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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Η παρούσα µελέτη αποτελεί τµήµα ενός ευρύτερου ερευνητικού προγράµµατος 

για τη Μινωική Μεταλλουργία µε το γενικό όνοµα ΠΕΝΕ∆ 2001 (Πρόγραµµα 

Ενίσχυσης Νέου Ερευνητικού ∆υναµικού), χρηµατοδοτούµενο από τη Γενική 

Γραµµατεία Έρευνας και Τεχνολογίας του Υπουργείου Ανάπτυξης. Στο πλαίσιο 

αυτού του προγράµµατος, µε συµβαλλόµενους φορείς το Πανεπιστήµιο Κρήτης, το 

Εθνικό Κέντρο Έρευνας Φυσικών Επιστηµών «∆ηµόκριτος», το Αρχαιολογικό 

Μουσείο Ηρακλείου και το Αρχαιολογικό Μουσείο Χανίων, εντάσσεται και η 

υποτροφία που µου χορηγήθηκε για την πραγµατοποίηση της διδακτορικής διατριβής.  

Σε αυτό το σηµείο αισθάνοµαι την ανάγκη να εκφράσω τις ευχαριστίες µου σε 

κάποια πρόσωπα, χωρίς τη βοήθεια και στήριξη των οποίων αυτή η έρευνα δεν θα 

είχε πραγµατοποιηθεί. Πρώτα και πάνω από όλους θα ήθελα να ευχαριστήσω την 

καθηγήτριά µου, ∆ρ. Ίρδα Τζαχίλη (Τµήµα Ιστορία και Αρχαιολογίας, Πανεπιστήµιο 

Κρήτης), η οποία πίστεψε σε µένα και καταβάλλοντας πολύ από τον χρόνο και την 

ενέργειά της ήταν πάντα παρούσα όταν τη χρειαζόµουνα. Η ευγνωµοσύνη µου 

απέναντί της είναι απέραντη. Ο ∆ρ. Ιωάννης Μπασιάκος (Εργαστήριο 

Αρχαιοµετρίας, ΕΚΕΦΕ «∆ηµόκριτος») υπήρξε ο άνθρωπος «καταλύτης» σε όλη 

αυτή την ιστορία. Εκείνος ενθάρρυνε την προσπάθεια µελέτης της µεταλλουργίας της 

Κρήτης και συνέβαλλε στην επιτυχία του ερευνητικού µας προγράµµατος. Επίσης, 

καταβάλλοντας τεράστια υποµονή και χρόνο, µπόρεσε να βοηθήσει έναν ανίδεο 

αρχαιολόγο να κατανοήσει και έπειτα να χρησιµοποιήσει τις διάφορες 

αρχαιοµετρικές τεχνικές στη µελέτη της µεταλλουργίας. Τελευταία από τους επόπτες 

της διατριβής µου, χωρίς αυτό να µειώνει τη σηµασία της, θα ήθελα να εκφράσω τις 

βαθιές µου ευχαριστίες στην Dr. Carole Gillis (Τµήµα Κλασικών Σπουδών, 

Πανεπιστηµίου του Lund, Σουηδία). Η ευγένειά της, οι πολύτιµες συµβουλές της για 
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τα διάφορα αρχαιολογικά προβλήµατα που αντιµετώπισα στην πορεία της δουλειάς 

µου, οι αλλεπάλληλες συνοµιλίες µας µέσω του διαδικτύου, καθώς και η εµπιστοσύνη 

που µου έδειξε υπήρξαν καθοριστικά για την περάτωση αυτής της µελέτης.  

Βέβαια, χωρίς τη συµµετοχή του Αρχαιολογικού Μουσείου Ηρακλείου αυτή η 

δουλειά δε θα µπορούσε να πραγµατοποιηθεί, τουλάχιστον µε την παρούσα µορφή 

της. Η ευγενική συνεργασία της κας Αλεξάνδρας Καρέτσου, που ως διευθύντρια του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Ηρακλείου και της ΚΓ΄ Εφορείας Προϊστορικών και 

Κλασικών Αρχαιοτήτων, υπήρξε η κινητήρια δύναµη αυτής της διατριβής. Εκείνη 

πρώτα από όλους πίστεψε στις δυνατότητες ενός προγράµµατος µελέτης της µινωικής 

µεταλλουργίας και έδωσε τη δυνατότητα σε έναν νέο ερευνητή να προσεγγίσει το 

ζήτηµα της µεταλλουργίας διεπιστηµονικά, επιτρέποντας τη δειγµατοληψία από 130 

χάλκινα αντικείµενα της Εποχής του Χαλκού1. Η δική της προσφορά, όσο και η 

πολύτιµη βοήθεια στη συνέχεια του ∆ρ. Αντώνη Βασιλάκη, από την πλευρά της ΚΓ΄ 

Εφορείας Προϊστορικών και Κλασικών Αρχαιοτήτων έκαναν τη συνεργασία µας 

ιδανική. Ο ∆ρ. Βασιλάκης που πάντα έβρισκε χρόνο να ασχοληθεί µε το πρόγραµµα 

της µεταλλουργίας, υπήρξε από τους βασικούς υποστηρικτές αυτής της δουλειάς. 

Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω τη µετέπειτα διευθύντρια της ΚΓ΄ Εφορεία 

Προϊστορικών και Κλασικών Αρχαιοτήτων, κα. Γραµµατικάκη, και την παρούσα 

διευθύντρια, κα. Μπρεδάκη, καθώς και όλο το προσωπικό του Αρχαιολογικού 

Μουσείου Ηρακλείου για την πολύτιµη βοήθειά του. 

                                                 
1 Από αυτά έγινε τελικά δειγµατοληψία από τα 124 αντικείµενα. Από τα υπόλοιπα 6 δεν λήφθηκε  

δείγµα είτε γιατί το αντικείµενο ήταν τελείως κατεστραµµένο, διαβρωµένο, οπότε δεν θα µπορούσε να 

µας προσφέρει καµία κατασκευαστική πληροφορία, είτε γιατί το αντικείµενο δεν είχε ούτε µια ατέλεια, 

την οποία να διευρύνουµε, ώστε να πάρουµε δείγµα χωρίς να αλλοιώσουµε την όψη του. Εδώ έγινε 

χρήση των 73 αντικειµένων, τα οποία ανήκουν στην προανακτορική περίοδο που µας ενδιαφέρει. Τα 

υπόλοιπα 51 αντικείµενα ανήκουν στη νεοανακτορική περίοδο και θα παρουσιαστούν σε άλλη µελέτη.  
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Από τις ευχαριστίες µου δεν πρέπει να παραλείψω το Institute of Archaeology 

του University College of London και το πρόγραµµα υποτροφιών «Marie Curie, Early 

Stage Training» για τη γενναιόδωρη υποτροφία που µου παρείχαν στη διάρκεια των 

τριών µηνών που φοίτησα στο University College of London. Κυρίως θα ήθελα να 

ευχαριστήσω τον Prof. Thilo Rehren, τον Dr. Todd Whitelaw και τον Dr. Marcos 

Martinón-Torres για τη βοήθεια και τις συµβουλές τους σε όλη τη διάρκεια της 

παραµονής µου εκεί. Επίσης, θα ήθελα να εκφράσω τη βαθιά ευγνωµοσύνη µου στον 

Prof. Clive Orton, που µου επέτρεψε να παρακολουθήσω το σεµινάριό του σχετικά µε 

τη στατιστική στην αρχαιολογία, καθώς επίσης και για τις πολύτιµες συµβουλές του 

πάνω στη δική µου έρευνα. Οι εµπειρίες που απέκτησα κατά την τρίµηνη παραµονή 

µου στο Ινστιτούτο υπήρξαν πολύτιµες. Η προσφορά του εργαστηριακού εξοπλισµού, 

καθώς και η πρόσβαση στις τεράστιες βιβλιοθήκες του πανεπιστηµίου συνέβαλαν 

καθοριστικά στην έρευνά µου. Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω το τεχνικό 

προσωπικό των «Wolfson Archaeological Science Laboratories», Kevin Reeves και 

Simon Groom, για τη βοήθειά τους.  

Τελειώνοντας, θα ήθελα να ευχαριστήσω την οικογένειά µου, τόσο για την 

υλική όσο και για την ψυχολογική και ηθική τους στήριξη σε όλη τη διάρκεια των 

σπουδών µου.  

Σας ευχαριστώ όλους ειλικρινά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: 
Εισαγωγή 

 

1.1. Γενικά 

Η µελέτη των µετάλλινων αντικειµένων στο προϊστορικό Αιγαίο είναι κατά 

κάποιο τρόπο παράδοξη. Από τη µια θεωρείται ότι η µεταλλουργία έπαιξε σηµαντικό 

ρόλο στη διαµόρφωση των κοινωνιών της Εποχής του Χαλκού, αφού υποστηρίχθηκε 

ότι ο έλεγχος της παραγωγής, διακίνησης και κατανάλωσης των µετάλλων υπήρξε 

σηµαντική πηγή κοινωνικοοικονοµικού ελέγχου για τις αναδυόµενες επίλεκτες 

οµάδες της περιόδου (Branigan 1974, Gilman 1981, Renfrew 1972, Sherratt and 

Sherratt 1991). Από την άλλη, δεν υπάρχουν πρόσφατες συνθετικές µελέτες2 σχετικά 

µε µετάλλινα ευρήµατα όπως υπάρχουν για άλλες κατηγορίες αντικειµένων, π.χ. την 

κεραµική (Day 1988a, 1988b, 1997, Gillis 1990, Wilson & Day 1994, Day, Wilson & 

Kiriazi 1997, 1998) και τις σφραγίδες (Yule 1988, Sbonias 1995, 1999a, 1999b, 2000, 

Krzyszkowska 2005).  

Αυτό το παράδοξο γίνεται ακόµη πιο έντονο όταν επικεντρώσουµε το βλέµµα 

µας στην Κρήτη της Προανακτορικής περιόδου (βλ. Πίνακα 1). Ακόµη και σήµερα 

βασίζουµε τις γνώσεις µας για τη µεταλλουργία και τη µεταλλοτεχνία της περιόδου 

σε µελέτες που γράφτηκαν πριν τριάντα µε σαράντα περίπου χρόνια, στα τέλη της 

δεκαετίας του ’60 και στις αρχές της δεκαετίας του ’70. Αυτές είναι κυρίως µελέτες 

του Keith Branigan (1967b, 1968a, 1968b, 1969, 1974), δύο µονογραφίες του οποίου 

ξεχωρίζουν ως σηµαντικά πρωτοποριακές για την εποχή τους: Copper and Bronze 

Working in Early Bronze Age Crete (1968a) και Aegean Metalwork of the Early and 

Middle Bronze Age (1974). Μια άλλη προσπάθεια, αναλυτικής µελέτης αυτή τη φορά, 
                                                 
2 Με εξαίρεση κάποιες συνθετικές εργασίες για τον ηπειρωτικό ελλαδικό χώρο, π.χ. Γραµµένος και 

Τζαχίλη 1994, Τζαχίλη 1993.  
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των µετάλλινων αντικειµένων από την Κρήτη, όπως και από όλο τον Αιγαιακό χώρο, 

έγινε από τους Junghans et al. (1968). Η οµάδα αυτή των ερευνητών πραγµατοποίησε 

γύρω στις 22000 χηµικές αναλύσεις3 από αντικείµενα της Εποχής του Χαλκού από 

την Ευρώπη και τον Αιγαιακό χώρο δηµιουργώντας έτσι τη µεγαλύτερη µέχρι τότε 

βάση αναλυτικών δεδοµένων για τη σύσταση των αντικειµένων. Τις τελευταίες 

δεκαετίες έγινε µια προσπάθεια να ξανάρθει το ίδιο ζήτηµα στο προσκήνιο µε τις 

αναλυτικές µελέτες των Gale και Stos-Gale (Gale 1990, 1998, 2001, 2004, Gale & 

Stos-Gale 1981a, 1981b, 1982, 1984, 1986a, 1986b, 1989, 1992, 1995, 2000, 2002, 

Stos-Gale 1989, 1993, 1998, 2000) που αφορούν την ανάλυση αντικειµένων και 

κυρίως τις αναλύσεις ισοτόπων του µολύβδου για την εξεύρεση των πηγών χαλκού 

που χρησιµοποιήθηκαν στο Αιγαίο. Επίσης, οι αναλυτικές µελέτες των Mangou και 

Ioannou για την Κρήτη (1998), το υπόλοιπο Αιγαίο (1997) και την ηπειρωτική 

Ελλάδα (1999) συνέβαλαν αρκετά στην αναλυτική εξέταση αρκετά µεγάλου αριθµού 

τεχνέργων από τον ελλαδικό χώρο. Τέλος, η µονογραφία του Evely (2000) για τις 

µέχρι τώρα γνώσεις µας για τη µινωική µεταλλουργία και µεταλλοτεχνία συνοψίζει 

τα µέχρι τώρα ευρήµατα και τις πληροφορίες που έχουµε για το θέµα. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.1. Χρονολογήσεις των Προανακτορικών και 
Παλαιοανακτορικών Περιόδων (κατά τον Manning 1995) 

Περίοδος Αρχή Τέλος 
ΠM I 3100/3000 BC 2700/2650 BC 
ΠM IIA 2700/2650 BC 2450/2350 BC 
ΠM IIB 2450/2350 BC 2200/2150 BC 
ΠM III 2200/2150 BC 2050/2000 BC 

Προανακτορική 

MM IA 2050/2000 BC 1925/1900 BC 
MM IB 1925/1900 BC 1900/1875 BC Παλαιοανακτορική  
MM II 1900/1875 BC 1750/1720 BC 

 

                                                 
3 Για τον αναλυτικό σχολιασµό της δουλειά των Junghans et al. βλ. Muhly in press. 
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Εικόνα 1. 1. Χάρτης Αιγαίου 

 
Ωστόσο, όλες αυτές οι τόσο σηµαντικές µελέτες δεν ξεφεύγουν από την µόνο 

τυπολογική ή µόνο αναλυτική προσέγγιση του θέµατος. Καµία από τις µέχρι τώρα 

έρευνες δεν έχει προσπαθήσει να εξετάσει τα µετάλλινα αντικείµενα µέσα στο 

πολιτισµικό και κοινωνικό τους πλαίσιο, ως ένα κοινωνικό και πολιτισµικό προϊόν 

(Appadurai 1986).  

Στην εργασία αυτή φιλοδοξούµε να προσεγγίσουµε το ζήτηµα της µινωικής 

µεταλλοτεχνίας του χαλκού της προανακτορικής περιόδου από µια διαφορετική 

σκοπιά και µε τη χρήση σύγχρονων µεθόδων. Θα επικεντρωθούµε στην περιοχή της 

Μεσαράς, µε ευρήµατα από τους κυκλικούς τάφους από διάφορες θέσεις της 

περιοχής, καθώς και σε κάποιες θέσεις στα βόρεια και βορειοανατολικά του νησιού 

που θα βοηθήσουν ως µέτρο σύγκρισης. Συγκεκριµένα, θα εξετάσουµε νέους τρόπους 

µελέτης της µινωικής µεταλλουργίας, µέσω των οποίων θα προσπαθήσουµε να 
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φωτίσουµε τη µινωική κοινωνία. Η προσέγγιση αυτή είναι διεπιστηµονική και 

αξιοποιεί τις διαθέσιµες σύγχρονες τεχνικές και µεθόδους, γεγονός που σηµαίνει ότι 

χρησιµοποιεί σύγχρονα αναλυτικά µέσα (βλ. Κεφάλαιο 2) για την ανάλυση της 

κατασκευής των τεχνέργων (µεταλλογραφικό µικροσκόπιο), καθώς και των 

κραµάτων των αντικειµένων (µε τη χρήση ηλεκτρονικού µικροσκοπίου 

µικροανάλυσης Probe). Όλων αυτών θα γίνει πραγµάτευση µε υψηλού επιπέδου 

αναλυτικές στατιστικές τεχνικές (πολυµεταβλητές αναλύσεις) και λογισµικά 

προγράµµατα (SPSS και Excel). Τα αποτελέσµατα θα συνδυαστούν έπειτα µε τα 

αρχαιολογικά δεδοµένα µε στόχο την πληρέστερη αντιµετώπιση του θέµατος.  

Κάποιοι θα ήταν σκεπτικοί σε µια τέτοια διαδικασία ερµηνείας, έχοντας 

αµφιβολίες για το πως ένα σύνθετο φαινόµενο όπως η κοινωνία µπορεί να κατανοηθεί 

µε βάση τέχνεργα, όπως τα χάλκινα αντικείµενα. Αυτή η κριτική µπορεί να 

προέρχεται από την ιδέα ότι τα αντικείµενα ανήκουν σε ένα υλικό επίπεδο, το οποίο 

είναι τελείως διαχωρισµένο από το άυλο επίπεδο των κοινωνικών ιδανικών και αξιών, 

των θεσµών, ιδεολογιών και πολιτικών. Αυτός ο φαινοµενικά τεράστιος διαχωρισµός 

µπορεί να µοιάζει µερικές φορές αγεφύρωτος, ιδίως όταν οι αρχαιολόγοι µελετούν 

λίγα µόνο µεµονωµένα αντικείµενα και όχι αντιπροσωπευτικά σύνολα. Όµως, συχνά, 

ο µόνος τρόπος για να κατανοήσουµε άυλες πτυχές του πολιτισµού των προϊστορικών 

κοινωνιών είναι µέσω του υλικού πολιτισµού τους. Αυτό το χάσµα ανάµεσα στα 

χάλκινα αντικείµενα και το κοινωνικό σύνολο µπορεί να γεφυρωθεί επιτυχώς µε τη 

σχολαστική και σε βάθος αντιµετώπιση του θέµατος, όπως θα επιχειρήσουµε εδώ. 
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1.2. Ενδείξεις µεταλλουργίας στην Κρήτη  

Πρόσφατες ανασκαφές στη θέση Κεφάλα-Πετράς στη Σητεία έφεραν στο φως 

ένα µικρό αριθµό σκωριών (βλ. Παράρτηµα Ι: Γλωσσάριο) της Τελικής Νεολιθικής – 

Πρωτοµινωικής Ι περιόδου, οι προκαταρκτικές αναλύσεις των οποίων έδειξαν ότι 

προέρχονται από µικρής κλίµακας εκκαµίνευση χαλκού (Papadatos et al. 2004). 

Αξιοσηµείωτα, επίσης, είναι τα ευρήµατα από µεταλλουργικές δραστηριότητες στον 

Πόρο-Κατσαµπά (Dimopoulou-Rethemiotaki 1993, 458, Doonan et al. 2004, Wilson 

et al. in press), τα οποία µαρτυρούν την εσκεµµένη παραγωγή αρσενικούχου χαλκού 

µε τη χρήση χαλκού και µεταλλεύµατα αρσενικούχου σιδήρου.  

 

 

Εικόνα 1. 2. Χάρτης Κρήτης µε αναφερόµενες θέσεις 

 

Η µόνη εξαίρεση είναι η παραγωγή χαλκού µε εκκαµίνευση στο Χρυσοκάµινο, 

στην ανατολική Κρήτη (Betancourt et al. 1999, Bassiakos et al. 2004, Betancourt 

2004, Catapotis et al. 2004). Αυτή η θέση χρονολογείται από την Τελική Νεολιθική 

µέχρι την Πρωτοµινωική ΙΙΙ περίοδο από τους ανασκαφείς, µε βάση την κεραµική 

που βρέθηκε, όµως, η πλειοψηφία των ευρηµάτων ανήκουν στην ΠΜΙΙΙ περίοδο 

(Betancourt et al. 1999, 354-358, Muhly 2004). Σε πρόσφατες αναλύσεις σκωριών 

από διαφορετικά βάθη της απόθεσης µετά την εκκαµίνευση, δεν φάνηκε κάποια 
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αλλαγή στην τεχνολογία της παραγωγής του µετάλλου που θα υποδήλωνε µια µακρά 

περίοδο χρήσης της µεταλλουργικής θέσης (Catapotis et al. 2004). Σε κάθε 

περίπτωση, µε βάση τα παρόντα στοιχεία είναι ασφαλές να υποθέσουµε ότι η θέση 

χρησιµοποιήθηκε σχεδόν αποκλειστικά κατά τη διάρκεια της ΠΜΙΙΙ περιόδου (βλ. 

επίσης Muhly 2004).  

Στη βάση αυτών των ενδείξεων, και µε εξαίρεση το Χρυσοκάµινο4, δεν φαίνεται 

να υπάρχει σηµαντική πρωταρχική παραγωγή χαλκού στην Κρήτη κατά την Πρώιµη 

Εποχή του Χαλκού. Μέχρι τώρα δεν έχουν γίνει προσπάθειες για εντοπισµό των 

πηγών των µετάλλων που χρησιµοποιήθηκαν, αφού η πλειοψηφία των 

µεταλλουργικών καταλοίπων της Πρώιµης Εποχής του Χαλκού αποτελείται από 

χωνευτήρια και µήτρες που αντιστοιχούν σε µεταλλοτεχνικές δραστηριότητες (Evely 

2000) και δηλώνουν απλώς ότι η επεξεργασία του µετάλλου (για την κατασκευή των 

αντικειµένων), που είχε ήδη εκκαµινευτεί και εισάγονταν από αλλού, γινόταν τοπικά 

(βλ. επίσης Broodbank 2000a, 299). Λόγω των ισχυρών κυκλαδικών στοιχείων σε 

κάποιες κοινότητες της Κρήτης που ταυτόχρονα παρείχαν ενδείξεις για 

µεταλλοτεχνία (Day et al. 1998, Wilson et al. in press), δεν είναι απίθανη η 

προέλευση των µετάλλων να είναι οι Κυκλάδες. 

Έχει, ωστόσο, διαπιστωθεί ότι η Κρήτη διαθέτει, περιορισµένα έστω, 

µεταλλεύµατα χαλκού, όµως οι αναλύσεις ισοτόπων του µολύβδου δείχνουν ελάχιστη 

εκµετάλλευση αυτών των τοπικών πηγών (Branigan 1982, Gale & Stos-Gale 1986, 

Gale 1990, Stos-Gale 1993, 1998, 2000, McGeehan Liritzis 1996, 387, Gize & Droop 

2004). Η πλειοψηφία του χαλκού της Πρώιµης Εποχής του Χαλκού στην Κρήτη 

θεωρείται ότι προέρχεται από την Κύθνο ή το Λαύριο (Gale 1990, Stos-Gale 1993, 

1998). Έρευνες για την ύπαρξη µεταλλευµάτων στην Κρήτη είναι πολύ 

                                                 
4 Για µια πρόσφατη σύνοψη για τη θέση εκκαµίνευσης στο Χρυσοκάµινο βλ. Betancourt (in press). 
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περιορισµένες και το νησί δεν αντιπροσωπεύεται επαρκώς ως προς τις αναλύσεις 

ισοτόπων του µολύβδου (Gale & Stos-Gale 1986). Παρόλο που η Κρήτη συνδέεται 

ισχυρά µε τις Κυκλάδες κατά την Πρώιµη Εποχή του Χαλκού καθιστώντας έτσι το 

µοντέλο των αναλύσεων ισοτόπου του µολύβδου πολύ πιθανό, πρέπει να είµαστε 

επιφυλακτικοί στο να θεωρήσουµε a priori τα µέταλλα ως ένδειξη επαφής της Κρήτης 

µε τις Κυκλάδες (Day et al. 1998, Broodbank 2000, 299-319). 

Αναλύσεις ισοτόπων του µολύβδου υπέδειξαν το Λαύριο και τις Κυκλάδες ως 

τόπο προέλευσης των µεταλλευµάτων του χαλκού (Stos-Gale 1998), όµως πρόσφατες 

ενδείξεις για εσκεµµένη παραγωγή αρσενικούχου χαλκού µε τη χρήση ενός µίγµατος 

χαλκού και µεταλλευµάτων πλούσιων σε αρσενικό αµφισβητούν τις µελέτες 

προέλευσης που έλαβαν χώρα µέχρι τώρα από δείγµατα σκωριών (Catapotis et al. 

2004). Περισσότερες αναλύσεις σε τµήµατα µεταλλευµάτων θα ήταν χρήσιµες 

προκειµένου να αντιµετωπιστεί το ερώτηµα της προέλευσής τους µε µεγαλύτερη 

ασφάλεια (Georgakopoulou 2005, 269).  

Το θέµα της προέλευσης των µεταλλευµάτων5 δεν θα αποτελέσει αντικείµενο 

της έρευνάς µας. Ένα τέτοιο ζήτηµα ξεπερνά τους στόχους µιας διδακτορικής 

διατριβής, αφού για την αντιµετώπισή του απαιτούνται πολύ µεγάλοι αριθµοί 

δειγµάτων από πηγές µεταλλεύµατος (οι οποίες αρχικά πρέπει να εντοπιστούν µε 

επιφανειακές έρευνες), καθώς και από τελικά µετάλλινα αντικείµενα. Μια τέτοια 

έρευνα απαιτεί µεγάλο χρονικό διάστηµα για να πραγµατωθεί – πολύ µεγαλύτερο από 

αυτό µιας διδακτορικής διατριβής – καθώς βέβαια και τις απαραίτητες αναλυτικές 

συσκευές (για να γίνουν οι πολυδάπανες αναλύσεις ισοτόπων του µολύβδου), και οι 

οποίες δεν είναι διαθέσιµες στην Ελλάδα. 

 

                                                 
5 Μια σύνοψη πάνω στο θέµα της προέλευσης και της διακίνησης των µεταλλευµάτων στην ανατολική 

Μεσόγειο, βλ. Stos-Gale 2000 και Sherratt 2000. 
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1.3. Τεχνικές εξελίξεις και υλικός πολιτισµός  

Τεχνολογία είναι ένα σύνολο τεχνέργων, συµπεριφορών και γνώσεων για την 

κατασκευή και χρήση προϊόντων που µεταδίδονται από γενιά σε γενιά (Schiffer 

1995). Ως τεχνικό φαινόµενο η µεταλλουργία6, δηλαδή ολόκληρη η αλυσίδα των 

εργασιών από τις πρώτες ύλες έως τα τελικά µετάλλινα αντικείµενα, αποτελεί ένα 

σύνθετο σύνολο, στο οποίο συγκλίνουν πρακτικές και εµπειρίες από διαφορετικές 

τεχνικές δραστηριότητες. Είναι συνάρτηση του περιβάλλοντος (είδος, ποσότητα 

πρώτων υλών, κ.α) και του «εσωτερικού περιβάλλοντος», όπως ονοµάζει ο Leroi-

Gourhan (1973, 340-351) τη σύνθετη αλληλεξάρτηση διάφορων φαινοµένων, όπως η 

γλώσσα, η κοινωνική συνοχή και η παράδοση. 

Μία από τις πιο σηµαντικές αλλαγές στις κοινωνικές επιστήµες ήταν η 

αναγνώριση του ενεργού ρόλου που παίζει ο υλικός πολιτισµός στην ανασύνθεση και 

αναπαράσταση των κοινωνικών σχέσεων και των πολιτισµικών αξιών (Bourdieu 

1977, Hodder 1986, Miller 1987). Ο υλικός πολιτισµός είναι σηµαντικά σύνθετος και 

ως τέτοιος πρέπει να µελετηθεί µέσα στη συνάφειά του. Τα αφηρηµένα και 

συµβολικά νοήµατα των αντικειµένων του υλικού πολιτισµού δεν µπορούν να 

αναχθούν µόνο στις βιολογικές και φυσικές τους ιδιότητες ούτε µόνο στις χρήσεις τις 

οποίες εξυπηρετούν. Το να πούµε ότι τα νοήµατα των αντικειµένων του υλικού 

πολιτισµού είναι µερικώς αυθαίρετα ισοδυναµεί µε το ότι αυτά τα νοήµατα δεν 

µπορούν να προσδιοριστούν µόνο από τη διαπολιτισµική µελέτη των υλικών 

ιδιοτήτων και των λειτουργιών των αντικειµένων. Υπάρχουν και οι συµβολικές 

παράµετροι που τα προσδιορίζουν. Επιπλέον, κάθε χρήση ενός τεχνέργου είναι πολύ 

πιο περίπλοκη και εξαρτάται µεταξύ άλλων και από τις προηγούµενες χρήσεις και τα 

                                                 
6 Για µια σύνοψη της µεταλλουργίας στην Ευρώπη, βλ. Deshayes 1960, Tylecote 1976, 1987, 

Chernykh 1992, Hauptmann et al. 1999. 
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νοήµατα που αυτό το ίδιο το τέχνεργο ή παρόµοια είχαν µέσα σε ένα συγκεκριµένο 

ιστορικό πλαίσιο (Hodder 1992, 14). 

Τα συµβολικά νοήµατα των τεχνέργων περικλείονται µέσα σε ένα πλαίσιο 

αναφοράς. Για τους αρχαιολόγους που επιθυµούν να κατανοήσουν τα παρελθόντα 

νοήµατα των αντικειµένων είναι καθοριστικό να ορίσουν το πλαίσιο µέσα στο οποίο 

διαµορφώνονται οι συνάφειες που συνεισφέρουν στη σηµασία του. Το πλαίσιο 

αναφοράς ενός αρχαιολογικού αντικειµένου είναι όλοι αυτοί οι συσχετισµοί, οι 

συνάφειες που δοµούν το νόηµά του. Το σύνολο δεν είναι φυσικά αµετάβλητο σε 

καµιά περίπτωση, αφού το νόηµα ενός αντικειµένου εξαρτάται µεταξύ άλλων και από 

το επιστηµολογικό φορτίο της εποχής που γίνεται η έρευνα, αυτό µε το οποίο 

συγκρίνεται, το σκοπό που καλείται να πληρώσει, κτλ. Ήδη µε την τοποθέτηση ενός 

νέου αντικειµένου σε ένα πλαίσιο αναφοράς, όπως ορίστηκε πριν, το πλαίσιο αυτό 

τροποποιείται εκ του γεγονότος αυτού. Υπάρχει, δηλαδή, έστω και ανεπαίσθητα, µια 

διαλεκτική, δυναµική σχέση ανάµεσα στο αντικείµενο και το πλαίσιο αναφοράς, που 

δίνει αλλά και παίρνει νόηµα από το αντικείµενο (Hodder 1992, 15). 

Όλες οι παραγωγικές δραστηριότητες, εκτός από τις δεσµεύσεις που επιβάλλει η 

ύλη, υπόκεινται και σε µία σειρά επιρροών και προσαρµογών, οι οποίες θεωρούνται 

στοιχεία πολιτισµικά (Τζαχίλη 1997, 7). Η εξέλιξη, δηλαδή, µιας τεχνικής, σε ένα 

δεδοµένο περιβάλλον, είναι συνάρτηση της ανάπτυξης πολλών από τις εσωτερικές 

δυνατότητές της, τις οποίες αποτελούν εκτός από τα τεχνικά επιτεύγµατα και 

χαρακτηριστικά µη τεχνικά (Lemonier 1986, 147-186). Π.χ. τα εργαλεία και οι 

πρακτικές µπορεί να είναι διαφορετικές ανάλογα µε το αν η εργασία εκτελείται από 

άνδρες ή γυναίκες, ανάλογα µε τη διαβάθµιση των αξιών της οµάδας ή ανάλογα µε τα 

οικονοµικά συµφέροντα της οµάδας.  

Εποµένως, η ανάπτυξη οποιασδήποτε τεχνικής δεν γίνεται µεµονωµένα. 

Εξαρτάται από το γενικότερο τεχνικό επίπεδο, το οποίο διαµορφώνεται από το 
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πλέγµα των διάφορων υπαρχουσών τεχνικών και των συµβολικών σχηµάτων (Nakou 

1995). Ποτέ µία τεχνική δεν προχωρεί ανεξάρτητα, ούτε είναι στατική, αλλά είναι 

πάντοτε συνάρτηση του γενικού τεχνικού επιπέδου. Το εργαλείο, για παράδειγµα, 

(π.χ. στη µεταλλουργία η κάµινος, το χωνευτήρι, κ.α.)  προσαρµόζεται στην πρώτη 

ύλη, στη µορφή και τη φύση της δύναµης που το ενεργοποιεί, και στην επίσης 

συνεχώς µεταβαλλόµενη τεχνογνωσία. Με τον ίδιο τρόπο, στο ευρύτερο πλαίσιο της 

κοινωνικής οµάδας, διαφορετικές τεχνικές προσαρµόζονται και καθορίζουν η µία την 

άλλη (Lemonier 1986). Oι τεχνολογικές ενδείξεις των αρχαιολογικών τεκµηρίων 

σχετίζονται µε την ενεργή χρήση του υλικού πολιτισµού, ως όχηµα κοινωνικού 

νοήµατος (Hodder 1982a). Υπάρχουν ιδέες και έννοιες εµπεδωµένες στην κοινωνική 

ζωή που επηρεάζουν τον τρόπο που χρησιµοποιείται, διανθίζεται και απορρίπτεται ο 

υλικός πολιτισµός (Hodder 1992, 12).  

∆ιάφορες µορφές αλληλεπιδράσεων διαπερνούν τον υλικό κόσµο, ενώ 

παρατηρείται µεγάλος βαθµός δηµιουργικότητας και προσαρµοστικότητας στο πως οι 

άνθρωποι πετυχαίνουν τον υλικό τους στόχο (Sillar & Tite 2000, 3). Οι φυσικές 

ιδιότητες της ύλης παρέχουν ένα µεγάλο φάσµα τεχνικών επιλογών, µερικές µόνο από 

τις οποίες γίνονται συνειδητές. Βλέπουµε, λοιπόν, ότι υπάρχει τεράστιο ενδιαφέρον 

για την κατανόηση και εξήγηση των µεταβολών και των αλλαγών της µορφολογίας 

των τεχνέργων αλλά και των τεχνολογιών που τα παρήγαγαν (Braun 1983, Rice 

1984). Έχουν, µάλιστα, προταθεί από πολλούς µελετητές αρκετές θεωρίες σχετικά µε 

τα αίτια της εξέλιξης – ή γενικά της αλλαγής – των τεχνέργων (Binford 1962, 1965, 

Dunnel 1978, Rathje & Schiffer 1982, Schiffer 1995). 

Η παραγωγή κάθε µετάλλινου αντικειµένου απαιτεί από τον τεχνίτη µια σειρά 

επιλογών ανάµεσα σε ένα φάσµα πιθανών πρώτων υλών, πηγών ενέργειας και 

τεχνικών (Sillar & Tite 2000). Με αυτή την έννοια κάθε µετάλλινο αντικείµενο είναι 

το µοναδικό αποτέλεσµα µιας σειράς επιλογών µεταξύ εναλλακτικών τεχνικών. Ένας 
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από τους καλύτερους τρόπους για να κατανοήσουµε πώς λειτουργούσαν οι τεχνικές 

είναι να αναπαράγουµε την παραγωγική διαδικασία εξετάζοντας κάθε βήµα της 

λειτουργικής ακολουθίας και ερευνώντας την επιλογή της συγκεκριµένης τεχνικής 

και του εργαλείου που χρησιµοποιήθηκε (van der Leeuw 1984). Αυτή η ακολουθία 

βηµάτων περιγράφηκε ως «chaîne opératoire» (λειτουργική αλυσίδα) (Leroi-Gourhan 

1964, 1965, Cresswell 1972) και περιλαµβάνει τη διαχείριση των εργαλείων και των 

πρώτων υλών στο πλαίσιο των γνώσεων ενός συγκεκριµένου πολιτισµού για τους 

κατάλληλους τρόπους επεξεργασίας του υλικού (Sillar & Tite 2000, 4). Ο Cresswell 

(1976, 1990) ορίζει την «λειτουργική αλυσίδα» ως «µια σειρά τεχνολογικών 

διαδικασιών που µετατρέπουν µια πρώτη ύλη σε ένα χρήσιµο προϊόν». Παρόλα αυτά, 

αυτή η ανάλυση δε θα ήταν επαρκής αν περιορίζονταν σε µια γραµµική ανάλυση του 

πως κατασκευάστηκε ένα συγκεκριµένο αντικείµενο. Μόνο µέσα από εξέταση του 

συνόλου των παραγόντων που επηρεάζουν τη διαθεσιµότητα των µέσων, καθώς και 

την αξιολόγηση των εναλλακτικών τεχνικών, θα είµαστε σε θέση να εξηγήσουµε 

γιατί έγιναν συγκεκριµένες τεχνικές επιλογές και τι υλικό και κοινωνικό αντίκτυπο 

είχαν. Αυτό το γενικό πλαίσιο εκτείνεται στους περιβαλλοντικούς και τεχνολογικούς 

περιορισµούς, το οικονοµικό και πραγµατιστικό υπόβαθρο, την κοινωνική και 

πολιτική οργάνωση, και την ιδεολογία ή τα γνωσιακά συστήµατα των ανθρώπων που 

κάνουν τις επιλογές. 

Η τεχνική κίνηση, λοιπόν, είναι τµήµα µιας λειτουργικής αλυσίδας (chaîne 

opératoire) και το εργαλείο λειτουργεί ως µεσάζων µεταξύ του ανθρώπινου σώµατος, 

που παρέχει την ενέργεια του ανθρώπινου νου, που την κατευθύνει και που 

προϋποθέτει τη συλλογική µνήµη, και της ύλης, την οποία επεξεργάζεται. Η τεχνική 

πράξη δραστηριοποιεί πολλαπλούς παράγοντες: τις πρώτες ύλες, µια αλυσίδα 

κινήσεων, τα εργαλεία και τη συγκεκριµένη τεχνική γνώση. Επιπλέον σηµαίνει µια 

σειρά αποφάσεων, προβλέψεων και διορθωτικών κινήσεων σε κάθε βήµα (Leroi-
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Gourhan 1965, 35-6, Lemonnier 1986, 148, Cresswell 1990, Edmonds 1990, Dobres 

2000). 

H εξέταση της «λειτουργικής αλυσίδας» παρέχει εξαιρετικά λεπτοµερείς και 

ποσοτικοποιήσιµες πληροφορίες για την πορεία της ζωής των τεχνέργων, για τις 

διαδοχικές τεχνικές µετασχηµατισµού των πρώτων υλών, για τα υποπροϊόντα, για τη 

σχέση µεταξύ σχεδιασµού, πρώτης ύλης και τελικού προϊόντος, και κυρίως για την 

επίλυση προβληµάτων που σχετίζονται µε την παραγωγή των προϊόντων, τη χρήση 

και την επιδιόρθωσή τους (Pélegrin et al. 1988). Παρέχει, επίσης, πληροφορίες για 

τεχνολογικές πρακτικές κοινοτήτων, περιοχών και πολιτισµών, καθώς επίσης και για 

τις παραλλαγές τους (Dorbes 2000, 168). Η εξέταση της «λειτουργικής αλυσίδας» 

επιτρέπει στους µελετητές να προχωρήσουν πέρα από τα περιοριστικά ερωτήµατα της 

τυπολογίας, λειτουργίας ή της τεχνοτροπίας, και να διερευνήσουν το κοινωνικό 

υπόβαθρο (όπως ιδιαιτέρως υποστηρίχθηκε από τους Geneste 1988, Schlanger 1996, 

Dietler & Herbich 1998). Το πιο σηµαντικό όµως είναι ότι επιτρέπει στους 

αρχαιολόγους να κατανοήσουν τους συσχετισµούς ανάµεσα σε αυτά τα φαινόµενα 

(Dorbes 2000, 168). 

Οι τεχνολογίες αναγκαστικά συνεπάγονται κοινωνικές σχέσεις (Dorbes 2000, 

127). Ουσιαστικά, αυτές καθορίζουν την παραγωγή, τη χρήση και την αξιοποίηση 

των υλικών αντικειµένων. ∆ιότι περισσότερο από κάθε υλικό περιορισµό (που 

ενυπάρχει στις µηχανικές και χηµικές ιδιότητες των φυσικών πηγών), είναι οι 

ανθρώπινοι παράγοντες και τα δίκτυα κοινωνικών σχέσεων και αξιών που είναι 

κυρίαρχα στην καθηµερινή παραγωγή και τις υλικές καταστάσεις. 

Και ενώ ο στόχος, όπως έχει οριστεί, της ανασύστασης της «λειτουργικής 

αλυσίδας» είναι να περιγράψει λεπτοµερώς την κατασκευαστική διαδικασία 

(Cresswell 1983, Delaporte 1991, Sellet 1993), τέτοιες φυσικές δραστηριότητες είναι 

πάντα και παντού κοινωνικά εµπλεκόµενες. Η ‘ζωή’ ενός τεχνέργου, εποµένως, και οι 
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‘χειρονοµίες’ µε τις οποίες κατασκευάζεται και χρησιµοποιείται έχουν τόσο 

κοινωνικές όσο και υλικές δεσµεύσεις. Όπως αναφέρει ο Gosden (1994, 185), «τα 

τέχνεργα δεν είναι απλά πρώτες ύλες για την καταγραφή – κατηγοριοποίηση [από 

τους αρχαιολόγους] ή ενδείξεις της παραγωγής, αλλά µπορούν να υποδείξουν πως οι 

δραστηριότητες εµπεδώνονται κοινωνικά και ποιες σχέσεις δηµιουργούνται µέσα από 

αυτές»7. Παρόλο που η ανάλυση της «λειτουργικής αλυσίδας» αναγκαστικά αρχίζει 

µε τα αρχαιολογικά υλικά κατάλοιπα, δεν σηµαίνει ότι η κατανόηση της ιστορίας των 

αντικειµένων µέσα από εµπειρική έρευνα πρέπει να παραµένει προσηλωµένη µόνο 

στους υλικούς παράγοντες (Dorbes 2000, 168). 

Άρα, ο τελικός στόχος είναι να κατανοήσουµε αυτούς τους κοινωνικούς, 

υλικούς και συµβολικούς παράγοντες, καθώς και τις επικρατούσες τάσεις στην 

καθηµερινή παραγωγή του υλικού περιβάλλοντος. Όλες οι τεχνικές στρατηγικές, από 

αυτές που φαινοµενικά περιορίζονται περισσότερο στον υλικό κόσµο, µέχρι εκείνες 

που θεωρούνται πιθανώς συµβολικές, µη λειτουργικές ακόµη και ‘περιττές’, 

αποτελούν µαζί το ‘πακέτο’ της «λειτουργικής αλυσίδας» των δράσεων, αποφάσεων, 

κρίσεων και χειρονοµιών που αποτελούν το τεχνικό ‘ρεπερτόριο’ της κοινότητας 

(Dorbes 2000, 168). Επειδή οι περισσότεροι ερευνητές που ακολουθούν τη γαλλική 

παράδοση της µελέτης της «λειτουργικής αλυσίδας», ορίζουν την τεχνολογία «ως 

κοινωνικοποιηµένη δράση επί των πραγµάτων», οι τεχνικές µπορούν να γίνουν 

κατανοητές µέσα από τρεις κατηγορίες γεγονότων: την ακολουθία των χειρονοµιών 

και λειτουργιών (τεχνική διαδικασία), τα αντικείµενα (µέσω της δράσης πάνω στην 

ύλη) και τις συγκεκριµένες γνώσεις (Lemonnier 1980, 1). 

 

 

                                                 
7 Αυτό υποστηρίχθηκε επίσης και από τον Schiffer 1975, 1992b. 
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1.4. Κοινωνικές ∆οµές στην Προανακτορική Κρήτη 

Πριν περάσουµε να δούµε συγκεκριµένα τους στόχους που θέτει η παρούσα 

έρευνα θα ήταν χρήσιµο να προηγηθεί µια εξέταση της µινωικής κοινωνίας της 

περιόδου και των περιοχών που εξετάζουµε, έτσι ώστε τα ζητήµατα που θα τεθούν να 

γίνουν κατανοητά µέσα στο κοινωνικό τους πλαίσιο. 

Η Κρήτη της 3ης χιλιετίας π.Χ. είχε επαφές µε το Αιγαίο, οι οποίες εντάθηκαν 

την 2η χιλιετία, όταν η επιρροή του µινωικού πολιτισµού απλώθηκε σε όλο το νότιο 

Αιγαίο. Ωστόσο, παρόλο που κάποιες τοπικές ιδιοµορφίες στον υλικό πολιτισµό και 

τα πρότυπα συµπεριφοράς όλο και περισσότερο αναγνωρίζονται για την Πρώιµη 

Εποχή του Χαλκού (Branigan 1974, 127-30, Andreou 1978, Betancourt et al. 1979, 

Walberg 1983, Betancourt 1984, Cadogan 1994, 1995, Wilson and Day 1994, 

Whitelaw et al. 1997, Day et al. 1998 Schoep 1999, Sbonias 1999a, 2000, Kiriatzi et 

al. 2000, Bevan 2001), µπορούµε να αναφερόµαστε σε µια περιοχή κοινού 

πολιτισµού, και οι ενδείξεις για εκτεταµένες ανταλλαγές φανερώνουν έναν σχετικά 

υψηλό βαθµό επικοινωνίας και κοινών ιδεών σε όλο το νησί (Whitelaw 2004).  

Οι γνώσεις µας για την προανακτορική Κρήτη προέρχονται κυρίως από τα 

ταφικά σύνολα, αφού τα οικιστικά λείψανα είναι συχνά αποσπασµατικά, µε εξαίρεση 

έναν σχετικά µικρό αριθµό θέσεων, όπως ο Μύρτος, η Τρυπητή και η Βασιλική. Οι 

χαρακτηριστικοί τύποι τάφων της προανακτορικής εποχής είναι κατά βάση δύο: οι 

κυκλικοί8 ή θολωτοί και οι ορθογώνιοι κτιστοί (Ματζουράνη 2002, 95-103). Υπάρχει 

γεωγραφική διαφοροποίηση ως προς την κατανοµή των δύο ευρύτερων κατηγοριών 

                                                 
8 Βλ. σχετικά Seager 1906-1907, 111-132, Xanthoudides 1924, Μαρινάτος 1950, Branigan 1970, 1993, 

Warren 1973, Σακελλαράκης & Σακελλαράκη 1991, 1997. Θα χρησιµοποιείται στο εξής εδώ ο όρος 

‘κυκλικός’ αντί για ‘θολωτός’, ώστε να µη παραπέµπει στο ζήτηµα της στέγασης αυτών των τάφων 

που δε θα µας απασχολήσει. Σχετικά πβλ. Branigan 1970, 36-55, 1988, 163-167.  
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τάφων. Οι ορθογώνιοι κτιστοί9 συναντώνται στην κεντρική και ανατολική Κρήτη 

(Soles 1992), ενώ οι κυκλικοί τάφοι στη νότια Κρήτη και συγκεκριµένα στην πεδιάδα 

της Μεσαράς (Branigan 1993, 143-148, Preziosi and Hitchcock 1999, 57-61, εικ. 30-

31).  

Η πρώτη µεγάλη κατηγορία τάφων είναι οι κυκλικοί τάφοι (Xanthoudides 

1924). Ο τύπος αυτός συναντάται στη περιοχή της Μεσαράς από την ΠΜΙ περίοδο 

έως σε µερικές περιπτώσεις τη ΜΜΙΙ (ή 

και αργότερα) (βλ. σχετικά Branigan 

1970, 1993). Εξαίρεση στη γεωγραφική 

κατανοµή των τάφων αυτών αποτελεί το 

νεκροταφείο στο Φουρνί Αρχανών 

(Σακελλαράκης και Σακελλαράκη 1991, 

66, 90-128, εικ. 40, 65-66, 91-92, 1997, 

152-267), ο κυκλικός τάφος στο Κράσι στα βόρεια, ο κυκλικός τάφος στη Μυρσίνη 

και οι δύο πιθανολογούµενοι κυκλικοί τάφοι στην Αγία Φωτιά στην ανατολική 

Κρήτη (Ματζουράνη 2002, 95-103). Οι κυκλικοί τάφοι είναι υπέργειες κατασκευές 

κυκλικής κάτοψης, κτισµένοι συνήθως σε πλαγιά µε χαµηλή είσοδο στα ανατολικά. 

Οι τοίχοι είναι κατασκευασµένοι από µεγάλους λίθους και λάσπη (Εικ.1.3.). Έχει 

διαπιστωθεί ότι οι τάφοι αυτοί βρίσκονταν σε µικρή απόσταση από τους οικισµούς 

που εξυπηρετούσαν (Branigan 1998, 13-26). Σε πολλές περιπτώσεις έχει εντοπιστεί ο 

οικισµός στον οποίο ανήκει κάθε φορά ο κυκλικός τάφος, όµως συχνά είτε δεν έχει 

                                                 
9 Οι ορθογώνιοι κτιστοί τάφοι διακρίνονται α) σε κατασκευές που µιµούνται τις κατοικίες των 

ζωντανών (τύπου But and Ben, δηλαδή χώροι σε σειρά γραµµική), τάφοι-οικίες κατά τους Soles και 

Dickinson (Soles 1992, Dickinson 1994, 212), µε χαρακτηριστικά παραδείγµατα στο νεκροταφείο του 

Μόχλου, τα Γουρνιά και το Παλαίκαστρο, και β) σε µακρόστενους θαλάµους κτισµένους παράλληλα ο 

ένας από τον άλλο που δε φέρουν είσοδο, όπως στις Αρχάνες και το Ρουσόλακκο Παλαικάστρου 

(Ματζουράνη 2002, 95-103). 

Εικόνα 1. 3. Κυκλικός Τάφος στο Καµηλάρι 
της Μεσαράς 
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γίνει ανασκαφή, είτε η ανασκαφή υπήρξε µερική και εποµένως δεν έχουµε τη 

συνολική εικόνα του οικισµού10.  

Σηµαντική θέση κατέχουν οι τάφοι του Μόχλου (Soles 1992) που ανήκουν στη 

δεύτερη κατηγορία των ορθογώνιων κτιστών τάφων. Το νεκροταφείο αποτελείται από 

δύο χωρικά διαχωρισµένα τµήµατα, το ∆υτικό Ανάληµµα µε τρεις µεγάλους και 

πλούσιους τάφους και τη Νότια Πλαγιά µε αρκετούς µικρότερους αλλά µε 

σηµαντικά, επίσης, κτερίσµατα τάφους. Ο Dickinson (1994, 217) σηµειώνει την 

ποικιλία των τάφων του Μόχλου και θεωρεί πιθανό να υπήρχε στο ίδιο νεκροταφείο 

κάποιου είδους ιεράρχηση ή διαβάθµιση ανάλογα µε την κοινωνική θέση της 

οικογένειας ή του γένους που χρησιµοποιούσε τους τάφους.  

∆ιαφορές στο µέγεθος των τάφων, την επεξεργασία τους και τα κτερίσµατα 

µέσα σε αυτούς δηλώνουν συστηµατικές διαφορές σε πλούτο ανάµεσα στις οµάδες 

που ενταφιάζονταν. Όπως υποστηρίζουν οι Whitelaw ( 1983) και  Soles (1988, 1992) 

αυτό αποτελεί την πρωιµότερη ένδειξη κοινωνικής διαστρωµάτωσης στην Κρήτη. Οι 

φάσεις χρήσης των διαφορετικών τάφων δείχνουν µια ραγδαία αύξηση της 

κατανάλωσης του πλούτου κατά την ύστερη Προανακτορική περίοδο, µε µια 

απότοµη εγκατάλειψη (παρακµή) αµέσως µετά (Soles 1978, 1992, Soles and Davaras 

1992,  417, 420-428) περίπου την περίοδο της κατασκευής των πρώτων ανακτόρων 

στην Κρήτη. 

Σχετικά µε την κοινωνική δοµή της προανακτορικής περιόδου υπάρχουν δύο 

κύριες απόψεις. Η πρώτη, που υπερτιµά την κοινωνική πολυπλοκότητα11 της 

περιόδου, βασιζόµενη κυρίως σε θέσεις όπως ο Μύρτος Πύργος και η Βασιλική 

(Warren 1987) και σε κατάλοιπα κάτω από τα µεταγενέστερα ανάκτορα (Evans 1972, 

                                                 
10 Για περισσότερες  λεπτοµέρειες βλ. Xanthoudides 1924, Branigan 1998. 
11 Για την κοινωνικοπολιτική εξέλιξη στην Κρήτη βλ. ενδεικτικά Cherry 1981, 33-45, 1984, 18-48, 

Branigan, 1988, 63-68, Manning 1994, 221-269, Sbonias 1999a. 
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Warren 1987) ή στην ταφική αρχιτεκτονική και τα ευρήµατα των προανακτορικών 

νεκροταφείων (Branigan 1984, 1995, Soles 1988, 1992). Και η άλλη, που θεωρεί ότι 

η προανακτορική κοινωνία ήταν µια απλή κοινωνία χωρίς κεντρικές δοµές για τη 

διοίκηση και τη διαχείριση της κυκλοφορίας των αγαθών και εντός της οποίας το 

χωριό αποτελούσε την ανώτερη κοινωνικοπολιτική µονάδα (Zois 1982, Cherry 1983, 

1984, Watrous 1995, 712-717). 

 

 

1.5. Στόχοι της Έρευνας 

Το κύριο ζήτηµα που θα προσπαθήσουµε να αναδείξουµε σε αυτή τη µελέτη 

είναι η διασύνδεση της τεχνολογίας µε τις κοινωνικές µεταλλαγές. ∆ηλαδή κατά πόσο 

οι τεχνολογικές πρόοδοι είναι προϋπόθεση ή απόρροια των κοινωνικών αλλαγών, 

καθώς και εάν στις συγκεκριµένες ιστορικές στιγµές είναι δυνατόν να διαφανεί ποιο 

είναι το αίτιο και ποιο το αιτιατό. Τίποτα από αυτά δεν είναι εύκολο, γι’ αυτό 

ενδέχεται να πρέπει απλά να αρκεστούµε στη διατύπωση ότι απλά συνυπάρχουν 

παράλληλα, τουλάχιστον ως τάση12. Η εµφάνιση της µεταλλουργίας στο Αιγαίο την 

Πρώιµη Εποχή του Χαλκού προκάλεσε επί δεκαετίες συζητήσεις για το αν οι 

κοινωνικές αλλαγές συνόδευσαν ή προκάλεσαν αυτή την εµφάνιση. Ως προς την 

εξέλιξη της µεταλλουργίας στη συγκεκριµένη ιστορική της διαδροµή θα γίνουν 

                                                 
12 Ο όγκος των µελετών γύρω από τις σχέσεις της τεχνικής εξέλιξης και των κοινωνικών µεταλλαγών 

είναι τεράστιος. Βοηθητικές επίσης είναι οι µελέτες του Jean-Pierre Digard (1979), του Pierre 

Lemonnier (1986, 1989, 1990), του R. Cresswell (1990), της H. Balfet (1975), του I. Hodder (1986), 

του Christopher Tilley 1981, 1982, 1989, 1990, καθώς και η µελέτη του T. Ingold (1990). Το βασικό, 

ωστόσο, έργο στο οποίο στηρίχθηκαν όλοι όσοι µελέτησαν τις τεχνικές εξελίξεις είναι του A. Leroi-

Gourhan (1964, 1965, 1971, 1973). 
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προσπάθειες να διερευνηθεί το ζήτηµα αν οι κοινωνικές αλλαγές συνόδεψαν ή 

προκάλεσαν τη λεγόµενη «έκρηξη της µεταλλουργίας13». 

Για να διερευνήσουµε το ζήτηµα της σχέσης της µεταλλουργίας µε την 

κοινωνία, θα µελετήσουµε αρχικά τα µεταλλουργικά ζητήµατα που σχετίζονται µε τα 

αντικείµενα και τις θέσεις που επιλέξαµε να εξετάσουµε (βλ. Κεφ. 2) και έπειτα θα 

διερευνήσουµε τη µεταλλουργία σε σχέση µε την κοινωνία στην Προανακτορική 

Κρήτη. 

Για την εξέταση του πρώτου ζητήµατος θα πρέπει αρχικά να αναζητηθούν 

απαντήσεις σε τεχνολογικά ερωτήµατα, ώστε να κατανοήσουµε τη φύση της 

µεταλλουργικής διαδικασίας της περιόδου. Τα ζητήµατα που θα ερευνηθούν είναι: 

• Οι πρώτες ύλες που επιλέγονταν και τα κράµατα που χρησιµοποιήθηκαν. 

• Η φύση των κραµάτων στις διάφορες εξεταζόµενες θέσεις και η σηµασία της 

χρήσης τους.  

• Η σηµασία των κραµατικών διαφοροποιήσεων από µια θέση στην άλλη. 

• Οι κατασκευαστικές τεχνικές και διαδικασίες, καθώς και τα κριτήρια µε τα οποία 

γίνονταν οι επιλογές των τεχνικών αυτών. 

Στη συνέχεια η έρευνά µας θα στραφεί στην αποκάλυψη της πολυσύνθετης 

φύσης της µεταλλουργίας του χαλκού µέσα στη µινωική κοινωνία της 

προανακτορικής περιόδου και στην εξέταση των σχετικών αλληλεπιδράσεων. Τα 

ζητήµατα που θα συζητηθούν είναι:  

• Ο χαρακτήρας των µετάλλινων αντικειµένων. Αν δηλαδή τα µετάλλινα αντικείµενα 

λειτουργούν ως αντικείµενα κύρους, κοινής χρήσης ή κάτι άλλο µέσα στην 

προανακτορική Κρήτη. 

                                                 
13 “Metallurgical explosion”, o όρος αποδίδεται στον Branigan 1974, 105. Πάνω στο θέµα της σχέσης 

της µεταλλουργίας µε την κοινωνική εξέλιξη βλ. Renfrew 1972, 308-338, Pare 2000 και Halstead & 

Barrett 2005. 
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• Το τεχνολογικό επίπεδο της κάθε θέσης και κάθε περιόδου. Φαίνεται να υπάρχει 

οµοιογένεια ή ετερογένεια ως προς το τεχνολογικό επίπεδο ανάµεσα στις θέσεις 

που εξετάζουµε; 

• Οι τεχνολογικές επιλογές στην περιοχή της Μεσαράς και οι οµοιότητες ή οι 

διαφορές τους µε θέσεις εκτός της περιοχής. 

• Η ύπαρξη ή µη θέσεων που να φανερώνουν κυρίαρχη ή εξαρτηµένη παραγωγή 

χάλκινων αντικειµένων και οι λόγοι για τους οποίους µπορεί να συµβαίνει κάτι 

τέτοιο.  

• Ο ρόλος που τυχόν παίζει η διαφορετική τοποθεσία και οικονοµία στις τεχνολογικές 

επιλογές της κάθε θέσης. 

• Η κοινωνική σηµασία των µετάλλων, αν δηλαδή τα µέταλλα αποτελούν ένδειξη 

κοινωνικής ανάπτυξης, καθώς και αν επηρέασε η αλλαγή στην τεχνολογία την 

κοινωνική αλλαγή ή αντίθετα. Μπορεί να φανεί η κοινωνική διαφοροποίηση µέσω 

της µεταλλουργικής αλλαγής ή αντίθετα; 

• Η ύπαρξη κοινωνικής διαφοροποίησης στους κόλπους της κοινωνίας της 

προανακτορικής Κρήτης. Φαίνεται αυτή η διαφοροποίηση ή η µη διαφοροποίηση 

µέσα από τη µεταλλουργία της περιόδου; 

• Η ιεραρχία των οικισµών και κατά πόσο είναι δυνατό να διαφανεί και µέσα από τη 

µεταλλουργία της κάθε περιοχής και περιόδου. Μπορεί ο όγκος της µεταλλοτεχνίας  

από µόνος του να φανερώσει αν στους µεγαλύτερους οικισµούς παρατηρείται 

µεγαλύτερη κοινωνική συνθετότητα απ’ ότι στους µικρότερους οικισµούς; 

Πρόσφατα τονίστηκε ότι η τεχνολογία της µεταλλουργίας δεν είναι µόνο τα 

υλικά µέσα κατασκευής τεχνέργων, αλλά ένα δυναµικά πολιτισµικό φαινόµενο 

εµπεδωµένο στην κοινωνική δράση, την κοσµοθεωρία και την κοινωνική 

αναπαραγωγή (Dobres & Hoffman 1994). Η πορεία της µεταλλουργίας, όπως και 
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άλλων τεχνικών, επηρεάζεται ασφαλώς από παράγοντες µη τεχνικούς, ιδεολογικούς, 

η σηµασία των οποίων αναγνωρίζεται ακόµη και στις τεχνικές πράξεις που 

φαινοµενικά µοιάζουν αµέτοχες.  

Ο υλικός πολιτισµός και οι κοινωνικές δοµές συνδέονται µεταξύ τους µέσω των 

δραστηριοτήτων, οι οποίες χαρακτηρίζονται από την παραγωγή, την διάθεση και την 

κατανάλωση των αγαθών (Knappett 2002). Υπάρχουν δύο δέσµες σχέσεων που 

πρέπει να γίνουν κατανοητές: η σχέση ανάµεσα στα υλικά και τις δραστηριότητες, 

και η σχέση ανάµεσα στις δραστηριότητες και τις κοινωνικές δοµές.  

Οι σχέσεις µεταξύ του υλικού πολιτισµού και των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων 

αφορούν φυσικά και τις δραστηριότητες που περιλαµβάνει η κατασκευή των 

χάλκινων αντικειµένων. Όλα τα µετάλλινα αντικείµενα παράγονται, κατανέµονται και 

καταναλώνονται και αυτές οι τρεις φάσεις των δραστηριοτήτων µαζί µπορούν να 

θεωρηθούν ότι περιγράφουν τον κύκλο της µεταλλουργίας (van der Leeuw 1984, 

731). Τα µετάλλινα αντικείµενα διακινούνται από το ένα άτοµο στο άλλο, µέσω των 

προσώπων που εµπλέκονται σε αυτές τις τρεις κατηγορίες δραστηριοτήτων. Όπως 

σηµειώνει ο van der Leeuw (1984, 732), δεν είναι µόνο τα αντικείµενα που 

διακινούνται ανάµεσα στα µέλη της κοινωνίας, αλλά επίσης και η δράση και οι 

πληροφορίες. 

Όµως πώς µπορούµε να ανασυνθέσουµε τους δεσµούς ανάµεσα στα υλικά και 

τις παραγωγικές δραστηριότητες όταν αρχαιολογικά βρίσκουµε µόνο το υλικό 

αποτέλεσµα των δραστηριοτήτων, δηλαδή τα µετάλλινα αντικείµενα; Ευτυχώς οι 

διαδικασίες παραγωγής για την κατασκευή ενός µετάλλινου αντικειµένου συνήθως 

εγγράφονται κατά κάποιο τρόπο στο τελικό αντικείµενο, επιτρέποντας έτσι την 

ανασύνθεση της δυναµικής πίσω από το στατικό αντικείµενο. Πληροφορίες για το 

πως από το µέταλλο παίρνουµε το τελικό µετάλλινο αντικείµενο (µέσω της τήξης, της 

σφυρηλάτησης, της τελικής διαµόρφωσης της επιφάνειας, κοκ) µπορούν να 
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παρατηρηθούν εν µέρει µακροσκοπικά και πολύ περισσότερο µικροσκοπικά, όπως θα 

δούµε στα επόµενα κεφάλαια. 

Θα προσπαθήσουµε πιο κάτω να σταθµίσουµε τους λόγους που οι µεταλλουργοί 

επέλεξαν συγκεκριµένες τεχνικές και όχι κάποιες άλλες. Οι έννοιες της επιλογής και 

της λήψης αποφάσεων είναι κρίσιµες σε αυτή την προσπάθεια κατανόησης των 

διαδικασιών. Οι µεταλλοτέχνες προχώρησαν στις τεχνολογικές τους επιλογές όχι 

µόνο λαµβάνοντας υπόψη τους τις πρώτες ύλες, αλλά επίσης σύµφωνα µε τη θέση 

τους µέσα στις συλλογικές δοµές και τους κοινωνικούς θεσµούς. Πολλοί 

ανθρωπολόγοι (Ingold 1988, Lemonnier 1986, 1992, 1993, Pfaffenberger 1988, 1992) 

και κοινωνιολόγοι (Bijker et al. 1987, Law 1991, Latour 1991, 1996) τόνισαν το πως 

οι τεχνολογίες µπορούν να αναλυθούν ως κοινωνικές επιλογές που εξαρτώνται τόσο 

από το κοινωνικό, οικονοµικό και ιδεολογικό περιβάλλον όσο και από κάθε πρακτικό 

παράγοντα. 

Το ενδιαφέρον µας, λοιπόν, σε αυτή τη µελέτη είναι να διερευνηθεί µε ποιο 

τρόπο λειτούργησαν οι αµοιβαίες διασυνδέσεις της τεχνολογίας µε την κοινωνία. Με 

ποιους µηχανισµούς, στα συγκεκριµένα τεχνικά πλαίσια και τις δυνατότητες που 

παρουσίαζαν, κάθε οµάδα επέλεγε εκείνα τα διαθέσιµα τεχνικά µέσα που της ήταν 

πιο πρόσφορα και συµβάδιζαν µε την κοινωνική της οργάνωση (Τζαχίλη 1997, 21-

22). Και, κυρίως, ποιοι εξωτεχνικοί παράγοντες κατευθύνουν την επιλογή προς τη µία 

ή την άλλη τεχνική δυνατότητα (π.χ. ιστορικοί παράγοντες, πολιτισµικά 

χαρακτηριστικά κάθε οµάδας, κοκ.). 
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1.6. Περιορισµοί 

Πριν αρχίσουµε να παρουσιάζουµε τη µεθοδολογία για την αντιµετώπιση των 

θεµάτων και την επίτευξη των στόχων της παρούσας µελέτης που αναπτύξαµε πιο 

πάνω πρέπει να λάβουµε υπόψη µας τους περιορισµούς που θέτουν τα αρχαιολογικά 

δεδοµένα που είναι διαθέσιµα για την Προανακτορική περίοδο.  

Το σύνολο σχεδόν των εξεταζόµενων εδώ αντικειµένων και το µεγαλύτερο 

µέρος των χάλκινων αντικειµένων της Προανακτορικής περιόδου προέρχονται από 

ταφικά σύνολα. Ωστόσο, οι τάφοι της Προανακτορικής Κρήτης ήταν κοινόχρηστοι 

(κοινοτικοί στην περιοχή της Μεσαράς και οικογενειακοί στο Μόχλο) και 

χρησιµοποιήθηκαν για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Επίσης, οι περισσότεροι από 

αυτούς τους τάφους είχαν συληθεί τόσο από την αρχαιότητα, όσο και σύγχρονα, 

γεγονός που είχε ως αποτέλεσµα την ανάµιξη των αποθέσεων.  

Οι περισσότερες από τις θέσεις της πρωτοµινωικής εποχής ανασκάφηκαν  

ανάµεσα στο 1900 και το 1920, όταν οι ανασκαφικές τεχνικές στην περιοχή ήταν στα 

πρώτα τους βήµατα και το επίπεδο των ανασκαφικών καταγραφών ήταν γενικά 

φτωχό. 

Ένας αριθµός σηµαντικών θέσεων που ανασκάφηκαν µεταξύ 1930 και 1965 δεν 

δηµοσιεύτηκαν ποτέ λεπτοµερειακά (για παράδειγµα η θέση στις Ελλένες Αµαρίου 

(Μαρινάτος 1932)).  

Τα ΠΜ στρώµατα στις θέσεις των µεγάλων ανακτόρων της Κνωσού και της 

Φαιστού αποµακρύνθηκαν για να κατασκευαστούν στη θέση τους τα πρώτα 

ανάκτορα στην ΜΜΙΒ περίοδο. Υπάρχουν ενδείξεις ότι αυτές οι θέσεις ήταν 

σηµαντικές ήδη από την Προανακτορική περίοδο, όµως η αρχιτεκτονική της 

περιόδου, καθώς και άλλες σηµαντικές αποθέσεις, χάθηκαν µε την κατασκευή των 

ανακτόρων.  
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Η πρακτική της επαναχρησιµοποίησης των Πρωτοµινωικών τάφων για µεγάλο 

αριθµό ταφών (στους κυκλικούς τάφους της Μεσαράς και τα ταφικά περιφράγµατα 

στην βορειοανατολική Κρήτη, όπως στο Μόχλο) κάνει αδύνατη την διαπίστωση του 

αριθµού των ταφών σε σχέση µε τα κτερίσµατά τους. Ως αποτέλεσµα έχουµε έναν 

µεγάλο αριθµό ευρηµάτων από αυτούς τους τάφους που µπορούν να χρονολογηθούν 

σχετικά και µόνο µε βάση την τυπολογία τους. Εποµένως δεν είναι δυνατό να 

εντοπίσουµε εξελίξεις σε σύντοµα χρονικά πλαίσια για πολλές κατηγορίες 

αντικειµένων που βρίσκουµε κυρίως στους τάφους, όπως τα χάλκινα αντικείµενα. 

Ευτυχώς υπάρχουν κάποια νέα δεδοµένα από πρόσφατες ανασκαφές, όπως στις 

Αρχάνες (Σακελλαράκης & Σακελλαράκη 1997, Maggidis 1998, Panagiotopoulos 

2002, Papadatos 2003, 2004), καθώς και επαναξιολογήσεις παλιών ανασκαφών όπως 

της Αγίας Φωτιά στη Σητεία (Stos-Gale and Gale 2003, 90-91, table 5, Davaras & 

Betancourt 2004), που βοηθούν ρίχνοντας φως στη χρονολόγηση των µετάλλινων 

αντικειµένων. 

Στη συγκεκριµένη µελέτη δεν θα εξετάσουµε την προέλευση του χαλκού και 

των άλλων συστατικών των κραµάτων ούτε τις πηγές χαλκού που πιθανώς υπάρχουν 

στην Κρήτη. Για να γίνει κάτι τέτοιο χρειάζονται εκτεταµένες επιφανειακές έρευνες, 

οι οποίες θα µας καταδείξουν τις πιθανές πηγές µεταλλευµάτων από τις οποίες έπειτα 

θα πρέπει να γίνει δειγµατοληψία και αναλυτική εξέταση, τόσο των ιχνοστοιχείων 

όσο και των ισοτόπων του µολύβδου, ώστε να συγκριθούν στη συνέχεια µε τις 

αντίστοιχες αναλύσεις από µετάλλινα αντικείµενα. Κάτι τέτοιο όµως δεν έγινε ακόµη. 

Εξάλλου η εύρεση των µεταλλευµάτων και η εξαγωγή του µετάλλου από αυτά ανήκει 

στον πρώτο κύκλο της µεταλλουργικής διαδικασίας (βλ. Κεφ. 2.2) που δεν θα µας 

απασχολήσει εδώ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: 

Μεθοδολογία 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζεται η µεθοδολογία µε την οποία 

προσεγγίζονται τα ζητήµατα, τα ερωτήµατα και οι στόχοι που τέθηκαν πιο πάνω. 

Όπως προαναφέραµε, η προσέγγιση είναι διεπιστηµονική και συνδυάζει τόσο 

αρχαιολογικά, όσο και αναλυτικά και στατιστικά στοιχεία. Συγκεκριµένα, θα 

παρουσιάσουµε εδώ τις µεθόδους µέσω των οποίων θα επιχειρήσουµε να πάρουµε τις 

πληροφορίες που είναι χρήσιµες στη µελέτη µας.  

Πριν περάσουµε όµως στην παρουσίαση της µεθοδολογίας πρέπει να σηµειωθεί 

ότι πρώτο βήµα µιας τέτοιας µελέτης είναι η απόφαση των πεδίων, των 

χαρακτηριστικών δηλαδή των αντικειµένων που θα καταγραφούν κατά τη διάρκεια 

της εξέτασής τους για να µελετηθούν έπειτα και να αναλυθούν µε τη χρήση της 

µεθοδολογίας µας. Για το λόγο αυτό δηµιουργήθηκε µια βάση δεδοµένων, µε ένα 

δελτίο καταγραφής για κάθε αντικείµενο, στο οποίο καταγράφονταν όλες οι 

πληροφορίες που θεωρήθηκαν απαραίτητες, έτσι ώστε έπειτα να είναι εύκολα 

αξιοποιήσιµες. Συγκεκριµένα, όπως φαίνεται και στο παράδειγµα του πιο κάτω 

Πίνακα 2.1., καταγράφαµε εκτός από τις πληροφορίες του µουσείου για την 

ταυτοποίηση του αντικειµένου, τις διαστάσεις του και άλλα πιο συγκεκριµένα 

χαρακτηριστικά που µας ενδιέφεραν, όπως το αν υπήρχαν µακροσκοπικές ενδείξεις 

χύτευσης ή σφυρηλάτησης στην επιφάνεια κάθε αντικειµένου. Βέβαια πάντα κάθε 

δελτίο καταγραφής συµπληρωνόταν και µε τις υπάρχουσες βιβλιογραφικές αναφορές 

για το κάθε αντικείµενο. Με τη συµπλήρωση της βάσης δεδοµένων ήταν εύκολο στη 

συνέχεια να αναζητήσουµε οµάδες αντικειµένων που µοιράζονται κοινά 
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χαρακτηριστικά µε τη βοήθεια της στατιστικής ή απλά συγκριτικής ανάλυσης, όπως 

θα γίνει και πιο κάτω στην ανάλυση των δεδοµένων µας.  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.1. ∆ελτίο καταγραφής πληροφοριών του κάθε αντικειµένου 

Θέση Άγιος Ονούφριος Αριθµός Μουσείου 994 
Τύπος Θέσης Τάφος Μουσείο Ηράκλειο 

Τύπος 
Αντικειµένου Τριγωνικό Εγχειρίδιο Κατάσταση 

Αντικειµένου Καλή 

Χρονολογία ΠΜΙΙ – ΙΙΙ  Μέγιστο Μήκος 11,9 εκ. 
Μακρ. Ενδείξεις 
Σφυρηλάτησης Όχι Μέγιστο Πλάτος 5,1 εκ. 

Μακρ. Ενδείξεις 
Χύτευσης

Ελαφρώς κυρτή η µια 
πλευρά της διατοµής. 
Ένδειξη µονής µήτρας 

Μέγιστο Πάχος 0,3 εκ. 

Μεταλλογραφικός 
Κωδικός

2 (Χύτευση και µετά 
σφυρηλάτηση) Σχόλιο

Λείπει τµήµα της 
βάσης του. Σώζει 
όλο το µήκος 

του. 

Περιγραφή Τριγωνικό Εγχειρίδιο µε κυρτές πλευρές, επίπεδη διατοµή και δύο 
οπές στειλέωσης στη βάση του. Λείπει µικρό τµήµα της βάσης. 

Χηµική Ανάλυση Microprobe Cu 97,04 Sn 0,02 As 1,1
Ni 0,77 Pb 0,66 Sb 0 Ag 0,03
Bi 0,27 Zn 0 Co 0,02 Fe 0,02
S 0,05 Au 0,01

Βιβλιογραφικές
Αναφορές

Evans, A.J. 1895. The Hagios Onouphrios Deposit. In A. Evans, 
Cretan Pictographs and the Prae-Phoenician Script. B. Quaritch, 
London, 105-138.  
Branigan, K. 1968. Copper and bronze working in early bronze age 
Crete. SIMA, Lund, 87. 
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2.1. ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

Στην ενότητα αυτή θα αναφερθούµε στην επιλογή των θέσεων που 

αποφασίστηκε να εξεταστούν εδώ, στην επιλογή των αντικειµένων από τα οποία 

έγινε λήψη δειγµάτων για αναλύσεις, καθώς και στο ρόλο που παίζει η τυπολογία των 

αντικειµένων τόσο γενικότερα στη µελέτη µας, όσο και στη χρονολόγηση των 

τεχνέργων. 

  

2.1.1. Επιλογή των θέσεων 

Η επιλογή των θέσεων ξεκίνησε ταυτόχρονα µε το ενδιαφέρον µας για την 

προανακτορική Κρήτη. Κύριο µέληµα υπήρξε η εξεύρεση θέσεων στις οποίες να έχει 

βρεθεί ικανός αριθµός αντικειµένων που να αντιπροσωπεύει το σύνολο της περιόδου. 

Από τη στιγµή που τα περισσότερα ευρήµατα αυτής της περιόδου προέρχονται από 

τάφους, αναγκαστικά έπρεπε να στραφούµε σε αυτούς για να µελετήσουµε τα 

χάλκινα αντικείµενα. 

Κύριο ενδιαφέρον υπήρξε η µελέτη µιας ευρύτερης περιοχής µέσα στο νησί, µε 

σκοπό να προσπαθήσουµε να διακρίνουµε τα δίκτυα παραγωγής και διακίνησης των 

αντικειµένων σε τοπικό πλαίσιο. Έτσι η περιοχή της Μεσαράς υπήρξε σχεδόν η µόνη 

µας επιλογή, καθότι διαθέτει τις περισσότερες θέσεις της περιόδου. Ωστόσο, έχει 

ενδιαφέρον η µελέτη, από τεχνολογικής άποψης, θέσεων που βρίσκονται σε 

γεωγραφικά απόµακρες περιοχές και µε διαφορετική οικονοµία, όπως για παράδειγµα 

η περιοχή της Μεσαράς και η περιοχή του Ισθµού της Ιεράπετρας (Μεσαρά: αγροτική 

οικονοµία, Μόχλος: εµπορική οικονοµία). Έτσι, αποφασίστηκε να συµπεριληφθούν 

και κάποιες θέσεις στα βόρεια (Πύργος – Ανώπολη) και βορειοανατολικά (Μόχλος) 

του νησιού, ως βάση σύγκρισης µε την κύρια περιοχή ενδιαφέροντος, τη Μεσαρά. 

Ένας άλλος λόγος που επηρέασε αυτή την επιλογή υπήρξε η διαθεσιµότητα των 

χάλκινων αντικειµένων σε κάθε θέση. Εποµένως, ως ένα βαθµό µας οδήγησαν τα ίδια 
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τα αντικείµενα στην επιλογή των θέσεων. Τελικά οι θέσεις που επιλέχθηκαν, όπως 

παρουσιάζονται και στον Πίνακα 2.2., είναι οι ακόλουθες (Εικόνα 2.1. και 2.2.): Αγία 

Τριάδα, Άγιος Ονούφριος, Βασιλική, ∆ράκονες, Σπήλαιο Ειλειθυίας, Ελλένες 

Αµαρίου, Καλαθιανά, Σπήλαιο Καµαρών, Κουµάσα, Κράσι, Μαραθοκέφαλο, 

Μόχλος, Μονή Οδηγήτριας, Πλάτανος, Πορτί, Πύργος, Σίβα και Τρυπητή.  

 

Εικόνα 2. 1. Χάρτης Κρήτης µε τις εξεταζόµενες θέσεις 

 
 

 

Εικόνα 2. 2. Χάρτης Μεσαράς µε τις εξεταζόµενες θέσεις 
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Για να µπορέσουµε να δούµε τις εξελίξεις και τις διαφορές σε περιφερειακό 

επίπεδο και σε επίπεδο θέσεων, είναι απαραίτητο να ορίσουµε τις θέσεις και τις 

περιοχές που µελετούµε. Όπως αναφέραµε πιο πάνω, κεντρική περιοχή διερεύνησης 

είναι η περιοχή της Μεσαράς (Εικ. 2.3.), όπου µελετώνται δώδεκα θέσεις, τρεις από 

την Κεντρική Κρήτη (Πύργος, Κράσι και Σπήλαιο Ειλειθυίας), δύο από την 

ανατολική Κρήτη (Μόχλος και Βασιλική) και µία θέση στην περιοχή του Αµαρίου 

(Ελλένες). Έτσι (όπως φαίνεται και στον Πίνακα 2.6., σελ. 64), ορίζουµε ως βασική 

περιοχή (1) την περιοχή της Μεσαράς, ως περιοχή (2) την κεντρική Κρήτη, ως 

περιοχή (3) την περιοχή του Ισθµού της Ιεράπετρας και ως περιοχή (4) το Αµάρι. 

Φυσικά και σε τοπικό επίπεδο η κάθε θέση της περιοχής της Μεσαράς θα µελετηθεί 

ξεχωριστά σε σχέση µε όλες τις υπόλοιπες θέσεις. Ο διαχωρισµός αυτός γίνεται 

κυρίως για λόγους ευκολίας της στατιστικής ανάλυσης.  

 

 

Εικόνα 2. 3. Περιοχές της Κρήτης 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.2. Εξεταζόµενες Θέσεις 
 Θέση Περιοχή Περιγραφή θέσης Χρονολογία Αναφορές 

1 Αγία Τριάδα 
(8 αντικείµενα) Μεσαρά 

∆ύο κυκλικοί τάφοι 
και ταφικά κτίσµατα 
νότια του τάφου Α. 

Οικισµός. 

Τάφος A: ΠΜΙΙ-ΜΜΙΙ 
Τάφος Β: ΠΜΙΙΑ-ΜΜΙΙ 

Banti 1930-1, Paribeni 
1904, Laviosa 1973. 

2 
Άγιος 

Ονούφριος 
(1 αντικείµενο) 

Μεσαρά 
Ένας κυκλικός 

τάφος.  
Οικισµός 

ΠΜΙ-ΜΜΙΑ 
Evans 1895, Chatzi-
Vallianou & Watrous 

1990. 

3 Βασιλική 
(1 αντικείµενο) 

Ισθµός 
Ιεράπετρας 

Οικισµός 
Νεκροταφείο 

Οικισµός ΠΜΙΙ-ΙΙΙ, 
ΜΜΙΑ-ΜΜΙΙΙ 

 

Boyd-Hawes 1908, Seager 
1905, 1907, Zois 1976, 

Davaras 1973. 

4 ∆ράκονες 
(1 αντικείµενο) Μεσαρά Κυκλικοί τάφοι ∆ 

και Ζ 
Τάφος ∆: ΠΜΙΙΙ-ΜΜΙ 

Τάφος Ζ: ΜΜΙ; 
Xanthoudides 1924, 76-

80. 

5 
Ελλένες 
Αµαρίου 

(1 αντικείµενο) 
Αµάρι Οικισµός ΠΜΙ-ΙΙ, ΠΜ Μαρινάτος 1932. 

6 Καλαθιανά 
(2 αντικείµενα) Μεσαρά Κυκλικός τάφος Κ.  

Οικισµός  
Τάφος Κ: ΠΜΙΙ- ΜΜΙΙ 
Οικισµός: ΜΜΙ-ΙΙ 

Xanthoudides 1924, 81-
87. 

Evans 1928, 72. 

7 
Σπήλαιο 
Καµαρών 

(1 αντικείµενο) 
Μεσαρά Νεκροταφείο  

Ιερό ΜΜΙΑ-ΜΜΙΙΙ 
Taramelli 1901, 437-451, 
Pendlebury 1965, 44, 92, 

124. 

8 Κουµάσα 
(11 αντικείµενα) Μεσαρά 

Τρεις κυκλικοί 
τάφοι Α, Β και Ε. 
Τετράγωνο ταφικό 

κτίσµα Γ. 
Οικισµός 

Τάφος Α: ΠΜΙΑ-ΜΜΙΒ 
Τάφος  Β: ΠΜΙΙΑ-ΜΜΙΒ 
Τάφος Ε: ΜΜΙΑ- ΜΜΙΒ 
Τάφος Γ: ΠΜΙΙΑ-ΙΙΙ 

Xanthoudides 1924, 3-50. 

9 Κράσι 
(1 αντικείµενο) 

Κεντρική 
Κρήτη Κυκλικός τάφος ΠΜΙ-ΜΜΙ Marinatos 1929, Alexiou 

1980. 

10 Μαραθοκέφαλο 
(6 αντικείµενα) Μεσαρά 

∆ύο κυκλικοί τάφοι. 
Οικισµός 1000µ 

µακριά 

Κυκλικός τάφος ΙΙ: 
ΠΜΙΙΑ-ΜΜΙΒ 

Xanthoudides 1918, 15-
24. 

11 Μόχλος 
(10 αντικείµενα) 

Ισθµός 
Ιεράπετρας 

Οικισµός 
Νεκροταφείο (τάφοι 

- οικίες)  
Τάφοι: ΕΜΙΙ-ΜΜΙΙΙ Seager 1909, 1912, 

Davaras 1972, 1975. 

12 Οδηγήτρια Μεσαρά ∆ύο κυκλικοί τάφοι ΠΜΙΙ- ΜΜΙΒ Βασιλάκης 1989/1990 

13 Πλάτανος 
(19 αντικείµενα) Μεσαρά 

Τρεις κυκλικοί 
τάφοι Α, Β και Γ. 

Οικισµός 

Τάφος Α: ΠΜΙΙ-ΜΜΙΒ 
Τάφος Β: ΠΜΙΙΙ-ΜΜΙΒ 
Τάφος Γ: ΠΜΙΙ-ΜΜΙΒ 
Οικισµός: ΠΜΙΙΙ-ΜΜΙΒ 

Xanthoudides 1915, 1916, 
1924, 88-125, Platon 
1953, 1955, Alexiou 

1973, Ioannidou 1973. 

14 Πορτί 
(2 αντικείµενα) Μεσαρά 

Κυκλικός τάφος Π 
Τετράγωνο ταφικό 
κτίσµα δ. Πιθοταφές 

Οικισµός  

Κυκλικός τάφος Π: 
ΠΜΙΙΙ-ΜΜΙΙΑ 

Xanthoudides 1924, 54-
69. 

15 
Πύργος 

(Ανώπολη) 
(8 αντικείµενα) 

Κεντρική 
Κρήτη Ταφικό σπήλαιο ΠΜΙ-ΙΙ Xanthoudides 1918, 1924, 

125. 

16 Σίβα 
(1 αντικείµενο) Μεσαρά ∆ύο κυκλικοί τάφοι 

S και N ΠΜΙ-ΜΜΙΑ Paribeni 1913. 

17 
Σπήλαιο 
Ειλειθυίας 

(1 αντικείµενο) 

Κεντρική 
Κρήτη Ταφικό Σπήλαιο ΠΜ, ΜΜ 

Μαρινάτος 1929, 1930, 
Schäfer 1992, Betancourt 

& Μαρινάτου 2000 

18 Τρυπητή Μεσαρά Οικισµός 
Κυκλικός τάφος  

Οικισµός: ΠΜ 
Τάφος: ΠΜΙ-ΙΙ Βασιλάκης 1988, 1989 
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2.1.2. Επιλογή των αντικειµένων 

Οι µελέτες για τη µινωική µεταλλουργία σταµατούν είτε στην ταξινόµηση των 

τύπων των ευρηµάτων είτε στην καλύτερη περίπτωση στην απλή διαπίστωση των 

συστατικών των αντικειµένων, του κράµατος, χωρίς µάλιστα αυτό να γίνεται 

συστηµατικά ή αντιπροσωπευτικά από διάφορες θέσεις. Βέβαια η λήψη δειγµάτων 

για τη διαπίστωση των κραµάτων των αντικειµένων δεν είναι εύκολο να γίνει. 

Μάλιστα, είναι ιδιαίτερα δύσκολο να πάρει κανείς άδεια δειγµατοληψίας για δεύτερη 

φορά, ακόµα και αν είχε ξαναδοθεί ανάλογη πριν δεκαετίες. Ωστόσο, οι αναλυτικές 

τεχνικές αλλάζουν και τα αποτελέσµατα τώρα είναι πολύ πιο ακριβή. Επίσης, µια 

µελέτη που συγκρίνει διαφορετικές αναλύσεις από διαφορετικά εργαστήρια και 

αναλυτικές συσκευές παρουσιάζει µεθοδολογικές δυσκολίες, γιατί τα αποτελέσµατα 

δεν µπορούν να είναι απολύτως συγκρίσιµα, αφού η κάθε τεχνική έχει της δικές της 

αποκλίσεις14. 

 

Εικόνα 2.4. Τύποι των εξεταζόµενων αντικειµένων 

Τα 73 αντικείµενα που επιλέχθηκαν για να µελετηθούν εδώ  προέρχονται από 

τις περισσότερες θέσεις της Μεσαράς όπου βρέθηκαν χάλκινα αντικείµενα, και 

αποτελούνται από 31 µακριά εγχειρίδια (Εικ.2.4.Α), 21 τριγωνικά εγχειρίδια 

(Εικ.2.4.Β), 6 σµίλες (Εικ.2.4.Γ), 1 διπλό πέλεκυ (Εικ.2.4.∆) και διάφορους άλλους 

                                                 
14 Βλ. επίσης σχετικά κεφάλαιο 2.2.2. Χηµικές αναλύσεις. 

∆.Γ. 
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τύπους αντικειµένων (Βλ. Παράρτηµα ΙΙ: Κατάλογο Αντικειµένων). Η προσπάθεια 

επιλογής των αντικειµένων είχε σκοπό την αντιπροσώπευση του συνόλου των 

αντικειµένων από τις θέσεις που µελετάµε, καθώς και του συνόλου των τύπων των 

αντικειµένων από κάθε θέση. Επειδή η µελέτη αυτή δεν στηρίζεται στην τυπολογική 

προσέγγιση των αντικειµένων, στόχος µας δεν ήταν να µελετήσουµε όλα τα 

αντικείµενα από όλες τις θέσεις – αφού απαραίτητο για τη συγκεκριµένη προσέγγιση 

ήταν η λήψη δείγµατος από τα αντικείµενα – αλλά να πάρουµε δείγµατα, από όσο το 

δυνατόν περισσότερα είδη αντικειµένων, καθώς στόχος µας υπήρξε να πάρουµε τις 

πληροφορίες του συνόλου των αντικειµένων µελετώντας µόνο ένα τµήµα από αυτά15. 

Επίσης, τα αντικείµενα που θα επιλέγαµε δεν θα έπρεπε να έχουν υποστεί µεγάλη 

συντήρηση, ώστε τα δεδοµένα της δοµής τους, που µελετώνται εδώ, να παρέχουν 

αξιόπιστη εικόνα της τεχνολογίας τους. 

Με αυτό το σκεπτικό της ορθής 

αντιπροσώπευσης έπρεπε να γίνει µια επιλογή 

των αντικειµένων που θα εξετάζαµε από το 

σύνολο των αντικειµένων που υπήρχαν. Βέβαια 

έπρεπε να λάβουµε υπόψη µας ότι δεν 

µπορούσαµε να επιλέξουµε όσα και όποια 

αντικείµενα θέλαµε, γιατί θα έπρεπε να κόψουµε 

από αυτά ένα πολύ µικρό δείγµα για την ανάλυσή 

του όπως θα εξηγήσουµε στο επόµενο κεφάλαιο 

(Κεφ. 2.2.1.). Όµως από ορισµένα από τα 

αντικείµενα δεν ήταν δυνατό να αποσπαστεί έστω και το πολύ µικρό τµήµα που 

χρειάζονταν για δείγµα είτε λόγω της τελειότητάς τους (αφού και το ελάχιστο δείγµα 

                                                 
15 Σχετικά µε τις µεθόδους δειγµατοληψίας από µεγάλα σύνολα αντικειµένων, βλ. Fletcher & Lock 

1994, 63-73, Drennan 1996, Orton 2000. 

Εικόνα 2. 5. Χάλκινα εγχειρίδια 
από τον Πλάτανο. Αρχαιολογικό 
Μουσείο Ηρακλείου 
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θα αλλοίωνε την τέλεια όψη τους), είτε λόγω της κακής κατάστασης του αντικειµένου 

(τα τελείως διαβρωµένα αντικείµενα δεν θα µας παρείχαν τις πληροφορίες που 

αναζητούσαµε).  

Όταν ο πληθυσµός (βλ. Παράρτηµα Ι: Γλωσσάριο) για τον οποίον 

ενδιαφερόµαστε εµπεριέχει υποοµάδες, για τις οποίες, επίσης, ενδιαφερόµαστε 

χωριστά, είναι χρήσιµο να επιλέξουµε ένα ξεχωριστό δείγµα (βλ. Παράρτηµα Ι: 

Γλωσσάριο) αντικειµένων από την καθεµιά από τις υποοµάδες αυτές. Σε αυτή την 

περίπτωση, κάθε υποοµάδα λειτουργεί ως ξεχωριστός πληθυσµός. Ένα δείγµα  

οποιουδήποτε µεγέθους επιλέγεται από καθέναν από αυτούς τους ξεχωριστούς 

πληθυσµούς (Drennan 1996, 237). Στη δική µας περίπτωση οι υποοµάδες ήταν τα 

κιβώτια αποθήκευσης των αντικειµένων. Αφού µας υποδείχτηκαν όλα τα κιβώτια µε 

τα ευρήµατα των θέσεων που µας ενδιέφεραν – συνήθως ήταν ένα ή δύο κιβώτια ανά 

θέση – ξεκίνησε η διαδικασία επιλογής των αντικειµένων. Η επιλογή από κάθε 

κιβώτιο και κάθε θέση έγινε τυχαία (random)16. Σκόπιµα δεν είχαµε µελετήσει 

αναλυτικά πριν τη βιβλιογραφία για τα ευρήµατα των θέσεων για να µην είµαστε 

προκατειληµµένοι στην επιλογή των αντικειµένων17. Έτσι από κάθε θέση επιλέξαµε 

τυχαία, αναλογικό ποσοστό, γύρω στο 30% του συνόλου των αντικειµένων, 

προσπαθώντας ταυτόχρονα να αντιπροσωπευτούν όλοι οι τύποι των αντικειµένων. 

Βέβαια σε περιπτώσεις που στη συγκεκριµένη θέση είχαν βρεθεί πολύ λίγα ή ακόµη 

και ένα αντικείµενο το ποσοστό αυτό φυσικά ανέβαινε και στις περιπτώσεις του ενός 

αντικειµένου έφτανε το 100%. Πρέπει να σηµειωθεί ότι τα αντικείµενα επιλέχθηκαν 

                                                 
16 Σχετικά µε την τυχαία δειγµατοληψία (random sampling) βλ. Drennan 1996, 82-89, Orton 2000, 14-

39. 
17 Ωστόσο, µετά την επιλογή των αντικειµένων, ελέγχθηκε τόσο το σύνολο των αντικειµένων από κάθε 

θέση, όσο και η υπάρχουσα βιβλιογραφία, και αποφασίστηκε ότι τα δείγµατα που επιλέχθηκαν είναι 

αντιπροσωπευτικά του συνόλου των αντικειµένων από τις εξεταζόµενες θέσεις (βλ. Παράρτηµα ΙΙ: 

Κατάλογος Αντικειµένων).  
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µε βάση τα ευρήµατα που βρίσκονταν στην αποθήκη και όχι εκείνα που εκτίθενται 

στο µουσείο και από τα οποία δεν ήταν δυνατόν να πάρουµε δείγµα.  

 

 

2.1.3. Χρονολόγηση των αντικειµένων 

Τα χάλκινα αντικείµενα δεν µπορούν να χρονολογηθούν µε ακρίβεια µε βάση 

την τυπολογία τους, όπως γίνεται µε την κεραµική. Γι’ αυτό ο ακριβέστερος τρόπος 

χρονολόγησής τους είναι η ταύτισή τους µε τα συνευρήµατα ενός συνόλου. Όµως, το 

σύνολο σχεδόν των εξεταζόµενων εδώ αντικειµένων προέρχονται από ταφικά σύνολα 

γεγονός που καθιστά τη χρονολόγησή τους µε βάση τα συνευρήµατα των τάφων πολύ 

δύσκολη. Και αυτό γιατί οι τάφοι αυτοί ήταν κοινοτικοί, βρίσκονταν σε χρήση για 

πολλούς αιώνες µετά την κατασκευή τους και τα στρώµατα απόθεσης ήταν 

διαταραγµένα. ∆ύσκολα, εποµένως, µπορεί να καταρτισθεί αντιστοιχία ταφονοµική 

των µετάλλινων αντικειµένων µε τα υπόλοιπα ευρήµατα. Επιπλέον, το γεγονός ότι οι 

περισσότεροι τάφοι έχουν συληθεί, όχι µόνο στη σύγχρονη εποχή αλλά ήδη από την 

αρχαιότητα, είχε σαν αποτέλεσµα την ανάµιξη των αποθέσεων, και σε συνδυασµό µε 

τις ελλιπείς ανασκαφικές τεχνικές που χρησιµοποιήθηκαν στην αρχή του 20ου αιώνα, 

δεν µας επιτρέπει να παρατηρούµε τις εξελίξεις των αντικειµένων σε σύντοµες 

χρονικές περιόδους. Γι’ αυτό συχνά τόσο οι ανασκαφείς όσο και οι µελετητές των 

µετάλλινων αντικειµένων χρησιµοποιούν χρονολογήσεις µεγάλου φάσµατος του 

τύπου ΠΜΙ-ΙΙΙ περιόδου. Εδώ θα προσπαθήσουµε να µειώσουµε αυτό το 

χρονολογικό εύρος µε τη βοήθεια της τυπολογικής προσέγγισης και στηριζόµενοι σε 

µια αρχική παραδοχή ότι τα πιο απλά κατασκευαστικά (τυπολογικά) αντικείµενα 

είναι προγενέστερα των πιο σύνθετων και περίπλοκων.  
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Για τη χρονολόγηση των χάλκινων αντικειµένων στην παρούσα µελέτη γίνεται 

χρήση των πληροφοριών από τις δηµοσιεύσεις του ανασκαφέα18, µαζί µε 

συµπληρώσεις µετέπειτα µελετητών19, σε συνδυασµό µε την τυπολογική ανάλυση 

των αντικειµένων. Ωστόσο, δεν θα µπορούσαµε να παραλείψουµε πληροφορίες που 

πιθανότατα ήταν άγνωστες στους προηγούµενους µελετητές των αντικειµένων αυτών, 

όπως είναι οι ίδιες οι καταγραφές του ανασκαφέα στο καρτελάκι που συνοδεύει το 

αντικείµενο για το στρώµα εύρεσης των αντικειµένων, γεγονός που βοηθά σηµαντικά 

σε αρκετές περιπτώσεις στην εξαγωγή καλύτερων προσδιορισµών της χρονολόγησης 

του αντικειµένου.  

 

 

2.1.4. Τυπολογία των αντικειµένων 

Η χρήση και ο διαχωρισµός των 

αντικειµένων µε βάση την τυπολογία τους 

γίνεται για δύο λόγους. Πρώτα επειδή τα 

αντικείµενα πρέπει να µελετώνται ανάλογα µε 

το είδος του αντικειµένου, γιατί διαφορετικά 

αντικείµενα που προορίζονται για 

διαφορετικούς σκοπούς είναι πιθανό να έχουν 

κατασκευαστεί µε διαφορετικό τρόπο. Αυτό 

πρέπει αρχικά να ελεγχθεί, για να δούµε στη 

συνέχεια αν αυτό δηλώνει κάτι σε σχέση µε τα 

άλλα µας δεδοµένα, π.χ. σε σχέση µε το κράµα που χρησιµοποιήθηκε ή σε σχέση µε 

                                                 
18 Τις περισσότερες θέσεις έχει ανασκάψει ο Ξανθουδίδης (Xanthoudides 1924). 
19 Κυρίως του Branigan 1968a, ο οποίος έχει συντάξει τη µοναδική συνολική µελέτη πάνω στο θέµα 

της µινωικής µεταλλουργίας της Πρώιµης Εποχής του Χαλκού. 

Εικόνα 2. 6. Τύποι Μακρών 
Εγχειριδίων 
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τη θέση που βρέθηκε. Έτσι, κατηγοριοποιούµε τα αντικείµενα µε βάση τον τύπο τους 

ως έναν γενικότερο χαρακτηρισµό και χωρίς να µπαίνουµε στη διαδικασία να 

αναγνωρίσουµε υποοµάδες σε κάθε τύπο αντικειµένων.  

Ο δεύτερος τυπολογικός διαχωρισµός των αντικειµένων γίνεται ανά κατηγορία 

αντικειµένου για να µας βοηθήσει στη χρονολόγηση των αντικειµένων. 

Συγκεκριµένα, χρησιµοποιούµε την τυπολογία του Branigan (1968a) και δεχόµαστε 

ως γενική παραδοχή ότι τα πιο απλά τυπολογικά αντικείµενα ενός είδους 

αντικειµένου θεωρούνται πρωιµότερα από τα πιο περίπλοκα. Για παράδειγµα, τα 

µακριά εγχειρίδια που έχουν σχεδόν επίπεδη διατοµή είναι προγενέστερα των µακρών 

εγχειριδίων µε ροµβοειδή διατοµή (Εικ.2.6). 

Έτσι λοιπόν όταν έχουµε αντικείµενα µε χρονολογήσεις είτε σύµφωνα µε τον 

ανασκαφέα (σπάνια) είτε σύµφωνα µε µετέπειτα µελετητές µε µεγάλο χρονολογικό 

εύρος, τότε ανάλογα µε την κατασκευή του αντικειµένου µπορούµε να το 

τοποθετήσουµε πιο πάνω ή πιο κάτω µέσα στο πλαίσιο που χρονολογούνται. ∆ηλαδή, 

αν κάποιο αντικείµενο χρονολογείται από την ΠΜΙ µέχρι την ΠΜΙΙΙ και έχει τη 

µορφή του αντικειµένου της Εικόνας 2.6.α, τότε µπορούµε να πούµε ότι ανήκει στην 

ΠΜΙ-ΙΙ περίοδο, αφού τυπολογικά είναι πολύ πιο απλό από τα υπόλοιπα αντικείµενα 

της προανακτορικής περιόδου που γνωρίζουµε. 
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2.2. ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΚΗ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

Πριν αναπτύξουµε τη µεθοδολογία µας, είναι χρήσιµο για την κατανόηση της 

µεταλλουργικής διαδικασίας, να δούµε πρώτα ποιες δοµές και διαδικασίες 

περιλαµβάνει η µεταλλουργία στο σύνολό της. Στη συνέχεια θα παρουσιάσουµε  τη 

µεταλλοτεχνία, τις διαδικασίες δηλαδή που τελούνται κατά τη διάρκεια κατασκευής 

του αντικειµένου. Έπειτα θα αναπτύξουµε τη µεθοδολογία που ακολουθήσαµε για τη 

µεταλλογραφική εξέταση, η οποία µας επιτρέπει να διακρίνουµε τη δοµή των 

αντικειµένων και να διαγνώσουµε τη µεταλλοτεχνική επεξεργασία που υπέστησαν, 

και τέλος θα εξετάσουµε τη µεθοδολογία της χηµικής ανάλυσης που επιλέχτηκε να 

γίνει στα δείγµατά µας για την ανίχνευση της σύστασής τους, καθώς και τα ζητήµατα 

που εγείρονται γύρω από αυτή.  

Στον µεταλλουργικό κύκλο 

περιλαµβάνονται πολλές δράσεις και 

απαιτούνται πάρα πολλές γνώσεις. 

Περιλαµβάνεται η ικανότητα 

αναγνώρισης των µεταλλευµάτων 

του χαλκού, η εξόρυξή τους, ο 

καθαρισµός τους από τα στείρα υλικά (εµπλουτισµός), η µεταφορά τους στην περιοχή 

εκκαµίνευσής τους, η γνώση κατασκευής καµίνου (Εικόνα 2.7) για την εκκαµίνευση 

των µεταλλευµάτων, οι φυσικές γνώσεις της εκκαµίνευσης για την παραγωγή του 

χαλκού20 και τέλος η µεταφορά και η διάθεση των ταλάντων του χαλκού στην αγορά 

(Εικόνα 2.8.). 

                                                 
20 Για τα µεταλλεύµατα, την εξόρυξή τους, την εκκαµίνευση, την τήξη και την κραµάτωση των 

µετάλλων, βλ. Forbes 1950, 1964, 1975, Bromehead 1975, Tylecote 1976, 1986, 1987, Shepherd 1980 

και Craddock 1980, 1995. Η εκκαµίνευση των µεταλλευµάτων απαιτεί την ύπαρξη καµίνου, µέσα στην 

οποία ελέγχονται οι συνθήκες του αέρα για την παραγωγή του χαλκού. Αναλυτικά για την 

Εικόνα 2. 7. Μεταλλουργική Κάµινος 
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Ο δεύτερος κύκλος, αυτός της µεταλλοτεχνίας, περιλαµβάνει την τήξη του 

χαλκού που αποκτήθηκε από τον µεταλλοτεχνίτη και την κατασκευή των τεχνέργων 

(Εικόνα 2.8.). Η διαδικασία αυτή ίσως φαίνεται πιο απλή από αυτήν της 

εκκαµίνευσης, όµως απαιτεί µεγάλη γνώση, ώστε τα τελικά αντικείµενα να είναι 

ανθεκτικά και αποτελεσµατικά, και γι’ αυτό απαιτούνται συνήθως διάφοροι κύκλοι 

θερµικής επεξεργασίας και σφυρηλάτησης µετά τη χύτευση.  

 

Λίθινα Εργαλεία  Εξόρυξη  Ίχνη εργαλείων στα 
ορυχεία 

      
  Εξορυγµένο Μετάλλευµα   

    Λίθινα εργαλεία 
   Εµπλουτισµός 

Μεταλλεύµατος  Εγκαταστάσεις 

Υπολείµµατα 
µεταλλεύµατος και 

πετρωµάτων 
οµοιόµορφου 
σχήµατος και 

µεγέθους 
     

  Επιλεγµένο Μετάλλευµα   
     

Σκωρίες 
εκκαµίνευσης 

 Εκκαµίνευση  

     

Μεταλλουργικά 
κεραµικά (υλικά 
επένδυσης της 

καµίνου, θραύσµατα 
χωνευτηρίων) 

  Ακατέργαστο Μέταλλο   
     

Σκωρίες τήξης   Μεταλλοτεχνία  
 

Μήτρες 
   

Μεταλλουργικά 
κεραµικά 

(θραύσµατα 
χωνευτηρίων) 

 
Εικόνα 2.8. Βασικά βήµατα της παραγωγής χάλκινων αντικειµένων και τα συσχετιζόµενα 
ευρήµατα που συναντώνται συνήθως στα αρχαιολογικά σύνολα. 
 

Για την κατανόηση των όρων που χρησιµοποιούνται πιο κάτω στην ανάλυση 

των δεδοµένων, είναι απαραίτητο σε αυτό το σηµείο να γίνει η περιγραφή µιας 

τυπικής µεταλλοτεχνικής διαδικασίας, δηλαδή της διαδικασίας της χύτευσης και της 

µετέπειτα επεξεργασίας των χάλκινων αντικειµένων.  

 

                                                                                                                                            
πυροτεχνολογία, βλ. McDonnell 2001. Για τον κύκλο παραγωγής του µετάλλου και των τελικών 

αντικειµένων βλ. Merkel 1990 και Ottaway 2001, 2003.  
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Αφού τοποθετηθεί η ποσότητα των 

κατάλληλων µετάλλων στο χωνευτήρι, 

τοποθετούµε το τελευταίο µέσα στην 

εστία µέχρι να τηχθεί το µέταλλο. Η 

διαδικασία αυτή παράγει µικρή 

ποσότητα σκωρίας (σκωρία τήξης), 

ακαθαρσίες δηλαδή που περιέχει το 

µέταλλο και οι οποίες δεν 

αποµακρύνθηκαν κατά τη διαδικασία 

της εκκαµίνευσης (βλ. Παράρτηµα Ι: 

Γλωσσάριο). Μόλις το µέταλλο ή το κράµα τηχθεί στο χωνευτήριο (Branigan 1974, 

Εικ. 3, Evely 2000, Εικ. 139 και 140), ρίχνεται σε προθερµασµένη µήτρα, η οποία 

είναι συνήθως κατασκευασµένη από λίθο, µέταλλο ή πηλό (Branigan 1974, εικ. 4, 

Evely 2000, Εικ. 142 και 143). Μια τέτοια µήτρα µπορεί να είναι µονή (ανοιχτή), ή 

διµερής (δίλοβη ή κλειστή). Μερικές φορές οι µήτρες κατασκευάζονται από 

περισσότερα από δύο τµήµατα (κυρίως οι κεραµικές µήτρες). Η µήτρα 

προθερµαίνεται για να διασφαλιστεί ότι όλη η υγρασία που υπήρχε σε αυτή έχει 

φύγει, γιατί αλλιώς θα προκαλούνταν ζηµιά στο χυτό µέταλλο (Northover & Evely 

1995, 91).  Μόλις το τήγµα τοποθετηθεί µέσα στη µήτρα, το µέταλλο κρυώνει και 

στερεοποιείται (Εικ. 2.9.). Η δοµή του χυτού αντικειµένου εξαρτάται από το ρυθµό 

ψύξης, την κατεύθυνση της ροής της θερµότητας και τη σύσταση του µετάλλου. Η 

πιο τυπική δοµή του χυτεύµατος (χυτού αντικειµένου) έχει κόκκους είτε ίδιας 

διάστασης κατά µήκος των αξόνων του (equiaxial) ή / και µακριάς µορφής στήλης 

(columnar). Τα κράµατα δεν ψύχονται σε µια µόνο θερµοκρασία, αλλά σε ένα φάσµα 

θερµοκρασιών. Στην πραγµατικότητα τα διάφορα συστατικά του µετάλλου δεν είναι 

οµοιόµορφα διασκορπισµένα µέσα στο τελικό αντικείµενο και η σύσταση µπορεί να 

 Εικόνα 2.9. Σχηµατισµός της µικροδοµής 
των κόκκων κατά την ψύξη του µετάλλου. 
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ποικίλει από περιοχή σε περιοχή του ίδιου 

αντικειµένου. Αυτό συµβαίνει γιατί τα όρια ανάµεσα 

στα στερεά και υγρά στοιχεία του κράµατος που 

σταδιακώς ψύχεται είναι ασταθή. Από τα µέτωπα 

των κόκκων αναπτύσσουν εξογκώµατα, τα οποία 

µεγαλώνουν ραγδαία σε διευθύνσεις 

προσανατολισµένες στον αρχικό άξονα των 

κρυστάλλων του µετάλλου. Το αποτέλεσµα είναι µια 

δοµή που µοιάζει µε δένδρο και ονοµάζεται δενδρίτης (Εικ.2.10.). ∆ενδρίτες είναι µια 

µορφή συγκέντρωσης που εµφανίζεται συχνά σε µη καθαρά µέταλλα ή σε κράµατα, 

επειδή το ένα από τα συστατικά συνήθως έχει χαµηλότερο σηµείο τήξης από το άλλο. 

Όσο πιο γρήγορα γίνεται η ψύξη τόσο πιο µικροί είναι οι δενδρίτες που 

σχηµατίζονται. Τα πρώτα συστατικά του τηγµένου µετάλλου που ψύχονται 

σχηµατίζουν τον πυρήνα των δενδριτικών βραχιόνων, που έχει µια σχετικά χαµηλή 

περιεκτικότητα του κράµατος, ενώ τα υπολείµµατα και το µετατοπισµένο υγρό 

εµπλουτίζεται. Οι αποστάσεις µεταξύ των βραχιόνων των δενδριτών δίνουν µια 

µέτρηση του ρυθµού της ψύξης: όσο πιο µικρές είναι οι αποστάσεις µεταξύ των 

βραχιόνων, τόσο ταχύτερος είναι ο ρυθµός ψύξης (Scott 1991). Μπορεί, επίσης, το 

εµπλουτισµένο τήγµα, που βρίσκεται στο τελευταίο υγρό που ψύχεται να είναι τόσο 

πολύ που δεν είναι ικανό πια το κράµα του µετάλλου να µείνει ένα σχετικά οµογενές 

µίγµα των συστατικών του. Τα όρια διαλυτότητας του στερεού ξεπερνιούνται και έτσι 

σχηµατίζονται άλλες φάσεις (βλ. Παράρτηµα Ι: Γλωσσάριο). Το συνηθισµένο τελικό 

προϊόν αποτελείται από το σχηµατισµό δενδριτών του α στερεού διαλύµατος, µε τα 

υπολείµµατα από υλικό ανάµεσα στους δενδρίτες να αντιδρούν και να σχηµατίζουν 

το αδ ευτικτοϊδές, ένα µίγµα από δύο φάσεις που σχηµατίζεται από την διάλυση της 

στερεάς µορφής µιας άλλης φάσης σε µια συγκεκριµένη θερµοκρασία. Με παρόµοιο 

Εικόνα 2. 10. Γραµµική 
αναπαράσταση της µικροδοµής 
µετάλλου µετά από χύτευση 
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τρόπο ένα κράµα µπορεί να ψυχθεί σε µια 

συγκεκριµένη µόνο θερµοκρασία και να παράγει ένα 

µίγµα από δύο στερεές φάσεις, οι οποίες έπειτα 

ονοµάζονται ευτικτικές (Northover & Evely 1995, 92). 

Όταν το χυτό αντικείµενο αφαιρείται από τη µήτρα 

χρειάζεται αφαίρεση ανεπιθύµητων χαρακτηριστικών 

της χύτευσης21. Τα περισσότερα από τα αντικείµενα 

χρειάζονται τελικό σχηµατισµό ή / και σκλήρυνση µε 

σφυρηλάτηση εν ψυχρώ εναλλασσόµενη µε θερµική επεξεργασία, που ονοµάζεται 

ανόπτηση. Αυτή η επεξεργασία κλείνει κάθε πόρο που προκλήθηκε από φυσαλίδες 

αερίου που εγκλωβίστηκαν στο µέταλλο και αυξάνει την αντοχή και τη σκληρότητα 

του µετάλλου. Όταν ένα µέταλλο, όπως ο χαλκός ή ο µπρούτζος, σφυρηλατηθεί εν 

ψυχρώ, αλλάζει σχήµα ή παραµορφώνεται. Τέτοιες παραµορφώσεις συµβαίνουν 

µέσω της δηµιουργίας γραµµικών ατελειών και την κίνησή τους µέσα στην 

κρυσταλλική δοµή του µετάλλου. Αυτές οι ατέλειες ονοµάζονται διαταραχές 

(dislocations), και η διαδικασία της κίνησης ολίσθηση (slip). Η σκλήρυνση κατά τη 

διάρκεια της επεξεργασίας εν ψυχρώ (σφυρηλάτηση) λαµβάνει χώρα όταν η κίνηση 

της διαταραχής εµποδίζεται από εγκλείσµατα, όρια κόκκων ή από άλλη διαταραχή 

(Παπαδηµητρίου 1989).  

Τελικά η διαταραχή συνεχίζει ως το σηµείο που αυτές οι διαδικασίες δεν 

µπορούν πια να λειτουργήσουν, ανοίγουν ρωγµές και το µέταλλο σπάζει. Πριν συµβεί 

αυτό, το µέταλλο µαλακώνει µε θέρµανση – η διαδικασία ονοµάζεται ανόπτηση. Σε 

µια ικανή θερµοκρασία και µετά από επαρκή χρόνο, νέοι κόκκοι χωρίς κόπωση 

                                                 
21 Τα χυτά µέταλλα συχνά φέρουν χαρακτηριστικές σφαιρικές οπές ή πόρους, εξαιτίας των διαλυµένων 

αερίων στο µίγµα ή εξαιτίας των οπών και καναλιών µέσα στους δενδρίτες που δεν γέµισαν µε 

µέταλλο κατά τη στερεοποίηση. 

Εικόνα 2. 11. Γραµµική 
αναπαράσταση της µικροδοµής 
µετάλλου µετά από χύτευση και 
ανόπτηση (ανακρυστάλλωση). 



Κεφάλαιο 2: Μεθοδολογία  51 

δηµιουργούνται και µεγαλώνουν για να αντικαταστήσουν την παλιά δοµή (Εικ.2.11.). 

Αυτή η διαδικασία ονοµάζεται «ανακρυστάλλωση» (recrystalization). Το µέταλλο 

δεν τήκεται σ’ αυτή τη διαδικασία. Οι κόκκοι είναι γενικά πολυγωνικοί και 

συµµετρικοί (equiaxed).  Καθώς µεγαλώνουν µπορούν να διασχιστούν από µια 

διαταραχή αύξησης που ονοµάζεται διδυµία ανόπτησης 

(Εικ.2.12.), όπου το κρυσταλλικό πλέγµα παύει να 

αναπτύσσεται κανονικά, δυσλειτουργεί και παράγει 

µια εικόνα καθρέφτη του εαυτού του. Το µέγεθος του 

νέου κόκκου που δηµιουργήθηκε εξαρτάται από το 

ποσό της επεξεργασίας εν ψυχρώ που προηγήθηκε, το 

χρόνο και τη θερµοκρασία της ανόπτησης. Το µέγεθος 

του κόκκου, από τη µια αυξάνεται µε το χρόνο και τη 

θερµοκρασία, όµως από την άλλη µειώνεται ανάλογα µε το ποσό της προηγούµενης 

επεξεργασίας εν ψυχρώ. Το πλήρες αποτέλεσµα της ανόπτησης (ανακρυστάλλωσης – 

recrystalization) µπορεί να επιτευχθεί θερµαίνοντας το µέταλλο στο περίπου 30% του 

σηµείου τήξης αν πρόκειται για καθαρό µέταλλο ή στο 50% αν πρόκειται για κράµα 

(Northover & Evely 1995, 92-93).  

Μετά την ανόπτηση ο κύκλος της σφυρηλάτησης µπορεί να επαναληφθεί. Όταν 

η τελική σφυρηλάτηση έχει σκοπό τη σκλήρυνση του µετάλλου, πρέπει να βρεθεί µια 

ισορροπία ανάµεσα στη σκληρότητα και την αντοχή, καθώς η επεξεργασία 

σκλήρυνσης µε σφυρηλάτηση κάνει προοδευτικά το µέταλλο εύθρυπτο.  

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 12. Γραµµική 
αναπαράσταση της µικροδοµής 
µετάλλου µετά από σφυρηλάτηση 
και ανόπτηση. 
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2.2.1. Μεταλλογραφική Εξέταση 

Μεταλλογραφία είναι η µελέτη γυαλισµένων τοµών µεταλλικών αντικειµένων 

µε τη χρήση ενός ειδικού µικροσκοπίου ανακλώµενου φωτός. Το φως περνά µέσα 

από ένα σύστηµα αντικειµενικών φακών πάνω στην επιφάνεια του δείγµατος και 

επιστρέφει έπειτα στους προσοφθάλµιους φακούς. Η διαγνωστική δυνατότητα του 

µικροσκοπίου αυξάνεται µε τη χρήση των πολωτικών φίλτρων «Nicols». Με αυτόν 

τον τρόπο γίνεται δυνατή η µελέτη της επιφανειακής δοµής του δείγµατος. 

Μικροσκόπια ανακλώµενου φωτός χρησιµοποιούνται στη µεταλλογραφική εξέταση 

γιατί τα µέταλλα δεν µπορούν να διαβιβάσουν το φως µέσα από µια λεπτή τοµή, όπως 

συµβαίνει µε τα κεραµικά.  

Για να πραγµατοποιηθεί µια µεταλλογραφική εξέταση, είναι απαραίτητη η λήψη 

δείγµατος, συνήθως πολύ µικρού, από το αντικείµενο. Τα δείγµατα συνήθως είναι 

από 1mm2 ως 3mm2 στην καλύτερη των περιπτώσεων. Οι βασικές δυσκολίες της 

µεταλλογραφίας αφορούν κυρίως στη δειγµατοληψία και την επιλογή του δείγµατος, 

αφού η άδεια για τη λήψη τέτοιων δειγµάτων είναι δύσκολο να δοθεί και η 

αντιπροσωπευτικότητα ενός συνόλου πρέπει να επιτευχθεί µέσα από λίγα δείγµατα.  

Ένα άλλο πρόβληµα είναι η αντιπροσωπευτικότητα του αντικειµένου από ένα δείγµα. 

Μπορεί η µικροδοµή του αντικειµένου να µην είναι οµοιόµορφη και το δείγµα να µην 

είναι αντιπροσωπευτικό του εν λόγω αντικειµένου. Το ιδανικό θα ήταν να 

µπορούσαµε να παίρνουµε δυο δείγµατα από κάθε αντικείµενο από διαφορετικά 

σηµεία, κυρίως από την ακµή και τον πυρήνα του.  

Η µεταλλογραφία είναι ένα σηµαντικό εργαλείο που µπορεί να δώσει 

πληροφορίες για την τεχνολογία κατασκευής ενός αντικειµένου ή µπορεί να βοηθήσει 

να απαντήσουµε ερωτήµατα που δηµιουργούνται κατά τη διαδικασία συντήρησης 

ενός τέτοιου αντικειµένου από τον συντηρητή.  
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Οι διαδικασίες για την προετοιµασία του δείγµατος για µεταλλογραφική 

εξέταση είναι οι ακόλουθες22: 

1. η επιλογή και η λήψη του δείγµατος 

2. η χύτευση του δείγµατος µέσα σε συνθετική ρητίνη και µέσα σε µικρή µήτρα 

3. η λείανση και το γυάλισµα του εµβυθισµένου σε ρητίνη δείγµατος 

4. η εξέταση της γυαλισµένης τοµής του δείγµατος στο οπτικό µικροσκόπιο 

5. η διάβρωση µε ένα κατάλληλο για το δείγµα οξύ (etching solution) και η 

επανεξέτασή του στο οπτικό µικροσκόπιο 

6. η λήψη φωτογραφιών της τοµής του δείγµατος από το µικροσκόπιο 

7. η καταγραφή των πληροφοριών σε κάθε στάδιο της παρατήρησης 

8. η κατάλληλη αποθήκευση των δειγµάτων, ώστε να αποφευχθεί η διάβρωσή τους 

 

Λήψη και προετοιµασία των δειγµάτων  

Για τη δειγµατοληψία της παρούσας έρευνας εργαστήκαµε ως εξής:  

Ένα τριγωνικό κοµµάτι 1-2 mm2 αφαιρούνταν από την ακµή κάθε αντικειµένου 

µε τη χρήση ενός πολύ λεπτού πριονιού. Το δείγµα λαµβάνονταν από την ίδια 

περιοχή των αντικειµένων κάθε φορά, ώστε τα δείγµατα να είναι συγκρίσιµα όσον 

αφορά την τεχνολογία κατασκευής τους. Πριν τη λήψη των δειγµάτων η λεπίδα του 

πριονιού καλύπτονταν µε λάδι µηχανής, για να αποφευχθεί η ανάπτυξη υψηλών 

θερµοκρασιών µεταξύ του πριονιού και του αντικειµένου που θα µπορούσαν να 

παραµορφώσουν τη µικροδοµή του αντικειµένου.  

Μετά τη λήψη κάθε δείγµατος η λεπίδα του πριονιού καθαρίζονταν µε αλκοόλη, 

για να αποφευχθεί η πιθανή ανάµιξη των ρινισµάτων του πριονίσµατος. Μετά τη 

                                                 
22 Οι διαδικασίες που περιγράφονται αποτελούν τη συνηθισµένη πρακτική, η οποία υποδείχτηκε από 

το Εργαστήριο Αρχαιοµετρίας του ΕΚΕΦΕ «∆ηµόκριτος» και η οποία περιγράφεται, επίσης, στον 

Scott 1991, 59. 
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λήψη όλων των δειγµάτων, τα δείγµατα καθαρίζονταν από τα υπολείµµατα του 

λαδιού µηχανής µε αλκοόλη µε τη µέθοδο της διήθησης.  

Το επόµενο βήµα προετοιµασίας των δειγµάτων για µελέτη ήταν η χύτευση του 

δείγµατος σε πολύ µικρά καλούπια µέσα σε συνθετική ρητίνη. Μόνο ένα δείγµα 

τοποθετούνταν σε κάθε καλούπι, γιατί το µέγεθος του δείγµατος ήταν πολύ µικρό και 

υπήρχε η πιθανότατα να χαθεί ολόκληρο το δείγµα κατά την επόµενη διαδικασία της 

λείανσης της επιφάνειας του δείγµατος. Για να µπορέσουµε να ελέγξουµε την ακριβή 

θέση και προσανατολισµό του δείγµατός µας µέσα στη συνθετική ρητίνη 

χρησιµοποιήσαµε οδοντογλυφίδες για τη στήριξη του κάθε δείγµατος (βλ. Scott 1991, 

64). 

Στη συνέχεια η ρητίνη αφέθηκε για τουλάχιστον 24 ώρες για να σκληρύνει και 

έπειτα ακολούθησε η λείανση της επιφάνειας των εµβυθισµένων δειγµάτων αρχικά µε 

τη χρήση γυαλόχαρτων σε οριζόντιους περιστρεφόµενους δίσκους που 

καταβρέχονταν µε νερό για να αποφευχθεί η ανάπτυξη θερµοκρασιών που θα 

παραµόρφωναν τη µικροδοµή των δειγµάτων. Τέλος, ακολούθησε το γυάλισµα 

(στίλβωση) του δείγµατος σε οριζόντιους περιστρεφόµενους δίσκους εµποτισµένους 

µε διαµαντόσκονη (µε µέγεθος κόκκου 6, 3, 1 και 1/4 µm).  

 

Καταγραφή αποτελεσµάτων 

Το επόµενο βήµα µετά το γυάλισµα των δειγµάτων ήταν η εξέταση, περιγραφή 

και φωτογράφηση της στιλβωµένης τοµής κάτω από ένα µικροσκόπιο ανακλώµενου 

φωτός. Στη συνέχεια, τα δείγµατα προσβλήθηκαν (διαβρώθηκαν) για µερικά 

δευτερόλεπτα µε ένα κατάλληλο οξύ, αλκοολούχο διάλυµα τριχλωριούχου σιδήρου 

(alcoholic ferric chloride) στη συγκεκριµένη περίπτωση (βλ. και Scott 1991, 72) και 

στη συνέχεια εξετάστηκαν, περιγράφθηκαν και φωτογραφήθηκαν ξανά υπό το 

µικροσκόπιο. Αυτή η διαδικασία της διάβρωσης (etching) δηµιουργεί χρωµατική 
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αντίθεση στους κόκκους του µετάλλου και έτσι επιτρέπει να εξετάσουµε τα όρια των 

κόκκων, τις φάσεις και τα άλλα χαρακτηριστικά της µικροδοµής των δειγµάτων µας.  

Τα ακόλουθα χαρακτηριστικά (βλ. και Scott 1991, 67) πρέπει να καταγράφονται 

σε µια τέτοια διαδικασία: 

1. το φάσµα και ο τύπος των κόκκων. 

2. η παρουσία διαφορετικών φάσεων 

3. οι µεγάλες ετερογένειες ή διαφορές ανάµεσα σε διάφορες περιοχές του δείγµατος. 

4. το µέγεθος των κόκκων ή τα χαρακτηριστικά επιφανειακής παραµόρφωσης ή τις 

ζώνες µε θερµική κατεργασία στην κόψη και την επεξεργασµένη επιφάνεια. 

5. η διασπορά των εγκλεισµάτων, σωµατιδίων σκωρίας ή πόρων. 

6. η παρουσία επικαλυπτικού στρώµατος. 

7. η διασπορά κάθε προϊόντος διάβρωσης. 

8. οι ενδείξεις διόγκωσης των ορίων των κόκκων.  

9. οι ενδείξεις βίαιης εισχώρησης µιας άλλης, δεύτερης φάσης στα όρια των κόκκων 

ή µέσα στους κόκκους. 

10. η παρουσία δίδυµων γραµµών µέσα στους κόκκους και κατά πόσον αυτές είναι 

ευθείες ή καµπύλες. 

11. η παρουσία παραµορφωµένων γραµµών (strain lines) µέσα στους κόκκους. 

12. οι δενδρίτες στα χυτά κράµατα και αν παρουσιάζουν ενδείξεις συγκέντρωσης 

(coring), καθώς και οι αποστάσεις (σε µικρά: µm) µεταξύ των βραχιόνων των 

δενδριτών23. 

13. η ύπαρξη ενδοκρυσταλλικών ή διακρυσταλλικών ρωγµών στο δείγµα. 

14. οι ενδείξεις µετατροπής ή επεξεργασίας εν θερµώ στη διαδικασία κατασκευής. 

                                                 
23 Πρέπει πάντα να έχουµε στο νου ότι µια γυαλισµένη τοµή είναι η αναπαράσταση δύο διαστάσεων 

ενός αντικειµένου τριών διαστάσεων. 
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Έτσι η µεταλλογραφία ως ένα σηµαντικό εργαλείο µπορεί να µας δώσει 

πληροφορίες σχετικά µε: 

1. τη διαδικασία κατασκευής που χρησιµοποιήθηκε για την παραγωγή του 

αντικειµένου (την κατασκευαστική ακολουθία της µεταλλοτεχνικής διαδικασίας). 

Για παράδειγµα, αν χυτεύθηκε σε µήτρα ή κατασκευάστηκε µε σφυρηλάτηση και 

ανόπτηση24.  

2. τη θερµική ιστορία του αντικειµένου. Η µείωση της θερµοκρασίας και οι 

διαδικασίες θερµικής µετρίασης διαφοροποιούν τη µικροδοµή που παρατηρούµε 

σε τοµή. 

3. τη φύση του µετάλλου ή του κράµατος που χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή 

του αντικειµένου. Βέβαια είναι πολύ δύσκολο, αν όχι αδύνατο, να καταλάβουµε 

ποια είναι τα συστατικά ενός µετάλλινου αντικειµένου, ακόµη και όταν αυτά 

φαινοµενικά είναι προφανή (π.χ. ασήµι). 

4. τη φύση των προϊόντων διάβρωσης. Πολύ χρήσιµες και ποικίλες πληροφορίες 

µπορούµε να πάρουµε ακόµη και από διαβρωµένα θραύσµατα (Piccardo 2000, 

13-15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
24 Όπως αναφέραµε και πιο πάνω, ανόπτηση είναι η θέρµανση του µετάλλου στο 30% περίπου, αν 

είναι καθαρό, ή στο 50%, αν είναι κράµα, του σηµείου τήξης του (Northover & Evely 1995, 93). 
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2.2.2. Χηµικές Αναλύσεις 

Για τη χηµική ανάλυση των αντικειµένων χρησιµοποιήθηκε η µικροαναλυτική 

συσκευή Electron Probe, συνδεδεµένη µε ένα ‘wavelength-dispersive’ 

φασµατόµετρο25 (WDS-EPMA), το οποίο προσφέρει αρκετά πλεονεκτήµατα για τις 

ποσοτικές αναλύσεις σε σχέση µε άλλες αναλυτικές συσκευές, γιατί έχει τη 

δυνατότητα να αναλύει πολύ µικρές επιφάνειες πάνω στα δείγµατα και να ανιχνεύει 

ακόµη και πολύ µικρά ποσοστά των στοιχείων µέσα στο δείγµα. Οι αναλύσεις που 

πραγµατοποιήθηκαν στα δείγµατά µας ήταν αναλύσεις περιοχών πάνω στο δείγµα, 

µεγέθους 100 Χ 100 µm (µικρόµετρα), αντί για σηµειακές αναλύσεις, ώστε να 

αποφύγουµε τυχόν ανοµοιογενείς περιοχές που θα µπορούσαν να δώσουν 

παραπλανητικά στοιχεία. Επιπλέον, για να εκµηδενίσουµε αυτόν τον φόβο της 

ανοµοιογένειας της επιφάνειας του δείγµατος, έγινε λήψη πολλών µετρήσεων, από 

πολλές περιοχές του κάθε δείγµατος, συνήθως µεταξύ 6 και 12 περιοχών (Πίνακας 

2.3.). Αυτό βέβαια είχε να κάνει πάντα και µε τη διαθέσιµη υγιή (µη διαβρωµένη) 

επιφάνεια του κάθε δείγµατος. Τα στοιχεία που ερευνήθηκαν είναι: Cu, Sn, As, Ni, 

Pb, Sb, Ag, Bi, Zn, Co, Fe, S και Au26.  

Βέβαια για να συγκρίνουµε τη σύσταση του ενός αντικειµένου µε ένα άλλο δεν 

µπορούµε να συγκρίνουµε 8 ή 12 αναλύσεις του ενός µε άλλες τόσες του άλλου. Για 

το λόγο αυτό στις συγκρίσεις µας χρησιµοποιούµε το µέσο όρο (βλ. Παράρτηµα Ι: 

Γλωσσάριο) όλων των µετρήσεων, όπως φαίνεται και στο παράδειγµα κάτω. Η 

τυπική απόκλιση (βλ. Παράρτηµα Ι: Γλωσσάριο) δείχνει αν οι διαφορές µεταξύ των 

                                                 
25 Για τη λειτουργία και τα χαρακτηριστικά των αναλυτικών συσκευών Electron Probe βλέπε: Potts 

1987, κεφάλαιο 10, Scott et al. 1995, Watt 1997.  Η συγκεκριµένη συσκευή µε την οποία έγιναν οι 

αναλύσεις εδώ φέρει την επωνυµία JEOL JXA 8600 Superprobe electron probe micro analyser (WD-

EPMA) και βρίσκεται στο εργαστήριο Wolfson Archaeological Science του τµήµατος Αρχαιολογίας 

του University College of London (UCL). 
26 Με τη σειρά που είναι επάνω: Χαλκός, Κασσίτερος, Αρσενικός, Νικέλιο, Μόλυβδος, Αντιµόνιο, 

Άργυρος, Βισµούθιο, Ψευδάργυρος, Κοβάλτιο, Σίδηρος, Θείο και Χρυσός.  
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µετρήσεων είναι σηµαντικές. Στο παρακάτω παράδειγµα (Πίνακας 2.3.) οι διαφορές 

είναι ασήµαντες, οπότε η χρήση του µέσου όρου είναι η καλύτερη λύση. 

 

Για να δούµε, όµως, πόσο σηµαντική είναι η τυπική απόκλιση µε βάση το 

σύνολο της µέτρησης, χρησιµοποιούµε µια άλλη τιµή, τον συντελεστή µεταβολής 

(coefficient of variation) (βλ. Παράρτηµα Ι: Γλωσσάριο). Ένα βασικό 

χαρακτηριστικό γνώρισµα της τυπικής απόκλισης ως µέτρου της διακύµανσης των 

τιµών µιας µεταβλητής είναι η εξάρτησή της από τις µονάδες µέτρησης των 

δεδοµένων. Αν δηλαδή ένα σύνολο µετρήσεων βαρών έχει τυπική απόκλιση s=4 

µονάδες, είναι σαφές ότι η απόκλιση αυτή επιδέχεται διαφορετικές ερµηνείες 

ανάλογα µε το αν για παράδειγµα τα βάρη είναι υπολογισµένα σε κιλά ή τόνους. Η 

αδυναµία αυτή διορθώνεται µε τον προσδιορισµό ενός µέτρου σχετικής 

µεταβλητότητας. Για ένα σύνολο δεδοµένων ο συντελεστής µεταβολής ορίζεται ως ο 

λόγος της τυπικής απόκλισης προς τον αριθµητικό µέσο των µετρήσεων. Επειδή η 

τυπική απόκλιση και ο µέσος εκφράζονται σε µονάδες µέτρησης της µεταβολής, ο 

λόγος τους είναι ανεξάρτητος από τις µονάδες µέτρησης και εποµένως είναι ‘καθαρός 

αριθµός’. Ο συντελεστής µεταβολής συνήθως εκφράζεται επί της 100 (%), δηλαδή 

Πίνακας 2.3. ∆είγµα χηµικής ανάλυσης αντικειµένου από τον Πλάτανο 
Πλάτανος 

1897 Cu Sn As Ni Pb Sb Ag Bi Zn Co Fe S Au Total 

Ανάλυση 1 91,57 4,37 1,04 0,15 0,16 0 0,11 0 0 0,01 0,85 0,97 0 99,22 
Ανάλυση 2 92,12 4,29 1,23 0,15 0,06 0,01 0,07 0,05 0 0 0,56 0,26 0 98,8 
Ανάλυση 3 91,96 4,32 0,95 0,17 0,05 0,05 0,08 0,14 0 0,01 0,55 0,18 0,08 98,5 
Ανάλυση 4 91,65 4,33 1,19 0,16 0,08 0,01 0,1 0,01 0 0 0,61 0,16 0 98,3 
Ανάλυση 5 91,59 4,33 1,17 0,21 0,09 0,04 0,07 0 0 0 0,62 0,17 0,07 98,36 
Ανάλυση 6 91,39 4,23 1,00 0,16 0,07 0 0,07 0,16 0 0,01 0,78 0,52 0 98,38 
Ανάλυση 7 91,11 4,37 0,79 0,16 0,08 0,05 0,08 0 0 0 0,61 0,14 0,1 97,49 
Ανάλυση 8 91,28 4,26 1,02 0,17 0,07 0,03 0,12 0 0 0 0,56 0,11 0 97,61 
Ανάλυση 9 91,42 4,31 0,97 0,16 0,13 0,03 0,11 0 0 0,01 0,61 0,38 0,12 98,24 
Ανάλυση 10 91,03 4,43 1,18 0,12 0,13 0,01 0,11 0,23 0 0,01 0,58 0,16 0 97,99 
Ανάλυση 11 92,47 4,15 1,09 0,18 0,06 0,03 0,12 0,27 0 0 0,58 0,06 0,09 99,09 
Ανάλυση 12 91,36 4,44 1,11 0,16 0,05 0,03 0,09 0 0 0 0,67 0,25 0,04 98,21 
Μέσος Όρος 91,58 4,32 1,06 0,16 0,08 0,02 0,09 0,07 0 0,01 0,63 0,28 0,04 98,35 

Τυπική 
Απόκλιση 0,42 0,08 0,13 0,02 0,04 0,02 0,02 0,1 0 0,01 0,09 0,25 0,05 0,52 

Συντελεστής 
Μεταβολής 0,005 0,02 0,12 0,13 0,5 1 0,22 1,43 0 1 0,14 0,89 1,25 0,005 
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εκφράζει την τυπική απόκλιση ως ποσοστό του µέσου των δεδοµένων (Τσίµπος & 

Γεωγριακώδης 1999, 299-302). 

Σε µερικές περιπτώσεις όπου ο συντελεστής µεταβολής ήταν υψηλός, 

διερευνούσαµε τη συγκεκριµένη ανάλυση για να δούµε αν το αρχικό ποσοστό της 

πριν την οµογενοποίησή της στο 100% (βλ. πιο κάτω) ήταν αρκετά χαµηλό λόγω 

διάβρωσης ή µεγάλου πορώδους της επιφάνειας του δείγµατος και αφού ελέγχαµε τη 

διαφορετικότητά της από το σύνολο των υπόλοιπων αναλύσεων του ίδιου δείγµατος, 

τότε µόνο αφαιρούσαµε τη συγκεκριµένη ανάλυση ως αναξιόπιστη του συνόλου. 

Ωστόσο, όταν έχουµε να κάνουµε µε αρχαία αντικείµενα, ποτέ µια χηµική 

ανάλυση δεν µπορεί να µετρήσει το 100% των συστατικών που περιέχει το δείγµα, 

είτε λόγω της πιθανής διάβρωσης σε σηµεία της επιφάνειας του δείγµατος, είτε λόγω 

πόρων που µπορεί να έχουν τα αντικείµενα µέσα στη δοµή τους, είτε ακόµη εξαιτίας 

της αναλυτικής συσκευής η οποία έχει προγραµµατιστεί να εντοπίζει τα 

συγκεκριµένα στοιχεία και όχι κάποια άλλα που πιθανώς εµπεριέχονται, σε πολύ 

µικρή φυσικά ποσότητα, µέσα στο αντικείµενο. Έτσι, το σύνολο των ποσοστών που 

ανίχνευε η αναλυτική συσκευή, παρόλο που µπορεί να πλησίαζε, δεν έφτανε το 

100%. Έτσι το τελικό σύνολο όλων των στοιχείων της κάθε µέτρησης ήταν πάντα 

διαφορετικό. Εποµένως, η κάθε µέτρηση δεν µπορούσε να συγκριθεί µε την άλλη, 

αφού δεν ήταν συγκρίσιµες. Για παράδειγµα, δεν µπορούµε να πούµε ότι ένα 

αντικείµενο µε αρσενικό 1,62% και συνολικό ποσοστό όλων των στοιχείων 92% έχει 

περισσότερο αρσενικό από ένα άλλο αντικείµενο που περιέχει 1,58% αρσενικό αλλά 

το συνολικό ποσοστό όλων των στοιχείων είναι 89%. Είναι σαν να έχουµε κλάσµατα 

και ο παρανοµαστής τους να µην είναι κοινός. Έπρεπε, λοιπόν, να 

οµογενοποιήσουµε27 (standardize) όλα τα ποσοστά µε έναν κοινό ‘παρονοµαστή’ που 

                                                 
27 Βλέπε σχετικά µε τη διαδικασία οµογενοποίησης: Baxter 1994, 45-47, Drennan 1996, 49-52.  
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θα ήταν φυσικά το 100%. Έτσι, χρησιµοποιήσαµε την απλή µέθοδο των τριών και 

κάναµε όλα µας τα δείγµατα συγκρίσιµα µεταξύ τους, όπως φαίνεται στο παράδειγµα 

του κάτωθι Πίνακα 2.4.  

Πίνακας 2.4. Παράδειγµα οµογενοποίησης των χηµικών αναλύσεων 
Πριν τη οµογενοποίηση 

 Cu Sn As Ni Pb Sb Ag Bi Zn Co Fe S Au Total 
Platanos 
Μ.Η. 1859 96,1 0,0 1,8 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 98,6 
Platanos 
Μ.Η. 1850 94,9 0,0 1,8 0,5 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 97,5 

Μετά τη οµογενοποίηση  
 Cu Sn As Ni Pb Sb Ag Bi Zn Co Fe S Au Total 

Platanos 
Μ.Η. 1859 97,5 0,0 1,9 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 100 
Platanos 
Μ.Η. 1850 97,3 0,0 1,8 0,5 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100 
 

 

 

2.3. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιάσουµε τις στατιστικές µεθόδους που 

χρησιµοποιήσαµε για να χειριστούµε το σύνολο και το πλήθος των δεδοµένων µας 

και θα εξηγήσουµε γιατί επιλέχθηκαν οι συγκεκριµένες µέθοδοι, καθώς και που 

αποσκοπεί καθεµιά από αυτές.  

Για να αντιµετωπιστεί το ζήτηµα των πιθανών συσχετίσεων ανάµεσα στις 

µεταβλητές που ορίσαµε κατά τη µελέτη και καταγραφή των πληροφοριών των 

αντικειµένων είναι απαραίτητη η συµβολή της στατιστικής ανάλυσης. Συγκεκριµένα, 

στην παρούσα εργασία θα χρησιµοποιηθούν αρχικά απλές τεχνικές περιγραφικής 

ανάλυσης (Descriptive Statistics) µε τη χρήση πινάκων και µονοδιάστατων ή 

δισδιάστατων γραφηµάτων (περιγραφική ανάλυση δεδοµένων), στη συνέχεια θα 

χρησιµοποιηθεί η Πολυµεταβλητή Ανάλυση σε Κύριες Συνιστώσες (Principal 

Components Analysis) που θα µας επιτρέψει να διακρίνουµε τυχόν σχέσεις µεταξύ 

των µεταβλητών. Τέλος θα γίνει χρήση της Ανάλυσης Κατά Συστάδες (Cluster 

Analysis) και της ∆ιαχωριστικής Ανάλυσης (Discriminant Analysis), οι οποίες θα µας 
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βοηθήσουν να ελέγξουµε τις οµαδοποιήσεις και τις πληροφορίες που θα έχουµε πάρει 

από την Ανάλυση σε Κύριες Συνιστώσες. Η επιλογή των συγκεκριµένων αναλύσεων 

έγινε µε βάση τον τύπο των δεδοµένων που έχουµε να αναλύσουµε. Στην περίπτωσή 

µας, όπου σηµαντικό τµήµα των µεταβλητών µας καταλαµβάνουν οι χηµικές 

αναλύσεις των αντικειµένων, η Ανάλυση σε Κύριες Συνιστώσες, σε συνδυασµό µε 

την Ανάλυση Κατά Συστάδες είναι οι καλύτερες δυνατές επιλογές µεταξύ όλων των 

πολυµεταβλητών αναλύσεων για τέτοιου τύπου δεδοµένα (Baxter 1994, 12-15). 

Η Πολυµεταβλητή Ανάλυση έχει ως απώτερο σκοπό την κατανόηση των 

σχέσεων µεταξύ πολλών µεταβλητών. Στόχοι της είναι: 

1. Η µείωση των δεδοµένων – µεταβλητών µετά από διερεύνηση. Αυτό µπορεί να 

επιτευχθεί µε την κατασκευή περιληπτικών µεταβλητών και την ερµηνεία κρυµµένων 

χαρακτηριστικών της πραγµατικότητας. 

2. Η δηµιουργία οµάδων. Με τη χρήση διάφορων προσεγγίσεων µπορούµε να 

κατατάξουµε τα υπό µελέτη αντικείµενα σε οµοειδείς οµάδες για τον καλύτερο 

χειρισµό των δεδοµένων. 

3. Η µελέτη των σχέσεων των µεταβλητών. Εξετάζουµε τις σχέσεις µεταξύ των 

µεταβλητών για την κατανόηση κοινωνικών και οικονοµικών φαινοµένων. 

4. Η πρόβλεψη. Είναι δυνατό να δηµιουργηθούν κατάλληλα µοντέλα, τα οποία 

λαµβάνοντας υπόψη την πολυπλοκότητα της πραγµατικότητας να προβλέπουν τη 

µελλοντική συµπεριφορά ενός συστήµατος. 

5. Ο έλεγχος των πολυµεταβλητών υποθέσεων. Μέσω σύνθετων µαθηµατικών 

υποδειγµάτων µπορούµε να επεκτείνουµε τους ελέγχους υποθέσεων σε 

πολυµεταβλητά δεδοµένα µε σκοπό τον έλεγχο πιο ρεαλιστικών υποθέσεων.  
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2.3.1. Οργάνωση των δεδοµένων 

Αφού καταγράψαµε σε µια υποτυπώδη βάση δεδοµένων28 τα στοιχεία που µας 

ενδιέφεραν, ώστε να απαντήσουµε τα ερωτήµατα που θέσαµε πιο πάνω (Κεφ. 1.5), τα 

κωδικοποιούµε και παίρνουν την ακόλουθη µορφή του Πίνακα 2.5. (Τσάντας et al. 

1999).  

Πίνακας 2.5. ∆είγµα Πίνακα ∆εδοµένων 
 Χαρακτηριστικό 

ή Μεταβλητή 1 
Χαρακτηριστικό 
ή Μεταβλητή 2 

……… Χαρακτηριστικό 
ή Μεταβλητή p 

Αντικείµενο 1 
Αντικείµενο 2 
. 
. 
Αντικείµενο n 

χ11 
χ21 
. 
. 
χn1 

χ12 
χ22 
. 
. 
χn2 

... 

... 

... 

... 

... 

χ1p 
χ2p 
. 
. 
χnp 

n: Αριθµός αντικειµένων προς µελέτη 

p: Αριθµός χαρακτηριστικών / µεταβλητών προς µελέτη 

χnp: Τιµή του n αντικειµένου στο p χαρακτηριστικό / µεταβλητή 

     χ11   χ12   ...   χ1p 

Ο πίνακας Χ=    χ21   χ22   ...   χ2p είναι διάστασης n x p και λέγεται Πίνακας 

       :           :              :  ∆εδοµένων (Data Matrix). 

   χn1   χn2   ...   χnp 

Οι µεταβλητές χ1, χ2,..., χp συνήθως είναι διαφορετικού τύπου. ∆ηλαδή 

καταγράφουν διαφορετικού τύπου χαρακτηριστικά. Οι µεταβλητές29 διακρίνονται 

αρχικά σε ποσοτικές (numeric, quantitative) και ποιοτικές (qualitative), ανάλογα µε 

το αν οι τιµές τους εκφράζονται αριθµητικά ή ονοµαστικά (Τσίµπος & Γεωγριακώδης 

1999, 39). Οι µεταβλητές µπορούν να ταξινοµηθούν µε πολλούς τρόπους. Μπορούν 

να διακριθούν αρχικά σε συνεχείς (continuous) και διακριτές (discrete), και έπειτα 

                                                 
28 Για την ανάγκη ταξινόµησης των δεδοµένων, βλ. Orton 1980, 25-33, Fletcher & Lock 1994, 2-8. 
29 Για περισσότερα πάνω στο θέµα βλ. Shennan 1988, 10-13, Τσίµπος & Γεωγριακώδης 1999, 39-45 

και Orton 2000, 18. 
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σε αναλογικές (ratio), διαστηµικές (interval), τακτικές (ordinal) και ονοµαστικές 

(nominal).   

Οι συνεχείς µπορούν να πάρουν κάθε αξία µέσα σε ένα φάσµα (π.χ. µήκος, 

βάρος), ενώ οι διακριτές µπορούν να πάρουν µόνο ορισµένες αξίες (π.χ. αριθµός 

λαβών ενός αγγείου). Οι αναλογικές µεταβλητές αναφέρονται σε αριθµητικά 

δεδοµένα και µπορούν να πάρουν κάθε αξία σε µια κλίµακα ίσων µονάδων (π.χ. τα 

100mm είναι το διπλάσιο των 50mm), στην οποία κλίµακα ενυπάρχει και το 0. Οι 

διαστηµικές µεταβλητές ορίζονται και αυτές σε µια κλίµακα ίσων µονάδων, όµως το 

0 είναι αυθαίρετο (π.χ. για χρονολογήσεις π.Χ.). Έχει σηµασία όταν συγκρίνουµε τις 

διαφορές µεταξύ δύο µεταβλητών (π.χ. η διαφορά µεταξύ 3000π.Χ. και 2000π.Χ. 

είναι 1000 χρόνια, το οποίο είναι ίδιο µε τη διαφορά µεταξύ 2000π.Χ. και 1000π.Χ., 

όµως δεν µπορούµε να πούµε ότι το 4000π.Χ. είναι δύο φορές πιο παλιό από το 

2000π.X.). Οι τακτικές µεταβλητές µετρώνται σε µια κλίµακα άνισων µονάδων (π.Χ. 

Φάση 1, Φάση 2, κοκ σε µια αρχαιολογική θέση). Οι ονοµαστικές µεταβλητές 

καταγράφουν ποιοτικά χαρακτηριστικά των αντικειµένων, χωρίς να περιέχουν κάποια 

σειρά, όπως η καταγραφή του χρώµατος της κεραµικής. Συνήθως οι πιθανές αξίες 

των ονοµαστικών µεταβλητών κωδικοποιούνται αντιστοιχίζοντας ένα νούµερο – 

κωδικό – για ευκολία (π.χ. τύπος αντικειµένου: 1= τριγωνικό εγχειρίδιο, 2= µακρύ 

εγχειρίδιο, 3= σµίλη, κοκ.) (Orton 2000, Shennan 1988). Τα 73 αντικείµενα που 

καταγράφηκαν και µελετήθηκαν εδώ παρουσιάζονται στο Παράρτηµα ΙΙ, ενώ οι 

µεταβλητές / χαρακτηριστικά που επιλέχθηκαν και αξιολογήθηκαν φαίνονται στον 

παρακάτω Πίνακα 2.6.  

Πριν περάσουµε στην ανάλυση των δεδοµένων µας µε κάποιο στατιστικό 

πρόγραµµα (στη συγκεκριµένη µελέτη έγινε χρήση του στατιστικού προγράµµατος 

για κοινωνικές επιστήµες SPSS 13, το οποίο διαθέτει το Πανεπιστήµιο Κρήτης) 
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πρέπει να είµαστε σίγουροι ότι όλα τα δεδοµένα µας έχουν κωδικοποιηθεί30, όπως 

φαίνεται στον παρακάτω πίνακα.  

Πίνακας 2.6. Ανάλυση των Μεταβλητών των ∆εδοµένων 
Μ311: Αρ. Μουσείου   
Μ2: Θέση  1: Αγία Τριάδα 

2: Άγιος Ονούφριος 
3. Βασιλική 
4: ∆ράκονες 
5: Ελένες Αµαρίου 
6: Καλαθιανά 
 

7: Καµάρες (Σπήλαιο) 
8: Κουµάσα 

9: Κράσι 
10: Μαραθοκέφαλο 
11: Μόχλος 
12: Πλάτανος 
 

13: Πορτί 
14: Πύργος-Ανώπολη 

15: Σίβα 
16: Σπήλαιο Ειλειθυίας 
17: Μονή Οδηγήτριας 

18: Τρυπητή 

Μ3: Περιοχή θέσης  1: Μεσαρά 2: Κεντρική Κρήτη 3: Ισθµός Ιεράπετρας 
4: Αµάρι 

 
Μ4: Αριθµός τάφων 1: Ένας 2: ∆ύο 3: Τρεις 

Μ5: Τύπος αντικειµένου 0: Άγνωστο 
1: Τριγωνικό Εγχειρίδιο 
2: Μακρύ Εγχειρίδιο 
3: Σµίλη 
4: ∆ιπλός Πέλεκυς 

5: Μαχαίρι  
6: ∆αχτυλίδι 

7: Ξυρός 
8: Τριχολαβίδα 
9: Αγγείο 

10: Μήτρα 
11: Οπέας 
12: Ξέστρο 

13: Σφαιρίδια Χαλκού 
14: Τεµάχιο 

 
Μ6: Κατάσταση 0: Τµήµα 1: Ακέραιο 

 
 
 

Μ7: Χρονολόγηση  0: Άγνωστο 
1: ΠΜ 
2: ΠΜΙ 

3: ΠΜΙ-ΙΙ  
4: ΠΜΙΙ 
5: ΠΜΙΙ-ΙΙΙ 

6: ΠΜΙΙΙ  
7: ΠΜΙΙΙ/ΜΜΙΑ 

8: ΜΜΙΑ 
 

Μ8: Εισαγωγές 0: Όχι  1: Ναι  
 

Μ9: Μεταλλογραφία – 
κατασκευή 

1: Χύτευση 
2: Χύτευση και Σφυρηλάτηση 
3: Χύτευση και Ανόπτηση 
4: Χύτευση, Σφυρηλάτηση και Ανόπτηση 
5: Χύτευση, Ανόπτηση και Σφυρηλάτηση 

6: (Χύτευση) Σφυρηλάτηση, Ανόπτηση, Σφυρηλάτηση 
7: (Χύτευση) Ανόπτηση, Σφυρηλάτηση, Ανόπτηση 

8: (Χύτευση) Ανόπτηση, Σφυρηλάτηση, Ανόπτηση, Σφυρηλάτηση 
9: (Χύτευση) Σφυρηλάτηση, Ανόπτηση, Σφυρηλάτηση, Ανόπτηση 

 
Μ10: Μήκος  1: 0,1 – 5 cm 

2: 5,1 – 10 cm 
3: 10,1 – 15 cm 
4: 15,1 – 20 cm 

5: 20,1 – 25 cm 
 

Μ11: Πλάτος 1: 0,1 – 3 cm 
2: 3,1 – 5 cm 

3: 5,1 – 7 cm 4: 7,1 – 8 cm 
 

Μ12: Αριθµός Χάλκινων 
ανά θέση 

1: 1-5 
2: 6-10 
3: 11-20� 

4: 21-30 
5: 31-40 

6: 41-50� 

7: 51-60 
8: 61-100 
9: 101 + 

M13: Τύπος Κράµατος 0: Χαλκός 
1: Χαλκός µε Αρσενικό 

2: Χαλκός µε Κασσίτερο 
3: Χαλκός µε Άργυρο 

4: Χαλκός µε Κασσίτερο 
και Αρσενικό 

Μ14: Cu % M18: Pb % M21: Bi % M24: Fe % 
Μ15: Sn % M19: Sb % M22: Zn % M25: S % 
M16: As % M20: Ag % M23: Co % M26: Au % 
M17: Ni %    

                                                 
30 Όλα τα δεδοµένα που δεν είναι αριθµητικά είναι απαραίτητο να κωδικοποιηθούν σε αριθµούς, ενώ 

κάποια αριθµητικά δεδοµένα είναι πολύ χρήσιµο µερικές φορές να οµαδοποιούνται (π.χ. στο µήκος: 

0,1-0,5 cm= 1, 0,6-1,0 cm= 2, κοκ) για να σταθµίζονται έτσι πιο εύκολα µεταξύ των υπόλοιπων 

µεταβλητών.  
31 Μ = Μεταβλητή 
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Από τη στιγµή που όλα τα δεδοµένα έχουν συγκεντρωθεί, µπορεί να αρχίσει η 

ανάλυσή τους. Το πρώτο βήµα είναι να γίνει αρχικά µια περιγραφική ή διερευνητική 

εξέταση, έτσι ώστε να αποκτηθεί µια γενική αντίληψη των δεδοµένων µας. Αυτή η 

αρχική ανάλυση είναι σχετικά εύκολη και γρήγορη, όµως είναι πολύ σηµαντική για 

να προχωρήσουµε στην πολυµεταβλητή ανάλυση.  

 

 

2.3.2. Περιγραφική Ανάλυση 

Η Περιγραφική Ανάλυση32 (Descriptive Analysis) περιλαµβάνει: 

α) Περιγραφικούς στατιστικούς δείκτες (όπως µέσες τιµές και τυπικές αποκλίσεις33). 

β) Πίνακες συχνοτήτων. 

γ) Εντοπισµό λαθών και ακραίων τιµών. 

δ) Συσχετίσεις ανά δύο µεταβλητές. 

ε) Απλά γραφήµατα και διαγράµµατα.  

 

 

2.3.3. Πολυµεταβλητή Ανάλυση σε Κύριες Συνιστώσες (P.C.A.) 

Η ανάλυση κύριων συνιστωσών34 έχει σκοπό να αναδείξει τις υπάρχουσες 

συσχετίσεις µεταξύ των µεταβλητών που περιγράφουν ένα φαινόµενο. Το επιτυγχάνει 

αυτό προβάλλοντας σε κατανοητούς χώρους τις συντεταγµένες των µεταβλητών ή και 

των γραµµών (Μαυροµάτης 1999, 169). Το πλεονέκτηµα αυτής της µεθόδου 

συνίσταται στην επεξεργασία µεγάλου αριθµού πινάκων.  

                                                 
32 Αναλυτικά σχετικά µε την Περιγραφική Ανάλυση βλ. Τσάντας et al. 1999, ∆αφέρµος 2005.  
33 Βλέπε Παράρτηµα Ι: Γλωσσάριο Στατιστικής. 
34 Βλέπε αναλυτικά για την Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών: Shennan 1988, 245-281, Baxter 1994, 48-

99, 2003, 73-89. 
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Όπου j είναι κάποια µεταβλητή και i κάποιο από τα υπό 

µελέτη αντικείµενα. 

 

Η µέθοδος των κύριων συνιστωσών έχει σκοπό να δηµιουργήσει γραµµικούς 

συνδυασµούς των αρχικών µεταβλητών, έτσι ώστε οι γραµµικοί αυτοί συνδυασµοί να 

είναι ασυσχέτιστοι µεταξύ τους, αλλά να περιέχουν όσο γίνεται µεγαλύτερο µέρος της 

διακύµανσης των αρχικών µεταβλητών. Έτσι από ένα σύνολο p συσχετισµένων 

µεταβλητών παίρνουµε ένα σύνολο r ασυσχέτιστων µεταβλητών, όπου r < p35 και r= 

2 ή 336. Έτσι, οι ιδιότητες των δεδοµένων µας να µπορούν να εξεταστούν µε τη χρήση 

απλών γραφικών µεθόδων (Baxter 2003, 73). Αν οι κύριες συνιστώσες που θα 

προκύψουν µπορούν να ερµηνεύσουν ένα µεγάλο ποσοστό της διακύµανσης, τότε 

αυτό σηµαίνει ότι αντί να έχουµε p µεταβλητές όπως είχαµε αρχικά, έχουµε 

λιγότερες, µε κόστος βέβαια ότι χάνουµε κάποιο ποσοστό της συνολικής 

µεταβλητότητας (της αρχικής πληροφορίας). 

Με τη µέθοδο των κύριων συνιστωσών µπορούµε να εξετάσουµε τις 

συσχετίσεις ανάµεσα στις µεταβλητές και να διαπιστώσουµε πόσο οι µεταβλητές 

µοιάζουν ή όχι. Επίσης η µέθοδος επιτρέπει να αναγνωρίσουµε, δίνοντας ονόµατα 

στις καινούριες µεταβλητές (τις συνιστώσες), ποιες από τις αρχικές µεταβλητές έχουν 

µεγάλη επίδραση σε αυτές. Αυτό είναι πολύ χρήσιµο γιατί µπορούµε να 

ποσοτικοποιήσουµε κάποιες µη µετρήσιµες ποσότητες.  

 

 
                                                 
35 Γιατί στόχος αυτής της ανάλυσης είναι να µειώσει τις µεταβλητές 
36 Γιατί τόσες είναι οι διαστάσεις στο χώρο όπου προβάλλονται τα γραφήµατα. Ακόµη και αν οι r 

ασυσχέτιστες µεταβλητές είναι περισσότερες από 3 δεν µπορούν να ‘διαχειριστούν’ όλες µαζί, αλλά 

ανά δύο ή τρεις, ανάλογα µε τις διαστάσεις του γραφήµατος. 

        j  

i   

    xij 
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2.3.4. Πολυµεταβλητή Ανάλυση κατά Συστάδες (Cluster Analysis) 

Η ανάλυση κατά συστάδες37 είναι µια µέθοδος που σκοπό έχει να κατατάξει σε 

οµάδες τις υπάρχουσες παρατηρήσεις ενός πίνακα δεδοµένων, χρησιµοποιώντας την 

πληροφορία που υπάρχει σε κάποιες µεταβλητές. Μπορεί να πει κανείς πως 

εξετάζοντας πόσο όµοιες είναι κάποιες παρατηρήσεις ως προς κάποιον αριθµό 

µεταβλητών, η µέθοδος τείνει να δηµιουργεί οµάδες από παρατηρήσεις που µοιάζουν 

µεταξύ τους.  

Μια επιτυχηµένη ανάλυση θα πρέπει να καταλήξει σε οµάδες για τις οποίες οι 

παρατηρήσεις µέσα σε κάθε οµάδα να είναι όσο γίνεται πιο οµοιογενείς αλλά 

παρατηρήσεις διαφορετικών οµάδων να διαφέρουν όσο γίνεται περισσότερο.  

Μια βασική έννοια για την ανάλυση κατά συστάδες (και όχι µόνο) είναι οι 

έννοιες της απόστασης και της οµοιότητας. Μπορούµε εύκολα να διαπιστώσουµε αν 

δύο µεταβλητές είναι όµοιες ή αντίθετες. Ο παρατηρήσεις που είναι όµοιες θα έχουν 

µεγαλύτερη οµοιότητα και µικρότερη απόσταση µεταξύ τους και το αντίθετο 

(Shennan 1988, 212-232). Οι µεταβλητές αυτές είναι πολύ χρήσιµες, αφού µας 

επιτρέπουν να µετρήσουµε πόσο µοιάζουν οι παρατηρήσεις µεταξύ τους και να τις 

τοποθετήσουµε σε οµάδες.  

Στην ανάλυση κατά συστάδες υπάρχουν διάφορες προσεγγίσεις. Εδώ θα γίνει 

χρήση της Ιεραρχικής µεθόδου ή Ιεραρχηµένης Ταξινόµησης (Μαυροµάτης 1999, 

237-250, Baxter 2003, 92-96) που ξεκινάει µε την υπόθεση ότι κάθε παρατήρηση 

είναι από µόνη της µια οµάδα. Σε κάθε βήµα ενώνουµε τις δύο παρατηρήσεις που 

έχουν πιο µικρή απόσταση και συνεχίζουµε να το κάνουµε αυτό µέχρι να µείνει µόνο 

µία οµάδα. Η διαδικασία αυτή µπορεί να αναπαρασταθεί µε τη µορφή ενός 

δενδρογράµµατος (Πίνακα 2.7.). Η ιεραρχική µέθοδος της ανάλυση κατά συστάδες 

                                                 
37 Για την Ανάλυση κατά Συστάδες βλέπε αναλυτικά: Orton 1980, 47-64, Shennan 1988, 212-232, 

Baxter 1994, 140-184, 2003, 90-104, Μαυροµάτης 1999, 235-258.  
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είναι από τις πολύ χρήσιµες αναλύσεις στη µελέτη χηµικών αναλύσεων στην 

αρχαιοµετρία (Baxter 1994, 141-147), γιατί επιτρέπει στην ανάδυση οµάδων 

οµοιότητας µέσα από αναλυτικά δεδοµένα. 

 

Πίνακας 2.7. Παράδειγµα ∆ενδρογράµµατος  

    0         5        10        15        20        25 
    +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
71   òø 
72   òú 
69   òú 
70   òôòø 
68   ò÷ ó 
67   òòòôòòòòòø 
73   òòò÷     ùòòø 
74   òòòòòòòòò÷  ó   
35   òûòø        ó    
37   ò÷ ùòòòø    ó     
38   òòò÷   ùòòòò÷     
50   òòòòòòò÷       
 

 

2.3.5. Πολυµεταβλητή ∆ιαχωριστική Ανάλυση (Discriminant Analysis) 

Η διαχωριστική ανάλυση ξεκινάει από την προϋπόθεση ότι ένα σύνολο 

αντικειµένων είναι γνωστό ότι ανήκει σε µία από τις γνωστές οµάδες αντικειµένων. 

∆εν έχουµε να κάνουµε δηλαδή µε µια διερευνητική (exploratory) ανάλυση, αφού 

πρέπει να γνωρίζουµε εκ των προτέρων σε ποια από τις οµάδες που εντοπίσαµε µε 

κάποια άλλη ανάλυση ανήκει το κάθε αντικείµενο. Πρόκειται δηλαδή για µια 

ανάλυση που µπορεί να ελέγξει την οµαδοποίηση που έγινε µε κάποια άλλη µέθοδο 

(Baxter 2003, 105). Στη µελέτη µας θα κάνουµε χρήση µόνο των πινάκων «οµαδικών 

στατιστικών» (group statistics) της διαχωριστικής µεθόδου, οι οποίοι µας δίνουν 

συγκεντρωτικές παρατηρήσεις των οµάδων που εµείς ορίζουµε. 
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Η διαχωριστική ανάλυση µοιάζει µε την ανάλυση κατά συστάδες, αλλά έχει 

σηµαντικές διαφορές. Η πρώτη και πιο σηµαντική είναι ότι στη διαχωριστική 

ανάλυση οι οµάδες είναι γνωστές, ενώ στην ανάλυση κατά συστάδες δεν είναι. Για το 

λόγο αυτό ο στόχος είναι διαφορετικός. Στη διαχωριστική ανάλυση κύριο µέληµα 

είναι ο έλεγχος των ήδη υπαρχουσών οµάδων αντικειµένων ή δεδοµένων γενικά, ενώ 

στην ανάλυση κατά συστάδες ο κύριος στόχος είναι να δηµιουργήσουµε οµοειδείς 

οµάδες µε κύριο στόχο την κατανόηση των ήδη υπαρχόντων στοιχείων και τη µείωση 

της διασποράς σε επιµέρους οµάδες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: 

Ανάλυση ∆εδοµένων  

 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα γίνει η παρουσίαση της ανάλυσης και των 

αποτελεσµάτων της που έλαβαν χώρα µετά από την εξέταση των δεδοµένων µε τις 

µεθόδους που αναπτύξαµε στο προηγούµενο κεφάλαιο. Ωστόσο, για να µπορέσουµε 

να κατανοήσουµε τόσο τη φύση των δεδοµένων, όσο και τα στοιχεία της 

µεταλλογραφίας και των χηµικών αναλύσεων θα γίνει αρχικά η παρουσίασή τους µε 

τη χρήση κάποιων απλών περιγραφικών στατιστικών πινάκων και γραφηµάτων. Στη 

συνέχεια θα αναπτυχθεί η ανάλυση των µεταλλογραφικών και έπειτα των χηµικών 

αναλύσεων, και τέλος θα παρουσιαστούν οι στατιστικές µέθοδοι που θα συσχετίσουν 

το σύνολο των δεδοµένων και θα µας βοηθήσουν να ερµηνεύσουµε ένα µεγάλο µέρος 

από αυτά.  

 

3.1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

Το πρώτο βήµα στη µελέτη ενός συνόλου δεδοµένων είναι η παρουσίαση και η 

ανάλυση των τιµών των µεταβλητών που περιλαµβάνονται σε αυτό. Η επιλογή της 

σωστής στατιστικής τεχνικής για την περιγραφή µιας µεταβλητής εξαρτάται 

αποκλειστικά από τον χαρακτήρα της, τη διάκρισή της δηλαδή σε ποιοτική ή 

ποσοτική µεταβλητή (βλ. Κεφάλαιο 2.3.1.). 

Συχνά τα δεδοµένα µας είναι πάρα πολλά, ώστε δεν µπορούµε να διακρίνουµε 

τις πληροφορίες που περιέχουν απλά µε το µάτι. Οι µέθοδοι της Περιγραφικής 

Στατιστικής αποτελούν το επιστηµονικό εργαλείο για τη σύνοψη, ταξινόµηση και 

παρουσίαση σε εύληπτη µορφή. Τρεις διαφορετικές τεχνικές µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν εδώ: οι πίνακες συχνοτήτων (διαδικασία Frequencies του SPSS), οι 
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περιγραφικοί στατιστικοί πίνακες (µαζί µε γραφικές παραστάσεις) (διαδικασία 

Descriptive και Crosstabs του SPSS), καθώς και κάποιοι εξερευνητικοί πίνακες 

(διαδικασία Explore του SPSS) που θα βοηθήσουν να κατανοήσουµε καλύτερα 

κάποιες απλές συσχετίσεις δεδοµένων.  

 

3.1.1. Πίνακες Συχνοτήτων και Περιγραφικοί Πίνακες 

Στον Πίνακα 3.1. (Παράρτηµα V) βλέπουµε ότι το πλήθος των υπό µελέτη 

αντικειµένων είναι 73 στον αριθµό, αλλά από αυτά µόνο τα 65 έχουν αναλυθεί 

χηµικά και µας έχουν δώσει τη χηµική σύσταση των δεδοµένων. Τα υπόλοιπα 8 

αντικείµενα, όπως εξηγήσαµε και πιο πάνω, δεν είχαν ικανή, υγιή (µη διαβρωµένη), 

επιφάνεια ώστε να γίνει η απαιτούµενη χηµική, αλλά και µεταλλογραφική ανάλυση. 

Επίσης, στον ίδιο πίνακα µπορούµε να δούµε τις ‘Ελάχιστες’ και ‘Μέγιστες Τιµές’ 

των δεδοµένων. Για παράδειγµα στη µεταβλητή ‘θέση’, η µέγιστη τιµή δείχνει ότι 

έχουν συµπεριληφθεί στη µελέτη µας 18 

θέσεις, στη µεταβλητή ‘περιοχή’ 

παρατηρούµε ότι εξετάζονται 4 περιοχές, ενώ 

στη µεταβλητή ‘τύπος αντικειµένου’ φαίνεται 

ότι εξετάζονται 14 διαφορετικοί τύποι 

αντικειµένων. Για περισσότερες εξηγήσεις σε 

σχέση µε τις µεταβλητές και τις τιµές που 

αυτές παίρνουν µπορεί κανείς να 

συµβουλευτεί τον Πίνακα 2.6.  

Στον Πίνακα 3.11. παρουσιάζεται το σύνολο  των αντικειµένων που επιλέχθηκαν να 

µελετηθούν από κάθε θέση, ενώ στον Πίνακα 3.2. (Παράρτηµα V) και στην Εικόνα 

3.1. µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι το µεγαλύτερο ποσοστό των δεδοµένων µας 

(συνολικά περίπου 86%) προέρχονται από την Πρωτοµινωική ΙΙ περίοδο και µέχρι 

Χρονολόγηση
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την Πρωτοµινωική ΙΙΙ/ Μεσοµινωική ΙΑ περίοδο. Πιθανώς αυτό να οφείλεται απλά 

µόνο στην µικρότερη παραγωγή µετάλλινων αντικειµένων κατά την ΠΜΙ περίοδο, ή / 

και στα ελλιπή χρονολογικά δεδοµένα για έναν µικρό αριθµό αντικειµένων από 

εκείνα που µελετούµε. Επίσης, στον Πίνακα 3.21. (Παράρτηµα V) παρουσιάζονται οι 

τύποι των εξεταζόµενων αντικειµένων µε χρονολογική ταξινόµηση, όπου βλέπουµε 

τη συνύπαρξη των τριγωνικών και των µακρών εγχειριδίων κατά την ΠΜΙ ως και την 

ΠΜΙΙΙ περίοδο. Κατά την ΠΜΙΙΙ/ΜΜΙΑ περίοδο φαίνεται να σταµατάει η παραγωγή 

των τριγωνικών εγχειριδίων, ενώ τα µακριά εγχειρίδια συνεχίζουν να παράγονται και 

µάλιστα εξελίσσονται τυπολογικά. Πρέπει να σηµειωθεί εδώ ότι η πλειοψηφία των 

αντικειµένων που εξετάζονται είναι εγχειρίδια σε ποσοστό πάνω από 70% 

(Παράρτηµα V, Πίνακας 3.5.).  

Στο διπλανό Πίνακα 3.3. παρουσιάζεται ο αριθµός των αντικειµένων που 

εξετάστηκαν εδώ από καθεµιά από τις 

δεκαοχτώ εξεταζόµενες θέσεις. Μάλιστα 

στον Πίνακα 3.4  (Παράρτηµα V) 

παρουσιάζεται το πλήθος των 

αντικειµένων σε σχέση µε την περιοχή 

εύρεσής τους. Tο 75% των αντικειµένων 

προέρχεται από την περιοχή της 

Μεσαράς, αφού το επίκεντρο της µελέτης 

µας είναι αυτή η περιοχή. Οι υπόλοιπες 

περιοχές λειτουργούν στη µελέτη µας 

κυρίως ως µέτρο σύγκρισης. 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.3.: Πλήθος των αντικειµένων 
από κάθε εξεταζόµενη θέση 

Θέσεις Συχνότητα % 

 Αγία Τριάδα 8 10,96 
Άγιος Ονούφριος 1 1,37 

Βασιλική 1 1,37 
∆ράκονες 1 1,37 

Ελλένες (Αµαρίου) 1 1,37 
Καλαθιανά 2 2,74 
Κουµάσα 11 15,07 
Κράσι 1 1,37 

Μαραθοκέφαλο 6 8,22 
Μονή Οδηγήτριας 1 1,37 

Μόχλος 8 10,96 
Πλάτανος 19 26,03 
Πορτί 2 2,74 

Πύργος (Ανώπολη) 7 9,59 
Σίβα 1 1,37 

Σπήλαιο Ειλειθυίας 1 1,37 
Σπήλαιο Καµάρων 1 1,37 

Τρυπητή 1 1,37 
Σύνολο 73 100 
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Ο Πίνακας 3.6. παρουσιά-

ζει τη συχνότητα των κατα-

σκευαστικών τεχνικών στο 

σύνολο των 65 αντικειµένων που 

εξετάστηκαν µεταλλογραφικά. 

Βλέπουµε ότι η πιο συχνή 

τεχνική (30% του συνόλου) είναι 

η χύτευση ακολουθούµενη από 

σφυρηλάτηση. Αµέσως µετά, µε 

συχνότητα 18%, ακολουθεί η χύτευση ακολουθούµενη µε ανόπτηση και µετέπειτα 

σφυρηλάτηση. Επίσης, στον Πίνακα 3.12. (Παράρτηµα V) µπορούµε να δούµε τη 

διάχυση αυτών των κατασκευαστικών 

τεχνικών σε κάθε εξεταζόµενη περιοχή, 

αλλά και σε κάθε εξεταζόµενη θέση 

(Πίνακας 3.13., Παράρτηµα V). Τέλος, 

στον Πίνακα 3.14. παρουσιάζονται οι 

κατασκευαστικές τεχνικές που χρησιµοποιή-

θηκαν για τον κάθε τύπο των υπό µελέτη 

αντικειµένων. Όπως παρατηρούµε και στο 

διπλανό γράφηµα (Εικ. 3.2.), τα τριγωνικά 

εγχειρίδια κατασκευάστηκαν µε πιο απλές κατασκευαστικές τεχνικές σε σχέση µε τα 

µακριά εγχειρίδια. 

Σχετικά µε τον τύπο κράµατος των αντικειµένων, στον Πίνακα 3.9. 

(Παράρτηµα V) και στην Εικόνα 3.3. παρουσιάζεται η συχνότητα του κάθε κράµατος 

που χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή των εβδοµήντα τριών αντικειµένων που 

αναλύσαµε. Εδώ συµπεριλαµβάνονται όλα τα αντικείµενα (και τα 73), γιατί παρόλο 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.6. Συχνότητα των κατασκευαστικών 
τεχνικών 

Μεταλλογραφία Συχνότητα % 

Χύτευση 8 12,31 
Χύτευση & Σφυρηλάτηση 20 30,77 
Χύτευση & Ανόπτηση 8 12,31 

Χύτευση, Σφυρηλάτηση & 
Ανόπτηση 8 12,31 

Χύτευση, Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση 12 18,46 

(Χύτευση), Σφυρηλάτηση, 
Ανόπτηση & Σφυρηλάτηση 2 3,08 

(Χύτευση), Ανόπτηση, 
Σφυρηλάτηση & Ανόπτηση 5 7,69 

(Χύτευση), Ανόπτηση, 
Σφυρηλάτηση, Ανόπτηση & 

Σφυρηλάτηση 
2 3,08 

Σύνολο 65 100 

Τύποι Αντικειµένων
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που µόνο τα 65 δείγµατα µας έδωσαν 

ποσοτικές αναλύσεις λόγω της υγιούς τους 

δοµής, από τα υπόλοιπα πήραµε απλά 

πληροφορίες για την ποιότητα του κράµατός 

τους, χωρίς όµως να δώσουν ποσοστιαίες 

µετρήσεις των συστατικών τους.  

Στον Πίνακα 3.22., καθώς και στα 

ακόλουθα γραφήµατα παρατηρούµε ότι για 

την κατασκευή των τριγωνικών εγχειριδίων 

έγινε χρήση κυρίως του χαλκού και του µπρούτζου αρσενικού, ενώ για την 

κατασκευή των µακριών εγχειριδίων έγινε κυρίως χρήση του µπρούτζου αρσενικού 

και του µπρούτζου κασσιτέρου.  
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Εικόνα 3.4.: Συχνότητα των κραµατικών τύπων για τα τριγωνικά και τα µακριά εγχειρίδια. 

Πιο κάτω (Κεφάλαιο 3.2.2.2.) θα εξετάσουµε αναλυτικά τη χρήση των 

κραµάτων τόσο σε σχέση µε τις εξεταζόµενες θέσεις, όσο και σε σχέση µε τη 

χρονολογική τους εξέλιξη.  
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τύπων
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3.1.2. Εξερευνητικοί Πίνακες 

Οι εξερευνητικοί πίνακες µας βοηθούν να διαπιστώσουµε αν υπάρχουν κάποιες 

συσχετίσεις ανάµεσα σε δύο κάθε φορά µεταβλητές. Εδώ θα διερευνήσουµε τη σχέση 

κάποιων µεταβλητών που θεωρούµε ότι πιθανώς να έχουν κάποια συσχέτιση µεταξύ 

τους.  

Έτσι, στον Πίνακα 3.26. (Παράρτηµα V) παρουσιάζονται οι τύποι των 

κραµάτων που χρησιµοποιήθηκαν σε κάθε θέση για την κατασκευή των αντικειµένων 

που εξετάζουµε. Βλέπουµε ότι στα Καλαθιανά χρησιµοποιήθηκαν τα κράµατα 1 

(ελάχιστη τιµή) και 2 (µέγιστη τιµή), δηλαδή µπρούτζο αρσενικού και µπρούτζο 

κασσιτέρου. Στο Μαραθοκέφαλο, το Μόχλο και τον Πλάτανο η ελάχιστη τιµή είναι 

το 0, δηλαδή χαλκός και χρησιµοποιούνται όλα τα κράµατα µέχρι και το 4 (µέγιστη 

τιµή) που αντιστοιχεί στο κράµα χαλκού µε αρσενικό και κασσίτερο. Αξιοσηµείωτη 

είναι η περίπτωση της Αγίας Τριάδας, όπου τα αντικείµενα είναι κατασκευασµένα 

µόνο από χαλκό (αρσενικούχο χαλκό) και µπρούτζο αρσενικού. Θα διερευνήσουµε 

αυτή τη συσχέτιση του κράµατος µε τη θέση εύρεσης των αντικειµένων και πιο κάτω 

στην ανάλυση κατά συστάδες, για να δούµε αν µπορούµε να διακρίνουµε και κάποια 

άλλη οµάδα αντικειµένων εκτός αυτή της Αγίας Τριάδας. 

Ο Πίνακας 3.27. παρουσιάζει τη χρήση των κραµάτων σε κάθε τύπο 

αντικειµένου. Συγκεκριµένα, για την κατασκευή των τριγωνικών εγχειριδίων, των 

µακρών εγχειριδίων, και των τριχολαβίδων γίνεται χρήση όλων των κραµάτων 

(ελάχιστη τιµή 0, µέγιστη 4). Βέβαια η µέση τιµή µας δίνει µια επιπλέον 

πληροφόρηση για τη συχνότητα του κάθε κράµατος. Για παράδειγµα, ως προς τα 

τριγωνικά εγχειρίδια που η µέση τιµή τους είναι κοντά στο 1, η πλειοψηφία τους 

κατασκευάστηκε µε κράµα χαλκού µε αρσενικό (κράµα τύπου 1, βλ. Πίνακας 2.6.), 

ενώ η µέση τιµή των µακριών εγχειριδίων που είναι κοντά στο 1,5 δηλώνει ότι ο 
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µπρούτζος αρσενικού και ο µπρούτζος κασσιτέρου χρησιµοποιήθηκαν σχεδόν στον 

ίδιο βαθµό.  

Ο Πίνακας 3.28. παρουσιάζει τη χρήση των κραµάτων µε χρονολογική 

ταξινόµηση. Βλέπουµε ότι στην ΠΜΙΙ περίοδο γίνεται χρήση του χαλκού, του 

µπρούτζου αρσενικού και του µπρούτζου κασσιτέρου (ελάχιστη τιµή 0 ως µέγιστη 

τιµή 2). Η µέση τιµή µας πληροφορεί ότι µεγαλύτερη υπήρξε η χρήση του µπρούτζου 

αρσενικού για αυτή την περίοδο. Στις επόµενες δύο περιόδους βλέπουµε ότι γίνεται 

χρήση όλων των καταγεγραµµένων κραµάτων (ελάχιστη τιµή 0 ως µέγιστη τιµή 4). Η 

µέση τιµή δηλώνει ότι η χρήση του µπρούτζου αρσενικού και του µπρούτζου 

κασσιτέρου γίνεται µε την ίδια σχεδόν συχνότητα. 

Στη συσχέτιση που έγινε ανάµεσα στους τύπους κράµατος και τις 

κατασκευαστικές τεχνικές (Πίνακας 3.29.) παρατηρούµε ότι για κάθε 

κατασκευαστική τεχνική χρησιµοποιήθηκαν σχεδόν όλοι οι τύποι κραµάτων, όπως 

δηλώνουν οι ελάχιστες και µέγιστες τιµές, όσο και οι µέσες τιµές. Εποµένως, δεν 

φαίνεται να υπάρχει καµιά συσχέτιση ανάµεσα στις δύο µεταβλητές. 

Τέλος, στη συσχέτιση που έγινε ανάµεσα στους τύπους των αντικειµένων και 

τις κατασκευαστικές τεχνικές (Πίνακας 3.30.) δεν µπορεί να διαπιστωθεί µε αυτή την 

ανάλυση κάποια σχέση. Αυτή η συσχέτιση θα εξεταστεί και µε άλλες στατιστικές 

µεθόδους για να διαπιστωθεί αν τελικά υπάρχει κάποια σχέση µεταξύ αυτών των δύο 

µεταβλητών.  
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3.2. ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

3.2.1. Μεταλλογραφία 

Μετά την περιγραφική ανάλυση των µεταβλητών που εξετάζονται εδώ, θα 

συνεχίσουµε µε τη µεταλλογραφική εξέταση που περιγράψαµε στο προηγούµενο 

κεφάλαιο. Στόχος µας µε αυτή την εξέταση είναι να κατανοήσουµε και να 

κωδικοποιήσουµε στη συνέχεια τις διαδικασίες κατασκευής του κάθε αντικειµένου 

από τη στιγµή της χύτευσης µέχρι το τελικό προϊόν προς κατανάλωση. Σε αυτή τη 

φάση χρησιµοποιούνται διάφορες τεχνικές, προκειµένου να απαλειφθούν από το 

αντικείµενο οι ατέλειες που πιθανώς δηµιουργήθηκαν κατά τη χύτευση, να επιτευχθεί 

καλύτερη σκλήρυνση του µετάλλου και να γίνουν οι ακµές του κάθε αντικειµένου πιο 

αιχµηρές. Τις ακολουθίες των τεχνικών που χρησιµοποιήθηκαν κάθε φορά είµαστε σε 

θέση να αναγνωρίσουµε µε τη µέθοδο της µεταλλογραφίας. Η µέθοδος αυτή 

βασίζεται στην αναγνώριση κάποιων χαρακτηριστικών σχηµάτων και µορφών που 

παρουσιάζονται στους κόκκους του µετάλλου και που καθένα από αυτά αντιστοιχεί 

σε κάποια διαδικασία που έλαβε χώρα και  άλλαξε τη δοµή του µετάλλου  (Avner 

1964, Thompson 1969, Budd 1991, Scott 1991, Papadimitriou  2001a, 2001b).  

Ανάλογα, λοιπόν, µε τη δοµή του µετάλλου (δηλαδή µε τα χαρακτηριστικά 

σχήµατα των κόκκων του) µπορούµε να αναγνωρίσουµε την τεχνική ή την ακολουθία 

τεχνικών που χρησιµοποιήθηκαν για να τελειοποιηθεί το κάθε αντικείµενο 

(Thompson 1969, Smith 1981, 69-111). Πρέπει, ωστόσο, να σηµειωθεί εδώ ότι αυτή 

η µέθοδος έχει και περιορισµούς. Σε περιπτώσεις που το αντικείµενο έχει υποστεί µια 

µακρά αλυσίδα επεξεργασιών είναι µερικές φορές αδύνατο να κατανοήσουµε όλα τα 

στάδια της επεξεργασίας, αφού το τελευταίο στάδιο τείνει να καλύψει τα ίχνη του 

προηγούµενου σταδίου. Ευτυχώς που στα αρχαία µέταλλα, ιδίως της προανακτορικής 

περιόδου που µελετάµε εδώ, η διαδικασία της µεταλλοτεχνίας είναι καθαρά εµπειρική 

και σε πολλές περιπτώσεις πιθανότατα πειραµατική. Εποµένως, ο αρχαίος 
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µεταλλοτεχνίτης, στο 99% των περιπτώσεων, είτε ακολουθεί µια σύντοµη αλυσίδα 

κατασκευαστικών σταδίων, οπότε µπορούν να «αναγνωστούν» όλα τα 

κατασκευαστικά στάδια στο κάθε αντικείµενο, είτε παρόλο που τα κατασκευαστικά 

στάδια είναι πολλά η µετέπειτα επεξεργασία του επόµενου σταδίου δεν σβήνει όλα τα 

υπολείµµατα της προηγούµενης διαδικασίας, οπότε µπορούµε να κατανοήσουµε σε 

µεγάλο βαθµό τη µεταλλοτεχνική διαδικασία. Φυσικά κάτι τέτοιο απαιτεί 

µακροχρόνια εµπειρία σε συνδυασµό µε συστηµατικοποιηµένη παρατήρηση. 

Με απλά λόγια, για να ταξινοµήσουµε τα υπό µελέτη αντικείµενα µε βάση την 

κατασκευαστική τους διαδικασία, στηριχτήκαµε στο παρακάτω απλοποιηµένο 

διάγραµµα (Εικόνα 3.5.) που µας εξηγεί την ακολουθία των µικροκατασκευαστικών 

σταδίων, καθώς και των µικροδοµών µέσα στο µέταλλο που συνοδεύουν κάθε 

επεξεργασία.  

Έτσι λοιπόν ένας µεταλλοτεχνίτης που θα κατασκευάσει ένα αντικείµενο, ένα 

εγχειρίδιο για παράδειγµα, µε χύτευση µπορεί να ακολουθήσει στη συνέχεια τα 

ακόλουθα πιθανά βήµατα της Εικόνας 3.5. Είτε αρχίζει µε τη σφυρηλάτηση (2) του 

αντικειµένου µετά από τη χύτευση και συνεχίζει µε θέρµανση (4) και µετά πιθανώς 

σφυρηλάτηση ξανά (6), είτε ξεκινάει µε τη θέρµανση (ανόπτηση) (3) του 

αντικειµένου και στη συνέχεια σφυρηλάτηση (5) και µπορεί να επαναλάβει τη 

θέρµανση (7) και τη σφυρηλάτηση (8). 

Φυσικά ο µεταλλοτεχνίτης, ανάλογα µε την κρίση του, θα µπορούσε να 

σταµατήσει σε οποιοδήποτε στάδιο της µεταλλοτεχνικής διαδικασίας επιθυµούσε. 

Ακόµη και στην χύτευση (1). Υπάρχουν µάλιστα και τέτοιες περιπτώσεις στα υπό 

µελέτη δείγµατα, όπως µπορεί κανείς να δει στην ανάλυση των δεδοµένων, στο 

Παράρτηµα ΙΙΙ µε τα µεταλλογραφικά δεδοµένα. 

Με βάση το πιο κάτω διάγραµµα και µετά από την οµαδοποίηση όλων των 

παρατηρήσεων από τα δείγµατά µας, καταλήγουµε στην ταξινόµηση του Πίνακα 
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3.31. Στη συνέχεια, αυτή η ταξινόµηση θα χρησιµοποιείται για να περιγραφεί η 

επεξεργασία που υπέστη το κάθε αντικείµενο. Οι κωδικοί αριθµοί του πίνακα αυτού 

θα χρησιµοποιούνται στο εξής για να δηλώσουν τη συγκεκριµένη ακολουθία 

κατασκευαστικών διεργασιών. Η αναλυτική περιγραφή της µεταλλογραφίας του κάθε 

αντικειµένου παρουσιάζεται στο Παράρτηµα III. 

Εικόνα 3.5.: Κατασκευαστικά στάδια των αντικειµένων  
 ΚΚΡΡΑΑΜΜΑΑ  ΧΧΑΑΛΛΚΚΟΟΥΥ  
 Στερεοποίηση των µετάλλων 

ΧΥΤΕΥΣΗ (1) 
Ανάπτυξη των δενδριτών 

 

 
∆ΟΜΗ ΦΥΤΡΩΣΗΣ  

∆ενδρίτες πλούσιοι σε Χαλκό 
 

 

Σφυρηλάτηση (2)  Θέρµανση / Ανόπτηση (3) 
Αποµάκρυνση της φύτρωσης: 

νέοι κόκκοι και δοµή 
      

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΜΕΝΟΙ 
∆ΕΝ∆ΡΙΤΕΣ 

 ΕΞΑΓΩΝΙΚΟΙ ΚΟΚΚΟΙ 

     
Ανόπτηση (4) 

Αποµάκρυνση της φύτρωσης: 
νέοι κόκκοι και δοµή 

 Σφυρηλάτηση (5) 

     

ΕΞΑΓΩΝΙΚΟΙ ΚΟΚΚΟΙ ΜΕ 
∆Ι∆ΥΜΙΕΣ  

 ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΜΕΝΟΙ 
ΠΟΛΥΓΩΝΙΚΟΙ ΚΟΚΚΟΙ 

ΜΕ ΓΡΑΜΜΕΣ 
ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ  

     
Σφυρηλάτηση (6)  Ανόπτηση (7) 

     
ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΜΕΝΟΙ 

ΚΟΚΚΟΙ ΚΑΙ ∆Ι∆ΥΜΙΕΣ 
ΚΑΘΩΣ ΚΑΙ ΓΡΑΜΜΕΣ 

ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ  

 
 
 

ΕΞΑΓΩΝΙΚΟΙ ΚΟΚΚΟΙ ΜΕ 
∆Ι∆ΥΜΙΕΣ  

   
Ανόπτηση (8)  Σφυρηλάτηση (9) 

 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.31.: Τύποι Κατασκευαστικών Ακολουθιών  
1  Χύτευση     
2 Χύτευση => Σφυρηλάτηση     
3 Χύτευση => Ανόπτηση     
4 Χύτευση => Σφυρηλάτηση => Ανόπτηση   
5 Χύτευση => Ανόπτηση => Σφυρηλάτηση   
6 (Χύτευση) 38=> Σφυρηλάτηση => Ανόπτηση => Σφυρηλάτηση  
7 (Χύτευση) => Ανόπτηση => Σφυρηλάτηση => Ανόπτηση  
8 (Χύτευση) => Ανόπτηση => Σφυρηλάτηση => Ανόπτηση =>  Σφυρηλάτηση

                                                 
38 Η χύτευση, ως διαδικασία, δεν µπορεί να αναγνωριστεί µέσω της µικροσκοπίας όταν το αντικείµενο 
έχει υποστεί πολλά κατασκευαστικά στάδια. 
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Στο σηµείο αυτό θα ήταν χρήσιµο να αναφέρουµε κάποια χαρακτηριστικά των 

µετάλλων, ώστε να κατανοήσουµε καλύτερα τη µεταλλοτεχνική διαδικασία. Έτσι, 

λοιπόν, µπορούµε να πούµε ότι οι µικροπόροι του µετάλλου κάνουν το κράµα 

εύκαµπτο και εύθραυστο, ώστε η σκληρότητά του µειώνεται σηµαντικά (Buchwald & 

Leisner 1990, 97). Η σφυρηλάτηση κλείνει τους µικροπόρους και βελτιώνει τις 

µηχανικές ιδιότητες του κράµατος. Γι’ αυτό οι ακµές των αντικειµένων 

σφυρηλατούνται, ώστε να εξαλειφθούν οι πόροι από τις ακµές.  

Η σφυρηλάτηση των αντικειµένων παραµορφώνει τα πιθανά θειούχα 

εγκλείσµατα, και από κυκλικά γίνονται επιµήκη. Για τη µελέτη µας η αξία των 

σουλφιδίων (θειούχα συστατικά) έγκειται στο γεγονός ότι τα εγκλείσµατα αυτά που 

έχουν γίνει επιµήκη λόγω της αρχικής σφυρηλάτησης δεν αλλάζουν σχήµα µε την 

ανόπτηση και έτσι µαρτυρούν την προηγούµενη σφυρηλάτηση στην οποία υπεβλήθη 

το αντικείµενο. Όπως έδειξε η µελέτη των Buchwald & Leisner (1990) τα σουλφίδια 

είναι αρκετά όλκιµα, ώστε παραµορφώνονται ακόµη και µε σφυρηλάτηση εν ψυχρώ, 

εποµένως η παρουσία αυτών των επιµηκών εγκλεισµάτων δεν αποτελεί ένδειξη για 

σφυρηλάτηση εν θερµώ. 

 

 
Εικόνα 3.6.: Σχηµατική αναπαράσταση του µεταλλοτεχνικού κύκλου της σφυρηλάτησης και 
ανόπτησης που δείχνει την επίδρασή τους στις ιδιότητες των αντικειµένων  και στη 
µικροδοµή των κόκκων (σύµφωνα µε την Avner 1964, Fig. 4.11). 
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Πάντα σύµφωνα µε τη µελέτη των Buchwald & Leisner (1990, 97), κατά την 

επεξεργασία εν ψυχρώ, η σκληρότητα και το σθένος των αντικειµένων αυξάνεται 

ακόµη περισσότερο µέχρι και τρεισήµισι φορές σε σχέση µε τη σκληρότητα που 

µπορεί να φτάσει ένα αντικείµενο που υπέστη ανόπτηση. Αν δεν επιτεύχθηκε το 

επιθυµητό σχήµα κατά τη χύτευση και σφυρηλάτηση, το αντικείµενο µπορεί να 

υποστεί ανόπτηση (ανακρυστάλλωση), δηλαδή το αντικείµενο να αναθερµανθεί 

στους 600 µε 700 οC για χρονικό διάστηµα από δέκα λεπτά µέχρι µια ώρα (Buchwald 

& Leisner 1990, 97), εποµένως η σκληρότητα µειώνεται σηµαντικά και η ευπλασία 

αυξάνεται, ώστε το αντικείµενο µπορεί να παραµορφωθεί περαιτέρω για να του δοθεί 

καλύτερο σχήµα µε σφυρηλάτηση (Εικόνα 3.6.). Αυτό γίνεται γιατί η σφυρηλάτηση 

πάνω από το 70 – 80% µπορεί να επιφέρει ρωγµές στη δοµή του αντικειµένου, ενώ η 

ανόπτηση πριν από αυτό το στάδιο µειώνει τις πιθανότητες ρωγµών στο αντικείµενο, 

αφού µαλακώνει το µέταλλο, έτσι ώστε µπορεί να δουλευτεί περαιτέρω χωρίς να 

σπάσει.  

Τέλος, πρέπει να σηµειωθεί ότι η σηµασία της µεταλλογραφικής εξέτασης είναι 

µεγάλη, γιατί µπορούµε να πάρουµε πολύ χρήσιµες πληροφορίες για τις 

κατασκευαστικές τεχνικές των αντικειµένων. Για παράδειγµα όµοιες 

κατασκευαστικές τεχνικές σε σύγχρονες οµάδες αντικειµένων σε µια θέση µπορούν 

πιθανότατα να δηλώνουν την παρουσία εργαστηρίου µετάλλινων αντικειµένων. 

Επίσης, όµοιοι τύποι αντικειµένων µε όµοια κατασκευαστικά και χηµικά 

χαρακτηριστικά που ανήκουν στην ίδια χρονική περίοδο και που έχουν βρεθεί σε 

διαφορετικές θέσεις µπορεί να έχουν κατασκευαστεί από το ίδιο εργαστήριο ή ακόµη 

από τον ίδιο µεταλλοτεχνίτη.  
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3.2.1.1. Κατασκευαστικές Τεχνικές ανά θέση 

Εξετάζοντας λοιπόν τη σηµασία των κατασκευαστικών τεχνικών βλέπουµε στον 

πιο κάτω Πίνακα 3.13. τη χρήση των κατασκευαστικών τεχνικών ανά θέση, καθώς 

επίσης και τον πληθυσµό των αντικειµένων από κάθε θέση. Πρέπει εδώ να σηµειωθεί 

ότι από τα 73 αντικείµενα που εξετάστηκαν µόνο τα 65 µπόρεσαν να µας δώσουν 

πληροφορίες για τη µικροδοµή των µετάλλων. Τα υπόλοιπα αντικείµενα ήταν τελείως 

διαβρωµένα σε σηµείο που δεν σώζονταν καθόλου υγιές µέταλλο για να εξεταστεί 

κάτω από το µεταλλογραφικό µικροσκόπιο. 

Παρατηρώντας κανείς τον παρακάτω πίνακα εκ πρώτης όψεως παρατηρεί µια 

διάχυση των τεχνικών σε όλες τις θέσεις. Όµως όταν παρατηρήσει κανείς πιο 

προσεκτικά τον πίνακα θα δει ότι οι τεχνικές 2 (χύτευση και µετά σφυρηλάτηση) και 

5 (χύτευση, ανόπτηση και σφυρηλάτηση) είναι οι πιο συνήθεις στα αντικείµενα που 

µελετάµε.  

Στο σύνολο των κατασκευαστικών τεχνικών για κάθε θέση µπορούµε να δούµε 

στον πιο κάτω Πίνακα 3.13. ότι δεν υπάρχει κάποια ουσιαστική χωρική κατανοµή της 

κάθε τεχνικής ακολουθίας. Βέβαια είναι προτιµητέες οι τεχνικές µε τα λιγότερα 

κατασκευαστικά στάδια, αλλά αυτό δεν µπορεί να µας δώσει κάποια πληροφορία από 

µόνο του. Βέβαια, αν παρατηρήσει κανείς τις µεταλλογραφικές τοµές στο Παράρτηµα 

III θα δει για παράδειγµα ότι τα αντικείµενα από την Αγία Τριάδα σχεδόν στο σύνολό 

τους κατασκευάστηκαν µε χύτευση και έπειτα µε εν ψυχρώ σφυρηλάτηση. Οι 

οµοιότητες της µεταλλογραφικής δοµής των αντικειµένων δεν είναι τυχαίες και µας 

οδηγούν στην υπόθεση ότι τα αντικείµενα αυτά κατασκευάστηκαν είτε στο ίδιο 

εργαστήριο, είτε από τον ίδιο µεταλλοτεχνίτη. Σε αυτή την κατεύθυνση µάλιστα µας 
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οδηγεί και η χρήση του κράµατος χαλκού µε αρσενικό που είναι το µόνο κράµα που 

χρησιµοποιήθηκε στην Αγία Τριάδα µε βάση τις υπάρχουσες αναλύσεις39.  

Στις θέσεις Κουµάσα, Μαραθοκέφαλο, Μόχλος, Πλάτανος και Πύργος, 

παρατηρείται µια διάχυση των κατασκευαστικών τεχνικών. ∆εν φαίνεται δηλαδή να 

υπάρχει κάποια κατασκευαστική οµοιογένεια που να µαρτυρεί ένα συγκεκριµένο 

εργαστήριο ή µεταλλοτεχνίτη. Προς το ίδιο συµπέρασµα συνηγορεί και η χρήση των 

κραµάτων που θα δούµε πιο κάτω.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.13.: Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών για κάθε εξεταζόµενη θέση 
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Αγία Τριάδα 0 5 0 1 1 1 0 0 8 
Άγιος Ονούφριος 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

Βασιλική 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
∆ράκονες 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Ελλένες Αµαρίου 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
Καλαθιανά 0 0 0 1 1 0 0 0 2 
Κουµάσα 1 3 1 1 2 0 3 0 11 

Μαραθοκέφαλο 1 1 2 2 0 0 0 0 6 
Μόχλος 1 3 1 0 1 1 1 0 8 
Πλάτανος 2 3 3 1 4 0 1 0 14 
Πορτι 1 0 0 1 0 0 0 0 2 
Πύργος 1 3 1 0 1 0 0 0 6 
Σίβα 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Σπήλαιο Ειλειθυίας 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
Σπήλαιο Καµαρών 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Θ
έσ
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Τρυπητή 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Σύνολο 8 20 8 8 12 2 5 2 65 

 

 

 

 
                                                 
39 Στις µόνες δύο περιπτώσεις που δεν χρησιµοποιήθηκε κράµα χαλκού µε αρσενικό, έγινε χρήση 
αρσενικούχου χαλκού, δηλαδή χαλκού µε ποσοστά σε αρσενικό κάτω του 1% που θα µπορούσαν να 
υπήρχαν ήδη µέσα στο µετάλλευµα του χαλκού. 
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3.2.1.2. Εξέλιξη των Κατασκευαστικών Τεχνικών  

Θα ήταν χρήσιµο σε αυτό το σηµείο να εξετάσουµε αν και κατά πόσο σχετίζεται 

η κατασκευαστική τεχνική µε την χρονολογία κατασκευής του κάθε αντικειµένου. 

Στον Πίνακα 3.15. που ακολουθεί µπορούµε να δούµε τις κατασκευαστικές τεχνικές 

των χάλκινων αντικειµένων που µελετάµε σε σχέση µε τη χρονολόγηση των 

µετάλλινων αντικειµένων. Πρέπει εδώ να σηµειωθεί ότι ο χρόνος ζωής των χάλκινων 

αντικειµένων και γενικά όλων των µετάλλινων αντικειµένων είναι πολύ µεγάλος, 

γεγονός που σηµαίνει ότι ένα αντικείµενο που το βρίσκουµε για παράδειγµα σε 

αρχαιολογικά στρώµατα που χρονολογούνται στην Πρωτοµινωική ΙΙΙ περίοδο θα 

µπορούσε να είχε κατασκευαστεί ήδη από την προηγούµενη ΠΜΙΙ περίοδο, είτε 

ακόµη πιο πριν, και να διατηρήθηκε µέχρι τότε που έγινε η απόθεσή του. Είναι 

σύνηθες, ακόµη και στις µέρες µας, να κρατάµε κειµήλια των προγόνων µας. Αν 

αναλογιστούµε, θα δούµε ότι τα περισσότερα από αυτά είναι αντικείµενα από 

µέταλλο εξαιτίας της προαναφερθείσας µεγάλης διάρκειας ζωής. Ωστόσο, επειδή δεν 

µπορούµε να γνωρίζουµε τη διάρκεια ζωής του κάθε αντικειµένου, χρησιµοποιούµε 

εδώ ως χρονολόγηση τη σχετική χρονολόγηση του στρώµατος εύρεσής του. Βέβαια, 

επειδή σχεδόν το σύνολο των αντικειµένων προέρχονται από τάφους και εκεί τα 

στρώµατα είναι αρκετά µπερδεµένα, γίνεται ένας συνδυασµός της σχετικής 

χρονολόγησης (µε βάση το στρώµα εύρεσης του κάθε αντικειµένου) µε την 

τυπολογική τους εξέλιξη. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.15.: Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών για κάθε χρονολογική περίοδο 

Χρονολογία  
 

Άγνωστο ΠΜ ΠMI-II ΠMII ΠMII-III ΠMIII/MMIA 
Σύνολο 

Χύτευση 1 0 0 2 2 3 8 
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Σύνολο 5 1 3 13 26 17 65 
 

Όπως παρατηρούµε στον παραπάνω πίνακα και στο πιο κάτω γράφηµα, οι 

κατασκευαστικές τεχνικές γίνονται πιο σύνθετες µε την πάροδο των χρόνων, δηλαδή 

στις πρωιµότερες περιόδους χρησιµοποιούνται πιο σύντοµες κατασκευαστικές 

διαδικασίες από ό,τι στις µεταγενέστερες περιόδους.  

Στο διπλανό γράφηµα το κάθε 

κουτάκι περιλαµβάνει το 50% των 

δεδοµένων. Η µαύρη οριζόντια γραµµή 

µέσα στο κάθε κουτάκι δείχνει το µέσο 

όρο. Οι προεξοχές από τα κουτάκια 

δείχνουν την υψηλότερη και την 

χαµηλότερη τιµή. Ο κύκλος αναπαριστά 

µία εξαίρεση. Επίσης πρέπει να σηµειωθεί 

ότι στον κάθετο άξονα µε τις 

«Κατασκευαστικές Τεχνικές» όσο 
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Εικόνα 3.7.: Το εύρος των κατασκευαστικών 
τεχνικών σε κάθε περίοδο.  
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Εικόνα 3.8.: Η εξέλιξη των 
κατασκευαστικών τεχνικών. 

µεγαλύτερη η τιµή τόσο πιο σύνθετη και µακρά είναι η κατασκευαστική αλυσίδα, 

όπως φαίνεται και στον πιο πάνω Πίνακα 3.31. 

Τέλος, στο διπλανό γράφηµα φαίνεται 

καθαρά αυτή η εξελικτική πορεία των 

κατασκευαστικών τεχνικών µε το πέρασµα 

των περιόδων. Θα προσπαθήσουµε πιο 

κάτω να εξετάσουµε τις πιθανές αιτίες 

αυτής της παρατήρησης, όταν θα 

εξετάσουµε τις κατασκευαστικές τεχνικές 

σε σχέση µε τα υπόλοιπα δεδοµένα µας.  

 

 

3.2.2. Χηµικές Αναλύσεις 

Από τα 73 αντικείµενα που αναλύθηκαν, µόνο τα 65 δείγµατα περιείχαν υγιές 

µέταλλο που µπορούσε να αναλυθεί µε τη µέθοδο της Microprobe analysis. Τα 

υπόλοιπα 8 δείγµατα εξετάστηκαν στο Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης 

(Scanning Electron Microscope – SEM)  και απλά διαπιστώθηκε το είδος του 

κράµατος που χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή των αντικειµένων, χωρίς όµως να 

είµαστε σε θέση να πάρουµε µια ποσοτική ανάλυση των συστατικών του κράµατος. 

Το µόνο που πήραµε ήταν µια ποιοτική ανάλυση, έτσι ώστε να µπορέσουµε να 

περιλάβουµε στην στατιστική µας ανάλυση το είδος του κράµατος και για αυτά τα 8 

αντικείµενα. 

Για να µπορέσουµε να ορίσουµε ένα είδος κράµατος, πρέπει να ορίσουµε το 

ποσοστό του δευτερεύοντος ή τριτεύοντος συστατικού που µαζί µε τον χαλκό 

σχηµατίζουν το κάθε κράµα. Ο κασσίτερος σε κάθε ποσότητα θεωρείται ως 

εσκεµµένη προσθήκη, αφού δεν συναντάται ποτέ ενωµένος µαζί µε τον χαλκό στο 
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µετάλλευµα, ώστε να θεωρηθεί ότι σε µερικές περιπτώσεις είναι τυχαία πρόσµιξη. Το 

αρσενικό είναι από τα ορυκτά που σε µερικές περιπτώσεις – σε µερικές πηγές χαλκού 

– συναντάται ενωµένο µέσα στον χαλκό σε χαµηλά ποσοστά, εποµένως θα µπορούσε 

να θεωρηθεί σε κάποιες περιπτώσεις ως τυχαία πρόσµιξη µέσα σε ένα κράµα όταν το 

ποσοστό επί τοις εκατό είναι κάτω από 1,2 ή και 1%. Σε κάποιες περιπτώσεις, µε τη 

βοήθεια πειραµάτων αποδείχτηκε (McKerrell & Tylecote 1972, Lechtman, H. 1996) 

ότι σε πολλές περιπτώσεις, ενώ το αρχικό ποσοστό του αρσενικού ήταν αρκετά 

υψηλό σε σηµείο που φαινόταν ξεκάθαρα ότι επρόκειτο για ηθεληµένο κράµα, το 

τελικό αντικείµενο περιείχε πολύ µικρότερο ποσοστό σε αρσενικό εξαιτίας της 

εύκολης εξάτµισης του αρσενικού κατά την εκκαµίνευση ή / και την τήξη, σε τέτοιο 

σηµείο που να µην είναι ξεκάθαρη η εσκεµµένη πρόσµιξή του.  

 

 

3.2.2.1. Οι Τύποι των Κραµάτων  

Οι τύποι των µετάλλων και των κραµάτων που διαπιστώθηκαν µετά τις χηµικές 

µας αναλύσεις είναι: 

1. O χαλκός χωρίς κραµάτωση, που αποτελεί το κύριο συστατικό των αντικειµένων 

µας, µπορεί να αποτελεί το µόνο συστατικό από το οποίο κατασκευάζονταν τα 

αντικείµενα. Σε µερικές περιπτώσεις βρίσκουµε µέσα στη σύσταση του αντικειµένου 

χαλκό µε µια µικρή περιεκτικότητα σε αρσενικό, κάτω του 1%. Σε αυτή την 

περίπτωση δεν µπορούµε να είµαστε σίγουροι ότι πρόκειται για κράµα, αφού ο 

χαλκός ορυκτολογικά σε πολλές περιπτώσεις συνδέεται µε το αρσενικό και έτσι σε 

µερικές περιπτώσεις µαζί µε το µετάλλευµα του χαλκού παίρνουµε και µικρή 

ποσότητα σε αρσενικό (αρσενικούχος χαλκός).  
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2. Το κράµα χαλκού µε αρσενικό40. Μιλάµε για κράµα µόνο όταν το αρσενικό 

συναντάται συνήθως σε περιεκτικότητα πάνω από το 1%. Βέβαια αυτή η τιµή είναι 

αρκετά αυθαίρετη. Σε αρκετές µελέτες του Rapp (1982, 1988, 1999) παρουσιάζεται 

ότι µια περιεκτικότητα πάνω από το ποσοστό του 1% δεν συναντάται µέσα στο 

µετάλλευµα του χαλκού, οπότε η προσθήκη του πρέπει να ήταν εσκεµµένη. Στη 

µελέτη του Παπαδηµητρίου (2001a) θεωρείται ότι η τιµή του 0,5% είναι εκείνη που 

διαχωρίζει το τυχαίο από το εσκεµµένο κράµα. Εδώ θα χρησιµοποιήσουµε την τιµή 

του 1% ως διαχωριστική γραµµή, πρέπει όµως να σηµειωθεί ότι ελάχιστες είναι οι 

περιπτώσεις  όπου το ποσοστό του αρσενικού ξεπερνάει το 0,5 ή 0,6% µέσα σε στα 

αντικείµενα που εξετάσαµε. Συνήθως, το ποσοστό στα αντικείµενα από αρσενικούχο 

χαλκό ήταν µικρότερο. Τέλος, πρέπει να σηµειωθεί ότι η προσθήκη αρσενικού 

σκληραίνει το χαλκό σηµαντικά περισσότερο από την ίδια επί τοις εκατό προσθήκη 

κασσιτέρου. Με τη σφυρηλάτηση εν ψυχρώ οι διαφορές γίνονται ακόµη µεγαλύτερες.  

3. Το κράµα χαλκού µε κασσίτερο41 είναι πολύ εύκολο να διαπιστωθεί. Κάθε 

περιεκτικότητα σε κασσίτερο µέσα στο χαλκό θεωρείται κράµα, γιατί ο κασσίτερος 

ορυκτολογικά δεν συνδέεται µε το χαλκό. Πρόκειται δηλαδή σε κάθε περίπτωση για 

εσκεµµένη κραµάτωση. 

4. Το κράµα χαλκού µε άργυρο δεν είναι καθόλου συνηθισµένο κράµα, ιδίως για τον 

ελλαδικό χώρο. ∆ύο από τα µελετώµενα αντικείµενα έχουν κατασκευαστεί µε αυτό 

το κράµα. Το ένα προέρχεται από το Μόχλο µε ποσοστό περίπου στο 35% σε άργυρο 

και το άλλο προέρχεται από τον Πύργο µε ποσοστό σε άργυρο περίπου στο 90%. Το 

δεύτερο αντικείµενο είναι πιθανώς µια προσπάθεια νόθευσης του αργύρου µε ένα 

µικρό ποσοστό σε χαλκό περίπου στο 10%. Αξίζει να σηµειωθεί εδώ ότι ένα κράµα 

αποτελούµενο από 50% χαλκό και 50% άργυρο δίνει στο αντικείµενο ένα ασυνήθιστο 

                                                 
40 Για τις ιδιότητες της χρήσης των κραµάτων του χαλκού µε το αρσενικό, βλ. Charles 1967, 1985, 
Tylecote 1986, 15-62, Northover 1989, 1998, Lechtman 1996, 1999. 
41 Σχετικά µε τον µπρούτζο κασσιτέρου, βλ. Charles 1985, Northover 1998.  
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χρώµα και λάµψη πολύ όµοια µε εκείνη του ασηµιού (Palmieri et al. 1998, 116). 

Αντίστοιχο κράµα χαλκού µε άργυρο συναντάµε στα αντικείµενα από τον 

«Βασιλικό» τάφο της Πρώιµης Εποχής του Χαλκού στην Arslantepe της Malatya 

στην ανατολική Ανατολία, όπου τα αντικείµενα εκεί περιέχουν ποσοστό σε άργυρο 

από 16 έως 70%.  

5. Το κράµα χαλκού µε αρσενικό και κασσίτερο. Η παρουσία αυτού του κράµατος 

µπορεί κατά τη γνώµη µου να εξηγηθεί µε δύο τρόπους. Είτε έγινε εσκεµµένα η 

χρήση και των δύο συστατικών, του κασσιτέρου και του αρσενικού, προκειµένου να 

συνδυαστούν οι ιδιότητες που προσδίδει το καθένα από αυτά ή γινόταν προσπάθεια 

να µειωθεί η χρήση του κασσιτέρου που ήταν πιο δυσεύρετος από ό,τι το αρσενικό. Η 

άλλη περίπτωση είναι η µη εσκεµµένη µίξη του χαλκού µε τον κασσίτερο και το 

αρσενικό, δηλαδή να πρόκειται για τυχαίο κράµα από ανακύκλωση παλιότερου 

αντικειµένου κατασκευασµένου από µπρούτζο αρσενικού. Σε αυτή την κατεύθυνση 

οδηγεί και η χαµηλή περιεκτικότητα του αρσενικού από 1 έως και 2,6%, γεγονός που 

πιθανώς να οφείλεται στην εξάτµιση ποσότητας του αρσενικού κατά τη διαδικασία 

της τήξης του παλαιότερου αντικειµένου και την προσθήκη κασσιτέρου για να 

κατασκευαστεί ένα νέο αντικείµενο από µπρούτζο κασσιτέρου. Όµως, ακόµη και αν 

τα παραπάνω οφείλονταν σε εσκεµµένη πρόσµιξη, οι τρεις περιπτώσεις µπρούτζου 

κασσιτέρου µε περιεκτικότητα σε αρσενικό γύρω στο 0,8% δεν µπορεί παρά να είναι 

τυχαία πρόσµιξη από ανακύκλωση αντικειµένων από µπρούτζο αρσενικού, αφού µια 

τόσο µικρή περιεκτικότητα σε αρσενικό δεν θα πρόσδιδε κάποιες εµφανείς ιδιότητες 

στο αντικείµενο. 

Είναι πιθανό στον κράµα του χαλκού µε αρσενικό ή στο κράµα χαλκού µε 

κασσίτερο να γίνεται η χρήση ενός τρίτου µετάλλου, του αρσενικού ή του 

κασσιτέρου αντίστοιχα, για να προσδώσει περισσότερη σκληρότητα στο αντικείµενο. 

Αν για παράδειγµα προσθέσουµε στο χαλκό 10% κασσίτερο και µας δώσει Χ 
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σκληρότητα (Σ) και προσθέσουµε και 

2% αρσενικό που από µόνος του µε 

τον χαλκό θα µας έδινε Ψ σκληρότητα 

µε τη µίξη και των δύο δεν θα έχουµε 

Χ + Ψ σκληρότητα, αλλά θα έχουµε 

σίγουρα µια σκληρότητα µεγαλύτερη 

από το Χ ή το Ψ και µικρότερη από το 

Χ + Ψ  (Σ > X ή Ψ, Σ < Χ + Ψ). 

∆ηλαδή η προσθήκη περισσότερων 

από ένα µετάλλων για τη δηµιουργία 

κράµατος δεν λειτουργούν αθροιστικά ως προς τη σκληρότητα του αντικειµένου. 

Στο παραπάνω γράφηµα παρουσιάζεται ο τύπος των κραµάτων που 

χρησιµοποιήθηκαν για την κατασκευή του συνόλου των αντικειµένων που µελετάµε 

εδώ. 

 

 

3.2.2.2. Χρήση των Κραµάτων ανά Θέση 

Στον παρακάτω πίνακα παρατηρούµε τη διασπορά των τύπων κραµάτων στις 

εξεταζόµενες θέσεις, ώστε να δούµε αν υπάρχουν κάποιες θέσεις µε συγκεκριµένη 

προτίµηση σε κάποιο κράµα. Θα εξετάσουµε αναλυτικά παρακάτω καθεµιά από τις 

µεγαλύτερες ως προς το πλήθος των αντικειµένων θέσεις για να κατανοήσουµε 

καλύτερα τη χρήση των κραµάτων σε αυτές.  

 

 

 

 

Εικόνα 3.9.: Συχνότητα των  

κραµατικών τύπων 

Τύπος Κράµατος

Cu-Sn-AsCu-AgCu-SnCu-AsCu
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.18. Η χρήση των κραµάτων στις εξεταζόµενες θέσεις 

Τ
ύπ
ος

 
κρ
άµ
ατ
ος

 

Χ
αλ
κό
ς 

Χ
αλ
κό
ς 

– 
Α
ρσ
εν
ικ
ό 

Χ
αλ
κό
ς 

– 
Κ
ασ
σί
τε
ρο
ς 

Χ
αλ
κό
ς 

– 
Ά
ργ
υρ
ος

 

Χ
αλ
κό
ς 

– 
κα
σσ
ίτ
ερ
ος

 
–α
ρσ
εν
ικ
ό 

Σύ
νο
λο

 

Αγία Τριάδα 2 6 0 0 0 8 
Άγιος 

Ονούφριος 1 0 0 0 0 1 

Βασιλική 1 0 0 0 0 1 
∆ράκονες 1 0 0 0 0 1 
Ελλένες 0 0 0 0 1 1 

Καλαθιανά 0 1 1 0 0 2 
Κουµάσα 0 5 5 0 1 11 
Κράσι 0 1 0 0 0 1 

Μαραθοκέφαλο 2 2 1 0 1 6 
Μόχλος 2 2 2 1 1 8 

Μ.Οδηγήτριας 0 0 1 0 0 1 
Πλάτανος 6 5 6 0 2 19 
Πορτί 0 1 1 0 0 2 
Πύργος 0 5 1 1 0 7 
Σίβα 0 1 0 0 0 1 

Σπήλαιο 
Ειλειθυίας 1 0 0 0 0 1 

Σπήλαιο 
Καµάρων 0 0 1 0 0 1 

Θ
έσ
ει
ς 

Τρυπητή 0 1 0 0 0 1 
 ΣΥΝΟΛΟ 17 29 19 2 6 73 

 

Αγία Τριάδα 

Έξι από τα οχτώ αντικείµενα ήταν κατασκευασµένα από µπρούτζο αρσενικού. 

Τα άλλα δύο αντικείµενα παρότι αναφέρονται στον πιο πάνω πίνακα ως χαλκός 

περιέχουν αναλογία κάτω από το 1% σε αρσενικό, το ένα αντικείµενο 0,86 και το 

άλλο 0,34 τοις εκατό και πιθανώς πρόκειται για αρσενικούχο χαλκό ή πολύ χαµηλής 

περιεκτικότητας σε αρσενικό µπρούτζο αρσενικού. Βλέπουµε δηλαδή ότι στην Αγία 

Τριάδα το κράµα του χαλκού µε το αρσενικό χρησιµοποιείται αποκλειστικά.  

Κουµάσα 

Πέντε από τα αντικείµενα που βρέθηκαν στην Κουµάσα κατασκευάστηκαν από 

µπρούτζο αρσενικού, πέντε από µπρούτζο κασσιτέρου και ένα αντικείµενο από 

κράµα χαλκού µε κασσίτερο και αρσενικό. Σε σχέση µε τη χρονολόγηση των 

αντικειµένων µπορούµε να δούµε ότι τόσο οι µπρούτζοι κασσιτέρου όσο και οι 
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µπρούτζοι αρσενικού εµφανίζονται στην Κουµάσα ταυτόχρονα. ∆εν φαίνεται δηλαδή 

κάποια χρονική διαφοροποίηση των κραµάτων. 

Πλάτανος 

Ο χαλκός ή ο αρσενικούχος χαλκός, ο µπρούτζος αρσενικού και ο µπρούτζος  

κασσιτέρου απαντώνται συγχρόνως στις ίδιες περιόδους από τις αρχές µέχρι τα τέλη 

της προανακτορικής περιόδου που µελετάµε. Το κράµα χαλκού µε κασσίτερο και 

αρσενικό συναντάται προς τα τέλη της προανακτορικής περιόδου στον Πλάτανο και 

πιθανώς να προκύπτει από ανακύκλωση και µίξη παλαιότερων µπρούτζων αρσενικού 

µε κασσίτερο. 

Πύργος 

Στον Πύργο παρατηρούµε τη χρήση τριών κραµάτων: του µπρούτζου 

αρσενικού, που αποτελεί και την πλειοψηφία, του µπρούτζου κασσιτέρου και τέλος 

ενός περίεργου κράµατος αποτελούµενου από χαλκό µε άργυρο. Σε αντίθεση µε ένα 

παρόµοιο κράµα που συναντάµε στον Μόχλο, εδώ πιθανότατα πρόκειται για µια 

προσπάθεια νόθευσης του αργύρου µε λιγότερο από 10% σε χαλκό. Το κύριο 

συστατικό αποτελεί ο άργυρος. 

Μόχλος 

Στο Μόχλο παρατηρείται η ταυτόχρονη χρήση όλων των τύπων κράµατος από 

την ΠΜΙΙ περίοδο και µέχρι το τέλος της προανακτορικής εποχής. Χαρακτηριστικό 

για τον Μόχλο είναι το κράµα χαλκού µε άργυρο που βρέθηκε σε ένα τριγωνικό 

εγχειρίδιο. Σε αντίθεση µε το αντικείµενο από χαλκό και άργυρο που βρέθηκε στον 

Πύργο που είχε µικρή περιεκτικότητα σε χαλκό, το κράµα αυτό περιέχει 34,8% 

άργυρο στο κύριο συστατικό του χαλκού (63,7%). Αυτή η µίξη είχε ως σκοπό να 

προσδώσει µια διαφορετική λάµψη στο αντικείµενο.  
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Εικόνα 3.10.: Η χρήση των κραµατικών τύπων σε κάθε περίοδο. 

Τύπος Κράµατος ανά Περίοδο

0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 

ΠM ΠMI-II ΠMII ΠMII-III
ΠMIII/MMIA

Χαλκός

Χαλκός–Αρσενικό 

Χαλκός–Κασσίτερος 

Χαλκός–Ασήµι

Χαλκός–Κασσίτερος– 
Αρσ ενικό

Μαραθοκέφαλο 

Ο χαλκός ή / και ο αρσενικούχος χαλκός, καθώς και ο µπρούτζος αρσενικού 

συναντούνται ταυτόχρονα καθ’ όλη την προανακτορική περίοδο στο Μαραθοκέφαλο. 

Ο µπρούτζος κασσιτέρου φαίνεται ότι χρησιµοποιείται κατά την ΠΜΙΙΙ/ΜΜΙΑ 

περίοδο, χωρίς όµως αυτό να είναι καθοριστικά βέβαιο, αφού δεν βρέθηκαν πολλά 

αντικείµενα από αυτή την περίοδο για να αναλυθούν και να πιστοποιηθεί κάτι τέτοιο. 

 

3.2.2.3. Η εξέλιξη των κραµάτων 

Η έννοια της εξέλιξης των κραµάτων της προανακτορικής περιόδου που 

µελετάµε εδώ δεν θεωρήθηκε δεδοµένη όταν ξεκίνησε η εξέταση αυτών των 

αντικειµένων. Παρόλο που ως τώρα θεωρούνταν ότι η µεταλλουργία της Κρήτης 

ήταν αρκετά ιδιαίτερη και διαφορετική ως προς τη χρήση των κραµάτων της σε 

σχέση µε το υπόλοιπο Αιγαίο, (Branigan 1974, 147-154, Mangou & Ioannou 1998), 

δεν λήφθηκαν υπόψη µας αυτές οι θεωρίες προκειµένου τα συµπεράσµατά µας να 

είναι αποστασιοποιηµένα από τις προγενέστερες θεωρίες, πλήρως αντικειµενικά και 

βασισµένα µόνο σε απτά δεδοµένα. Μάλιστα, θα δούµε παρακάτω ότι οι παραπάνω 

απόψεις που αφορούν τη χρήση του µπρούτζου κασσιτέρου στην Κρήτη είναι 

λανθασµένες και οφείλονται σε προβλήµατα της δειγµατοληψίας. 
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Έτσι λοιπόν το παραπάνω γράφηµα και ο Πίνακας 3.19. παρουσιάζουν τη 

χρήση των κραµάτων κατά την προανακτορική περίοδο στα 73 αντικείµενα που 

αναλύθηκαν από τις 18 θέσεις της Κρήτης που αναφέραµε πιο πάνω.  

 

Η εξέλιξη των κραµάτων 

παρουσιάζεται στο παραπάνω γράφηµα 

(Εικόνα 3.10). Παρατηρούµε ότι κατά την 

ΠΜΙΙ και την ΠΜΙΙ-ΙΙΙ περίοδο η χρήση 

του µπρούτζου αρσενικού είναι αρκετά 

µεγαλύτερη από αυτή του µπρούτζου 

κασσιτέρου. Όµως κατά την ΠΜΙΙ-ΙΙΙ 

περίοδο η χρήση του µπρούτζου 

κασσιτέρου φαίνεται ότι αυξάνεται σηµαντικά 

σε σχέση µε την προηγούµενη περίοδο. Κατά την επόµενη περίοδο ΠΜΙΙΙ/ΜΜΙΑ 

βλέπουµε ότι η χρήση του µπρούτζου κασσιτέρου αυξάνεται σηµαντικά και ξεπερνά 

µάλιστα αυτή του µπρούτζου αρσενικού. Αξιοσηµείωτο επίσης είναι και η αύξηση 

του χαλκού ή αρσενικούχου χαλκού που φαίνεται κατά την ΠΜΙΙΙ/ΜΜΙΑ περίοδο. 

Στο διπλανό γράφηµα (Εικόνα 3.11.) βλέπουµε την εξέλιξη των τεχνικών 

χρησιµοποιώντας τους µέσους όρους των τιµών που δώσαµε για τα κράµατα 

(Πίνακας 2.6., ενότητα 2.2.2.). Η εξέλιξη που περιγράψαµε και πιο πάνω φαίνεται και 

εδώ. Απλά κατά την ΠΜΙΙΙ/ΜΜΙΑ περίοδο φαίνεται κάποια πτώση, η οποία 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.19.: Συχνότητα των τύπων κράµατος ανά χρονολογική περίοδο 
Χρονολόγηση 

 Άγνωστο ΠM ΠMI-II ΠMII ΠMII-III ΠMIII/MMIA 
Σύνολο 

Χαλκός 1 0 1 3 5 7 17 
Χαλκός–Αρσενικό  1 1 2 8 11 6 29 
Χαλκός–Κασσίτερος  1 1 0 3 7 7 19 
Χαλκός–Ασήµι  0 0 0 1 1 0 2 

Τ
ύπ
οι

 Μ
ετ
άλ
λω

ν 

Χαλκός–Κασσίτερος–
Αρσενικό  2 0 0 0 2 2 6 

Σύνολο 5 2 3 15 26 22 73 

Εικόνα 3.11.: Η εξέλιξη των κραµάτων. 
Χρονολόγηση

ΠMIII/MMIAΠMII-IIIΠMIIΠMI-IIΠM

Τύ
π
ος

 Κ
ρά

µα
το
ς 

(Μ
έσ
ος

 Ό
ρο
ς)

1,6

1,4

1,2

1,0

,8

,6



Κεφάλαιο 3: Ανάλυση ∆εδοµένων   95 

οφείλεται στην αύξηση χρήσης του τύπου 0 (του χαλκού ή αρσενικούχου χαλκού) 

που χαµηλώνει το µέσο όρο.  

 

 

3.3. ΠΟΛΥΜΕΤΑΒΛΗΤΗ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

3.3.1. Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών 

Η Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών δεν εξετάζει υποθέσεις και δεν δείχνει αν µια 

οµάδα µεταβλητών είναι σηµαντικά διαφορετική από µια άλλη. Η ανάλυση αυτή 

παίρνει ένα µεγάλο σύνολο µεταβλητών και 

δεδοµένων και τα συνοψίζει µε τη χρήση µιας 

µικρότερης οµάδας συνιστωσών, ερευνώντας 

για τυχόν συστάδες ή οµάδες µεταξύ των 

συσχετίσεων των µεταβλητών. Αυτό είναι 

σχεδόν αδύνατο να γίνει µε το µάτι, ιδίως 

όταν τα δεδοµένα µας είναι σχετικά 

πολυάριθµα.  

Η Ανάλυση των Κύριων Συνιστωσών 

χρησιµοποιείται για να περιορίσει έναν µεγάλο αριθµό συσχετιζόµενων µεταβλητών 

σε ένα πιο µικρό, εύχρηστο αριθµό συνιστωσών, αφού πρώτα χρησιµοποιηθούν οι 

µεταβλητές σε άλλες αναλύσεις, όπως η ανάλυση µεταβλητότητας. 

Η Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών επιχειρεί να δηµιουργήσει ένα µικρότερο 

αριθµό γραµµικών συνδυασµών από τις αρχικές µεταβλητές (Εικόνα 3.12.), µε τρόπο 

που να συµπεριλαµβάνει ή να ερµηνεύει το µεγαλύτερο µέρος της µεταβλητότητας. 

 

 

 

Εικόνα 3.12.: Η λειτουργία της Ανάλυσης 
Κύριων Συνιστωσών στη µείωση των 
µεταβλητών. 
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Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών Α 

Το πρώτο µας βήµα όταν πραγµατοποιούµε µια τέτοια ανάλυση είναι να 

ελέγξουµε την καταλληλότητα των δεδοµένων µας. Έτσι, για την εξέταση των 

µεταβλητών µπορούµε να ελέγξουµε τον παρακάτω Πίνακα Συσχέτισης (Πίνακας 

3.32.) του SPSS. Όταν υπάρχουν συντελεστές συσχέτισης πάνω από την απόλυτη 

τιµή (δηλαδή ανεξαρτήτως προσήµων) του 0,3, τότε µπορούµε να συνεχίσουµε την 

ανάλυση αυτών των µεταβλητών. 

  

Επίσης, από τον πιο κάτω πίνακα (Πίνακας 3.33) του SPSS ελέγχουµε τον 

βαθµό σηµαντικότητας (Sig.). Αν είναι κάτω από το 0,05, τότε η Ανάλυση Κύριων 

Συνιστωσών είναι κατάλληλη για τα δεδοµένα µας. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.33. KMO και Τεστ Bartlett 

Kaiser-Meyer-Olkin Μέτρηση Επάρκειας ∆είγµατος. 0,431 

Approx. Chi-Square 1131,837 
df 55 

Έλεγχος Σφαιρικότητας 
του Bartlett 

Sig. 0,000 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.32. Πίνακας Συσχετίσεων 

Μ
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Α
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Χ
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Μ
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Μ
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ος

 

Π
λά
το
ς 

Α
ρ.

 
Α
ντ
ικ
ει

µέ
νω

ν 

Τ
ύπ
ος

 Κ
ρά

µα
το
ς 

Θέση 1,00 -0,17 -0,16 -0,12 0,21 -0,17 -0,31 -0,01 0,13 0,07 -0,29
Περιοχή -0,17 1,00 -0,75 -0,07 0,34 -0,31 0,17 0,12 0,14 -0,37 0,27

Αρ. Κυλκικών 
Τάφων/Θέση -0,16 -0,75 1,00 0,05 -0,38 0,43 0,02 -0,06 -0,04 0,74 0,00

Τύποι 
Αντικειµένων -0,12 -0,07 0,05 1,00 -0,29 -0,12 0,20 -0,44 -0,33 -0,19 -0,01

Κατάσταση 0,21 0,34 -0,38 -0,29 1,00 -0,10 -0,15 0,32 0,26 -0,18 -0,14
Χρονολόγηση -0,17 -0,31 0,43 -0,12 -0,10 1,00 -0,02 0,41 0,32 0,41 -0,19
Μεταλλογραφία -0,31 0,17 0,02 0,20 -0,15 -0,02 1,00 0,03 -0,24 -0,08 0,27

Μήκος -0,01 0,12 -0,06 -0,44 0,32 0,41 0,03 1,00 0,51 0,23 0,04
Πλάτος 0,13 0,14 -0,04 -0,33 0,26 0,32 -0,24 0,51 1,00 0,26 -0,07
Αρ. 

Αντικειµένων 0,07 -0,37 0,74 -0,19 -0,18 0,41 -0,08 0,23 0,26 1,00 0,02

Συ
σχ
έτ
ισ
η 

Τύπος 
Κράµατος -0,29 0,27 0,00 -0,01 -0,14 -0,19 0,27 0,04 -0,07 0,02 1,00
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Το επόµενο βήµα µας είναι να εξετάσουµε πόσες συνιστώσες θα εξάγουµε από 

τις έντεκα µεταβλητές που επιλέξαµε να διερευνήσουµε, αφού είναι αδύνατο να 

συσχετίσουµε απευθείας αυτούσιες όλες τις µεταβλητές µεταξύ τους. Κάτι τέτοιο θα 

απαιτούσε για τις έντεκα µεταβλητές µας ένα διάγραµµα έντεκα διαστάσεων για να 

αντιπροσωπευτούν όλες. 

Υπάρχουν δύο τεχνικές που µπορούν να βοηθήσουν για να αποφασίσουµε για 

τον αριθµό των συνιστωσών που θα εξάγουµε από το σύνολο των µεταβλητών: Το 

κριτήριο του Kaiser και το διάγραµµα της απότοµης κλίσης.  

Μία από τις πιο συνηθισµένες τεχνικές είναι γνωστή ως το κριτήριο του Kaiser 

ή αλλιώς ο κανόνας eigenvalue (Pallant 2001, 154, Shennan 1997). Σύµφωνα µε 

αυτόν τον κανόνα, µόνο συνιστώσες µε eigenvalue πάνω από 1,0 αξίζουν περαιτέρω 

διερεύνηση. Η eigenvalue µιας συνιστώσας αναπαριστά το ποσό της συνολικής 

διακύµανσης που εκφράζεται από τη συνιστώσα. Βλέπουµε στον πιο κάτω Πίνακα 

3.34. ότι υπάρχουν τρεις τιµές πάνω από 1, εποµένως, αυτό το κριτήριο µας προτείνει 

να εξάγουµε τρεις συνιστώσες στην ανάλυση των δεδοµένων µας. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.34. Συνολική Ερµηνευόµενη ∆ιακύµανση 
Eigenvalues  

Συνιστώσες Σύνολο ∆ιακύµανση % Σύνολο % 

1 2,751 25,013 25,01 
2 2,436 22,143 47,16 
3 1,702 15,474 62,63 
4 0,965 8,773 71,40 
5 0,746 6,782 78,19 
6 0,680 6,178 84,36 
7 0,558 5,069 89,43 
8 0,460 4,182 93,62 
9 0,359 3,264 96,88 

10 0,308 2,797 99,68 
11 0,036 0,323 100 

 

Μια άλλη προσέγγιση που µπορεί να χρησιµοποιηθεί είναι το διάγραµµα 

απότοµης κλίσης του Catell (1966). Αυτό περιλαµβάνει την χρήση καθεµίας από της 

eigenvalue των συνιστωσών σε ένα διάγραµµα και ακολουθεί η διερεύνηση στο 
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διάγραµµα για να διαπιστωθεί σε πιο σηµείο το σχήµα της καµπύλης του 

διαγράµµατος αλλάζει κατεύθυνση και γίνεται σχεδόν οριζόντια. Αυτή η προσέγγιση 

θεωρεί άξιες διερεύνησης όλες τις συνιστώσες πάνω από τη γωνία καµπής της 

καµπύλης του διαγράµµατος.  

Στο πιο κάτω διάγραµµα απότοµης κλίσης (Scree Plot) (Εικόνα 3.13.) βλέπουµε 

ότι η γωνία καµπής, αν και δεν είναι πολύ ξεκάθαρη, βρίσκεται στην τέταρτη 

συνιστώσα, προτείνοντας έτσι την εξαγωγή των τριών προηγούµενων συνιστωσών 

προς διερεύνηση, αφού µόνο οι συνιστώσες από 

το σηµείο που δηµιουργείται η γωνία και πάνω 

είναι σηµαντικές. Αυτό συµφωνεί απόλυτα µε το 

κριτήριο Kaiser. Tο SPSS θεωρεί πιο σηµαντικό 

το κριτήριο Kaiser και εξάγει αυτόµατα µε βάση 

αυτό το κριτήριο τις συνιστώσες µε eigenvalues 

πάνω από την τιµή 1. Επιπλέον, επειδή ο χώρος 

έχει µόνο τρεις διαστάσεις και δεν είναι δυνατό 

να βάλουµε πάνω από τρεις διαστάσεις σε ένα γράφηµα, θα προωθήσουµε τρεις 

συνιστώσες προς διερεύνηση. 

Πριν πάρουµε όµως το διάγραµµα των 

συνιστωσών παίρνουµε έναν πίνακα (Πίνακας 

3.35.) των συνιστωσών που δείχνει όλα τα 

φορτία της κάθε µεταβλητής για τις τρεις 

συνιστώσες. Βλέπουµε ότι οι τιµές για και τις 

τρεις συνιστώσες είναι ισχυρές (πάνω από την 

απόλυτη τιµή του 0,4), οπότε µπορούµε να 

εξάγουµε µε ασφάλεια και τις τρεις 

συνιστώσες. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.35. Πίνακας Συνιστωσών 
  Συνιστώσες 

  1 2 3 
Αρ.Τάφων 0,878 -0,348  
Αρ. 
Αντικειµένων 0,813   

Περιοχή -0,735 0,323 0,383 
Χρονολόγηση 0,692   
Πλάτος  0,728  
Μήκος  0,715 0,412 
Κατάσταση -0,318 0,668  
Τύπος 
Αντικειµένου  -0,655  

Θέση  0,303 -0,695 
Τύπος Κράµατος   0,646 
Μεταλλογραφία  -0,342 0,609 

Αριθµός Συνιστωσών

1110987654321

Ei
ge

nv
al

ue

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

,5

0,0

Εικόνα 3. 13. ∆ιάγραµµα απότοµης 
κλίσης της Ανάλυσης Κύριων 
Συνιστωσών
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Μόλις αποφασίσουµε τον αριθµό των συνιστωσών που θα εξάγουµε από τα 

δεδοµένα µας, το επόµενο βήµα είναι να προσπαθήσουµε να τις ερµηνεύσουµε. Η 

ανάλυση, όµως, των Κύριων Συνιστωσών χρησιµοποιείται ως τεχνική διερεύνησης 

των δεδοµένων και εποµένως δεν µας δίνει τις απαντήσεις. Εµείς πρέπει να δώσουµε 

πιθανές ερµηνείες στα αποτελέσµατα που θα πάρουµε από την ανάλυση των κύριων 

συνιστωσών. Συχνά, σε αυτή την κατεύθυνση µας βοηθάει και η λειτουργία της 

‘περιστροφής’ (rotation) ((Pallant 2001, 154-5, Shennan 2004). Αυτό δεν αλλάζει τα 

αποτελέσµατα – µπορεί να µην έχει καµία διαφορά σε πολλές περιπτώσεις – αλλά 

παρουσιάζει τα δεδοµένα µας µε έναν τρόπο που είναι πιο εύκολο να τα  

ερµηνεύσουµε. 

Εδώ θα γίνει χρήση της µεθόδου περιστροφής Varimax, η οποία επιχειρεί να 

ελαχιστοποιήσει τον αριθµό των µεταβλητών που έχουν υψηλά φορτία σε κάθε 

συνιστώσα. Έτσι πιο κάτω έχουµε τα διαγράµµατα των συνιστωσών, αρχικά µε δύο 

και έπειτα µε τρεις συνιστώσες, πρώτα χωρίς ‘περιστροφή’ στη συνέχεια σε 

‘περιστρεφόµενο χώρο’. Βλέπουµε µε αυτόν τον τρόπο ότι τα δεδοµένα στα 

διαγράµµατα δεν έχουν ιδιαίτερες διαφορές µετά την ‘περιστροφή’. 
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Εικόνα 3. 14. ∆ιάγραµµα δύο συνιστωσών 
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Εικόνα 3. 15. ∆ιάγραµµα δύο συνιστωσών σε περιστρεφόµενο χώρο 
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Εικόνα 3. 16. ∆ιάγραµµα τριών συνιστωσών 
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Εικόνα 3. 17. ∆ιάγραµµα τριών συνιστωσών σε περιστρεφόµενο χώρο 

 

Στον παρακάτω πίνακα «Συνολικής Ερµηνευόµενης ∆ιακύµανσης» βλέπουµε 

τόσες συνιστώσες, όσες επιλέξαµε να εξαχθούν από τα δεδοµένα µας. Τρεις στη 

συγκεκριµένη περίπτωση. Επίσης, µπορούµε να παρατηρήσουµε τη διασπορά της 

διακύµανσης που ερµηνεύεται από αυτές τις δύο συνιστώσες µετά τη διαδικασία της 
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‘περιστροφής’. Η συνιστώσα 1 ερµηνεύει το 24,8 τοις εκατό της διακύµανσης και η 

συνιστώσα 2 το 21,5 τοις εκατό, δηλαδή συνολικά ερµηνεύεται το 46,3 τοις εκατό της 

διακύµανσης. Αυτό ίσως δηλώνει ότι χρειάζεται να προσθέσουµε ακόµη µία 

συνιστώσα για να αυξηθεί πάνω από το 50 τοις εκατό της ερµηνείας της 

διακύµανσης. Έτσι µε την τρίτη συνιστώσα θα πάρουµε το 62,6 τοις εκατό της 

διακύµανσης του συνόλου των τιµών που εξετάζουµε εδώ. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.36. Συνολική Ερµηνευόµενη ∆ιακύµανση 
Σύνολα µετά από περιστροφή 

Συνιστώσες 
Σύνολο ∆ιακύµανση % Σύνολο % 

1 2,73 24,81 24,81 
2 2,37 21,56 46,38 
3 1,79 16,26 62,63 

 

Το ίδιο µπορούµε να διαπιστώσουµε και από τον πιο πάνω «Πίνακα 

Συνιστωσών» (Πίνακας 3.35.), όπου κάποιες µεταβλητές δεν αντιπροσωπεύονται (µε 

τιµή πάνω του 0,4) από καµία από τις δύο πρώτες Συνιστώσες, εποµένως χρειάζεται 

να εξάγουµε και µια τρίτη συνιστώσα για να συµπεριληφθεί το σύνολο των 

µεταβλητών µας. 

Με την εξαγωγή µιας τρίτης Συνιστώσας βλέπουµε ότι όλες οι µεταβλητές 

αντιπροσωπεύονται και το σύνολο της διακύµανσης που ερµηνεύεται είναι περίπου 

το 63 τοις εκατό του συνόλου. Εποµένως, οι τρεις Κύριες Συνιστώσες που εξάγαµε 

από τις µεταβλητές µας αντιπροσωπεύουν το µεγαλύτερο ποσοστό των δεδοµένων 

µας και µας δίνουν τις περισσότερες πληροφορίες. 

Παρατηρούµε, λοιπόν, σε αυτή την ανάλυση ότι υπάρχει µια συσχέτιση µεταξύ 

χρονολογίας και του αριθµού των χάλκινων αντικειµένων ανά θέση που φαίνεται 

ανάλογη. Αυτό µας λέει ότι στις πρωιµότερες περιόδους έχουµε λιγότερα αντικείµενα 

και στις υστερότερες περισσότερα, γεγονός που είναι αληθές.  

Επίσης, τα γραφήµατα φαίνεται να παρουσιάζουν µια συσχέτιση ανάµεσα στον 

τύπο του κράµατος που χρησιµοποιήθηκε κάθε φορά, το είδος του αντικειµένου και 
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την κατασκευαστική τεχνική του κάθε αντικειµένου, αφού οι τρεις µεταβλητές είναι 

αρκετά κοντά µεταξύ τους και στο ίδιο τεταρτηµόριο (Εικόνα 3.14. και 3.15). Βέβαια, 

θα πρέπει µόνοι µας να διαπιστώσουµε αν πραγµατικά υπάρχει και που οφείλεται 

αυτή η συσχέτιση. Πιο κάτω θα δούµε ότι πράγµατι υπάρχει µια σχέση µεταξύ της 

κατασκευαστικής τεχνικής και των τύπων αντικειµένων και µια άλλη συσχέτιση 

µεταξύ του τύπου κράµατος και των κατασκευαστικών τεχνικών, η οποία δεν είναι 

ξεκάθαρα εµφανής, αλλά θα τη σχολιάσουµε στο επόµενο κεφάλαιο. 

 

Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών Β  

Με την ίδια διαδικασία που ακολουθήσαµε πιο πάνω µπορούµε να ερευνήσουµε 

τις υπόλοιπες µεταβλητές που αφορούν σε αυτή τη µελέτη και οι οποίες αναφέρονται 

στη χηµική σύσταση των υπό µελέτη αντικειµένων.  

Έτσι λοιπόν, όπως προείπαµε, το πρώτο µας βήµα είναι να ελέγξουµε την 

καταλληλότητα των δεδοµένων. Όταν υπάρχουν συντελεστές συσχέτισης µε απόλυτη 

τιµή (δηλαδή ανεξαρτήτων πρόσηµων) µεγαλύτερη του 0,3, τότε µπορούµε να 

συνεχίσουµε την ανάλυση των µεταβλητών. Αυτό συµβαίνει σε αυτή την περίπτωση, 

όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα, γεγονός που µας επιτρέπει να συνεχίσουµε. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.37. Πίνακας Συσχετίσεων 
 Cu % Sn % As % Ni % Pb % Sb % Ag % Bi % Zn % Co % Fe % S % Au % 

Cu % 1,00 -0,79 0,27 0,13 0,02 0,20 -0,41 -0,04 -0,28 -0,03 0,11 -0,10 -0,18 
Sn % -0,79 1,00 -0,53 -0,23 -0,01 -0,37 -0,05 -0,15 -0,05 0,06 -0,11 0,06 0,02 
As % 0,27 -0,53 1,00 0,20 -0,19 0,17 -0,07 0,07 -0,09 -0,21 0,04 -0,01 -0,06 
Ni % 0,13 -0,23 0,20 1,00 -0,06 0,08 -0,02 0,32 -0,04 -0,01 -0,17 -0,16 -0,02 
Pb % 0,02 -0,01 -0,19 -0,06 1,00 0,49 -0,04 0,24 0,03 -0,15 -0,08 -0,16 -0,01 
Sb % 0,20 -0,37 0,17 0,08 0,49 1,00 -0,03 0,66 0,16 -0,16 -0,01 -0,04 -0,02 
Ag % -0,41 -0,05 -0,07 -0,02 -0,04 -0,03 1,00 -0,01 0,05 -0,02 -0,05 -0,03 0,04 
Bi % -0,04 -0,15 0,07 0,32 0,24 0,66 -0,01 1,00 0,27 -0,07 -0,14 0,01 -0,04 
Zn % -0,28 -0,05 -0,09 -0,04 0,03 0,16 0,05 0,27 1,00 0,04 -0,12 0,01 0,31 
Co % -0,03 0,07 -0,21 -0,01 -0,15 -0,16 -0,02 -0,07 0,05 1,00 0,32 0,56 0,05 
Fe % 0,11 -0,11 0,04 -0,17 -0,08 -0,01 -0,05 -0,14 -0,12 0,32 1,00 0,75 -0,06 
S % -0,10 0,06 -0,01 -0,16 -0,16 -0,04 -0,03 0,01 0,01 0,56 0,75 1,00 -0,05 

Συ
σχ
έτ
ισ
η 

Au % -0,18 0,02 -0,06 -0,02 -0,01 -0,02 0,04 -0,04 0,32 0,05 -0,06 -0,05 1,00 
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Επίσης, από τον πιο κάτω πίνακα (Πίνακας 3.38.) του SPSS ελέγχουµε τον 

βαθµό σηµαντικότητας (Sig.). Αν είναι κάτω από το 0,05, τότε η Ανάλυση Κύριων 

Συνιστωσών είναι κατάλληλη για τα δεδοµένα µας.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.38. KMO και Τεστ Bartlett  

Kaiser-Meyer-Olkin Μέτρηση Επάρκειας ∆είγµατος 0,06 

Approx. Chi-Square 2924,91 
df 78 

Έλεγχος Σφαιρικότητας 
του Bartlett 

Sig. 0,00 

 

Το επόµενο βήµα µας είναι να εξετάσουµε πόσες συνιστώσες θα εξάγουµε από 

τις µεταβλητές µας µε το κριτήριο του Kaiser ή αλλιώς τον κανόνα eigenvalue 

(Pallant 2001, 154, Shennan 2004). Σύµφωνα µε αυτόν τον κανόνα, µόνο συνιστώσες 

µε eigenvalue πάνω από 1,0 αξίζουν περαιτέρω διερεύνηση. Η eigenvalue µιας 

συνιστώσας αναπαριστά το ποσό της συνολικής διακύµανσης που εξηγείται από τη 

συνιστώσα. Βλέπουµε στον πιο κάτω πίνακα (Πίνακας 3.39.) ότι υπάρχουν έξι τιµές 

eigen πάνω από 1. Βέβαια δεν είναι δυνατό να εξαχθούν έξι συνιστώσες, αφού σε ένα 

γράφηµα µπορούν να ελεγχθούν µόνο τρεις, όσες και οι διαστάσεις στο χώρο.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.39. Συνολική Ερµηνευόµενη ∆ιακύµανση 

Initial Eigenvalues Συνιστώσες 
Σύνολο ∆ιακύµανση % Σύνολο % 

1 2,63 20,20 20,20 
2 2,20 16,93 37,13 
3 1,82 13,99 51,12 
4 1,35 10,36 61,47 
5 1,12 8,61 70,09 
6 1,06 8,14 78,23 
7 0,83 6,40 84,63 
8 0,70 5,39 90,02 
9 0,48 3,73 93,74 

10 0,46 3,56 97,30 
11 0,20 1,54 98,84 
12 0,15 1,16 100,0 
13 1,168E-05 8,986E-05 100,0 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.40. Πίνακας Συνιστωσών 
Συνιστώσες 

  1 2 3 
Cu % 0,883   
Sn % -0,820   
As % 0,639   
Ag % -0,311   
Ni %    
Au %    
S %  0,937  
Fe %  0,835  
Co %  0,708  
Sb %   0,854 
Bi %   0,830 
Pb %   0,551 
Zn % -0,353  0,489 
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Εικόνα 3. 19. ∆ιάγραµµα δύο συνιστωσών σε περιστρεφόµενο χώρο 
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Εικόνα 3.20. ∆ιάγραµµα τριών συνιστωσών σε περιστρεφόµενο χώρο 

 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.41. Συνολική Ερµηνευόµενη ∆ιακύµανση 

Σύνολα µετά από περιστροφή 
Συνιστώσες 

Σύνολο ∆ιακύµανση % Σύνολο % 

1 2,38 18,28 18,28 
2 2,15 16,55 34,83 
3 2,12 16,29 51,12 

 

Στον πίνακα «Συνολική Ερµηνευόµενη ∆ιακύµανση» (Πίνακας 3.41.) βλέπουµε 

τόσες συνιστώσες, όσες επιλέξαµε να εξαχθούν από τα δεδοµένα µας. Τρεις στη 

συγκεκριµένη περίπτωση. Επίσης, µπορούµε να παρατηρήσουµε τη διασπορά της 

διακύµανσης που ερµηνεύεται από αυτές τις δύο συνιστώσες µετά τη διαδικασία της 

‘περιστροφής’. Η συνιστώσα 1 ερµηνεύει το 18,3 τοις εκατό της διακύµανσης και η 

συνιστώσα 2 το 16,5 τοις εκατό, δηλαδή συνολικά ερµηνεύεται το 34,8 τοις εκατό της 

διακύµανσης. Αυτό δηλώνει ότι χρειάζεται να προσθέσουµε ακόµη µία συνιστώσα 

για να αυξηθεί πάνω από το 50 τοις εκατό της ερµηνείας της διακύµανσης. Με την 

εξαγωγή µιας τρίτης Συνιστώσας βλέπουµε ότι ερµηνεύεται περίπου το 51 τοις εκατό 

του συνόλου της διακύµανσης.  
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Μέσα από αυτή την ανάλυση παρατηρούµε µια θετική συσχέτιση ανάµεσα στον 

χαλκό και το αρσενικό, δηλαδή σε περιπτώσεις που βρίσκουµε χαλκό υπάρχει και 

αρσενικό, αφού βρίσκονται πολύ κοντά στο ίδιο τεταρτηµόριο. Αυτό είναι γνωστό, 

αφού τα µεταλλεύµατα του χαλκού συχνά περιέχουν αρσενικό σε χαµηλή 

περιεκτικότητα σε σχέση µε το εσκεµµένο κράµα χαλκού µε αρσενικό (αρσενικούχος 

χαλκός), γεγονός που το βλέπουµε και εδώ στη χηµική ανάλυση των αντικειµένων 

µας, στο Παράρτηµα IV. Αυτή η συσχέτιση φαίνεται κυρίως µέσα από τη χηµική 

ανάλυση αντικειµένων από αρσενικούχο χαλκό ή / και από τα αντικείµενα από 

µπρούτζο αρσενικού. Φυσικά αυτή η σχέση του χαλκού µε το αρσενικό δεν υπάρχει 

σε όλα µας τα αντικείµενα και γι’ αυτό τα δύο στοιχεία δεν είναι πιο κοντά στο 

γράφηµα.  

Αντίθετη µε τη συσχέτιση του χαλκού µε το αρσενικό, είναι η θέση που έχει ο 

κασσίτερος στην παραπάνω Εικόνα 3.19. Ο κασσίτερος βρίσκεται αποµακρυσµένος 

από όλα τα άλλα στοιχεία της χηµικής ανάλυσης, γεγονός που σηµαίνει ότι κάθε 

χρήση του είναι εσκεµµένη και ότι δεν σχετίζεται µεταλλευτικά µε κάποιο άλλο 

στοιχείο. 

 

3.3.2. Ανάλυση Κατά Συστάδες 

Όπως αναφέραµε και στο προηγούµενο κεφάλαιο, η Ανάλυση κατά Συστάδες42 

είναι µια µέθοδος που διερευνά την ύπαρξη οµογενών οµάδων παρατηρήσεων 

(Baxter 2003) και δηµιουργεί οµάδες από παρατηρήσεις που µοιάζουν µεταξύ τους. 

Στην ανάλυση κατά συστάδες, όπως αναφέραµε και στο προηγούµενο 

κεφάλαιο, υπάρχουν διάφορες προσεγγίσεις. Εδώ θα γίνει χρήση της Ιεραρχηµένης 

ταξινόµησης, η οποία ξεκινώντας από τα ειδικά, καταλήγει πάντα σε γενικότερες 

                                                 
42 Για περισσότερα σχετικά µε την Ανάλυση κατά Συστάδες βλέπε: Everitt 1980, Gordon 1981, Everitt 
& Dunn 1983, Baxter 1994, Μαυροµάτης 1999, Shennan 2004. 
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κλάσεις (οµάδες) ή το αντίστροφο. Στην ιεραρχηµένη ταξινόµηση ο αριθµός των 

οµάδων που µοιάζουν µεταξύ τους δεν είναι γνωστός από πριν. Αντίθετα η «µη 

ιεραρχηµένη ταξινόµηση» δεν ακολουθεί αυτή την πυραµιδοειδή διαδικασία και είναι 

απαραίτητο να γνωρίζουµε από πριν τον αριθµό των οµάδων που θα δηµιουργήσει 

αυτή η µέθοδος, γεγονός που καθιστά πιο δύσκολη τη χρήση της (Μαυροµάτης 1999, 

236-7).  

Οι µέθοδοι της ιεραρχηµένης ταξινόµησης λειτουργούν ιεραρχικά, µε την 

έννοια ότι ξεκινούν χρησιµοποιώντας κάθε παρατήρηση σαν µια οµάδα και σε κάθε 

βήµα ενώνονται οµάδες ή παρατηρήσεις που βρίσκονται πιο κοντά.  

Υπάρχουν διάφορες µέθοδοι µέσα στο πλαίσιο της ιεραρχηµένης ταξινόµησης. 

Οι πιο συνήθεις είναι:  

• Η µέθοδος του κοντινότερου γείτονα (Nearest Neighbour or Single Link Cluster 

Analysis) 

• Η µέθοδος του µακρινότερου γείτονα (Further neighbour or Complete Linkage 

Analysis) 

• Η µέθοδος Ward’s. Είναι  από τις πλέον συνηθισµένες στην αρχαιολογία για την 

ανάλυση συνεχών (continuous43) αριθµητικών δεδοµένων, όπως αυτά των χηµικών 

αναλύσεων που έχουµε και εδώ (Shennan 2004, 241). Για το λόγο αυτό θα είναι αυτή 

η µέθοδος που θα χρησιµοποιήσουµε για τα δεδοµένα µας. Στόχος της µεθόδου είναι 

να ενώνει άτοµα και οµάδες διαδοχικά µε τέτοιο τρόπο που σε κάθε βήµα της 

συνδυαστικής διαδικασίας το συνολικό λάθος των τετραγώνων των τιµών να είναι το 

µικρότερο δυνατό (Shennan 2004, 241). Με άλλα λόγια οι οµάδες που 

δηµιουργούνται να παραµένουν όσο το δυνατό περισσότερο οµοιογενείς. Πρέπει 

µόνο να σηµειωθεί ότι επειδή αυτή η µέθοδος χρησιµοποιεί το τετράγωνο των 

                                                 
43 Βλέπε Κεφάλαιο 2.2.2. σχετικά µε τους τύπους των δεδοµένων. 
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αποστάσεων µεταξύ των παρατηρήσεων οι µεγαλύτερες αποστάσεις µεταξύ των 

ατόµων και των οµάδων διογκώνονται44.  

Στο παρακάτω διάγραµµα (Εικ. 3.21) εξετάζονται οι χηµικές συστάσεις των 65 

αντικειµένων που αναλύθηκαν. Περιλαµβάνονται δηλαδή οι µεταβλητές όλων των 

στοιχείων που διερευνήθηκαν (Cu, Sn, As, Ni, Pb, Sb, Ag, Bi, Zn, Co, Fe, S, Au) µε 

σκοπό να εξετάσουµε αν αναδύονται µέσα από αυτά κάποιες οµάδες οµοιοτήτων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
44 Για περισσότερες λεπτοµέρειες σχετικά µε την Ανάλυση κατά Συστάδες βλ. Baxter 2003, 91-104 και  
Shennan 2004, 235-245. 
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Εικόνα 3.21. Ανάλυση κατά συστάδες των χηµικών αναλύσεων 
    0         5        10        15        20        25 

 Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
Πύργος  55   òø 
Πύργος   59   òú 
Πλάτανος  36   òú 
Πλάτανος  34   òú 
Αγία Τριάδα 69   òú 
Πλάτανος  51   òú 
Πύργος   60   òú 
Μόχλος  31   òú 
Πλάτανος  43   òú 
Άγιος Ονούφριος  1   òú 
Μόχλος   29   òú 
∆ράκονες   3   òú 
Κουµάσα  13   òú 
Βασιλική   2   òú 
Μαραθοκέφαλο 22   òú 
Σπήλ. Ειλειθυίας 62   òú 
Πλάτανος  48   òú 
Μόχλος   30   òú 
Τρυπητή  65   òú 
Αγία Τριάδα  66   òú 
Μαραθοκέφαλο 24   òú 
Μόχλος   26   òú 
Πύργος   58   òôòø 
Αγία Τριάδα  71   òú ó 
Πύργος   56   òú óCu & As ≤ 2% 
Αγία Τριάδα  68   òú ó 
Κουµάσα  16   òú ó 
Μόχλος   32   òú ó 
Σίβα  61   òú ó 
Αγία Τριάδα  70   òú ó 
Μαραθοκέφαλο 21   òú ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
Κουµάσα   14   òú ó                                             ó 
Μαραθοκέφαλο 23   òú ó                                             ó 
Πλάτανος  38   òú ó                                             ó 
Κουµάσα   12   òú ó                                             ó 
Κουµάσα    8   ò÷ ó                                             ó 
Πλάτανος  35   òø ó                                             ó 
Πλάτανος  37   òú ó                                             ó 
Ελλένες   4   òú ó     Cu & As 0,8 – 6,3% & Ni or Sn           ó 
Καλαθιανά  5   òôò÷                                             ó 
Αγία Τριάδα  72   òú                                               ó 
Κουµάσα   17   òú                                               ó 
Πορτί  52   òú                                               ó 
Αγία Τριάδα  67   ò÷                                               ó 
Μόχλος   25   òø                                               ó 
Μόχλος   27   òôòòòòòø   Cu & high percentage Zn > 3,5%        ó 
Μαραθοκέφαλο 20   òú     ó                                         ó 
Αγία Τριάδα  73   ò÷     ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø             ó 
Πορτί  53   òûòòòø ó                           ó             ó 
Πύργος   54   ò÷   ó ó high Sn > 17%             ó             ó 
Πλάτανος  50   òø   ùò÷                           ó             ó 
Σπήλαιο Καµάρων 63   òú   ó                             ó             ó 
Κουµάσα    7   òôòòò÷                             ó             ó 
Κουµάσα   10   òú                                 ùòòòòòòòòòòòòò÷ 
Μαραθοκέφαλο 19   òú                                 ó 
Κουµάσα    9   òú  Tin Bronze, Tin 10 – 12%       ó 
Πλάτανος  41   òú                                 ó 
Καλαθιανά  6   òú                                 ó 
Κουµάσα   11   òú                                 ó 
Κουµάσα   15   ò÷                                 ó 
Μόχλος   28   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷   Cu & 34,8% Ag & 1% Zn 
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Παρατηρούµε λοιπόν, µετά από αυτή την ανάλυση, ότι η πρώτη και µεγαλύτερη 

οµάδα περιλαµβάνει αντικείµενα που έχουν κατασκευαστεί µε χαλκό και αρσενικό σε 

ποσοστό αρσενικού µικρότερου ή ίσου του 2 %. ∆ηλαδή περιλαµβάνει αντικείµενα 

που κατασκευάστηκαν από µπρούτζο αρσενικού ή από αρσενικούχο χαλκό. 

Η δεύτερη οµάδα περιλαµβάνει αντικείµενα από χαλκό µε αρσενικό από 0,8 ως 

6,3% στα οποία έχει προστεθεί είτε κασσίτερος είτε σηµαντικό ποσοστό νικελίου. 

Η τρίτη οµάδα περιλαµβάνει αντικείµενα από χαλκό µε υψηλά ποσοστά 

ψευδαργύρου (µεγαλύτερα του 3,5%), ενώ η τέταρτη οµάδα αποτελείται από δύο 

µόνο αντικείµενα κατασκευασµένα από χαλκό και υψηλό ποσοστό κασσιτέρου πάνω 

του 17%. Η πέµπτη και τελευταία οµάδα περιλαµβάνει αντικείµενα από µπρούτζο 

κασσιτέρου µε ποσοστό κασσιτέρου από 10 ως 12 %. 

Τέλος παρατηρούµε ένα τελευταίο αντικείµενο από το Μόχλο που ξεχωρίζει 

διακριτά από τα υπόλοιπα, γιατί είναι κατασκευασµένο από χαλκό µε υψηλό ποσοστό 

αργύρου (34,8%) και αρκετά υψηλό ποσοστό ψευδαργύρου 1%. 

 

Στο επόµενο διάγραµµα (Εικ. 3.22), και µετά από την εξέταση της χηµικής 

σύστασης των αντικειµένων, µπορούµε να δούµε αν υπάρχει κάποια σχέση µεταξύ 

των τύπων των κραµάτων που χρησιµοποιούνται κατά την προανακτορική περίοδο σε 

κάθε θέση. 
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        0         5        10        15        20        25 
        Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

Αγία Τριάδα 68   òø 
Αγία Τριάδα 73   òú 
Αγία Τριάδα  66   òú 
Αγία Τριάδα  71   òúCu & As ή Αρσενικούχο χαλκό (ΟΜΑ∆Α ΑΓΙΑΣ ΤΡΙΑ∆ΑΣ) 
Αγία Τριάδα  72   òú 
Αγία Τριάδα  67   òôòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
Αγία Τριάδα  69   òú                                               ó 
Αγία Τριάδα  70   òú                                               ó 
Τρυπητή  65   ò÷                                               ó 
Βασιλική   2   òø   Χαλκός                                      ó 
∆ράκονες   3   òôòø                                             ó 
Άγιος Ονούφριος  1   ò÷ ó                                             ó 
Ελλένες   4   òø ùòòòòòòòòòòòòòòòòòø                           ó 
Κουµάσα  12   òú ó                 ó                           ó 
Κουµάσα   11   òú ó                 ó                           óΜπρούτζος αρσενικού, 
Κουµάσα   15   òôò÷                 ó                           óµπρούτζος κασσιτέρου,  
Κουµάσα    7   òú                   ó                           óχαλκός µε αρσενικό και κασσίτερο 
Κουµάσα    9   òú                   ó                           ó(ΟΜΑ∆Α ΚΟΥΜΑΣΑΣ) 
Κουµάσα   10   òú                   ó                           ó 
Κουµάσα   16   òú                   ó                           ó 
Κουµάσα   17   òú                   ó                           ó 
Κουµάσα    8   òú                   ó                           ó 
Κουµάσα   13   òú                   ó                           ó 
Κουµάσα   14   òú                   ó                           ó 
Καλαθιανά  5   òú                   ó                           ó 
Καλαθιανά  6   ò÷                   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Πορτί  53   òø                   ó 
Πορτί  54   òú                   ó 
Πύργος  59   òú                   ó Μπρούτζος αρσενικού, 
Πύργος   60   òú                   ó µπρούτζος κασσιτέρου, 
Πύργος   55   òú                   ó χαλκός µε ασήµι, 
Πύργος   56   òôòòòø               ó χαλκός 
Πύργος   58   òú   ó               ó (ΟΜΑ∆Α ΠΥΡΓΟΥ) 
Σίβα  61   òú   ó               ó 
Σπήλ. Ειλειθυίας 62   òú   ó               ó 
Σπήλαιο Καµάρων 63   ò÷   ó               ó 
Μόχλος  25   òø   ó               ó 
Πλάτανος  37   òú   ó               ó 
Μαραθοκέφαλο 23   òú   ùòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Πλάτανος  41   òú   ó 
Πλάτανος  50   òú   ó 
Πλάτανος  35   òú   ó 
Πλάτανος  38   òú   ó 
Μόχλος  26   òú   ó 
Μόχλος  27   òú   ó 
Μόχλος  28   òú   ó 
Πλάτανος  45   òôòòò÷ 
Πλάτανος  48   òú 
Πλάτανος  33   òú 
Πλάτανος  43   òú(ΟΜΑ∆Α ΜΟΧΛΟΥ – ΠΛΑΤΑΝΟΥ – ΜΑΡΑΘΟΚΕΦΑΛΟΥ) 
Πλάτανος  49   òú 
Πλάτανος  51   òú 
Πλάτανος  34   òú 
Πλάτανος  36   òú 
Πλάτανος  39   òú 
Πορτί  52   òú 
Μαραθοκέφαλο 20   òú 
Μαραθοκέφαλο  21   òú 
Μαραθοκέφαλο  19   òú 
Μαραθοκέφαλο  22   òú 
Μαραθοκέφαλο  24   òú 
Μόχλος   31   òú 
Μόχλος   32   òú 
Μόχλος   29   òú 
Μόχλος   30   ò÷ 

Εικόνα 3.22. Ανάλυση κατά συστάδες των µεταβλητών της θέσης και του τύπου κράµατος  
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Στη συσχέτιση του τύπου κράµατος µε τη θέση εύρεσης των αντικειµένων 

µπορούµε να παρατηρήσουµε τα εξής:  

Η µόνη ξεκάθαρα διαφορετική οµάδα αντικειµένων που διακρίνεται εδώ είναι 

εκείνη των αντικειµένων από την Αγία Τριάδα που κατασκευάστηκαν είτε από 

µπρούτζο αρσενικού, είτε από αρσενικούχο χαλκό.  

Οι υπόλοιπες οµάδες, οι οποίες περιλαµβάνουν αντικείµενα από χαλκό, 

µπρούτζο αρσενικού, µπρούτζο κασσιτέρου, κράµα χαλκού µε κασσίτερο και 

αρσενικό, καθώς και κράµα χαλκού µε άργυρο, είναι η «οµάδα Κουµάσας», η «οµάδα 

Πύργου» και η «οµάδα Πλατάνου –Μόχλου – Μαραθοκεφάλου».  

Μια συγκέντρωση που φαίνεται να υπάρχει και αποτελείται από τρία µόνο 

αντικείµενα από χαλκό, αλλά από διαφορετικές θέσεις, δεν µπορεί να θεωρηθεί 

οµάδα, γιατί ένα αντικείµενο από µία θέση δεν αποτελεί σηµαντικό στατιστικό 

δείγµα, και εποµένως δεν αντιπροσωπεύει τη θέση.  

 

Οι επόµενες µεταβλητές που διερευνώνται είναι οι κατασκευαστικές τεχνικές σε 

σχέση µε τον τύπο κράµατος που χρησιµοποιείται για την κατασκευή του κάθε 

αντικειµένου (Εικόνα 3.23.). Τα αποτελέσµατα αυτής της οµαδοποίησης 

παρουσιάζονται στο παρακάτω διάγραµµα, όπου δεν φαίνεται να υπάρχει κάποια 

ουσιαστική σχέση µεταξύ συγκεκριµένων κραµάτων και κατασκευαστικών τεχνικών, 

παρά τις οµαδοποιήσεις που δηµιούργησε η ανάλυση. Ωστόσο, δεν πρέπει να 

ξεχάσουµε ότι η Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών εµφάνισε ότι υπάρχει µια κάποια 

συσχέτιση ανάµεσα σε αυτές τις δύο µεταβλητές, γεγονός που θα το σχολιάσουµε στο 

επόµενο κεφάλαιο.  

Πρέπει να έχουµε πάντα στο νου ότι εµείς δίνουµε την ερµηνεία των 

αποτελεσµάτων των αναλύσεων. Οι αναλύσεις απλά δηµιουργούν κάποιες οµάδες, τις 

οποίες εµείς οφείλουµε να τις ερµηνεύσουµε και να τις σχολιάσουµε.  
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    0         5        10        15        20        25 

Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
Μαραθοκέφαλο 24   òø 
Αγία Τριάδα 73   òú 
Σπήλ. Ειλειθυίας 62   òú 
Αγία Τριάδα 66   òôòø 
Πλάτανος  36   òú óΜεταλλογραφία 4 & 5, Κράµα 0 &1 
Πύργος  58   òú ó 
Μόχλος  32   òú ó 
Κουµάσα  17   òú ó 
Σίβα  61   òú ùòòòø 
Καλαθιανά  5   ò÷ ó   ó 
Πλάτανος  41   òø ó   ó 
Σπήλαιο Καµάρων 63   òú ó   ó 
Καλαθιανά  6   òú ó   ó 
Κουµάσα   9   òú ó   ó 
Πλάτανος  35   òôò÷   ùòòòòòøΜεταλλογραφία 3,4,5, Κράµα 2 
Πλάτανος  38   òú     ó     ó 
Πορτί  53   òú     ó     ó 
Μαραθοκέφαλο 19   òú     ó     ó 
Πλάτανος  50   ò÷     ó     ó 
Κουµάσα  12   òø     ó     óΜεταλλογραφία 3,4,5, Κράµα 4 
Πλάτανος  37   òôòòòòò÷     ó 
Μαραθοκέφαλο 23   òú           ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
Μόχλος  25   ò÷           ó                                   ó 
Κουµάσα  11   òø           ó                                   ó 
Μόχλος  26   òú           ó Μεταλλογραφία 6,7,8, Κράµα 0,1,2  ó 
Κουµάσα   7   òú           ó                                   ó 
Κουµάσα  10   òú           ó                                   ó 
Μόχλος  31   òú           ó                                   ó 
Αγία Τριάδα 72   òôòø         ó                                   ó 
Πλάτανος  39   òú ùòòòòòòòòò÷                                   ó 
∆ράκονες   3   ò÷ ó                                             ó 
Ελλένες   4   òòò÷  Μεταλλογραφία 8, κράµα 4                   ó 
Πλάτανος  48   òø                                               ó 
Αγία Τριάδα 68   òú                                               ó 
Άγιος Ονούφριος  1   òú                                               ó 
Πλάτανος  43   òú                                               ó 
Πλάτανος  45   òú Μεταλλογραφία 2,3, Κράµα 0,1                  ó 
Μόχλος  29   òú                                               ó 
Μόχλος  30   òú                                               ó 
Αγία Τριάδα 70   òú                                               ó 
Αγία Τριάδα 71   òú                                               ó 
Κουµάσα   8   òôòø                                             ó 
Αγία Τριάδα 67   òú ó                                             ó 
Αγία Τριάδα 69   òú ó                                             ó 
Πύργος  60   òú ó                                             ó 
Τρυπητή  65   òú ó                                             ó 
Μαραθοκέφαλο 20   òú ó                                             ó 
Πύργος  56   òú ó                                             ó 
Κουµάσα  16   òú ó                                             ó 
Πλάτανος  34   òú ó                                             ó 
Πύργος  59   òú ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Κουµάσα  13   òú ó 
Μαραθοκέφαλο 22   òú ó 
Πλάτανος  33   ò÷ ó 
Πορτί  52   òø ó 
Πύργος  55   òú ó 
Κουµάσα  14   òú ó 
Πλάτανος  49   òú ó 
Πλάτανος  51   òú óΜεταλλογραφία 1,2, Κράµα 0,1,2,3 
Μαραθοκέφαλο 21   òú ó 
Βασιλική   2   òôò÷ 
Μόχλος  27   òú 
Πύργος  54   òú 
Κουµάσα  15   òú 
Μόχλος  28   ò÷ 

Εικόνα 3.23. Ανάλυση κατά συστάδες των µεταβλητών των κατασκευαστικών τεχνικών και του 
τύπου κράµατος 
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         0         5        10        15        20        25 
  Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 
Μαραθοκέφαλο 23   òø 
Αγία Τριάδα 73   òú 
Αγία Τριάδα 66   òú 
Πλάτανος  34   òú 
Πλάτανος  50   òú 
Κουµάσα  13   òúτριγωνικά και µακριά εγχειρίδια – σµίλες  
Πλάτανος  33   òúµεταλλογραφία 1,2,3,4,5 
Μόχλος  25   òú 
Πύργος  59   òú 
Μαραθοκέφαλο 22   òú 
Μαραθοκέφαλο 24   òú 
Σίβα  61   òú 
Καλαθιανά  5   òú 
Κουµάσα  17   òú 
Μόχλος  28   òú 
Πλάτανος  49   òôòòòòòòòòòòòø 
Αγία Τριάδα 70   òú           ó 
Αγία Τριάδα 71   òú           ó 
Άγιος Ονούφριος  1   òú           ó 
Αγία Τριάδα 68   òú           ó 
Αγία Τριάδα 69   òú           ó 
Μόχλος  30   òú           ó 
Αγία Τριάδα 67   òú           ó 
Μόχλος  27   òú           ó 
Μόχλος  29   òú           ó 
Κουµάσα   8   òú           ó 
Μαραθοκέφαλο 20   òú           ó 
Κουµάσα  14   òú           ó 
Πορτί  52   òú           ó 
Πύργος  55   òú           ó 
Πλάτανος  43   òú           ó 
Πλάτανος  45   òú           ó 
Πύργος  56   òú           ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
Πύργος  60   òú           ó                                   ó 
Κουµάσα  15   òú           ó                                   ó 
Κουµάσα  16   òú           ó                                   ó 
Πύργος  54   ò÷           ó                                   ó 
Πλάτανος  41   òø           ó                                   ó 
Πύργος  58   òú           ó                                   ó 
Καλαθιανά  6   òú           óΜακριά εγχειρίδια & σµίλες                ó 
Πλάτανος  36   òú           óµεταλλογραφία 5, 6, 7                    ó 
Πλάτανος  37   òú           ó                                   ó 
Μόχλος  32   òú           ó                                   ó 
Πλάτανος  35   òú           ó                                   ó 
Σπήλαιο Καµάρων 63   òôòòòòòø     ó                                   ó 
Μόχλος  31   òú     ó     ó                                   ó 
Αγία Τριάδα 72   òú     ó     ó                                   ó 
Κουµάσα  11   òú     ó     ó                                   ó 
Μόχλος  26   òú     ó     ó                                   ó 
Καλαθιανά  7   òú     ùòòòòò÷                                   ó 
Κουµάσα  10   ò÷     ó                                         ó 
Πλάτανος  38   òø     ó                                         ó 
Πορτί  53   òôòø   ó δαχτυλίδι, µαχαίρι, διπλός πέλεκυς      ó 
Μαραθοκέφαλο 21   ò÷ ó   ó µεταλλογραφία 1,4                       ó 
Κουµάσα  12   òø ùòòò÷                                         ó 
Σπήλ. Ειλειθυίας 62   òú ó   αγγείο, δαχτυλίδι, ξυράφι, τριχολαβίδα    ó 
Κουµάσα   9   òôò÷   µεταλλογραφία 5,8                         ó 
∆ράκονες   3   òú                                               ó 
Ελλένες   4   ò÷                                               ó 
Πλάτανος  51   òûòø τεµάχιο και σφαιρίδιο χαλκού                ó 
Τρυπητή  65   ò÷ ó  µεταλλογραφία 1,2                          ó 
Μαραθοκέφαλο 19   òø ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Πλάτανος  48   òú óξέστρο, µήτρα, οπέας 
Βασιλική   2   òôò÷µεταλλογραφία 1,2,3,7 
Πλάτανος  39   ò÷ 

Εικόνα 3.24. Ανάλυση κατά συστάδες των µεταβλητών του τύπου των αντικειµένων και 
της κατασκευαστικής τεχνικής τους 
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Στο παραπάνω διάγραµµα (Εικόνα 3.24.) παρουσιάζεται η συσχέτιση των 

τύπων των αντικειµένων µε την τεχνική κατασκευής τους. ∆ύο είναι εδώ οι µεγάλες 

διαφοροποιήσεις εδώ. Η πρώτη περιλαµβάνει τα τριγωνικά και τα µακριά εγχειρίδια 

που κατασκευάστηκαν µε τη χρήση των τεχνικών 1, 2, 3, 4 και 5 (βλ. Κεφάλαιο 2, 

Πίνακα 2.6.). Η δεύτερη οµάδα περιλαµβάνει ένα τµήµα των µακριών εγχειριδίων και 

όλες τις σµίλες που κατασκευάστηκαν µε τις τεχνικές 5, 6 και 7.  

Οι υπόλοιπες οµάδες που φαινοµενικά παρουσιάζονται να σχηµατίζονται στο 

διάγραµµα δεν µπορούν να γίνουν αποδεκτές, δηλαδή δεν µπορούν να µας δώσουν 

κάποια πληροφορία, αφού υπάρχει µεγάλη ποικιλία τύπων και κατασκευαστικών 

τεχνικών σε µικρό αριθµό αντικειµένων, οπότε οι πληροφορίες που δίνουν δεν είναι 

στατιστικά σηµαντικές, και εποµένως δεν είναι έγκυρες.  
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     0         5        10        15        20        25 
 Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 
Αγία Τριάδα 69   òø 
Αγία Τριάδα  70   òú 
Αγία Τριάδα  71   òú  1η οµάδα 
Αγία Τριάδα  67   òú 
Αγία Τριάδα  68   òôòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
Αγία Τριάδα  66   òú                                 ó 
Αγία Τριάδα  73   òú                                 ó 
Αγία Τριάδα  72   ò÷                                 ó 
Πλάτανος  36   òø                                 ó 
Πλάτανος  41   òú   2η  οµάδα Πλάτανος     ó 
Πλάτανος  37   òú     υποοµάδα 1             ó 
Πλάτανος  35   òôòø                               ó 
Πλάτανος  38   ò÷ ùòø                             ó 
Πλάτανος  43   òø ó ó                             ó 
Πλάτανος  45   òôò÷ ó  2η  οµάδα Πλάτανος     ó 
Πλάτανος  33   òú   ó   υποοµάδα 2             ó 
Πλάτανος  34   òú   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòø           ùòòòòòòòòòòòòòø 
Πλάτανος  49   òú   ó                 ó           ó             ó 
Πλάτανος  50   ò÷   ó                 ó           ó             ó 
Κουµάσα   7   òø   ó                 ó           ó             ó 
Κουµάσα   10   òôòø ó3η οµάδα Κουµάσας    ó           ó             ó 
Κουµάσα   11   ò÷ ùò÷υποοµάδα 1         ó           ó             ó 
Κουµάσα   14   òø ó                   ó           ó             ó 
Κουµάσα   16   òôò÷                   ó           ó             ó 
Κουµάσα    8   òú  3η οµάδα Κουµάσας  ó           ó             ó 
Κουµάσα   13   òú    υποοµάδα 2       ó           ó             ó 
Κουµάσα   15   òú                     ó           ó             ó 
Κουµάσα   17   ò÷                     ó           ó             ó 
Μόχλος  27   òø                     ùòòòòòòòòòòò÷             ó 
Μόχλος   28   òú 4 οµάδα Μόχλ-Μαραθ. ó                         ó 
Μόχλος   29   òú υποοµάδα 1          ó                         ó 
Μόχλος   30   òôòø                   ó                         ó 
Μαραθοκέφαλο 20   òú ó                   ó                         ó 
Μόχλος   25   ò÷ ó                   ó                         ó 
Μόχλος   31   òø ó                   ó                         ó 
Μόχλος   32   òú ó4 οµάδα Μόχλ-Μαραθ ó                         ó 
Μόχλος   26   òôòú υποοµάδα 2        ó                         ó 
Μαραθοκέφαλο  22   òú ùòòòòòòòø           ó                         ó 
Μαραθοκέφαλο  24   òú ó       ó           ó                         ó 
Καλαθιανά  5   òú ó       ó           ó                         ó 
Καλαθιανά   6   òú ó       ó           ó                         ó 
Μαραθοκέφαλο  23   ò÷ ó       ùòòòòòòòòòòò÷                         ó 
Άγιος Ονούφριος  1   òòò÷       ó                                     ó 
Σπήλ. Ειλειθυίας 62   òûòòòø     ó                                     ó 
Σπήλαιο Καµάρων 63   ò÷   ó     ó                                     ó 
Μαραθοκέφαλο 21   òûòø ùòòòòò÷                                     ó 
Πορτί  53   ò÷ ó ó                                           ó 
Πύργος  58   òø ùò÷                                           ó 
Σίβα  61   òú ó                                             ó 
Πύργος   56   òôò÷                                             ó 
Πύργος   60   òú         5 οµάδα Πύργου                        ó 
Πύργος   54   òú                                               ó 
Πύργος   59   òú                                               ó 
Πύργος   55   òú                                               ó 
Πορτί  52   ò÷                                               ó 
Βασιλική   2   òòòø                                             ó 
∆ράκονες   3   òòòôòòòòòòòø                                     ó 
Ελλένες   4   òòò÷       ó                                     ó 
Κουµάσα   9   òûòø       ùòòòø                                 ó 
Κουµάσα  12   ò÷ ùòø     ó   ó                                 ó 
Πλάτανος  39   òø ó ó     ó   ó                                 ó 
Πλάτανος  48   òôò÷ ùòòòòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Μαραθοκέφαλο 19   ò÷   ó         ó 
Πλάτανος  51   òòòòò÷         ó 
Τρυπητή  65   òòòòòòòòòòòòòòò÷ 

Εικόνα 3.25. Ανάλυση κατά συστάδες µε το σύνολο των µεταβλητών 
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Αφού εξετάσαµε χωριστά µε τη µέθοδο της ανάλυσης κατά συστάδων 

συνδυασµούς διαφόρων µεταβλητών της έρευνάς µας, στο πιο πάνω διάγραµµα 

(Εικόνα 3.25.) εξετάζουµε τη σχέση του συνόλου σχεδόν των µεταβλητών (θέση, 

τύπος αντικειµένου, χρονολογία, µεταλλογραφία, µήκος, αριθµός χάλκινων ανά θέση, 

τύπος κράµατος) για να διαπιστώσουµε αν µέσα από αυτή τη συσχέτιση 

αναδεικνύονται οµάδες οµοιοτήτων. 

• Μια πρώτη και ξεκάθαρα διαφορετική οµάδα είναι αυτή των αντικειµένων της 

Αγίας Τριάδας, που αποτελείται κυρίως από τριγωνικά εγχειρίδια κατασκευασµένα 

µε αρσενικούχο χαλκό ή µπρούτζο αρσενικού µόνο.  

• Μια δεύτερη οµάδα αντικειµένων αποτελείται από τα αντικείµενα του Πλατάνου. 

∆ιακρίνονται δύο υποοµάδες. Η πρώτη που περιλαµβάνει κυρίως τα µακριά 

εγχειρίδια που ανήκουν στην ΠΜΙΙΙ/ΜΜΙΑ περίοδο και έχουν κατασκευαστεί µε 

τις τεχνικές 4 (χύτευση, σφυρηλάτηση και ανόπτηση), 5 (χύτευση, ανόπτηση και 

σφυρηλάτηση) και 7 (χύτευση, ανόπτηση, σφυρηλάτηση και ανόπτηση). Η δεύτερη 

υποοµάδα περιλαµβάνει κυρίως τα τριγωνικά εγχειρίδια που ανήκουν στην ΠΜΙ ως 

και ΠΜΙΙΙ περίοδο και κατασκευάστηκαν µε τις τεχνικές 1 (χύτευση), 2 (χύτευση 

και σφυρηλάτηση) και 3 (χύτευση και ανόπτηση).  

• Η τρίτη οµάδα, η οποία µοιάζει αρκετά µε την οµάδα του Πλατάνου αλλά 

διαφοροποιείται σηµαντικά µε τις υπόλοιπες οµάδες, είναι η οµάδα της Κουµάσας. 

Και αυτή η οµάδα χωρίζεται σε δύο υποοµάδες. Η πρώτη αποτελείται από µακριά 

εγχειρίδια κατασκευασµένα από µπρούτζο κασσιτέρου, ενώ η δεύτερη οµάδα 

περιλαµβάνει τριγωνικά και µακριά εγχειρίδια κατασκευασµένα από µπρούτζο 

αρσενικού. 

• Η τέταρτη οµάδα είναι η οµάδα Μόχλου-Μαραθοκεφάλου. ∆ιαχωρίζεται σε δύο 

υποοµάδες. Η πρώτη περιλαµβάνει σχεδόν µόνο τριγωνικά εγχειρίδια 
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κατασκευασµένα µε πιο σύντοµες (βραχύχρονες) κατασκευαστικές τεχνικές, ενώ η 

δεύτερη υποοµάδα περιλαµβάνει σχεδόν µόνο µακριά εγχειρίδια κατασκευασµένα 

µε πιο σύνθετες κατασκευαστικές τεχνικές.  

• Η πέµπτη και τελευταία οµάδα είναι αυτή του Πύργου. Αποτελείται σχεδόν µόνο 

από µακριά εγχειρίδια που ανήκουν χρονολογικά στην ΠΜΙ ως ΠΜΙΙΙ περίοδο.  

 

3.3.3. ∆ιαχωριστική Ανάλυση (Discriminant Analysis) 

Η διαχωριστική ανάλυση προϋποθέτει ότι µπορούµε να διαχωρίσουµε τις 

παρατηρήσεις µας σε οµάδες µε βάση κάποια κριτήρια και έπειτα να γίνει µια 

προσπάθεια να διερευνηθούν αυτές οι οµάδες µε βάση κάποια ανεξάρτητα κριτήρια 

που προέρχονται µέσα από τα δεδοµένα µας. Η µέθοδος αυτή, όπως υποστηρίζει και 

ο Shennan (2004, 350-2), µπορεί να φανεί πολύ χρήσιµη όταν επιθυµούµε να 

ελέγξουµε κάποιες αρχαιολογικές υποθέσεις.  

Εδώ θα κάνουµε χρήση των στατιστικών πινάκων (group statistics) της 

διαχωριστικής µεθόδου, οι οποίοι µας δίνουν συγκεντρωτικές παρατηρήσεις των 

οµάδων που εµείς επιλέγουµε να εξερευνήσουµε. 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 3.42.) παρουσιάζεται η µέση χηµική σύσταση 

του συνόλου των αντικειµένων ανά χρονική περίοδο. Αν εξαιρέσουµε τους δύο 

πρώτους χρονολογικούς διαχωρισµούς (ΠΜ και ΠΜΙ-ΙΙ), επειδή αποτελούνται από 

µόνο 3 συνολικά αντικείµενα και δεν µπορούµε να είµαστε σίγουροι για την 

αντιπροσωπευτικότητά τους στο σύνολο των αντικειµένων, παρατηρούµε ότι ήδη από 

την Προανακτορική ΙΙ (ΠΜΙΙ) περίοδο και κατά την ΠΜΙΙ-ΙΙΙ γίνεται η χρήση τόσο 

του µπρούτζου αρσενικού όσο και του µπρούτζου κασσιτέρου. Κατά την επόµενη 

ΠΜΙΙΙ/ΜΜΙΑ περίοδο βλέπουµε ότι αρχίζει να κυριαρχεί το κράµα του χαλκού µε 

τον κασσίτερο (µπρούτζος κασσιτέρου. Βλέπε επίσης Παράρτηµα V, Πίνακα 3.28. 

της εξερεύνησης). Είναι λοιπόν σαφές ότι τα πιο απλά κράµατα (µπρούτζος 
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αρσενικού) είναι προγενέστερα των πιο σύνθετων (µπρούτζος κασσιτέρου, χαλκός µε 

άργυρο). Φαίνεται έτσι εδώ ότι αυτή η οικειοποίηση των πιο σύνθετων κραµάτων 

έρχεται πιο νωρίς από ό,τι πιστεύονταν παλιότερα.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.42.  Μέση τιµή της χηµική σύστασης των αντικειµένων 
ανά εξεταζόµενη χρονολογική περίοδο 
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Cu % 98,02 0 1  Cu % 93,03 5,17 24 

Sn % 0,001 0 1  Sn % 3,20 4,65 24 

As % 1,22 0 1  As % 1,95 2,11 24 

Ni % 0,35 0 1  Ni % 0,08 0,16 24 

Pb % 0,01 0 1  Pb % 0,19 0,16 24 

Sb % 0,04 0 1  Sb % 0,02 0,03 24 

Ag % 0,05 0 1  Ag % 0,51 3,82 24 

Bi % 0,30 0 1  Bi % 0,08 0,06 24 

Zn % 0,00 0 1  Zn % 0,59 2,06 24 

Co % 0,003 0 1  Co % 0,01 0,01 24 

Fe % 0,001 0 1  Fe % 0,10 0,13 24 

S % 0,01 0 1  S % 0,11 0,09 24 

ΠM 

Au % 0,01 0 1  

ΠMII-III 

Au % 0,12 0,59 24 

Cu % 96,62 0,64 2  Cu % 93,46 5,01 16 

Sn % 0,05 0,01 2  Sn % 4,56 5,81 16 

As % 2,35 0,49 2  As % 0,89 0,91 16 

Ni % 0,23 0,25 2  Ni % 0,09 0,36 16 

Pb % 0,15 0,12 2  Pb % 0,30 0,46 16 

Sb % 0,09 0,04 2  Sb % 0,06 0,08 16 

Ag % 0,19 0,04 2  Ag % 0,08 0,09 16 

Bi % 0,07 0,05 2  Bi % 0,08 0,13 16 

Zn % 0,00 0,00 2  Zn % 0,03 0,06 16 

Co % 0,002 0,001 2  Co % 0,004 0,002 16 

Fe % 0,16 0,15 2  Fe % 0,29 0,26 16 

S % 0,07 0,06 2  S % 0,13 0,12 16 

ΠMI-II 

Au % 0,01 0,00 2  

ΠMIII/M
MIA 

Au % 0,02 0,02 16 

Cu % 92,91 5,30 13  Cu % 93,23 5,03 61 

Sn % 3,99 5,89 13  Sn % 3,79 5,14 61 

As % 1,34 1,45 13  As % 1,42 1,62 61 

Ni % 0,19 0,32 13  Ni % 0,11 0,267 61 

Pb % 0,26 0,24 13  Pb % 0,26 0,32 61 

Sb % 0,06 0,13 13  Sb % 0,04 0,08 61 

Ag % 0,17 0,20 13  Ag % 0,26 2,38 61 

Bi % 0,34 0,60 13  Bi % 0,13 0,29 61 

Zn % 0,42 1,02 13  Zn % 0,38 1,47 61 

Co % 0,01 0,01 13  Co % 0,01 0,01 61 

Fe % 0,11 0,36 13  Fe % 0,16 0,24 61 

S % 0,19 0,30 13  S % 0,13 0,16 61 

ΠMII 

Au % 0,02 0,01 13  

Σύνολο 

Au % 0,06 0,37 61 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.43. Τύπος κατασκευαστικής τεχνικής ανά περίοδο 

Χρονολόγηση Μεταλλογραφία Μέση 
Τιµή 

Τυπική 
Απόκλιση 

Έγκυρες 
Μεταβλητές 

Αδιευκρίνιστο Μεταλλογραφία 5,64 2,083 5 
ΠΜ Μεταλλογραφία 2,00 ,000 1 

ΠMI-II Μεταλλογραφία 3,40 ,516 3 
ΠMII Μεταλλογραφία 4,10 1,905 13 

ΠMII-III Μεταλλογραφία 4,47 1,876 26 
ΠMIII/MMIA Μεταλλογραφία 4,84 2,018 17 

Σύνολο Μεταλλογραφία 4,55 1,958 65 
 

Στον πιο πάνω πίνακα (Πίνακας 3.43.) παρατηρούµε τον τύπο της 

κατασκευαστικής τεχνικής (µεταλλογραφία) για κάθε περίοδο. Αν δούµε τη µέση 

τιµή όλων των αντικειµένων που εξετάστηκαν ανά περίοδο βλέπουµε ότι οι 

κατασκευαστικές τεχνικές φαίνεται να γίνονται πιο σύνθετες µε την πάροδο των 

περιόδων. Έγκυρες µεταβλητές είναι ο αριθµός των αντικειµένων που εξετάστηκαν 

και µας έδωσαν τα µεταλλογραφικά αποτελέσµατα για κάθε περίοδο. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.44. Μεταλλοτεχνικές τεχνικές για τους διάφορους  
τύπους αντικειµένων 

Τύποι Αντικειµένων Μεταλλογραφία Μέση Τιµή Τυπική 
Απόκλιση 

Έγκυρες 
Μεταβλητές 

Τριγωνικά Εγχειρίδια Μεταλλογραφία 2,84 1,09 20 
Μακριά Εγχειρίδια Μεταλλογραφία 4,96 1,64 27 

Σµίλες Μεταλλογραφία 3,40 1,71 4 
∆ιπλοί Πέλεκεις Μεταλλογραφία 4,00 0,00 1 

Μαχαίρια Μεταλλογραφία 4,00 0,00 1 
Σύνολο Μεταλλογραφία 4,25 1,75 53 

 

Στον Πίνακα 3.44. παρατηρούµε τις µεταλλοτεχνικές τεχνικές που 

χρησιµοποιήθηκαν για την κατασκευή των διαφόρων τύπων αντικειµένων. 

Παρατηρούµε για παράδειγµα ότι τα τριγωνικά εγχειρίδια κατασκευάζονταν µε πιο 

απλές τεχνικές (µέση τιµή 2,84) σε σχέση µε τα µακριά εγχειρίδια (µέση τιµή 4,96).  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.45. Τύπος κράµατος για κάθε τύπο αντικειµένου 

Τύποι Αντικειµένων Τύπος Κράµατος Μέση Τιµή Τυπική 
Απόκλιση 

Έγκυρες 
Μεταβλητές 

Τριγωνικό Εγχειρίδιο Τύπος Κράµατος 1,04 1,19 18 
Μακριά Εγχειρίδια Τύπος Κράµατος 1,57 0,89 27 

Σµίλες Τύπος Κράµατος 1,38 0,92 3 
∆ιπλοί Πέλεκεις Τύπος Κράµατος 2,00 0,00 1 

Μαχαίρια Τύπος Κράµατος 2,00 0,00 1 
∆αχτυλίδια Τύπος Κράµατος 3,67 1,00 2 
Σύνολο Τύπος Κράµατος 1,55 1,10 52 

 

Εδώ βλέπουµε τον τύπο του κράµατος µε τον οποίο κατασκευάζονται οι 

διάφοροι τύποι αντικειµένων. Για παράδειγµα ο µέσος όρος του κράµατος των 

τριγωνικών εγχειριδίων είναι το 1 που αντιστοιχεί στο κράµα του χαλκού µε τον 

αρσενικό (βλ. Πίνακα 2.6., Κεφάλαιο 2), ενώ για την κατασκευή των µακριών 

εγχειριδίων ο µέσος όρος είναι το 1,57 που σηµαίνει ότι χρησιµοποιείται και το 

κράµα του χαλκού µε αρσενικό και το κράµα του χαλκού µε κασσίτερο. 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.46. Κατασκευαστική τεχνική για κάθε τύπο κράµατος 

Τύπος Κράµατος Μεταλλογραφία Μέση Τιµή Τυπική 
Απόκλιση 

Έγκυρες 
Μεταβλητές 

Χαλκός Μεταλλογραφία 4,29 2,178 13 
Χαλκός – Αρσενικό Μεταλλογραφία 3,66 1,618 26 
Χαλκός – Κασσίτερο Μεταλλογραφία 5,25 1,640 16 
Χαλκός – Άργυρος Μεταλλογραφία 1,00 (α) 1 
Χαλκός – Αρσενικό – 

Κασσίτερος Μεταλλογραφία 5,56 1,828 5 

Σύνολο Μεταλλογραφία 4,53 1,927 61 
(α): Ανεπαρκή ∆εδοµένα 

Στον Πίνακα 3.46. γίνεται µια συσχέτιση της κατασκευαστικής τεχνικής που 

χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή των αντικειµένων σε σχέση µε το είδος του 

κράµατος που χρησιµοποιήθηκε. Παρατηρούµε εδώ ότι για τα αντικείµενα από κράµα 

χαλκού µε αρσενικό χρησιµοποιήθηκαν πιο απλές κατασκευαστικές τεχνικές (µέση 

τιµή 3,66) σε σχέση µε το κράµα χαλκού µε κασσίτερο που χρησιµοποιήθηκαν πιο 

σύνθετες τεχνικές (µέση τιµή 5,25). Ωστόσο, δεν συµβαίνει και το ίδιο για τον χαλκό 

(µέση τιµή 4,29) σε σχέση µε τον µπρούτζο αρσενικού.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: 

Σύνθεση ∆εδοµένων και Αποτελέσµατα 

 

Στο προηγούµενο κεφάλαιο έγινε ανάλυση όλων των δεδοµένων, 

αρχαιολογικών, µεταλλογραφικών και χηµικών, µε τη βοήθεια της στατιστικής. Έτσι 

µπορέσαµε να δούµε διάφορες πτυχές των καταγραφών µας που δεν θα ήταν εφικτό 

να διακρίνουµε µε γυµνά µάτια. Ο συνδυασµός όλων των στοιχείων που 

συγκεντρώθηκαν για κάθε αντικείµενο και κάθε θέση παρουσιάστηκε µε τη χρήση 

είτε της απλής περιγραφικής στατιστικής, είτε µε τη χρήση πολυµεταβλητών 

αναλύσεων, έτσι, ώστε να πάρουµε συνδυαστικές απαντήσεις πάνω στα ερωτήµατα 

που θέσαµε στο πρώτο κεφάλαιο. Απαντήσεις, δηλαδή, που αφορούν σε περισσότερα 

από ένα χαρακτηριστικά του κάθε αντικειµένου ή της κάθε θέσης που εξετάζουµε. 

Εποµένως, δεν συµπληρώνουν µόνο η µία στατιστική ανάλυση την άλλη, αλλά µας 

δίνουν επιπλέον διαφορετικές όψεις του υλικού µας, ενώ ταυτόχρονα τα 

αποτελέσµατα της µιας ανάλυσης ελέγχουν και επιβεβαιώνουν, ταυτόχρονα, την 

αξιοπιστία των αποτελεσµάτων της άλλης.  

Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιάσουµε και θα συζητήσουµε τα αποτελέσµατα 

που εξάγαµε από την ανάλυση του προηγούµενου κεφαλαίου και που αφορούν, όπως 

διατυπώσαµε και στο πρώτο µας κεφάλαιο, τόσο µεταλλουργικά ζητήµατα όσο και 

κοινωνικές πτυχές της µεταλλουργίας. Συγκεκριµένα, αρχικά θα συζητήσουµε τα 

µεταλλουργικά θέµατα, στη συνέχεια θα παρουσιάσουµε και θα σχολιάσουµε τις 

κοινωνικές εξελίξεις που φαίνεται ότι λαµβάνουν χώρα κατά τη διάρκεια της 

προανακτορικής περιόδου στην Κρήτη, και τέλος κάνοντας έναν συνδυασµό των δύο 

ενοτήτων θα συζητήσουµε για τη σηµασία της µεταλλουργίας στις κοινωνικές δοµές 

της προανακτορικής Κρήτης. 
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4.1. ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΚΑ ΖΗΤΗΜΑΤΑ 

Τα ζητήµατα που θα αναλύσουµε εδώ αφορούν τη φύση των κραµάτων και των 

κατασκευαστικών τεχνικών στις διάφορες εξεταζόµενες θέσεις, καθώς επίσης και τη 

σηµασία της διαφοροποίησης των κραµάτων και των τεχνικών αυτών από µια θέση 

στην άλλη.  Σε αυτό το σηµείο πρέπει να σηµειωθεί ότι ο υλικός κόσµος ενέχει 

πολλές µορφές αλληλεπιδράσεων, και υπάρχει µεγάλος βαθµός δηµιουργικότητας και 

προσαρµοστικότητα στο πως οι άνθρωποι πετυχαίνουν τον υλικό τους στόχο (Hodder 

1992). Οι φυσικές ιδιότητες της ύλης δίνουν ένα µεγάλο φάσµα τεχνικών επιλογών, 

µόνο µερικές από τις οποίες συνειδητοποιούνται (Sillar & Tite 2000, 3). Η παραγωγή 

κάθε µετάλλινου αντικειµένου απαιτεί από τον µεταλλοτεχνίτη να κάνει µια σειρά 

από επιλογές και να κάνει κάθε φορά τη σωστή κατά τη γνώµη του επιλογή από ένα 

φάσµα πιθανών πρώτων υλών, πηγών ενέργειας και τεχνικών. Με αυτή την έννοια 

κάθε µετάλλινο αντικείµενο είναι µοναδικό αποτέλεσµα µιας σειράς επιλογών 

ανάµεσα σε εναλλακτικές λύσεις.  

 

4.1.1. Η φύση των κραµάτων 

Στο προηγούµενο κεφάλαιο αναφέραµε αναλυτικά τους τύπους κραµάτων που 

συναντάµε στην Κρήτη κατά την προανακτορική περίοδο, τουλάχιστον µέσα από τις 

παρούσες αναλύσεις των αντικειµένων. Εδώ θα επικεντρωθούµε στη χρήση αυτών 

των κραµάτων στις εξεταζόµενες θέσεις.  

Συγκεκριµένα, στην περιοχή της Μεσαράς, στην Αγία Τριάδα χρησιµοποιείται 

αποκλειστικά το κράµα του χαλκού µε αρσενικό. Οι µπρούτζοι κασσιτέρου όσο και οι 

µπρούτζοι αρσενικού εµφανίζονται στην Κουµάσα ταυτόχρονα και χρησιµοποιούνται 

και οι δύο σχεδόν µε την ίδια συχνότητα. Στον Πλάτανο, ο χαλκός ή ο αρσενικούχος 

χαλκός, ο µπρούτζος αρσενικού και ο µπρούτζος κασσιτέρου απαντώνται συγχρόνως 
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στις ίδιες περιόδους από τις αρχές µέχρι τα τέλη των προανακτορικών χρόνων. Το 

κράµα χαλκού µε κασσίτερο και αρσενικό συναντάται προς τα τέλη της 

προανακτορικής περιόδου στον Πλάτανο και πιθανώς να προκύπτει από ανακύκλωση 

και µίξη παλαιότερων µπρούτζων αρσενικού µε την προσθήκη κασσιτέρου. Στα 

Καλαθιανά χρησιµοποιήθηκαν οι µπρούτζοι αρσενικού και οι µπρούτζοι κασσιτέρου, 

ενώ στο Μαραθοκέφαλο έγινε η χρήση όλων των πιθανών κραµάτων (χαλκού, 

µπρούτζου κασσιτέρου και µπρούτζου αρσενικού).  

Εκτός της Μεσαράς, στο Μόχλο χρησιµοποιούνται όλα τα δυνατά κράµατα, 

όµως ο µπρούτζος αρσενικού και ο αρσενικούχος χαλκός είναι εκείνα που 

χρησιµοποιούνται µε µεγαλύτερη συχνότητα. Χαρακτηριστικό για τον Μόχλο είναι 

το κράµα χαλκού µε άργυρο που βρέθηκε σε ένα τριγωνικό εγχειρίδιο. Σε αντίθεση 

µε το αντικείµενο από χαλκό και άργυρο που βρέθηκε στον Πύργο και που είχε µικρή 

περιεκτικότητα σε χαλκό, το κράµα αυτό στο Μόχλο περιέχει 34,8% άργυρο στο 

κύριο συστατικό του, που ήταν ο χαλκός (63,7%), καθώς και αρκετά υψηλό ποσοστό 

ψευδαργύρου (1%). Αυτή η µίξη είχε ως σκοπό να προσδώσει µια διαφορετική 

λάµψη στο αντικείµενο. Όπως αναφέραµε και πιο πάνω, αντίστοιχα κράµατα 

βρέθηκαν στον «Βασιλικό» τάφο της Πρώιµης Εποχής του Χαλκού στην Arslantepe 

(Malatya) (Palmieri et al. 1998, 116). Η εύρεση ενός τέτοιου τύπου κράµατος σε µια 

θέση µε σαφείς εµπορικές συσχετίσεις µε άλλες περιοχές προφανώς δηλώνει κάποιου 

είδους επαφές του Μόχλου µε περιοχές που πιθανώς χρησιµοποιούσαν ή γνώριζαν 

αυτό το κράµα. 

Στον Πύργο της βόρειας κεντρικής Κρήτης, εκτός από την περίπτωση του 

αντικειµένου από κράµα χαλκού µε άργυρο και ενός άλλου αντικειµένου από 

µπρούτζο κασσιτέρου, όλα τα υπόλοιπα αντικείµενα που εξετάστηκαν αποτελούνται 

από µπρούτζο αρσενικού. Στο αντικείµενο µάλιστα από κράµα αργύρου µε χαλκό, η 
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προσθήκη του χαλκού πρέπει να είχε ως στόχο τη νόθευση του αργύρου, αφού αυτό 

το πολύτιµο µέταλλο ήταν το κύριο συστατικό του αντικειµένου και η προσθήκη του 

χαλκού δεν θα µπορούσε να έχει κάποια άλλη σκοπιµότητα, δεδοµένου ότι η 

παρουσία του δεν θα ήταν σχεδόν καθόλου εµφανής. 

∆εν πρέπει να παραβλέπουµε ότι οι µεταβολές στην περιεκτικότητα των 

διαφόρων κραµατικών προσµίξεων µπορεί να συνδέονται σε µεγάλο βαθµό και µε τη 

διαθεσιµότητα των πρώτων υλών, την µεταλλουργική πρακτική και την τεχνική 

παράδοση σε ένα ορισµένο τόπο και χρόνο (Papadimitriou  2001a). Παρόλο που η 

Κρήτη φαίνεται να κατέχει κάποια περιορισµένα µεταλλεύµατα χαλκού, οι αναλύσεις 

ισοτόπων του µολύβδου δείχνουν ελάχιστη εκµετάλλευση αυτών των τοπικών 

πηγών45 (Branigan 1982, Gale & Stos-Gale 1986b, Gale 1990, Stos-Gale 1993, 1998, 

McGeehan Liritzis 1996, 387, Gize & Droop 2004), ενώ η πλειοψηφία του χαλκού 

της Πρώιµης Εποχής του Χαλκού στην Κρήτη θεωρείται σύµφωνα µε τον Gale 

(1990) και τη Stos-Gale (1993, 1998) ότι προέρχεται από την Κύθνο ή το Λαύριο.  

Έχοντας τα παραπάνω υπόψη µας, θα προσπαθήσουµε να αιτιολογήσουµε τη 

µεγάλη ποικιλία των κραµάτων που χρησιµοποιούνται σε πολλές θέσεις. Προφανώς 

κάθε φορά και σε κάθε θέση γινόταν χρήση των διαθέσιµων πρώτων υλών που 

αποκτούνταν µέσω εµπορίου. Στην περίπτωση της Αγίας Τριάδας, ωστόσο, όπου 

χρησιµοποιήθηκε µόνο αρσενικούχος χαλκός και µπρούτζος αρσενικού, αυτό 

πιθανώς να οφείλεται είτε στην πρόσβαση και έλεγχο σε συγκεκριµένες πηγές 

χαλκού, είτε σε αποκλειστικούς προµηθευτές που παρείχαν συγκεκριµένο είδος 

πρώτων υλών.  

                                                 
45 Αναλύσεις ισοτόπων του µολύβδου (Gale 1990) έχουν διαπιστώσει τη χρήση χαλκού από τη 

Μεσαρά, από τη θέση Χρυσόστοµος, για την κατασκευή κάποιων αντικειµένων που βρέθηκαν στον 

Πλάτανο. 
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Σε αυτό το σηµείο θα ήταν χρήσιµο να παραθέσουµε κάποιες σηµαντικές 

πληροφορίες που σχετίζονται µε τις προσµίξεις των κραµάτων. Συγκεκριµένα, το ίδιο 

στοιχείο µπορεί να συµπεριφέρεται σε µια περίπτωση ως χρήσιµη κραµατική 

πρόσµιξη και σε άλλη ως µη ανεκτή ακαθαρσία (Papadimitriou  2001a). Τέτοια είναι 

η περίπτωση του µολύβδου, που ενώ είναι χρήσιµος στα κράµατα χύτευσης, διότι 

αυξάνει την ευχυτότητα, όµως αποτελεί επιβλαβή, µεταλλουργικώς, ακαθαρσία για 

τα κράµατα που διαµορφώνονται µε σφυρηλασία εν ψυχρώ, και ακόµη πιο επιβλαβή 

για τους µπρούτζους που διαµορφώνονται εν θερµώ (Papadimitriou 1991). 

Επίσης, η µέγιστη διαλυτότητα του αρσενικού στον χαλκό είναι της τάξης του 

8%, και αυτή η διαλυτότητα δεν αλλάζει σηµαντικά µε τη θερµοκρασία. Αντίθετα, 

στον µπρούτζο κασσιτέρου η διαλυτότητα του κασσιτέρου µειώνεται σηµαντικά µε 

την αύξηση της θερµοκρασίας στο µέγιστο της τάξης του 15% (Charles 1967).  

∆εν υπάρχουν σηµαντικές ενδείξεις ότι ο χαλκός που περιέχει περίπου 1 µε 

1,5% αρσενικό θα πρόσφερε πραγµατικά πλεονεκτήµατα στην ποιότητα κατασκευής 

των αντικειµένων. Το κράµα του χαλκού µε αρσενικό κάτω του 2% δεν προσφέρει 

σχεδόν καµία βελτίωση πάνω στις ιδιότητες του χαλκού όσον αφορά τη σκλήρυνση 

του αντικειµένου µε σφυρηλάτηση (Budd & Ottaway 1991). Το κράµα του χαλκού µε 

αρσενικό σε ποσοστό ανάµεσα στο 2 και 6%, αντιπροσωπεύει το βέλτιστο ποσοστό 

για την ελατότητα και την σκλήρυνση του αντικειµένου µε σφυρηλάτηση. Πρέπει, 

επίσης, να σηµειωθεί ότι η διαδικασία της χύτευσης από µόνη της µπορεί να αλλάξει 

τις µηχανικές ιδιότητες του αντικειµένου τόσο, όσο και οι µικρές αλλαγές στη 

σύσταση του κράµατος (Budd & Ottaway 1991). Το κράµα του χαλκού µε αρσενικό 

σε ποσοστό υψηλότερο του 6 ή 7% θα ήταν εµφανώς πολύ διαφορετικό από τον απλό 

χαλκό, όµως θα παρουσίαζε σηµαντικά µειονεκτήµατα στη µεταλλοτεχνία, αφού ένα 
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τέτοιο αντικείµενο είναι πολύ δύσκολο να σφυρηλατηθεί εν ψυχρώ χωρίς να 

δηµιουργηθούν ρωγµές στη δοµή του (Budd & Ottaway 1991b). 

Σύµφωνα µε τον Παπαδηµητρίου (2001a), η παρουσία κασσιτέρου σε ποσοστό 

µεγαλύτερο του 6% προκαλεί το σχηµατισµό ενός σκληρού, εύτηκτου σε µικροδοµή 

κράµατος, µειώνοντας το σηµείο της ελατότητας του αντικειµένου όταν 

σφυρηλατείται εν ψυχρώ. Η παραµόρφωση των µπρούτζων κασσιτέρου που 

περιέχουν 11% κασσίτερο είναι σχετικά δύσκολη, ενώ είναι αδύνατη στους 

µπρούτζους που περιέχουν 15% κασσίτερο, ακόµη και όταν υποστεί ανόπτηση 

(θέρµανση) πριν τη σφυρηλάτηση. 

Όλες αυτές οι πληροφορίες που σχετίζονται µε τη χρήση και τη φύση των 

κραµάτων θα εξεταστούν παρακάτω σε σχέση µε τις µεταλλοτεχνικές πρακτικές, 

ώστε να διαπιστώσουµε το τεχνολογικό επίπεδο της κάθε θέσης και περιόδου. Πριν 

από αυτό όµως θα ρίξουµε µια σύντοµη µατιά στη χρήση των κραµάτων 

χρονολογικά, µε την επιφύλαξη πάντα ότι βασιζόµαστε στα υπάρχοντα αναλυτικά 

δεδοµένα.  

 

4.1.2. Η χρήση των κραµάτων σε κάθε περίοδο 

Το µεγαλύτερο ποσοστό των δεδοµένων µας (περίπου το 86%) προέρχονται από 

την Πρωτοµινωική ΙΙ περίοδο και µέχρι την Πρωτοµινωική ΙΙΙ/ Μεσοµινωική ΙΑ 

περίοδο. Πιθανώς αυτό να οφείλεται απλά και µόνο στη µικρότερη παραγωγή 

µετάλλινων αντικειµένων κατά την ΠΜΙ περίοδο ή, ως ένα βαθµό, και στα ελλιπή 

χρονολογικά δεδοµένα για έναν σχετικά µικρό αριθµό αντικειµένων από εκείνα που 

µελετούµε. 

Κατά την ΠΜΙΙ και την ΠΜΙΙ-ΙΙΙ περίοδο η χρήση του µπρούτζου αρσενικού 

είναι αρκετά µεγαλύτερη από αυτή του µπρούτζου κασσιτέρου. Όµως κατά την 
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ΠΜΙΙ-ΙΙΙ περίοδο η χρήση του µπρούτζου κασσιτέρου φαίνεται ότι αυξάνεται 

σηµαντικά σε σχέση µε την προηγούµενη περίοδο. Κατά την επόµενη περίοδο 

ΠΜΙΙΙ/ΜΜΙΑ βλέπουµε ότι η χρήση του µπρούτζου κασσιτέρου αυξάνεται 

σηµαντικά και ξεπερνά µάλιστα αυτή του µπρούτζου αρσενικού. Βλέπουµε δηλαδή 

µια ανοδική πορεία οικειοποίησης του µπρούτζου κασσιτέρου, πολύ νωρίτερα 

µάλιστα από ό,τι πιστεύονταν παλιότερα. Αξιοσηµείωτο, επίσης, γεγονός είναι και η 

αύξηση του χαλκού ή / και του αρσενικούχου χαλκού που φαίνεται κατά την 

ΠΜΙΙΙ/ΜΜΙΑ περίοδο. Ενώ θα περίµενε κανείς η χρήση του καθαρού χαλκού να έχει 

σχεδόν εκλείψει, αντ’ αυτού έχουµε αύξηση της χρήσης του µε την πάροδο των 

περιόδων µέχρι φυσικά την ΠΜΙΙΙ/ΜΜΙΑ περίοδο που µελετάµε.   

Τύπος Κράµατος ανά Περίοδο
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Εικόνα 4. 1. Η εξέλιξη των κραµάτων 

Ήδη από την Προανακτορική ΙΙ (ΠΜΙΙ) περίοδο και κατά την ΠΜΙΙ-ΙΙΙ γίνεται 

η χρήση τόσο του µπρούτζου αρσενικού όσο και του µπρούτζου κασσιτέρου. Κατά 

την επόµενη ΠΜΙΙΙ/ΜΜΙΑ περίοδο βλέπουµε ότι αρχίζει να κυριαρχεί το κράµα του 

χαλκού µε κασσίτερο (ο µπρούτζος κασσιτέρου). Τα πιο απλά κράµατα (µπρούτζος 

αρσενικού) είναι ελαφρώς προγενέστερα των πιο σύνθετων (κασσιτερούχος 
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µπρούτζος, χαλκός µε άργυρο). Φαίνεται, έτσι, εδώ ότι η οικειοποίηση των πιο 

σύνθετων κραµάτων έγινε πιο νωρίς από ό,τι πιστευόταν µέχρι τώρα46. 

Για την κατασκευή των τριγωνικών εγχειριδίων έγινε χρήση κυρίως του χαλκού 

και του µπρούτζου αρσενικού, ενώ για την κατασκευή των µακριών εγχειριδίων έγινε 

κυρίως χρήση του µπρούτζου αρσενικού και του µπρούτζου κασσιτέρου. Η 

πλειοψηφία των τριγωνικών εγχειριδίων κατασκευάστηκε µε κράµα χαλκού µε 

αρσενικό (κράµα τύπου 1, βλ. Πίνακας 2.6.), ενώ για τα µακριά εγχειρίδια ο 

αρσενικούχος µπρούτζος και ο κασσιτερούχος µπρούτζος χρησιµοποιήθηκαν σχεδόν 

στον ίδιο βαθµό. 

Στην ΠΜΙΙ περίοδο γίνεται χρήση του χαλκού, του µπρούτζου αρσενικού και 

του µπρούτζου κασσιτέρου. Μεγαλύτερη, ωστόσο, υπήρξε η χρήση του µπρούτζου 

αρσενικού για αυτή την περίοδο. Στις επόµενες δύο περιόδους βλέπουµε ότι γίνεται 

χρήση όλων των καταγεγραµµένων εδώ κραµάτων. Ο αρσενικούχος µπρούτζος και ο 

κασσιτερούχος µπρούτζος στο σύνολο των εξεταζόµενων αντικειµένων εµφανίζονται 

σχεδόν στην ίδια συχνότητα κατά την προανακτορική περίοδο. 

Σε αυτό το σηµείο είναι σηµαντικό να σχολιάσουµε µια υποτιθέµενη ιδιοµορφία 

της κρητικής «βιοµηχανίας» µετάλλων, σύµφωνα µε την οποία η Κρήτη ακολουθεί 

µια ξεχωριστή παράδοση σε σχέση µε το υπόλοιπο Αιγαίο. Αυτή η θεωρία 

υποστηρίζει ότι αντίθετα µε άλλες περιοχές, συµπεριλαµβανοµένου και των 

Κυκλάδων, όπου ο µπρούτζος κασσιτέρου εµφανίζεται στις υστερότερες περιόδους 

της Πρώιµης Εποχής του Χαλκού και αυξάνεται σταδιακά και πιο σηµαντικά κατά 

την Μέση Εποχή του Χαλκού, στην Κρήτη η χρήση αυτού του κράµατος 

καθυστέρησε και εµφανίζεται να γίνεται σηµαντική µόνο στο τέλος της Μέσης 

Εποχής του Χαλκού και κατά την Ύστερη Εποχή του Χαλκού (Branigan 1974, 147-
                                                 
46 Για τις προηγούµενες απόψεις της χρήσης των κραµάτων στην Κρήτη, βλέπε σχετικά Κεφάλαιο 

3.2.2.3., και Branigan 1974, 147-154, Mangou & Ioannou 1998. 
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154, Mangou & Ioannou 1998). Η άποψη αυτή, µε βάση τις αναλύσεις που 

παρουσιάζονται εδώ, είναι τελείως λανθασµένη. Επιπλέον, πρέπει να σηµειωθεί ότι οι 

προηγούµενες αναλύσεις πάνω στις οποίες στηρίχτηκε αυτή η θεωρία προέρχονταν 

από αντικείµενα σχεδόν αποκλειστικά από την Αγία Τριάδα (βλ. Mangou & Ioannou 

1998). Όµως, όπως αναφέραµε και στο προηγούµενο κεφάλαιο, η Αγία Τριάδα 

αποτελεί την εξαίρεση σε σχέση µε όλες τις υπόλοιπες θέσεις που εξετάσαµε. Είναι η 

µόνη θέση που δεν χρησιµοποιεί µπρούτζο κασσιτέρου, οπότε δεν µπορεί να 

στηριχτεί µια θεωρία στην εξέταση µίας, µόνο, θέσης. Στατιστικά, η επιλογή των 

δειγµάτων πάνω στην οποία βασίστηκε η προαναφερόµενη άποψη δεν ήταν 

µεθοδευµένη. Εποµένως, τα αποτελέσµατα µιας τέτοιας µελέτης ήταν πιθανό να 

οδηγήσουν σε λανθασµένο συµπέρασµα, το οποίο αποδεικνύεται εδώ, µε βάση τις 

αναλύσεις που έγιναν από αντικείµενα επιλεγµένα από πολλές θέσεις της περιόδου, 

ώστε να αποφευχθεί ένα παρόµοιο σφάλµα.  

Κατά τον ίδιο τρόπο θα ήταν ίσως σκόπιµο να επανεξεταστούν όλες οι 

αναλύσεις που προέρχονται από τον αιγαιακό χώρο, ώστε να δούµε κατά πόσο τα 

συµπεράσµατα που έχουν εξαχθεί από αυτές τις αναλύσεις προέρχονται από 

σηµαντικό και αντιπροσωπευτικό αριθµό θέσεων ή αν έχουµε και εκεί το ίδιο 

µεθοδολογικό σφάλµα, της γενίκευσης δηλαδή των αποτελεσµάτων από λίγες θέσεις   

για το σύνολο της περιοχής στην οποία αυτές ανήκουν.  

 

4.1.3. Η χρήση των κατασκευαστικών τεχνικών 

Εξετάζοντας τη σηµασία των κατασκευαστικών τεχνικών παρατηρούµε µια 

γενική διάχυση των τεχνικών σε όλες τις θέσεις χωρίς να υπάρχει κάποια ουσιαστική 

χωρική κατανοµή της κάθε τεχνικής ακολουθίας. Το µόνο που µπορούµε να 

σηµειώσουµε είναι ότι οι τεχνικές 2 (χύτευση και µετά σφυρηλάτηση) και 5 (χύτευση, 
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ανόπτηση και σφυρηλάτηση) είναι εκείνες που εµφανίζονται πιο συχνά στα 

αντικείµενα που εξετάσαµε.  

Τα αντικείµενα από την Αγία Τριάδα σχεδόν στο σύνολό τους 

κατασκευάστηκαν µε χύτευση και έπειτα εν ψυχρώ σφυρηλάτηση. Οι οµοιότητες της 

µεταλλογραφικής δοµής των αντικειµένων δεν είναι τυχαίες και µας οδηγούν στην 

υπόθεση ότι τα αντικείµενα αυτά κατασκευάστηκαν είτε στο ίδιο εργαστήριο, είτε 

από τον ίδιο µεταλλοτεχνίτη. Σε αυτή την κατεύθυνση µάλιστα µας οδηγεί και η 

χρήση του κράµατος χαλκού µε αρσενικό που είναι το µόνο κράµα που 

χρησιµοποιήθηκε στην Αγία Τριάδα µε βάση τις υπάρχουσες αναλύσεις47. 

Αντίθετα, στις θέσεις Κουµάσα, 

Μαραθοκέφαλο, Μόχλος, Πλάτανος και Πύργος, 

παρατηρείται µια διάχυση των κατασκευαστικών 

τεχνικών. ∆εν φαίνεται δηλαδή να υπάρχει 

κάποια κατασκευαστική οµοιογένεια που να 

µαρτυρεί ένα συγκεκριµένο εργαστήριο ή 

µεταλλοτεχνίτη. Στο ίδιο συµπέρασµα συνηγορεί 

και η χρήση των κραµάτων που εξετάσαµε πιο 

πάνω, αφού στις περισσότερες από αυτές τις 

θέσεις γίνεται χρήση σχεδόν όλων των κραµάτων.  

Οι κατασκευαστικές τεχνικές γίνονται πιο σύνθετες µε την πάροδο των χρόνων, 

δηλαδή στις πρωιµότερες περιόδους χρησιµοποιούνται πιο βραχύχρονες 

κατασκευαστικές διαδικασίες από ό,τι στις µεταγενέστερες περιόδους. Ωστόσο, αυτό 

                                                 
47 Στις µόνες δύο περιπτώσεις που δεν χρησιµοποιήθηκε κράµα χαλκού µε αρσενικό, έγινε χρήση 

αρσενικούχου χαλκού, δηλαδή χαλκού µε ποσοστά σε αρσενικό κάτω του 1% που θα µπορούσε να 

προϋπήρχε ήδη µέσα στο µετάλλευµα του χαλκού, ή να είναι κράµα χαλκού µε µικρή ποσότητα  σε 

αρσενικό.  
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δεν σηµαίνει αναγκαστικά ότι το τεχνολογικό επίπεδο ανέβηκε, αφού κάτι τέτοιο 

σηµατοδοτείται µόνο από το σωστό συνδυασµό των κατασκευαστικών τεχνικών και 

τη σωστή χρήση των κατάλληλων κραµάτων, ζήτηµα που θα εξετάσουµε αµέσως πιο 

κάτω. 

 

4.1.4. Κατασκευαστικές τεχνικές και η χρήση των κραµάτων 

Ο τρόπος κατασκευής ενός αντικειµένου, είναι ιδιαίτερα σηµαντικός για την 

κατανόηση της σύνθεσης των αρχαίων αντικειµένων. Μάλιστα, θα έπρεπε να υπάρχει 

στενός συσχετισµός µεταξύ της χηµικής σύνθεσης των αντικειµένων και της τεχνικής 

κατασκευής  τους – χύτευσης, σφυρηλασίας (θερµής ή ψυχρής), κοίλανσης, χάραξης, 

κλπ. (Papadimitriou 1991) – αφού κάθε συστατικό ενός κράµατος προσδίδει στο 

αντικείµενο διαφορετικές ιδιότητες. Αυτός ο συσχετισµός, όπως θα δούµε παρακάτω, 

δεν φαίνεται να υπάρχει στην αρχή της προανακτορικής περιόδου, όµως, αν και 

αρχικά υποτυπώδης, εξελίσσεται, και κορυφώνεται σύµφωνα µε τον Papadimitriou  

(2001a) στη Γεωµετρική Εποχή. Η παρατήρηση αυτή οδηγεί άµεσα στο συµπέρασµα 

ότι οι αρχαίοι µεταλλουργοί συνειδητοποίησαν σταδιακά την επίδραση που έχει η 

σύνθεση πάνω στις ιδιότητες χύτευσης και διαµόρφωσης των κραµάτων και κατά 

συνέπεια έκαναν συστηµατικά και συνειδητά την επιλογή των κατασκευαστικών 

τεχνικών που ήταν κατάλληλες για τις πρώτες ύλες που τους ήταν διαθέσιµες ή που 

είχαν επιλέξει να χρησιµοποιήσουν. 

Στο σηµείο αυτό πρέπει να σηµειωθεί ως βασική αρχή ότι ο µπρούτζος 

αρσενικού µε ποσοστό αρσενικού µέχρι 6 % µπορεί να σφυρηλατηθεί χωρίς 

προηγούµενη ανόπτηση, ενώ αν το ποσοστό του αρσενικού ξεπερνάει το 6% η 

σφυρηλάτηση είναι πιθανό να προκαλέσει ρωγµές στο αντικείµενο αν προηγουµένως 

δεν γίνει ανόπτηση σε αυτό (Papadimitriou  2001b). Σχετικά µε τους µπρούτζους 
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κασσιτέρου, γενικά η σφυρηλάτηση εν ψυχρώ είναι πολύ δύσκολη χωρίς 

προηγούµενη ανόπτηση, ενώ όταν το ποσοστό του κασσιτέρου ξεπερνά  το 15 % η 

σφυρηλάτηση είναι σχεδόν αδύνατη ακόµη και µετά από ανόπτηση (Budd & Ottaway 

1991). Είναι λοιπόν σαφές ότι το τεχνολογικό επίπεδο της κάθε θέσης φανερώνεται 

όταν χρησιµοποιούνται οι κατάλληλες κάθε φορά κατασκευαστικές διαδικασίες για 

κάθε τύπο κράµατος. 

Σε σχέση µε τα αντικείµενα που εξετάσαµε εδώ, δεν φαίνεται να υπάρχει 

κάποια ουσιαστική χωρική κατανοµή της κάθε τεχνικής ακολουθίας, αν εξαιρέσει 

κανείς την περίπτωση της Αγίας Τριάδας, όπου η πλειοψηφία των αντικειµένων 

κατασκευάστηκαν µε τη χρήση της κατασκευαστικής τεχνικής 2 (χύτευση και µετά 

σφυρηλάτηση). Αυτό βέβαια είναι και λογικό, γιατί η χρήση του µπρούτζου 

αρσενικού στη θέση επιτρέπει τη σφυρηλάτηση εν ψυχρώ, από τη στιγµή µάλιστα 

που το ποσοστό του αρσενικού στα αντικείµενα κυµαίνεται µεταξύ του 2 και του 6 

%, ποσοστά που είναι τα βέλτιστα για την ελατότητα και τη σκλήρυνση των 

αντικειµένων µε σφυρηλάτηση εν ψυχρώ (Budd & Ottaway 1991). Η συσχέτιση της 

συγκεκριµένης τεχνικής µε το συγκεκριµένο τύπο κράµατος φανερώνουν την 

ουσιαστική γνώση της µεταλλουργικής τεχνικής και δηλώνουν ένα αρκετά υψηλό 

τεχνικό επίπεδο στη συγκεκριµένη θέση. Αυτό µάλιστα αποτελεί ακόµη ένα στοιχείο, 

µαζί µε τους τυποποιηµένους και χαρακτηριστικούς τύπους αντικειµένων που 

παράγονταν στην Αγία Τριάδα, που να υποστηρίζει την υπόθεσή µας για 

εξειδικευµένο εργαστήριο µεταλλουργίας και µεταλλοτεχνίας στη θέση, αφού µόνο 

κάποιος που θα είχε ασχοληθεί συστηµατικά µε την παραγωγή αντικειµένων θα 

µπορούσε να παρατηρήσει τις ιδιοµορφίες των κραµάτων και των µεταλλοτεχνικών 

τεχνικών, ώστε να καταλήξει στη συνέχεια σε τυποποιηµένη παραγωγή. 
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Η δεύτερη θέση που φαίνεται να είναι προσανατολισµένη στη χρήση ενός 

κράµατος είναι αυτή του Πύργου στη βόρεια-κεντρική Κρήτη. Στη θέση αυτή 

χρησιµοποιούνται, εκτός από δύο εξαιρέσεις, µόνο µπρούτζοι αρσενικού, γεγονός που 

θα µπορούσε να µας προσανατολίσει προς ένα ξεχωριστό διαφορετικό εργαστήριο, 

µεταλλοτεχνίτη ή ακόµη σε έναν συγκεκριµένο προµηθευτή πρώτων υλών που να 

εξηγεί αυτή την προτίµηση στη χρήση του αρσενικού στο χαλκό. Ωστόσο, το 

τεχνολογικό επίπεδο της θέσης δεν είναι τόσο υψηλό όπως αυτό της Αγίας Τριάδας 

στη Μεσαρά. Και αυτό γιατί οι µεταλλοτεχνικές ακολουθίες που χρησιµοποιήθηκαν 

δεν ήταν οι πλέον ενδεδειγµένες για τη φύση των κραµάτων από τα οποία 

κατασκευάστηκαν τα αντικείµενα. Συγκεκριµένα, ενώ για την τελειοποίηση ενός 

αντικειµένου από µπρούτζο αρσενικού (µε ποσοστό αρσενικού της τάξεως του 2 µε 

3,5%) οι πιο κατάλληλες ακολουθίες θα ήταν: χύτευση και µετά σφυρηλάτηση ή 

χύτευση, σφυρηλάτηση, ανόπτηση και µετά πάλι σφυρηλάτηση (τεχνικές µε τους 

κωδικούς 2 και 6 αντίστοιχα, Πίνακας 4.1.), εδώ χρησιµοποιούνται και άλλες 

τεχνικές, γεγονός που δηλώνει ότι δεν υπήρχε η τεχνολογική τυποποίηση που 

βλέπουµε στην Αγία Τριάδα, παρόλο που υπάρχει τυποποίηση στους τύπους των 

αντικειµένων που κατασκευάστηκαν. Ωστόσο, µε µικρότερη βεβαιότητα µπορούµε 

να πούµε ότι και στον Πύργο έχουµε ένα ξεχωριστό εργαστήριο ή έναν 

µεταλλοτεχνίτη που κατασκεύασε τα αντικείµενα που βρέθηκαν στη θέση, µολονότι 

τα τελευταία φαίνεται ότι εµφανίζουν µια τυπολογική συγγένεια και θα µπορούσαν 

να θεωρηθούν ως µια τυπολογική οµάδα. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.: Τύποι Κατασκευαστικών Ακολουθιών  
1  Χύτευση     
2 Χύτευση => Σφυρηλάτηση     
3 Χύτευση => Ανόπτηση     
4 Χύτευση => Σφυρηλάτηση => Ανόπτηση   
5 Χύτευση => Ανόπτηση => Σφυρηλάτηση   
6 (Χύτευση) 48 => Σφυρηλάτηση => Ανόπτηση => Σφυρηλάτηση  
7 (Χύτευση) => Ανόπτηση => Σφυρηλάτηση => Ανόπτηση  
8 (Χύτευση) => Ανόπτηση => Σφυρηλάτηση => Ανόπτηση =>  Σφυρηλάτηση 

 

Συναντάµε, επίσης, στον Πύργο και µια περίπτωση µπρούτζου κασσιτέρου µε 

υψηλό ποσοστό σε κασσίτερου της τάξης του 20%, καθώς και µια περίπτωση 

αντικειµένου από άργυρο µε προσπάθεια νόθευσής του µε περίπου 10% χαλκό (βλ 

Παράρτηµα V). Η περίπτωση του µπρούτζου κασσιτέρου δείχνει την απειρία του 

τεχνίτη για αυτό το υλικό, αφού επιχείρησε να το σφυρηλατήσει εν ψυχρώ, γεγονός 

σχεδόν αδύνατο και επικίνδυνο για ένα αντικείµενο µε τόσο υψηλή περιεκτικότητα σε 

κασσίτερο. Σχετικά µε την περίπτωση του µακρού εγχειριδίου από ασήµι µε την 

προσθήκη 9,25% χαλκού είναι τελείως διαφορετική από την περίπτωση του Μόχλου. 

Εδώ κύριο συστατικό είναι ο άργυρος, σε ποσοστό 90,4% και η προσθήκη του 

χαλκού δεν θα πρόσδιδε ούτε διαφορετική λάµψη ούτε διαφορετικές ιδιότητες στο 

αντικείµενο. Στην ουσία η ύπαρξή του δεν θα ήταν εµφανής. Για αυτό το λόγο 

πιθανότατη θεωρούµε την προσπάθεια νόθευσης του αργύρου, υλικό που ήταν σαφώς 

πιο σπάνιο από το χαλκό. 

Εκείνο που παρατηρείται στην Κουµάσα είναι ότι, ενώ χρησιµοποιείται και ο 

µπρούτζος αρσενικού και ο µπρούτζος κασσιτέρου στον ίδιο σχεδόν βαθµό, για τους 

ίδιους τύπους αντικειµένων και στις ίδιες χρονολογικές περιόδους, φαίνεται να έχουν 

γίνει κατανοητές οι ιδιότητες του κασσιτέρου στον χαλκό και για τον λόγο αυτόν 

πραγµατοποιείται ανόπτηση πριν από κάθε σφυρηλάτηση του αντικειµένου. Ωστόσο, 

                                                 
48 Η χύτευση, ως διαδικασία, δεν µπορεί να αναγνωριστεί µέσω της µικροσκοπίας όταν το αντικείµενο 

έχει υποστεί πολλά κατασκευαστικά στάδια. Οι διπλοί κύκλοι επεξεργασίας, 6, 7, 8, είναι, 

µικροσκοπικά, πολύ δύσκολο να αναγνωριστούν µε βεβαιότητα, πλην ειδικών περιπτώσεων. 
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για τους µπρούτζους αρσενικού, δεν φαίνεται να υπάρχει κάποια τυποποίηση στην 

κατασκευαστική τους τεχνική όπως συµβαίνει στην Αγία Τριάδα. Συµπεραίνουµε, 

λοιπόν, ότι ενώ υπήρχε ένα σχετικά υψηλό επίπεδο στην κατασκευή των 

αντικειµένων από µπρούτζο κασσιτέρου – γεγονός που γίνεται επίσης σαφές και από 

την τυπολογία των αντικειµένων – το επίπεδο αυτό δεν παρουσιάζει την τεχνική 

εξειδίκευση που εµφανίζει η Αγία Τριάδα, χωρίς αυτό βέβαια να µειώνει τη σηµασία 

του. 

Στις υπόλοιπες θέσεις δεν φαίνεται να ακολουθείται κάποια συγκεκριµένη 

προτίµηση στον τύπο κράµατος που χρησιµοποίησαν ούτε και στις µεταλλοτεχνικές 

διαδικασίες επεξεργασίας των αντικειµένων. Τυπολογικά, καθεµιά από τις υπόλοιπες 

µεγάλες θέσεις49, του Πλατάνου, του Μαραθοκεφάλου και του Μόχλου, φαίνεται ότι 

κατασκευάζουν τους δικούς τους η καθεµιά τύπους αντικειµένων, χωρίς όµως αυτά 

να µπορούν να θεωρηθούν ότι κατασκευάστηκαν από ένα συγκεκριµένο εργαστήριο. 

Πρόκειται πιθανώς για περιστασιακούς τεχνίτες που κατασκεύαζαν αντικείµενα από 

όποιες διαθέσιµες πρώτες ύλες τους διατίθεντο και χωρίς να έχουν αποκτήσει κάποια 

εξειδίκευση και τυποποίηση πάνω στη µεταλλοτεχνία. Υπάρχουν, δηλαδή, κάποιες 

µικρές ή µεγαλύτερες οµαδοποιήσεις παρόµοιων τύπων αντικειµένων σε αυτές τις 

θέσεις που φαίνεται ότι κατασκευάστηκαν πιθανότατα από τον ίδιο τεχνίτη, χωρίς 

αυτό όµως να παραπέµπει στην ύπαρξη κάποιου εξειδικευµένου εργαστηρίου, αλλά 

µάλλον στην άπαξ, ερασιτεχνική κατασκευή των αντικειµένων από τεχνίτες που 

                                                 
49 Πρέπει να σηµειωθεί ότι αναφερόµαστε εδώ στις µεγάλες θέσεις γιατί από αυτές το δείγµα είναι 

σχετικά πολυπληθές και µπορούµε να εξάγουµε πιο ασφαλή συµπεράσµατα. Όταν από µια θέση 

έχουµε ένα ή δύο δείγµατα δεν µπορούµε να εξάγουµε ασφαλή συµπεράσµατα γενικά για τη θέση 

ακόµη και αν αυτά τα αντικείµενα είναι τα µόνα που βρέθηκαν εκεί. Αν είναι τα µόνα από τη θέση 

τότε πάλι δεν µπορούµε να µιλάµε για παραγωγή αντικειµένων γιατί τότε πιθανότατα έχουµε να 

κάνουµε µε εισαγωγή αυτών των αντικειµένων από κάποια άλλη θέση που παρήγαγε µεγαλύτερες 

ποσότητες αντικειµένων.  
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γνώριζαν λίγο ως πολύ τις διαδικασίες, αλλά δεν είχαν ενδελεχή γνώση της φύσης και 

των ιδιοτήτων των κραµάτων. Η προσέγγισή τους ήταν µάλλον συγκυριακή και 

τελείως ερασιτεχνική. Για το λόγο αυτό βλέπουµε ότι για τα µακριά εγχειρίδια συχνά 

χρησιµοποιούνται πιο µακρόχρονες κατασκευαστικές µεταλλοτεχνικές διαδικασίες 

από ό,τι για τα πιο κοντά τριγωνικά εγχειρίδια, χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι αυτό είναι 

πιο πρόσφορο ή ότι το µήκος των αντικειµένων σχετίζεται µε την τεχνική που κάθε 

φορά χρησιµοποιείται. Εποµένως, αυτό δεν φανερώνει υψηλό τεχνολογικό επίπεδο, 

αλλά µάλλον έναν ερασιτεχνισµό στην κατασκευή των αντικειµένων και µια 

υστέρηση γνώσης για τις ιδιότητες των κραµάτων. Εκείνο που έχει σηµασία είναι το 

είδος του κράµατος και όχι ο τύπος του αντικειµένου. Αυτό άρχισε να γίνεται 

κατανοητό όταν ξεκίνησε να χρησιµοποιείται συστηµατικά ο κασσίτερος, όπου 

προφανώς παρατηρήθηκε ότι χωρίς προηγούµενη ανόπτηση δεν µπορεί να επιτευχθεί 

σφυρηλάτηση χωρίς να δηµιουργήσει ρωγµές, ελαττώµατα ή ακόµη και θραύση του 

αντικειµένου.  

Γενικά θα µπορούσε κανείς να πει ότι βέλτιστη τεχνική για τον µπρούτζο 

κασσιτέρου είναι η 5 και η 7, όπου η σφυρηλάτηση έπεται της θέρµανσης, ώστε να 

µην προκληθούν ρωγµές στο αντικείµενο. Στο γενικό τους σύνολο, λοιπόν, για τα 

αντικείµενα από κράµα χαλκού µε κασσίτερο χρησιµοποιήθηκαν πιο σύνθετες 

τεχνικές (µέση τιµή 5,25, Παράρτηµα IV, Πίνακας 3.45). Βλέπουµε, δηλαδή, να 

υπάρχει µια σχέση µεταξύ της κατασκευαστικής τεχνικής και του τύπου κράµατος, 

όταν πρόκειται για τον µπρούτζο κασσιτέρου. Σχετικά µε τον µπρούτζο αρσενικού, 

βλέπουµε ότι γενικά δεν υπάρχει κάποια προτίµηση ως προς κάποια µεταλλοτεχνική 

διαδικασία, παρόλο που οι τεχνικές 2 και 6 είναι οι πιο κατάλληλες, και αυτό γιατί 

σχεδόν όποια κατασκευαστική τεχνική και αν ακολουθούνταν θα ήταν αρκετά 

δύσκολο να δηµιουργηθούν ρωγµές στο αντικείµενο, αφού το ποσοστό του 
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αρσενικού στους µπρούτζους αρσενικού δεν ξεπερνάει σε κανένα από τα δείγµατά 

µας το 6%, πάνω από το οποίο θα ήταν δύσκολο να σφυρηλατηθεί εν ψυχρώ ένα 

κράµα χαλκού µε αρσενικό χωρίς να παρουσιαστούν ρωγµές. 

 

 

4.2. ΚΟΙΝΩΝΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ 

Όλα τα πεδία επιλογών για την κατασκευή ενός µετάλλινου αντικειµένου (όπως 

οι πρώτες ύλες, τα εργαλεία, οι πηγές ενέργειας και οι τεχνικές επεξεργασίας και 

κατασκευής) επηρεάζονται το καθένα από τις ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά των 

υπό παραγωγή αντικειµένων, καθώς επίσης και από ένα ευρύ φάσµα κοινωνικών, 

οικονοµικών και ιδεολογικών παραγόντων που σχηµατίζουν το πολιτισµικό πλαίσιο 

των διαθέσιµων επιλογών. Είναι αδύνατο να ερµηνεύσουµε οποιαδήποτε από αυτές 

τις επιλογές χωρίς να συνδυάσουµε τη µελέτη και των δύο, των υλικών ιδιοτήτων και 

του πολιτισµικού πλαισίου (van der Leeuw 1991 και 1993, Schiffer & Scibo 1997, 

Sillar & Tite 2000). Για το λόγο αυτό θα εξετάσουµε εδώ τις δοµές της 

προανακτορικής κοινωνίας στην Κρήτη, ώστε να σχολιάσουµε στη συνέχεια τη 

σχέση της µεταλλουργίας µε τις κοινωνικές εξελίξεις.  

 

4.2.1. Ο χαρακτήρας των εξεταζόµενων αντικειµένων 

Πριν, όµως, από την παρουσίαση της προανακτορικής κοινωνίας θα ήταν 

σκόπιµο να κάνουµε µια αναφορά στη σχέση των τεχνέργων και του κοινωνικού τους 

περιβάλλοντος, έτσι ώστε να κατανοήσουµε τη φύση των πολιτισµικών πληροφοριών 

που παρέχουν τα υλικά κατάλοιπα, όπως τα µετάλλινα αντικείµενα. Θα εξετάσουµε, 

δηλαδή, το χαρακτήρα των αντικειµένων, αν δηλαδή αυτά αποτελούν χρηστικά ή 
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τελετουργικά αντικείµενα, ή αντικείµενα κύρους. Η σηµασία, βέβαια, ενός 

αντικειµένου µπορεί να µην είναι ενιαία αλλά πολλαπλή.  

Το ενδεχόµενο αυτό, δηλαδή της πολλαπλής σηµασίας των διάφορων 

αντικειµένων προέρχεται από τα διάφορα φυσικά χαρακτηριστικά τους, τα οποία 

χρησιµοποιούνται τεχνολογικά µε συγκεκριµένους τρόπους στον κάθε πολιτισµό 

(Lechtman 1977, Levy 1999, 206). Στην περίπτωση των χάλκινων αντικειµένων, τα 

χαρακτηριστικά αυτά περιλαµβάνουν την όψη, όπως π.χ. το χρώµα και την 

αντανάκλασή τους (Helms, 1981, 1988, Lechtman 1977, 1980, Gillis 1999a, 1999b, 

2004), τις απαιτήσεις σε εργασία για την κατασκευή τους (Gero 1985), καθώς και την 

προέλευση των πρώτων υλών (Helms 1979, 1988).  

Τα µετάλλινα αντικείµενα έχουν συχνά συµβολικές προεκτάσεις σε σχέση µε τα 

πολλαπλά φυσικά χαρακτηριστικά τους (Levy 1999). Αρχικά, δεδοµένης της 

ανόµοιας κατανοµής των πηγών των µετάλλων, τα προϊστορικά µετάλλινα 

αντικείµενα µπορεί να είχαν κατασκευαστεί από πραγµατικά εξωτικές – για µια 

δεδοµένη κοινότητα – πρώτες ύλες, και να σχετίζονται µε µυστήριο, γνώσεις, δύναµη 

και κύρος, όπως υποστηρίζει η Helms (1979, 1988). Έπειτα, τα µετάλλινα 

αντικείµενα είναι αξιοπρόσεκτα για το χρώµα τους (Gillis 1999a, 1999b, 2004), την 

αντανάκλασή τους και τις δυνατότητες να παράγουν ήχους. Η Lechtman (1977) και ο  

Hosler (1988, 1994, 1995) έδειξαν αποτελεσµατικά ότι αυτά τα χαρακτηριστικά ήταν 

σηµαντικά στα συµβολικά µετάλλινα αντικείµενα στην Κεντρική και Νότια Αµερική, 

ενώ ο Herbert (1984) κατέδειξε παρόµοιες αξίες στην χρήση χαλκού στην Αφρική. 

Επιπλέον, τα µέταλλα µετατρέπονται σε συγκεκριµένα αντικείµενα µε τη χρήση 

της φωτιάς και των ανθρωπίνων ικανοτήτων (Levy 1999). Όπως υποστήριξε η Gero 

(1985), η αξία ενός αντικειµένου ως σύµβολο κύρους αυξάνεται µε την αύξηση της 

ανθρώπινης εργασίας και των απαιτούµενων ικανοτήτων. Τέλος, οι συµβολισµοί 
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πιθανότατα σχετίζονται µε τα διακοσµητικά σχέδια, παραστατικά ή αφηρηµένα, ενώ 

η συµβολική σηµασία ενός αντικειµένου µπορεί να ενισχυθεί, εξαιτίας της 

αρχαιότητάς του και της σχέσης του µε το παρελθόν και τους προγόνους.  

Τα φορητά αντικείµενα προάγουν τη συµβολική επικοινωνία µεταξύ των 

ατόµων, των κοινωνικών στρωµάτων και, πιο ευρέως, των κοινοτήτων (Hodder 

1982b, Earle 2002, 354-356). Ως αντικείµενα προσωπικού στολισµού, τα φορητά 

αντικείµενα, συνήθως τα µετάλλινα αντικείµενα, µεταβιβάζουν πληροφορίες σχετικά 

µε το φύλο, την ηλικία, την κοινωνική οµάδα και την κοινωνική θέση (Wobst 1977).  

Τα συµβολικά αντικείµενα – µεταξύ των οποίων ιδιαίτερη σηµασία έχουν τα 

µετάλλινα είδη είτε ως όπλα είτε ως στολίδια αλλά ακόµη και ως εργαλεία – είναι 

χρήσιµα στις επικοινωνίες µακρινών αποστάσεων µεταξύ των επίλεκτων οµάδων 

(π.χ. δώρα50), ή ακόµη πιο ευρέως µεταξύ των πολιτικών συµµάχων ή των 

κοινωνικών οµάδων. Σε αυτά τα πλαίσια υποδηλώνουν σχέσεις εξάρτησης, 

συµµαχίας ή αµοιβαιότητας και διαχέονται µέσα στα κοινωνικά στρώµατα 

δηµιουργώντας ή ενισχύοντας κάθετες όσο και οριζόντιες σχέσεις, βοηθώντας έτσι να 

δηµιουργηθούν σχέσεις αφοσίωσης ή οµοφωνίας ανάµεσα στα άτοµα (Brumfiel & 

Earle 1987 και Friedman & Rowlands 1977). Επιπλέον, κοινωνικοί συµβολισµοί 

επιδεικνύονται σε τελετουργικά πλαίσια, και επειδή αυτά τα αντικείµενα µπορεί να 

περιέχουν κωδικοποιηµένες πληροφορίες, µπορούν επίσης να λειτουργούν ως 

µηχανισµοί αφήγησης (Earle 2002, 355). Επειδή τα συµβολικά αντικείµενα µπορούν, 

επίσης, να είναι ιδιοκτησία κάποιου, να κληροδοτηθούν και να µεταφερθούν, είναι 

ιδανικά στο να δηλώνουν την κοινωνική θέση και την πολιτική δύναµη του ατόµου 

που τα κατέχει (Weiner 1992).  

                                                 
50 Όπως στο δ της Οδύσσειας (123-131), όπου η Ελένη, Αρτέµιδι χρυσηλακάτω εϊκυία, γνέθει µε τη 

χρυσή ηλακάτη, δώρο της Αλκάνδρας, της γυναίκας του Πόλυβου, από τις Θήβες της Αιγύπτου, και τα 

νήµατά της βρίσκονται µέσα σε αργυρό καλάθι, δώρο και αυτό της Αλκάνδρας.  
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Βέβαια δεν πρέπει να ξεχνάµε ότι αναφερόµαστε στην προανακτορική περίοδο, 

όπου τα χάλκινα αντικείµενα είναι αρκετά περιορισµένα σε αριθµό και τα βρίσκουµε 

πιο συχνά στις πιο µεγάλες και κεντρικές θέσεις της κάθε περιοχής. Ωστόσο, 

συµβολικά αντικείµενα που σχετίζονται µε την απόδοση γοήτρου (Write 1984, 

Keswani 1989, 1996), δεν µοιάζει να είναι ιδιαίτερα εµφανή στους ΠΜΙΙ τάφους 

(Watrous et al. 2004, 246). Μολονότι θα µπορούσε κανείς να υποθέσει ότι κάθε 

εγχειρίδιο που βρέθηκε στους τάφους της Μεσαράς αποτελεί ένα αντικείµενο κύρους, 

όπως συµβαίνει αργότερα µε το ΜΜΙΙ εγχειρίδιο µε χρυσή λαβή (Xenaki-Sakellariou 

1986) από τη θέση Οδηγήτρια, το ζήτηµα αυτό είναι αντικείµενο συζήτησης.  

Βέβαια, τα µετάλλινα αντικείµενα της προανακτορικής περιόδου, όντας πολύ 

σπάνια, όπως φαίνεται από τα ευρήµατα των ανασκαφών, προφανώς έχουν κάποια 

σηµαντική αξία και προσδίδουν κύρος στο άτοµο που τα χειρίζεται. Αυτό όµως δεν 

εµποδίζει τον κάτοχό τους να τα χρησιµοποιεί στην καθηµερινή ζωή. Πράγµατι, 

σχεδόν όλα τα αντικείµενα που εξετάσαµε φέρουν ίχνη φθοράς εξαιτίας της χρήσης 

τους, παρόλο που προέρχονται από τάφους. Φαίνεται λοιπόν ότι τα αντικείµενα που 

συνοδεύουν τους νεκρούς είναι προσωπικά τους αντικείµενα, τα οποία τα φέρουν όσο 

ζουν ως ένδειξη της θέσης τους µέσα στο κοινωνικό σύνολο, αλλά και τα 

χρησιµοποιούν αφού πρόκειται για χρηστικά αντικείµενα (εγχειρίδια) στην 

καθηµερινότητά τους. 

 

4.2.2. Κοινωνικές εξελίξεις στην Προανακτορική Κρήτη 

Μετά τη Νεολιθική περίοδο στην Κρήτη, σε αρκετές θέσεις στις βόρειες ακτές 

του νησιού υπάρχουν τεκµήρια που µαρτυρούν την ανάπτυξη εκτεταµένων 

εµπορικών σχέσεων µε περιοχές των Κυκλάδων και της ηπειρωτικής Ελλάδας κατά 

το πρώτο µισό της Προανακτορικής Περιόδου (Renfrew 1964, Stucynski 1982, Rutter 
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& Zerner 1983, Warren 1984, Branigan 1991, Karantzali 1996, Dimopoulou 1997, 

Σακελλαράκης & Σακελλαράκη 1997, Carter 1998, Day et al. 1998, Papadatos 1999, 

Whitelaw 2004, Papadatos 2005). Εκτεταµένες επαφές διαφαίνονται από Κυκλαδικά 

εισαγόµενα αντικείµενα και Κυκλαδικές πρώτες ύλες, όπως ο οψιανός (Torrence 

1986, Carter 1998), ο χαλκός (Stos-Gale 1993, Betancourt et al. 1999), ο µόλυβδος 

και ο άργυρος (Stos-Gale 1985).  

Αναλύσεις ισοτόπων του µολύβδου από χάλκινα αντικείµενα που βρέθηκαν 

στον Πλάτανο, τον Άγιο Ονούφριο, το Μαραθοκέφαλο, την Αγία Τριάδα, την 

Κουµάσα, τα Καλαθιανά και το Πορτί έδειξαν ότι ο χαλκός από αυτές τις θέσεις 

πιθανότατα προήλθε κυρίως από την Κύθνο και το Λαύριο (Gale 1990). Οι αναλύσεις 

αντικειµένων της Μεσαράς έδειξαν ότι περιέχουν κασσίτερο, οπότε αυτό το υλικό 

ήταν προφανώς διαθέσιµο στη Μεσαρά µέσω του εµπορίου.  

Εισαγωγές στην Τρυπητή περιελάµβαναν οψιανό και κεραµική από τη 

Βασιλική, καθώς και µια χάλκινη καρφίτσα (Βασιλάκης 1989). ∆ύο µαρµάρινες 

πυξίδες από το νεκροταφείο στον Άγιο Ονούφριο και ένα µαρµάρινο ειδώλιο από την 

Κουµάσα είχαν πιθανότατα εισαχθεί από τις Κυκλάδες (Σακελλαράκης 1977). Τα 

εισαγόµενα αντικείµενα που θα µπορούσαν να θεωρηθούν κύρους, όµως, δεν 

φαίνεται να διανέµονταν ευρέως στην γύρω περιοχή, αλλά αντίθετα, περιορίζονταν 

σχεδόν αποκλειστικά στους µεγάλους οικισµούς της περιοχής. Η Αγία Κυριακή στη 

νότια ακτή φαίνεται ότι παρήγαγε ΠΜΙΙΒ αγγεία τύπου Βασιλικής (Blackman & 

Branigan 1982, 41-42), γεγονός που µαρτυρεί τις επαφές της µε την Ανατολική 

Κρήτη. 

Στα µέσα της Προανακτορικής περιόδου, σε διάφορες εµπορικές θέσεις στα 

βόρεια του νησιού, όπως ο Μόχλος (µία από τις εξεταζόµενες θέσεις εκτός 

Μεσαράς), σταµατά η εισαγωγή των τελικών προϊόντων από τις Κυκλάδες ενώ 
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ταυτόχρονα µειώνεται η σηµασία αυτών των θέσεων (Stucynski 1982, Wilson 1994, 

39-41, Karantzali 1996, Papadatos 1999). Ωστόσο, η εισαγωγή πρώτων υλών όπως ο 

οψιανός και ο χαλκός φαίνεται ότι συνεχίζεται. Τέτοια υλικά έφταναν συχνά σε 

αρκετές, µικρές θέσεις  σε όλο το νησί, όµως σε µικρότερες ποσότητες από ό,τι στις 

παράκτιες βόρειες περιοχές (Whitelaw 2004, 238-241). Φαίνεται ότι ο Μόχλος, όπως 

και ο Πόρος-Κατσαµπάς στα βόρεια της Κνωσού (Dimopoulou 1997, Wilson et al. in 

press), λειτουργούσαν ως σηµεία πρόσβασης και προµήθειας των πρώτων υλών προς 

άλλες θέσεις µέσα στο νησί και λειτουργούσαν πιθανότατα και ως τοπικά κέντρα 

εξειδικευµένης παραγωγής προϊόντων (Warren 1965, 28-36, Branigan 1991, 

Betancourt et al. 1999, Bevan 2001). 

Αυτό το µοντέλο παραλληλίζεται, στα µισά της τρίτης χιλιετίας, µε την 

ανάδυση ενός µικρού αριθµού σχετικά µεγάλων θέσεων στις Κυκλάδες. Έχει 

υποστηριχθεί πειστικά από τον Cyprian Broodbank (1989, 1993, 2000a, 2000b) ότι ο 

πλούτος και τα αντικείµενα από αποµακρυσµένες περιοχές που εντοπίστηκαν σε 

τέτοιες θέσεις παρέχουν ενδείξεις για τη λειτουργία ενός συστήµατος διακίνησης 

αντικειµένων κύρους (Helms 1988), που δοµήθηκε µέσα από τα εµπορικά δίκτυα. Οι 

ενδείξεις από το Μόχλο υποδεικνύουν ότι τόσο αυτή όσο και άλλες θέσεις στα βόρεια 

παράλια του νησιού λειτουργούσαν ως σταθµοί για τα δίκτυα διακίνησης των πρώτων 

υλών και τελικών προϊόντων κύρους προς τα νότια του νησιού (Whitelaw 2004, 238-

241), µε προϊόντα αρχικά από τις Κυκλάδες (Broodbank 2000a, 306-9) και αργότερα 

προς το τέλος της Προανακτορικής περιόδου (ΜΜΙΑ) από την Ανατολική Μεσόγειο 

(Αιγυπτιακά λίθινα αγγεία: Warren 1969, 105-115, 1995, Bevan 2001. Σκαραβαίοι: 

Yule 1983, 1988, Pini 1989, 2000, Phillips 1996. Κυλινδρικές σφραγίδες από την 

Εγγύς Ανατολή: Møller 1980, Strøm 1980, Davaras and Soles 1995. Ελεφαντόδοντο: 

Krzyszkowska 1989).  
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Ένα σύνολο πληροφοριών από τα Παλαιά και τα Νέα Ανάκτορα υποδεικνύουν 

µια οικονοµία βασισµένη στον κεντρικό έλεγχο της αγροτικής παραγωγής. Αν 

ακολουθήσουµε το γραµµικό µοντέλο εξέλιξης τότε θα έπρεπε οι θέσεις που είχαν 

βασίσει την οικονοµία τους στο εµπόριο, όπως ο Μόχλος και ο Πόρος, να 

αναπτυχθούν σε κέντρα που στηρίζονται στην αγροτική παραγωγή, όπως συνέβη µε 

τα Μάλια και την Κνωσό (Whitelaw 2004). Όµως αν εξετάσει κανείς αυτές τις θέσεις 

θα δει ότι δεν έγινε κάτι τέτοιο. Οι παράκτιες κοινότητες της τρίτης χιλιετίας π.Χ. που 

στηρίζονταν στο εµπόριο και τη διακίνηση αντικειµένων κύρους δεν φαίνεται να 

αποτελούν επαρκή προηγούµενα για τη µετέπειτα αστικοκεντρική πολιτική των 

ανακτόρων. Πράγµατι, υπάρχει µια παράλληλη ανάπτυξη κατά τα µέσα της 

Προανακτορικής περιόδου ενός άλλου µεγάλου κέντρου στη µετέπειτα ανακτορική 

θέση της Φαιστού (Whitelaw 1983, Watrous et al. 1993, Carinci 2000), σε µια 

τοποθεσία στα νότια της πεδιάδας της Μεσαράς, που φαίνεται ότι ακολουθεί 

διαφορετική εξέλιξη. Υπάρχουν δύο διαφορετικά µοντέλα ανάπτυξης των θέσεων. Η 

ανάπτυξη αυτών που βασίζονταν στην αγροτική οικονοµία είναι σύγχρονη αλλά 

ανεξάρτητη από την ανάπτυξη των θέσεων µε εµπορική οικονοµία, και µάλιστα 

φαίνεται να είναι παράλληλη παρά διαδοχική διαδικασία (Whitelaw 2004). Αυτή η 

διάκριση φαίνεται ξεκάθαρα µε τη σύγκριση των ενδείξεων από τις προανακτορικές 

θέσεις της Κνωσού και του Πόρου-Κατσαµπά (Dimopoulou 1997, Wilson et al. in 

press). Ενδεχοµένως αργότερα, στα Παλαιά και τα Νέα Ανάκτορα οι διαφορετικές 

λειτουργίες συνέπεσαν. 

Η αναγνώριση της κοινωνικής πολυπλοκότητας µε βάση τα αρχαιολογικά 

δεδοµένα είναι πολύ δύσκολη. Εκτός από τις βασικές θεωρητικές αµφιβολίες που 

αφορούν την ερµηνεία του υλικού πολιτισµού, ο διαχωρισµός των σταδίων της 

κοινωνικής εξέλιξης είναι ιδιαίτερα προβληµατικός (Watrous et al. 2004, 244). Μια 
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νεο-εξελικτική άποψη (Warren 1984b, Branigan 1988) της µινωικής κοινωνικής 

εξέλιξης προϋποθέτει ότι η Προανακτορική κοινωνία της Κρήτης πέρασε µέσα από 

µια φάση ‘τοπαρχίας’ πριν τον σχηµατισµό του κράτους. Ως τοπαρχία ορίζεται µία 

αυτόνοµη περιοχή µε ιεραρχία οικισµών, αποτελούµενη από έναν αριθµό κοινοτήτων 

που είναι οργανωµένες σύµφωνα µε συγγενικές σχέσεις και κάτω από τον έλεγχο του 

ανώτατου αρχηγού (Flannery 1972, Carneiro 1981, Earle 1991). Οι περισσότεροι 

αρχαιολόγοι (Flannery 1972, Peebles & Kus 1977, Wright 1977, 1984, Earle 1991) 

συµφωνούν ότι ο συνδυασµός αρκετών από τα παρακάτω αρχαιολογικά 

χαρακτηριστικά αποτελούν ενδείξεις µιας οργανωµένης σύνθετης κοινωνίας, που 

ονοµάζεται για χάρη ευκολίας ως τοπαρχία (Stein 1999, 122). Αυτά τα 

χαρακτηριστικά περιλαµβάνουν: Ιεραρχία οικισµών, διαφοροποίηση στα αντικείµενα 

από τους τάφους, εκτεταµένη αγροτική οικονοµία, µνηµειακή δηµόσια 

αρχιτεκτονική, συγκέντρωση πολύτιµων (ή εξωτικών) πρώτων υλών σε κέντρα της 

περιοχής, εµπόριο µακρινών αποστάσεων, προσκείµενους εξειδικευµένους τεχνίτες, 

κεντρική αποθήκευση αγαθών και δυνατότητα αναδιανοµής τους, και τέλος σύνθετη, 

κεντρική διοίκηση (Watrous et al. 2004, 244).  

Εξετάζοντας τα πιο πάνω χαρακτηριστικά, µπορούµε να πούµε ότι στη ΜΜΙΑ 

κοινωνία στη Μεσαρά εµφανίζεται αύξηση πλούτου και κοινωνική ποικιλοµορφία, 

και για πρώτη φορά, διακριτή κοινωνική διαστρωµάτωση. Ο πλούτος της ΜΜΙΑ 

περιόδου κατανέµονταν περισσότερο άνισα και πιο ποικίλα απ’ ό,τι κατά την ΠΜ 

περίοδο. Χάλκινα αντικείµενα, σφραγίδες από ελεφαντόδοντο και λίθινα αγγεία 

εναποτίθενται στους τάφους της Αγίας Τριάδας, του Πλατάνου και της Κουµάσας, 

καθώς επίσης και σε άλλους τάφους (Watrous et al. 2004, 260). Χρυσός, αντικείµενα 

από ελεφαντόδοντο και οι εισαγόµενοι αιγυπτιακοί σκαραβαίοι βρέθηκαν επίσης σε 

πολλές θέσεις της Μεσαράς. Ατοµικές ταφές αρχίζουν να απαντώνται µέσα σε 
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λάρνακες και αγγεία, τόσο µέσα όσο και έξω από τους τάφους. Εµφανίζονται 

ατοµικές ταφές παιδιών. Αυτές οι τάσεις εµφανίζονται και σε άλλα µέρη της Κρήτης. 

Στον οικισµό της Βασιλικής, κατά την ΠΜΙΙΒ περίοδο υπήρχαν µία µε δύο οικίες που 

θεωρούνταν οικίες ατόµων που ανήκουν σε επίλεκτες οµάδες, ενώ κατά την ΜΜΙΑ 

περίοδο υπήρχαν οκτώ καλοφτιαγµένες οικίες (Seager 1905, 1907, Boyd-Hawes 

1908, Ζώης 1976). Στις Αρχάνες, υπήρχαν δύο τάφοι στο νεκροταφείο στο Φουρνί 

κατά την ΠΜΙΙ, ενώ στη ΜΜΙΑ περίοδο βρέθηκαν τουλάχιστον τέσσερις πλούσιες 

µνηµειώδεις ταφικές κατασκευές (Maggidis 1998). Σύµφωνα µε τον Evans (1921, 

106), η ΜΜΙΑ Κνωσός είχε δύο κρύπτες. Μεγαλύτερη κοινωνική ποικιλοµορφία 

είναι εµφανής σε διάφορους τάφους και τύπους σφραγίδων. Στις Αρχάνες, τρεις από 

τις τέσσερις ΜΜΙΑ κατασκευές (τάφος Β και Γ και Κτίριο 6-8) στη νεκρόπολη του 

Φουρνίου ήταν διαφορετικές. Ο τάφος Β ήταν τετραγωνικής κατασκευής καλυµµένος 

από έναν κεντρικό θόλο (θόλος εγγεγραµµένος σε τετράγωνο), ο τάφος Γ ήταν ένας 

απλός θόλος, και τα κτίρια 6-8 χρησιµοποιήθηκαν τόσο για ταφές όσο και για 

αποθέσεις οστών (Σακελλαράκης & Σαπουνά-Σακελαράκη 1997, 158-212). Οι 

ΜΜΙΑ σφραγίδες ήταν αντικείµενα κοινωνικού κύρους. Μεγάλος αριθµός αυτών των 

σφραγίδων είχαν κατασκευαστεί από εισαγόµενες πρώτες ύλες και φανερώνουν 

κατασκευή υψηλής ποιότητας και πολύπλοκα σχέδια (Σακελλαράκης & Σαπουνά-

Σακελαράκη 1997, 670-701). 

Αντίθετα µε τις ΠΜ κοινοτικές ταφές, οι τύποι των ΜΜΙΑ τάφων και τα 

περιεχόµενά τους µπορούν να διακριθούν σε αυτά των επίλεκτων και εκείνα των 

κατώτερων οµάδων (Watrous et al. 2004, 260-261). Στον Πλάτανο (Xanthoudides 

1924, 90-92, Plate 62), πλούσιες ΜΜΙΑ ταφές συνοδεύονταν µε χρυσά κοσµήµατα, 

χάλκινα αντικείµενα, σφραγίδες από ελεφαντόδοντο και λίθινα αγγεία που 

τοποθετήθηκαν στον τάφο Α. Σε αντίθεση ο τάφος Β δεν περιείχε χάλκινα ή χρυσά 
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αντικείµενα και ήταν σαφώς πιο φτωχός. Εκτός του τάφου Α, ακόµη πιο φτωχές 

ταφές είχαν λάβει χώρα στις δευτερεύουσες κατασκευές 1-5 που κατασκευάστηκαν 

εξωτερικά του τάφου Α. Τέτοιες απλές ΜΜΙΑ ταφές είναι επίσης γνωστές από την 

Αγία Τριάδα στα µικρά διαµερίσµατα που προστέθηκαν νότια των τάφων Α και Β (La 

Rosa 1999, 274, Figure 4). Στο νεκροταφείο των Αρχανών, τουλάχιστον τέσσερις 

µνηµειακές κατασκευές (καθώς και ο τάφος 19), που περιείχαν πολύ πλούσια 

κτερίσµατα, κυριαρχούσαν στο ΜΜΙΑ νεκροταφείο, ενώ οι φτωχές ταφές 

τοποθετούνταν σε ένα τµήµα της «Περιοχής των Βράχων» στα όρια της νεκρόπολης 

και σε άλλες περιφερειακές περιοχές (Maggidis 1998, 95-99). Ο Μαγγίδης µάλιστα 

αναφέρεται στην ‘ανεπτυγµένη κοινωνική διαστρωµάτωση’ του τέλους της 

Προανακτορικής περιόδου της κοινότητας των Αρχανών. Σύµφωνα µε τον Μαγγίδη 

(Maggidis 1998, 98-99), η αρχιτεκτονική, τα περιεχόµενα των τάφων και το ταφικό 

τελετουργικό των ΜΜΙΑ τάφων στις Αρχάνες ανήκουν σε ένα ενδιάµεσο στάδιο 

ανάµεσα σε µια ιεραρχηµένη και υψηλά διαστρωµατωµένη  κοινωνία.  

Βασισµένοι στις παραπάνω ενδείξεις, µπορούµε να δούµε ότι η ΜΜΙΑ 

κοινωνία στην Κρήτη παρείχε ενδείξεις αστικής συγκέντρωσης, τεχνικής 

εξειδίκευσης, εµπορίου µακρινών αποστάσεων και οικονοµία αντικειµένων κύρους 

(Watrous et al. 2004, 261).  

Τα πυκνά οικιστικά µοντέλα των µικρών κοινοτήτων της ΠMIII/MMIA 

περιόδου σε συνδυασµό µε την ευρεία κατανοµή των κτερισµάτων από τους τάφους 

της Μεσαράς µπορούν να αντιπαρατεθούν στα οικιστικά µοντέλα της 

Παλαιοανακτορικής περιόδου (Εικ.4.3.) (Sbonias 1999a), µε τη µεγάλη ανάπτυξη των 

θέσεων, όπως της Κνωσού και της Φαιστού, τη δηµιουργία κεντρικών µνηµειακών 

κτιρίων, την εγκατάλειψη πολλών θέσεων στην περιοχή των Αστερούσιων και σε 

µικρότερο βαθµό της Μεσαράς και τα πυκνότερα ίχνη κατοίκησης γύρω από το 
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ανάκτορο της Φαιστού (Watrous et al. 1993, 225). Πράγµατι, αυτές οι διαφορές στα 

οικιστικά µοντέλα των δύο περιόδων δίνουν την εντύπωση ενός τεράστιου άλµατος 

της κοινωνικοπολιτικής οργάνωσης, όπως υποστήριξε ο Cherry (1983, 1984), όµως 

αν αναλογιστούµε τα πιο πάνω, αποτελούν απλά µια λογική, εξελικτική συνέχεια.  

 

Εικόνα 4. 3. Οικιστικά µοντέλα Προανακτορικής και Παλαιοανακτορικής Περιόδου  

(σύµφωνα µε τον Σµπόνια – Sbonias 1995, Εικόνα 4.14.). 

 

 

4.2.3. Ιεράρχηση των θέσεων στην Προανακτορική Κρήτη 

Πολύ απλοποιηµένα, όπως υποστήριξαν οι Watrous et al. (2004, 243), θα 

µπορούσε κανείς να φανταστεί τρία πιθανά οικονοµικά δίκτυα που θα εξηγούν την 

διασπορά των εισαγόµενων αντικειµένων στη Μεσαρά. Στο πρώτο δίκτυο, οι 

κεντρικοί οικισµοί της πεδιάδας, όπως η Αγία Τριάδα και ο Πλάτανος, έστελναν τα 

πλεονάσµατα των αγροτικών προϊόντων τους προς τη βόρεια ακτή µε αντάλλαγµα σε 

χαλκό, χρυσό, οψιανό και άλλα προϊόντα. Στο δεύτερο πιθανό δίκτυο, αυτά τα ίδια 

κέντρα αποκτούν συγκεκριµένα εξειδικευµένα αγαθά, όπως λεπτότεχνη γραπτή 

κεραµική, από περιφερειακές θέσεις της Μεσαράς σε αντάλλαγµα του πλεονάσµατος 
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των αγροτικών τους προϊόντων. Τα κέντρα στη συνέχεια εµπορεύονταν αυτά τα 

εξειδικευµένα αγαθά προς τα βόρεια µε αντάλλαγµα σε χαλκό και άλλα πολύτιµα 

αγαθά. Σύµφωνα µε αυτό το δεύτερο σχήµα, οι περιφερειακές θέσεις θα αποκτούσαν 

κάποια ‘ξένα’ υλικά, όπως οψιανός και µικρότερες ποσότητες µετάλλων, µέσω αυτών 

των κέντρων. Σε ένα τέτοιο δίκτυο, η Φαιστός και η Αγία Τριάδα θα είχαν εµπορικές 

σχέσεις µε τα Σόπατα Κουσέ, τη Μονή Οδηγήτριας, την Αγία Κυριακή και τους 

Καλούς Λιµένες (Watrous et al. 2004, 243). Ο Πλάτανος µπορεί να αντάλλασσε 

αγαθά µε µικρότερες κοινότητες µέσα στην ακτίνα επιρροής του, όπως το Πορτί, ο 

Κρότος και η Λεβήνα. Η Κουµάσα θα εµπορεύονταν µε τη Σαλάµη, την Αγία Ειρήνη 

και την Τρυπητή. Το τρίτο πιθανό δίκτυο θα περιελάµβανε όλους τους οικισµούς της 

Μεσαράς, µικρούς και µεγάλους, οι οποίοι θα εµπορεύονται απευθείας µε την 

περιοχή των βόρειων παραλίων.  

Και τα τρία δίκτυα πιθανώς να λειτούργησαν έως ένα βαθµό. Ωστόσο, µόνο το 

δεύτερο εξηγεί και την εξαγωγή προς τα βόρεια εξειδικευµένων κεραµικών από τη 

Μεσαρά και τη διατήρηση του ελέγχου των νότιων κέντρων πάνω στον χαλκό που 

είχε εισαχθεί. Το δεύτερο δίκτυο µοιάζει µε την οικονοµική δοµή ‘κέντρου-

περιφέρειας’ (Frankenstein & Rowlands 1978, Rowlands, Larsen & Kristiansen 1987, 

Stein 1999) που αναγνωρίστηκε στην προϊστορική Ευρώπη και την Εγγύς Ανατολή. 

Τέτοια συστήµατα µπορούν να αποτελούνται από έναν κεντρικό πυρήνα µε µεγάλο 

πληθυσµό και φυσικούς πόρους, περιτριγυρισµένο από πιο αραιά τοποθετηµένα 

περιφερειακά περιβάλλοντα, ή από έναν κεντρικό µε λίγους πόρους 

πυκνοκατοικηµένο πυρήνα και πλούσιες περιφερειακές περιοχές (Watrous et al. 

2004). Και στις δύο περιπτώσεις, οι περιφερειακές οµάδες αναζητούν οικονοµικές και 

κοινωνικές σχέσεις µε ισχυρές οικογένειες του κεντρικού πυρήνα, ενώ οι οµάδες του 

κέντρου αναζητούν αγαθά και εργάτες από την περιφέρεια. Την ίδια στιγµή, οι 
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επικεφαλείς συγκεκριµένων συγγενικών οµάδων της κεντρικής θέσης χρησιµοποιούν 

την πρόσβασή τους σε πόρους εκτός περιοχής για να αποκτήσουν πολιτικό κύρος στο 

εσωτερικό της κοινότητάς τους (Kipp & Schortman 1989).  

Η διαφοροποίηση σε µέγεθος θεωρείται συχνά ως κριτήριο διαβάθµισης των 

οικισµών µέσα σε µία περιοχή. Ωστόσο, από τη στιγµή που οι ανασκαµµένες θέσεις 

είναι είτε ελάχιστες ή µερικώς ανασκαµµένες, ο αριθµός των κυκλικών τάφων σε 

κάθε νεκροταφείο έχει υποστηριχθεί (Sbonias 1995, 1999a, 1999b) ότι µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως έµµεσος τρόπος υπολογισµού του πληθυσµού του κάθε οικισµού.  

Οι κυκλικοί τάφοι είναι κοινοτικοί και συνδέονται µε µια µόνο οικιστική θέση. 

Σε µερικά νεκροταφεία εµφανίζεται και ένας δεύτερος ή τρίτος  τάφος, γεγονός που 

διαφοροποιεί τη θέση από τις υπόλοιπες. Η ίδρυση ενός δεύτερου τάφου σε ένα 

νεκροταφείο υποδηλώνει καταρχάς τη χωριστή ταφή ενός µέρους της κοινότητας και 

άρα µια διαφοροποίηση εντός της, που αποτελεί και τη βάση του χωριστού 

τελετουργικού ταφής. Αυτή η διάσπαση, παρόλο που µπορεί να σχετίζεται µε 

συµβολικούς ή κοινωνικούς παράγοντες, αντικατοπτρίζει πρωταρχικά τις 

πραγµατικές ανάγκες οργάνωσης µιας δηµογραφικά αυξανόµενης κοινότητας51 

(Sbonias 1999b, 3).  

Η ίδρυση ενός δεύτερου τάφου και ο διαχωρισµός των ταφών ενός τµήµατος 

της κοινότητας µέσα στο ίδιο νεκροταφείο αντανακλά διαχωρισµό µέσα στην 

κοινότητα, γεγονός που δεν είχε ως αποτέλεσµα τον διαχωρισµό του οικισµού ή τη 

µετακίνηση ενός τµήµατος του πληθυσµού σε µια άλλη περιοχή, αλλά αντίθετα 

δηµιούργησε τη βάση για τον διαχωρισµό των ταφικών εγκαταστάσεων.  

                                                 
51 Σχετικά µε ζητήµατα δηµογραφίας και παλαιοδηµογραφίας στην αρχαιολογία βλ. Sbonias 1999c, 

1999d και γενικά τον τόµο των Bintliff & Sbonias 1999.  
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Εικόνα 4. 4. Αριθµός κυκλικών τάφων σε κάθε θέση ανά περίοδο 

(σύµφωνα µε τον Σµπόνια – Sbonias 1995, Εικόνες 1.10, 1.11, 1.13). 

Παρόλο που η δηµιουργία ενός δεύτερου ή τρίτου κυκλικού τάφου δε σηµαίνει 

το διπλασιασµό ή τριπλασιασµό του πληθυσµού του οικισµού, αντικατοπτρίζει, 

ωστόσο, έµµεσα το µέγεθος των κοινοτήτων και µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 

κριτήριο που αντανακλά το µέγεθος των οικισµών (Sbonias 1995, 1999a, 1999b). 

Βέβαια σηµασία έχει σε κάθε περίπτωση και το µέγεθος του κάθε τάφου. Έτσι, ο 

αριθµός των τάφων σε κάθε θέση µπορεί να δηλώσει έµµεσα το µέγεθος του κάθε 

οικισµού (Sbonias 1999b, 3), αφού οι τάφοι αυτοί θεωρούνται ότι αντικατοπτρίζουν 

γένη. 

Εξετάζοντας τις διαφορετικές περιόδους (Εικόνα 4.4.) παρατηρούµε αρχικά µια 

οµοιογένεια στην ΠΜΙ περίοδο, µε έναν τάφο στα περισσότερα νεκροταφεία. Σε 

αντίθεση µε αυτές τις διάσπαρτες, µικρές κοινότητες, καθεµιά µε έναν τάφο, µπορεί 
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να διαπιστωθεί µια διαφοροποίηση κατά την ΠΜΙΙ περίοδο, όταν µαρτυρούνται δύο 

τύποι θέσεων, εκείνες µε έναν και εκείνες µε δύο κυκλικούς τάφους. Η ανάδυση 

µεγαλύτερων χωριών µπορεί να παρατηρηθεί κυρίως στη Μεσαρά, όπου οι 

περισσότερες θέσεις έχουν δύο τάφους και έλεγχο στα καλύτερα τµήµατα της 

πεδιάδας. Παρόλο που το οικιστικό µοντέλο της ΠΜΙΙ περιόδου, όπως το γνωρίζουµε 

µέχρι τώρα, δεν προσφέρει κάποια διακριτή απόδειξη για µια ιεράρχηση των 

οικισµών στην περιοχή, σε µακρό χρονικό διάστηµα, η ανάπτυξη µερικών από αυτών 

των χωριών έχει ως επακόλουθο µια σηµαντική δυναµική (Sbonias 1999b). Αυτοί 

είναι οι οικισµοί που ελέγχουν τις καλύτερες περιοχές, διατηρούν σταθερό ρυθµό 

ανάπτυξης του πληθυσµού, αναπτύσσουν τις δυνατότητες για παραγωγή αποθέµατος 

και εξειδίκευση στην παραγωγή και δηµιουργούν συνθήκες πιθανής εξάρτησης 

άλλων θέσεων. H ΠΜΙΙ περίοδος είναι µια σηµαντική περίοδος εξαιτίας της 

εµφάνισης και ανάπτυξης εύπορων χωριών που θα µπορούσαν να σταθούν δίπλα στις 

παλαιότερες θέσεις, όπως η Κνωσός και η Φαιστός, ως ανταγωνιστές ή συµµέτοχοι 

σε ένα αλληλεπιδρόν δίκτυο (Sbonias 1999b).  

Αυτές οι εξελίξεις είναι πολύ πιο έκδηλες στην ακόλουθη ΠΜΙΙΙ/ΜΜΙΑ 

περίοδο, όταν η διαδικασία της διαφοροποίησης – διαφοροποίηση ως προς το µέγεθος 

– συνεχίζεται. Αυτή την περίοδο υπάρχουν τρία επίπεδα θέσεων στη νότια κεντρική 

Κρήτη. Οι θέσεις εκείνες που είχαν έναν κυκλικό τάφο σε χρήση, εκείνες που είχαν 

δύο τάφους και µια κατηγορία θέσεων που στην προηγούµενη ΠΜΙΙ περίοδο είχαν 

δύο τάφους και τώρα κατασκευάζουν έναν τρίτο (π.χ. Πλάτανος, Κουµάσα) (Sbonias 

1995, 151, Εικ. 4.14).  
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4.3. ΚΟΙΝΩΝΙΑ ΚΑΙ ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΑ ΣΤΗΝ ΠΡΟΑΝΑΚΤΟΡΙΚΗ ΚΡΗΤΗ 

Σε αυτό το σηµείο θα ασχοληθούµε µε τα ζητήµατα που αφορούν στη 

µεταλλουργία σε σχέση µε την κοινωνία της προανακτορικής Κρήτης. Συγκεκριµένα, 

θα εξετάσουµε αν υπάρχει οµοιογένεια ή ετερογένεια σε τεχνολογικό επίπεδο 

ανάµεσα στις εξεταζόµενες θέσεις, καθώς επίσης και αν οι τεχνολογικές επιλογές 

στην περιοχή της Μεσαράς είναι παρόµοιες µε εκείνες εκτός της περιοχής ή όχι και 

γιατί συµβαίνει το ένα ή το άλλο. Τέλος θα προσπαθήσουµε να σχολιάσουµε τη 

σηµασία των µετάλλινων αντικειµένων για την κατανόηση των κοινωνικών δοµών 

της προανακτορικής Κρήτης. 

Οι Schiffer και Skibo (1997) διατύπωσαν ένα θεωρητικό µοντέλο, σύµφωνα µε 

το οποίο η ποικιλία και η αλλαγή στην τεχνολογική παραγωγή εξηγούνται µε βάση 

τους περιορισµούς που θέτουν τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά εκτέλεσης για το 

κάθε στάδιο µέσα στο συνολικό κύκλο της ζωής του τεχνέργου (προµήθεια των 

πρώτων υλών, κατασκευή, διανοµή, χρήση, ανακύκλωση, απόθεση). 

Φαίνεται πράγµατι ότι κάθε τεχνικό στάδιο είναι το αποτέλεσµα πρακτικών 

δυνατοτήτων που επιλέγονται µε πολιτισµικά κριτήρια. Ωστόσο, πρέπει να έχουµε 

στο νου µας ότι βασική πηγή κάθε παραγωγικής διαδικασίας είναι οι ίδιοι οι τεχνίτες. 

Αυτοί είναι οι ενεργοί παράγοντες που κάνουν τις τεχνολογικές επιλογές και 

εκτελούν τις τεχνικές πράξεις. 

Προκειµένου να κατασκευαστεί ένα µετάλλινο αντικείµενο, θα πρέπει καταρχήν 

να υπάρχει σαφής αντίληψη της πρακτικής και κοινωνικής του λειτουργίας και ακόµη 

µια πιθανή αγορά του προϊόντος. Επίσης, η αναµενόµενη χρήση του επηρεάζει 

σηµαντικά τα τεχνικά χαρακτηριστικά και τις ιδιότητες που απαιτούνται από το 

αντικείµενο και είναι ακόµη ένας κρίσιµος παράγοντας που επηρεάζει την 

τεχνολογική επιλογή (Sillar & Tite 2000).  
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4.3.1. Τεχνολογικές επιλογές και εξεταζόµενες περιοχές 

Πιο πάνω θεωρήσαµε ως υψηλό το τεχνολογικό επίπεδο της Αγίας Τριάδας, 

γιατί στη θέση υπήρχε συστηµατική παραγωγή αντικειµένων µε τη χρήση 

συγκεκριµένου κράµατος, συγκεκριµένων µεταλλοτεχνικών τεχνικών, αλλά και 

τύπων αντικειµένων. Πράγµατι, το τεχνολογικό επίπεδο είναι σηµαντικά υψηλό, 

όµως, εκείνο που είναι ακόµη πιο σηµαντικό είναι η τεχνική εξειδίκευση που τα πιο 

πάνω στοιχεία προσδίδουν στη θέση και που δεν παρατηρείται σε καµιά από τις άλλες 

εξεταζόµενες θέσεις, τουλάχιστον σε αυτό το βαθµό.  

Αυτό, όµως, δεν σηµαίνει ότι το τεχνολογικό επίπεδο δεν θα µπορούσε να είναι 

σε κάποια θέση εκείνη την περίοδο πιο υψηλό από αυτό της Αγίας Τριάδας. Αν για 

παράδειγµα είχε χρησιµοποιηθεί µπρούτζος αρσενικού µε τις συγκεκριµένες 

κατασκευαστικές τεχνικές (όπως παρατηρήσαµε και στην Αγία Τριάδα) και 

µπρούτζος κασσιτέρου µε συγκεκριµένες κατάλληλες κατασκευαστικές τεχνικές 

(τεχνικές 5 και 7) και για συγκεκριµένους τύπους αντικειµένων. Θα µπορούσαµε να 

µιλήσουµε για εξειδίκευση, πλήρη γνώση των ιδιοτήτων του χαλκού, αλλά και για 

ποικιλία στα παραγόµενα αντικείµενα. Αυτό βέβαια θα προϋπέθετε, εκτός από τις 

γνώσεις των ιδιοτήτων των µετάλλων, και διαθεσιµότητα τόσο του αρσενικού όσο 

και του κασσιτέρου, ώστε να µπορεί να επιλέξει ο µεταλλοτεχνίτης ποιο από τα δύο 

θα χρησιµοποιήσει.  

Στον Πλάτανο, παρόλο που η παρουσία χάλκινων αντικειµένων είναι 

µεγαλύτερη από κάθε άλλη θέση, δεν φαίνεται να υπάρχει ένα συγκεκριµένο 

εργαστήριο ή µια συγκεκριµένη παραγωγική διαδικασία. Είναι πιθανό διάφοροι 

µεµονωµένοι τεχνίτες ή εργαστήρια να κατασκεύασαν µετάλλινα αντικείµενα 

περιστασιακά, αφού οι τύποι των κραµάτων και των κατασκευαστικών τεχνικών 

υποδηλώνουν κάτι τέτοιο. Η τυπολογία, ωστόσο, των αντικειµένων δηµιουργεί 
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κάποιες οµάδες οι οποίες θα µπορούσαν να είχαν κατασκευαστεί από συγκεκριµένο 

εργαστήριο ή τεχνίτη η καθεµιά τους. Πιθανότατα οι τεχνίτες από αυτή τη θέση είχαν 

σχετικά εύκολη πρόσβαση µέσω εµπορικών επαφών σε διάφορες πρώτες ύλες, χωρίς 

όµως να έχουν κάποια εξειδίκευση στη µεταλλοτεχνία.  

Έχοντας αναλύσει το τεχνολογικό επίπεδο των µεγάλων και σηµαντικών 

θέσεων, µπορούµε να καταλήξουµε στα εξής: 

Στην περιοχή της Μεσαράς δεν παρατηρείται οµοιογένεια στην παραγωγή 

µετάλλινων αντικειµένων. Η θέση της Αγίας Τριάδας εµφανίζει ξεκάθαρα υψηλό 

τεχνολογικό επίπεδο και τεχνολογική εξειδίκευση στην παραγωγή των χάλκινων 

αντικειµένων της. Η θέση της Κουµάσας παρουσιάζει ένα είδος προσαρµογής στο 

διαθέσιµο σε αυτήν κράµα του χαλκού µε τον κασσίτερο, γεγονός που σηµαίνει 

σχετικά υψηλό τεχνολογικό επίπεδο, χωρίς όµως να παρατηρείται η εξειδίκευση που 

βλέπουµε στην Αγία Τριάδα. Η θέση του Πλατάνου, παρόλο που έδωσε τα 

περισσότερα αντικείµενα από όλες τις άλλες γνωστές θέσεις, δεν εµφανίζει κάποια 

παραγωγική οµοιογένεια στο εσωτερικό της. Μπορούν να αναδυθούν οµάδες 

αντικειµένων που να δηλώνουν συγκεκριµένο εργαστήριο, ιδίως για κάποια µακριά 

εγχειρίδια (τύπου V του Branigan), µόνο µε βάση τυπολογικά κριτήρια. Εκείνο που 

παρατηρείται είναι ότι τα πιο κοντά αντικείµενα έχουν κατασκευαστεί µε πιο 

βραχύχρονες µεταλλοτεχνικές τεχνικές από ότι τα πιο µακριά αντικείµενα, γεγονός 

που φανερώνει τον ερασιτεχνισµό στην παραγωγή των αντικειµένων, αφού οι 

µεταλλοτεχνικές τεχνικές δεν έχουν να κάνουν µε το µήκος του αντικειµένου, αλλά 

µε το είδος του κράµατος από το οποίο αυτό κατασκευάζεται. Πιθανότατα στον 

Πλάτανο έχουµε να κάνουµε µε την παραγωγή µετάλλινων αντικειµένων από 

πολλούς περιστασιακούς ή ακόµη και πλάνητες τεχνίτες χωρίς την ύπαρξη ενός 

εργαστηρίου ή εξειδίκευσης. Το ίδιο µάλιστα παρατηρούµε και στο Μαραθοκέφαλο, 
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όπου η παραγωγή των αντικειµένων δεν παρουσιάζει κανένα ίχνος τεχνικής 

εξειδίκευσης.  

Στη βόρεια κεντρική Κρήτη, η θέση του Πύργου παρέχει ενδείξεις που θα 

µπορούσαν να παραπέµψουν σε συγκεκριµένο εργαστήριο. Τόσο οι τύποι των 

αντικειµένων, όσο και η χρήση του µπρούτζου αρσενικού στην πλειοψηφία των 

περιπτώσεων θα µπορούσαν να το καταδείξουν αυτό. Ωστόσο, το τεχνολογικό τους 

επίπεδο δεν είναι τόσο υψηλό όσο αυτό της Αγίας Τριάδας, αφού δεν ακολουθούνται 

συγκεκριµένες κατασκευαστικές ακολουθίες στην κατασκευή των αντικειµένων.  

Στην ανατολική Κρήτη, η θέση του Μόχλου ξεχωρίζει τυπολογικά, όµως το 

τεχνολογικό επίπεδο δεν είναι υψηλό, αφού δεν υπάρχουν εµφανείς ενδείξεις 

κατανόησης των κραµάτων. Ο µόνος διαχωρισµός και εδώ έχει να κάνει µε το µήκος 

των αντικειµένων, όπου τα τριγωνικά εγχειρίδια κατασκευάζονται µε πιο 

βραχύχρονες κατασκευαστικές τεχνικές, ενώ τα µακριά εγχειρίδια µε πιο µακρές 

κατασκευαστικές τεχνικές. Αυτό βέβαια δεν µας δείχνει τίποτα άλλο εκτός από έναν 

ερασιτεχνισµό στην παραγωγική διαδικασία. 

Βλέπουµε, λοιπόν, ότι σε κάθε θέση τόσο στη Μεσαρά όσο και στις άλλες 

εξεταζόµενες περιοχές ακολουθείται διαφορετική πορεία. Σε κάποιες διαπιστώνεται 

κάποιο υψηλό επίπεδο, σε άλλες είτε η παραγωγή τους είναι τελείως ερασιτεχνική ή 

δεν υπάρχει κατανόηση των υλικών. Οι περιορισµένες τεχνολογικές επιλογές, λόγω 

της σπανιότητας των πρώτων υλών, καθορίζονται συχνά από το προϊόν του εµπορίου 

που είναι διαθέσιµο κάθε φορά. ∆εν έχουµε δηλαδή οµοιογένεια ούτε σε επίπεδο 

περιοχής, ούτε σε επίπεδο θέσης πολλές φορές. Οι τεχνολογικές επιλογές είναι ίδιες 

ανεξαρτήτως περιοχής, όπου βρίσκεται η κάθε θέση. Εκείνο που έχει σηµασία για την 

κάθε επιλογή είναι η διαθεσιµότητα των πρώτων υλών και η δυνατότητα εµπορίας 

τους. Ένα τελευταίο που παρατηρείται, ειδικά στις θέσεις στα βόρεια παράλια του 
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νησιού είναι ότι αυτές πειραµατίζονται µε νέα κράµατα, όπως εκείνο του χαλκού µε 

το ασήµι, προφανώς λόγω των εµπορικών επαφών τους. 

 

4.3.2. Μετάλλινα αντικείµενα και κοινωνική ανάπτυξη 

Το επόµενο µείζον θέµα που θα µας απασχολήσει είναι αν η αύξηση της 

παραγωγής, των τύπων των µετάλλινων αντικειµένων και της τεχνολογικής 

βελτίωσης αποτελούν ένδειξη κοινωνικής εξέλιξης. Αφού εξετάσαµε τη σχέση της 

τεχνικής παραγωγής σε σχέση µε την κοινωνία, θα δούµε τώρα τη σχέση των ταφικών 

κτερισµάτων µε την κοινωνική ιεραρχία. Θα διαπιστώσουµε δηλαδή ότι ο µεγάλος 

αριθµός τόσο των χάλκινων αντικειµένων όσο και άλλων κτερισµάτων σχετίζονται µε 

τις µεγαλύτερες και πιο ιεραρχηµένες θέσεις52. 

Οι ΠΜΙΙ ταφές στη Μεσαρά περιλάµβαναν µετάλλινα εγχειρίδια, οψιανό, 

κεραµική, µερικά λίθινα αγγεία, περιδέραια, σφραγιδόλιθους, ειδώλια και µερικά 

χρυσά αντικείµενα (Pini 1968, Branigan 1970). Η συγκέντρωση αντικειµένων κύρους 

στην περιοχή Αγίας Τριάδας και στην περιοχή Πλατάνου, αντανακλά τον πλούτο 

αυτών των κοινοτήτων. Τα ΠΜΙΙ αντικείµενα κύρους (Branigan 1970, 165-169), 

όπως χάλκινα εγχειρίδια, χρυσά κοσµήµατα, κυκλαδικές εισαγωγές και λίθινα αγγεία 

(Warren 1969, 117-123), ήταν συγκεντρωµένα στους τάφους της Αγίας Τριάδας, του 

Πλατάνου και της Κουµάσας. Οι µεγάλοι οικισµοί και το µεγάλο µέγεθος των τάφων 

στην Αγία Τριάδα, τον Πλάτανο και την Κουµάσα, καθώς και τα περιεχόµενα των 

                                                 
52 Τα κριτήρια αστικοποίησης σύµφωνα µε την Κόνσολα (1984, 41-47) διακρίνονται σε: 

Κοινωνικοοικονοµικά (οικονοµική οργάνωση, αγροτικό πλεόνασµα, µη γεωργική απασχόληση, 

εξειδικευµένους τοµείς εργασίας, προηγµένη τεχνολογία, µαζική παραγωγή, αναδιανεµητικό σύστηµα 

που προϋποθέτει ύπαρξη µικρών δορυφορικών οικισµών, κεντρική οργάνωση, γραφή, κοινωνική 

οργάνωση, κοινωνική διαστρωµάτωση), δηµογραφικά και πολεοδοµικά (έκταση, πληθυσµός, 

πυκνότητα, οχύρωση, πολεοδοµικός σχεδιασµός, επίπεδο κατασκευής, µνηµειακή αρχιτεκτονική). 
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τάφων επιβεβαιώνουν την ύπαρξη των επίλεκτων οµάδων σε αυτές τις τρεις θέσεις 

(Watrous et al. 2004, 245). 

Αυτή η κοινωνική διαβάθµιση επιβεβαιώνεται επίσης από τα ευρήµατα µέσα 

στους ίδιους τους τάφους. Η θέση των Καλαθιανών, παρόλο που έχει συληθεί, 

αποκάλυψε εγχειρίδια και πολλά χρυσά αντικείµενα. Ο Ξανθουδίδης (1924, 83) 

υποστήριξε ότι υπήρξε ένας από τους πιο πλούσιους τάφους της Μεσαράς. Στον τάφο 

Α της Αγίας Τριάδας, στον τάφο Α του Πλατάνου και στον τάφο Β της Κουµάσας, 

βρέθηκαν µεγάλοι αριθµοί χάλκινων εγχειριδίων. Τα ΠΜΙΙ λίθινα αγγεία 

εντοπίστηκαν επίσης στις ίδιες θέσεις. Χρυσά αντικείµενα που µπορούν να 

χρονολογηθούν ασφαλώς στην ΠΜΙΙ περίοδο είναι γνωστά µόνο στην Αγία Τριάδα, 

τον Πλάτανο και τα Καλαθιανά (Watrous et al. 2004, 245).  

Τα περιεχόµενα των τάφων αυτών των τριών κύριων θέσεων φανερώνουν ως 

ένα βαθµό την εσωτερική κοινωνική διαβάθµιση της καθεµιάς από αυτές τις 

κοινότητες που παρατηρείται στην ΠΜΙΙ περίοδο (και συνεχίζεται τουλάχιστον µέχρι 

την ΜΜΙ). Στην Αγία Τριάδα, ο τάφος Α είναι µεγαλύτερος από τον τάφο Β, και 

ανόµοια ο τάφος Β συνέχισε να έχει µεγάλα προσκτίσµατα που προστέθηκαν σε 

αυτόν µετά την ΠΜΙΙ περίοδο. Παρόλο που ο τάφος Β ήταν κατεστραµµένος κατά το 

ήµισυ, ωστόσο ήταν φανερό ότι δεν ήταν τόσο πλούσιος όσο ο τάφος Α. Ο τάφος Α 

έφερε στο φως 50 εγχειρίδια, ενώ ο τάφος Β µεταξύ δύο και οκτώ εγχειριδίων 

(Watrous et al. 2004, 246). Ο τάφος Α περιείχε 12 ειδώλια και 108 σφραγιδόλιθους, ο 

τάφος Β στερούνταν τέτοιων ευρηµάτων (Branigan 1970, 165). Στην Κουµάσα, οι 

τάφοι Α, Β και Γ κατασκευάστηκαν στην ΠΜΙΙΑ περίοδο, αλλά µόνο ο µεγαλύτερος 

τάφος Β χρησιµοποιήθηκε και µετά από αυτή την περίοδο. Όµοια, ο τάφος Β στην 

Κουµάσα περιείχε 8 ειδώλια, 24 εγχειρίδια και 20 σφραγιδόλιθους, ενώ ο τάφος Α 

περιελάµβανε µόνο ένα ειδώλιο και λιγότερα εγχειρίδια και σφραγιδόλιθους 
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(Xanthoudides 1924). Αφού κάθε τάφος σχεδόν σίγουρα αντιπροσωπεύει ένα 

κοινωνικό σύνολο, αυτά τα ταφικά περιεχόµενα φαίνεται να δηλώνουν ότι µέχρι την 

ΠΜΙΙ περίοδο µία οµάδα σε καθεµιά από αυτές τις κοινότητες ήταν κοινωνικά 

κυρίαρχη. 

Οι ΠΜΙΙ τάφοι του Μόχλου στην ανατολική Κρήτη φανερώνουν τα ίδια 

πρότυπα ιεράρχησης (Soles 1986). Όπως και στη Μεσαρά, οι ΠΜΙΙ τάφοι του 

Μόχλου (Soles 1992, 42) είναι όλοι του ίδιου τύπου, ορθογώνιοι κτιστοί (chamber 

tomb), η διαφορά των οποίων συνίσταται στον πλούτο και το µέγεθος του τάφου, 

παρά στη διαφορά των τύπων των τάφων και τη συλλογή ή απόθεση των 

αντικειµένων (όπως ο λίθινος πέλεκυς σε σχήµα λεοπάρδαλης ή τα µακριά ξίφη από 

το ανάκτορο των Μαλίων που εµφανίζονται κατά τη ΜΜΙΙ περίοδο) (Watrous et al. 

2004, 246). Αξίζει να σηµειωθεί ότι η ποικιλοµορφία των ταφικών περιεχοµένων 

µπορεί να οφείλεται σε πολλούς λόγους, όπως το µέγεθος της οµάδας, τον πλούτο και 

τις εµπορικές επαφές, παρά σε δοµηµένες διαφορές της ιεραρχίας (Keswani 1989).  

 

4.3.3. Χάλκινα αντικείµενα και ιεράρχηση των θέσεων 

Σε αυτό το σηµείο θα εξετάσουµε αν υπάρχουν θέσεις που να φανερώνουν 

κυρίαρχη ή εξαρτηµένη παραγωγή χάλκινων αντικειµένων, καθώς και αν είναι 

δυνατό να διαφανεί µέσα από τη µεταλλουργία η ιεράρχηση των θέσεων. Τέλος θα 

δούµε αν η διαφορετική τοποθεσία ή οικονοµία της κάθε θέσης παίζει ρόλο στις 

τεχνολογικές επιλογές της. 

Όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω, τα νεκροταφεία της Αγίας Τριάδας, του 

Πλατάνου και της Κουµάσας στη Μεσαρά, καθώς και το νεκροταφείο στον Πύργο 

και το Μόχλο εµφανίζουν µεγαλύτερη αναλογία εισαγόµενων και εξειδικευµένων 

αγαθών σε σχέση µε άλλους τάφους της περιοχής. Η διασπορά των χάλκινων 
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αντικειµένων δηλώνει ότι συγκεκριµένες οµάδες ανάµεσα στις κοινότητες της Αγίας 

Τριάδας, του Πλατάνου και της Κουµάσας στη Μεσαρά, του Πύργου στη βόρεια 

κεντρική Κρήτη και του Μόχλου στην ανατολική Κρήτη είχαν προνοµιούχα 

πρόσβαση σε αντικείµενα κύρους. Φυσικά αυτή η ύπαρξη µεγάλου αριθµού 

αντικειµένων σε αυτές τις θέσεις υποδεικνύουν και την κυριαρχία των θέσεων αυτών 

στη µεταλλουργική παραγωγή. Μάλιστα αντικείµενα που τυπολογικά φαίνεται ότι 

κατασκευάστηκαν σε αυτές τις θέσεις εντοπίστηκαν και σε άλλες πιο µικρές θέσεις, 

όπως τη Λεβήνα, τη Σίβα, το Μαραθοκέφαλο και αλλού. 

Η κοινωνική διαφοροποίηση έγινε εντονότερη κατά την ΠΜΙΙ περίοδο. Οι 

κοινωνίες της Μεσαράς διαβαθµίστηκαν. Συγκεκριµένες κοινωνικές οµάδες 

προτίµησαν να έχουν πρόσβαση σε µέταλλα και πιθανώς στον οψιανό, και άλλες 

οµάδες στην εισαγωγή αντικειµένων, όπως είδαµε πιο πάνω (Watrous et al. 2004, 

244). Παρόλα αυτά, οι ταφές παρέµειναν κοινοτικές και ευρέως όµοιες σε 

περιεχόµενο. Προς το τέλος της προανακτορικής περιόδου, οι κοινότητες εµφάνισαν 

στοιχεία κοινωνικής διαστρωµάτωσης. Τα αντικείµενα κύρους και οι τάφοι 

πολλαπλασιάστηκαν κατά τη ΜΜΙΑ περίοδο. Στην προανακτορική περίοδο, η 

κοινωνική διαστρωµάτωση έκανε ένα ακόµη άλµα, όπου σύµφωνα µε τους Watrous 

et al. (2004, 244), τρία ή πιθανώς τέσσερα επίπεδα της κοινωνίας είναι ορατά στα 

υλικά κατάλοιπα.  

Η τεχνική εξειδίκευση και οι ανταλλαγές ακολούθησαν την ίδια τροχιά. Κατά 

την ΠΜΙ-ΙΙ περίοδο στη Μεσαρά οι µεταλλοτεχνίτες και οι κεραµείς κατασκεύαζαν 

εξειδικευµένα προϊόντα για οµάδες ατόµων πιθανόν επίλεκτες και για εξαγωγές. Στο 

διάστηµα έως τη ΜΜΙΑ περίοδο ο αριθµός και οι τύποι των εξειδικευµένων 

αντικειµένων, όπως των εγχειριδίων, των σφραγίδων από ελεφαντοστό και των 

λίθινων αγγείων αυξήθηκαν δραµατικά.  
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Σχετικά µε τους παράγοντες που επηρέασαν τις τεχνολογικές επιλογές κάθε 

θέσης, µπορούµε να πούµε ότι η τοποθεσία της θέσης δεν είναι αυτή που έχει 

σηµασία. Η διαθεσιµότητα της πρώτης ύλης είναι αυτό που επηρεάζει τις 

τεχνολογικές επιλογές της κάθε θέσης που εξετάσαµε, και η οποία εξαρτάται από τις 

εµπορικές σχέσης της κάθε θέσης. Βλέπουµε, για παράδειγµα, τον Πλάτανο, µε 

αγροτική οικονοµία και χωρίς να είναι παραλιακή θέση να διαθέτει όλους τους 

τύπους κραµάτων, κατασκευαστικών τεχνικών και τύπων αντικειµένων. Από την 

άλλη πλευρά µπορούµε να υποστηρίξουµε και την αντίθετη άποψη, ότι δηλαδή οι 

παραλιακές, εµπορικές θέσεις, όπως αυτή του Μόχλου, υιοθετούν τεχνολογικές 

καινοτοµίες που δεν σχετίζονται µόνο από τη διαθεσιµότητα των πρώτων υλών. Για 

παράδειγµα, το αντικείµενο από κράµα χαλκού µε άργυρο που βρέθηκε στο Μόχλο, 

δεν έχει να κάνει µόνο µε τη διαθεσιµότητα του αργύρου, αλλά και µε τη σύλληψη  ή 

την υιοθέτηση της ιδέας της χρήσης αυτών των δύο διαφορετικών υλικών ως κράµα. 

Προφανώς το ότι η θέση υπήρξε εµπορική δίοδος αποτελεί σηµαντικό παράγοντα, 

γιατί µέσω των επαφών µπορεί να δόθηκαν τα ερεθίσµατα της χρήσης αυτού του 

κράµατος. Βλέπουµε, εποµένως, ότι υπάρχει µια ρευστότητα στη σχέση µεταξύ της 

τοποθεσίας των εξεταζόµενων θέσεων, του τύπου της οικονοµίας της κάθε θέσης και 

των τεχνολογικών καινοτοµιών. 

 

4.3.4. Τεχνολογικές επιλογές και κοινωνικές εξελίξεις 

Η πορεία της µεταλλουργίας, όπως φάνηκε από τα προηγούµενα και όπως 

αναγνωρίστηκε από σειρά µελετητών, επηρεάζεται από παράγοντες µη τεχνικούς 

(ιδεολογικούς, κοινωνικούς, οικονοµικούς, κλπ), η σηµασία των οποίων 

αναγνωρίζεται όλο και περισσότερο, ακόµη και στις τεχνικές πράξεις που 

φαινοµενικά µοιάζουν αµέτοχες. Ανάµεσα, δηλαδή, στο υποκείµενο και στις 
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ενέργειές του αποτυπώνονται στοιχεία και σχέσεις που ορίζονται από παράγοντες 

εξωτεχνικούς, αλλά που παρεµβαίνουν στην τεχνική πράξη (Hodder 1982, 1986, 

Guille-Escuret, 1993). 

Πως γίνονται οι επιλογές, πότε, από ποιους; Παρά τη δύναµη του υλικού, την 

αναγκαιότητα και τους περιορισµούς της κίνησης, και τις κοινωνικές επιταγές, πάντα 

υπάρχει περιθώριο επιλογής.  

Σύµφωνα µε τον Lemonnier (1986, 1993), αλλαγή στο τεχνικό πεδίο ορίζεται 

ως o συνδυασµός υλικού, δράσης και γνώσης (συµπεριλαµβάνοντας τεχνολογικής 

γνώσης και κοινωνικής έκφρασης). Η περιγραφή της τεχνολογίας µε αυτούς τους 

όρους συνεπάγεται ότι η υιοθέτηση νέων τεχνολογιών εξαρτάται στενά από την 

προσαρµογή υπαρχόντων τεχνολογικών και συµβολικών σχηµάτων (Nakou 1995). 

Το πλαίσιο για την περιγραφή τής ‘αλλαγής’ (κοινωνική ή τεχνολογική)  

παρέχεται σύµφωνα µε τον Papousek (1989, 141)  από δύο συνιστώσες της αλλαγής, 

α) την αναγκαιότητα και β) τη δυνατότητα ή ευκαιρία. Οι άνθρωποι επιδιώκουν την 

αλλαγή αν και όταν αισθάνονται ότι πρέπει να το κάνουν και όταν νοµίζουν ότι 

µπορούν να την πραγµατοποιήσουν. Φυσικά αυτές οι διαστάσεις της αλλαγής είναι 

πάρα πολύ απλουστευµένες. Εποµένως, ο ρόλος της αντίληψης δεν λαµβάνεται 

υπόψη. 

Σύµφωνα µε τους Sillar και Tite (2000), υπάρχουν πέντε κύρια πεδία επιλογής 

στο πλαίσιο κάθε τεχνολογίας: 

1. Οι ‘πρώτες’ ύλες από τις οποίες κατασκευάστηκε το αντικείµενο (π.χ. το χάλκινο 

τάλαντο – ingot).  

2. Τα εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν για να δώσουν σχήµα στην πρώτη ύλη. 

3. Οι πηγές ενέργειας που χρειάζονται για να µετασχηµατίσουν την πρώτη ύλη και 

να δώσουν ενέργεια στα εργαλεία. 
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4. Οι τεχνικές που χρειάζονται για να ‘ενορχηστρώσουν’ την πρώτη ύλη, τα 

εργαλεία και την ενέργεια, ώστε να επιτευχθεί ο συγκεκριµένος στόχος. 

5. Η λειτουργική αλυσίδα (ή chaîne opérartoire) στην οποία αυτές οι πράξεις 

συνδέονται για να µετασχηµατίσουν την πρώτη ύλη στο τελικό προϊόν προς 

κατανάλωση. 

Όλα αυτά τα πεδία επιλογών επηρεάζονται από τις ιδιότητες και τα 

χαρακτηριστικά των παραγόµενων αντικειµένων, καθώς επίσης και από ένα ευρύ 

φάσµα κοινωνικών, οικονοµικών και ιδεολογικών παραγόντων που σχηµατίζουν την 

πολιτισµική αντίληψη των διαθέσιµων επιλογών, σε σηµείο που είναι αδύνατο να 

ερµηνεύσουµε οποιαδήποτε από αυτές τις επιλογές χωρίς να συνδυάσουµε τη µελέτη 

των υλικών ιδιοτήτων και του πολιτισµικού πλαισίου (Sillar & Tite 2000). 

Συνοψίζουµε, λοιπόν, εδώ µερικές από τις πιο σηµαντικές αλληλεπιδράσεις που 

επηρεάζουν τις τεχνολογικές επιλογές που παρουσιάζονται στην παραγωγή των 

µετάλλινων αντικειµένων. Το γενικό πλαίσιο της παραγωγής περιλαµβάνει την πρώτη 

ύλη, τα εργαλεία και την ενέργεια µαζί µε τις τεχνικές και την ακολουθία που 

χρησιµοποιήθηκαν για την απόκτηση των πρώτων υλών, τη διαδικασία, το 

σχηµατισµό των αντικειµένων, την επεξεργασία της επιφάνειάς τους και το τελικό 

φινίρισµα. Η κατασκευή προϋποθέτει µια εγκαθιδρυµένη πρακτική και κοινωνική 

λειτουργία. Ίσως σε πιο προχωρηµένες κοινωνίες και κάποια αντίληψη της πρακτικής 

και κοινωνικής του λειτουργίας, ή τουλάχιστον µια πιθανή αγορά του προϊόντος. Η 

αναµενόµενη χρήση του επηρεάζει σηµαντικά τα τεχνικά χαρακτηριστικά και τις 

ιδιότητες που απαιτούνται από το αντικείµενο και είναι ακόµη ένας κρίσιµος 

παράγοντας που επηρεάζει την τεχνολογική επιλογή.  
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Τεχνολογικές πρόοδοι και τεχνολογικές αλλαγές 

Oι αρχαίοι µεταλλουργοί και χαλκείς συνειδητοποίησαν σταδιακά την επίδραση 

που έχει η σύνθεση του µετάλλου πάνω στις ιδιότητες χύτευσης και διαµόρφωσης 

των κραµάτων και κατά συνέπεια έκαναν συστηµατικά και συνειδητά την επιλογή 

των κατασκευαστικών τεχνικών που ήταν οι βέλτιστες για τις πρώτες ύλες που τους 

ήταν διαθέσιµες ή αυτές που είχαν επιλέξει να χρησιµοποιήσουν, προκειµένου να 

κατασκευάσουν ένα ανθεκτικό και αποτελεσµατικό αντικείµενο. 

Σε πολλές από τις θέσεις που εξετάσαµε εδώ παρατηρήθηκαν κάποιες 

τεχνολογικές πρόοδοι και τεχνολογικές αλλαγές στο πλαίσιο παραγωγής τους. Αρχικά 

παρατηρήθηκε αλλαγή στην τυπολογία των αντικειµένων σε όλες τις εξεταζόµενες 

θέσεις. Τα τριγωνικά εγχειρίδια που φαίνεται να υπήρξαν σχεδόν αποκλειστικά της 

ΠΜΙ περιόδου, εξακολουθούν να κατασκευάζονται, όµως αρχίζουν σιγά-σιγά να 

εµφανίζονται και πιο µακριά εγχειρίδια, οι τύποι των οποίων εξελίσσονται και 

διαφοροποιούνται από θέση σε θέση. Στη συνέχεια, αρχίζουν να κατασκευάζονται και 

άλλοι τύποι αντικειµένων, πιθανώς για διαφορετικούς, κυρίως χρηστικούς, λόγους53. 

Έπειτα, παρατηρήσαµε τεχνολογικές αλλαγές ως προς τη χρήση των κραµάτων, 

όπου εκτός από το χαλκό ή το κράµα του χαλκού µε αρσενικό, αρχίζει από τα µέσα 

της Πρώιµης Εποχής του Χαλκού να χρησιµοποιείται και το κράµα χαλκού µε 

κασσίτερο. Στον Πλάτανο, την Κουµάσα και το Μόχλο εντοπίστηκε συστηµατική 

χρήση του µπρούτζου κασσιτέρου. Αυτή η αλλαγή στη χρήση των κραµάτων είναι 

πιθανό να ήταν αποτέλεσµα της διαθεσιµότητας των πρώτων υλών, η πλειοψηφία των 

οποίων πιθανότατα εισάγονταν από περιοχές εκτός Κρήτης (Gale 1990, Stos-Gale 

1993, 1998). Ωστόσο, υπάρχουν και θέσεις, όπως η Αγία Τριάδα, όπου δεν γίνεται 

                                                 
53 Βέβαια κάτι τέτοιο µπορεί να στοιχειοθετήσει τη διάδοση της πρώτης ύλης παράλληλα µε την 

υποκατάσταση των λίθινων αντικειµένων από µετάλλινα. Βλ. σχετικά Karimali in press. 
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καθόλου χρήση του µπρούτζου κασσιτέρου, χωρίς βέβαια αυτό να δηλώνει ότι δεν 

παρουσιάζουν τεχνολογική πρόοδο.  

Μια ακόµη τεχνολογική αλλαγή που παρατηρούµε σε ορισµένες θέσεις κατά τη 

διάρκεια της προανακτορικής περιόδου αφορά στην υιοθέτηση πιο µακρόχρονων 

µεταλλοτεχνικών τεχνικών, κυρίως για τα πιο µακριά εγχειρίδια, χωρίς βέβαια αυτό 

να δείχνει υψηλό τεχνολογικό επίπεδο, αφού το κράµα είναι εκείνο που σχετίζεται µε 

την κατασκευαστική τεχνική και όχι το µήκος του αντικειµένου. Όσον αφορά στο 

κράµα του χαλκού µε τον κασσίτερο, αυτό χρειάζεται ιδιαίτερη µεταχείριση 

µεταλλοτεχνικά για να µην δηµιουργηθούν ρωγµές στο αντικείµενο. Στην Κουµάσα, 

όπου χρησιµοποιείται ο µπρούτζος κασσιτέρου, βλέπουµε ότι σταδιακά κατανοούν 

την ιδιαιτερότητα του νέου κράµατος και χρησιµοποιούν τις αντίστοιχες 

κατασκευαστικές τεχνικές που περιγράψαµε στις παραπάνω ενότητες (βλ. Κεφάλαιο 

3.2.1.1. και 3.2.2.2.).   

 

Η «λειτουργική αλυσίδα» 

Στο επίπεδο των άµεσων επιρροών θα περιλάβουµε, επίσης, το φυσικό 

περιβάλλον, την τεχνολογική γνώση και το οικονοµικό σύστηµα. Αυτά επηρεάζουν 

τις τεχνολογικές επιλογές, πρώτα και κύρια, µέσω της διαθεσιµότητας των πρώτων 

υλών, των εργαλείων, των πηγών ενέργειας και των τεχνικών, και έπειτα µέσω των 

ιδιοτήτων και των τεχνικών χαρακτηριστικών που η επιλογή τους θέτει στην 

απόκτηση των πρώτων υλών, τη διαδικασία κατασκευής, τη µορφοποίηση των 

αντικειµένων και την επεξεργασία της επιφάνειάς τους (Sillar & Tite 2000). 

Εποµένως, κάθε τεχνολογική αλλαγή είναι επίσης εξαρτώµενη από άλλες 

τεχνολογικές επιλογές, οι οποίες όλες µαζί σχηµατίζουν µια συγκεκριµένη 

«λειτουργική αλυσίδα» (chaîne opératoire) (Leroi-Gourhan 1964, 1965), αποτέλεσµα 
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της οποίας είναι το αντικείµενο µε τις συγκεκριµένες ιδιότητες και τα συγκεκριµένα 

τεχνικά χαρακτηριστικά. Ωστόσο, δεν πρέπει να διαχωρίζουµε αυστηρά τους υλικούς 

παράγοντες από τα πολιτισµικά στοιχεία. Οι δύο σφαίρες είναι πλήρως 

αλληλοεξαρτώµενες σε σηµείο που είναι αδύνατο να µελετήσουµε τη µια χωρίς την 

άλλη (van der Leeuw 1991 και 1993, Schiffer & Scibo 1997). Εποµένως, η 

διαθεσιµότητα της πρώτης ύλης εξαρτάται από το τοπικό περιβάλλον, τους 

εµπορικούς δεσµούς και την τεχνική ικανότητα του µεταλλουργού να τη συλλέξει ή 

να την εµπορευτεί και να την επεξεργαστεί, όµως εξαρτάται επίσης από την αντίληψη 

του µεταλλουργού για το µετάλλευµα ως το κατάλληλο υλικό για την κατασκευή 

µετάλλινων αντικειµένων, καθώς επίσης και από τις πολιτικές δυνάµεις που τυχόν 

ελέγχουν τις πηγές του µεταλλεύµατος. Παροµοίως, η επιλογή της µεθόδου µίξης των 

υλικών και µορφοποίησης µπορεί να έχει κάποια πολιτισµική σηµασία ή να εκφράζει 

κάποιες πλευρές της ταυτότητας του συνόλου ή της κοινωνικής θέσης. 

 

Τεχνική εξειδίκευση και κοινωνικές αλλαγές 

Στο πλαίσιο των έµµεσων επιρροών, πρέπει να εξεταστεί η συµβολή του τρόπου 

παραγωγής και η έκταση της τεχνικής εξειδίκευσης. Εδώ, συσχετίζονται πολλοί 

υλικοί παράγοντες και πολιτιστικά στοιχεία. Η οργάνωση της παραγωγής µπορεί να 

εξαρτάται µερικώς από την πρώτη ύλη και τις τεχνικές δεξιότητες, όµως εξαρτάται 

τουλάχιστον το ίδιο και από το οικονοµικό πλαίσιο και την κοινωνική οργάνωση της 

κοινωνίας. Το οικονοµικό πλαίσιο ορίζει συγκεκριµένες παραµέτρους, όµως µέσα σε 

αυτές µπορούν να συνυπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τρόποι οργάνωσης της 

παραγωγής. Εποµένως, οι τεχνολογικές επιλογές είναι και προϊόν του οικονοµικού 

πλαισίου και ένας από τους τρόπους µε τους οποίους το κοινωνικό-οικονοµικό 

σύστηµα δηµιουργείται και αναπαράγεται. 
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Οι ΠΜΙΙ ταφές στη Μεσαρά περιλάµβαναν µεταξύ των άλλων και µετάλλινα 

εγχειρίδια. Η συγκέντρωση αντικειµένων κύρους στην περιοχή Αγίας Τριάδας και 

στην περιοχή Πλατάνου, αντανακλά τον πλούτο αυτών των κοινοτήτων. Τα ΠΜΙΙ 

αντικείµενα κύρους ήταν συγκεντρωµένα στους τάφους της Αγίας Τριάδας, του 

Πλατάνου και της Κουµάσας. Οι µεγάλοι οικισµοί και το µεγάλο µέγεθος των τάφων, 

καθώς και τα περιεχόµενα των τάφων (τόσο το πλήθος των χάλκινων αντικείµενων, 

όσο και των υπόλοιπων τεχνέργων) επιβεβαιώνουν την κοινωνική διαβάθµιση και 

δηλώνουν την κοινωνική ανάπτυξη αυτών των θέσεων (Watrous et al. 2004, 245). 

Είναι, εποµένως, αναµενόµενο το κοινωνικό πλαίσιο αυτών των κοινοτήτων, στο 

οποίο απευθύνονται αυτά τα αντικείµενα, να επηρεάζουν τις τεχνικές επιλογές 

κατασκευής των αντικειµένων. Η διασπορά µάλιστα των χάλκινων αντικειµένων 

δηλώνει ότι συγκεκριµένες οµάδες µέσα σε αυτές τις κοινότητες είχαν προνοµιούχα 

πρόσβαση στα αντικείµενα κύρους. Φυσικά αυτή η ύπαρξη µεγάλου αριθµού 

αντικειµένων σε αυτές τις θέσεις φανερώνουν και την κυριαρχία των θέσεων αυτών 

στη µεταλλουργική παραγωγή. Μάλιστα αντικείµενα που τυπολογικά φαίνεται ότι 

κατασκευάστηκαν σε αυτές τις θέσεις εντοπίστηκαν και σε άλλες πιο µικρές θέσεις, 

όπως τη Λεβήνα, η Σίβα, το Μαραθοκέφαλο και αλλού. 

Συνακόλουθα, στο πλαίσιο των έµµεσων επιρροών, χρειάζεται να εξετάσουµε 

το πως οι µέθοδοι διανοµής και χρήσης των µετάλλινων αντικειµένων επηρεάζουν τις 

τεχνολογικές επιλογές. ∆ηλαδή, πώς το µέγεθος του εµπορίου και των ανταλλαγών 

µπορεί να επηρεάσει τις τεχνολογικές επιλογές. Αν έχουµε να κάνουµε µε µεγάλης 

κλίµακας εµπόριο και όχι µε τοπικές ανταλλαγές, τότε απαιτείται µεγάλη παραγωγή 

και εποµένως µεγάλα εργαστήρια και επίσπευση της διαδικασίας παραγωγής. 

Σε ένα πλαίσιο ανταλλαγών εντάσσονται πιθανότατα οι µικρότερες θέσεις της 

περιοχής της Μεσαράς, στις οποίες βρέθηκαν πολύ λίγα µετάλλινα αντικείµενα, και 



Κεφάλαιο 4: Σύνθεση ∆εδοµένων και Αποτελέσµατα 169 

 

τα οποία πιθανότατα τα προµηθεύονταν από τις γειτονικές µεγαλύτερες θέσεις που τα 

παρήγαγαν, αυτό γιατί στις µικρές θέσεις θα ήταν πολύ δύσκολο να καταλήξουν 

µέσω του εµπορίου οι πρώτες ύλες καταρχήν (βλ. Κεφάλαιο 4.2.3.), και έπειτα ακόµη 

και αν υπήρχε υποτυπώδης γνώση να κατασκευάσουν µετάλλινα αντικείµενα, τότε 

δεν θα κατασκεύαζαν µόνο ένα, δύο ή τρία αντικείµενα που συναντάµε στις 

περισσότερες από αυτές τις θέσεις, αλλά περισσότερα στη διάρκεια τόσων αιώνων.  

Εξετάζοντας τη χρήση των µετάλλινων αντικειµένων, είναι βοηθητικό να 

καθοριστούν τα διαφορετικά πλαίσια χρήσης. Τα µετάλλινα αντικείµενα µπορούν να 

διασπαρούν ως δώρα κύρους, καθώς και σε τελετουργικά ή ταφικά σύνολα. Μέσα σε 

αυτά τα πλαίσια, τα µετάλλινα αντικείµενα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

κοινωνικό γόητρο ή ως ένδειξη της ταυτότητας της οµάδας, χωρίς αυτό να εµποδίζει 

τη διαχρονική τους χρήση ή συνδυασµό τους. Τα σχετικά τεχνικά χαρακτηριστικά 

τους – που επηρεάζουν την καταλληλότητα του προϊόντος για διαφορετικές χρήσεις – 

καθορίζονται από τα µηχανικά, χηµικά µαζί µε τα οπτικά χαρακτηριστικά. 

Παρατηρήσαµε, λοιπόν, ότι υπήρχε κάποια συνειδητή τεχνική επιλογή σε 

κάποιες θέσεις οι οποίες είχαν πρόσβαση τόσο στο αρσενικό όσο και στον κασσίτερο. 

Βλέπουµε ότι σε αρκετές θέσεις και τα δύο κράµατα συναντούνται στον ίδιο βαθµό 

και στις ίδιες περιόδους. Στοιχεία τεχνικής εξειδίκευσης φαίνεται ότι υπάρχουν ήδη 

από την Πρώιµη Εποχή του Χαλκού. Αυτό το βλέπουµε πρώτα στην Αγία Τριάδα και 

έπειτα στον Πύργο και πιθανώς αποτελεί κάποια ένδειξη της ταυτότητας της οµάδας, 

τόσο εξαιτίας των οπτικών χαρακτηριστικών που προσδίδουν συγκεκριµένα κράµατα, 

όσο και εξαιτίας των συγκεκριµένων τύπων αντικειµένων που παράγουν. Η 

παραγωγή, µάλιστα, των µετάλλινων εγχειριδίων φαίνεται να συγκεντρώνεται κυρίως 

σε κεντρικά τοποθετηµένους οικισµούς. Αυτό φαίνεται φυσικό αφού στις 

µεγαλύτερες θέσεις δηµιουργείται πρώτα η κοινωνική διαστρωµάτωση και τα 
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χάλκινα εγχειρίδια, που κατασκευάζονταν από ένα εισαγόµενο υλικό, φαίνεται να 

αποτελούν αντικείµενα κύρους που αποκτούν οι επίλεκτες οµάδες προς ενίσχυση της 

θέσης τους.  

Τα µηχανικά τεχνικά χαρακτηριστικά επηρεάζονται από τη χρήση για την οποία 

προορίζονται και περιλαµβάνουν την αντοχή και την αποτελεσµατικότητα. Τα οπτικά 

τεχνικά χαρακτηριστικά επηρεάζονται επίσης από το πλαίσιο χρήσης στο οποίο 

στοχεύουν (Schiffer 1995, Sillar & Tite 2000), το οποίο είτε προορίζεται για χρήση 

σε οικιακό πλαίσιο είτε για να προσδώσουν κοινωνικό γόητρο είτε ως δώρο κύρους, 

καθώς και από τη λειτουργία που στοχεύουν να εξυπηρετήσουν. Τα οπτικά 

χαρακτηριστικά συνίστανται στην επιλογή του χρώµατος της επιφάνειας, τη λάµψη, 

τη διακόσµηση, την υφή και τη σκληρότητα, καθώς και το σχήµα του αντικειµένου, 

τα οποία όλα µαζί µπορούν να επηρεάσουν τις τεχνολογικές επιλογές και µπορεί να 

έχουν σηµασία και νόηµα που γίνεται αντιληπτό από εκείνους που χρησιµοποιούν ή 

παρατηρούν τα µετάλλινα τέχνεργα.  

Βλέπουµε λοιπόν ότι µε τη χρήση του κράµατος του χαλκού µε τον κασσίτερο, 

κράµα που προσδίδει διαφορετικά οπτικά και µηχανικά χαρακτηριστικά από αυτά του 

µπρούτζου αρσενικού, σχεδόν αµέσως γίνεται αντιληπτό ότι είναι αδύνατο να 

κατασκευαστούν ανθεκτικά αντικείµενα χωρίς ρωγµές αν σφυρηλατηθεί το 

αντικείµενο χωρίς να έχει προηγηθεί ανόπτηση. Αυτή η γνώση δεν είχε πλήρως 

κατανοηθεί στις αρχές της προανακτορικής περιόδου, όταν γίνονταν κυρίως χρήση 

του χαλκού και του µπρούτζου αρσενικού και για τα οποία χρησιµοποιούνταν όλες 

σχεδόν οι κατασκευαστικές ακολουθίες. Με την υιοθέτηση του κασσιτέρου, όµως, 

αρχίζει να γίνεται αντιληπτό ότι υπάρχει άµεση και ουσιαστική συσχέτιση των τύπων 

των κραµάτων µε τις κατασκευαστικές ακολουθίες, οπότε και αρχίζουν να 

χρησιµοποιούνται πιο συνετά και ανάλογα µε τον τύπο του κράµατος.  
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Εξετάζοντας τους κοινωνικούς και ιδεολογικούς παράγοντες που επηρεάζουν 

τις τεχνολογικές επιλογές επηρεαστήκαµε από την έννοια του «τεχνολογικού ύφους» 

που ανέπτυξε η Lechtman (1977). Κεντρικό σε αυτή την έννοια είναι η ιδέα ότι το 

ύφος ενυπάρχει σε κάθε στάδιο της τεχνολογικής διαδικασίας, δηλαδή και στην 

παραγωγή και τη χρήση. Εποµένως, το τελικό «τεχνολογικό ύφος» αντανακλά τα 

συνειδητά και ασυνείδητα στοιχεία που µαζί επηρεάζουν τις τεχνολογικές αλλαγές. 

Επιπλέον, όπως στο µορφολογικό και διακοσµητικό ύφος, το «τεχνολογικό ύφος» 

µπορεί να υπηρετήσει µια πολιτισµική λειτουργία µεταφέροντας πληροφορίες, για 

παράδειγµα, για το κοινωνικό κύρος και την ταυτότητα της οµάδας (Stark 1998). 

Συµπερασµατικά και επιγραµµατικά, µπορούµε να πούµε ότι κάθε τεχνολογική 

δραστηριότητα είναι το αποτέλεσµα πρακτικών δυνατοτήτων που επιλέγονται µε 

πολιτισµικά κριτήρια. Κάθε προσπάθεια να ορίσουµε αυστηρά όρια ανάµεσα στα 

πρακτικά και συµβολικά περιεχόµενα µιας τεχνολογίας θα ήταν έκφραση των δικών 

µας εκτιµήσεων και κοινωνικών αξιών.  

Ωστόσο, οι τεχνολογικές πρόοδοι και αλλαγές που περιγράψαµε δεν 

υποδεικνύουν απαραίτητα και τεχνική εξειδίκευση στις συγκεκριµένες θέσεις. Για να 

θεωρηθεί ότι υπάρχει τεχνική εξειδίκευση στην παραγωγή των αντικειµένων σε µια 

θέση πρέπει να συνδυάζονται τα κατάλληλα κράµατα µε τις κατάλληλες και 

τυποποιηµένες κατασκευαστικές τεχνικές και σε συνδυασµό µε τυποποιηµένες 

τυπολογικές προτιµήσεις. Με αυτό το σκεπτικό, τεχνική εξειδίκευση παρατηρείται 

στην Αγία Τριάδα και την Κουµάσα στη Μεσαρά, καθώς και στον Πύργο στην 

βόρεια-κεντρική Κρήτη. Στην Αγία Τριάδα χρησιµοποιείται αποκλειστικά ο 

µπρούτζος αρσενικού µε τυποποιηµένες µεταλλοτεχνικές τεχνικές για την κατασκευή 

χαρακτηριστικών τύπων αντικειµένων (τριγωνικά εγχειρίδια). Στην Κουµάσα, ενώ 

χρησιµοποιείται και ο µπρούτζος αρσενικού και ο µπρούτζος κασσιτέρου στον ίδιο 
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σχεδόν βαθµό για τους ίδιους τύπους αντικειµένων, φαίνεται να έχουν γίνει 

κατανοητές οι ιδιότητες του κασσιτέρου στον χαλκό και για το λόγο αυτό 

χρησιµοποιούνται οι κατάλληλες κατασκευαστικές τεχνικές. Ωστόσο, για τους 

µπρούτζους αρσενικού, δεν φαίνεται να υπάρχει κάποια τυποποίηση στην 

κατασκευαστική τους τεχνική, και εποµένως η τεχνική εξειδίκευση δεν είναι σε τόσο 

υψηλή, όπως της Αγίας Τριάδας. Στον Πύργο χρησιµοποιούνται σχεδόν αποκλειστικά 

µπρούτζοι αρσενικού, γεγονός που θα µπορούσε να µας προσανατολίσει προς ένα 

διαφορετικό εργαστήριο, µεταλλοτεχνίτη ή ακόµη σε έναν συγκεκριµένο προµηθευτή 

πρώτων υλών που να εξηγεί αυτή την προτίµηση στη χρήση του αρσενικού στο 

χαλκό. Ωστόσο, το τεχνολογικό επίπεδο της θέσης δεν είναι τόσο υψηλό, αφού οι 

µεταλλοτεχνικές ακολουθίες δεν ήταν και οι πλέον ενδεδειγµένες για τη φύση των 

κραµάτων που χρησιµοποιήθηκαν. Εντούτοις, µπορούµε να πούµε ότι και στη θέση 

του Πύργου έχουµε τεχνική εξειδίκευση, αφού µάλιστα τα αντικείµενα που βρέθηκαν 

φαίνεται ότι εµφανίζουν µια τυπολογική συγγένεια που θα µπορούσαν να θεωρηθούν 

ως µια τυπολογική οµάδα. 

Σύµφωνα µε τους Watrous et al. (2004, 231), η τεχνική εξειδίκευση αποτελεί 

µια πιθανή ένδειξη της κοινωνικής περιπλοκότητας και ξεκινά στην περιοχή της 

Μεσαράς από την Πρωτοµινωική Ι περίοδο. Τα κεραµικά εργαστήρια στη δυτική 

Μεσαρά άρχισαν να στέλνουν ικανούς αριθµούς αγγείων τύπου Αγίου Ονούφριου 

στην Κνωσό αυτή την περίοδο (Wilson & Day 1994), πιθανώς, όπως υποστηρίζουν οι 

Stos-Gale και Macdonald (1991), ως ανταπόδοση για µέταλλα από το Αιγαίο, 

συµπεριλαµβανοµένου του χαλκού. Οι τοπικοί τεχνίτες µετέτρεπαν αυτό το χαλκό σε 

χάλκινα εγχειρίδια (Branigan 1968a).  

Κατά την ΠΜΙΙ περίοδο στη Μεσαρά έχουν ήδη εµφανιστεί ευρέως τεχνικές 

εξειδικεύσεις στα κεραµικά προϊόντα (Day, Wilson & Kiriazi 1998), στα λίθινα 



Κεφάλαιο 4: Σύνθεση ∆εδοµένων και Αποτελέσµατα 173 

 

αγγεία, στις σφραγίδες (Sbonias 1995, 1999, 2000) αλλά, όπως είδαµε, και στα 

χάλκινα εγχειρίδια. Η τοπική παραγωγή των ΠΜΙΙ χάλκινων εγχειριδίων φαίνεται 

βέβαια συµπληρωµατική αυτής άλλων εξειδικευµένων αντικειµένων, γι’ αυτό 

κατασκευάστηκαν, ή τουλάχιστον χρησιµοποιήθηκαν, πρωταρχικά σε κεντρικούς 

οικισµούς, όπως η Αγία Τριάδα, ο Πλάτανος και η Κουµάσα (Branigan 1968, 127). 

Οι τεχνίτες σε καθεµιά από αυτές τις κοινότητες εξειδικεύονταν σε έναν διακριτό 

τύπο εγχειριδίου, πιθανώς ως ένα υλικό σύµβολο της τοπικής ταυτότητας του 

αντικειµένου (Hodder 1982b, 204). Στην Αγία Τριάδα, τα τριγωνικά εγχειρίδια 

εµφανίζονται σχεδόν αποκλειστικά, ενώ στον Πλάτανο και την Κουµάσα, τα µακριά 

εγχειρίδια ήταν πιο δηµοφιλή.  

Η παραγωγή µετάλλινων εγχειριδίων φαίνεται να συγκεντρώνεται, ή 

τουλάχιστον τα εγχειρίδια να ‘καταναλώνονταν’ πρωταρχικά, σε κεντρικά 

τοποθετηµένους οικισµούς. Αυτό φαίνεται φυσικό αφού στις µεγαλύτερες θέσεις 

δηµιουργείται πρώτα η κοινωνική διαστρωµάτωση και τα χάλκινα εγχειρίδια, που 

κατασκευάζονταν από ένα εισαγόµενο υλικό, φαίνεται να αποτελούν αντικείµενα 

κύρους. Αξίζει να σηµειωθεί εδώ ότι, αφού κατά την ΠΜΙΙ περίοδο τα προϊόντα 

κύρους παρέµεναν κυρίως στα οικιστικά κέντρα, το περιφερειακό οικονοµικό δίκτυο 

δεν φαίνεται να εµπλέκεται µε την αναδιανοµή των προϊόντων κύρους (Earle 1997, 

70-75). 

Κατά την ΜΜΙΑ περίοδο, παρατηρούµε ότι τόσο η παραγωγή χάλκινων 

αντικειµένων όσο και τεχνέργων από άλλα υλικά αυξάνεται σε σχέση µε την 

Πρωτοµινωική Περίοδο. Μια αύξηση στην παραγωγή τεχνέργων, όπως χάλκινα όπλα, 

σφραγίδες από ελεφαντοστό και λίθινα αγγεία, δείχνουν µια έντονη άνοδο του 

βιοτικού επιπέδου, αλλά κυρίως µια δηµογραφική άνοδο. Τα αντικείµενα κύρους δεν 

περιορίζονται πλέον στα κέντρα, όπως συνέβαινε κατά την ΠΜΙΙ περίοδο, γεγονός 
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που µπορεί να δηλώνει µια ευρύτερη διασπορά του πλούτου και ένα πιο σύνθετο 

οικονοµικό δίκτυο (Watrous et al. 2004, 256).  

Ο Warren (1969, 183) πρώτος σηµείωσε ότι υπήρξε µια απότοµη αύξηση στον 

αριθµό των νέων τύπων λίθινων αγγείων που παράγονταν στη Μεσαρά και ξεκινάει 

κατά τη ΜΜΙ περίοδο. Τα προανακτορικά λίθινα αγγεία ανήκαν είτε στην ΠΜΙΙ είτε 

στην ΜΜΙΑ (-ΜΜΙΙ) περίοδο. Οι ΠΜΙΙ τύποι αγγείων δεν παράγονταν αργότερα, και 

τα ΜΜΙ αγγεία διέφεραν από πρωιµότερες κατηγορίες αγγείων (Watrous 1995, 715-

717). Οι σφραγίδες παρουσιάζουν την ίδια εικόνα ασυνεχούς εξέλιξης. Σύµφωνα µε 

τον Sbonias (1995, 131 και 150-151), οι ΜΜΙΑ σφραγίδες ‘δεν διατηρούν καµιά από 

τις παλαιότερες γλυπτικές παραδόσεις’. Οι ΜΜΙΑ σφραγίδες ήταν αξιοσηµείωτα 

διαφορετικές από αυτές της ΠΜΙΙ περιόδου, όσον αφορά τα υλικά κατασκευής τους, 

το µέγεθός τους, το σχήµα και τα µοτίβα τους (Watrous 1995, 714-715). Στην τοπική 

κεραµική παραγωγή η εξειδίκευση είναι εµφανής κατά το τέλος της ΜΜΙΑ περιόδου: 

ένα εργαστήριο στη θέση Πατρικιές άρχισε να παράγει ένα µικρό εύρος 

εξειδικευµένων σχηµάτων, κυρίως τσαγιέρες (jugs, teapots) (Watrous et al. 2004). Τα 

αγγεία τύπου Πατρικιών βρέθηκαν στα πρωιµότερα προανακτορικά στρώµατα της 

Φαιστού, σε µερικούς κυκλικούς τάφους της Μεσαράς (για παράδειγµα, 

Xanthoudides 1924, Plate 41, nos. 4962, 4964, 5682 από τη θέση ∆ράκονες, και Daux 

1961, 844, Εικόνα 7 από τη Λεβήνα) και στο Σπήλαιο των Καµάρων (Dawkins & 

Laistner 1912/1913, 13 και Plate 4).  

Τα περισσότερα εγχειρίδια κατασκευάστηκαν στα κέντρα της Μεσαράς, όπως η 

Αγία Τριάδα, ο Πλάτανος και η Κουµάσα (Watrous et al. 2004). Οι περισσότερες από 

αυτές τις θέσεις είχαν τις δικές τους διακριτές µεταλλουργικές τεχνικές (Branigan 

1968, 56, 1974, 127-128, Εικόνες 11 και 12) και τους δικούς τους τύπους 
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εγχειριδίων54. Ωστόσο, κάποια εγχειρίδια έφτασαν στις περιφερειακές θέσεις γύρω 

από αυτά τα ΜΜΙΑ κέντρα – µια διασπορά αξιοσηµείωτα διαφορετική από το 

συγκεντρωτικό µοτίβο της ΠΜΙΙ περιόδου. Τα τριγωνικά εγχειρίδια τυπικά της Αγίας 

Τριάδας έχουν βρεθεί επίσης στη Σίβα, τη Μονή Οδηγήτριας και το Μαραθοκέφαλο, 

όπως ακριβώς και τα µακριά εγχειρίδια τύπου Πλατάνου και τύπου Κουµάσας 

βρέθηκαν στη Λεβήνα (Watrous et al. 2004).  

Συµπερασµατικά, λοιπόν, µπορούµε να δούµε ότι, συγκριτικά µε την ΠΜ 

περίοδο, ο ΜΜΙΑ υλικός πολιτισµός της Μεσαράς παρουσιάζει ασυνέχειες όµοιες µε 

αυτές των οικιστικών δεδοµένων.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
54 Βέβαια στον Πλάτανο, αν και η παραγωγή µετάλλινων αντικειµένων ήταν η µεγαλύτερη από κάθε 

άλλη θέση, δεν παρουσιάζει την τεχνική εξειδίκευση άλλων θέσεων, αφού δεν παρατηρείται χρήση 

τυποποιηµένων τύπων κραµάτων ή µεταλλουργικών τεχνικών.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: 

Συµπεράσµατα 

 

Στόχος της παρούσας µελέτης υπήρξε η ανάδειξη της σχέσης της µινωικής 

µεταλλουργίας του χαλκού µε την προανακτορική κοινωνία της Κρήτης. 

Συγκεκριµένα, επιδιώχθηκε να εξιχνιαστεί η σχέση της τεχνολογικής προόδου στον 

τοµέα της µεταλλουργίας µε τις κοινωνικές αλλαγές που φαίνεται ότι έλαβαν χώρα 

κατά την προανακτορική περίοδο και οδήγησαν στη δηµιουργία των πρώτων 

ανακτόρων στην Κρήτη. 

Χωρικά, η µελέτη επικεντρώθηκε στην περιοχή της Μεσαράς, και τα ευρήµατα 

που εξετάστηκαν προέρχονται στην πλειοψηφία τους από τους κυκλικούς τάφους από 

διάφορες θέσεις της περιοχής, καθώς και από κάποιες θέσεις στα βόρεια και 

βορειοανατολικά του νησιού που χρησιµοποιήθηκαν ως µέτρο σύγκρισης.  

Η προσέγγιση του ζητήµατος υπήρξε διεπιστηµονική. Αρχικά µελετήθηκε η 

τεχνολογία της µεταλλουργίας της προανακτορικής περιόδου µε τη βοήθεια της 

αρχαιοµετρίας, και συγκεκριµένα της µεταλλογραφίας και της χηµικής ανάλυσης για 

την εξακρίβωση των κατασκευαστικών σταδίων και του κράµατος του κάθε 

αντικειµένου (βλ. Κεφάλαιο 2). Στη συνέχεια εξετάστηκαν οι κοινωνικές δοµές της 

µινωικής Κρήτης και έγιναν προσπάθειες να διαπιστωθούν οι σχέσεις των 

κοινωνικών εξελίξεων µε τις τεχνολογικές αλλαγές. Αξίζει να σηµειωθεί ότι όλα τα 

δεδοµένα που συλλέχθηκαν αναλύθηκαν µε υψηλού επιπέδου αναλυτικές στατιστικές 

τεχνικές (πολυµεταβλητές αναλύσεις) και λογισµικά προγράµµατα (SPSS και Excel). 

Μετά την εξέταση των δεδοµένων µας δεν διαπιστώθηκε κάποια τεχνολογική 

οµοιογένεια γενικά στην περιοχή της Μεσαράς. Καθεµιά από τις µεγάλες θέσεις στην 
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περιοχή κάνει χρήση των πρώτων υλών που της είναι διαθέσιµες για την κατασκευή 

χαρακτηριστικών τύπων αντικειµένων µε τη χρήση των κατασκευαστικών τεχνικών 

που ο κάθε τεχνίτης ή κάθε εργαστήριο θεωρεί κατάλληλες. Συχνά παρατηρείται 

τεχνολογική ανοµοιογένεια και µέσα σε µια και µόνο θέση, όταν έχουµε να κάνουµε 

µε διαφορετικά εργαστήρια ή τεχνίτες. Συχνά, ωστόσο, οι τεχνολογικές επιλογές 

καθορίζονται και από τη διαθεσιµότητα των πρώτων υλών που αποτελούν προϊόν 

εµπορίου. Μάλιστα, στις θέσεις στα βόρεια της Κρήτης παρατηρείται πρώτα η χρήση 

νέων κραµάτων, όπως εκείνο του χαλκού µε το ασήµι, προφανώς λόγω επιρροών 

µέσω των εµπορικών επαφών. 

Η θέση της Αγίας Τριάδας εµφανίζει ξεκάθαρα υψηλό τεχνολογικό επίπεδο και 

τεχνολογική εξειδίκευση στην παραγωγή των χάλκινων αντικειµένων. Η θέση της 

Κουµάσας παρουσιάζει ένα είδος προσαρµογής στο διαθέσιµο για αυτή κράµα του 

χαλκού µε τον κασσίτερο, γεγονός που δηλώνει σχετικά υψηλό τεχνολογικό επίπεδο, 

χωρίς όµως να παρατηρείται η εξειδίκευση που βλέπουµε στην Αγία Τριάδα. Η θέση 

του Πλατάνου, παρόλο που έδωσε τα περισσότερα αντικείµενα από όλες τις άλλες 

γνωστές θέσεις, δεν εµφανίζει κάποια παραγωγική οµοιογένεια στο εσωτερικό της. 

Ωστόσο, µπορούν να αναδυθούν οµάδες αντικειµένων που να δηλώνουν 

συγκεκριµένο εργαστήριο ή τεχνίτη, ιδίως για κάποια µακριά εγχειρίδια (τύπου V του 

Branigan), µόνο µε βάση τυπολογικά κριτήρια. Πιθανότατα στον Πλάτανο έχουµε να 

κάνουµε µε την παραγωγή µετάλλινων αντικειµένων από πολλούς περιστασιακούς 

τεχνίτες, χωρίς την ύπαρξη ενός εργαστηρίου και χωρίς να παρατηρείται κάποια 

τεχνολογική εξειδίκευση. Το ίδιο µάλιστα παρατηρούµε και στο Μαραθοκέφαλο, 

όπου η παραγωγή των αντικειµένων δεν παρουσιάζει κανένα ίχνος εξειδίκευσης.  

Στη θέση του Πύργου, τόσο οι τύποι των αντικειµένων, όσο και η χρήση του 

µπρούτζου αρσενικού στην πλειοψηφία των περιπτώσεων παρέχουν ενδείξεις που θα 
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µπορούσαν να παραπέµψουν σε συγκεκριµένο εργαστήριο. Στη θέση του Μόχλου το 

τεχνολογικό επίπεδο δεν είναι υψηλό, αφού δεν υπάρχουν εµφανείς ενδείξεις 

κατανόησης των κραµάτων. Ο µόνος διαχωρισµός και εδώ έχει να κάνει µε το µήκος 

των αντικειµένων, όπου τα τριγωνικά εγχειρίδια κατασκευάζονται µε πιο 

βραχύχρονες κατασκευαστικές τεχνικές, ενώ τα µακριά εγχειρίδια µε πιο 

µακρόχρονες, γεγονός που δηλώνει απλά έναν ερασιτεχνισµό στην παραγωγική 

διαδικασία. 

Κατά την ΠΜΙΙ περίοδο στη Μεσαρά έχουν ήδη εµφανιστεί ευρέως τεχνικές 

εξειδικεύσεις στα κεραµικά προϊόντα (Day, Wilson & Kiriazi 1998), στα λίθινα 

αγγεία, στις σφραγίδες (Sbonias 1995, 1999, 2000) αλλά, όπως είδαµε, και στα 

χάλκινα εγχειρίδια. Οι τεχνίτες σε καθεµιά από αυτές τις κοινότητες εξειδικεύονταν 

σε διακριτούς τύπους εγχειριδίων, πιθανώς ως ένα σύµβολο της τοπικής ταυτότητας 

του αντικειµένου (Hodder 1982b, 204). Στην Αγία Τριάδα, τα τριγωνικά εγχειρίδια 

εµφανίζονται σχεδόν αποκλειστικά, ενώ στον Πλάτανο και την Κουµάσα, τα µακριά 

εγχειρίδια ήταν πιο δηµοφιλή. 

Η παραγωγή µετάλλινων εγχειριδίων φαίνεται να συγκεντρώνεται πρωταρχικά 

σε κεντρικά τοποθετηµένους οικισµούς. Αυτό φαίνεται φυσικό αφού στις 

µεγαλύτερες θέσεις δηµιουργείται πρώτα η κοινωνική διαστρωµάτωση και τα 

χάλκινα εγχειρίδια, που κατασκευάζονταν από ένα εισαγόµενο υλικό, φαίνεται να 

αποτελούν αντικείµενα κύρους και γοήτρου. Αξίζει να σηµειωθεί εδώ ότι, αφού κατά 

την ΠΜΙΙ περίοδο τα προϊόντα κύρους παρέµεναν κυρίως στα οικιστικά κέντρα, το 

περιφερειακό οικονοµικό δίκτυο δεν φαίνεται να εµπλέκεται µε την αναδιανοµή των 

προϊόντων κύρους (Earle 1997, 70-75). 

Κατά την ΜΜΙΑ περίοδο, παρατηρείται αύξηση της παραγωγής χάλκινων 

αντικειµένων όσο και τεχνέργων από άλλα υλικά σε σχέση µε την Πρωτοµινωική 
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Περίοδο. Μια αύξηση στην παραγωγή τεχνέργων, όπως χάλκινα εγχειρίδια, 

σφραγίδες από ελεφαντοστό και λίθινα αγγεία, φανερώνει µια έντονη άνοδο του 

βιοτικού επιπέδου, ενώ πλέον τα αντικείµενα κύρους δεν περιορίζονται στα κέντρα, 

όπως συνέβαινε κατά την ΠΜΙΙ περίοδο, γεγονός που µπορεί να δηλώνει µια 

ευρύτερη διασπορά του πλούτου και ένα πιο σύνθετο οικονοµικό δίκτυο (Watrous et 

al. 2004, 256).  

Η διασπορά των χάλκινων αντικειµένων δηλώνει ότι συγκεκριµένες οµάδες 

ανάµεσα στις κοινότητες της Αγίας Τριάδας, του Πλατάνου και της Κουµάσας στη 

Μεσαρά, του Πύργου στη βόρεια κεντρική Κρήτη και του Μόχλου στην ανατολική 

Κρήτη είχαν προνοµιούχα πρόσβαση σε αντικείµενα κύρους. H ύπαρξη µεγάλου 

αριθµού χάλκινων αντικειµένων σε αυτές τις θέσεις υποδεικνύει και την κυριαρχία 

των θέσεων αυτών στη µεταλλουργική παραγωγή. Μάλιστα αντικείµενα που 

τυπολογικά φαίνεται ότι κατασκευάστηκαν σε αυτές τις θέσεις εντοπίστηκαν και σε 

άλλες πιο µικρές θέσεις, όπως τη Λεβήνα, τη Σίβα, το Μαραθοκέφαλο και αλλού. 

Αν και δεν κατέστη δυνατό να αποδειχτεί ότι υπήρξε άµεση επιρροή των 

κοινωνικών εξελίξεων πάνω στις µεταλλουργικές αλλαγές ή το αντίθετο, 

καταδείχτηκε, ωστόσο, ότι τα δύο φαίνεται να συµβαδίζουν, να εξελίσσονται και να 

αλλάζουν παράλληλα. Επιπλέον, η µελέτη έδειξε τα πλεονεκτήµατα των αναλυτικών 

µεθόδων, όπως της µεταλλογραφίας και των αναλυτικών µεθόδων στη µελέτη του 

υλικού µας πολιτισµού, ενώ η χρήση της στατιστικής για τη διαχείριση µεγάλου 

όγκου δεδοµένων µπορεί να αποτελέσει ένα πολύτιµο εργαλείο της αρχαιολογίας. 

Είναι, εποµένως, φανερό ότι η σηµασία της πολύπλευρης αντιµετώπισης της 

µελέτης του υλικού πολιτισµού σε συνδυασµό µε την εξέταση της «λειτουργικής 

αλυσίδας», που επιδιώχτηκε εδώ, παρέχουν πληροφορίες για τεχνολογικές πρακτικές 

κοινοτήτων, περιοχών και πολιτισµών, καθώς επίσης και για τις παραλλαγές τους 
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((Leroi-Gourhan 1964, 1965, Dorbes 2000, 168). Μια τέτοια προσέγγιση µπορεί να 

ανιχνεύσει όχι µόνο τα τεχνικά στίγµατα της κατασκευαστικής ακολουθίας που 

µπορούν να παρατηρηθούν και σήµερα στο αντικείµενο, αλλά ακόµη και εκείνα τα 

στοιχεία που εξαφανίστηκαν από επάλληλες τροποποιήσεις, τη χρήση ή την 

επιδιόρθωση. Η µελέτη της «λειτουργικής αλυσίδας» επιτρέπει τους µελετητές να 

προχωρήσουν πέρα από τις στείρες ερωτήσεις της τυπολογίας, λειτουργίας και ακόµη 

της τεχνοτροπίας, και να εξερευνήσουν το κοινωνικό υπόβαθρο της τεχνολογίας55. 

Ως επίκεντρο ανάλυσης, η γνώση βήµα προς βήµα των φυσικών ενεργειών και 

των υλικών διαδικασιών µε τις οποίες οι τεχνίτες συνέλαβαν, προετοίµασαν, 

διαµόρφωσαν, χρησιµοποίησαν, επιδιόρθωσαν, ξανά χρησιµοποίησαν, ανακύκλωσαν 

και τελικά απόθεσαν τον υλικό πολιτισµό τους, παρέχει έναν τεράστιο όγκο 

πληροφοριών για το σύνολο των τεχνικών γνώσεων και των εναλλακτικών τεχνικών 

που χρησιµοποιήθηκαν για να επιτευχθεί το επιθυµητό αποτέλεσµα, για το επίπεδο 

των ικανοτήτων και τη κοινωνική τους µόρφωση, για τα εµπόδια και τις δυνατότητες 

που εµπεριέχονται στις χηµικές, µηχανικές ή άλλες ιδιότητες των επεξεργαζόµενων 

υλικών (Dorbes 2000, 168), και κυρίως για τις στρατηγικές επίλυσης προβληµάτων 

του ατόµου ή της οµάδας (Quilici-Pacaud 1993), τις γνωστικές ιδιότητες, την άποψη 

για τον κόσµο, την κρίση των αξιών, τις προθέσεις και τις αδυναµίες τους.  

 
 
 

                                                 
55 Όπως ιδιαιτέρως υποστηρίχθηκε και από τους Geneste 1988, Schlanger 1996 και Dietler & Herbich 

1998. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι:  
Γλωσσάριο  

 

Α. Γλωσσάριο Μεταλλουργικών Όρων 

ΑΚΡΟΦΥΣΙO (TUYÈRE): Πήλινο ή λίθινο είδος σωλήνα που προσαρτάται στην 

κάµινο και µε οποίο συνδέεται το φυσερό για την παροχή ρεύµατος αέρα στην 

εστία. 

ΑΝΑΓΩΓΗ (REDUCTION): Η ελάττωση του θετικού φορτίου ή η αύξηση του 

αρνητικού φορτίου ενός στοιχείου. Η πρόσληψη ηλεκτρονίων (Παπασταµατάκη 

1985, 63). 

ΑΡΣΕΝΙΚΟΥΧΟΣ ΧΑΛΚΟΣ (ARSENICAL COPPER): Χαλκός που περιέχει ήδη 

από το µετάλλευµά του, χωρίς δηλαδή σκόπιµη προσθήκη, µικρή ποσότητα 

αρσενικού. ∆εν πρόκειται δηλαδή για εσκεµµένο κράµα.  

ΑΥΤΟΦΥΗΣ ΧΑΛΚΟΣ (NATIVE COPPER): Πρόκειται για το χαλκό που 

βρίσκεται σε φυσική µεταλλική κατάσταση στο έδαφος και περιέχει ελάχιστες 

σχεδόν µηδαµινές προσµίξεις 

ΕΚΚΑΜΙΝΕΥΣΗ (SMELTING): Ο ‘µετασχηµατισµός’ (απόληψη) του 

µεταλλεύµατος µέσω αναγωγικών διαδικασιών σε µέταλλο, µε τη µέθοδο της 

τήξης που γίνεται µέσα σε κάµινο, σε υψηλές θερµοκρασίες στη διάρκεια της 

πυροµεταλλουργικής κατεργασίας (Παπασταµατάκη 1985, 63). 

ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΣ (ORE DRESSING): Η αύξηση της περιεκτικότητας ενός 

µεταλλεύµατος στο επιθυµητό µεταλλικό ορυκτό, επιτυγχανόµενη µε αφαίρεση 

των συνοδευόµενων προσµίξεων (συνήθως µη µεταλλικής σύστασης). Οι 

παλαιότερες µέθοδοι εµπλουτισµού είναι η χειροδιαλογή (σαν 
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προεµπλουτισµός) και το πλύσιµο. Σύγχρονες µέθοδοι είναι η επίπλευση, ο 

µαγνητικός διαχωρισµός, τα βαρέα υγρά κλπ (Παπασταµατάκη 1985, 63). 

ΚΑΜΙΝΟΣ (FURNACE): Κλειστός χώρος µέσα στον οποίο επιτυγχάνονται υψηλές 

θερµοκρασίες και στον οποίο γίνεται η τήξη, η εκκαµίνευση και άλλες 

πυροµεταλλουργικές κατεργασίες του µεταλλεύµατος (Παπασταµατάκη 1985, 

63). 

ΚΑΥΣΗ (BURNING): Η ταχεία οξείδωση των ουσιών που συνοδεύεται από έκλυση 

θερµότητας (Παπασταµατάκη 1985, 63). 

ΚΟΙΤΑΣΜΑ (ORE DEPOSIT): Φυσική συγκέντρωση εκµεταλλεύσιµης ποσότητας 

µεταλλεύµατος, επιφανειακά ή κάτω από την επιφάνεια της γης 

(Παπασταµατάκη 1985, 63). 

MATTE: ∆ιάλυµα σουλφιδίων, συνήθως FeS και Cu2S. Συνήθως εµφανίζεται σε 

κάποιο στάδιο της παραγωγής χαλκού από θειούχα µεταλλεύµατα µέσα στην 

κάµινο. Είναι ανάλογο µε τα διαλύµατα των σκωρίων (Tylecote 1987, xxii-

xxiii, Παπασταµατάκη 1985, 64).  

ΜΕΤΑΛΛΕΙΟ (MINE): Ορυχείο. Θέση στο έδαφος όπου υπάρχουν ένα ή 

περισσότερα µεταλλικά ορυκτά (Παπασταµατάκη 1985, 64). 

ΜΕΤΑΛΛΟΤΕΧΝΙΑ (METALWORKING): Η κατασκευή των τελικών 

αντικειµένων από το ήδη υπάρχον µέταλλο. Σε αυτή τη διαδικασία 

περιλαµβάνεται η τήξη του ήδη υπάρχοντος µετάλλου, η χύτευση των 

αντικειµένων, η επεξεργασία των τελικών επιφανειών των αντικειµένων, καθώς 

και η διακόσµηση των τεχνέργων. 

ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΑ (METALLURGY): Το σύνολο των µεθόδων που συµβάλλουν 

στην απόκτηση του µετάλλου από το µετάλλευµα (την εξόρυξη, τον 

εµπλουτισµό του µεταλλεύµατος και την εκκαµίνευση του επιλεγµένου 
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µεταλλεύµατος, από την οποία παίρνουµε τον χαλκό), καθώς και την 

κατασκευή των τελικών αντικειµένων από το µέταλλο που εξήχθη κατά την 

εκκαµίνευση (µεταλλοτεχνία).  

ΜΕΤΑΛΛΕΥΜΑ (ORE): Κάθε ορυκτό που περιέχει χρήσιµο και οικονοµικώς 

εκµεταλλεύσιµο µέταλλο (Παπασταµατάκη 1985, 64). 

ΜΠΡΟΥΤΖΟΣ ΑΡΣΕΝΙΚΟΥ (ARSENICAL BRONZE): Εσκεµµένο κράµα του 

χαλκό µε αρσενικό. 

ΜΠΡΟΥΤΖΟΣ ΚΑΣΣΙΤΕΡΟΥ (TIN BRONZE): Κράµα χαλκού µε κασσίτερο. 

ΟΞΕΙ∆ΙΑ (OXIDES): Ενώσεις µετάλλων µε οξυγόνο, π.χ. οξείδιο του χαλκού (CuO) 

(Παπασταµατάκη 1985, 64). 

ΟΞΕΙ∆ΩΣΗ (OXIDATION): Αύξηση των θετικών φορτίων ενός στοιχείου, η 

ελάττωση των αρνητικών του φορτίων. Αλλιώς, η απώλεια ηλεκτρονίων του 

στοιχείου (Παπασταµατάκη 1985, 64). 

ΟΡΕΙΧΑΛΚΟΣ (BRASS): Κράµα του χαλκού µε τον ψευδάργυρο (Παπασταµατάκη 

1985, 64, Tylecote 1987, xix). 

ΟΡΥΚΤΟ (MINERAL): Κάθε στοιχείο ή ένωση, µε καθορισµένη χηµική σύσταση, 

που ανήκει σε συγκεκριµένο κρυσταλλικό σύστηµα και το οποίο βρίσκεται 

µέσα στο φλοιό της γης. Τα ορυκτά αποτελούν τα συστατικά των πετρωµάτων 

(Παπασταµατάκη 1985, 64). 

ΠΛΥΣΙΜΟ (WASHING): Με νερό, η παλαιότερη µέθοδος εµπλουτισµού 

µεταλλευµάτων. Η µέθοδος στηρίζεται στη διαφορά του ειδικού βάρους των 

στείρων υλικών και των µεταλλικών υλικών που περιέχονται στο µετάλλευµα. 

Το νερό µε την κίνησή του παρασύρει τα στείρα υλικά που είναι ελαφρά και 

παραµένουν τα µεταλλικά υλικά που είναι βαρύτερα (Παπασταµατάκη 1985, 

64). 



Παράρτηµα Ι: Γλωσσάριο            184 

 

ΠΕΤΡΩΜΑ (ROCK): Το υλικό από το οποίο αποτελείται ο στερεός φλοιός της γης. 

Συνίσταται από παραγενέσεις διαφόρων ορυκτών ή συσσωµατώσεις ενός 

ορυκτού. Τα πετρώµατα διακρίνονται σε εκρηξιγενή, ιζηµατογενή και 

κρυσταλλοσχιστώδη (Παπασταµατάκη 1985, 64-65). 

ΠΥΡΟΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΑ (PYROMETALLURGY): Η µεταλλουργική κατεργασία 

που πραγµατοποιείται σε υψηλές θερµοκρασίες µεταξύ στερεών τετηγµένων 

και αερίων σωµάτων. Η ξήρανση, η φρύξη, η τήξη, η απόσταξη είναι 

πυροµεταλλουργικές κατεργασίες (Παπασταµατάκη 1985, 65). 

ΣΚΩΡΙΕΣ (SLAGS): Στερεά ηµικρυσταλλικά σώµατα σκοτεινόχρωµα, τα οποία 

δηµιουργούνται από στερεοποίηση – ψύξη ηµίρρευστων φάσεων που 

σχηµατίζονται µέσα στη κάµινο, στη διάρκεια της πυροµεταλλουργικής 

κατεργασίας ενός µεταλλεύµατος (µεταλλουργικές σκωρίες). Η σκωρία περιέχει 

τα στείρα υλικά του µεταλλεύµατος µαζί µε τα συστατικά του συλλιπάσµατος  

που είχαν προστεθεί κατά την εκκαµίνευση (Παπασταµατάκη 1985, 65). 

Σκωρίες παράγονται επίσης και κατά την διαδικασία τήξης του µετάλλου πριν 

από τη χύτευση του αντικειµένου (σκωρίες τήξης). 

ΣΥΛΛΙΠΑΣΜΑ (FLUX): Ειδικές φυσικές ουσίες (ανόργανες – κυρίως – αλλά και 

οργανικές, π.χ. τρίµµα ασβεστίτη, τρίµµα χαλαζία, τρίµµα µεταλλεύµατος 

σιδήρου, τρίµµα κεράτων κ.ά.) που προστίθενται για την ταπείνωση του 

σηµείου τήξης του µεταλλεύµατος και για τη χηµική δέσµευση ανεπιθύµητων 

προσµίξεων στη διάρκεια της πυροµεταλλουργικής κατεργασίας που γίνεται 

µέσα στην κάµινο (Παπασταµατάκη 1985, 65). 

ΤΗΞΗ (MELTING): Η ρευστοποίηση του µεταλλεύµατος ή του µετάλλου σε υψηλές 

θερµοκρασίες (Παπασταµατάκη 1985, 65). 
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ΦΑΣΗ (PHASE): Φάση είναι κάθε οµογενής κατάσταση µιας ουσίας που έχει µια 

καθορισµένη, σαφή σύνθεση (Scott 1991). 

ΦΡΥΞΗ (ROASTING): Πυροµεταλλουργική κατεργασία στη διάρκεια της οποίας το 

µετάλλευµα θερµαίνεται µε ξένη ουσία (συλλίπασµα) – ή και χωρίς – για το 

σχηµατισµό µιας νέας ένωσης (συνήθως οξειδίων). Γινόταν κυρίως στα θειούχα 

µεταλλεύµατα (σουλφίδια) για να αποµακρυνθεί το θείο, πριν από την 

εκκαµίνευση (Παπασταµατάκη 1985, 65). 

ΦΥΤΡΩΣΗ (CORED STRUCTURE): Το πρώτο στάδιο στερεοποίησης των 

µετάλλων και συνίσταται στη δηµιουργία των πρώτων κρυσταλλικών 

συγκροτηµάτων του στερεού. Η δηµιουργία φύτρων (ή πυρήνων) στερεού µέσα 

σε ένα τήγµα µπορεί να γίνει είτε από τα ίδια άτοµα του υγρού (οµογενής 

φύτρωση), είτε από ξένα άτοµα, δηλαδή ακαθαρσίες που χρησιµεύουν ως 

κέντρα έναρξης της στερεοποίησης (ετερογενής φύτρωση) (Παπαδηµητρίου 

1989, 45).  

ΧΩΝΕΥΤΗΡΙΑ (CRUCIBLE): ∆οχεία µετρίου µεγέθους από πυρίµαχα συστατικά 

µε παχιά τοιχώµατα µέσα στα οποία γίνεται η τήξη, ο καθαρισµός και (κατά την 

πρώιµη Χαλκοκρατία εν µέρει) και η εκκαµίνευση µετάλλων (Tylecote 1987, 

xx, Παπασταµατάκη 1985, 65). 
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Β. Γλωσσάριο Στατιστικής 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ (POPULATION): Εναι ένα σύνολο αντικειµένων, ατόµων, και 

γενικά στοιχείων, έµψυχων, άψυχων ή ιδεατών (Τσικαλουδάκης 2001, 12).  

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ (VARIABLE): Είναι ένα χαρακτηριστικό το οποίο αναφέρεται στα 

στοιχεία ενός πληθυσµού. Οι µεταβλητές συµβολίζονται συνήθως µε τα 

κεφαλαία γράµµατα Χ, Υ, Ζ (Τσικαλουδάκης 2001, 12). 

∆ΕΙΓΜΑ (SAMPLE): Είναι το µέρος του πληθυσµού το οποίο επιλέγουµε µε 

µεθόδους που υπαγορεύονται από τον κλάδο της δειγµατοληψίας (sampling) 

(Τσίµπος & Γεωγριακώδης 1999, 20). 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ (MEAN): Για ένα σύνολο µετρήσεων ο αριθµητικός µέσος 

(arithmetic mean) ορίζεται ως το πηλίκο του αθροίσµατος των τιµών των 

δεδοµένων δια του πλήθους των διαθέσιµων παρατηρήσεων. Ο αριθµητικός 

µέσος αναφέρεται επίσης ως µέσος, µέση τιµή ή µέσος όρος (average) (Τσίµπος 

& Γεωγριακώδης 1999, 206). 

ΤΥΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ (STANDARD DEVIATION): Η τυπική απόκλιση είναι 

ένας τρόπος υπολογισµού της συνολικής διασποράς των τιµών των δεδοµένων 

γύρω από τον αριθµητικό τους µέσο. ∆ηλώνει την κατά µέσο όρο απόσταση της 

κάθε τιµής από τη µέση τιµή (mean) (Τσικαλουδάκης 2001, 156).  

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΉΣ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ (COEFFICIENT OF VARIATION): Ο 

συντελεστής µεταβολής παριστάνει ένα µέτρο σχετικής διασποράς των τιµών 

της µεταβλητής x. Εκφράζει τη µεταβλητότητα των δεδοµένων απαλλαγµένη 

από την επίδραση της µέσης τιµής (Τσικαλουδάκης 2001, 160-2). Εκφράζεται 

επί της εκατό και ορίζεται από τον τύπο: CV= τυπική απόκλιση / µέση τιµή. 

Ένα δείγµα θεωρείται οµοιογενές όταν CV ≤ 10%. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙI: 

Κατάλογος Αντικειµένων 

Θέση 
Αριθµός 
Μουσείου 

Περιγραφή – ∆ιαστάσεις – 
Βιβλιογραφικές Αναφορές – 

Χρονολόγηση 
Εικόνα 

   

Αγία Τριάδα  
Μ.Η.56 1263 

Τριγωνικό Εγχειρίδιο µε κυρτές ακµές, 
κοίλη αποκοµµένη βάση (ηµικυκλικού 
σχήµατος), επίπεδη διατοµή και δύο 
οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 8,9 εκ. 
Πλάτος: 4,4 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 83 
Banti 1930, 192 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ 

 

 

  
  

Αγία Τριάδα 
Μ.Η. 1270 

Τριγωνικό Εγχειρίδιο µε κυρτές ακµές, 
κοίλη βάση (σε  σχήµα U), επίπεδη 
διατοµή και δύο οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 11 εκ. 
Πλάτος: 5,3 εκ. 
Πάχος: 0,2 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 84 
Banti 1930, 192 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ 

  
  

Αγία Τριάδα 
Μ.Η. 1284 

Τριγωνικό εγχειρίδιο µε κυρτές ακµές, 
επίπεδη βάση, κεντρική νεύρωση κατά 
µήκος της λεπίδας και δύο οπές 
στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 8,4 εκ. 
Πλάτος: 4,2 εκ. 
Πάχος: 0,6 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Banti 1930, 193 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III  

 

                                                 
56 Μουσείο Ηρακλείου 
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Αγία Τριάδα 
Μ.Η. 1287 

Τριγωνικό εγχειρίδιο µε σχεδόν ευθείες 
ακµές, βάση µε προεξοχή σχήµατος ω, 
φακοειδή διατοµή και τρεις οπές 
στειλέωσης.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 12,1 εκ. 
Πλάτος: 5,3 εκ. 
Πάχος: 0,5 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 87 
Banti 1930, 193 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III   

 

  
  

Αγία Τριάδα 
Μ.Η. 1289 

Τριγωνικό εγχειρίδιο µε κυρτές ακµές, 
τριγωνική προεξέχουσα βάση, επίπεδη 
διατοµή και τρεις οπές στειλέωσης σε 
τριγωνική διάταξη. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 12,3 εκ. 
Πλάτος: 5,3 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 87 
Banti 1930, 192 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III   

 

  
  

Αγία Τριάδα 
Μ.Η. 1290 

Τριγωνικό εγχειρίδιο µε κυρτές ακµές, 
τραπεζοειδή βάση, επίπεδη διατοµή και 
τέσσερις οπές στειλέωσης.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 10,8 εκ. 
Πλάτος: 4,3 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 87 
Banti 1930, 192, Εικ. 60b 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III  

 

  
  

Αγία Τριάδα 
Μ.Η. 1291 

Τριγωνικό εγχειρίδιο µε κυρτές ακµές, 
ηµικυκλική προεξέχουσα βάση, επίπεδη 
διατοµή και τρεις οπές στειλέωσης σε 
τριγωνική διάταξη.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 11,7 εκ. 
Πλάτος: 4,2 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
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Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 87 
Banti 1930, 192 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III  

  
  

Αγία Τριάδα 
Μ.Η. 1294 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
στρογγυλεµένη βάση, πλατειά νεύρωση 
και δύο οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 13,7 εκ. 
Πλάτος: 3,8 εκ. 
Πάχος: 0,4 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 80 
Banti 1930, 192 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III  

 

  
  

Άγιος 
Ονούφριος 
Μ.Η. 994 

Τριγωνικό εγχειρίδιο µε κυρτές ακµές, 
πιθανώς επίπεδη βάση (λείπουν δύο 
µεγάλα τµήµατα της βάσης), επίπεδη 
διατοµή και δύο οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 11,9 εκ. 
Πλάτος: 5,1 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 87 
Evans 1895, 109 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – ΙΙΙ 

 

  
  

Βασιλική 
Μ.Η. 1466 

Μήτρα διπλού πέλεκυ µε επίπεδες 
πλευρές, ευθείες ακµές και οπή 
στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 17,2 εκ. 
Πλάτος: 7,4 εκ. 
Πάχος: 2,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 89 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙΒ 

 

  
  



Παράρτηµα ΙΙ: Κατάλογος Αντικειµένων            190 

 

∆ράκονες 
Μ.Η. 5454 

Αδιευκρίνιστου τύπου τµήµα αγγείου 
ηµικυκλικού σχήµατος. Τα τοιχώµατα 
του αγγείου είναι πάρα πολύ λεπτά. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 8,9 εκ. 
Πλάτος: 7,5 εκ. 
Πάχος: 0,03 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙΙ – ΜΜΙΑ  

 

  
  

Σπήλαιο 
Ειλειθυίας  
Μ.Η. 5461 

Τριχολαβίδα που αποτελείται από δύο 
ξεχωριστά ελάσµατα που συνδέονται µε 
ένα τρίτο στη µια άκρη τους. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 7,1 εκ. 
Πλάτος: 0,4 εκ. 
Πάχος: 0,03 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο   

 

  
  

Ελλένες 
Αµαρίου 
Μ.Η. 5458 

∆αχτυλίδι κατασκευασµένο από σύρµα 
κυκλικής διατοµής. Η πάνω επιφάνεια 
του δαχτυλιδιού έχει διαπλατυνθεί µε 
σφυρηλάτηση. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 2 εκ. 
Πλάτος: 1,7 εκ. 
Πάχος: 0,7 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο 
Χρονολόγηση: ΠΜΙ-ΙΙ 

 

  
  

Καλαθιανά 
Μ.Η. 1498 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
αποκοµµένη τριγωνική βάση και 
κεντρική νεύρωση που σχηµατίζει 
τριγωνική διατοµή. Είναι πολύ 
κατεστραµµένο που δεν φαίνεται ο 
αριθµός των οπών στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 5,9 εκ. 
Πλάτος: 3,3 εκ. 
Πάχος: 0,5 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides  1924: 82, PL. XLIIIb 
Branigan 1968a, 77 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III  
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Καλαθιανά 
Μ.Η. 1499 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
αποκοµµένη τριγωνική βάση και 
κεντρική νεύρωση που σχηµατίζει 
τριγωνική διατοµή. Είναι πολύ 
κατεστραµµένο που δεν φαίνεται ο 
αριθµός των οπών στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 6,4 εκ. 
Πλάτος: 2,2 εκ. 
Πάχος: 0,5 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides  1924, 82, PL. XLIIIb 
Branigan 1968a, 80 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III  

 

  
  

Σπήλαιο 
Καµαρών 
Μ.Η. 5464 

Ορθογώνια σµίλη επίπεδης διατοµής. 
Πιθανότατα χωρίς στειλεό.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 9,2 εκ. 
Πλάτος: 1,5 εκ. 
Πάχος: 0,1 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Taramelli 1901, 437-451 
Pendlebury 1965, 44, 92, 124 

 

  
  

Κουµάσα 
Μ.Η. 1133 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
αποκοµµένη πιθανώς τριγωνική βάση 
(λείπουν µεγάλα τµήµατά της) και 
κεντρική πλατειά νεύρωση. Είναι πολύ 
κατεστραµµένο που δεν φαίνεται ο 
αριθµός των οπών στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 17,4 εκ. 
Πλάτος: 2,4 εκ. 
Πάχος: 0,4 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ 

  
  

Κουµάσα 
Μ.Η. 1156 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
στρογγυλεµένη προεξέχουσα 
τριφυλλόσχηµη βάση, κεντρική 
νεύρωση που σχηµατίζει ροµβοειδή 
διατοµή και τρεις οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 18 εκ. 
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Πλάτος: 4,2 εκ. 
Πάχος: 0,4 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο  
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III  

  
  

Κουµάσα 
Μ.Η. 1167 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
αδιευκρίνιστου τύπου βάση (λείπει το 
µεγαλύτερο τµήµα της) και διατοµή µε 
κεντρική νεύρωση. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 15,5 εκ. 
Πλάτος: 4,1 εκ. 
Πάχος: 0,5 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides 1924, PL XXIXb 
Branigan 1968a, 81 
Χρονολόγηση: ΠΜIIΙ – ΜΜΙΑ 

 

  
  

Κουµάσα 
Μ.Η. 1170 

Τριγωνικό εγχειρίδιο µε κυρτές ακµές, 
αποκοµµένη βάση τριγωνικού 
σχήµατος, επίπεδη διατοµή και δύο οπές 
στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 8,9 εκ. 
Πλάτος: 4,2 εκ. 
Πάχος: 0,2 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides 1924, 26 
Branigan 1968a, 83 
Χρονολόγηση: ΠΜΙI 

 

  
  

Κουµάσα 
Μ.Η. 1171 

Τριγωνικό εγχειρίδιο µε κυρτές ακµές, 
ελαφρώς αποκοµµένη βάση τριγωνικού 
σχήµατος, επίπεδη διατοµή και δύο οπές 
στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 7,2 εκ. 
Πλάτος: 3,8 εκ. 
Πάχος: 0,2 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides 1924, 46, PL XXIXb 
Branigan 1968a, 83 
Χρονολόγηση: ΠΜΙI 
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Κουµάσα 
Μ.Η. 1174 

Ξυρός (ξυράφι) µε πλευρές που 
διευρύνονται από τη βάση προς την 
αιχµή (η οποία λείπει), στρογγυλεµένη 
βάση, επίπεδη διατοµή και δύο οπές 
στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 6,6 εκ. 
Πλάτος: 4 εκ. 
Πάχος: 0,1 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides 1924, 47 
Χρονολόγηση: ΠΜΙI 

 

  
  

Κουµάσα 
Μ.Η. 1182 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές,  
αδιευκρίνιστου τύπου βάση (λείπει το 
µεγαλύτερο τµήµα της), διατοµή µε 
κεντρική νεύρωση και αδιευκρίνιστο 
αριθµό οπών στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 15,2 εκ. 
Πλάτος: 4 εκ. 
Πάχος: 0,5 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 81 
Χρονολόγηση: ΠΜΙII – ΜΜΙΑ 

  
  

Κουµάσα 
Μ.Η. 1184 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
στρογγυλεµένη βάση µε µικρή 
ηµικυκλική προεξοχή, πλατειά νεύρωση 
και τρεις οπές στειλέωσης σε τριγωνική 
διάταξη. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 15,5 εκ. 
Πλάτος: 4,1 εκ. 
Πάχος: 0,5 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides 1924, PL XXIXb 
Branigan 1968a, 81  
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III 

 

  
  

Κουµάσα 
Μ.Η. 1185 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
στρογγυλεµένη βάση, κεντρική 
νεύρωση που σχηµατίζει ροµβοειδή 
διατοµή και δύο οπές στειλέωσης. Η 
νεύρωση είναι πιθανότατα επίθετη.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 13,6 εκ. 
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Πλάτος: 3,7 εκ. 
Πάχος: 0,6 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides 1924, 26 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ 

  
  

Κουµάσα 
Μ.Η. 1190 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
αποκοµµένη βάση, επίπεδη διατοµή και 
τέσσερις οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 14,4 εκ. 
Πλάτος: 4,8 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides 1924, PL XXIVb, 
Branigan 1968a, 75-6 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙΑ – ΜΜΙΑ 

 

  
  

Κουµάσα 
Μ.Η. 1205 

Τριχολαβίδα σχήµατος U, τα άκρα της 
οποίας διευρύνονται προς το τελείωµά 
τους.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 9,8 εκ. 
Πλάτος: 1,3 εκ. 
Πάχος: 0,1 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides 1924: 28-9, PL XXIVb, 
Branigan 1968a, 92 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III  

 

  
  

Κράσι  
Μ.Η. 2168 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
στρογγυλεµένη βάση, επίπεδη διατοµή 
και τρεις οπές στειλέωσης σε τριγωνική 
διάταξη. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 11,4 εκ. 
Πλάτος: 2,8 εκ. 
Πάχος: 0,2 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Μαρινάτος 1929, 125-128, Εικ. 13.31 
Χρονολόγηση: ΠΜΙI 
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Μαραθοκέφαλο 
Μ.Η. 2007 

Τριγωνικό εγχειρίδιο µε κυρτές ακµές, 
κυµατιστή αποκοµµένη ηµικυκλική 
βάση, επίπεδη διατοµή και δύο οπές 
στειλέωσης.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 7,9 εκ. 
Πλάτος: 4,4 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Ξανθουδίδης 1918, 20, Εικ.6 
Branigan 1968a, 86 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ 

 

  
  

Μαραθοκέφαλο 
Μ.Η. 2008 

Τριγωνικό εγχειρίδιο µε κυρτές ακµές, 
αποκοµµένη ηµικυκλική βάση µε µια 
προεξοχή στο κέντρο της σχήµατος ω, 
επίπεδη διατοµή και δύο οπές 
στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 9 εκ. 
Πλάτος: 4,5 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Ξανθουδίδης 1918, 15-23 
Branigan 1968a, 75 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III  

 

  
  

Μαραθοκέφαλο 
Μ.Η. 2010 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
επίπεδη βάση, επίπεδη διατοµή και δύο 
ή τέσσερις (δεν διακρίνονται σίγουρα) 
οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 16,4 εκ. 
Πλάτος: 6,2 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Ξανθουδίδης 1918, 15-23 
Branigan 1968a, 72 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III  

 

  
  

Μαραθοκέφαλο 
Μ.Η. 2012 

Μακρύ εγχειρίδιο µε ελαφρώς κοίλες 
ακµές, στρογγυλεµένη βάση µε 
αποκοµµένο ένα κεντρικό τριγωνικό 
τµήµα της, ροµβοειδή διατοµή και δύο 
οπές στειλέωσης.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 12,9 εκ. 
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Πλάτος: 2,9 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Ξανθουδίδης 1918, 15-23, Εικ.6 
Branigan 1968a, 75 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ  

  
  

Μαραθοκέφαλο 
Μ.Η. 2015 

«Κόπτης δέρµατος» ή µικρός µονός 
πέλεκυς µε ευρεία ακµή, τετράγωνη 
βάση, επίπεδη διατοµή και δύο οπές 
στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 11,2 εκ. 
Πλάτος: 7,9 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Ξανθουδίδης 1918, 15-23 
Branigan 1968a, 91 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ 

 

  
  

Μαραθοκέφαλο 
Μ.Η. 5455 

∆αχτυλίδι σχηµατισµένο από σύρµα 
κυκλικής διατοµής. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 1,6 εκ. 
Πλάτος: 0,2 εκ. 
Πάχος: 0,2 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 97 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ  

 

  
  

Μονή 
Οδηγήτριας  

Μ.Η. - 

Τριγωνικό εγχειρίδιο αδιευκρίνιστου 
τύπου. Έχει υποστεί παραµόρφωση. 
Τµήµα της βάσης και της ακµής 
λείπουν. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 8,7 εκ. 
Πλάτος: 3,9 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο  

Μόχλος 
Μ.Η. 1549 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
στρογγυλεµένη βάση, επίπεδη διατοµή 
και τρεις οπές στειλέωσης σε τριγωνική 
διάταξη. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 22,3 εκ. 
Πλάτος: 5,6 εκ. 
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Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Seager 1912, 34-40, Fig. 45.III.o 
Branigan 1968a, 73 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙΙ – ΜΜΙΑ 

  
  

Μόχλος 
Μ.Η. 1552 

Μακρύ εγχειρίδιο µε ελαφρώς κοίλες 
ακµές, αποκοµµένη βάση τριγωνικού 
σχήµατος, ροµβοειδής διατοµή και δύο 
οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 21,8 εκ. 
Πλάτος: 4,9 εκ. 
Πάχος: 0,5 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Seager 1912, 65, Fig. 45.XIII.M  
Branigan 1968a, 78 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III  

 

  
  

Μόχλος 
Μ.Η. 1553 

Μακρύ εγχειρίδιο µε ελαφρώς κοίλες 
ακµές, αποκοµµένη, πιθανώς επίπεδη 
βάση, τµήµα της οποίας λείπει, 
ροµβοειδής διατοµή και άγνωστο 
αριθµό οπών στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 15,9 εκ. 
Πλάτος: 4,8 εκ. 
Πάχος: 0,5 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Seager 1912, 106-107. 
Branigan 1968a, p. 81 

 

  
  

Μόχλος 
Μ.Η. 1557 

Αδιευκρίνιστου τύπου αντικείµενο, 
πιθανότατα ηµιτελές µακρύ εγχειρίδιο 
µε κυρτές ακµές, επίπεδη βάση µε 
φλάντζα, επίπεδη διατοµή και µία οπή 
στειλέωσης στη µια άκρη της βάσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 15,7 εκ. 
Πλάτος: 6 εκ. 
Πάχος: 0,5 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 91 
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Μόχλος 
Μ.Η. 1559 

Τριγωνικό εγχειρίδιο µε σχεδόν ευθείες 
ακµές, τετράγωνη πλατειά προεξέχουσα 
βάση, επίπεδη διατοµή και δύο οπές 
στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 12,2 εκ. 
Πλάτος: 5,5 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Seager 1912, 34, Fig. 12.II.44 
Branigan 1968a, 86 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – ΙΙΙ 

 

  
  

Μόχλος 
Μ.Η. 1560 

Τριγωνικό εγχειρίδιο µε κυρτές ακµές, 
αποκοµµένη κυµατιστή βάση µε 
τριγωνική κεντρική προεξοχή, επίπεδη 
διατοµή και πέντε οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 10,3 εκ. 
Πλάτος: 5 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Seager 1912, 34, Fig. 12.II.44 
Branigan 1968a, 86 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – ΙΙΙ 

 

  
  

Μόχλος 
Μ.Η. 1561 

Τριγωνικό εγχειρίδιο µε ελαφρώς 
κυρτές ακµές, αποκοµµένη ελαφρώς 
τριγωνική βάση, επίπεδη διατοµή και 
δύο οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 9,3 εκ. 
Πλάτος: 4,2 εκ. 
Πάχος: 0,2 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Seager 1912, 21, Fig. 44.I.K 
Branigan 1968a, 85 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – ΙΙΙ 

 

  
  

Μόχλος 
Μ.Η. 1562 

Τριγωνικό εγχειρίδιο µε κυρτές ακµές, 
αποκοµµένη τριγωνική βάση, επίπεδη 
διατοµή και δύο οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 8,7 εκ. 
Πλάτος: 4,5 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
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Seager 1912, 34, Fig. 44.XXI.21 
Branigan 1968a, 84 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ 

  
  

Πλάτανος 
Μ.Η. 1849 

Τριγωνικό εγχειρίδιο πιθανότατα µε 
ελαφρώς κυρτές ακµές, αποκοµµένη 
ηµικυκλική βάση, επίπεδη διατοµή και 
δύο οπές στειλέωσης. Λείπει ένα µεγάλο 
τµήµα µε την ακµή του. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 5,8 εκ. 
Πλάτος: 4,5 εκ. 
Πάχος: 0,4 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides 1924, 106,PL.LV 
Branigan 1968a, 84 
Χρονολόγηση: ΠΜΙ – ΙΙ 

 

  
  

Πλάτανος 
Μ.Η. 1850 

Τριγωνικό εγχειρίδιο πιθανότατα µε 
κυρτές ακµές, αποκοµµένη ηµικυκλική 
βάση, επίπεδη διατοµή και δύο οπές 
στειλέωσης. Λείπει ένα µικρό τµήµα της 
βάση του. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 8,5 εκ. 
Πλάτος: 4,4 εκ. 
Πάχος: 0,2 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides 1924, 106,PL.LV 
Branigan 1968a, 85 
Χρονολόγηση: ΠΜΙ – ΙΙ 

 

  
  

Πλάτανος 
Μ.Η. 1856 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
στρογγυλεµένη βάση, πλατειά κεντρική 
νεύρωση και τρεις οπές στειλέωσης σε 
τριγωνική διάταξη.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 13,5 εκ. 
Πλάτος: 3,8 εκ. 
Πάχος: 0,4 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 80 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III  
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Πλάτανος 
Μ.Η. 1859 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
αποκοµµένη επίπεδη βάση, κεντρική 
νεύρωση που δηµιουργεί ροµβοειδή 
διατοµή και δύο οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 19,8 εκ. 
Πλάτος: 4,8 εκ. 
Πάχος: 0,5 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 76 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ  

 

  
  

Πλάτανος 
Μ.Η. 1897 

Μακρύ εγχειρίδιο µε ελαφρά κοίλες 
ακµές, στρογγυλεµένη βάση, χαµηλή 
πιθανότατα επίθετη κεντρική νεύρωση 
και δύο οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 16,9 εκ. 
Πλάτος: 4,5 εκ. 
Πάχος: 0,5 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 79 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ 

 

  
  

Πλάτανος 
Μ.Η. 1909 

∆ιπλός πέλεκυς κατασκευασµένος από 
δύο ελάσµατα, το ένα στερεωµένο στο 
άλλο µε πριτσίνια, ώστε να σχηµατιστεί 
η οπή στειλέωσης. Οι ακµές είναι 
ηµικυκλικές. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 13 εκ. 
Πλάτος: 6,7 εκ. 
Πάχος: 0,2 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides 1924, 109, PL. LVI 
Branigan 1968a, 89 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ 

 

   

Πλάτανος 
Μ.Η. 1913 

Ξέστρο µε ευθείες πλευρές, µικρή 
στρογγυλεµένη βάση, επίπεδη διατοµή 
και δύο οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 4,1 εκ. 
Πλάτος: 1,8 εκ. 
Πάχος: 0,1 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Branigan 1968a, 95 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙ – III   

 



Παράρτηµα ΙΙ: Κατάλογος Αντικειµένων            201 

 

   

Πλάτανος 
Μ.Η. 1938 

Ξυρός µε πλευρές που ανοίγουν προς 
την αιχµή, στρογγυλεµένη βάση, 
επίπεδη διατοµή και αποκοµµένη 
ηµικυκλική αιχµή. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 13,4 εκ. 
Πλάτος: 3,7 εκ. 
Πάχος: 0,1 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides 1924, 108, PL. LVΙ 
Branigan 1968a, 97 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ  

 

  
  

Πλάτανος 
Μ.Η. 4570 

Μακρύ εγχειρίδιο µε ευθείες πλευρές, 
στρογγυλεµένη βάση µε µικρή µακριά 
προεξοχή στο κέντρο της και κεντρική 
πιθανότατα επίθετη χαµηλή νεύρωση. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 25,2 εκ. 
Πλάτος: 6,2 εκ. 
Πάχος: 1,1 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ  

 

  
  

Πλάτανος 
Μ.Η. 4576 

Μακριά σµίλη µε πλευρές που ανοίγουν 
προς τη µία πλευρά, διευρυµένη ακµή, 
ορθογώνια διατοµή και σχεδόν 
τετράγωνη βάση που έφερε στειλεό.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 20,3 εκ. 
Πλάτος: 4 εκ. 
Πάχος: 0,6 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ  

  
  

Πλάτανος 
Μ.Η. 4598 

Μακριά σµίλη µε πλευρές που ανοίγουν 
προς τη µία πλευρά, ελαφρώς 
στρογγυλεµένη ακµή, ορθογώνια 
διατοµή και κατεστραµµένη βάση που 
πιθανώς έφερε στειλεό.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 14,2 εκ. 
Πλάτος: 2,7 εκ. 
Πάχος: 0,15 εκ. 
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Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ 

  
  

Πλάτανος 
Μ.Η. 4606 

Μακριά σµίλη µε πλευρές που ανοίγουν 
ελαφρώς προς τη µία πλευρά, 
κατεστραµµένη ακµή, ορθογώνια 
διατοµή και σχεδόν τετράγωνη βάση.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 11 εκ. 
Πλάτος: 2,2 εκ. 
Πάχος: 0,35 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ 

  
  

Πλάτανος 
Μ.Η. 4608 

Μακριά σµίλη µε πλευρές που ανοίγουν 
προς τη µία πλευρά, ελαφρώς 
στρογγυλεµένη επίπεδη ακµή και 
ορθογώνια διατοµή. Λείπει το τµήµα 
της βάσης της. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 7 εκ. 
Πλάτος: 3,8 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ  

 

  
  

Πλάτανος 
Μ.Η. 4612 

Τµήµα µακριού εγχειριδίου µε σχεδόν 
ευθείες πλευρές και τριγωνική διατοµή 
που σχηµατίζεται από την ψηλή 
κεντρική νεύρωση. Λείπουν τα τµήµατα 
της βάσης και της αιχµής. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 4,4 εκ. 
Πλάτος: 2,1 εκ. 
Πάχος: 0,6 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ  
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Πλάτανος 
Μ.Η. 4613 

Πολύ κατεστραµµένο µακρύ εγχειρίδιο 
µε πιθανότατα ευθείες ακµές και 
τριγωνική διατοµή που σχηµατίζεται 
από την κεντρική νεύρωση. Λείπουν τα 
τµήµατα της βάσης και της αιχµής.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 9,3 εκ. 
Πλάτος: 2,2 εκ. 
Πάχος: 0,7 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ  

 

  
  

Πλάτανος 
Μ.Η. 4619 

Οπέας µε σχεδόν παράλληλες πλευρές, 
τετράγωνη διατοµή, τετράγωνη βάση 
και κατεστραµµένη αιχµή. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 14,2 εκ. 
Πλάτος: 1,1 εκ. 
Πάχος: 0,4 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ  

 

  
  

Πλάτανος 
Μ.Η. 4626 

Τµήµα τριγωνικού εγχειριδίου µε κοίλες 
ακµές, ηµικυκλική αποκοµµένη βάση 
και επίπεδη διατοµή.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 4,6 εκ. 
Πλάτος: 4,7 εκ. 
Πάχος: 0,2 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο 
Χρονολόγηση: ΠΜΙI – III  

 

  
  

Πλάτανος 
Μ.Η. 4632 

Τµήµα λεπίδας τριγωνικού εγχειριδίου 
µε κυρτές ακµές και επίπεδη διατοµή. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 4,1 εκ. 
Πλάτος: 3,7 εκ. 
Πάχος: 0,5 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο 
Χρονολόγηση: ΠΜΙI – III  
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Πλάτανος 
Μ.Η. - 

Άµορφου σχήµατος εκχύσεις χαλκού 
πιθανότατα από τη διαδικασία της 
χύτευσης.  

 
  

  

Πορτί 
Μ.Η. 1434 

Ξυρός ή Μακρύ εγχειρίδιο µε ελαφρώς 
κυρτές ακµές, επίπεδη βάση, επίπεδη 
διατοµή και δύο µεγάλες ανοιχτές οπές 
στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 9,1 εκ. 
Πλάτος: 2,9 εκ. 
Πάχος: 0,15 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides 1924, 66 
Branigan 1968a, 96 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙI – ΜΜΙΑ 

  
  

Πορτί 
Μ.Η. 1436 

Μαχαίρι µε µία ακµή, επίπεδη 
ορθογώνια βάση που δίνει εντύπωση 
αναβαθµίδας σε σχέση µε την ακµή, 
τριγωνική διατοµή και δύο οπές 
στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 9,1 εκ. 
Πλάτος: 2,9 εκ. 
Πάχος: 0,15 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Xanthoudides 1924, 67, PL. XXXIXb 
Branigan 1968a, 91 
Χρονολόγηση: ΠΜΙΙΙ – ΜΜΙΑ  

  
  

Πύργος 
(Ανώπολη) 
Μ.Η. 2038 

Μακρύ εγχειρίδιο µε σχεδόν ευθείες 
ακµές, ελαφρώς στρογγυλεµένη βάση, 
επίπεδη διατοµή και χωρίς καµία οπή 
στειλέωσης.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 14,6 εκ. 
Πλάτος: 5,5 εκ. 
Πάχος: 0,5 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Ξανθουδίδης 1918, Εικ. 15 
Branigan 1968a, 72 
Χρονολόγηση: ΠΜΙI 
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Πύργος 
(Ανώπολη) 
Μ.Η. 2039 

Μακρύ εγχειρίδιο µε ελαφρώς κοίλες 
ακµές, επίπεδη βάση, επίπεδη διατοµή 
και δύο οπές στειλέωσης.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 13,1 εκ. 
Πλάτος: 4,3 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Ξανθουδίδης 1918, Εικ. 15 
Branigan 1968a, 72 
Χρονολόγηση: ΠΜΙI 

 

  
  

Πύργος 
(Ανώπολη) 
Μ.Η. 2040 

Μακρύ εγχειρίδιο µε πολύ 
κατεστραµµένες ακµές και  βάση, 
ελαφρώς ροµβοειδή διατοµή και 
τέσσερις µεγάλες οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 12,8 εκ. 
Πλάτος: 4,2 εκ. 
Πάχος: 0,2 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Ξανθουδίδης 1918, Εικ. 15 
Branigan 1968a, 81 
Χρονολόγηση: ΠΜΙI 

 

  
  

Πύργος 
(Ανώπολη) 
Μ.Η. 2041 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
στρογγυλεµένη βάση, ψηλή κεντρική 
νεύρωση και δύο οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 15,8 εκ. 
Πλάτος: 4,7 εκ. 
Πάχος: 0,6 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Ξανθουδίδης 1918, Εικ. 15 
Branigan 1968a, 78 
Χρονολόγηση: ΠΜΙI – III  

 

  
  

Πύργος 
(Ανώπολη) 
Μ.Η. 2042 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
κατεστραµµένη βάση, κεντρική 
νεύρωση που σχηµατίζει ροµβοειδή 
διατοµή και αδιευκρίνιστο αριθµό οπών 
στειλέωσης λόγω φθοράς. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 12,2 εκ. 
Πλάτος: 3,2 εκ. 
Πάχος: 0,35 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
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Ξανθουδίδης 1918, Εικ. 15 
Branigan 1968a, 78 
Χρονολόγηση: ΠΜΙI – III  

  
  

Πύργος 
(Ανώπολη) 
Μ.Η. 2043 

Μακρύ εγχειρίδιο µε κοίλες ακµές, 
ελαφρώς στρογγυλεµένη βάση, επίπεδη 
διατοµή και δύο οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 10,4 εκ. 
Πλάτος: 3,4 εκ. 
Πάχος: 0,3 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Ξανθουδίδης 1918, Εικ. 15 
Branigan 1968a, 72 
Χρονολόγηση: ΠΜΙI  

 

  
  

Πύργος 
(Ανώπολη) 
Μ.Η. 2046 

Πλατειά σµίλη επίπεδης ορθογώνιας 
διατοµής που πλαταίνει προς τη µια της 
άκρη. Πιθανότατα χωρίς στειλεό.  
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 9,2 εκ. 
Πλάτος: 2,9 εκ. 
Πάχος: 0,4 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Ξανθουδίδης 1918, Εικ. 15 
Branigan 1968a, 90 
Χρονολόγηση: ΠΜΙI  

  
  

Σίβα 
Μ.Η. 1837 

Μακρύ εγχειρίδιο µε ελαφρά κοίλες 
ακµές, στρογγυλεµένη βάση µε µικρό 
τριγωνικό αποκοµµένο τµήµα, επίπεδη 
διατοµή και δύο οπές στειλέωσης. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 14,1 εκ. 
Πλάτος: 2,7 εκ. 
Πάχος: 0,2 εκ. 
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Parabeni 1913 
Branigan 1968a, 71 
Χρονολόγηση: ΠΜΙ – II  
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Τρυπητή 
Μ.Η. - 

Πολύ µικρό τεµάχιο αγνώστου 
αντικειµένου, κυκλικής διατοµής. 
∆ιαστάσεις: 
Μήκος: 1,2 εκ. 
Πλάτος: 0,7 εκ. 
Πάχος: 0, 6 εκ.  
Βιβλιογραφικές Αναφορές: 
Αδηµοσίευτο  
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Συνοπτικός Κατάλογος Αντικειµένων 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A/M ΘΕΣΗ 
ΤΥΠΟΣ 

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΥ 
 

A/M ΘΕΣΗ 
ΤΥΠΟΣ 

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΥ 
994 Αγ. Ονούφριος Τριγ. Εγχειρίδιο  1909 Πλάτανος ∆ιπλός Πέλεκυς 

1466 Βασιλική Μήτρα  1913 Πλάτανος Ξέστρο 
5454 ∆ράκονες Αγγείο  1938 Πλάτανος Ξυρός 
5458 Ελλένες Αµαρίου ∆αχτυλίδι  4570 Πλάτανος Μακρύ Εγχειρίδιο 
1498 Καλαθιανά Μακρύ Εγχειρίδιο  4576 Πλάτανος Σµίλη 
1499 Καλαθιανά Μακρύ Εγχειρίδιο  4598 Πλάτανος Σµίλη 
1133 Κουµάσα Μακρύ Εγχειρίδιο  4606 Πλάτανος Σµίλη 
1170 Κουµάσα Τριγ. Εγχειρίδιο  4608 Πλάτανος Μακρύ Εγχειρίδιο 
1174 Κουµάσα Ξυρός  4613 Πλάτανος Μακρύ Εγχειρίδιο 
1184 Κουµάσα Μακρύ Εγχειρίδιο  4619 Πλάτανος Οπέας 
1185 Κουµάσα Μακρύ Εγχειρίδιο  4626 Πλάτανος Τριγ. Εγχειρίδιο 
1205 Κουµάσα Τριχολαβίδα  4632 Πλάτανος Τριγ. Εγχειρίδιο 
1171 Κουµάσα Τριγ. Εγχειρίδιο  - Πλάτανος Σφαιρίδιο 
1182 Κουµάσα Μακρύ Εγχειρίδιο  1434 Πορτί Μακρύ Εγχειρίδιο 
1156 Κουµάσα Μακρύ Εγχειρίδιο  1436 Πορτί Μαχαίρι 
1167 Κουµάσα Μακρύ Εγχειρίδιο  2043 Πύργος Μακρύ Εγχειρίδιο 
1190 Κουµάσα Μακρύ Εγχειρίδιο  2046 Πύργος Σµίλη 
2168 Κράσι Μακρύ Εγχειρίδιο  2041 Πύργος Μακρύ Εγχειρίδιο 
2015 Μαραθοκέφαλο Ξέστρο  2038 Πύργος Μακρύ Εγχειρίδιο 
2007 Μαραθοκέφαλο Τριγ. Εγχειρίδιο  20392 Πύργος Μακρύ Εγχειρίδιο 
5455 Μαραθοκέφαλο ∆αχτυλίδι  2040 Πύργος Μακρύ Εγχειρίδιο 
2010 Μαραθοκέφαλο Μακρύ Εγχειρίδιο  2042 Πύργος Μακρύ Εγχειρίδιο 
2008 Μαραθοκέφαλο Τριγ. Εγχειρίδιο  1837 Σίβα Μακρύ Εγχειρίδιο 
2012 Μαραθοκέφαλο Μακρύ Εγχειρίδιο  5461 Σπ. Ειλειθυίας Τριχολαβίδα 
1472 Μόχλος Σµίλη  5464 Σπ. Καµαρών Σµίλη 
1548 Μόχλος Ξυρός  - Οδηγήτρια Τριγ. Εγχειρίδιο 
1553 Μόχλος Μακρύ Εγχειρίδιο  - Τρυπητή Τεµάχιο 
1557 Μόχλος Μακρύ Εγχειρίδιο  1263 Αγ. Τριάδα Τριγ. Εγχειρίδιο 
1560 Μόχλος Τριγ. Εγχειρίδιο  1270 Αγ. Τριάδα Τριγ. Εγχειρίδιο 
1559 Μόχλος Τριγ. Εγχειρίδιο  1290 Αγ. Τριάδα Τριγ. Εγχειρίδιο 
1561 Μόχλος Τριγ. Εγχειρίδιο  1289 Αγ. Τριάδα Τριγ. Εγχειρίδιο 
1562 Μόχλος Τριγ. Εγχειρίδιο  1291 Αγ. Τριάδα Τριγ. Εγχειρίδιο 
1549 Μόχλος Μακρύ Εγχειρίδιο  1284 Αγ. Τριάδα Τριγ. Εγχειρίδιο 
1852 Μόχλος Μακρύ Εγχειρίδιο  1294 Αγ. Τριάδα Μακρύ Εγχειρίδιο 
1849 Πλάτανος Τριγ. Εγχειρίδιο     
1850 Πλάτανος Τριγ. Εγχειρίδιο     
1856 Πλάτανος Μακρύ Εγχειρίδιο     
1859 Πλάτανος Μακρύ Εγχειρίδιο     
1897 Πλάτανος Μακρύ Εγχειρίδιο     
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Κατάλογος Τύπων Αντικειµένων από κάθε Θέση 

 

 

 
 

 

Αριθµός Εξεταζόµενων Αντικειµένων από κάθε θέση 
Τ
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οι
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Ο
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Ξ
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Τ
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Σφ
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ρί
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ο 

Σύ
νο
λο

 

Αγία Τριάδα 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 
Άγιος Ονούφριος 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Βασιλική 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
∆ράκονες 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

Ελλένες Αµαρίου 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Καλαθιανά 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Κουµάσα 2 7 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 11 
Κράσι 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Μαραθοκέφαλο 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 6 
Μονή Οδηγήτριας 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Μόχλος 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 
Πλάτανος 4 6 4 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 19 
Πορτί 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Πύργος 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 
Σίβα 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Σπήλαιο Ειλειθυίας 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Σπήλαιο Καµαρών 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Θ
έσ
ει
ς 

Τρυπητή 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
Σύνολο 21 31 6 1 1 2 2 2 1 1 1 2 1 1 73 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙΙ: 

Μεταλλογραφικά ∆εδοµένα 

 

Θέση 
Αρ. Κατ. 

 
Γυαλισµένη και Προσβεβληµένη57 

Τοµή 
(Polished and Etched Section) 

 
Φωτογραφία 

Αγία Τριάδα 
Μ.Η.58 1263 

 
 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 

µεγάλους επιµήκεις πόρους µήκους µέχρι 
100 µικρόµετρα.  

 Χύτευση, ανόπτηση και τελικά σφυρη-
λάτηση. Η ανόπτηση δεν ήταν πολύ 
αποτελεσµατική αφού διακρίνονται 
ακόµη κάποια υπολείµµατα των δενδριτι-
κών βραχιόνων σε µερικά σηµεία. 
Υπάρχει προσανατολισµός των κόκκων 
προς την ακµή του αντικειµένου. 

  
 

Αγία Τριάδα 
Μ.Η. 1270 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µια µικρή φάση (συγκέντρωση) πορτοκα-
λόχρωµου συστατικού και πολλούς 
επιµήκεις κόκκους µήκους µέχρι 120 
µικρόµετρα.  

 Χύτευση και µετά σφυρηλάτηση. Η 
δενδριτική δοµή αν και παραµορφώθηκε 
από της σφυρηλάτηση είναι εµφανής. 
Υπάρχει προσανατολισµός των δενδριτών 
προς την ακµή του αντικειµένου. 

  

Αγία Τριάδα 
Μ.Η. 1284 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µερικούς πόρους, µήκους µέχρι 30 
µικρόµετρα, καθώς επίσης και µερικά 
πολύ µικρά εγκλείσµατα µήκους 
µικρότερο των 5 µικροµέτρων. 

 Χύτευση και µετά σφυρηλάτηση. Η 
δενδριτική δοµή αν και έχει παραµο-
ρφωθεί από τη σφυρηλάτηση είναι 
εµφανής. Υπάρχει προσανατολισµός των 
δενδριτών προς την ακµή του 
αντικειµένου. 

                                                 
57 Η τοµή έχει προσβληθεί για µερικά δευτερόλεπτα (10-20) µε ένα κατάλληλο για το είδος του 
µετάλλου οξύ, που στη συγκεκριµένη περίπτωση ήταν αλκοολούχο διάλυµα τριχλωριούχου σιδήρου 
(alcoholic ferric chloride). 
58 Μουσείο Ηρακλείου 
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Αγία Τριάδα 
Μ.Η. 1287 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα. Μια δεύτερη 
φάση (συγκέντρωση) γκριζωπού συστατι-
κού είναι παρούσα. Υπάρχουν πολλοί 
πόροι µήκους µέχρι 120 µικρόµετρα, 
καθώς επίσης και πολλά προϊόντα 
διάβρωσης.  

 Πολύ κατεστραµµένη επιφάνεια µε 
πολλά προϊόντα διάβρωσης. Πιθανότατα 
έχουµε χύτευση, σφυρηλάτηση και µετά 
ανόπτηση. Υπάρχουν µερικές διδυµίες σε 
µερικούς κόκκους. 

  
 

Αγία Τριάδα 
Μ.Η. 1289 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα. Μια δεύτερη 
φάση (συγκέντρωση) είναι ελάχιστα 
ορατή. Υπάρχουν γκριζωπά στρογγυλά 
εγκλείσµατα διαµέτρου µέχρι 15 µικρό-
µετρα, καθώς και πόροι – µαύρα 
στίγµατα – µήκος µέχρι 10 µικρόµετρα. 

  Χύτευση και µετά σφυρηλάτηση. Η 
δενδριτική δοµή αν και έχει παραµο-
ρφωθεί από τη σφυρηλάτηση είναι 
εµφανής. Υπάρχει προσανατολισµός των 
δενδριτικών βραχιόνων προς την ακµή 
του αντικειµένου. 

  
 

Αγία Τριάδα 
Μ.Η. 1290 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µερικούς επιµήκεις πόρους µήκους µέχρι 
30 µικρόµετρα. Μια ρωγµή διατρέχει την 
επιφάνεια του δείγµατος µε προσανα-
τολισµό προς την ακµή του αντικειµένου. 

 Χύτευση και µετά σφυρηλάτηση. Τα 
υπολείµµατα της δενδριτικής δοµής είναι 
εµφανή. Οι δενδρίτες παραµορφώθηκαν 
από την έντονη σφυρηλάτηση. Υπάρχει 
ένας προσανατολισµός των δεδριτικών 
υπολειµµάτων προς την ακµή του 
αντικειµένου. 
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Αγία Τριάδα 
Μ.Η. 1291 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα µε επιµήκεις 
πόρους µήκους µέχρι 20 µικρόµετρα και 
µερικούς µεγάλους πόρους εξαιτίας της 
διάβρωσης µήκους µέχρι 150 µικρόµετρα. 
Υπάρχουν προϊόντα διάβρωσης κοντά 
στην εξωτερική επιφάνεια.  

 Χύτευση, σφυρηλάτηση και µετά 
ανόπτηση. Η δενδριτική δοµή είναι 
ακόµη εµφανής γιατί η ανόπτηση δεν 
ήταν αρκετή για να αλλάξει τη δοµή σε 
εξαγωνική. Υπάρχουν, ωστόσο, µερικές 
διδυµίες που µαρτυρούν την αποτυχηµένη 
διαδικασία της ανόπτησης. 

  
 

Αγία Τριάδα 
Μ.Η. 1294 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µια δεύτερη φάση (συγκέντρωση) 
πορτοκαλόχρωµου συστατικού. Μερικά 
προϊόντα διάβρωσης είναι ορατά στην 
εξωτερική επιφάνεια. 

 Ανόπτηση (εξαγωνικοί κόκκοι), 
σφυρηλάτηση (πεπλατυσµένοι εξαγωνι-
κοί κόκκοι), ανόπτηση (διδυµίες) και 
τελικά σφυρηλάτηση (διδυµίες και 
γραµµές κόπωσης). Οι διδυµίες και οι 
γραµµές κόπωσης φανερώνουν την 
επεξεργασία που υπέστη. Η σφυρηλά-
τηση είναι εµφανής από τους πεπλατυ-
σµένους κόκκους και τα επιµήκη 
εγκλείσµατα – ανοιχτόχρωµες νησίδες – 
µήκους µέχρι 25 µικρόµετρα. 

  
 

Άγιος Ονούφριος 
Μ.Η. 994 

 Κύριο ανοιχτόχρωµο κιτρινωπό 
κράµα. Πολλά επιµήκη εγκλείσµατα 
(µικρότερα των 10 µικροµέτρων). 
Μερικά πορτοκαλόχρωµα-κοκκινωπά 
σφαιρίδια (10 µε 20 µικρόµετρα). 
Προϊόντα διάβρωσης στις εξωτερικές 
επιφάνειες (µαλαχίτης και κυπρίτης). 

 Επεξεργασία εν ψυχρώ µετά από 
χύτευση. Υπάρχουν σαφή υπολείµµατα 
της δενδριτικής δοµής ως ένδειξη της 
χύτευσης. Οι δενδριτικοί βραχίονες έχουν 
παραµορφωθεί εξαιτίας της σφυρηλά-
τησης και έχουν σχηµατίσει νησίδες µε 
προσανατολισµό προς την ακµή. 
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Βασιλική 
Μ.Η. 1466 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µια δεύτερη φάση (συγκέντρωση) 
πορτοκαλόχρωµου συστατικού, καθώς 
επίσης και στρογγυλά εγκλείσµατα και 
πόρους διαµέτρου µέχρι 20 και 50 
µικρόµετρα αντίστοιχα. Προϊόντα 
διάβρωσης (κυρίως µαλαχίτη) είναι 
ορατά στην περιφέρεια του δείγµατος. 

 Το σχήµα τον κόκκων – εξαγωνικό – 
φανερώνει ανόπτηση. Επειδή πρόκειται 
για χυτή µήτρα διπλού πέλεκυ, πιθανώς η 
‘ανόπτηση’ να είναι αποτέλεσµα της 
θερµοκρασίας του τήγµατος που 
χυτεύονταν στη µήτρα.  

  
 

∆ράκονες 
Μ.Η. 5454 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα. Υπάρχουν 
προϊόντα διάβρωσης στις εξωτερικές 
επιφάνειες, καθώς και πολύ λίγα 
εγκλείσµατα, µήκους 2 µε 3 µικρόµετρα.  

 Υπάρχουν πολλές γραµµές κόπωσης 
και διδυµίες. ∆εν είναι δυνατό να 
διαπιστωθεί πόσες φορές έγινε ανόπτηση 
και σφυρηλάτηση, όµως σίγουρα 
επαναλήφθηκε τουλάχιστον δύο φορές.  

  
 

Σπήλαιο 
Ειλειθυίας  
Μ.Η. 5461 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα. Υπάρχουν 
µερικοί πόροι κυκλικής και ωοειδής 
διατοµής µήκους µέχρι 30 µικρόµετρα, 
καθώς επίσης και µερικά προϊόντα 
διάβρωσης στην εξωτερική επιφάνεια 
(κυπρίτης και µαλαχίτης). 

 Ανόπτηση και µετά σφυρηλάτηση. Οι 
εξαγωνικοί κόκκοι έχουν παραµορφωθεί 
από την σφυρηλάτηση και είναι 
πεπλατυσµένοι. Το µήκος των κόκκων 
είναι περίπου 25 µικρόµετρα.  

  
 

Ελλένες Αµαρίου 
Μ.Η. 5458 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα. Πολύ λίγα 
µικρά εγκλείσµατα µήκους µέχρι 5 
µικρόµετρα, καθώς και προϊόντα 
διάβρωσης (µαλαχίτης) στις εξωτερικές 
επιφάνειες.  

 Υπάρχουν πάρα πολλές γραµµές 
κόπωσης και µερικές διδυµίες. Αυτό 
σηµαίνει ότι το αντικείµενη υποβλήθηκε 
σε ανόπτηση, σφυρηλάτηση και έπειτα 
ξανά ανόπτηση και σφυρηλάτηση. 
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Καλαθιανά 
Μ.Η. 1498 

 Ανοιχτόχρωµο κιτρινωπό κράµα, µε 
δύο διαφορετικά προϊόντα διάβρωσης – 
ανοιχτόχρωµο γκρίζο και σκούρο γκρίζο. 
Υπάρχουν επίσης και µερικοί πόροι 
διαµέτρου από 80 µέχρι 180 
µικροµέτρων.  

 ∆ύο στρώµατα διάβρωσης στις 
εξωτερικές επιφάνειες. Πολύ διαβρωµένη 
τοµή που περιέχει όµως υγιές µέταλλο. 
Σφυρηλάτηση και µετά ανόπτηση, όπως 
φαίνεται από τις λίγες διδυµίες και το 
σχήµα των κόκκων. 

  
 

Καλαθιανά 
Μ.Η. 1499 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µια δεύτερη εξίσου µεγάλη φάση 
(συγκέντρωση) λίγο πιο σκούρας 
απόχρωσης. Υπάρχουν επίσης κυκλικά 
και επιµήκη εγκλείσµατα µήκους πέντε 
µε δέκα µικροµέτρων. 

 Χύτευση, ανόπτηση και τελικά σφυρη-
λάτηση. Οι γραµµές κόπωσης και οι 
πεπλατυσµένοι κόκκοι φανερώνουν τη 
σφυρηλάτηση. Οι κόκκοι είναι προσανα-
τολισµένοι προς την ακµή του αντικειµέ-
νου.  

  
 

Σπήλαιο 
Καµαρών 
Μ.Η. 5464 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
πολύ επιµήκη εγκλείσµατα µήκους µέχρι 
70 µικρόµετρα, εξαιτίας της έντονης 
σφυρηλάτησης.  

 Χύτευση, ανόπτηση και τελικά 
σφυρηλάτηση. Οι εξαγωνικοί κόκκοι 
είναι πεπλατυσµένοι και έχουν µέσα τους 
πολλές γραµµές κόπωσης εξαιτίας της 
σφυρηλάτησης. Το µήκος των κόκκων 
φτάνει µέχρι τα 30 µικρόµετρα.  

  
 

Κουµάσα 
Μ.Η. 1133 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα. Υπάρχουν 
µερικά γκριζωπά επιµήκη εγκλείσµατα 
µήκους µέχρι 10 µικρόµετρα, καθώς και 
µερικοί πόροι µήκους 15 µε 20 
µικρόµετρα. Αρκετές ρωγµές υπάρχουν 
εξαιτίας της διάβρωσης (µαλαχίτης και 
κυπρίτης).  

 Ανόπτηση, σφυρηλάτηση και τελικά 
ανόπτηση. Οι διδυµίες µερικές που είναι 
παρούσες δηλώσουν αυτή τη διαδικασία. 
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Κουµάσα 
Μ.Η. 1156 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µια δεύτερη σκουρόχρωµη φάση 
(συγκέντρωση). Τα πεπλατυσµένα εγκλεί-
σµατα δηλώνουν σφυρηλάτηση. 

 Χύτευση και µετά έντονη σφυρηλά-
τηση. Υπάρχουν σαφή υπολείµµατα των 
δενδριτών, τα οποία έχουν παραµορφωθεί 
από τη σφυρηλάτηση.  

  
 

Κουµάσα 
Μ.Η. 1167 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα µε µια 
δεύτερη φάση (συγκέντρωση) κιτρινω-
πού-καφετί χρώµατος. Μερικοί πόροι 
µεγέθους µέχρι 50 µικρόµετρα, καθώς και 
µερικά προϊόντα διάβρωσης στις 
εξωτερικές επιφάνειες είναι παρόντα.  

 Χύτευση και µετά σφυρηλάτηση. Η 
δενδριτική δοµή είναι ακόµη εµφανής. 
Υπάρχει προσανατολισµός των κόκκων 
προς την ακµή του αντικειµένου.  

  
 

Κουµάσα 
Μ.Η. 1170 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα µε µια 
δεύτερη φάση πιο σκούρου χρώµατος, 
εξίσου µεγάλη. Υπάρχουν αρκετοί πόροι 
– 20 µε 40 µικρόµετρα – κυρίως στο µισό 
της επιφάνειας του δείγµατος. Μερικοί 
από τους πόρους περιέχουν προϊόντα 
διάβρωσης (κυρίως µαλαχίτη και κυπρί-
τη). 

 Χύτευση και µετά σφυρηλάτηση. Η 
αρχική δενδριτική δοµή είναι εµφανής. Οι 
δενδριτικοί βραχίονες παραµορφώθηκαν 
από τη σφυρηλάτηση και έχουν προσανα-
τολισµό προς την ακµή του αντικειµένου. 

  
 

Κουµάσα 
Μ.Η. 1171 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα. Πολλές 
ρωγµές καθώς και πολλοί πόροι (µικροί 
και µεγάλοι µέχρι 100 µικρόµετρα) είναι 
παρόντα στην επιφάνεια του δείγµατος.  

 Χύτευση και µετά ανόπτηση. Οι 
κόκκοι είναι εξαγωνικοί, χωρίς διδυµίες ή 
γραµµές κόπωσης. 
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Κουµάσα 
Μ.Η. 1174 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα. Υπάρχουν 
πολλοί πόροι µεγέθους από 5 µέχρι 15 
µικρόµετρα, καθώς και προϊόντα 
διάβρωσης στις εξωτερικές επιφάνειες 
(µαλαχίτης και κυπρίτης). 

 Χύτευση, ανόπτηση και τέλος 
σφυρηλάτηση. Οι πεπλατυσµένοι κόκκοι 
που περιέχουν γραµµές κόπωσης 
φανερώνουν την σφυρηλάτηση µετά από 
ανόπτηση. (Thompson 1969: fig. e). 

  
 

Κουµάσα 
Μ.Η. 1182 

 Κυρίως κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µια φάση (συγκέντρωση) πιο σκούρου 
χρώµατος (πορτοκαλι) καθώς και 
µερικούς πόρους διαµέτρου µέχρι 10 
µικρόµετρα.  

 Χύτευση και µετά ελαφριά σφυρηλά-
τηση στην ακµή του αντικειµένου. Οι 
δενδρίτες είναι εµφανείς και ο προσανα-
τολισµός τους εξαιτίας της σφυρηλά-
τησης είναι προς την ακµή του εγχειρι-
δίου. 

  
 

Κουµάσα 
Μ.Η. 1184 

 Κιτρινωπό και πορτοκαλόχρωµο 
κράµα που περιέχει πολλούς πόρους 
διαφόρων µεγεθών. Φαίνεται ένας 
προσανατολισµός προς την ακµή του 
αντικειµένου, ενώ προϊόντα διάβρωσης 
είναι ορατά στις εξωτερικές πλευρές του 
δείγµατος (κυπρίτης). 

 Χύτευση, ανόπτηση, σφυρηλάτηση 
και τελικά ανόπτηση. Υπάρχουν µερικές 
διδυµίες που δηλώνουν την τελική 
ανόπτηση. Το µέγεθος των κόκκων είναι 
µικρότερο από 4 µικρόµετρα. 

  
 

Κουµάσα 
Μ.Η. 1185 

 Κυρίως κιτρινωπό κράµα µε 
εξαγωνική δοµή (equiaxial). Υπάρχουν 
µερικά προϊόντα διάβρωσης στις 
εξωτερικές επιφάνειες, καθώς και 
µεγάλοι πόροι από τη διάβρωση. 

 Πολύ διαβρωµένη τοµή. Το σχήµα 
των κόκκων είναι εξαγωνικό, και 
υπάρχουν όµως κάποιες διδυµίες που 
δηλώνουν σφυρηλάτηση και µετά 
ανόπτηση. 
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Κουµάσα 
Μ.Η. 1190 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µερικά µικρά γκριζωπά ελαφρώς επιµήκη 
εγκλείσµατα και µερικούς πόρους 
µεγέθους µέχρι 50 µικρόµετρα. Μερικά 
προϊόντα διάβρωσης περικλείουν την 
επιφάνεια του δείγµατος. 

 Ανόπτηση, σφυρηλάτηση, και 
ανόπτηση ξανά. Υπάρχουν µερικές 
διδυµίες σε πολλούς κόκκους που 
φανερώνουν ανακρυστάλλωση (recrysta-
lization) µετά από σφυρηλάτηση.  

  
 

Κουµάσα 
Μ.Η. 1205 

 Κυρίως κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
πολύ µικρά εγκλείσµατα ή πόρους 
(διαµέτρου περίπου 5 µικροµέτρων).  

 Χύτευση, ανόπτηση και τελικά σφυρη-
λάτηση. Υπάρχουν γραµµές κόπωσης 
εξαιτίας της σφυρηλάτησης. Το µέγεθος 
των κόκκων είναι πολύ µικρό.  

  
 

Κράσι  
Μ.Η. 2168 

 Τελείως κατεστραµµένο δείγµα. 
Περιέχει µόνο προϊόντα διάβρωσης – 
µαλαχίτης, κυπρίτης, λειµονίτης.  

 Είναι αδύνατο να ανιχνευθεί η 
µεταλλοτεχνική διαδικασία.   

  
 

Μαραθοκέφαλο 
Μ.Η. 2007 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
και δεύτερη κύρια φάση µε διαφορετική 
απόχρωση λίγο πιο σκούρα. Περιέχει 
πολλούς αρκετά επιµήκεις πόρους – 10 
µέχρι 100 µικρόµετρα µήκος – µε 
προσανατολισµό προς την ακµή του 
αντικειµένου, ως ένδειξη της σφυρηλά-
τησης. Προϊόντα διάβρωσης βρίσκονται 
στις εξωτερικές πλευρές του δείγµατος. 

 Χύτευση και µετά σφυρηλάτηση. 
Υπάρχουν εµφανή υπολείµµατα της 
δενδριτικής δοµής εξαιτίας της χύτευσης. 
Οι δενδριτικοί βραχίονες έχουν παραµο-
ρφωθεί εξαιτίας της σφυρηλάτησης και 
έχουν προσανατολισµό προς την ακµή 
του αντικειµένου. 
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Μαραθοκέφαλο 
Μ.Η. 2008 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µερικούς στρογγυλούς και µερικούς 
επιµήκεις πόρους µήκους µέχρι 20 
µικροµέτρων. Προϊόντα διάβρωσης 
βρίσκονται περιφερικά της επιφάνειας 
του δείγµατος. 

 Χύτευση, σφυρηλάτηση και τελικά 
ανόπτηση ξανά. Υπάρχουν ελάχιστα 
υπολείµµατα των δενδριτών από τη 
χύτευση µε προσανατολισµό προς την 
ακµή του αντικειµένου, καθώς και πολλές 
διδυµίες µέσα στους κόκκους εξαιτίας της 
ανόπτησης. 

  
 

Μαραθοκέφαλο 
Μ.Η. 2010 

 Η επιφάνεια του δείγµατος περιέχει 
δύο φάσεις (συγκεντρώσεις), κιτρινωπού 
και ανοιχτόχρωµου κιτρινωπού κράµα-
τος. Υπάρχουν µερικά στρογγυλά εγκλεί-
σµατα διαµέτρου µέχρι 10 µικρόµετρα, 
καθώς και πολλά προϊόντα διάβρωσης 
που περικλείουν την επιφάνεια του 
δείγµατος.  

 Το δείγµα είναι αρκετά διαβρωµένο, 
όµως περιέχει υγιές µέταλλο. Υπάρχουν 
µερικοί οµογενοποιηµένοι κόκκοι (εξα-
γωνικοί) που δηλώνουν ότι µετά τη 
χύτευση ακολούθησε µόνο ανόπτηση. Το 
µέγεθος των κόκκων είναι µέχρι 45 
µικρόµετρα. Grain size up to 45 microns.  

  
 

Μαραθοκέφαλο 
Μ.Η. 2012 

 Ανοιχτόχρωµο κιτρινωπό και γκριζω-
πό κιτρινωπό κράµα (δύο φάσεις – 
συγκεντρώσεις) που περιέχει µεγάλους 
πόρους µήκους µέχρι 70 µικρόµετρα, 
καθώς και προϊόντα διάβρωσης στις 
εξωτερικές επιφάνειες του δείγµατος.  

 Χύτευση, σφυρηλάτηση και τελικά 
ανόπτηση. Η τελική ανόπτηση, η οποία 
δηµιούργησε ελάχιστες διδυµίες, δεν ήταν 
ικανή να αποµακρύνει τελείως τη 
δενδριτική δοµή η οποία ακόµη 
διακρίνεται. Ο προσανατολισµός των 
κόκκων είναι προς την ακµή του 
αντικειµένου. Το µέγεθος των κόκκων 
είναι µέχρι 60 µικρόµετρα. 
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Μαραθοκέφαλο 
Μ.Η. 2015 

 Πολύ διαβρωµένη επιφάνεια. Στις δύο 
εξωτερικές πλευρές του δείγµατος 
υπάρχουν δύο ζώνες µαλαχίτη και 
κυπρίτη. Υπάρχουν µερικές νησίδες 
υγιούς µετάλλου. 

 Ανόπτηση µετά από χύτευση. Οι 
οµογενοποιηµένοι κόκκοι δηλώνουν απλά 
ανόπτηση χωρίς σφυρηλάτηση. Ωστόσο, 
το δείγµα είναι πολύ διαβρωµένο για να 
είµαστε σίγουροι. Πιθανή τελική 
σφυρηλάτηση δεν µπορεί να αποκλειστεί. 

  
 

Μαραθοκέφαλο 
Μ.Η. 5455 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα. Μια δεύτερη 
φάση λίγο πιο σκούρα αποτελούµενη από 
στρογγυλές νησίδες τεσσάρων µε 
δεκαπέντε µικροµέτρων είναι παρούσα. 
Υπάρχουν επίσης πολλά µικρά στρογγυλά 
εγκλείσµατα διαµέτρου 3 ως 10 
µικροµέτρων, καθώς και προϊόντα 
διάβρωσης διάσπαρτα σε όλη την 
επιφάνεια του δείγµατος. 

 Ανόπτηση, σφυρηλάτηση, ανόπτηση 
και τελικά σφυρηλάτηση. Υπάρχουν 
πολλές διδυµίες, καθώς επίσης και πολλές 
γραµµές κόπωσης µέσα στους κόκκους. Η 
διαδικασία ανόπτησης και σφυρηλάτησης 
µπορεί να επαναλήφθηκε αρκετές φορές 
(δεν είναι δυνατό να διακρίνουµε πόσες).  

  
 

Μονή 
Οδηγήτριας 

Μ.Η. - 

 Τελείως διαβρωµένη τοµή που 
αποτελείται από προϊόντα διάβρωσης – 
µαλαχίτη και κυπρίτη. 

 ∆εν είναι δυνατό να διαπιστωθεί η 
µεταλλοτεχνική επεξεργασία που υπέστη, 
γιατί δεν υπάρχει καθόλου υγιές µέταλλο 
στην τοµή. 

  
 

Μόχλος 
Μ.Η. 1549 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
γκριζωπά επιµήκη εγκλείσµατα µήκους 
µέχρι 30 µικρόµετρα, καθώς και µερικούς 
πόρους. Μερικά προϊόντα διάβρωσης 
βρίσκονται στις εξωτερικές επιφάνειες 
του δείγµατος.  

 Σφυρηλάτηση, ανόπτηση και τελικά 
σφυρηλάτηση. Υπάρχουν διδυµίες από 
την ανόπτηση µετά τη σφυρηλάτηση και 
γραµµές κόπωσης από την τελική 
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σφυρηλάτηση. Οι κόκκοι έχουν παραµο-
ρφωθεί εξαιτίας της τελικής 
σφυρηλάτησης, και έχουν µήκος µέχρι 40 
µικρόµετρα.  

  
 

Μόχλος 
Μ.Η. 1552 

 Κιτρινωπό και προρτοκαλόχρωµο 
κράµα (δύο φάσεις – συγκεντρώσεις) που 
περιέχει στρογγυλούς πόρους διαµέτρου 
µέχρι 20 µικρόµετρα, καθώς επίσης και 
µερικά προϊόντα διάβρωσης στις 
εξωτερικές επιφάνειες. 

 Σφυρηλάτηση, ανόπτηση και τελική 
σφυρηλάτηση. Υπάρχουν µερικές 
διδυµίες και γραµµές κόπωσης από τη 
σφυρηλάτηση. Υπάρχει προσανατολισµός 
των κόκκων προς την ακµή του 
αντικειµένου εξαιτίας της σφυρηλάτησης. 

  
 

Μόχλος 
Μ.Η. 1553 

 Πολύ διαβρωµένη επιφάνεια, όµως 
περιέχει µικρά υγιή τµήµατα µετάλλου.  
Περιέχει τεράστιους πόρους και ρωγµές 
γεµάτα µε προϊόντα διάβρωσης.   

 Χύτευση και µετά ανόπτηση. Οι λίγοι 
υγιείς κόκκοι δηλώνουν ότι υπέστησαν 
ανόπτηση µετά τη χύτευση του µετάλλου. 

  
 

Μόχλος 
Μ.Η. 1557 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µερικά αρκετά επιµήκη γκριζωπά 
εγκλείσµατα, µήκους 5 µε 35 µικρο-
µέτρων, µε προσανατολισµό προς την 
ακµή του αντικειµένου εξαιτίας σφυρηλά-
τησης. 

 Ανόπτηση, σφυρηλάτηση και ανόπτη-
ση ξανά. Η τελική ανόπτηση οµογενο-
ποίησε όλη την επιφάνεια και 
δηµιούργησε διδυµίες. Η µικροδοµή δεν 
αφήνει αµφιβολίες ότι αυτό το αντικεί-
µενο δεν είναι τάλαντο χαλκού όπως 
εσφαλµένα καταγράφουν ο Branigan 
(1968) και ο Evely (2000). 
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Μόχλος 
Μ.Η. 1559 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα µε µια 
δεύτερη φάση (συγκέντρωση) γκριζωπού 
κράµατος και πιθανώς µια τρίτη φάση 
πορτοκαλόχρωµου κράµατος. Υπάρχουν 
µερικοί πόροι µήκους µέχρι 20 µικρά 
στην επιφάνεια του δείγµατος, καθώς και 
µερικά προϊόντα διάβρωσης στις 
εξωτερικές πλευρές του. 

 Χύτευση και έπειτα ελάχιστη 
σφυρηλάτηση. Τα υπολείµµατα της 
δενδριτικής δοµής είναι εµφανή και έχουν 
υποστεί µια ελαφρά παραµόρφωση από 
την ελαφρά σφυρηλάτηση που τα 
προσανατόλισε προς την ακµή του 
αντικειµένου. 

  
 

Μόχλος 
Μ.Η. 1560 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
πολλά προϊόντα διάβρωσης – µαλαχίτη 
και κυπρίτη – καθώς και πολλούς πόρους 
από 10 ως 30 µικρόµετρα διάµετρο. 

 Πολύ διαβρωµένη επιφάνεια. Οι λίγες 
νησίδες υγιούς µετάλλου δεν µπορούν 
ξεκάθαρα να φανερώσουν την 
µεταλλοτεχνική διαδικασία. Πιθανώς 
απλώς ανόπτηση µετά από χύτευση. 

  
 

Μόχλος 
Μ.Η. 1561 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µια µικρή φάση (συγκέντρωση) 
πορτοκαλόχρωµου συστατικού, καθώς 
και πολλούς πόρους διαµέτρου µέχρι 30 
µικρόµετρα. Υπάρχουν προϊόντα 
διάβρωσης στις εξωτερικές επιφάνειες.  

 Χύτευση και µετά έντονη 
σφυρηλάτηση. Η δενδριτική δοµή είναι 
ακόµη εµφανής, όµως έντονη 
σφυρηλάτηση παραµόρφωσε τους 
δενδριτικούς βραχίονες.  

  
 

Μόχλος 
Μ.Η. 1562 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µερικούς στρόγγυλους πόρους διαµέτρου 
µέχρι 10 µικρόµετρα. Υπάρχουν προϊόντα 
διάβρωσης στις εξωτερικές πλευρές του 
δείγµατος.  

 Χύτευση και µετά σφυρηλάτηση. Η 
δενδριτική δοµή είναι ακόµη εµφανής, 
όµως έντονη σφυρηλάτηση παραµόρφω-
σε τους δενδριτικούς βραχίονες.  
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Πλάτανος 
Μ.Η. 1849 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
πολλά στρογγυλά εγκλείσµατα διαµέτρου 
µέχρι 10 µικρόµετρα, καθώς και µερικούς 
πόρους ίδιου µεγέθους. ∆ιακρίνονται 
ρωγµές σε όλη την επιφάνεια του 
δείγµατος.  

 Πάρα πολύ διαβρωµένη τοµή, 
ωστόσο, υπάρχουν ενδείξεις για 
ανόπτηση µετά από χύτευση, εξαιτίας 
των οµογενοποιηµένων εξαγωνικών 
κόκκων που διακρίνονται. Προϊόντα 
διάβρωσης σε όλη την επιφάνεια. 

  
 

Πλάτανος 
Μ.Η. 1850 

 Πολύ διαβρωµένη τοµή. ∆ιακρίνονται 
δύο εξωτερικά στρώµατα µε προϊόντα 
διάβρωσης. Στο εσωτερικό της τοµής 
υπάρχουν µερικές νησίδες υγιούς 
µετάλλου κιτρινωπού χρώµατος. 

 Σώζονται µερικοί µεγάλοι κόκκοι 
µετάλλου, το σχήµα των οποίων δηλώνει 
πιθανή ανόπτηση µετά από χύτευση.  

  
 

Πλάτανος 
Μ.Η. 1856 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µια δεύτερη φάση (συγκέντρωση) 
πορτοκαλόχρωµου συστατικού. 
Υπάρχουν πολλά επιµήκη γκριζωπά 
εγκλείσµατα µήκους µέχρι 25 µικρόµετρα 
µε προσανατολισµό προς την ακµή του 
αντικειµένου, καθώς επίσης και µερικά 
προϊόντα διάβρωσης στις εξωτερικές 
πλευρές του δείγµατος. 

 Χύτευση, ανόπτηση και µετά 
σφυρηλάτηση. Υπάρχουν πάρα πολλές 
γραµµές κόπωσης εξαιτίας της τελικής 
σφυρηλάτησης, ενώ δεν υπάρχουν 
διδυµίες, γεγονός που δηλώνει ότι δεν 
προηγήθηκε σφυρηλάτηση της 
ανόπτησης. Υπάρχει προσανατολισµός 
των κόκκων προς την ακµή του 
αντικειµένου. 
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Πλάτανος 
Μ.Η. 1859 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µερικά επιµήκη εγκλείσµατα µήκους 
µέχρι 15 µικρόµετρα. Η επιµήκυνση των 
εγκλεισµάτων δηλώνει σφυρηλάτηση. 

 Χύτευση, σφυρηλάτηση, ανόπτηση, 
και τελικά σφυρηλάτηση. Υπάρχουν 
διδυµίες καθώς και γραµµές κόπωσης 
µέσα στους κόκκους, οι οποίοι έχουν 
παραµορφωθεί από την τελική 
σφυρηλάτηση και έχουν προσανατολιστεί 
προς την ακµή του αντικειµένου.  

  
 

Πλάτανος 
Μ.Η. 1897 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
επιµήκη γκριζωπά εγκλείσµατα µήκους 
µέχρι 35 µικρόµετρα. Εξαιτίας της 
σφυρηλάτησης τα εγκλείσµατα έχουν 
προσανατολισµό προς την ακµή του 
αντικειµένου. Προϊόντα διάβρωσης 
βρίσκονται στην περιφέρεια του 
δείγµατος.  

 Χύτευση, ανόπτηση και τελικά 
σφυρηλάτηση. Υπάρχουν πολλές γραµµές 
κόπωσης χωρίς όµως διδυµίες γεγονός 
που σηµαίνει ότι το αντικείµενο δεν 
σφυρηλατήθηκε πριν από την ανόπτηση. 
Το µήκος των κόκκων είναι µικρό, µέχρι 
8 µικρόµετρα.  

  
 

Πλάτανος 
Μ.Η. 1909 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
επιµήκη εγκλείσµατα µήκους µέχρι 40 
µικρόµετρα που αποτελούν ένδειξη 
σφυρηλάτησης. Υπάρχουν επίσης µερικοί 
στρογγυλοί πόροι, διαµέτρου µέχρι 5 
µικρόµετρα, καθώς επίσης και προϊόντα 
διάβρωσης στην περιφέρεια του 
δείγµατος. 

 Ανόπτηση, σφυρηλάτηση και 
ανόπτηση ξανά. Υπάρχουν διδυµίες 
στους κόκκους, οι οποίοι έχουν µέγεθος 
µέχρι 30 µικρόµετρα, είναι δηλαδή 
αρκετά µεγάλοι, γεγονός που σηµαίνει ότι 
η ανόπτηση οµογενοποίησε ικανοποιη-
τικά τη µικροδοµή.  
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Πλάτανος 
Μ.Η. 1913 

 Τελείως διαβρωµένη τοµή. Περιέχει 
µόνο προϊόντα διάβρωσης (µαλαχίτη, 
κυπρίτη, λειµονίτη).  

 ∆εν είναι δυνατό να διαπιστωθεί η 
µεταλλοτεχνική επεξεργασία που υπέστη, 
γιατί δεν υπάρχει καθόλου υγιές µέταλλο 
στην τοµή. 

  
 

Πλάτανος 
Μ.Η. 1938 

 Τελείως διαβρωµένη τοµή. Περιέχει 
µόνο προϊόντα διάβρωσης (µαλαχίτη, 
κυπρίτη, λειµονίτη).  

 ∆εν είναι δυνατό να διαπιστωθεί η 
µεταλλοτεχνική επεξεργασία που υπέστη, 
γιατί δεν υπάρχει καθόλου υγιές µέταλλο 
στην τοµή.  

  
 

Πλάτανος 
Μ.Η. 4570 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
πολλές ρωγµές στα όρια των εξαγωνικών 
κόκκων. 

 Χύτευση, ανόπτηση και τελική 
σφυρηλάτηση. Υπάρχουν γραµµές κόπω-
σης που προήλθαν από τη σφυρηλάτηση 
µετά την ανόπτηση. Το µήκος των 
κόκκων είναι µέχρι 20 µικρόµετρα. 

  
 

Πλάτανος 
Μ.Η. 4576 

 Τελείως διαβρωµένη τοµή. Περιέχει 
µόνο προϊόντα διάβρωσης (µαλαχίτη, 
κυπρίτη, λειµονίτη).  

 ∆εν είναι δυνατό να διαπιστωθεί η 
µεταλλοτεχνική επεξεργασία που υπέστη, 
γιατί δεν υπάρχει καθόλου υγιές µέταλλο 
στην τοµή.  

  
 

Πλάτανος 
Μ.Η. 4598 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µια δεύτερη φάση διαφορετικής 
απόχρωσης. Υπάρχουν πολλά επιµήκη 
εγκλείσµατα µήκους µέχρι 20 µικρόµετρα 
εξαιτίας σφυρηλάτησης, καθώς επίσης 
και µερικά προϊόντα διάβρωσης στην 
περιφέρεια του δείγµατος.  

 Χύτευση και µετά σφυρηλάτηση. 
Υπάρχουν σαφή υπολείµµατα της 
δενδριτικής δοµής. Η σφυρηλάτηση 
παραµόρφωσε έντονα τους δενδριτικούς 
βραχίονες και τους έδωσε έναν προσανα-
τολισµό προς την ακµή του αντικειµένου. 
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Πλάτανος 
Μ.Η. 4606 

 Τελείως διαβρωµένη τοµή. Περιέχει 
µόνο προϊόντα διάβρωσης (µαλαχίτη, 
κυπρίτη, λειµονίτη).  

 ∆εν είναι δυνατό να διαπιστωθεί η 
µεταλλοτεχνική επεξεργασία που υπέστη, 
γιατί δεν υπάρχει καθόλου υγιές µέταλλο 
στην τοµή.  

  
 

Πλάτανος 
Μ.Η. 4608 

 Τελείως διαβρωµένη τοµή. Περιέχει 
µόνο προϊόντα διάβρωσης (µαλαχίτη, 
κυπρίτη).  

 Είναι πιθανή η σφυρηλάτηση µετά από 
την χύτευση, αν και η απουσία υγιούς 
µετάλλου δεν επιτρέπει να πούµε µε 
σιγουριά.  

  
 

Πλάτανος 
Μ.Η. 4612 

 Σχεδόν τελείως διαβρωµένη τοµή. 
Περιέχει προϊόντα διάβρωσης (κυπρίτη), 
καθώς και πολλούς µεγάλους πόρους 
διαµέτρου µέχρι 250 µικρόµετρα. 

 Υπάρχουν µερικές νησίδες υγιούς 
µετάλλου όµως δεν είναι δυνατό να 
διαπιστωθεί η µεταλλοτεχνική 
επεξεργασία που υπέστη το αντικείµενο. 

  
 

Πλάτανος 
Μ.Η. 4613 

 Πάρα πολύ διαβρωµένη τοµή 
(προϊόντα διάβρωσης µαλαχίτης και 
κυρπίτης). Σώζει ένα µικρό τµήµα υγιούς 
κιτρινωπού µετάλλου. 

 ∆εν είναι δυνατό να διαπιστωθεί η 
µεταλλοτεχνική επεξεργασία που υπέστη 
το αντικείµενο. 

  
 

Πλάτανος 
Μ.Η. 4619 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
επιµήκη εγκλείσµατα µήκους µέχρι 30 
µικρόµετρα ως αποτέλεσµα της 
σφυρηλάτησης. 

 Χύτευση και µετά σφυρηλάτηση. 
Υπάρχουν σαφή υπολείµµατα της 
δενδριτικής δοµής. Οι δενδριτικοί βραχίο-
νες παραµορφώθηκαν και προσανατολί-
στηκαν προς την ακµή του αντικειµένου.  
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Πλάτανος 
Μ.Η. 4626 

 Πολύ διαβρωµένη επιφάνεια. Το υγιές 
κιτρινωπό κράµα περιέχει εγκλείσµατα µε 
προϊόντα διάβρωσης (κυρίως κυπρίτη) και 
µερικούς πόρους διαµέτρου µέχρι 40 
µικρόµετρα. 

 Μόνο χύτευση, αφού τα υπολείµµατα 
της δενδριτικής δοµής είναι ορατά. 

  
 

Πλάτανος 
Μ.Η. 4632 

 Πολύ διαβρωµένη τοµή. Στην 
περιφέρειά της φέρει ένα παχύ στρώµα µε 
προϊόντα διάβρωσης (κυρίως µαλαχίτη). 
Στο εσωτερικό της τοµής σώζει αρκετές 
νησίδες υγιούς µετάλλου κιτρινωπού 
χρώµατος που περιέχει πόρους διαµέτρου 
µέχρι 10 µικρόµετρα. 

 Χύτευση, σφυρηλάτηση και ανόπτη-
ση. Η τελική ανόπτηση δηµιούργησε 
ελάχιστες διδυµίες σε µερικούς κόκκους. 

  
 

Πλάτανος 
Μ.Η. - 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
πολλούς πόρους µήκους µέχρι 350 
µικρόµετρα.  

 Άµορφου σχήµατος κόκκοι, όπως 
ακριβώς αυτοί των ταλάντων. Πρόκειται 
για έκχυση πιθανότατα από τη διαδικασία 
χύτευσης.  

  
 

Πορτί 
Μ.Η. 1434 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
πόρους διαµέτρου µέχρι 30 µικροµέτρων, 
καθώς επίσης και µερικά γκριζωπά 
εγκλείσµατα διαµέτρου µέχρι 20 
µικροµέτρων. 

 Απλή χύτευση, αφού η δενδριτική 
δοµή του είναι εµφανής. 

  
 

Πορτί 
Μ.Η. 1436 

 Πολύ διαβρωµένη τοµή που περιέχει 
µερικές νησίδες κιτρινωπού µετάλλου. 

 Χύτευση, σφυρηλάτηση και τελικά 
ανόπτηση. Υπάρχουν µερικές διδυµίες 
µέσα σε κάποιους κόκκους που δηλώνουν 
τη διαδικασία. Το µήκος των κόκκων 
φτάνει µέχρι τα 30 µικρόµετρα. 
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Πύργος 
(Ανώπολη) 
Μ.Η. 2038 

 ∆ύο κύριες φάσεις (συγκεντρώσεις) 
κιτρινωπού κράµατος είναι παρούσες, η 
µία πιο ανοιχτόχρωµη από την άλλη. 
Ελάχιστοι στρογγυλοί πόροι διαµέτρου 
µέχρι 5 µικρόµετρα. 

 Παρόλο που η επιφάνεια δεν είναι 
διαβρωµένη δεν είναι εύκολη η 
διαπίστωση της µεταλλοτεχνικής διαδικα-
σίας που υπέστη. Πιθανώς χύτευση, 
ανόπτηση και τελικά σφυρηλάτηση. 
Υπάρχει ένας προσανατολισµός προς την 
ακµή του αντικειµένου. 

  
 

Πύργος 
(Ανώπολη) 
Μ.Η. 2039Β 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
επιµήκη εγκλείσµατα και πόροι µήκους 
µέχρι 50 µικρόµετρα εξαιτίας της 
σφυρηλάτησης. Προϊόντα διάβρωσης 
είναι εµφανή στην περιφέρεια του 
δείγµατος.  

 Χύτευση, ανόπτηση και σφυρηλάτη-
ση. Υπάρχουν πολλές γραµµές κόπωσης 
εξαιτίας της σφυρηλάτησης µετά από την 
ανόπτηση. Το µήκος των κόκκων δεν 
ξεπερνά τα 50 µικρόµετρα.  

  
 

Πύργος 
(Ανώπολη) 
Μ.Η. 2040 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
στρογγυλά εγκλείσµατα και ελαφρώς 
επιµήκεις πόρους µήκους µέχρι 50 µικρό-
µετρα. Προϊόντα διάβρωσης είναι ορατά 
στην περιφέρεια του δείγµατος.  

 Σφυρηλάτηση, ανόπτηση και τελικά 
σφυρηλάτηση. Υπάρχουν διδυµίες και 
γραµµές κόπωσης µέσα στους κόκκους. 
Οι κόκκοι έχουν παραµορφωθεί εξαιτίας 
της τελικής σφυρηλάτησης, έχουν µήκος 
µέχρι 60 µικρόµετρα, και προσανατολισµό 
προς την ακµή του αντικειµένου.  

  

Πύργος 
(Ανώπολη) 
Μ.Η. 2041 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
σκουρόχρωµα επιµήκη εγκλείσµατα µή-
κους µέχρι 10 µικρόµετρα. Προϊόντα 
διάβρωσης είναι ορατά στην περιφέρεια 
του δείγµατος.  

 Χύτευση και µετά σφυρηλάτηση. Η 
δενδριτική δοµή είναι ακόµη ορατή. Οι 
δενδριτικοί βραχίονες παραµορφώθηκαν 
και προσανατολίστηκαν προς την ακµή 
του αντικειµένου.  



Παράρτηµα ΙΙΙ: Μεταλλογραφικά ∆εδοµένα  228 

 

  

Πύργος 
(Ανώπολη) 
Μ.Η. 2042 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
επιµήκη σκουρόχρωµα εγκλείσµατα 
µήκους µέχρι 50 µικρόµετρα, καθώς 
επίσης και προϊόντα διάβρωσης στην 
περιφέρεια του δείγµατος.  

 Χύτευση και µετά σφυρηλάτηση. Η 
δενδριτική δοµή είναι ακόµη ορατή. Οι 
δενδριτικοί βραχίονες παραµορφώθηκαν 
και προσανατολίστηκαν προς την ακµή 
του αντικειµένου.  

  
 

Πύργος 
(Ανώπολη) 
Μ.Η. 2043 

 Πολύ διαβρωµένη τοµή που σώζει 
ελάχιστες νησίδες κιτρινωπού µετάλλου. 
Υπάρχουν παντού προϊόντα διάβρωσης 
(κυρίως µαλαχίτη) και αρκετοί πόροι 
διαµέτρου µέχρι 30 µικρόµετρα, καθώς 
επίσης και µερικές ρωγµές. 

 Πιθανότατα χύτευση και µετά 
σφυρηλάτηση. Το εσωτερικό τµήµα του 
δείγµατος είναι τελείως διαβρωµένο, όµως 
το σχήµα των κόκκων δηλώνει σφυρηλά-
τηση µετά από χύτευση. 

  
 

Πύργος 
(Ανώπολη) 
Μ.Η. 2046 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
µερικά στρογγυλά και λίγα επιµήκη 
εγκλείσµατα µήκους µέχρι 20 µικρόµετρα. 

 Χύτευση και µετά ελάχιστη 
σφυρηλάτησης. Η δενδριτική δοµή είναι 
ακόµη ορατή. Οι δενδριτικοί βραχίονες 
παραµορφώθηκαν ελάχιστα και προσανα-
τολίστηκαν ελαφρώς προς την ακµή του 
αντικειµένου.  

  
 

Σίβα 
Μ.Η. 1837 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
πολύ µικρά στρογγυλά εγκλείσµατα 
διαµέτρου µέχρι 5 µικρόµετρα. Προϊόντα 
διάβρωσης είναι εµφανή στην περιφέρεια 
του δείγµατος. 

 Χύτευση, σφυρηλάτηση και τελικά 
ανόπτηση. Υπάρχουν αρκετές διδυµίες 
µέσα στους κόκκους, οι οποίοι έχουν 
µήκος µέχρι 30 µικρόµετρα. 
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Τρυπητή 
Μ.Η. - 

 Κύριο κιτρινωπό κράµα που περιέχει 
πολλούς πόρους, στρογγυλούς και 
επιµήκεις, µήκους από 10 µέχρι 150 
µικρόµετρα.   

 Χύτευση και µετά σφυρηλάτηση. Η 
δενδριτική δοµή του είναι ακόµη εµφανής, 
όµως ελαφρώς παραµορφωµένη από τη 
σφυρηλασία, η οποία προκάλεσε και έναν 
προσανατολισµό στους κόκκους του 
µετάλλου.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙV:  
Χηµικές Αναλύσεις59 

Α/Α Αρ. 
Μουσείου Θέση Τύπος 

Αντικειµένου Χρονολογία Cu Sn As Ni Pb Sb Ag Bi Zn Co Fe S Au Σύνολο 

1 1263 Αγία Τριάδα Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII 97,7 0,0 0,9 0,3 0,3 0,1 0,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 85,4 

2 1270 Αγία Τριάδα Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII 92,9 0,2 4,9 1,5 0,1 0,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 96,5 

3 1290 Αγία Τριάδα Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII-III 95,7 0,0 4,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 98,0 

4 1289 Αγία Τριάδα Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII-III 97,3 0,0 1,8 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 97,9 

5 1291 Αγία Τριάδα Τρ. Εγχειρίδιο EMII-III 96,2 0,1 2,8 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,1 

6 1284 Αγία Τριάδα Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII-III 95,9 0,0 3,4 0,2 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,2 

7 1294 Αγία Τριάδα Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII-III 93,2 0,1 5,6 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,5 0,4 0,0 96,2 

8 1287 Αγία Τριάδα Τρ. Εγχειρίδιο EMII-III 90 0,1 0,3 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 9,0 0,0 0,0 0,1 0,0 84,6 

9 994 Άγιος 
Ονούφριος 

Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII-III 97 0,0 1,1 0,8 0,7 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 96,3 

10 1466 Βασιλική Μήτρα ∆ιπλού 
Πέλεκυ EMII 96 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 2,3 1,7 0,0 95,2 

11 5454 ∆ράκονες Αγγείο EMIII/MMIA 97,5 0,1 0,5 0,1 1,3 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 94,4 

12 5458 Ελλένες 
Αµαρίου ∆αχτυλίδι Αδιευκρίνιστο 92,5 5,0 1,3 0,0 0,7 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 96,5 

13 1498 Καλαθιανά Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII-III 93,5 0,0 5,8 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3 0,1 0,0 92,6 

14 1499 Καλαθιανά Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII-III 87,8 11,6 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 96,5 

                                                 
59 Για τη χηµική ανάλυση των αντικειµένων χρησιµοποιήθηκε η µικροαναλυτική συσκευή Electron Probe. Πάνω στο κάθε δείγµα έγιναν αναλύσεις περιοχών επιφάνειας 100 
Χ 100 µm αντί για σηµειακές αναλύσεις, ώστε να αποφευχθούν τυχόν ανοµοιογενείς περιοχές που θα µπορούσαν να δώσουν παραπλανητικά στοιχεία. Κάτω από τη στήλη 
“Σύνολο” εµφανίζεται το σύνολο της χηµικής εξέτασης πριν από την οµογενοποίηση των αναλύσεων για λόγους σύγκρισης, όπως αναλύσαµε στο κεφάλαιο 2.2.2. 
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Α/Α Αρ. 
Μουσείου Θέση Τύπος 

Αντικειµένου Χρονολογία Cu Sn As Ni Pb Sb Ag Bi Zn Co Fe S Au Σύνολο 

15 1133 Κουµάσα Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII 89,6 9,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,5 0,0 95,6 

16 1170 Κουµάσα Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII 94,7 0,1 1,4 0,4 0,1 0,1 0,2 0,8 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 92,7 

17 1174 Κουµάσα Ξυρός EMII 88,8 10,5 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 95,4 

18 1184 Κουµάσα Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII-III 86,3 13,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 96,6 

19 1185 Κουµάσα Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMIII/MMIA 88,3 11,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 93,2 

20 1205 Κουµάσα Τριχολαβίδα EMII-III 94,8 2,0 2,6 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 97,0 

21 1171 Κουµάσα Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII 96,1 0,2 1,4 0,3 0,4 0,1 0,1 0,8 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 92,4 

22 1182 Κουµάσα Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMIII/MMIA 95,5 0,0 2,8 0,1 1,5 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 97,7 

23 1156 Κουµάσα Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII-III 87 11,7 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 95,0 

24 1167 Κουµάσα Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMIII/MMIA 96,5 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 96,2 

25 1190 Κουµάσα Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII-III 93 0,4 6,3 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 96,2 

26 2015 Μαραθοκέφαλο Ξέστρο EMIII/MMIA 86,1 12,8 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,4 0,1 0,0 81,9 

27 2007 Μαραθοκέφαλο Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII 87,8 0,0 2,7 0,2 1,1 0,6 0,2 2,7 4,2 0,0 0,1 0,4 0,0 69,2 

28 5455 Μαραθοκέφαλο ∆αχτυλίδι EMIII/MMIA 96,4 0,0 2,3 0,0 0,6 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 90,5 

29 2010 Μαραθοκέφαλο Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII-III 98,9 0,0 0,3 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 92,3 

30 2008 Μαραθοκέφαλο Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII-III 96 2,3 1,2 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 95,3 

31 2012 Μαραθοκέφαλο Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMIII/MMIA 98,3 0,3 0,6 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 88,5 

32 1553 Μόχλος Μακρ.Εγχειρίδιο Αδιευκρίνιστο 83,9 8,9 1,2 0,1 0,4 0,0 0,0 0,1 4,8 0,0 0,1 0,3 0,0 74,6 
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Α/Α Αρ. 
Μουσείου Θέση Τύπος 

Αντικειµένου Χρονολογία Cu Sn As Ni Pb Sb Ag Bi Zn Co Fe S Au Σύνολο 

33 1557 Μόχλος Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII-III 98 1,2 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 96,9 

34 1560 Μόχλος Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII-III 84,2 4,7 0,5 0,0 0,3 0,0 1,2 0,0 5,2 0,0 0,0 0,1 3,9 80,4 

35 1559 Μόχλος Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII-III 63,8 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 34,8 0,1 1,1 0,0 0,0 0,1 0,1 89,3 

36 1561 Μόχλος Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII-III 97,3 0,5 1,0 0,3 0,3 0,1 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 85,4 

37 1562 Μόχλος Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII 98,2 0,0 0,8 0,3 0,1 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 94,3 

38 1549 Μόχλος Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMIII/MMIA 96,7 0,1 1,7 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,8 0,4 0,0 94,2 

39 1552 Μόχλος Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII-III 96,7 0,1 2,9 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 95,2 

40 1850 Πλάτανος Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMI-II 97,3 0,0 1,8 0,5 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 97,5 

41 1856 Πλάτανος Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII-III 93,6 4,8 0,8 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 98,3 

42 1859 Πλάτανος Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMIII/MMIA 97,5 0,0 1,9 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 98,6 

43 1897 Πλάτανος Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMIII/MMIA 93,1 4,4 1,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,6 0,3 0,0 98,4 

44 1909 Πλάτανος ∆ιπλός Πέλεκυς EMIII/MMIA 95,5 2,7 0,8 0,1 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 95,9 
45 1938 Πλάτανος Ξυρός EMIII/MMIA 91,8 6,1 0,8 0,0 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 80,9 

46 4570 Πλάτανος Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMIII/MMIA 88,6 10,6 0,4 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 93,5 

47 4598 Πλάτανος Σµίλη EMIII/MMIA 97,5 0,0 1,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,8 0,3 0,1 95,0 

48 4612 Πλάτανος Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMIII/MMIA 94,7 2,5 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 2,2 0,0 0,0 0,2 0,0 

 
81,9 

 
49 4613 Πλάτανος Μακρ.Εγχειρίδιο EMIII/MMIA 73,2 23,5 1,3 0,1 0,3 0,0 0,0 0,2 0,6 0,0 0,5 0,3 0,0 67,0 

                   



 

233 

Α/Α Αρ. 
Μουσείου Θέση Τύπος 

Αντικειµένου Χρονολογία Cu Sn As Ni Pb Sb Ag Bi Zn Co Fe S Au Σύνολο 

50 4619 Πλάτανος Οπέας EMIII/MMIA 99,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,1 0,0 96,3 

51 4632 Πλάτανος Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο EMII-III 90,5 8,8 0,2 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 96,9 

52 - Πλάτανος Σφαιρίδιο Αδιευκρίνιστο 97,3 0,0 2,0 0,4 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 98,8 

53 1434 Πορτί Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMIII/MMIA 92,1 0,0 3,8 2,8 0,0 0,0 0,1 1,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 97,1 

54 1436 Πορτί Μαχαίρι EMIII/MMIA 82,3 17,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 80,9 

55 2043 Πύργος Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII 76,8 20,5 0,0 0,0 0,5 0,0 1,0 0,1 1,0 0,0 0,1 0,1 0,1 72,8 

56 2046 Πύργος Σµίλη EMII 97,7 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 96,2 

57 2041 Πύργος Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII-III 95,9 0,0 3,3 0,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 96,5 

58 2038 Πύργος Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII 9,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 90,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 93,8 

59 2039 Πύργος Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII 96,1 0,0 3,5 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,1 

60 2040 Πύργος Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII 97,8 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,8 

61 2042 Πύργος Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMII-III 97,1 0,0 2,4 0,1 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 95,9 

62 1837 Σίβα Μακρύ 
Εγχειρίδιο EMI-II 96,1 0,1 2,8 0,0 0,2 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 94,9 

63 5461 Σπήλαιο 
Ειλειθυίας Τριχολαβίδα Αδιευκρίνιστο 98,8 0,0 0,2 0,0 0,8 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,6 

64 5464 Σπήλαιο 
Καµαρών Σµίλη Αδιευκρίνιστο 90,4 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 96,6 

65 - Τρυπητή Τεµάχιο EM 98 0,0 1,2 0,4 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 97,6 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ V: 

Πίνακες και ∆ιαγράµµατα Στατιστικής Ανάλυσης 
 
 
Πίνακες Συχνοτήτων 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1. Τιµές και εγκυρότητα των εξεταζόµενων µεταβλητών 
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Στον πίνακα αυτό βλέπουµε ότι το πλήθος των υπό µελέτη αντικειµένων είναι 73 στον αριθµό, 

αλλά από αυτά µόνο τα 65 έχουν αναλυθεί χηµικά και µας έχουν δώσει τη χηµική σύσταση των 

δεδοµένων µας. Τα υπόλοιπα 13 αντικείµενα δεν είχαν ικανή υγιή (µη διαβρωµένη) επιφάνεια, 

ώστε να γίνει η απαιτούµενη χηµική και µεταλλογραφική ανάλυση. Επίσης, στον ίδιο πίνακα 

µπορούµε να δούµε την ‘Ελάχιστη’ και ‘Μέγιστη Τιµή’ των δεδοµένων µας. Για παράδειγµα 

διερευνούνται 18 θέσεις σε 4 περιοχές της Κρήτης και εξετάζονται 14 τύποι αντικειµένων από 

αυτές τις θέσεις. Για περισσότερες εξηγήσεις σε σχέση µε τις µεταβλητές και τις τιµές που αυτές 

παίρνουν µπορεί κανείς να συµβουλευτεί τον πίνακα στο Παράρτηµα VI µε την ανάλυση των 

δεδοµένων.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2.: Πλήθος αντικειµένων 
από κάθε χρονολογική περίοδο 

Χρονολόγηση Συχνότητα % 

Αδιευκρίνιστο 5 6,85 
ΠΜ 2 2,74 

ΠMI-II 3 4,11 
ΠMII 15 20,55 

ΠMII-III 26 35,62 
ΠMIII/MMIA 22 30,14 

Σύνολο 73 100 

Σε αυτόν τον πίνακα µπορούµε να δούµε το µεγαλύτερο αναλογικά τµήµα των 

δεδοµένων µας (συνολικά περίπου 86%) προέρχονται από την Πρωτοµινωική ΙΙ 

περίοδο και µέχρι την Πρωτοµινωική ΙΙΙ/ Μεσοµινωική ΙΑ περίοδο. Πιθανώς αυτό να 

οφείλεται απλά µόνο στην µικρότερη παραγωγή µετάλλινων αντικειµένων κατά την 

ΠΜΙ περίοδο, ή / και στα ελλιπή χρονολογικά δεδοµένα για έναν αριθµό αντικειµένων.  

 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.3.: Πλήθος των αντικειµένων 

από κάθε εξεταζόµενη θέση 
Θέσεις Συχνότητα % 

Αγία Τριάδα 8 10,96 
Άγιος Ονούφριος 1 1,37 

Βασιλική 1 1,37 
∆ράκονες 1 1,37 

Ελλένες (Αµαρίου) 1 1,37 
Καλαθιανά 2 2,74 
Κουµάσα 11 15,07 
Κράσι 1 1,37 

Μαραθοκέφαλο 6 8,22 
Μονή Οδηγήτριας 1 1,37 

Μόχλος 8 10,96 
Πλάτανος 19 26,03 
Πορτί 2 2,74 

Πύργος (Ανώπολη) 7 9,59 
Σίβα 1 1,37 

Σπήλαιο Ειλειθυίας 1 1,37 
Σπήλαιο Καµάρων 1 1,37 

Τρυπητή 1 1,37 
Σύνολο 73 100 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.4.: Πλήθος 
αντικειµένων ανά περιοχή 

Περιοχές Συχνότητα % 
Μεσαρά 55 75,34 
Κεντρική 
Κρήτη 8 10,96 

Ισθµός 
Ιεράπετρας 9 12,33 

Αµάρι 1 1,37 
Σύνολο 73 100 

Στο πίνακα αυτό παρουσιάζεται το πλήθος των αντικειµένων σε σχέση µε την περιοχή 

εύρεσής τους. Το 75% των αντικειµένων προέρχεται από την περιοχή της Μεσαράς, η 

οποία αποτελεί το επίκεντρο της µελέτης µας. Οι υπόλοιπες περιοχές λειτουργούν στη 

µελέτη µας κυρίως ως µέτρο σύγκρισης. 

 

 

 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.5.: Συχνότητα των τύπων  

των αντικειµένων 
Τύποι Αντικειµένων Συχνότητα % 

Τριγωνικά Εγχειρίδια 21 28,77 
Μακριά Εγχειρίδια 31 42,47 

Σµίλες 6 8,22 
∆ιπλοί Πέλεκεις 1 1,37 

Μαχαίρι 1 1,37 
∆αχτυλίδια 2 2,74 
Ξυροί 2 2,74 

Τριχολαβίδες 2 2,74 
Αγγείο 1 1,37 
Μήτρα 1 1,37 
Οπέας 1 1,37 
Ξέστρο 2 2,74 
Τεµάχιο 1 1,37 

Σφαιρίδιο Χαλκού 1 1,37 
Σύνολο 73 100 

Στον πίνακα αυτό φαίνεται ότι η πλειοψηφία των αντικειµένων που εξετάζονται είναι 

εγχειρίδια σε ποσοστό πάνω από 70%. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.6.: Συχνότητα κατασκευαστικών 
τεχνικών 

Μεταλλογραφία Συχνότητα % 

Χύτευση 8 12,31 
Χύτευση & Σφυρηλάτηση 20 30,77 
Χύτευση & Ανόπτηση 8 12,31 

Χύτευση, Σφυρηλάτηση & 
Ανόπτηση 8 12,31 

Χύτευση, Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση 12 18,46 

(Χύτευση), Σφυρηλάτηση, 
Ανόπτηση & Σφυρηλάτηση 2 3,08 

(Χύτευση), Ανόπτηση, 
Σφυρηλάτηση & Ανόπτηση 5 7,69 

(Χύτευση), Ανόπτηση, 
Σφυρηλάτηση, Ανόπτηση & 

Σφυρηλάτηση 
2 3,08 

Σύνολο 65 100 

Ο πίνακας αυτός παρουσιάζει τη συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών στο 

σύνολο των 65 αντικειµένων που εξετάστηκαν µεταλλογραφικά. Βλέπουµε ότι η πιο 

συχνή τεχνική (30% του συνόλου) είναι η χύτευση ακολουθούµενη από σφυρηλάτηση. 

Αµέσως µετά, µε συχνότητα στο 18%, ακολουθεί η χύτευση ακολουθούµενη µε 

ανόπτηση και µετέπειτα σφυρηλάτηση. 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

Στον διπλανό πίνακα παρουσιάζεται η 

συχνότητα του κάθε κράµατος που 

χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή των 

εβδοµήντα τριών αντικειµένων που αναλύσαµε. 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.7.: Μήκος αντικειµένων 
Μήκος Συχνότητα % 

0,1-5εκ. 9 12,33 
5,1-10 εκ. 20 27,40 

10,1-15 εκ. 28 38,36 
15,1-20 εκ. 12 16,44 
20,1-25 εκ. 4 5,48 
Σύνολο 73 100 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.8.: Πλάτος αντικειµένων 
Πλάτος Συχνότητα % 

0,1 - 3  εκ. 22 30,14 
3,1 - 5  εκ. 38 52,05 
5,1 - 7  εκ. 11 15,07 
7,1 - 8  εκ. 2 2,74 
Σύνολο 73 100 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.9.: Συχνότητα των 
κραµατικών τύπων 

Τύπος Κράµατος Συχνότητα % 

Χαλκός 13 17,81 
Χαλκός-Αρσενικό 26 35,62 

Χαλκός-
Κασσίτερος 18 24,66 

Χαλκός-Άργυρος 2 2,74 
Χαλκός-

Κασσίτερος-
Αρσενικό 

6 8,22 

Άγνωστο 8 10,96 
Σύνολο 73 100 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.10.: Αριθµός χάλκινων 
αντικειµένών σε κάθε θέση 

Αρ. Χάλκινων 
Αντικειµένων Συχνότητα % 

Αδιευκρίνιστο 5 6,85 
1-5 1 1,37 
6-10 4 5,48 

11-20 17 23,29 
31-40 8 10,96 
51-60 8 10,96 
61-100 11 15,07 
101+ 19 26,03 
Σύνολο 73 100 

Εδώ παρουσιάζεται ο αριθµός των αντικειµένων που βρέθηκαν σε καθεµιά από τις 

εξεταζόµενες θέσεις. Συγκεκριµένα, δηλώνεται ο αριθµός των θέσεων που ανήκουν σε 

καθεµιά από τις οµάδες συχνοτήτων των αντικειµένων. 

 

 

Περιγραφικοί Στατιστικοί Πίνακες 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.11.: Πλήθος και τύποι αντικειµένων από κάθε εξεταζόµενη θέση 

Ε
ξε
τα
ζό

µε
νε
ς 

 
Θ
έσ
ει
ς 

 

Ά
γι
ος

 Ο
νο
ύφ
ρι
ος

 

Β
ασ
ιλ
ικ
ή 

∆ρ
άκ
ον
ες

 

Ελ
λέ
νε
ς Α

µα
ρί
ου

 

Κ
αλ
αθ
ια
νά

 

Κ
ου

µά
σα

 

Κ
ρά
σι

 

Μ
αρ
αθ
οκ
έφ
αλ
ο 

Μ
όχ
λο
ς 

Π
λά
τα
νο
ς 

Π
ορ
τί

 

Π
ύρ
γο
ς 

Σί
βα

 

Σπ
ήλ
αι
ο 
Ει
λε
ιθ
υί
ας

 

Σπ
ήλ
αι
ο 
Κ
αµ
άρ
ω
ν 

Α
γί
α 
Τρ
ιά
δα

 

Τρ
υπ
ητ
ή 

Μ
ον
ή 
Ο
δη
γή
τρ
ια
ς 

Σύ
νο
λο

 

Τριγωνικά 
Εγχειρίδια 1 0 0 0 0 2 0 2 4 4 0 0 0 0 0 7 0 1 21 

Μακριά 
Εγχειρίδια 0 0 0 0 2 7 1 2 4 6 1 6 1 0 0 1 0 0 31 

Σµίλες 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1 0 0 1 0 0 0 6 
∆ιπλοί 
Πέλεκεις 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Μαχαίρια 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
∆αχτυλίδια 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Ξυροί 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Τριχολαβίδες 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 
Αγγεία 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Μήτρες 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Οπείς 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Ξέστρα 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Τεµάχια 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Τ
ύπ
οι

 Α
ντ
ικ
ει

µέ
νω

ν 

Σφαιρίδια 
Χαλκού 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Σύνολο 1 1 1 1 2 11 1 6 8 19 2 7 1 1 1 8 1 1 73 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.12.: Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών για κάθε περιοχή 

 Μεσαρά Κεντρική 
Κρήτη 

Ισθµός 
Ιεράπετρας Αµάρι Σύνολο 

Χύτευση 5 1 2 0 8 
Χύτευση & 
Σφυρηλάτηση 14 3 3 0 20 

Χύτευση & 
Ανόπτηση 6 1 1 0 8 

Χύτευση, 
Σφυρηλάτηση & 

Ανόπτηση 
8 0 0 0 8 

Χύτευση, Ανόπτηση 
& Σφυρηλάτηση 10 1 1 0 12 

(Χύτευση), 
Σφυρηλάτηση, 
Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση 

1 0 1 0 2 

(Χύτευση), 
Ανόπτηση, 

Σφυρηλάτηση & 
Ανόπτηση 

4 0 1 0 5 

Μ
ετ
αλ
λο
γρ
αφ

ία
 

(Χύτευση), 
Ανόπτηση, 

Σφυρηλάτηση, 
Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση 

1 0 0 1 2 

Σύνολο 49 6 9 1 65 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.13.: Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών για κάθε εξεταζόµενη θέση 

 

Χ
ύτ
ευ
ση

 

Χ
ύτ
ευ
ση

 &
 Σ
φυ
ρη
λά
τη
ση

 

Χ
ύτ
ευ
ση

 &
 Α
νό
πτ
ησ
η 

Χ
ύτ
ευ
ση

, Σ
φυ
ρη
λά
τη
ση

 &
 

Α
νό
πτ
ησ
η 

Χ
ύτ
ευ
ση

, Α
νό
πτ
ησ
η 

&
 

Σφ
υρ
ηλ
άτ
ησ
η 

(Χ
ύτ
ευ
ση

), 
Σφ

υρ
ηλ
άτ
ησ
η,

 
Α
νό
πτ
ησ
η 

&
 Σ
φυ
ρη
λά
τη
ση

 

(Χ
ύτ
ευ
ση

), 
Α
νό
πτ
ησ
η,

 
Σφ

υρ
ηλ
άτ
ησ
η 

&
 Α
νό
πτ
ησ
η 

(Χ
ύτ
ευ
ση

), 
Α
νό
πτ
ησ
η,

 
Σφ

υρ
ηλ
άτ
ησ
η,

 Α
νό
πτ
ησ
η 

&
 

Σφ
υρ
ηλ
άτ
ησ
η 

Σύ
νο
λο

 

Αγία Τριάδα 0 5 0 1 1 1 0 0 8 
Άγιος Ονούφριος 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

Βασιλική 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
∆ράκονες 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Ελλένες Αµαρίου 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
Καλαθιανά 0 0 0 1 1 0 0 0 2 
Κουµάσα 1 3 1 1 2 0 3 0 11 

Μαραθοκέφαλο 1 1 2 2 0 0 0 0 6 
Μόχλος 1 3 1 0 1 1 1 0 8 
Πλάτανος 2 3 3 1 4 0 1 0 14 
Πορτι 1 0 0 1 0 0 0 0 2 
Πύργος 1 3 1 0 1 0 0 0 6 
Σίβα 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Σπήλαιο Ειλειθυίας 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
Σπήλαιο Καµαρών 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Θ
έσ
ει
ς 

Τρυπητή 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Σύνολο 8 20 8 8 12 2 5 2 65 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Παράρτηµα V: Πίνακες και ∆ιαγράµµατα Στατιστικής Ανάλυσης 241 

 

 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.14.: Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών για κάθε τύπο αντικειµένου 

Τ
ύπ
οι

 
Α
ντ
ικ
ει

µέ
νω

ν 

Τρ
ιγ
ω
νι
κά

 Ε
γχ
ει
ρί
δι
α 

Μ
ακ
ρι
ά 
Εγ
χε
ιρ
ίδ
ια

 

Σµ
ίλ
ες

 

∆ι
πλ
οί

 Π
ελ
έκ
ει
ς 

Μ
αχ
αί
ρι
α 

∆α
χτ
υλ
ίδ
ια

 

Ξυ
ρο
ί 

Τρ
ιχ
ολ
αβ
ίδ
ες

 

Α
γγ
εί
α 

Μ
ήτ
ρε
ς 

Ο
πε
ίς

 

Ξέ
στ
ρα

 

Τε
µά
χι
α 

Σφ
αι
ρί
δι
α 
Χ
αλ
κο
ύ 

Σύ
νο
λο

 

Χύτευση 2 2 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 8 
Χύτευση & 
Σφυρηλάτηση 11 5 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 20 

Χύτευση & Ανόπτηση 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8 
Χύτευση, Σφυρηλάτηση 

& Ανόπτηση 2 4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 

Χύτευση, Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση 1 7 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 12 

(Χύτευση), 
Σφυρηλάτηση, Ανόπτηση 

& Σφυρηλάτηση 
0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

(Χύτευση), Ανόπτηση, 
Σφυρηλάτηση & 

Ανόπτηση 
0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 

Μ
ετ
αλ
λο
γρ
αφ

ία
 

(Χύτευση), Ανόπτηση, 
Σφυρηλάτηση, Ανόπτηση 

& Σφυρηλάτηση 
0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 

Σύνολο 20 27 4 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 65 
Ο πίνακας παρουσιάζει τις κατασκευαστικές τεχνικές που χρησιµοποιήθηκαν για κάθε 

τύπο των εξεταζόµενων αντικειµένων. Με γκρι χρώµα επισηµαίνεται η πιο συχνή 

χρήση της κάθε τεχνικής για κάθε αντικείµενο. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.15.: Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών για κάθε χρονολογική περίοδο 
Χρονολόγηση 

 
Άγνωστο ΠM ΠMI-II ΠMII ΠMII-III ΠMIII/MMIA 

Σύνολο 

Χύτευση 1 0 0 2 2 3 8 
Χύτευση & 
Σφυρηλάτηση 0 1 0 5 10 4 20 

Χύτευση & Ανόπτηση 1 0 2 2 2 1 8 
Χύτευση, Σφυρηλάτηση 

& Ανόπτηση 0 0 1 0 4 3 8 

Χύτευση, Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση 2 0 0 3 4 3 12 

(Χύτευση), 
Σφυρηλάτηση, 
Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση 

0 0 0 0 1 1 2 

(Χύτευση), Ανόπτηση, 
Σφυρηλάτηση & 

Ανόπτηση 
0 0 0 1 3 1 5 

Μ
ετ
αλ
λο
γρ
αφ

ία
 

(Χύτευση), Ανόπτηση, 
Σφυρηλάτηση, 
Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση 

1 0 0 0 0 1 2 

Σύνολο 5 1 3 13 26 17 65 

 

 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.16.: Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών για κάθε τύπο κράµατος 

Τύπος Κράµατος  

 Χαλκός Χαλκός – 
Αρσενικό 

Χαλκός – 
Κασσίτερος 

Χαλκός – 
Άργυρος 

Χαλκός – 
Αρσενικό – 
Κασσίτερος 

Σύνολο 

Χύτευση 1 5 0 1 0 7 
Χύτευση & 
Σφυρηλάτηση 6 10 3 0 0 19 

Χύτευση & Ανόπτηση 1 3 2 0 1 7 
Χύτευση, 

Σφυρηλάτηση & 
Ανόπτηση 

2 3 2 0 1 8 

Χύτευση, Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση 2 3 5 0 2 12 

(Χύτευση), 
Σφυρηλάτηση, 
Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση 

0 2 0 0 0 2 

(Χύτευση), Ανόπτηση, 
Σφυρηλάτηση & 

Ανόπτηση 
0 0 4 0 0 4 

Μ
ετ
αλ
λο
γρ
αφ

ία
 

(Χύτευση), Ανόπτηση, 
Σφυρηλάτηση, 
Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση 

1 0 0 0 1 2 

Σύνολο 13 26 16 1 5 61 
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Εδώ παρουσιάζονται οι κατασκευαστικές τεχνικές των αντικειµένων σε σχέση µε το 

µήκος του κάθε αντικειµένου. Σκοπός αυτής της συσχέτισης είναι να διαπιστωθεί αν 

υπάρχει κάποια σχέση µεταξύ τεχνικής και µήκος αντικειµένου. Αν δηλαδή τα πιο 

µακριά αντικείµενα κατασκευάστηκαν µε τη χρήση πιο πολύπλοκων τεχνικών από ότι 

τα πιο κοντά αντικείµενα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.17.: Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών  
για κάθε κατηγορία µήκους των αντικειµένων 

Μήκος  
0,1-5cm 5,1-10cm 10,1-15cm 15,1-20cm 20,1-25cm 

Σύνολο 

Χύτευση 3 2 1 2 0 8 
Χύτευση & 
Σφυρηλάτηση 1 6 10 3 0 20 

Χύτευση & 
Ανόπτηση 1 3 2 2 0 8 

Χύτευση, 
Σφυρηλάτηση & 

Ανόπτηση 
0 1 7 0 0 8 

Χύτευση, Ανόπτηση 
& Σφυρηλάτηση 0 6 2 2 2 12 

(Χύτευση), 
Σφυρηλάτηση, 
Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση 

0 0 1 0 1 2 

(Χύτευση), 
Ανόπτηση, 

Σφυρηλάτηση & 
Ανόπτηση 

1 0 1 3 0 5 

Μ
ετ
αλ
λο
γρ
αφ

ία
 

(Χύτευση), 
Ανόπτηση, 

Σφυρηλάτηση, 
Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση 

1 1 0 0 0 2 

Σύνολο 7 19 24 12 3 65 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.18. Η χρήση των κραµάτων στις εξεταζόµενες θέσεις 

Τ
ύπ
ος

 
κρ
άµ
ατ
ος

 

Χ
αλ
κό
ς 

Χ
αλ
κό
ς –

 
Α
ρσ
εν
ικ
ό 

Χ
αλ
κό
ς –

 
Κ
ασ
σί
τε
ρο
ς 

Χ
αλ
κό
ς –

 
Ά
ργ
υρ
ος

 

Χ
αλ
κό
ς –

 
κα
σσ
ίτ
ερ
ος

 –
αρ
σε
νι
κό

 

Σύ
νο
λο

 

Αγία Τριάδα 2 6 0 0 0 8 
Άγιος 

Ονούφριος 1 0 0 0 0 1 

Βασιλική 1 0 0 0 0 1 
∆ράκονες 1 0 0 0 0 1 
Ελλένες 0 0 0 0 1 1 

Καλαθιανά 0 1 1 0 0 2 
Κουµάσα 0 5 5 0 1 11 
Κράσι 0 1 0 0 0 1 

Μαραθοκέφαλο 2 2 1 0 1 6 
Μόχλος 2 2 2 1 1 8 

Μ.Οδηγήτριας 0 0 1 0 0 1 
Πλάτανος 6 5 6 0 2 19 
Πορτί 0 1 1 0 0 2 
Πύργος 0 5 1 1 0 7 
Σίβα 0 1 0 0 0 1 

Σπήλαιο 
Ειλειθυίας 1 0 0 0 0 1 

Σπήλαιο 
Καµάρων 0 0 1 0 0 1 

Θ
έσ
ει
ς 

Τρυπητή 0 1 0 0 0 1 
 Σύνολο  17 29 19 2 6 73 

 

 

 

 

Ο Πίνακας 3.19. παραθέτει την ταξινόµηση των τύπων κράµατος που 

χρησιµοποιήθηκαν στις διάφορες χρονολογικές περιόδους, ώστε να διαπιστωθεί αν 

αυτοί άλλαξαν µε την πάροδο των περιόδων. 

  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.19.: Συχνότητα των τύπων κράµατος σε κάθε χρονολογική περίοδο 
Χρονολόγηση  

Αδιευκρίνιστο ΠM ΠMI-II ΠMII ΠMII-III ΠMIII/MMIA 
Σύνολο 

Χαλκός 1 0 0 3 5 4 13 
Χαλκός – 
Αρσενικό  1 1 2 7 9 6 26 

Χαλκός – 
Κασσίτερος 1 0 0 3 7 7 18 

Χαλκός – 
Άργυρος 0 0 0 1 1 0 2 

Τ
ύπ
ος

 κ
ρά

µα
το
ς 

Χαλκός – 
Κασσίτερος – 
Αρσενικό 

2 0 0 0 2 2 6 

Σύνολο 5 1 2 14 24 19 65 



Παράρτηµα V: Πίνακες και ∆ιαγράµµατα Στατιστικής Ανάλυσης 245 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.20.: Πλήθος των τύπων των αντικειµένων  
από κάθε εξεταζόµενη περιοχή 

Περιοχές 
 Μεσαρά Κεντρική 

Κρήτη 
Ισθµός 

Ιεράπετρας Αµάρι 
Σύνολο 

Τριγωνικά 
Εγχειρίδια 17 0 4 0 21 

Μακριά 
Εγχειρίδια 20 7 4 0 31 

Σµίλες 5 1 0 0 6 
∆ιπλοί 
Πέλεκεις 1 0 0 0 1 

Μαχαίρια 1 0 0 0 1 
∆αχτυλίδια 1 0 0 1 2 
Ξυροί 2 0 0 0 2 

Τριχολαβίδες 2 0 0 0 2 
Αγγεία 1 0 0 0 1 
Μήτρες 0 0 1 0 1 
Οπείς 1 0 0 0 1 
Ξέστρα 2 0 0 0 2 
Τεµάχια 1 0 0 0 1 

Τ
ύπ
οι

 Α
ντ
ικ
ει

µέ
νω

ν 

Σφαιρίδια 
Χαλκού 1 0 0 0 1 

Σύνολο 55 8 9 1 73 
 

 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.21.: Πλήθος των τύπων των αντικειµένων από κάθε χρονολογική περίοδο 
Χρονολόγηση  

Αδιευκρίνιστο ΠM ΠMI-II ΠMII ΠMII-III ΠMIII/MMIA 
Σύνολο 

Τριγωνικά 
Εγχειρίδια 0 1 2 6 12 0 21 

Μακριά 
Εγχειρίδια 1 0 1 6 12 11 31 

Σµίλες 1 0 0 1 0 4 6 
∆ιπλοί 
Πέλεκεις 0 0 0 0 0 1 1 

Μαχαίρια 0 0 0 0 0 1 1 
∆αχτυλίδια 1 0 0 0 0 1 2 
Ξυροί 0 0 0 1 0 1 2 

Τριχολαβίδες 1 0 0 0 1 0 2 
Αγγεία 0 0 0 0 0 1 1 
Μήτρες 0 0 0 1 0 0 1 
Οπείς 0 0 0 0 0 1 1 
Ξέστρα 0 0 0 0 1 1 2 
Τεµάχια 0 1 0 0 0 0 1 

Τ
ύπ
οι

 Α
ντ
ικ
ει

µέ
νω

ν 

Σφαιρίδια 
Χαλκού 1 0 0 0 0 0 1 

Σύνολο 5 2 3 15 26 22 73 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.22.: Πλήθος των τύπων των αντικειµένων για κάθε τύπο κράµατος 
Τύπος Κράµατος 

 Χαλκός Χαλκός – 
Αρσενικό 

Χαλκός – 
Κασσίτερος 

Χαλκός – 
Άργυρος 

Χαλκός – 
Αρσενικό – 
Κασσίτερος 

Σύνολο 

Τριγωνικά 
Εγχειρίδια 6 8 2 1 1 18 

Μακριά Εγχειρίδια 2 14 10 1 3 30 
Σµίλες 1 1 1 0 0 3 

∆ιπλοί Πέλεκεις 0 0 1 0 0 1 
Μαχαίρια 0 0 1 0 0 1 
∆αχτυλίδια 0 1 0 0 1 2 
Ξυροί 0 0 2 0 0 2 

Τριχολαβίδες 1 0 0 0 1 2 
Αγγεία 1 0 0 0 0 1 
Μήτρες 1 0 0 0 0 1 
Οπείς 1 0 0 0 0 1 
Ξέστρα 0 0 1 0 0 1 
Τεµάχια 0 1 0 0 0 1 

Τ
ύπ
ος

 Α
ντ
ικ
ει

µέ
νω

ν 

Σφαιρίδια Χαλκού 0 1 0 0 0 1 
Σύνολο 13 26 18 2 6 65 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.23.: Πλήθος των χάλκινων αντικειµένων σε κάθε εξεταζόµενη χρονική περίοδο 

Αριθµό Χάλκινων Αντικειµένων 
 

Αδιευκρίνιστο 1-5 6-10 11-20 31-40 51-60 61-100 101+ Σύνολο 

Αδιευκρίνιστο 3 0 0 0 1 0 0 1 5 
ΠM 2 0 0 0 0 0 0 0 2 

ΠMI-II 0 0 0 1 0 0 0 2 3 
ΠMII 0 0 1 7 1 2 4 0 15 

ΠMII-III 0 0 1 6 5 6 4 4 26 Χ
ρο
νο
λό
γη
ση

 

ΠMIII/MMIA 0 1 2 3 1 0 3 12 22 
Σύνολο 5 1 4 17 8 8 11 19 73 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.24.: Πλήθος των χάλκινων αντικειµένων που βρέθηκαν  
σε κάθε εξεταζόµενη θέση 

 Αριθµός Χάλκινων σε κάθε θέση 
 

? 1-
5 

 

6-
10

  

11
-2

0 
 

21
-3

0 
 

31
-4

0 
 

41
-5

0 
 

51
-6

0 
 

61
-1

00
  

10
0+

 

Αγία Τριάδα        Χ   
Άγιος 

Ονούφριος   Χ        

Βασιλική   Χ        
∆ράκονες  Χ         
Ελλένες Χ          

Καλαθιανά    Χ       
Κουµάσα         Χ  
Κράσι    Χ       

Μαραθοκέφαλο    Χ       
Μόχλος      Χ     

Μ.Οδηγήτριας Χ          
Πλάτανος          Χ 
Πορτί   Χ        
Πύργος    Χ       
Σίβα    Χ       

Σπήλαιο 
Ειλειθυίας Χ          

Σπήλαιο 
Καµάρων Χ          

Θ
έσ
ει
ς 

Τρυπητή Χ          
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.25. Αριθµός κυκλικών τάφων σε κάθε θέση 
 Κανένας Ένας ∆ύο Τρεις 

Αγία Τριάδα   Χ  
Άγιος Ονούφριος  Χ   
Βασιλική Χ    
∆ράκονες   Χ  
Ελλένες Χ    
Καλαθιανά   Χ  
Κουµάσα    Χ 
Μαραθοκέφαλο   Χ  
Μόχλος Χ    
Πλάτανος    Χ 
Πορτί  Χ   
Πύργος Χ    
Σίβα   Χ  
Σπήλαιο 
Ειλειθυίας Χ    

Σπήλαιο 
Καµάρων Χ    

Θ
έσ
ει
ς 

 

Τρυπητή  Χ   
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Εξερευνητικοί πίνακες 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.26.: Τύπος κράµατος σε κάθε θέση 
 Θέση  Statistic 

Καλαθιανά Μέση Τιµή 1,56 
  Τυπική Απόκλιση 0,53 
  Ελάχιστη Τιµή 1 
  Μέγιστη Τιµή 2 
Κουµάσα Μέση Τιµή 1,96 
  Τυπική Απόκλιση 0,85 
  Ελάχιστη Τιµή 1 
  Μέγιστη Τιµή 4 
Μαραθοκέφαλο Μέση Τιµή 1,47 
  Τυπική Απόκλιση 1,63 
  Ελάχιστη Τιµή 0 
  Μέγιστη Τιµή 4 
Μόχλος Μέση Τιµή 1,57 
  Τυπική Απόκλιση 1,14 
  Ελάχιστη Τιµή 0 
  Μέγιστη Τιµή 4 
Πλάτανος Μέση Τιµή 1,80 
  Τυπική Απόκλιση 1,13 
  Ελάχιστη Τιµή 0 
  Μέγιστη Τιµή 4 
Πορτί Μέση Τιµή 1,80 
  Τυπική Απόκλιση 0,45 
  Ελάχιστη Τιµή 1 
  Μέγιστη Τιµή 2 
Πύργος Μέση Τιµή 1,13 
  Τυπική Απόκλιση 0,35 
  Ελάχιστη Τιµή 1 
  Μέγιστη Τιµή 2 
Αγία Τριάδα Μέση Τιµή 0,56 
  Τυπική Απόκλιση 0,51 
  Ελάχιστη Τιµή 0 

Τ
ύπ
ος

 Κ
ρά

µα
το
ς 

  Μέγιστη Τιµή 1 
 

Ο παραπάνω πίνακας παρουσιάζει τους τύπους κραµάτων που χρησιµοποιήθηκαν σε 

κάθε θέση για την κατασκευή των αντικειµένων που εξετάζουµε. Για παράδειγµα, στα 

Καλαθιανά χρησιµοποιήθηκαν τα κράµατα 1 (ελάχιστη τιµή) και 2 (µέγιστη τιµή), 

δηλαδή µπρούτζο αρσενικού και µπρούτζο κασσιτέρου. Στο Μόχλο η ελάχιστη τιµή 

είναι το 0, δηλαδή χαλκός και χρησιµοποιούνται όλα τα κράµατα µέχρι και το 4 

(µέγιστη τιµή) που αντιστοιχεί στο κράµα χαλκού µε αρσενικό και κασσίτερο.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.27.: Τύπος κράµατος για κάθε τύπο 

αντικειµένου 

 Τύπος 
Αντικειµένου  Statistic 

Μέση Τιµή 1,04 
Τυπική Απόκλιση 1,19 
Ελάχιστη Τιµή 0 

Τριγωνικό 
Εγχειρίδιο 
  

Μέγιστη Τιµή 4 
Μέση Τιµή 1,57 
Τυπική Απόκλιση 0,9 
Ελάχιστη Τιµή 0 

Μακριά 
Εγχειρίδια  
  

Μέγιστη Τιµή 4 
Μέση Τιµή 1,38 
Τυπική Απόκλιση 0,92 
Ελάχιστη Τιµή 0 

Σµίλη  

Μέγιστη Τιµή 2 
Μέση Τιµή 3,67 
Τυπική Απόκλιση 1,00 
Ελάχιστη Τιµή 1 

∆αχτυλίδι 

Μέγιστη Τιµή 4 
Μέση Τιµή 2,00 
Τυπική Απόκλιση 2,11 
Ελάχιστη Τιµή 0 

Τ
ύπ
ος

 Κ
ρά

µα
το
ς 

Τριχολαβίδα 

Μέγιστη Τιµή 4 
 

Ο παραπάνω πίνακας παρουσιάζει τη χρήση των κραµάτων σε κάθε τύπο αντικειµένου. 

Συγκεκριµένα, για την κατασκευή των τριγωνικών εγχειριδίων, των µακρών 

εγχειριδίων, και των τριχολαβίδων γίνεται χρήση όλων των κραµάτων (ελάχιστη τιµή 0, 

µέγιστη 4). Βέβαια η µέση τιµή µας δίνει µια επιπλέον πληροφόρηση για τη συχνότητα 

του κάθε κράµατος. Για παράδειγµα τα τριγωνικά εγχειρίδια που η µέση τιµή τους είναι 

κοντά στο 1 η πλειοψηφία των αντικειµένων κατασκευάστηκαν µε κράµα χαλκού µε 

αρσενικό (κράµα τύπου 1, βλ. Πίνακας 2.6). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.28.: Τύπος κράµατος ανά 

χρονολογική περίοδο 
 Χρονολόγηση  Statistic 

Αδιευκρίνιστο Μέση Τιµή 2,50 
  Τυπική Απόκλιση 1,68 
  Ελάχιστη Τιµή 0 
  Μέγιστη Τιµή 4 
ΠMII Μέση Τιµή 1,15 
  Τυπική Απόκλιση 0,74 
  Ελάχιστη Τιµή 0 
  Μέγιστη Τιµή 2 
ΠMII-III Μέση Τιµή 1,57 
  Τυπική Απόκλιση 1,12 
  Ελάχιστη Τιµή 0 
  Μέγιστη Τιµή 4 
ΠMIII/MMIA Μέση Τιµή 1,37 
  Τυπική Απόκλιση 1,13 
  Ελάχιστη Τιµή 0 

Τ
ύπ
ος

 Κ
ρά

µα
το
ς 

  Μέγιστη Τιµή 4 
 

Ο παραπάνω πίνακας παρουσιάζει τη χρήση των κραµάτων µε χρονολογική 

ταξινόµηση. Βλέπουµε ότι στην ΠΜΙΙ περίοδο γίνεται χρήση του χαλκού, του 

µπρούτζου αρσενικού και του µπρούτζου κασσιτέρου (ελάχιστη τιµή 0 ως µέγιστη τιµή 

2). Η µέση τιµή µας πληροφορεί ότι µεγαλύτερη υπήρξε η χρήση του µπρούτζου 

αρσενικού για αυτή την περίοδο. Στις επόµενες δύο περιόδους βλέπουµε ότι γίνεται 

χρήση όλων των καταγεγραµµένων κραµάτων (ελάχιστη τιµή 0 ως µέγιστη τιµή 4). Η 

µέση τιµή δηλώνει ότι η χρήση του µπρούτζου αρσενικού και του µπρούτζου 

κασσιτέρου γίνεται µε την ίδια σχεδόν συχνότητα. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.29.: Τύπος κράµατος για κάθε 

κατασκευαστική τεχνική 
 Μεταλλογραφία  Statistic 

Μέση Τιµή 1,14 
Τυπική Απόκλιση ,90 
Ελάχιστη Τιµή 0 

Χύτευση 

Μέγιστη Τιµή 3 
Μέση Τιµή 0,84 
Τυπική Απόκλιση 0,68 
Ελάχιστη Τιµή 0 

Χύτευση & 
Σφυρηλάτηση 

Μέγιστη Τιµή 2 
Μέση Τιµή 1,57 
Τυπική Απόκλιση 1,21 
Ελάχιστη Τιµή 0 

Χύτευση & 
Ανόπτηση 

Μέγιστη Τιµή 4 
Μέση Τιµή 1,38 
Τυπική Απόκλιση 1,24 
Ελάχιστη Τιµή 0 

Χύτευση, 
Σφυρηλάτηση & 
Ανόπτηση  

Μέγιστη Τιµή 4 
Μέση Τιµή 1,75 
Τυπική Απόκλιση 1,24 
Ελάχιστη Τιµή 0 

Χύτευση, 
Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση  

Μέγιστη Τιµή 4 
Μέση Τιµή 2,00 
Τυπική Απόκλιση 2,07 
Ελάχιστη Τιµή 0 

Τ
ύπ
ος

 Κ
ρά

µα
το
ς 

(Χύτευση), 
Ανόπτηση, 
Σφυρηλάτηση, 
Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση 

Μέγιστη Τιµή 4 

 

Στον παραπάνω πίνακα παρουσιάζεται η σχέση των τύπων κράµατος που 

χρησιµοποιήθηκαν σε σχέση µε την κατασκευαστική τεχνική των αντικειµένων. 

Ωστόσο, παρατηρούµε ότι για κάθε κατασκευαστική τεχνική χρησιµοποιήθηκαν σχεδόν 

όλοι οι τύποι κραµάτων, όπως δηλώνουν οι ελάχιστες και µέγιστες τιµές όσο και οι 

µέσες τιµές. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.30.: Τύποι αντικειµένων σε σχέση µε την 
κατασκευαστική τεχνική 

 Μεταλλογραφία  Statistic 
Μέση Τιµή 5,38 
Τυπική Απόκλιση 5,95 
Ελάχιστη Τιµή 1 

Χύτευση 
 

Μέγιστη Τιµή 18 
Μέση Τιµή 2,80 
Τυπική Απόκλιση 4,08 
Ελάχιστη Τιµή 1 

Χύτευση & 
Σφυρηλάτηση 

Μέγιστη Τιµή 17 
Μέση Τιµή 2,88 
Τυπική Απόκλιση 3,94 
Ελάχιστη Τιµή 1 

Χύτευση & 
Ανόπτηση 

Μέγιστη Τιµή 13 
Μέση Τιµή 2,38 
Τυπική Απόκλιση 1,34 
Ελάχιστη Τιµή 1 

Χύτευση, 
Σφυρηλάτηση & 
Ανόπτηση  

Μέγιστη Τιµή 5 
Μέση Τιµή 3,42 
Τυπική Απόκλιση 2,52 
Ελάχιστη Τιµή 1 

Χύτευση, 
Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση  

Μέγιστη Τιµή 8 
Μέση Τιµή 4,20 
Τυπική Απόκλιση 4,46 
Ελάχιστη Τιµή 2 

(Χύτευση), 
Ανόπτηση, 
Σφυρηλάτηση & 
Ανόπτηση Μέγιστη Τιµή 13 

Μέση Τιµή 7,33 
Τυπική Απόκλιση 1,27 
Ελάχιστη Τιµή 6 

Τ
ύπ
οι

 Α
ντ
ικ
ει

µέ
νω

ν 

(Χύτευση), 
Ανόπτηση, 
Σφυρηλάτηση, 
Ανόπτηση & 
Σφυρηλάτηση Μέγιστη Τιµή 9 

 

Στον πίνακα αυτό συσχετίζονται οι τύποι των αντικειµένων µε την κατασκευαστική 

τεχνική τους. Ωστόσο, δεν µπορεί να διαπιστωθεί εδώ κάποια σχέση µεταξύ 

συγκεκριµένων τύπων αντικειµένων µε συγκεκριµένες κατασκευαστικές τεχνικές.  
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Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών 

 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.32. Πίνακας Συσχετίσεων 

 

Θ
έσ
η 

Π
ερ
ιο
χή

 

Α
ρ.

 Κ
υκ
λι
κώ

ν 
Τ
άφ

ω
ν 

/Θ
έσ
η 

Τ
ύπ
οι

 
Α
ντ
ικ
ει

µέ
νω

ν 

Κ
ατ
άσ
τα
ση

 

Χ
ρο
νο
λό
γη
ση

 

Μ
ετ
αλ
λο
γρ
αφ

ία
 

Μ
ήκ
ος

 

Π
λά
το
ς 

Α
ρ.

 
Α
ντ
ικ
ει

µέ
νω

ν 

Τ
ύπ
ος

 Κ
ρά

µα
το
ς 

Θέση 1,00 -0,17 -0,16 -0,12 0,21 -0,17 -0,31 -0,01 0,13 0,07 -0,29 
Περιοχή -0,17 1,00 -0,75 -0,07 0,34 -0,31 0,17 0,12 0,14 -0,37 0,27 

Αρ. Κυλκικών 
Τάφων/Θέση -0,16 -0,75 1,00 0,05 -0,38 0,43 0,02 -0,06 -0,04 0,74 0,00 

Τύποι 
Αντικειµένων -0,12 -0,07 0,05 1,00 -0,29 -0,12 0,20 -0,44 -0,33 -0,19 -0,01 

Κατάσταση 0,21 0,34 -0,38 -0,29 1,00 -0,10 -0,15 0,32 0,26 -0,18 -0,14 
Χρονολόγηση -0,17 -0,31 0,43 -0,12 -0,10 1,00 -0,02 0,41 0,32 0,41 -0,19 
Μεταλλογραφία -0,31 0,17 0,02 0,20 -0,15 -0,02 1,00 0,03 -0,24 -0,08 0,27 

Μήκος -0,01 0,12 -0,06 -0,44 0,32 0,41 0,03 1,00 0,51 0,23 0,04 
Πλάτος 0,13 0,14 -0,04 -0,33 0,26 0,32 -0,24 0,51 1,00 0,26 -0,07 
Αρ. 

Αντικειµένων 0,07 -0,37 0,74 -0,19 -0,18 0,41 -0,08 0,23 0,26 1,00 0,02 

Συ
σχ
έτ
ισ
η 

Τύπος 
Κράµατος -0,29 0,27 0,00 -0,01 -0,14 -0,19 0,27 0,04 -0,07 0,02 1,00 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.33. KMO and Bartlett's Test 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 
Adequacy. 0,431 

Approx. Chi-Square 1131,837 
df 55 Bartlett's Test of 

Sphericity 
Sig. 0,00 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.34. Συνολική Ερµηνευόµενη ∆ιακύµανση 
Eigenvalues 

Συνιστώσες 
Σύνολο ∆ιακύµανση % Σύνολο % 

1 2,751 25,013 25,01 
2 2,436 22,143 47,16 
3 1,702 15,474 62,63 
4 0,965 8,773 71,40 
5 0,746 6,782 78,19 
6 0,680 6,178 84,36 
7 0,558 5,069 89,43 
8 0,460 4,182 93,62 
9 0,359 3,264 96,88 

10 0,308 2,797 99,68 
11 0,036 0,323 100 
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Εικόνα 3. 23. ∆ιάγραµµα καµπής της Ανάλυσης Κύριων Συνιστωσών 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.35. Πίνακας Συνιστωσών 
Συνιστώσες 

  
1 2 3 

Αρ.Τάφων 0,878 -0,348  
Αρ. Αντικειµένων 0,813   
Περιοχή -0,735 0,323 0,383 
Χρονολόγηση 0,692   
Πλάτος  0,728  
Μήκος  0,715 0,412 
Κατάσταση -0,318 0,668  
Τύπος 
Αντικειµένου  -0,655  

Θέση  0,303 -0,695 
Τύπος Κράµατος   0,646 
Μεταλλογραφία  -0,342 0,609 
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Εικόνα 3. 14. ∆ιάγραµµα δύο συνιστωσών 

 

 

 

 

Συνιστώσα 1
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Συ
νι
στ
ώ
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 2
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Εικόνα 3. 15. ∆ιάγραµµα δύο συνιστωσών σε περιστρεφόµενο χώρο 
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tholoi

no of artifacts
date

metallography
alloy type

Σ
υ
ν
ι
σ
τ
ώ
σ
α
 
2

1,01,0

length

-,5

w idth

0,0

type of artifact

,5,5

,5

1,0

area

Συνιστώσα 3Συνιστώσα 2
0,00,0

condition

site

-,5-,5

 

Εικόνα 3. 16. ∆ιάγραµµα τριών συνιστωσών 

 

 

tholoi metallography

no of artifacts

alloy type

Σ
υ
ν
ι
σ
τ
ώ
σ
α
 
2

date

1,01,0

type of artifact-,5

0,0

,5,5

length

,5

1,0 w idth

Συνιστώσα 3Συνιστώσα 1

area

0,00,0
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condition

-,5-,5

 

Εικόνα 3. 17. ∆ιάγραµµα τριών συνιστωσών σε περιστρεφόµενο χώρο 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.36. Συνολική Ερµηνευόµενη ∆ιακύµανση 
Σύνολα µετά από περιστροφή 

Συνιστώσες 
Σύνολο ∆ιακύµανση % Σύνολο % 

1 2,73 24,81 24,81 
2 2,37 21,56 46,38 
3 1,79 16,26 62,63 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.37. Πίνακας Συσχετίσεων 

 Cu % Sn % As % Ni % Pb % Sb % Ag % Bi % Zn % Co % Fe % S % Au % 

Cu % 1,00 -0,79 0,27 0,13 0,02 0,20 -0,41 -0,04 -0,28 -0,03 0,11 -0,10 -0,18 
Sn % -0,79 1,00 -0,53 -0,23 -0,01 -0,37 -0,05 -0,15 -0,05 0,06 -0,11 0,06 0,02 
As % 0,27 -0,53 1,00 0,20 -0,19 0,17 -0,07 0,07 -0,09 -0,21 0,04 -0,01 -0,06 
Ni % 0,13 -0,23 0,20 1,00 -0,06 0,08 -0,02 0,32 -0,04 -0,01 -0,17 -0,16 -0,02 
Pb % 0,02 -0,01 -0,19 -0,06 1,00 0,49 -0,04 0,24 0,03 -0,15 -0,08 -0,16 -0,01 
Sb % 0,20 -0,37 0,17 0,08 0,49 1,00 -0,03 0,66 0,16 -0,16 -0,01 -0,04 -0,02 
Ag % -0,41 -0,05 -0,07 -0,02 -0,04 -0,03 1,00 -0,01 0,05 -0,02 -0,05 -0,03 0,04 
Bi % -0,04 -0,15 0,07 0,32 0,24 0,66 -0,01 1,00 0,27 -0,07 -0,14 0,01 -0,04 
Zn % -0,28 -0,05 -0,09 -0,04 0,03 0,16 0,05 0,27 1,00 0,04 -0,12 0,01 0,31 
Co % -0,03 0,07 -0,21 -0,01 -0,15 -0,16 -0,02 -0,07 0,05 1,00 0,32 0,56 0,05 
Fe % 0,11 -0,11 0,04 -0,17 -0,08 -0,01 -0,05 -0,14 -0,12 0,32 1,00 0,75 -0,06 
S % -0,10 0,06 -0,01 -0,16 -0,16 -0,04 -0,03 0,01 0,01 0,56 0,75 1,00 -0,05 

Συ
σχ
έτ
ισ
η 

Au % -0,18 0,02 -0,06 -0,02 -0,01 -0,02 0,04 -0,04 0,32 0,05 -0,06 -0,05 1,00 
 
 
 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.38. KMO and Bartlett's Test 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 
Adequacy 0,06 

Approx. Chi-Square 2924,91 
df 78 Bartlett's Test of 

Sphericity 
Sig. 0,00 

 
 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.39. Συνολική Ερµηνευόµενη ∆ιακύµανση 
Eigenvalues 

Συνιστώσες 
Σύνολο ∆ιακύµανση % Σύνολο % 

1 2,63 20,20 20,20 
2 2,20 16,93 37,13 
3 1,82 13,99 51,12 
4 1,35 10,36 61,47 
5 1,12 8,61 70,09 
6 1,06 8,14 78,23 
7 0,83 6,40 84,63 
8 0,70 5,39 90,02 
9 0,48 3,73 93,74 

10 0,46 3,56 97,30 
11 0,20 1,54 98,84 
12 0,15 1,16 100,0 
13 1,168E-05 8,986E-05 100,0 
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Εικόνα 3.18. ∆ιάγραµµα καµπής Ανάλυσης Κύριων Συνιστωσών 

 
 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.40. Πίνακας Συνιστωσών 
Συνιστώσες 

 
1 2 3 

Cu % 0,883   
Sn % -0,820   
As % 0,639   
Ag % -0,311   
Ni %    
Au %    
S %  0,937  
Fe %  0,835  
Co %  0,708  
Sb %   0,854 
Bi %   0,830 
Pb %   0,551 
Zn % -0,353  0,489 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.41. Συνολική ∆ιακύµανση 
Σύνολα µετά από περιστροφή 

Συνιστώσες 
Σύνολο ∆ιακύµανση % Σύνολο % 

1 2,38 18,28 18,28 
2 2,15 16,55 34,83 
3 2,12 16,29 51,12 
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Εικόνα 3. 19. ∆ιάγραµµα δύο συνιστωσών σε περιστρεφόµενο χώρο 
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Εικόνα 3.20. ∆ιάγραµµα τριών συνιστωσών σε περιστρεφόµενο χώρο 
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Ανάλυση Κατά Συστάδες 
Εικόνα 3.21. Ανάλυση κατά συστάδες των χηµικών αναλύσεων 

    0         5        10        15        20        25 
 Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 
Πύργος  55   òø 
Πύργος   59   òú 
Πλάτανος  36   òú 
Πλάτανος  34   òú 
Αγία Τριάδα 69   òú 
Πλάτανος  51   òú 
Πύργος   60   òú 
Μόχλος  31   òú 
Πλάτανος  43   òú 
Άγιος Ονούφριος  1   òú 
Μόχλος   29   òú 
∆ράκονες   3   òú 
Κουµάσα  13   òú 
Βασιλική   2   òú 
Μαραθοκέφαλο 22   òú 
Σπήλ. Ειλειθυίας 62   òú 
Πλάτανος  48   òú 
Μόχλος   30   òú 
Τρυπητή  65   òú 
Αγία Τριάδα  66   òú 
Μαραθοκέφαλο 24   òú 
Μόχλος   26   òú 
Πύργος   58   òôòø 
Αγία Τριάδα  71   òú ó 
Πύργος   56   òú óCu & As ≤ 2% 
Αγία Τριάδα  68   òú ó 
Κουµάσα  16   òú ó 
Μόχλος   32   òú ó 
Σίβα  61   òú ó 
Αγία Τριάδα  70   òú ó 
Μαραθοκέφαλο 21   òú ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
Κουµάσα   14   òú ó                                             ó 
Μαραθοκέφαλο 23   òú ó                                             ó 
Πλάτανος  38   òú ó                                             ó 
Κουµάσα   12   òú ó                                             ó 
Κουµάσα    8   ò÷ ó                                             ó 
Πλάτανος  35   òø ó                                             ó 
Πλάτανος  37   òú ó                                             ó 
Ελλένες   4   òú ó     Cu & As 0,8 – 6,3% & Ni or Sn           ó 
Καλαθιανά  5   òôò÷                                             ó 
Αγία Τριάδα  72   òú                                               ó 
Κουµάσα   17   òú                                               ó 
Πορτί  52   òú                                               ó 
Αγία Τριάδα  67   ò÷                                               ó 
Μόχλος   25   òø                                               ó 
Μόχλος   27   òôòòòòòø   Cu & Zn > 3,5%                        ó 
Μαραθοκέφαλο 20   òú     ó                                         ó 
Αγία Τριάδα  73   ò÷     ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø             ó 
Πορτί  53   òûòòòø ó                           ó             ó 
Πύργος   54   ò÷   ó ó Sn > 17%                  ó             ó 
Πλάτανος  50   òø   ùò÷                           ó             ó 
Σπήλαιο Καµάρων 63   òú   ó                             ó             ó 
Κουµάσα    7   òôòòò÷                             ó             ó 
Κουµάσα   10   òú                                 ùòòòòòòòòòòòòò÷ 
Μαραθοκέφαλο 19   òú                                 ó 
Κουµάσα    9   òú  Μπρούτζος Κασσιτέρου           ó 
Πλάτανος  41   òú        Tin 10 – 12%             ó 
Καλαθιανά  6   òú                                 ó 
Κουµάσα   11   òú                                 ó 
Κουµάσα   15   ò÷                                 ó 
Μόχλος   28   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷Cu & 34,8% Ag & 1% Zn  
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  0         5        10        15        20        25 

        Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
Αγία Τριάδα 68   òø 
Αγία Τριάδα 73   òú 
Αγία Τριάδα  66   òú 
Αγία Τριάδα  71   òúCu & As (ΟΜΑ∆Α ΑΓΙΑΣ ΤΡΙΑ∆ΑΣ) 
Αγία Τριάδα  72   òú 
Αγία Τριάδα  67   òôòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
Αγία Τριάδα  69   òú                                               ó 
Αγία Τριάδα  70   òú                                               ó 
Τρυπητή  65   ò÷                                               ó 
Βασιλική   2   òø   ΧΑΛΚΟΣ                                      ó 
∆ράκονες   3   òôòø                                             ó 
Άγιος Ονούφριος  1   ò÷ ó                                             ó 
Ελλένες   4   òø ùòòòòòòòòòòòòòòòòòø                           ó 
Κουµάσα  12   òú ó                 ó                           ó 
Κουµάσα   11   òú ó                 ó                           óΜπρούτζος αρσενικού 
Κουµάσα   15   òôò÷                 ó                           óMπρούτζος κασσιτέρου  
Κουµάσα    7   òú                   ó                           óXαλκός µε αρσενικό και κασσίτερο  
Κουµάσα    9   òú                   ó                           ó(ΟΜΑ∆Α ΚΟΥΜΑΣΑΣ) 
Κουµάσα   10   òú                   ó                           ó 
Κουµάσα   16   òú                   ó                           ó 
Κουµάσα   17   òú                   ó                           ó 
Κουµάσα    8   òú                   ó                           ó 
Κουµάσα   13   òú                   ó                           ó 
Κουµάσα   14   òú                   ó                           ó 
Καλαθιανά  5   òú                   ó                           ó 
Καλαθιανά  6   ò÷                   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Πορτί  53   òø                   ó 
Πορτί  54   òú                   ó 
Πύργος  59   òú                   ó Μπρούτζος αρσενικού 
Πύργος   60   òú                   ó Mπρούτζος κασσιτέρου  
Πύργος   55   òú                   ó Xαλκός µε ασήµι 
Πύργος   56   òôòòòø               ó Xαλκός 
Πύργος   58   òú   ó               ó (ΟΜΑ∆Α ΠΥΡΓΟΥ) 
Σίβα  61   òú   ó               ó 
Σπήλ. Ειλειθυίας 62   òú   ó               ó 
Σπήλαιο Καµάρων 63   ò÷   ó               ó 
Μόχλος  25   òø   ó               ó 
Πλάτανος  37   òú   ó               ó 
Μαραθοκέφαλο 23   òú   ùòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Πλάτανος  41   òú   ó 
Πλάτανος  50   òú   ó 
Πλάτανος  35   òú   ó 
Πλάτανος  38   òú   ó 
Μόχλος  26   òú   ó 
Μόχλος  27   òú   ó 
Μόχλος  28   òú   ó 
Πλάτανος  45   òôòòò÷ 
Πλάτανος  48   òú 
Πλάτανος  33   òú 
Πλάτανος  43   òú(ΟΜΑ∆Α ΜΟΧΛΟΥ – ΠΛΑΤΑΝΟΥ – ΜΑΡΑΘΟΚΕΦΑΛΟΥ) 
Πλάτανος  49   òú 
Πλάτανος  51   òú 
Πλάτανος  34   òú 
Πλάτανος  36   òú 
Πλάτανος  39   òú 
Πορτί  52   òú 
Μαραθοκέφαλο 20   òú 
Μαραθοκέφαλο  21   òú 
Μαραθοκέφαλο  19   òú 
Μαραθοκέφαλο  22   òú 
Μαραθοκέφαλο  24   òú 
Μόχλος   31   òú 
Μόχλος   32   òú 
Μόχλος   29   òú 
Μόχλος   30   ò÷ 

    

Εικόνα 3.22. Ανάλυση κατά συστάδες των µεταβλητών της θέσης και του τύπου κράµατος  
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    0         5        10        15        20        25 
Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

Μαραθοκέφαλο 24   òø 
Αγία Τριάδα 73   òú 
Σπήλ. Ειλειθυίας 62   òú 
Αγία Τριάδα 66   òôòø 
Πλάτανος  36   òú óΜεταλλογραφία 4 & 5, Κράµα 0 &1 
Πύργος  58   òú ó 
Μόχλος  32   òú ó 
Κουµάσα  17   òú ó 
Σίβα  61   òú ùòòòø 
Καλαθιανά  5   ò÷ ó   ó 
Πλάτανος  41   òø ó   ó 
Σπήλαιο Καµάρων 63   òú ó   ó 
Καλαθιανά  6   òú ó   ó 
Κουµάσα   9   òú ó   ó 
Πλάτανος  35   òôò÷   ùòòòòòøΜεταλλογραφία 3,4,5, Κράµα 2 
Πλάτανος  38   òú     ó     ó 
Πορτί  53   òú     ó     ó 
Μαραθοκέφαλο 19   òú     ó     ó 
Πλάτανος  50   ò÷     ó     ó 
Κουµάσα  12   òø     ó     óΜεταλλογραφία 3,4,5, Κράµα 4 
Πλάτανος  37   òôòòòòò÷     ó 
Μαραθοκέφαλο 23   òú           ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
Μόχλος  25   ò÷           ó                                   ó 
Κουµάσα  11   òø           ó                                   ó 
Μόχλος  26   òú           ó Μεταλλογραφία 6,7,8, Κράµα 0,1,2  ó 
Κουµάσα   7   òú           ó                                   ó 
Κουµάσα  10   òú           ó                                   ó 
Μόχλος  31   òú           ó                                   ó 
Αγία Τριάδα 72   òôòø         ó                                   ó 
Πλάτανος  39   òú ùòòòòòòòòò÷                                   ó 
∆ράκονες   3   ò÷ ó                                             ó 
Ελλένες   4   òòò÷  Μεταλλογραφία 8, κράµα 4                   ó 
Πλάτανος  48   òø                                               ó 
Αγία Τριάδα 68   òú                                               ó 
Άγιος Ονούφριος  1   òú                                               ó 
Πλάτανος  43   òú                                               ó 
Πλάτανος  45   òú Μεταλλογραφία 2,3, Κράµα 0,1                  ó 
Μόχλος  29   òú                                               ó 
Μόχλος  30   òú                                               ó 
Αγία Τριάδα 70   òú                                               ó 
Αγία Τριάδα 71   òú                                               ó 
Κουµάσα   8   òôòø                                             ó 
Αγία Τριάδα 67   òú ó                                             ó 
Αγία Τριάδα 69   òú ó                                             ó 
Πύργος  60   òú ó                                             ó 
Τρυπητή  65   òú ó                                             ó 
Μαραθοκέφαλο 20   òú ó                                             ó 
Πύργος  56   òú ó                                             ó 
Κουµάσα  16   òú ó                                             ó 
Πλάτανος  34   òú ó                                             ó 
Πύργος  59   òú ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Κουµάσα  13   òú ó 
Μαραθοκέφαλο 22   òú ó 
Πλάτανος  33   ò÷ ó 
Πορτί  52   òø ó 
Πύργος  55   òú ó 
Κουµάσα  14   òú ó 
Πλάτανος  49   òú ó 
Πλάτανος  51   òú óΜεταλλογραφία 1,2, Κράµα 0,1,2,3 
Μαραθοκέφαλο 21   òú ó 
Βασιλική   2   òôò÷ 
Μόχλος  27   òú 
Πύργος  54   òú 
Κουµάσα  15   òú 
Μόχλος  28   ò÷ 

         
      

Εικόνα 3.23. Ανάλυση κατά συστάδες των µεταβλητών των κατασκευαστικών τεχνικών και του 
τύπου κράµατος 
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0         5        10        15        20        25 
  Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 
Μαραθοκέφαλο 23   òø 
Αγία Τριάδα 73   òú 
Αγία Τριάδα 66   òú 
Πλάτανος  34   òú 
Πλάτανος  50   òú 
Κουµάσα  13   òúTριγωνικά και µακριά εγχειρίδια   
Πλάτανος  33   òúµεταλλογραφία 1,2,3,4,5 
Μόχλος  25   òú 
Πύργος  59   òú 
Μαραθοκέφαλο 22   òú 
Μαραθοκέφαλο 24   òú 
Σίβα  61   òú 
Καλαθιανά  5   òú 
Κουµάσα  17   òú 
Μόχλος  28   òú 
Πλάτανος  49   òôòòòòòòòòòòòø 
Αγία Τριάδα 70   òú           ó 
Αγία Τριάδα 71   òú           ó 
Άγιος Ονούφριος  1   òú           ó 
Αγία Τριάδα 68   òú           ó 
Αγία Τριάδα 69   òú           ó 
Μόχλος  30   òú           ó 
Αγία Τριάδα 67   òú           ó 
Μόχλος  27   òú           ó 
Μόχλος  29   òú           ó 
Κουµάσα   8   òú           ó 
Μαραθοκέφαλο 20   òú           ó 
Κουµάσα  14   òú           ó 
Πορτί  52   òú           ó 
Πύργος  55   òú           ó 
Πλάτανος  43   òú           ó 
Πλάτανος  45   òú           ó 
Πύργος  56   òú           ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
Πύργος  60   òú           ó                                   ó 
Κουµάσα  15   òú           ó                                   ó 
Κουµάσα  16   òú           ó                                   ó 
Πύργος  54   ò÷           ó                                   ó 
Πλάτανος  41   òø           ó                                   ó 
Πύργος  58   òú           ó                                   ó 
Καλαθιανά  6   òú           óΜακριά εγχειρίδια & σµίλες         ó 
Πλάτανος  36   òú           óµεταλλογραφία 5,6,7                ó 
Πλάτανος  37   òú           ó                                   ó 
Μόχλος  32   òú           ó                                   ó 
Πλάτανος  35   òú           ó                                   ó 
Σπήλαιο Καµάρων 63   òôòòòòòø     ó                                   ó 
Μόχλος  31   òú     ó     ó                                   ó 
Αγία Τριάδα 72   òú     ó     ó                                   ó 
Κουµάσα  11   òú     ó     ó                                   ó 
Μόχλος  26   òú     ó     ó                                   ó 
Καλαθιανά  7   òú     ùòòòòò÷                                   ó 
Κουµάσα  10   ò÷     ó                                         ó 
Πλάτανος  38   òø     ó                                         ó 
Πορτί  53   òôòø   ó Dαχτυλίδι, µαχαίρι, διπλός πέλεκυς      ó 
Μαραθοκέφαλο 21   ò÷ ó   ó µεταλλογραφία 1,4                       ó 
Κουµάσα  12   òø ùòòò÷                                         ó 
Σπήλ. Ειλειθυίας 62   òú ó   Aγγείο, δαχτυλίδι, ξυράφι, τριχολαβίδα    ó 
Κουµάσα   9   òôò÷   µεταλλογραφία 5,8                         ó 
∆ράκονες   3   òú                                               ó 
Ελλένες   4   ò÷                                               ó 
Πλάτανος  51   òûòø Tεµάχιο και σφαιρίδιο χαλκού                ó 
Τρυπητή  65   ò÷ ó  µεταλλογραφία 1,2                          ó 
Μαραθοκέφαλο 19   òø ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Πλάτανος  48   òú óξέστρο, µήτρα, οπέας 
Βασιλική   2   òôò÷µεταλλογραφία 1,2,3,7 
Πλάτανος  39   ò÷ 

    

Εικόνα 3.24. Ανάλυση κατά συστάδες των µεταβλητών του τύπου των αντικειµένων και 
της κατασκευαστικής τεχνικής τους 
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 0         5        10        15        20        25 
 Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 
Αγία Τριάδα 69   òø 
Αγία Τριάδα  70   òú 
Αγία Τριάδα  71   òú1η οµάδα 
Αγία Τριάδα  67   òú 
Αγία Τριάδα  68   òôòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
Αγία Τριάδα  66   òú                                 ó 
Αγία Τριάδα  73   òú                                 ó 
Αγία Τριάδα  72   ò÷                                 ó  
Πλάτανος  36   òø                                 ó 
Πλάτανος  41   òú  2η  οµάδα Πλάτανος             ó 
Πλάτανος  37   òú    υποοµάδα 1                   ó 
Πλάτανος  35   òôòø                               ó 
Πλάτανος  38   ò÷ ùòø                             ó 
Πλάτανος  43   òø ó ó                             ó 
Πλάτανος  45   òôò÷ ó 2η  οµάδα Πλάτανος          ó 
Πλάτανος  33   òú   ó  υποοµάδα 2                 ó 
Πλάτανος  34   òú   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòø           ùòòòòòòòòòòòòòø 
Πλάτανος  49   òú   ó                 ó           ó             ó 
Πλάτανος  50   ò÷   ó                 ó           ó             ó 
Κουµάσα   7   òø   ó                 ó           ó             ó 
Κουµάσα   10   òôòø ó3η οµάδα Κουµάσαςó           ó             ó 
Κουµάσα   11   ò÷ ùò÷υποοµάδα 1       ó           ó             ó 
Κουµάσα   14   òø ó                   ó           ó             ó 
Κουµάσα   16   òôò÷                   ó           ó             ó 
Κουµάσα    8   òú  3η οµάδα Κουµάσας  ó           ó             ó 
Κουµάσα   13   òú    υποοµάδα 2       ó           ó             ó 
Κουµάσα   15   òú                     ó           ó             ó 
Κουµάσα   17   ò÷                     ó           ó             ó 
Μόχλος  27   òø                     ùòòòòòòòòòòò÷             ó 
Μόχλος   28   òú 4 οµάδα Μόχλ-Μαραθ. ó                         ó 
Μόχλος   29   òú υποοµάδα 1          ó                         ó 
Μόχλος   30   òôòø                   ó                         ó 
Μαραθοκέφαλο 20   òú ó                   ó                         ó 
Μόχλος   25   ò÷ ó                   ó                         ó 
Μόχλος   31   òø ó                   ó                         ó 
Μόχλος   32   òú ó4 οµάδα Μόχλ-Μαραθ ó                         ó 
Μόχλος   26   òôòú υποοµάδα 2        ó                         ó 
Μαραθοκέφαλο  22   òú ùòòòòòòòø           ó                         ó 
Μαραθοκέφαλο  24   òú ó       ó           ó                         ó 
Καλαθιανά  5   òú ó       ó           ó                         ó 
Καλαθιανά   6   òú ó       ó           ó                         ó 
Μαραθοκέφαλο  23   ò÷ ó       ùòòòòòòòòòòò÷                         ó 
Άγιος Ονούφριος  1   òòò÷       ó                                     ó 
Σπήλ. Ειλειθυίας 62   òûòòòø     ó                                     ó 
Σπήλαιο Καµάρων 63   ò÷   ó     ó                                     ó 
Μαραθοκέφαλο 21   òûòø ùòòòòò÷                                     ó 
Πορτί  53   ò÷ ó ó                                           ó 
Πύργος  58   òø ùò÷                                           ó 
Σίβα  61   òú ó                                             ó 
Πύργος   56   òôò÷                                             ó 
Πύργος   60   òú  5 οµάδα Πύργου                               ó 
Πύργος   54   òú                                               ó 
Πύργος   59   òú                                               ó 
Πύργος   55   òú                                               ó 
Πορτί  52   ò÷                                               ó 
Βασιλική   2   òòòø                                             ó 
∆ράκονες   3   òòòôòòòòòòòø                                     ó 
Ελλένες   4   òòò÷       ó                                     ó 
Κουµάσα   9   òûòø       ùòòòø                                 ó 
Κουµάσα  12   ò÷ ùòø     ó   ó                                 ó 
Πλάτανος  39   òø ó ó     ó   ó                                 ó 
Πλάτανος  48   òôò÷ ùòòòòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Μαραθοκέφαλο 19   ò÷   ó         ó 
Πλάτανος  51   òòòòò÷         ó 
Τρυπητή  65   òòòòòòòòòòòòòòò÷ 

Εικόνα 3.25. Ανάλυση κατά συστάδες µε το σύνολο των µεταβλητών
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∆ιαχωριστική Ανάλυση 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.42.  Μέση τιµή της χηµική σύστασης των αντικειµένων για κάθε εξεταζόµενη 
χρονολογική περίοδο 

Χ
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ση

 

 

Μ
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Μ
ετ
αβ
λη
τέ
ς 

 

Χ
ρο
νο
λό
γη
ση

 

 

Μ
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Μ
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Cu % 98,02 0 1  Cu % 93,03 5,17 24 
Sn % 0,001 0 1  Sn % 3,20 4,65 24 
As % 1,22 0 1  As % 1,95 2,11 24 
Ni % 0,35 0 1  Ni % 0,08 0,16 24 
Pb % 0,01 0 1  Pb % 0,19 0,16 24 
Sb % 0,04 0 1  Sb % 0,02 0,03 24 
Ag % 0,05 0 1  Ag % 0,51 3,82 24 
Bi % 0,30 0 1  Bi % 0,08 0,06 24 
Zn % 0,00 0 1  Zn % 0,59 2,06 24 
Co % 0,003 0 1  Co % 0,01 0,01 24 
Fe % 0,001 0 1  Fe % 0,10 0,13 24 
S % 0,01 0 1  S % 0,11 0,09 24 

ΠM 

Au % 0,01 0 1  

ΠMII-III 

Au % 0,12 0,59 24 

Cu % 96,62 0,64 2  Cu % 93,46 5,01 16 
Sn % 0,05 0,01 2  Sn % 4,56 5,81 16 
As % 2,35 0,49 2  As % 0,89 0,91 16 
Ni % 0,23 0,25 2  Ni % 0,09 0,36 16 
Pb % 0,15 0,12 2  Pb % 0,30 0,46 16 
Sb % 0,09 0,04 2  Sb % 0,06 0,08 16 
Ag % 0,19 0,04 2  Ag % 0,08 0,09 16 
Bi % 0,07 0,05 2  Bi % 0,08 0,13 16 
Zn % 0,00 0,00 2  Zn % 0,03 0,06 16 
Co % 0,002 0,001 2  Co % 0,004 0,002 16 
Fe % 0,16 0,15 2  Fe % 0,29 0,26 16 
S % 0,07 0,06 2  S % 0,13 0,12 16 

ΠMI-II 

Au % 0,01 0,00 2  

ΠMIII/
MMIA 

Au % 0,02 0,02 16 

Cu % 92,91 5,30 13  Cu % 93,23 5,03 61 
Sn % 3,99 5,89 13  Sn % 3,79 5,14 61 
As % 1,34 1,45 13  As % 1,42 1,62 61 
Ni % 0,19 0,32 13  Ni % 0,11 0,267 61 
Pb % 0,26 0,24 13  Pb % 0,26 0,32 61 
Sb % 0,06 0,13 13  Sb % 0,04 0,08 61 
Ag % 0,17 0,20 13  Ag % 0,26 2,38 61 
Bi % 0,34 0,60 13  Bi % 0,13 0,29 61 
Zn % 0,42 1,02 13  Zn % 0,38 1,47 61 
Co % 0,01 0,01 13  Co % 0,01 0,01 61 
Fe % 0,11 0,36 13  Fe % 0,16 0,24 61 
S % 0,19 0,30 13  S % 0,13 0,16 61 

ΠMII 

Au % 0,02 0,01 13  

Σύνολο 

Au % 0,06 0,37 61 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.43.Τύπος κατασκευαστικής τεχνικής ανά περίοδο 

Χρονολόγηση Μεταλλογραφία Μέση 
Τιµή 

Τυπική 
Απόκλιση 

Έγκυρες 
Μεταβλητές 

Αδιευκρίνιστο Μεταλλογραφία 5,64 2,083 5 
ΠΜ Μεταλλογραφία 2,00 ,000 1 

ΠMI-II Μεταλλογραφία 3,40 ,516 3 
ΠMII Μεταλλογραφία 4,10 1,905 13 

ΠMII-III Μεταλλογραφία 4,47 1,876 26 
ΠMIII/MMIA Μεταλλογραφία 4,84 2,018 17 

Σύνολο Μεταλλογραφία 4,55 1,958 65 
Αν παρατηρήσουµε τη µέση τιµή όλων των αντικειµένων που εξετάστηκαν ανά περίοδο 

βλέπουµε ότι οι κατασκευαστικές τεχνικές φαίνεται να γίνονται πιο σύνθετες µε την 

πάροδο των περιόδων. Έγκυρες µεταβλητές είναι ο αριθµός των αντικειµένων που 

εξετάστηκαν και µας έδωσαν τα µεταλλογραφικά αποτελέσµατα. 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.44 Μεταλλοτεχνικές τεχνικές για τους διάφορους τύπους 

αντικειµένων 

Τύποι Αντικειµένων Μεταλλογραφία Μέση Τιµή Τυπική 
Απόκλιση 

Έγκυρες 
Μεταβλητές 

Τριγωνικά Εγχειρίδια Μεταλλογραφία 2,84 1,09 20 
Μακριά Εγχειρίδια Μεταλλογραφία 4,96 1,64 27 

Σµίλες Μεταλλογραφία 3,40 1,71 4 
∆ιπλοί Πέλεκεις Μεταλλογραφία 4,00 0,00 1 

Μαχαίρια Μεταλλογραφία 4,00 0,00 1 
Σύνολο Μεταλλογραφία 4,25 1,75 53 

Παρατηρούµε για παράδειγµα ότι τα τριγωνικά εγχειρίδια κατασκευάζονταν µε πιο 

απλές τεχνικές (µέση τιµή 2,84) σε σχέση µε τα µακριά εγχειρίδια (µέση τιµή 4,96).  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.45Τύπος κράµατος για κάθε τύπο αντικειµένου 

Τύποι Αντικειµένων Τύπος Κράµατος Μέση Τιµή Τυπική 
Απόκλιση 

Έγκυρες 
Μεταβλητές 

Τριγωνικό Εγχειρίδιο Τύπος Κράµατος 1,04 1,19 18 
Μακριά Εγχειρίδια Τύπος Κράµατος 1,57 0,89 27 

Σµίλες Τύπος Κράµατος 1,38 0,92 3 
∆ιπλοί Πέλεκεις Τύπος Κράµατος 2,00 0,00 1 

Μαχαίρια Τύπος Κράµατος 2,00 0,00 1 
∆αχτυλίδια Τύπος Κράµατος 3,67 1,00 2 
Σύνολο Τύπος Κράµατος 1,55 1,10 52 

Εδώ βλέπουµε τον τύπο του κράµατος µε τον οποίο κατασκευάζονται οι διάφοροι τύποι 

αντικειµένων. Για παράδειγµα ο µέσος όρος του κράµατος των τριγωνικών εγχειριδίων 

είναι το 1 που αντιστοιχεί στο κράµα του χαλκού µε τον αρσενικό (βλ. Πίνακα Χ, 

Κεφάλαιο 2.2.2.), ενώ για την κατασκευή των µακριών εγχειριδίων ο µέσος όρος είναι 

το 1,57 που σηµαίνει ότι χρησιµοποιείται και το κράµα του χαλκού µε αρσενικό και το 

κράµα του χαλκού µε κασσίτερο. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.46 Κατασκευαστική τεχνική για κάθε τύπο κράµατος 

Τύπος Κράµατος Μεταλλογραφία Μέση Τιµή Τυπική 
Απόκλιση 

Έγκυρες 
Μεταβλητές 

Χαλκός Μεταλλογραφία 4,29 2,178 13 
Χαλκός – Αρσενικό Μεταλλογραφία 3,66 1,618 26 
Χαλκός – Κασσίτερο Μεταλλογραφία 5,25 1,640 16 
Χαλκός – Άργυρος Μεταλλογραφία 1,00 (α) 1 
Χαλκός – Αρσενικό – 

Κασσίτερος Μεταλλογραφία 5,56 1,828 5 

Σύνολο Μεταλλογραφία 4,53 1,927 61 
(α): Ανεπαρκή ∆εδοµένα 

Στον πίνακα αυτό γίνεται µια συσχέτιση της κατασκευαστικής τεχνικής που 

χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή των αντικειµένων σε σχέση µε το είδος του 

κράµατος που χρησιµοποιήθηκε. Παρατηρούµε για παράδειγµα εδώ ότι για τα 

αντικείµενα από κράµα χαλκού µε αρσενικό χρησιµοποιήθηκαν πιο απλές 

κατασκευαστικές τεχνικές (µέση τιµή 3,66) σε σχέση µε το κράµα χαλκού µε 

κασσίτερο που χρησιµοποιήθηκαν πιο σύνθετες τεχνικές (µέση τιµή 5,25). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παράρτηµα VΙ: Πίνακας ∆εδοµένων     268 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VI: Πίνακας ∆εδοµένων 
Ανάλυση Μεταβλητών του Πίνακα ∆εδοµένων 

Μ601: Αρ. Μουσείου  
 

 

Μ2: Θέση  1: Αγία Τριάδα 
2: Άγιος Ονούφριος 
3. Βασιλική 
4: ∆ράκονες 
5: Ελένες Αµαρίου 
6: Καλαθιανά 
 

7: Καµάρες (Σπήλαιο) 
8: Κουµάσα 
9: Κράσι 
10: Μαραθοκέφαλο 
11: Μόχλος 
12: Πλάτανος 
 

13: Πορτί 
14: Πύργος-Ανώπολη 
15: Σίβα 
16: Σπήλαιο Ειλειθυίας 
17: Μονή Οδηγήτριας 
18: Τρυπητή 

Μ3: Περιοχή θέσης  1: Μεσαρά 2: Κεντρική Κρήτη 3: Ισθµός Ιεράπετρας 
4: Αµάρι 
 

Μ4: Αριθµός τάφων 
 

1: Ένας 2: ∆ύο 3: Τρεις 

Μ5: Τύπος αντικειµένου 0: Άγνωστο 
1: Τριγωνικό Εγχειρίδιο 
2: Μακρύ Εγχειρίδιο 
3: Σµίλη 
4: ∆ιπλός Πέλεκυς 

5: Μαχαίρι  
6: ∆αχτυλίδι 
7: Ξυρός 
8: Τριχολαβίδα 
9: Αγγείο 

10: Μήτρα 
11: Οπέας 
12: Ξέστρο 
13: Σφαιρίδια Χαλκού 
14: Τεµάχιο 
 

Μ6: Κατάσταση 0: Τµήµα 1: Ακέραιο 
 

 
 

Μ7: Χρονολόγηση  0: Άγνωστο 
1: ΠΜ 
2: ΠΜΙ 

3: ΠΜΙ-ΙΙ  
4: ΠΜΙΙ 
5: ΠΜΙΙ-ΙΙΙ 

6: ΠΜΙΙΙ  
7: ΠΜΙΙΙ/ΜΜΙΑ 
8: ΜΜΙΑ 
 

Μ8: Εισαγωγές 0: Όχι  1: Ναι  
 

Μ9: Μεταλλογραφία – 
κατασκευή 

1: Χύτευση 
2: Χύτευση και Σφυρηλάτηση 
3: Χύτευση και Ανόπτηση 
4: Χύτευση, Σφυρηλάτηση και Ανόπτηση 
5: Χύτευση, Ανόπτηση και Σφυρηλάτηση 
6: (Χύτευση) Σφυρηλάτηση, Ανόπτηση, Σφυρηλάτηση 
7: (Χύτευση) Ανόπτηση, Σφυρηλάτηση, Ανόπτηση 
8: (Χύτευση) Ανόπτηση, Σφυρηλάτηση, Ανόπτηση, Σφυρηλάτηση 
9: (Χύτευση) Σφυρηλάτηση, Ανόπτηση, Σφυρηλάτηση, Ανόπτηση 
 

Μ10: Μήκος  1: 0,1 – 5 cm 
2: 5,1 – 10 cm 

3: 10,1 – 15 cm 
4: 15,1 – 20 cm 

5: 20,1 – 25 cm 
 
 

Μ11: Πλάτος 1: 0,1 – 3 cm 
2: 3,1 – 5 cm 

3: 5,1 – 7 cm 4: 7,1 – 8 cm 
 
 

Μ12: Αριθµός Χάλκινων 
ανά θέση 

1: 1-5 
2: 6-10 
3: 11-20� 

4: 21-30 
5: 31-40 
6: 41-50� 

7: 51-60 
8: 61-100 
9: 101 + 
 

M13: Τύπος Κράµατος 0: Χαλκός 
1: Χαλκός µε Αρσενικό 

2: Χαλκός µε Κασσίτερο 
3: Χαλκός µε Άργυρο 

4: Χαλκός µε Κασσίτερο 
και Αρσενικό 
 

Μ14: Cu % 
 

M18: Pb % M21: Bi % M24: Fe % 

 
Μ15: Sn % 

M19: Sb % M22: Zn % M25: S % 

 
M16: As % 

M20: Ag % M23: Co % M26: Au % 

 
M17: Ni % 

   

                                                 
60 Μ = Μεταβλητή 
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1 994 2 1 1 1 1 5 2 3 3 2 0 97 0,0 1,1 0,8 0,7 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 96,3 
2 1466 3 3 0 10 1 4 1 4 4 2 0 96 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 2,3 1,7 0,0 95,2 
3 5454 4 1 2 9 0 7 8 2 1 1 0 97,5 0,1 0,5 0,1 1,3 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 94,4 
4 5458 5 4 0 6 1 3 8 1 1 0 4 92,5 5,0 1,3 0,0 0,7 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 96,5 
5 1498 6 1 2 2 0 5 4 2 2 3 1 93,5 0,0 5,8 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3 0,1 0,0 92,6 
6 1499 6 1 2 2 0 5 5 2 1 3 2 87,8 11,6 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 96,5 
7 1133 8 1 3 2 1 4 7 4 1 8 2 89,6 9,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,5 0,0 95,6 
8 1170 8 1 3 1 1 4 2 2 2 8 1 94,7 0,1 1,4 0,4 0,1 0,1 0,2 0,8 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 92,7 
9 1174 8 1 3 7 0 4 5 2 2 8 2 88,8 10,5 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 95,4 
10 1184 8 1 3 2 1 5 7 4 2 8 2 86,3 13,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 96,6 
11 1185 8 1 3 2 0 7 7 3 2 8 2 88,3 11,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 93,2 
12 1205 8 1 3 8 0 5 5 2 1 8 4 94,8 2,0 2,6 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 97,0 
13 1171 8 1 3 1 1 4 3 2 2 8 1 96,1 0,2 1,4 0,3 0,4 0,1 0,1 0,8 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 92,4 
14 1182 8 1 3 2 1 7 1 4 2 8 1 95,5 0,0 2,8 0,1 1,5 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 97,7 
15 1156 8 1 3 2 1 5 2 4 2 8 2 87 11,7 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 95,0 
16 1167 8 1 3 2 1 7 2 4 2 8 1 96,5 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 96,2 
17 1190 8 1 3 2 0 5 4 3 2 8 1 93 0,4 6,3 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 96,2 
18 2168 9 2 1 2 1 4 0 3 1 3 1 . . . . . . . . . . . . . . 
19 2015 10 1 2 12 1 7 3 3 4 3 2 86,1 12,8 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,4 0,1 0,0 81,9 
20 2007 10 1 2 1 1 4 2 2 2 3 1 87,8 0,0 2,7 0,2 1,1 0,6 0,2 2,7 4,2 0,0 0,1 0,4 0,0 69,2 
21 5455 10 1 2 6 1 7 1 1 1 3 1 96,4 0,0 2,3 0,0 0,6 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 90,5 
22 2010 10 1 2 2 1 5 3 4 3 3 0 98,9 0,0 0,3 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 92,3 
23 2008 10 1 2 1 1 5 4 3 2 3 4 96 2,3 1,2 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 95,3 
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24 2012 10 1 2 2 1 7 4 3 1 3 0 98,3 0,3 0,6 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 88,5 
25 1553 11 3 0 2 1 0 3 4 2 5 4 83,9 8,9 1,2 0,1 0,4 0,0 0,0 0,1 4,8 0,0 0,1 0,3 0,0 74,6 
26 1557 11 3 0 2 1 0 7 4 3 5 2 98 1,2 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 96,9 
27 1560 11 3 0 1 1 5 2 3 2 5 2 84,2 4,7 0,5 0,0 0,3 0,0 1,2 0,0 5,2 0,0 0,0 0,1 3,9 80,4 
28 1559 11 3 0 1 1 5 1 3 3 5 3 63,8 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 34,8 0,1 1,1 0,0 0,0 0,1 0,1 89,3 
29 1561 11 3 0 1 1 5 2 2 2 5 0 97,3 0,5 1,0 0,3 0,3 0,1 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 85,4 
30 1562 11 3 0 1 1 4 2 2 2 5 0 98,2 0,0 0,8 0,3 0,1 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 94,3 
31 1549 11 3 0 2 1 7 6 5 3 5 1 96,7 0,1 1,7 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,8 0,4 0,0 94,2 
32 1552 11 3 0 2 1 5 5 5 2 5 1 96,7 0,1 2,9 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 95,2 
33 1849 12 1 3 1 0 3 3 2 2 9 0 . . . . . . . . . . . . . . 
34 1850 12 1 3 1 1 3 3 2 2 9 1 97,3 0,0 1,8 0,5 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 97,5 
35 1856 12 1 3 2 0 5 5 3 2 9 2 93,6 4,8 0,8 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 98,3 
36 1859 12 1 3 2 1 7 5 4 2 9 1 97,5 0,0 1,9 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 98,6 
37 1897 12 1 3 2 0 7 5 4 2 9 4 93,1 4,4 1,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,6 0,3 0,0 98,4 
38 1909 12 1 3 4 1 7 4 3 3 9 2 95,5 2,7 0,8 0,1 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 95,9 
39 1913 12 1 3 12 0 5 7 1 1 9 1 . . . . . . . . . . . . . . 
40 1938 12 1 3 7 1 7 0 3 2 9 2 91,8 6,1 0,8 0,0 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 80,9 
41 4570 12 1 3 2 0 7 5 5 3 9 2 88,6 10,6 0,4 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 93,5 
42 4576 12 1 3 3 1 7 0 5 2 9 0 . . . . . . . . . . . . . 100 
43 4598 12 1 3 3 0 7 2 3 1 9 0 97,5 0,0 1,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,8 0,3 0,1 95,0 
44 4606 12 1 3 3 0 7 0 3 1 9 0 . . . . . . . . . . . . . . 
45 4608 12 1 3 3 0 7 2 2 2 9 0 . . . . . . . . . . . . . . 
46 4612 12 1 3 2 0 7 0 1 1 9 2 94,7 2,5 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 2,2 0,0 0,0 0,2 0,0 81,9 
47 4613 12 1 3 2 0 7 0 2 1 9 4 73,2 23,5 1,3 0,1 0,3 0,0 0,0 0,2 0,6 0,0 0,5 0,3 0,0 67,0 
48 4619 12 1 3 11 1 7 2 3 1 9 0 99,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,1 0,0 96,3 
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49 4626 12 1 3 1 0 5 1 1 2 9 1 . . . . . . . . . . . . . . 
50 4632 12 1 3 1 0 5 3 1 2 9 2 90,5 8,8 0,2 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 96,9 
51 Χ.Α. 12 1 3 13 0 0 1 1 1 9 1 97,3 0,0 2,0 0,4 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 98,8 
52 1434 13 1 1 2 1 7 1 2 1 2 1 92,1 0,0 3,8 2,8 0,0 0,0 0,1 1,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 97,1 
53 1436 13 1 1 5 1 7 4 3 1 2 2 82,3 17,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 80,9 
54 2043 14 2 0 2 0 4 2 3 2 3 2 76,8 20,5 0,0 0,0 0,5 0,0 1,0 0,1 1,0 0,0 0,1 0,1 0,1 72,8 
55 2046 14 2 0 3 0 4 1 2 1 3 1 97,7 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 96,2 
56 2041 14 2 0 2 1 5 2 4 2 3 1 95,9 0,0 3,3 0,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 96,5 
57 2038 14 2 0 2 1 4 0 3 3 3 3 9,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 90,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 93,8 
58 2039 14 2 0 2 1 4 5 3 2 3 1 96,1 0,0 3,5 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,1 
59 2040 14 2 0 2 1 4 3 3 2 3 1 97,8 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,8 
60 2042 14 2 0 2 1 5 2 3 2 3 1 97,1 0,0 2,4 0,1 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 95,9 
61 1837 15 1 2 2 1 3 4 3 1 3 1 96,1 0,1 2,8 0,0 0,2 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 94,9 
62 5461 16 2 0 8 1 0 5 2 1 0 0 98,8 0,0 0,2 0,0 0,8 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,6 
63 5464 7 1 0 3 0 0 5 2 1 0 2 90,4 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 96,6 
64 Χ.Α. 17 1 2 1 0 1 0 1 2 0 2 . . . . . . . . . . . . . . 
65 Χ.Α. 18 1 1 14 0 1 2 1 1 0 1 98 0,0 1,2 0,4 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 97,6 
66 1263 1 1 2 1 1 4 5 2 2 7 0 97,7 0,0 0,9 0,3 0,3 0,1 0,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 85,4 
67 1270 1 1 2 1 1 4 2 3 3 7 1 92,9 0,2 4,9 1,5 0,1 0,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 96,5 
68 1290 1 1 2 1 1 5 2 3 2 7 0 95,7 0,0 4,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 98,0 
69 1289 1 1 2 1 1 5 2 3 3 7 1 97,3 0,0 1,8 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 97,9 
70 1291 1 1 2 1 1 5 2 3 2 7 1 96,2 0,1 2,8 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,1 
71 1284 1 1 2 1 1 5 2 2 2 7 1 95,9 0,0 3,4 0,2 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,2 
72 1294 1 1 2 2 1 5 6 3 2 7 1 93,2 0,1 5,6 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,5 0,4 0,0 96,2 
73 1287 1 1 2 1 1 5 4 3 3 7 0 90 0,1 0,3 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 9,0 0,0 0,0 0,1 0,0 84,6 

 



Κατάλογος Εικόνων και Πινάκων  272 

 

Κατάλογος Εικόνων 

Εικόνα 1.1. Χάρτης Αιγαίου 

Εικόνα 1.2. Χάρτης Κρήτης µε αναφερόµενες θέσεις 

Εικόνα 1.3. Κυκλικός Τάφος στο Καµηλάρι της Μεσαράς (Branigan 1970, Plate 5) 

Εικόνα 1.4. Γεωφυσικός Χάρτης Κρήτης 

Εικόνα 2.1. Χάρτης Κρήτης µε εξεταζόµενες θέσεις 

Εικόνα 2.2. Χάρτης Μεσαράς µε εξεταζόµενες θέσεις 

Εικόνα 2.3. Περιοχές της Κρήτης 

Εικόνα 2.4. Τύποι εξεταζόµενων αντικειµένων 

Εικόνα 2.5. Χάλκινα εγχειρίδια από τον Πλάτανο 

Εικόνα 2.6. Τύποι Μακρών Εγχειριδίων 

Εικόνα 2.7. Μεταλλουργική Κάµινος (σύµφωνα µε τον Tylecote 1987, 109, Εικόνα 

4.2.) 

Εικόνα 2.8. Τα βασικά βήµατα της παραγωγής χάλκινων αντικειµένων µαζί µε τα 

συσχετιζόµενα ευρήµατα που συναντώνται συνήθως στα αρχαιολογικά σύνολα (κατά 

τη Georgakopoulou 2005, Εικόνα 3.1.). 

Εικόνα 2.9. Σχηµατισµός της µικροδοµής των κόκκων κατά την ψύξη του µετάλλου 

(Avner 1964, Εικόνα 2.22.).  

Εικόνα 2.10. Γραµµική αναπαράσταση της µικροδοµής µετάλλου µετά από χύτευση 

(σύµφωνα µε τον Scott 1991, Εικόνα 11). 

Εικόνα 2.11. Γραµµική αναπαράσταση της µικροδοµής µετάλλου µετά από χύτευση 

και ανόπτηση (ανακρυστάλλωση) (σύµφωνα µε τον Scott 1991, Εικόνα 11). 

Εικόνα 2.12. Γραµµική αναπαράσταση της µικροδοµής µετάλλου µετά από 

σφυρηλάτηση και ανόπτηση (σύµφωνα µε τον Scott 1991, Εικόνα 11). 

Εικόνα 3.1. Εξεταζόµενα αντικείµενα ανά περίοδο. 
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Εικόνα 3.2. Κατασκευαστικές τεχνικές στα τριγωνικά και µακριά εγχειρίδια 

Εικόνα 3.3. Συχνότητα των κραµατικών τύπων 

Εικόνα 3.4. Συχνότητα των κραµατικών τύπων για τα τριγωνικά και για τα µακριά 

εγχειρίδια. 

Εικόνα 3.5. Κατασκευαστικά στάδια των αντικειµένων 

Εικόνα 3.6. Σχηµατική αναπαράσταση του µεταλλοτεχνικού κύκλου της σφυρηλάτη-

σης και ανόπτησης που δείχνει την επίδρασή τους στις ιδιότητες των αντικειµένων  

και στη µικροδοµή των κόκκων (σύµφωνα µε την Avner 1964, Εικόνα 4.11.).  

Εικόνα 3.7. Το εύρος των κατασκευαστικών τεχνικών σε κάθε περίοδο.  

Εικόνα 3.8. Η εξέλιξη των κατασκευαστικών τεχνικών. 

Εικόνα 3.9. Συχνότητα των κραµατικών τύπων 

Εικόνα 3.10. Η χρήση των κραµατικών τύπων σε κάθε περίοδο 

Εικόνα 3.11. Η εξέλιξη των κραµάτων 

Εικόνα 3.12. Η λειτουργία της Ανάλυσης Κύριων Συνιστωσών στη µείωση των 

µεταβλητών 

Εικόνα 3.33. ∆ιάγραµµα καµπής Ανάλυσης Κύριων Συνιστωσών 

Εικόνα 3.14. ∆ιάγραµµα δύο συνιστωσών  

Εικόνα 3.15. ∆ιάγραµµα δύο συνιστωσών σε περιστρεφόµενο χώρο 

Εικόνα 3.16. ∆ιάγραµµα τριών συνιστωσών 

Εικόνα 3.17. ∆ιάγραµµα τριών συνιστωσών σε περιστρεφόµενο χώρο 

Εικόνα 3.48. ∆ιάγραµµα καµπής Ανάλυσης Κύριων Συνιστωσών 

Εικόνα 3.19. ∆ιάγραµµα δύο συνιστωσών σε περιστρεφόµενο χώρο 

Εικόνα 3.20. ∆ιάγραµµα τριών συνιστωσών σε περιστρεφόµενο χώρο 
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Εικόνα 3.21. Ανάλυση κατά συστάδες των χηµικών αναλύσεων 

Εικόνα 3.22. Ανάλυση κατά συστάδες των µεταβλητών της θέσης και του τύπου 

κράµατος  

Εικόνα 3.23. Ανάλυση κατά συστάδες των µεταβλητών των κατασκευαστικών 

τεχνικών και του τύπου κράµατος 

Εικόνα 3.24. Ανάλυση κατά συστάδες των µεταβλητών του τύπου των αντικειµένων 

και της κατασκευαστικής τεχνικής τους 

Εικόνα 3.25. Ανάλυση κατά συστάδες µε το σύνολο των µεταβλητών 

Εικόνα 4. 3. Η εξέλιξη των κραµάτων 

Εικόνα 4. 4. Κατασκευαστικές τεχνικές ανά περίοδο 

Εικόνα 4. 3. Οικιστικά µοντέλα Προανακτορικής και Παλαιοανακτορικής Περιόδου 

(σύµφωνα µε τον Sbonias 1995, Εικόνα 4.14.). 

Εικόνα 4.4. Αριθµός κυκλικών τάφων σε κάθε θέση ανά περίοδο (σύµφωνα µε τον 

Sbonias 1995, Εικόνες 1.10, 1.11, 1.13). 
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Κατάλογος Πινάκων 

Πίνακας 1.1. Χρονολογήσεις των Προανακτορικών και Παλαιοανακτορικών 

Περιόδων (Σύµφωνα µε τον Manning 1995, Εικόνες 1 και 2) 

Πίνακας 2.1. ∆ελτίο Καταγραφής Πληροφοριών του κάθε αντικειµένου. 

Πίνακας 2.2. Εξεταζόµενες Θέσεις 

Πίνακας 2.3. ∆είγµα χηµικής ανάλυσης αντικειµένου από τον Πλάτανο 

Πίνακας 2.4. Παράδειγµα οµογενοποίησης των χηµικών αναλύσεων 

Πίνακας 2.5. ∆είγµα Πίνακα ∆εδοµένων 

Πίνακας 2.6. Ανάλυση των Μεταβλητών των ∆εδοµένων µας  

Πίνακας 2.7. Παράδειγµα ∆ενδρογράµµατος  

Πίνακας 3.1. Τιµές και εγκυρότητα των εξεταζόµενων µεταβλητών 

Πίνακας 3.2. Πλήθος αντικειµένων από κάθε χρονολογική περίοδο 

Πίνακας 3.3. Πλήθος των αντικειµένων από κάθε εξεταζόµενη θέση 

Πίνακας 3.4. Πλήθος αντικειµένων ανά περιοχή 

Πίνακας 3.5. Συχνότητα των τύπων των αντικειµένων 

Πίνακας 3.6. Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών 

Πίνακας 3.7. Μήκος αντικειµένων 

Πίνακας 3.8. Πλάτος αντικειµένων 

Πίνακας 3.9. Συχνότητα των κραµατικών τύπων 

Πίνακας 3.10. Αριθµός χάλκινων αντικειµένών σε κάθε θέση 

Πίνακας 3.11. Πλήθος και τύποι αντικειµένων από κάθε εξεταζόµενη θέση 

Πίνακας 3.12. Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών για κάθε περιοχή 

Πίνακας 3.13. Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών για κάθε εξεταζόµενη 

θέση 
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Πίνακας 3.14. Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών για κάθε τύπο αντικειµέ-

νου 

Πίνακας 3.15. Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών για κάθε χρονολογική 

περίοδο 

Πίνακας 3.16. Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών για κάθε τύπο κράµατος 

Πίνακας 3.17. Συχνότητα των κατασκευαστικών τεχνικών για κάθε κατηγορία 

µήκους των αντικειµένων 

Πίνακας 3.18. Η χρήση των κραµάτων στις εξεταζόµενες θέσεις 

Πίνακας 3.19. Συχνότητα των τύπων κράµατος σε κάθε χρονολογική περίοδο 

Πίνακας 3.20. Πλήθος των τύπων των αντικειµένων από κάθε εξεταζόµενη περιοχή 

Πίνακας 3.21. Πλήθος των τύπων των αντικειµένων από κάθε χρονολογική περίοδο 

Πίνακας 3.22. Πλήθος των τύπων των αντικειµένων για κάθε τύπο κράµατος 

Πίνακας 3.23. Πλήθος των χάλκινων αντικειµένων σε κάθε εξεταζόµενη χρονική 

περίοδο 

Πίνακας 3.24. Πλήθος των χάλκινων αντικειµένων που βρέθηκαν σε κάθε 

εξεταζόµενη θέση 

Πίνακας 3.25. Αριθµός κυκλικών τάφων σε κάθε θέση 

Πίνακας 3.26. Τύπος κράµατος σε κάθε θέση 

Πίνακας 3.27. Τύπος κράµατος για κάθε τύπο αντικειµένου 

Πίνακας 3.28. Τύπος κράµατος σε κάθε χρονολογική περίοδο 

Πίνακας 3.29. Τύπος κράµατος για κάθε κατασκευαστική τεχνική 

Πίνακας 3.30. Τύποι αντικειµένων σε σχέση µε την κατασκευαστική τεχνική 

Πίνακας 3.31.Τύποι Κατασκευαστικών Ακολουθιών 

Πίνακας 3.32. Πίνακας Συσχετίσεων 

Πίνακας 3.33. KMO and Bartlett's Test 
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Πίνακας 3.34. Συνολική ∆ιακύµανση που ερµηνεύεται 

Πίνακας 3.35. Πίνακας Συνιστωσών 

Πίνακας 3.36. Συνολική ∆ιακύµανση που ερµηνεύεται 

Πίνακας 3.37. Πίνακας Συσχετίσεων 

Πίνακας 3.38. KMO and Bartlett's Test 

Πίνακας 3.39. Συνολική ∆ιακύµανση που ερµηνεύεται 

Πίνακας 3.40. Πίνακας Συνιστωσών 

Πίνακας 3.41. Συνολική ∆ιακύµανση 

Πίνακας 3.42. Μέση τιµή της χηµική σύστασης των αντικειµένων για κάθε εξεταζό-

µενη χρονολογική περίοδο 

Πίνακας 3.43. Τύπος κατασκευαστικής τεχνικής ανά περίοδο 
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