεί σπανίως να ξεπεράσει το 15%. Κατά τη ρωμαϊκή 
εποχή, πιθανώς κατά τόπους νωρίτερα, εμφανίστηκε ο 
ορείχαλκος, ο οποίος είναι κράμα με ψευδάργυρο (Zn). 
Άλλα κράματα είναι πιο σπάνια. Η κραμάτωση μολύ-
βδου με χαλκό δεν πραγματοποιείται ως επί το πλεί-
στον στο πλαίσιο διμερών κραμάτων, αλλά κυρίως τρι-
μερών, όπου ο μόλυβδος είναι το τρίτο στοιχείο. 
	Σ χετικά με την κατανόηση των παραπάνω ευρημάτων 
και των δεδομένων που προκύπτουν από την προσέγγι-
σή τους, γεννιούνται ερωτήματα που αφορούν αφενός 
τον προορισμό της συγκεκριμένης παραγωγής ως προς 
τη χρήση της, αφετέρου τις τεχνικές προδιαγραφές των 
κραμάτων που εννοείται ότι σχετίζονται με τη χρήση. 
	 Τα χαλκούχα κράματα που περιέχουν μόλυβδο είναι 
απολύτως ακατάλληλα για οποιαδήποτε τεχνική σφυ-
ρηλασίας ελασμάτων ή φύλλων μετάλλου. Ο μόλυβδος 
μειώνει σημαντικά τη σκληρότητα του χαλκούχου κρά-
ματος, ακόμη και σε μικρά ποσοστά, ενώ διαθέτει πολύ 
υψηλή πυκνότητα και ευκαμψία, αλλά, αντίθετα με τον 

Εικ. 8. Θραύσμα τριμε-
ρούς χαλκούχου κρά-

ματος (φωτ. T. Nicq, 
HeMEN).
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κής. Η βάση δεδομένων Ήφαιστος (Héphaïstos)13 συ-
γκεντρώνει, για την ώρα, 775 έργα όλης της αρχαιότη-
τας από περιοχές της Μεσογείου και της Αραβίας, τα 
οποία δείχνουν την τάση αυτή ήδη αρκετά πριν το 600 
π.Χ.14. Όταν η τάση αυτή φτάνει στη Θάσο, είναι ήδη 
αρκετά διαδεδομένη στην Ανατολή. Βέβαια, στη Θάσο 
βρίσκει ένα ιδιαίτερα ευνοϊκό υλικό υπόβαθρο. Η 
εντατική εκμετάλλευση των κοιτασμάτων αργύρου 
μετά την εμφάνιση της νομισματοκοπείας15, γύρω στο 
513-512 π.Χ., αποφέρει τεράστιες ποσότητες μολύ-
βδου με τη μορφή των λιθαργύρων. Ο μόλυβδος λει-
τουργεί ως υποπροϊόν της μεταλλουργίας του αργύ-
ρου και δεν γνωρίζει ιδιαίτερη απορρόφηση στην πα-
ραγωγή την περίοδο αυτή. Η διάδοση της χρήσης του 
μολύβδου στα κράματα προς χύτευση βρίσκει, λοιπόν, 
ιδιαίτερα ευνοϊκές συνθήκες στη Θάσο προς το τέλος 
της αρχαϊκής περιόδου.
	 Τώρα, η παραγωγή κραμάτων προοριζόταν για την 
εγχώρια αγορά ή για εξαγωγή; Η ερώτηση δεν μπορεί 
να απαντηθεί παρά υποθετικά, αφενός ελλείψει αρκε-
τών ευρημάτων στη Θάσο, αφετέρου ελλείψει αναλύ-
σεων σε χάλκινα έργα της περιόδου εκτός Θάσου, ειδι-
κά στη βόρεια Ελλάδα. Σχετικά με το πρώτο σκέλος 
του ερωτήματος απαιτείται ένα μικρό πρόγραμμα ανα-
λύσεων στα λίγα χυτά αντικείμενα της περιόδου στο 
Μουσείο της Θάσου. Ως προς το δεύτερο σκέλος χρει-
άζονται πιο εκτεταμένα προγράμματα αναλύσεων. 
	 Όσον αφορά τώρα τις μαρτυρίες σχετικά με μνημει-
ακή πλαστική στη Θάσο την περίοδο αυτή, υπάρχουν 
δύο μαρτυρίες του Παυσανία αναφορικά με τη ζωή του 
διάσημου πυγμάχου Θεαγένη. Έτσι, κατά την παιδική 
ηλικία του Θεαγένη, ήτοι πριν το 480 π.Χ., υπήρχε στην 
αγορά της Θάσου χάλκινος ανδριάντας που απεικόνιζε 
μορφή θεού, πιθανώς χωρίς να είναι το μόνο έργο τέ-
τοιου είδους (VI.11.2). Επίσης, μετά τον θάνατο του 
Θεαγένη, οι Θάσιοι τον τίμησαν και τον ίδιο με χάλκι-
νο ανδριάντα μέσα στην αγορά (VI.11.6). Οπότε, πριν 
τα μέσα του 5ου αι. π.χ., στην αγορά της Θάσου η πα-
ρουσία μεγάλης χαλκοπλαστικής είναι δεδομένη. Το εν 
λόγω εργαστήριο θα μπορούσε κάλλιστα να έχει προ-
μηθεύσει με κράματα τα χαλκοπλαστεία της εποχής. 
Αυτό, όμως, δεν αποκλείει την εξαγωγή κραμάτων 
εκτός Θάσου, κάτι που βέβαια απαιτεί μια εκτεταμένη 
έρευνα για να καταδειχτεί. 

13.	Του προγράμματος C2RMF et Préhistoire et Techologie, της 
UMR 7055, Nanterre. 

14.	Descamps-Lequime & Mille 2017, 6 και 11, εικ. 7. 
15.	Picard, 2011.

	Η  ποσότητα μολύβδου στις σκωρίες δεν αποτελεί έν-
δειξη για το συγκεκριμένο ερώτημα. Είναι, όμως, αλή-
θεια ότι το δείγμα που αναλύθηκε από το θραύσμα χαλ-
κούχου κράματος (THB-14) παρουσιάζει μια ενδιαφέ-
ρουσα σύνθεση, όπως είδαμε, με Cu 82%, Sn 7%, Pb 7%. 
Τίθεται, λοιπόν, το ερώτημα, μια και το συγκεκριμένο 
απόρριμμα δεν είναι σκωρία αλλά θραύσμα κράματος, 
αν αυτή ήταν η επιθυμητή σύνθεση. Θα πρέπει να σημει-
ώσουμε ότι η εκδοχή αυτή στηρίζεται από το γεγονός 
ότι η περιεκτικότητά του σε μόλυβδο αντιστοιχεί επίσης 
πάνω-κάτω με την κατώτερη περιεκτικότητα των σκω-
ριών. Όμως η απόλυτη αντιστοιχία περιεκτικότητας 
κασσιτέρου και μολύβδου δημιουργεί ερωτηματικά. 
	Π αράλληλα, σχετικά πάντα με το ίδιο ερώτημα, 
υπάρχουν και τα υπολείμματα κράματος στα χωνευτή-
ρια. Ειδικά στο THB09B η σύνθεση της κατώτερης με-
ταλλικής ζώνης είναι επίσης ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα: 
Cu 90%, Sn 4%, Pb 1,3%. 
	 Αυτού του είδους τα δεδομένα συνθέτουν μια εικό-
να περίπλοκη, και είναι δύσκολο να στηριχθεί μια ερ-
μηνεία μόνο σε αυτά. Όσον αφορά και πάλι τα αντικεί-
μενα και ειδικά τα γλυπτά έργα, οι παλιές αναλύσεις, 
όπως αυτές στις οποίες αναφερθήκαμε παραπάνω, εί-
ναι ανεπαρκείς μια και αναφέρονται σε δείγματα από 
ένα συγκεκριμένο σημείο του έργου. Πιο πρόσφατες 
αναλύσεις σε γνωστά έργα της ύστερης κλασικής και 
ελληνιστικής εποχής παρέχουν άκρως διαφωτιστικές 
πληροφορίες12. Αυτό που αναδεικνύεται είναι ότι τα 
ποσοστά μολύβδου ποικίλλουν από λιγότερο του 0,1% 
μέχρι και 20-40%. Περισσότερο αξιοσημείωτο είναι ότι 
η διακύμανση σε ποσοστά μολύβδου μπορεί να απο-
δειχτεί σημαντική στο εσωτερικό του ίδιου του έργου. 
Αυτό συμβαίνει τόσο σε έργα με χαμηλά ποσοστά μο-
λύβδου (Medici Riccardi Horse: 0,11-2,99%, Αθηνά 
του Arezzo: 0,08-4,80%) όσο και σε αυτά με υψηλό 
(Σάτυρος της Mazara del Valo: 16,6-42,5%), κ.τ.λ. Αυτό 
που συνάγεται αβίαστα είναι ότι τα υψηλά ποσοστά 
μολύβδου εμφανίζονται σε σημεία με περίπλοκο, πλού-
σιο σε λεπτομέρειες ανάγλυφο σε μικρό μέγεθος, όπως 
οι κόρες των ματιών, ή τα απομακρυσμένα σημεία, 
όπως τα δάχτυλα. Δεν μπορεί να αποκλειστεί η περί-
πτωση παρουσίας μεγάλου ποσοστού σε μόλυβδο, 
ώστε να παίζει το ρόλο αντίβαρου, όπως στον Σάτυρο 
της Mazara del Valo με την ασταθή στάση του. 
	Π αράλληλα, με βάση πρόσφατες έρευνες, η παρου-
σία μολύβδου σε σημαντικά ποσοστά, μέχρι 5%, δεν 
είναι απόλυτο χαρακτηριστικό της ύστερης πλαστι-

12.	Βλ. Daechner & Lapatin 2015, όπου παρατίθενται συνοπτικοί 
πίνακες αποτελεσμάτων από διάφορα γνωστά έργα. 
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του οικισμού, όπως και άλλες μεταλλουργικές δραστη-
ριότητες αρχαϊκών και κλασικών χρόνων. 
	Μ ε βάση τα παραπάνω, η συγκεκριμένη εγκατάστα-
ση λειτούργησε αποκλειστικά ως εργαστήριο παραγω-
γής χαλκούχων κραμάτων και, σύμφωνα με όλα τα 
υπάρχοντα δεδομένα, για την παραγωγή τριμερών 
κραμάτων με μόλυβδο και κασσίτερο. Η παρουσία πε-
ρισσότερων από ένα χωνευτηριών, και μάλιστα τεσσά-
ρων τουλάχιστον, δείχνει, ότι επρόκειτο για επαναλβα-
νόμενες διαδικασίες που απαιτήθηκαν είτε γιατί οι 
ποσότητες απαιτούμενου μετάλλου ήταν σημαντικές, 
είτε επειδή το εργαστήριο λειτούργησε σε βάθος χρό-
νου προμηθεύοντας με χαλκούχα κράματα άλλα χαλ-
κουργικά εργαστήρια. Σύμφωνα με την πρώτη εκδοχή 
μπορούμε να υποθέσουμε ότι το εργαστήριο εξυπηρε-
τούσε την πραγματοποίηση ενός μεγάλου έργου. Η 
δεύτερη εκδοχή δημιουργεί πιο σύνθετα ερωτήματα 
σχετικά με την παρουσία μόνιμων εργαστηρίων χαλ-
κουργίας στη Θάσο ή, μάλλον, ανάλογα με τις ανά-
γκες. 
	 Τέλος, σχετικά με το ζήτημα της προέλευσης των 
πρώτων υλών σε σχέση με τις θέσεις εξόρυξης και επε-
ξεργασίας τοπικών μεταλλευμάτων κατά την αρχαϊκή 
περίοδο, προς το παρόν δεν έχει προχωρήσει η μελέτη 
για την ακριβή ταυτοποίηση. Σχετικά με τον σίδηρο, η 
παρουσία βαρίου είναι χαρακτηριστικό που παραπέ-
μπει σε θασιακό σιδηρομετάλλευμα, μια και περιέχεται 
στα κοιτάσματα της νότιας Θάσου. Αντίθετα, δεν δεί-
χνει να σχετίζεται με το σιδηρομετάλλευμα από το με-
ταλλείο της ακρόπολης του Λιμένα. Για τον χαλκό, η 
ανίχνευση ψευδαργύρου και ιχνών αργύρου, δύο χαρα-
κτηριστικών στοιχείων της μεταλλοφορίας της Θάσου, 
κάνει επίσης πολύ πιθανή τη χρήση τοπικών πρώτων 
υλών, χωρίς φυσικά να αποκλείεται και η χρήση μετάλ-
λων από τα κοιτάσματα της Θράκης. Πάντως, όπως και 
να έχει, το μετάλλευμα δεν δείχνει να προέρχεται από 
τον Λιμένα.
	Η  γενικότερη εικόνα επιβεβαιώνει τη θέση της Θά-
σου στην αρχαιότητα ως μεγάλου μεταλλευτικού και 
μεταλλουργικού κέντρου, ανοιχτού σε πρωτοποριακά 
τεχνικά επιτεύγματα.

Lille, Université de Lille, UMR 8164 Halma
Paris, Inrap Hauts-de-France

Lilles, UMR 8164 Halma
Αθήνα, Γαλλική Αρχαιολογική Σχολή

Καβάλα, Εφορεία Αρχαιοτήτων Καβάλας

Γενικά συμπεράσματα και προοπτικές

Η έρευνα στην παρούσα της φάση τεκμηριώνει, όπως 
είχε αρχικά υποτεθεί, την επιτόπου μεταλλουργική πα-
ραγωγή τριμερών κραμάτων χαλκού αλλά και σιδήρου. 
Ταυτόχρονα παρέχει ασφαλή δεδομένα για τη χρήση 
του κλιβάνου Κ4-8. Οι αναλύσεις των χαλκούχων 
απορριμμάτων, αλλά ειδικά η παρουσία χωνευτηριών, 
δείχνουν ότι πρόκειται για εγκατάσταση με αποκλει-
στική χρήση την παρασκευή τριμερών χαλκούχων κρα-
μάτων με σημαντικά ποσοστά μολύβδου. Με βάση τα 
υπάρχοντα δεδομένα δεν υπάρχει καμιά ένδειξη ότι ο 
κλίβανος χρησίμευσε για τήξη μεταλλευμάτων χαλκού. 
Άλλωστε, ούτε η τεχνική δομή του κλιβάνου αντιστοι-
χεί σε κλίβανο τήξης μεταλλεύματος. Πρόκειται απο-
κλειστικά για κλίβανο που δεχόταν χωνευτήρι, όπως 
αυτά που βρέθηκαν επιτόπου.
	 Τα αποτελέσματα είναι ιδιαίτερα χρήσιμα για τη 
γνώση της εγχειρηματικής αλυσίδας των τριμερών 
κραμάτων χαλκού στη Θάσο, όπως και γενικότερα. 
Παράλληλα, ενδιαφέροντα είναι τα δεδομένα σχετικά 
με τη χωροοργάνωση της παραγωγής σε μια περιοχή, 
και ειδικά σε έναν αστικό χώρο, που παρουσιάζει έντο-
νη μεταλλουργική δραστηριότητα στην αρχαιότητα16, 
ενώ γνωρίζει και την παρουσία μεταλλείου κάτω από 
τον λόφο της ακρόπολης. Το ενδιαφέρον αλλά και η 
δυσκολία του ευρήματος και της μελέτης του είναι ότι 
δεν υπάρχουν παρά ελάχιστα παράλληλα, ειδικά για τη 
συγκεκριμένη περίοδο, όπως θα αναφερθεί και παρα-
κάτω.
	Ο ρισμένα συμπεράσματα εξάγονται σχετικά αβία-
στα. Έτσι, πρώτα σχετικά με την επεξεργασία σιδήρου, 
είναι βέβαιο ότι πρόκειται για δραστηριότητες σφυρη-
λασίας, πιθανόν μόνον δευτερογενούς17. Κανένα εύρη-
μα δεν παρέχει άμεσα δεδομένα σχετικά με τη φύση 
της παραγωγής. Αν και η σιδηρουργική δραστηριότητα 
δεν μπορεί να λάμβανε χώρα σε μεγάλη απόσταση από 
τον κλίβανο Κ4-8, σε καμιά περίπτωση αυτός δεν μπο-
ρεί να έχει λειτουργήσει ως σιδηρουργική εστία: αφε-
νός το άνοιγμά του είναι πολύ στενό για να δεχθεί τέ-
τοιου είδους εργασία, αφετέρου η όλη διευθέτηση της 
εγκατάστασης δεν προσφέρεται για τέτοια χρήση. Για 
την ώρα δεν υφίστανται δεδομένα σχετικά με τον χώ-
ρο των σιδηρουργικών δραστηριοτήτων. Η λύση του 
προβλήματος βρίσκεται πιθανώς στον γύρω άσκαφτο 
χώρο. Κατά συνέπεια, οι δύο δραστηριότητες δεν φαί-
νονται να σχετίζονται άμεσα. Πρέπει, όμως, να γειτνία
ζαν και να ήταν σύγχρονες. Βρίσκονται στο εσωτερικό 

16.	Sanidas 2017, ιδιαίτ. 140 εικ. 1. 
17.	Σχετικά με την εγχειρηματική αλυσίδα του σιδήρου, βλ. Mangin 

2004, 49-122. Berranger 2014, 34-50. 
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Βιβλιογραφία

The excavations at the Charitopoulos plot (Lime-
nas, Thasos) revealed an important metallurgical 

context dating to the late Archaic period. In particular, 
a pear-shaped metallurgical furnace was revealed while 
its fill and surrounding area was characterized by the 
abundant presence of slag, fragments of crucibles and 

furnace lining. Based on the macroscopic examination 
and instrumental analysis it was shown that the slags 
and other waste products correspond to the prepara-
tion of ternary copper-based alloys (Cu, Sn, Pb). The 
significance of this finding is highlighted by the fact 
that the workshop is located within the urban core of 
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period. The context is of the most significant because 
ternary alloys are very rare in this period. Also, it pro-
vides a precious testimony for bronze cast production 
in archaic Greece.

Thasos. Based on the analytical results it could be sug-
gested that bronze, containing lead was melted and re-
cycled in crucibles at this workshop. Such ternary al-
loys were mostly used in bronze castings during this 




