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ΕΙΣΑΓΩΓΉ

Kεραμική είναι ένα σύνθετο, ανόργανο, ανθρωπογενές υλικό που συν-

δυάζει τα τέσσερα βασικά στοιχεία της φύσης και της αρχαίας ελληνι-

κής φιλοσοφίας: γη και νερό (για την διαμόρφωση της αργίλου σε πηλό και 

τη δημιουργία τεχνέργων), φωτιά και αέρα (για την όπτηση). Αποτελεί το πο-

λυπληθέστερο εύρημα των αρχαιολογικών ανασκαφών, γιατί η παραγωγή κε-

ραμικών υπήρξε διαδεδομένη και συνεχής για χιλιάδες χρόνια παντού στον 

κόσμο και γιατί, ενώ θραύεται (τα θραύσματα των αρχαίων κεραμικών ονο-

μάζονται όστρακα), δεν καταστρέφεται κατά την παραμονή στο χώμα και δεν 

υπήρξε αντικείμενο εκτεταμένης σύλησης ούτε κατά το παρελθόν ούτε στη 

σύγχρονη εποχή.

Η προερχόμενη από αρχαιολογικές θέσεις κεραμική περιλαμβάνει αγγεία 

οικιακής χρήσης, όπως μαγειρικά, σκεύη προετοιμασίας, σερβιρίσματος και 

κατανάλωσης φαγητού και ποτού, αγγεία αποθήκευσης (πίθοι) και μεταφο-

ράς (αμφορείς), λατρευτικά σκεύη και ειδώλια αλλά και αντικείμενα βιοτε-

χνικής δραστηριότητας όπως κεραμικοί τροχοί, υφαντικά βάρη και αγνύθες, 

μεταλλευτικές χοάνες και μήτρες, καθώς και οικοδομικά υλικά όπως πλίνθοι 

και κεραμίδια. Η κεραμική έτυχε συστηματικής μελέτης και από διαφορετικές 

οπτικές γωνίες: μεμονωμένα αντικείμενα για την αισθητική και καλλιτεχνική 
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τους αξία στα πλαίσια της ιστορίας της τέχνης, κεραμικά σύνολα για την ιστο-

ρική και αρχαιολογική τους αξία ως δείκτες σχετικής χρονολόγησης και τε-

χνολογικής εξέλιξης αλλά και ως μάρτυρες κοινωνικών και οικονομικών με-

τασχηματισμών, πολιτισμικών σχέσεων και εμπορικών ανταλλαγών σε απλές 

και σύνθετες κοινωνίες. 

Στη σύγχρονη αρχαιολογική μεθοδολογία και πρακτική η μελέτη της κε-

ραμικής περιλαμβάνει την τυπολογική ταξινόμηση, τη στυλιστική ανάλυση, 

τη σχετική χρονολόγηση και την αρχαιομετρική ανάλυση. Οι αρχαιομετρικές 

προσεγγίσεις αφορούν: α) στο χαρακτηρισμό και την προέλευση της πρώτης 

ύλης, β) στην τεχνολογία κατασκευής, γ) στο περιεχόμενο των αγγείων και δ) 

στην απόλυτη χρονολόγησή τους. Το κεφάλαιο αυτό πραγματεύεται το χα-

ρακτηρισμό και την προέλευση της πρώτης ύλης καθώς και τη μελέτη της τε-

χνολογίας κατασκευής των αγγείων και της διακόσμησης με την εφαρμογή 

φυσικο-χημικών αναλυτικών τεχνικών. Στις μελέτες περιπτώσεων δίνεται έμ-

φαση στα αρχαιολογικά ερωτήματα, στα συμπεράσματα των αναλύσεων και 

στον τρόπο με τον οποίο η αρχαιομετρική έρευνα άλλαξε ή διεύρυνε τις γνώ-

σεις μας όχι μόνο για το κεραμικό σύνολο που αναλύθηκε αλλά και για την 

περίοδο στην οποία αυτό χρονολογείται.

1. ΒΑΣΙΚΈΣ ΑΡΧΈΣ ΤΗΣ ΚΕΡΑΜΙΚΉΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑΣ

1.1 Οι πρώτες ύλες

Η βασική πρώτη ύλη για την κατασκευή κεραμικής είναι η άργιλος, ένα 

φυλλοπυριτικό ορυκτό που προκύπτει από τη διάσπαση πυριτικών πετρω-

μάτων. Στη γεωλογία άργιλος χαρακτηρίζεται κάθε φυσικό ίζημα με κοκκο-

μετρία συγκεκριμένης τάξης μεγέθους (περ. 2μm). Τα αργιλικά κοιτάσμα-

τα είναι ιζηματογενείς αποθέσεις που δημιουργούνται από τη διάβρωση και 

απόθεση παλαιότερων πετρωμάτων. Οι αποθέσεις μπορεί να είναι πρωτογε-

νείς (προϊόν επιτόπιας διάβρωσης) ή δευτερογενείς (επακόλουθο μεταφο-

ράς από τη δράση ποταμών). Οι πρωτογενείς άργιλοι είναι πιο χονδρόκοκ-

κες, περιέχουν περισσότερα και μεγαλύτερα εγκλείσματα και είναι λιγότερο 

πλαστικές. Οι δευτερογενείς εξαιτίας της μεταφοράς και της περαιτέρω διά-

βρωσης είναι πιο λεπτόκοκκοκες, κι επειδή συχνά περιέχουν οργανικά υλικά 

είναι πιο πλαστικές. Η φύση και το σχήμα των εγκλεισμάτων παρέχουν πλη-

ροφορίες όχι μόνο για το γεωλογικό περιβάλλον από το οποίο προήλθε μια 

άργιλος αλλά και για τις συνθήκες μεταφοράς και απόθεσής της. Ανάλογα 

με την περιεκτικότητα σε ασβέστιο υπάρχουν δύο βασικοί τύποι αργίλου, η 
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μη-ασβεστιούχος (με περιεκτικότητα 3-5%) και η ασβεστιούχος (άνω του 5%) 

(Rice 1987, 36-38).

Το βασικότερο χαρακτηριστικό της αργίλου είναι η πλαστικότητα που απο-

κτά όταν αναμιχθεί με μικρή ποσότητα νερού. Χάρη σε αυτήν την επεξεργα-

σία, οι κεραμείς μετατρέπουν την άργιλο σε πηλό.

Η δεύτερη πολύ σημαντική ιδιότητα της αργίλου είναι η σκλήρυνσή της 

μετά από θερμική επεξεργασία σε οποιοδήποτε περιβάλλον όπτησης, όπως 

ανοιχτή φωτιά, καμίνι, σύγχρονο ηλεκτρικό κλίβανο. Ο πλαστικός πηλός έχει 

αρχίσει να χάνει νερό και να σκληραίνει καθώς στεγνώνει στον ατμοσφαιρι-

κό αέρα. Κατά την όπτηση όμως, και όσο η θερμοκρασία αυξάνει και ξεπερνά 

τους 600 °C αλλάζει σταδιακά η χημική και ορυκτολογική δομή της αργίλου 

και ο πηλός σκληραίνει περισσότερο. Οι παράγοντες που επηρεάζουν το τε-

λικό αποτέλεσμα της όπτησης είναι η πρώτη ύλη, η θερμοκρασία, η διάρκεια, 

και η ατμόσφαιρα (βλ. §1.5). 

1.2 Επεξεργασία της πρώτης ύλης

Οι κεραμείς βασίζονται στην εμπειρία για την επιλογή των κατάλληλων 

αργίλων. Τα βασικά κριτήρια είναι η πλαστικότητά τους, η μικρότερη δυνατή 

συρρίκνωση κατά το στέγνωμα και την όπτηση και η αντοχή στη θερμότητα. Η 

άργιλος σπανίως χρησιμοποιείται ανεπεξέργαστη για την κατασκευή αγγείων 

(η διαδικασία επεξεργασίας της πρώτης ύλης δίνεται διαγραμματικά στο ΣΧΗ-

ΜΑ 1). Μεγάλες πέτρες, ρίζες, και φύλλα αφαιρούνται επί τόπου στον τόπο 

εξόρυξης αν η πρώτη ύλη είναι επιφανειακή. Συνήθως, όμως, τα αργιλικά κοι-

τάσματα βρίσκονται σε βάθος, οπότε μετά την εξόρυξη η άργιλος μεταφέρε-

ται στο εργαστήριο του κεραμέα όπου γίνεται το «κοπάνισμα»1 ώστε να θρυμ-

ματιστούν τα συσσωματώματα του χώματος και να αφαιρεθούν με το χέρι οι 

χονδροειδείς προσμίξεις. Ακολουθεί καθαρισμός είτε με ξηρό κοσκίνισμα είτε 

με καθίζηση*2 δηλαδή ανάμιξη της αργίλου με νερό αρχικά σε μια μεγάλη δε-

ξαμενή και μετά σε μικρότερες ώστε σταδιακά να καθιζάνουν τα βαρύτερα 

σωματίδια και να μένει μόνο ο λεπτόκοκκος πηλός με τη μορφή αιωρήματος.  

Συνήθως οι κεραμείς επεμβαίνουν για να βελτιώσουν τις φυσικές ιδιότη-

τες της πρώτης ύλης ανάλογα με το είδος των αγγείων που κατασκευάζουν. 

Σε περιπτώσεις που η άργιλος είναι πολύ λεπτόκοκκη και πλαστική χρειάζεται 

να προστεθούν μη πλαστικά υλικά ώστε να μπορεί η πρώτη ύλη να δουλευ-

1. 	Όπου είναι δυνατό δίνονται οι όροι που χρησιμοποιούνται στην παραδοσιακή ελληνική 

κεραμική τέχνη.

2. 	Με αστερίσκο σημειώνονται οι όροι που παρατίθενται στο ελληνο-αγγλικό γλωσσάριο.
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τεί στο χέρι ή στον τροχό. Τα επιπρόσθετα αυτά υλικά* είναι πολύ σημαντικά 

στις αρχαιολογικές μελέτες γιατί συχνά αποτελούν δείκτες προέλευσης ή/και 

χρονολόγησης της κεραμικής. Τα πιο συνηθισμένα είναι διάφοροι τύποι λίθων 

(ασβεστίτης, ιλυόλιθος, άμμος), και θρυμματισμένη κεραμική*. Μπορεί όμως 

να είναι και οργανικά υλικά όπως ξερά χόρτα, άχυρο, κοπριά, και όστρεα. Επί-

σης συχνή είναι η πρακτική ανάμιξης αργίλων, συνήθως μιας κόκκινης (μη 

ασβεστιούχου) με μια λευκή/γκρίζα (ασβεστιούχο). Η πρώτη έχει πυρίμαχες 

ιδιότητες και γενικά προτιμάται για μαγειρικά σκεύη, ενώ η δεύτερη είναι πιο 

πλαστική και χρησιμοποιείται για λεπτότεχνα αγγεία. Η ανάμειξή τους στις κα-

τάλληλες αναλογίες δίνει στα αγγεία τις επιθυμητές ιδιότητες 

Σχήμα 1. Διαγραμματική παρουσίαση της διαδικασίας επεξεργασίας της αργίλου
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Αφού ετοιμαστεί το μείγμα της αργίλου (πηλός) ακολουθεί συστημα-

τική «μάλαξη» με τα πόδια ώστε να ομογενοποιηθεί το υλικό και να ελαχι-

στοποιηθούν τα κενά αέρος και οι σβώλοι χώματος (Blitzer 1984, Βαλλιά-

νος και Παδουβά 1986, Rice 1987, 115-9, Βαλαβάνης 1990, Orton et al. 1993, 

114-7, Σκλαβενίτης 1996). 

1.3 Τεχνικές κατασκευής των αγγείων

Πριν την ανακάλυψη του κεραμικού τροχού τα αγγεία πλάθονταν στο χέρι. 

Οι συνηθέστερες τεχνικές κατασκευής χειροποίητης κεραμικής είναι τρεις:

α) Τσιμπητή και τραβηχτή*: Ο κεραμέας ξεκινά από μια στρογγυλή μάζα 

πηλού και «σκάβει» με το χέρι του προς το κέντρο, σηκώνοντας και ανοίγο-

ντας ταυτόχρονα τα τοιχώματα για να σχηματίσει έτσι το αγγείο.

β) Με κουλούρες ή πλάκες*: Ο κεραμέας φτιάχνει «κορδόνια» ή πλάκες 

από πηλό τις οποίες κατόπιν ενώνει για να σχηματίσει το αγγείο εξομαλύνο-

ντας με το χέρι τις ραφές των ενώσεων. 

γ) Με μήτρες: οι αρχαίες μήτρες ήταν πήλινες (οι σύγχρονες είναι κυρίως 

γύψινες) και αποτελούνται από δύο κοίλα κομμάτια τα οποία όταν ενωθούν 

έχουν το σχήμα του προς κατασκευή αγγείου και την αντίστοιχη διακόσμηση. 

Από μία μήτρα μπορεί να προέλθουν πολλά αγγεία, η παραγωγή είναι συστη-

ματοποιημένη αλλά η ποιότητα της διακόσμησης αλλοιώνεται όσο περισσό-

τερα αντίγραφα παράγονται. 

Ο αργός τροχός εμφανίστηκε στην Εγγύς Ανατολή περίπου το 3500 π.Χ. 

και στο Αιγαίο στα μέσα της τρίτης χιλιετίας. Πρόκειται για απλή και χαμηλή 

κατασκευή από την οποία σώζονται μόνο οι κυκλικές κεραμικές πλάκες πάνω 

στις οποίες κατασκευάζονταν τα αγγεία. Ο δίσκος στηριζόταν σε ξύλινο άξο-

να κι αυτός σε αντίστοιχη υποδοχή στη βάση του ώστε το σύστημα να μπο-

ρεί να περιστρέφεται. Τον τροχό περιέστρεφε είτε ο αγγειοπλάστης είτε κά-

ποιος βοηθός.

Ο γρήγορος τροχός εμφανίστηκε λίγο αργότερα (περ. 1900 π.Χ.) και απο-

τελεί πιο εξελιγμένη μορφή του αργού τροχού: ο άξονας είναι πιο σταθερός, 

ο κεραμικός δίσκος πιο βαρύς και η φυγόκεντρος που αναπτύσσεται επιτρέπει 

στο σύστημα να περιστρέφεται σταθερά για περισσότερο χρόνο. Δεν υπάρ-

χουν στοιχεία για την ύπαρξη ποδοκίνητου τροχού στο προϊστορικό Αιγαίο 

αλλά φαίνεται να χρησιμοποιήθηκε στην Παλαιστίνη στην Εποχή του Χαλ-

κού. Πρόκειται για πιο σύνθετη κατασκευή και αποτελείται από δύο δίσκους 

(το πανωτρόχι και το κατωτρόχι) που συνδέονται με άξονα. Το σύστημα τίθε-
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ται σε περιστροφή καθώς ο κεραμέας σπρώχνει με το πόδι του τον κατώτερο 

δίσκο (Evely 1988, Betancourt 1985, 120-2, Rice 1987, 132-5). 

Οι βασικοί τρόποι κατασκευής τροχήλατης κεραμικής είναι δύο:

α) Από μία μάζα πηλού («μονόσυρτος»), κυρίως για την κατασκευή μικρών 

αγγείων. Ο κεραμέας αφού ρίξει με δύναμη τον πηλό στο κέντρο του τροχού, 

πιέζει με τα δάχτυλα προς τα μέσα και τραβάει τα τοιχώματα ώστε να τους δώ-

σει το επιθυμητό ύψος και πάχος και να διαμορφώσει το σχήμα του αγγείου.

β) Με λωρίδες πηλού («στομωσιές ή ζωνάρια»), κυρίως για την κατασκευή 

μεγάλων αγγείων (πιθάρια). Η κατασκευή γίνεται σε χαμηλούς τροχούς («τρο-

χιά») ξεκινώντας από τη βάση. Στη συνέχεια ο κεραμέας φτιάχνει μακρόστε-

νους κυλίνδρους, τους οποίους ενώνει σταδιακά καθ’ ύψος μέχρι την κορυ-

φή του αγγείου.

1.4 Διακόσμηση

Μετά το πλάσιμο, η επιφάνεια του αγγείου συνήθως καλύπτεται με ένα 

λεπτό αιώρημα πηλού («επίχρισμα» ή «αλείφωμα» για την αρχαία κεραμική, 

«μπαντανάς» για τη σύγχρονη) ώστε να εξομαλυνθεί η επιφάνεια και να κλεί-

σουν οι πόροι του αγγείου. Αφού στεγνώσουν για να αποκτήσει ο πηλός την 

απαραίτητη σκληρότητα και σταθερότητα τα αγγεία διακοσμούνται με διάφο-

ρους τρόπους.

α) Γραπτή διακόσμηση: Με λεπτό πινέλο σχεδιάζονται διακοσμητικά θέ-

ματα και παραστάσεις πάνω στην επιφάνεια του αγγείου. Για τη διακόσμη-

ση χρησιμοποιείται κυρίως λεπτό αιώρημα πηλού, ενώ σε περιπτώσεις πο-

λύχρωμης κεραμικής προστίθενται και τα ορυκτά χρώματα. Πριν την όπτηση 

η γραπτή διακόσμηση διακρίνεται δύσκολα, αλλά μετά την όπτηση δημιουρ-

γείται ζωηρή αντίθεση μεταξύ της διακόσμησης και του βάθους του αγγείου. 

β) Εφυάλωση: το αγγείο καλύπτεται με υγρό γυαλί3, το οποίο μετά την 

όπτηση γίνεται διαφανές.

γ) Εγχάρακτη διακόσμηση: πρόκειται για μοτίβα που γίνονται με ακίδα ή 

χτένι. 

δ) Έντριπτη διακόσμηση: πρόκειται για έντονη λείανση (στίλβωση) της 

επιφάνειας του αγγείου με ένα λείο εργαλείο (δέρμα, βότσαλο, κόκαλο). 

Εξαιτίας της λείανσης κλείνουν οι πόροι του αγγείου και μετά την όπτηση η 

λειασμένη επιφάνεια γίνεται τόσο γυαλιστερή ώστε να αντανακλά το φως. Η 

3. 	Τα υαλώματα αποτελούνται από οξείδιο του πυριτίου που είναι η βάση του γυαλιού και 

οξείδια μετάλλων που προσδίδουν χρώμα (Λυριτζής 2005, 125).
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έντριπτη διακόσμηση μπορεί να καλύπτει ολόκληρη ή μέρος της επιφάνει-

ας του αγγείου ώστε να προκύπτει οπτική αντίθεση μεταξύ στιλβωμένης και 

μη στιλβωμένης επιφάνειας (απαντά κυρίως στη Νεολιθική και Πρώιμη επο-

χή του Χαλκού). 

ε) Πλαστική διακόσμηση: εφαρμόζεται κυρίως σε μεγάλα αγγεία. Πρόκει-

ται για ζώνες πηλού που κατασκευάζονται χωριστά και επικολλώνται στην 

επιφάνεια του αγγείου. Οι ζώνες αυτές μπορεί να διακοσμούνται με εμπίε-

στες «δαχτυλιές», σχοινοειδή ή εμπίεστα μοτίβα, ακόμα και εικονιστικές πα-

ραστάσεις.

1.5 Όπτηση

Είναι απαραίτητο τα αγγεία να παραμείνουν στον ατμοσφαιρικό αέρα για 

αρκετές μέρες (ανάλογα με το μέγεθός τους) ώστε να στεγνώσουν τελείως 

πριν υποστούν οποιαδήποτε θερμική επεξεργασία (όπτηση). Σε αντίθετη πε-

ρίπτωση μπορεί η άνοδος της θερμοκρασίας και η απότομη διαστολή του νε-

ρού στον υγρό πηλό να δημιουργήσουν ρωγμές και τα κεραμικά να σπάσουν. 

Υπάρχουν δύο βασικοί τρόποι όπτησης: α) σε ανοιχτή πυρά, ή β) σε κλίβανο 

(καμίνι)4.

α) Όπτηση σε ανοιχτή πυρά: πρόκειται για την πρωιμότερη μορφή θερμι-

κής επεξεργασίας της κεραμικής και γίνεται απευθείας στο έδαφος. Συνήθως 

τοποθετείται μια στρώση καύσιμης ύλης αργής καύσης (μεγάλα κλαδιά, κάρ-

βουνα), από πάνω τοποθετούνται τα αγγεία (συνήθως παρόμοιου μεγέθους) 

σε μορφή σωρού και σκεπάζονται με καύσιμη ύλη γρήγορης καύσης (ξερά 

χόρτα, κλαδιά και κοπριά). Σε κάποιες περιπτώσεις η ανώτερη στρώση καύσι-

μης ύλης μπορεί να ενισχυθεί με χώμα, στάχτη και πιο ανθεκτικά υλικά (όπως 

κομμάτια σπασμένων κεραμικών) ώστε να δημιουργηθεί ένας υποτυπώδης 

κλίβανος και η όπτηση να κρατήσει περισσότερο. Η φωτιά ξεκινά από χαμη-

λά και σταδιακά επεκτείνεται. Μόλις καεί η υπάρχουσα ποσότητα καυσίμου 

(ως οκτώ ώρες), η φωτιά σβήνει, τα αγγεία αφήνονται να κρυώσουν και απο-

σύρονται από τη στάχτη. 

Η θερμοκρασία εξαρτάται από παράγοντες όπως το μέγεθος του «σωρού», 

η καύσιμη ύλη, το πόσο καλά έχει καλυφθεί ο «σωρός» και κυμαίνεται από 

500 ως 850 °C. Αυτός το τρόπος όπτησης έχει δύο μειονεκτήματα: i) τα αγ-

γεία μπορεί να μην ψηθούν επαρκώς λόγω της μικρής διάρκειας παραμονής 

τους σε μέγιστη θερμοκρασία, και ii) επειδή το περιβάλλον της πυράς δεν 

4.	  Για εκτενή περιγραφή των τύπων κλιβάνων, βλ. Λυριτζής 2005, 120-3.
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είναι σφραγισμένο, μπορεί να εισχωρήσουν ρεύματα αέρα δημιουργώντας 

απότομη αλλαγή της θερμοκρασίας με αποτέλεσμα κηλίδες ανομοιομερούς 

όπτησης στην επιφάνεια των αγγείων.

Μια ενδιαφέρουσα τεχνική που βρίσκει εφαρμογή στην όπτηση χωρίς κλί-

βανο είναι αυτή του «καπνίσματος»: κατά το τελευταίο στάδιο της όπτησης 

καλύπτεται ο σωρός των αγγείων με κοπριά, στάχτη ή πριονίδι. Έτσι διακό-

πτεται η παροχή οξυγόνου και τα αγγεία καλύπτονται από άνθρακα. Μετά 

αφήνονται να κρυώσουν πριν απομακρυνθούν από τη στάχτη. Πρόκειται για 

μια πρώιμη μορφή δημιουργίας αναγωγικής ατμόσφαιρας. 

β) Όπτηση σε κλίβανο: πρόκειται για πιο εξελιγμένη και πιο σύνθετη μέθο-

δο όπτησης με καλύτερα αποτελέσματα όχι μόνο στην εμφάνιση του τελικού 

προϊόντος αλλά και στη συνολική παραγωγή. Τα καμίνια κατασκευάζονται από 

πλίνθους που αντέχουν την επανειλημμένη έκθεση στη φωτιά και στις συστο-

λές-διαστολές που συμβαίνουν εξαιτίας των αλλαγών στη θερμοκρασία.

Η πρωιμότερη μορφή κεραμικού κλιβάνου συνίσταται σε αβαθή λάκκο* 

επενδυμένο με λάσπη ή πλίνθους. Η καύσιμη ύλη τοποθετείται στη βάση του 

λάκκου και ανάμεσα στα αγγεία και η διαδικασία που ακολουθείται είναι ίδια 

με αυτή που περιγράφηκε παραπάνω για την όπτηση χωρίς κλίβανο. Επειδή 

ο λάκκος δημιουργεί ένα είδος κλειστού περιβάλλοντος, η θερμοκρασία ανε-

βαίνει γρηγορότερα από ό,τι στην ανοιχτή πυρά και είναι μεγαλύτερη. 

Ο κλίβανος ανοδικού ρεύματος αέρα* αποτελεί πιο εξελιγμένη κατασκευή 

και είναι ο συνηθέστερος τύπος τόσο στα αρχαία χρόνια όσο και στα παραδο-

σιακά κεραμοποιεία του Αιγαίου. Η λειτουργία του βασίζεται στη μεταφορά 

θερμού αέρα από τη βάση προς την κορυφή της κατασκευής. Στη βάση υπάρ-

χει θάλαμος όπου τοποθετείται η καύσιμη ύλη η οποία τροφοδοτείται από 

πλαϊνό άνοιγμα. Ο θάλαμος της καύσιμης ύλης και ο κυρίως κλίβανος συν-

δέονται με εσχάρα που φέρει οπές και που λειτουργεί ως βάση για το καμί-

νι αφού εκεί τοποθετούνται τα αγγεία. Η θερμότητα μεταφέρεται από κάτω 

προς τα πάνω και διαχέεται σε όλο το καμίνι. Στο ανώτερο τμήμα του καμινιού 

υπάρχει οπή εξαερισμού για τη διαφυγή του καπνού. 

Η διαδικασία της όπτησης απαιτεί μεγάλη προσοχή γιατί μια αβλεψία μπο-

ρεί να επιφέρει καταστροφή ολόκληρης της παραγωγής. Τα αγγεία τοποθε-

τούνται κατά τρόπο ώστε όχι μόνο να γίνεται πλήρης εκμετάλλευση του δι-

αθέσιμου χώρου αλλά και να ελαχιστοποιείται ο κίνδυνος ατυχημάτων. Επι-

πλέον, ο αέρας πρέπει να κυκλοφορεί ελεύθερα ανάμεσα στα αγγεία και να 

μην υπάρχουν σημεία επαφής ούτε με τα τοιχώματα του κλιβάνου ούτε με-

ταξύ των αγγείων, διαφορετικά προκύπτουν κηλίδες ανομοιομερούς όπτησης 
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στην επιφάνεια των αγγείων. Είναι σημαντικό η όπτηση να ξεκινά αργά και 

να αποφεύγονται απότομες αλλαγές στη θερμοκρασία, διαφορετικά υπάρ-

χει κίνδυνος θραύσης των αγγείων. Επίσης, η ανώτερη θερμοκρασία δεν πρέ-

πει να ξεπερνά τους 900-1000 °C, γιατί υπάρχει κίνδυνος παραμόρφωσης των 

αγγείων λόγω της υαλοποίησης της μικροδομής του πηλού. Το καμίνι αφήνε-

ται να κρυώσει σταδιακά για 2-3 ημέρες, ώστε η πτώση της θερμοκρασίας να 

γίνει με αργό ρυθμό.

Οι παράγοντες που επηρεάζουν την επιτυχημένη όπτηση είναι πολλοί: η 

διάταξη των αγγείων εντός του κλιβάνου, η ποσότητα καυσίμου και ο ρυθ-

μός τροφοδότησης της φωτιάς (απότομη αλλαγή της θερμοκρασίας μπορεί 

να προκαλέσει ρωγμές στα αγγεία, ενώ η αλλαγή της ατμόσφαιρας του κλι-

βάνου επηρεάζει το χρώμα της επιφάνειας των αγγείων), ακόμα και οι και-

ρικές συνθήκες (έντονος αέρας ή βροχόπτωση μπορεί να προκαλέσει κατα-

στροφή).

Στη σύγχρονη κεραμική πολλά διακοσμητικά στοιχεία και υαλώματα προ-

στίθενται μετά το πρώτο ψήσιμο των αγγείων και ακολουθεί δεύτερη φάση 

όπτησης για να επιτευχθεί το τελικό αποτέλεσμα. Ωστόσο, στην αρχαιότητα 

η διακόσμηση γινόταν πάνω στο στεγνό αγγείο με λεπτό αιώρημα πηλού ή με 

ορυκτές χρωστικές ύλες, και γι’ αυτό υπήρχε μόνο μία φάση όπτησης. Το τε-

λικό διακοσμητικό αποτέλεσμα οφείλεται σε μεγάλο βαθμό στην ατμόσφαιρα 

του κλιβάνου, η οποία σχετίζεται με την παρουσία ή απουσία οξυγόνου κατά 

την όπτηση. Όταν η κυκλοφορία του αέρα γίνεται ελεύθερα υπάρχει άφθονο 

οξυγόνο και η ατμόσφαιρα που επικρατεί είναι οξειδωτική. Όταν δεν κυκλο-

φορεί αέρας, δεν υπάρχει οξυγόνο και η ατμόσφαιρα είναι αναγωγική. Οι κε-

ραμείς ελέγχουν την ατμόσφαιρα επιλέγοντας την κατάλληλη καύσιμη ύλη 

και καθορίζοντας την παροχή αέρα μέσα στο καμίνι. Οι αρχαίοι κεραμείς σα-

φώς και δεν γνώριζαν τις φυσικο-χημικές διαδικασίες που συμβαίνουν στην 

άργιλο αλλά η εμπειρική γνώση τους επέτρεπε να επιτύχουν το επιθυμητό 

αποτέλεσμα στο τελικό προϊόν.

Πιο σύνθετη είναι η όπτηση των γραπτών αγγείων, η οποία απαιτεί εναλ-

λαγή της ατμόσφαιρας μέσα στο καμίνι. Το λεπτό αιώρημα πηλού (επίχρισμα) 

με το οποίο είναι καλυμμένα τα αγγεία (σε τμήματα της επιφάνειάς τους ή 

σε όλο το σώμα) έχει μεγάλη περιεκτικότητα σε σίδηρο. Από την αρχή της δι-

αδικασίας και έως ότου η θερμοκρασία φτάσει στους 900 °C, η οπή εξαερι-

σμού είναι ανοικτή και κυκλοφορεί οξυγόνο. Η ατμόσφαιρα είναι οξειδωτι-

κή, ο σίδηρος μετατρέπεται σε τριοξείδιο του σιδήρου (Fe
2
O

3
) και όλα τα αγ-

γεία έχουν κόκκινο χρώμα. Όταν ο κεραμέας κρίνει ότι η θερμοκρασία φτάνει 
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στους 900 °C κλείνει την οπή αερισμού, το οξυγόνο καίγεται, η ατμόσφαιρα 

γίνεται αναγωγική και παράγεται μονοξείδιο του άνθρακα (CO). Τα οξείδια του 

σιδήρου μετατρέπονται σε μαγνητίτη ή βουστίτη (FeO) και αποκτούν μαύρο 

χρώμα. Σε αυτή τη φάση τα αγγεία γίνονται μαύρα, κλείνουν οι πόροι του αγ-

γείου και σφραγίζεται η επιφάνεια στα σημεία που υπάρχει επίχρισμα. Στην 

τελευταία φάση ο κεραμέας ανοίγει την οπή αερισμού και εισέρχεται πάλι 

οξυγόνο επανοξειδώνοντας τις επιφάνειες των αγγείων που δεν είναι επιχρι-

σμένες. Έτσι οι καλυμμένες επιφάνειες (τα γραπτά μοτίβα) παραμένουν μαύ-

ρες ενώ οι ακάλυπτες ξαναγίνονται κόκκινες. Αυτή η διαδικασία των τριών 

σταδίων (οξείδωση-αναγωγή-επανοξείδωση) ονομάζεται τεχνικής της «ανα-

γωγής του σιδήρου»* και χρησιμοποιήθηκε ήδη από την προϊστορική εποχή 

για την παραγωγή γραπτών ρυθμών του τύπου «Σκοτεινό-επί-Ανοιχτού» αλλά 

έφτασε σε τεχνολογική κορύφωση με τη στιλπνή μελανή διακόσμηση των 

αττικών μελανόμορφων και ερυθρόμορφων αγγείων.

2. ΑΡΧΑΙΟΜΕΤΡΙΚΈΣ ΑΝΑΛΎΣΕΙΣ ΚΕΡΑΜΙΚΉΣ

Αρχαιομετρία ονομάζεται η μελέτη αρχαίων ανόργανων και οργανικών 

υλικών με φυσικο-χημικές μεθόδους που απαιτούν οργανολογία. Στην περί-

πτωση τη κεραμικής στόχος είναι ο χαρακτηρισμός των κεραμικών με βάση 

τα ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά της σύστασης και της δομής τους. 

Ο χαρακτηρισμός ενός κεραμικού συνόλου με μία ή περισσότερες αναλυτι-

κές τεχνικές παρέχει σημαντικές πληροφορίες για την προέλευση της πρώ-

της ύλης, για την τεχνολογία κατασκευής των αντικειμένων, και κατ’ επέκτα-

ση για την ανθρώπινη συμπεριφορά (ανταλλαγές προϊόντων, τεχνολογικές 

επιλογές) και τις κοινωνικές και οικονομικές συνθήκες της εποχής δημιουρ-

γίας των αντικειμένων. Οι περισσότερες μέθοδοι απαιτούν την απόσπαση μι-

κρής ποσότητας δείγματος από το αντικείμενο (καταστρεπτικές μέθοδοι ανά-

λυσης), ενώ άλλες εφαρμόζονται στην επιφάνεια του αντικειμένου (μη κατα-

στρεπτικές) (Rice 1987, 309-10). 

2.1 Σύντομο ιστορικό της αναλυτικής έρευνας κεραμικής στο Αιγαίο

Η ανάλυση της κεραμικής, κυρίως της προϊστορικής, βρέθηκε στο επίκε-

ντρο της έρευνας ήδη από τη δεκαετία του 1960. Οι αναλυτικές εργασίες που 

διεξήχθησαν στον Ελλαδικό χώρο ως το 1986 παρουσιάζονται και συζητού-

νται στη λεπτομερή ανασκόπηση του Jones (1986). Στις δύο πρώτες δεκαε-

τίες η αρχαιομετρική έρευνα περιλάμβανε μόνο χημικές (στοιχειακές) μεθό-
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δους ανάλυσης και ήταν μονοδιάστατα προσανατολισμένη στο ζήτημα της 

προέλευσης των κεραμικών. Με βάση το «αξίωμα της προέλευσης»5* η χημική 

ανάλυση των κεραμικών κλήθηκε να απαντήσει σε αρχαιολογικά ερωτήματα 

που αφορούσαν αρχικά στην προέλευση και διακίνηση σε μεγάλες αποστά-

σεις συγκεκριμένων τύπων αγγείων όπως οι ψευδόστομοι αμφορείς με εγχά-

ρακτα σύμβολα της Γραμμικής Β’, της Ύστερης Εποχής του Χαλκού (Catling 

and Millet 1965, Catling and Jones 1977, Catling et al. 1980). Για την ανάλυση 

χρησιμοποιήθηκε κυρίως η τεχνική της φασματοσκοπίας οπτικής εκπομπής 

και παρά την επιτυχημένη διάκριση μεταξύ Δυτικής, Κεντρικής και Ανατολι-

κής Κρήτης δεν κατέστη δυνατή η διάκριση μικρότερων κέντρων παραγωγής 

εντός του νησιού, ενώ υπήρχε αλληλοεπικάλυψη των χημικών συγκεντρώσε-

ων σε περιπτώσεις όπως η Αργολίδα και η Βοιωτία, με αποτέλεσμα να μην εί-

ναι δυνατή η διάκριση της παραγωγής των δύο περιοχών. 

Οι δυσκολίες αυτές οδήγησαν στο συμπέρασμα ότι δεν είναι δυνατόν να 

ταυτιστεί η προέλευση χωρίς να υπάρχει μια ολοκληρωμένη βάση δεδομέ-

νων με στοιχεία από αγγεία γνωστής προέλευσης, με την οποία θα συγκρι-

θούν τα δείγματα άγνωστης προέλευσης. Για το λόγο αυτό έγινε προσπάθεια 

να δημιουργηθούν για κάθε αρχαιολογική θέση ομάδες ελέγχου*, δηλαδή 

ομάδες χημικών συγκεντρώσεων που αντιπροσώπευαν την τοπική κεραμική. 

Ωστόσο, η προσέγγιση αυτή δεν έδωσε τα αναμενόμενα αποτελέσματα γιατί 

η θεωρούμενη ως τοπική κεραμική επιλέχθηκε αποκλειστικά βάσει αρχαιολο-

γικών κριτηρίων και επρόκειτο συνήθως για ακόσμητα οικιακά αγγεία τα οποία 

όπως αποδείχθηκε αργότερα διακινούνται όσο και τα λεπτότεχνα. 

Το πρόβλημα με τις ομάδες ελέγχου οδήγησε όχι μόνο στην εφαρμογή και 

άλλων τεχνικών  ανάλυσης αλλά και στην αλλαγή του σχεδιασμού των ανα-

λυτικών προγραμμάτων. Το κέντρο βάρους της έρευνας μετατοπίστηκε από 

τη διακίνηση αγγείων σε μεσαίες και μεγάλες αποστάσεις στην παραγωγή και 

τη διακίνηση σε τοπικό επίπεδο. Ο Riley (1981, 1982, 1983) ήταν ο πρώτος 

που εφάρμοσε τη μέθοδο της πετρογραφίας κεραμικής σε υλικό της Ύστερης 

Εποχής του Χαλκού και έδειξε τη αποτελεσματικότητα της μεθόδου στη με-

λέτη της προέλευσης χονδροειδών αλλά και λεπτότεχνων αγγείων. Ιδιαίτερα 

5.	  �Το αξίωμα της προέλευσης βασίζεται σε δύο αρχές: α) οι διάφορες πρώτες ύλες που 

χρησιμοποιούνται για την κατασκευή κεραμικής έχουν διαφορετικές χημικές συγκεντρώσεις, 

και β) οι διαφορές στη χημική σύσταση μεταξύ διαφορετικών πηγών πρώτων υλών είναι 

μεγαλύτερες από ό,τι εντός της ίδιας πηγής. Επομένως, η χημική ανάλυση μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για το χαρακτηρισμό και τη μελέτη της προέλευσης της κεραμικής (Harbottle 

1982).
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σημαντική είναι η πετρογραφική ανάλυση του I. K. Whitbread (1995) σε ελλη-

νιστικούς αμφορείς των οποίων η προέλευση ήταν εξαρχής γνωστή λόγω των 

ενσφράγιστων λαβών τους. Τα αποτελέσματα της έρευνάς του έδειξαν πόσο 

σύνθετη είναι η διερεύνηση της προέλευσης με βάση την κεραμική ύλη ακό-

μα και σε περιπτώσεις που η προέλευση είναι γνωστή. Σημαντική είναι επί-

σης η συνεισφορά του και στη διαμόρφωση της ορολογίας που χρησιμοποι-

είται στην πετρογραφία κεραμικής. Ο συγκεκριμένος ερευνητής «δανείστηκε» 

την ορολογία που χρησιμοποιείται στη μικρομορφολογία εδαφών και ιζημά-

των και την προσάρμοσε στις ανάγκες των πετρογράφων ώστε να διευκολύ-

νει τις περιγραφές των διαφόρων στοιχείων της μικροδομής των κεραμικών 

(Whitbread 1989).

Από τη δεκαετία του 1980 παρατηρείται (α) η σταδιακή μετατόπιση του 

ερευνητικού ενδιαφέροντος από τη διακίνηση μεγάλων αποστάσεων, στην 

τεχνολογία κατασκευής και στη διακίνηση σε τοπικό επίπεδο, και (β) η διεπι-

στημονική συνεργασία και εφαρμογή διαφορετικών τεχνικών για την ανάλυ-

ση του ίδιου κεραμικού συνόλου. Η πρώτη διεπιστημονική προσέγγιση εφαρ-

μόστηκε από τον P. P. Betancourt (Betancourt et al. 1979, Betancourt 1984). 

Έφερε κοντά ερευνητές που χρησιμοποίησαν διαφορετικές αναλυτικές με-

θόδους με σκοπό τη μελέτη ενός συγκεκριμένου κάθε φορά κεραμικού ρυθ-

μού (ρυθμός Βασιλικής και ρυθμός Λευκό-επί-Σκοτεινού στην Προανακτορι-

κή Κρήτη) δίνοντας έτσι έμφαση στην τοπική παραγωγή και τη διακίνηση ενός 

συγκεκριμένου προϊόντος. Ο P. M. Day και οι συνεργάτες του μελέτησαν κε-

ραμική της Πρώιμης Εποχής του Χαλκού στην κεντρική Κρήτη και μετατόπι-

σαν το κέντρο βάρους της αναλυτικής προσέγγισης στη διακίνηση κεραμικής 

σε τοπικό επίπεδο. Επίσης κατέδειξαν τη σημασία της συνεργασίας των επι-

στημόνων και του συνδυασμού των αναλυτικών μεθόδων για την προσέγγιση 

ενός κεραμικού συνόλου (Wilson and Day 1994, Day et al. 1999).

Στην αρχή του 21ου αιώνα, η αρχαιομετρική ανάλυση της κεραμικής απο-

τελεί πλέον βασικό στοιχείο των αρχαιολογικών δημοσιεύσεων, όπως φαίνε-

ται από μια σειρά ενδεικτικών προσεγγίσεων. Η C. Shriner μελέτησε την κε-

ραμική από τη Λέρνα και κατέδειξε τη σημασία της γεωλογικής επισκόπησης 

των πρώτων υλών μια περιοχής για τον καλύτερο προσδιορισμό της προέ-

λευσης των αγγείων (Shriner and Dorais 1999; Shriner and Murray 2001). Οι 

C. Broodbank και E. Κυριατζή χρησιμοποίησαν αναλυτικές τεχνικές σε συνδυ-

ασμό με διερεύνηση των πρώτων υλών και εθνογραφική μελέτη για να ανα-

συστήσουν τα «κεραμικά τοπία» των Κυθήρων από την αρχαιότητα ως τους 

νεότερους χρόνους (Kiriatzi 2003, Broodbank and Kiriatzi 2007). Στην προϊ-

στορική Κρήτη και τις Κυκλάδες έχουν γίνει πολλές αναλυτικές μελέτες τόσο 
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σε τοπικό όσο και σε ευρύτερο πλαίσιο (Poursat and Knappett 2005, Hilditch 

2007, Nodarou 2007, Vaughan 2007) και όχι μόνο σε αγγεία αλλά και σε πλίν-

θους (Nodarou et al. 2008) και σε ειδώλια (Day et al. 2006, Nodarou and 

Rathossi 2008). 

Σημαντική επίσης εξέλιξη των τελευταίων χρόνων είναι η διαρκώς αυξα-

νόμενη εφαρμογή των αναλυτικών προσεγγίσεων σε κεραμικά σύνολα των 

ιστορικών περιόδων. Ένα από τα πρώτα αντικείμενα της αναλυτικής έρευ-

νας ήταν η σύσταση και τεχνολογία κατασκευής του στιλπνού μαύρου επιχρί-

σματος των αττικών αγγείων. Όπως όμως και στην περίπτωση του προϊστο-

ρικού Αιγαίου το ενδιαφέρον της αναλυτικής προσέγγισης εστιάστηκε κυρί-

ως στο εμπόριο και τη διακίνηση αμφορέων ή λεπτότεχνων αγγείων (π.χ. ρω-

μαϊκά terra sigillata) σε μεγάλες αποστάσεις. Ωστόσο, και σε αυτή την περί-

πτωση έγινε εμφανής η ανάγκη για καλύτερη γνώση της τοπικής παραγωγής 

και της διακίνησης σε τοπικό επίπεδο και μεσαίες αποστάσεις. Από τα μέσα 

της δεκαετίας του 1990 υπάρχουν αναλυτικές προσεγγίσεις για Ελληνιστική 

κεραμική (Whitbread 1995, Hein et al. 2008, Vogeikoff-Brogan et al. 2008), 

για την κεραμική της Πρώιμης Εποχής του Σιδήρου (Whitbread et al. 1997, 

Nodarou 2008) και για την Bυζαντινή κεραμική (Aloupi et al. 2000, Petridis 

2003, Yangaki 2005, Joyner 2007, Poulou-Papadimitriou et Nodarou 2008).

2.2 Σχεδιασμός ενός προγράμματος ανάλυσης κεραμικής 

Όλα τα στάδια της αρχαιομετρικής έρευνας, από την επιλογή των δειγμά-

των ως την ερμηνεία των αποτελεσμάτων πρέπει να υπόκεινται σε συγκεκρι-

μένο σχεδιασμό ο οποίος σε μεγάλο βαθμό υπαγορεύεται από το υπό ανά-

λυση υλικό, αλλά και από τα ερωτήματα που θέτει η αρχαιολογική έρευνα.

Για τη δημιουργία ενός ερευνητικού προγράμματος υπάρχουν τρεις βασι-

κές προϋποθέσεις: 

α) η ύπαρξη ενός συγκροτημένου και καλά τεκμηριωμένου αρχαιολογι-

κού ερωτήματος,

β) η επιλογή των κατάλληλων μεθόδων ανάλυσης και των κατάλληλων 

δειγμάτων

γ) η καλή συνεργασία και επικοινωνία μεταξύ των συμμετεχόντων στο 

πρόγραμμα.

Στην περίπτωση της κεραμικής θα πρέπει ο αναλυτής να ενημερωθεί για 

την περίοδο και την προβληματική της, για την τυπολογία και τη χρονολόγη-

ση του υλικού αλλά και για το αρχαιολογικό ερώτημα ώστε να πραγματοποιή-

σει αποτελεσματικότερα τη δειγματοληψία του υλικού και να επιλέξει τις κα-
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τάλληλες αναλυτικές μεθόδους. Αντίστοιχα ο αρχαιολόγος θα πρέπει να εί-

ναι ενήμερος για τις δυνατότητες και τους περιορισμούς της ανάλυσης αλλά 

και το είδος των απαντήσεων που μπορεί να λάβει στο ερώτημα που θα θέ-

σει, έτσι ώστε να αξιοποιηθούν στο μέγιστο βαθμό τα αποτελέσματα των 

αναλύσεων.

2.3 Αρχαιολογικά ερωτήματα, επιλογή δειγμάτων και αναλυτικής τεχνικής

Μια ανασκαφή συνοδεύεται συνήθως από μεγάλες ποσότητες κεραμικής 

(ολόκληρα αγγεία και όστρακα) και η συστηματική μελέτη της απαιτεί χρόνο 

και κόπο από ομάδα ερευνητών. Συνήθως η μελέτη ξεκινά με τη τυπολογική 

κατηγοριοποίηση της κεραμικής με βάση τα σχήματα των αγγείων, τους κερα-

μικούς τύπους*, τη διακόσμηση, και τις κεραμικές ύλες*. 

Τα ερωτήματα που τίθενται μπορεί να αφορούν το σύνολο ή μέρος της 

κεραμικής. Ενδεικτικές περιπτώσεις που χρήζουν αρχαιομετρικής ανάλυσης 

είναι:

- η μελέτη ενός συγκεκριμένου σχήματος, κεραμικού τύπου ή ρυθμού (π.χ. 

ρυθμός Βασιλικής της Προανακτορικής Κρήτης, τα αποθηκευτικά αγγεία 

από μία θέση),

- η μελέτη ενός κεραμικού συνόλου από ένα σπίτι, έναν οικισμό, ένα τάφο ή 

ένα ολόκληρο νεκροταφείο,

- η μελέτη της κεραμικής από μία ανασκαμμένη θέση με πολλές φάσεις αν-

θρώπινης δραστηριότητας,

- η μελέτη της κεραμικής μιας ευρύτερης περιοχής που περιλαμβάνει πολλές 

θέσεις ή/και πολλές περιόδους, όπως το υλικό από επιφανειακές έρευνες.

Από την επιλογή των δειγμάτων εξαρτάται η ποιότητα των αποτελεσμά-

των. Για να γίνει σωστά η επιλογή οφείλουν οι συμμετέχοντες στο πρόγραμμα 

να έχουν μελετήσει και κατανοήσει το υλικό και την προβληματική του πριν 

την ανάλυση ώστε να γίνει η επιλογή των δειγμάτων στοχευμένα με σκοπό 

την διερεύνηση συγκεκριμένων ερωτημάτων. Τα δείγματα θα πρέπει να προ-

έρχονται από αγγεία και διαγνωστικά όστρακα που ανήκουν σε καλά στρω-

ματογραφημένα και χρονολογημένα σύνολα και να είναι αντιπροσωπευτικά 

όλων των σχημάτων, των κεραμικών τύπων και των κεραμικών υλών, δηλαδή 

να αποτελούν μια μικρογραφία του συνόλου. Εκεί μπορούν να ενταχθούν και 

οι παρεκκλίσεις (όστρακα ή αγγεία που θεωρούνται εισηγμένα) ώστε να με-

λετηθούν συγκριτικά με το υπόλοιπο σύνολο. Θα ήταν όμως λάθος μία ανα-

λυτική προσέγγιση να περιοριστεί εξαρχής αποκλειστικά και μόνο στην εισηγ-

μένη κεραμική μιας θέσης, αγνοώντας την τοπική παραγωγή.
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Αντίστοιχα, η φύση του υλικού και τα ερωτήματα θα οδηγήσουν στην επι-

λογή της αναλυτικής τεχνικής ή του συνδυασμού τεχνικών. Κάθε τεχνική έχει 

διαφορετικά πλεονεκτήματα και περιορισμούς και χρησιμοποιείται ανάλογα με 

το αρχαιολογικό ερώτημα. Οι χημικές αναλύσεις παρέχουν πληροφορίες για 

τη σύσταση της πρώτης ύλης και την προέλευσή της αλλά όχι για την τεχνο-

λογία κατασκευής των αγγείων. Η πετρογραφική ανάλυση εξετάζει την ορυ-

κτολογική σύσταση του μίγματος του πηλού που χρησιμοποιήθηκε με βάση 

τα χονδροειδή εγκλείσματα και προσφέρει στοιχεία τόσο για την προέλευση 

όσο και για την τεχνολογία κατασκευής αλλά δεν λειτουργεί πολύ καλά στη 

λεπτότεχνη κεραμική. Το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης παρέχει στοιχεία 

για το είδος του πηλού και την όπτηση, όχι όμως και για την προέλευση των 

αγγείων. Επομένως, ο συνδυασμός μεθόδων είναι πιο αποτελεσματικός γιατί 

επιτρέπει μια πιο ολοκληρωμένη προσέγγιση του κεραμικού συνόλου.

3. ΟΙ ΑΝΑΛΥΤΙΚΈΣ ΤΕΧΝΙΚΈΣ

3.1 Πετρογραφία κεραμικής

Η πετρογραφική ανάλυση αφορά στο χαρακτηρισμό της κεραμικής ύλης 

από την οποία είναι κατασκευασμένα τα αρχαία αντικείμενα με τη χρήση πο-

λωτικού (πετρογραφικού) μικροσκοπίου. Πρόκειται για μια τεχνική που η αρ-

χαιολογία δανείζεται από τη γεωλογία και βασίζεται στην αρχή ότι ο πηλός εί-

ναι αργιλώδες ίζημα που περιέχει ορυκτά και πετρώματα. Η αναγνώρισή τους 

γίνεται με βάση τις οπτικές τους ιδιότητες, αλλά τα δείγματα θα πρέπει να εί-

ναι σε μορφή λεπτής τομής*.

3.1.1 Βασικές έννοιες γεωλογίας και οπτικής μικροσκοπίας

Τα ορυκτά είναι στερεά υλικά με ομοιογενή και χαρακτηριστική χημική σύ-

σταση και συγκεκριμένη κρυσταλλική δομή των ατόμων που τα αποτελούν. 

Άλλες ιδιότητες των ορυκτών είναι το ειδικό βάρος, η σκληρότητα και το χρώ-

μα, με βάση τα οποία γίνεται η αναγνώριση και ταύτισή τους. Τα πετρώματα 

αποτελούνται από ένα ή περισσότερα ορυκτά. Υπάρχουν τρεις βασικές κατη-

γορίες πετρωμάτων ανάλογα με τον τρόπο δημιουργίας τους: 

- πυριγενή (πλουτώνια και ηφαιστειακά): δημιουργήθηκαν από μάγμα ή λιω-

μένα πυριτικά υλικά που ψύχθηκαν στον ανώτερο φλοιό της γης. Τα ηφαι-

στειακά πετρώματα δημιουργήθηκαν όταν το λιωμένο υλικό βρήκε διέξοδο 

και αναδύθηκε στην επιφάνεια της γης με τη μορφή λάβας ή ηφαιστειακής 
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στάχτης και κατόπιν ψύχθηκε απότομα δημι-

ουργώντας λεπτόκοκκα πετρώματα όπως ο 

βασάλτης, ο οψιανός και η κίσσιρη. Τα πλου-

τώνια πετρώματα δημιουργήθηκαν σε βαθύ-

τερα στρώματα του φλοιού από μάγμα που 

ψύχθηκε σταδιακά και είναι χονδρόκοκκα, 

όπως ο γρανίτης και ο διορίτης.

- ιζηματογενή: είναι το αποτέλεσμα μετα-

φοράς και απόθεσης προϊόντων διάβρω-

σης παλαιότερων πυριγενών ή μεταμορφω-

μένων πετρωμάτων, ενώ σε κάποιες περι-

πτώσεις δημιουργήθηκαν από τη συμπίεση 

όστρεων και διατόμων. 

- μεταμορφωμένα: είναι πυριγενή και ιζημα-

τογενή πετρώματα που βρέθηκαν κάτω από 

συγκεκριμένες συνθήκες πίεσης και θερμο-

κρασίας και υπέστησαν χημικές και ορυκτο-

λογικές μεταβολές.

Για την αναγνώριση των ορυκτών και των πετρωμάτων απαιτείται η χρήση 

ειδικού μικροσκοπίου, που ονομάζεται πολωτικό. Το πολωτικό μικροσκόπιο 

(ΕΙΚΟΝΑ 1) διαφέρει από τα οπτικά μικροσκόπια γιατί διαθέτει δύο επιπλέον 

φίλτρα πόλωσης. Το δείγμα τοποθετείται πάνω στην τράπεζα του μικροσκο-

πίου, ανάμεσα στα δύο φίλτρα. Το κατώτερο φίλτρο είναι σταθερό και ονο-

μάζεται πολωτής, το ανώτερο είναι μετακινούμενο και ονομάζεται αναλυτής. 

Το φως είναι φυσικό όταν περνά από τον πολωτή αλλά όχι από τον αναλυ-

τή (παράλληλα Nicols) και γίνεται πολωμένο όταν περνά και από τα δύο φίλ-

τρα (κάθετα Nicols). Τα ορυκτά και τα πετρώματα παρουσιάζουν διαφορετι-

κές οπτικές ιδιότητες στα δύο είδη φωτός, γεγονός που επιτρέπει την ταύτι-

σή τους. Οι μεγεθύνσεις που χρησιμοποιούνται στην πετρογραφική ανάλυση 

κυμαίνονται από x20 έως x200 φορές.

Εικόνα 2.

Λεπτές τομές

κεραμικών

Εικόνα 1. Πολωτικό μικροσκόπιο
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Εικόνα 3. Κεραμική ύλη με εγκλείσματα (α) πυριγενών, (β) ιζηματογενών, και (γ) μετα-

μορφωμένων πετρωμάτων (κάθετα Νicols)

Εικόνα 5. Κεραμική ύλη με

προσθήκη θρυμματισμένων κεραμικών 

(κάθετα Νicols)

Εικόνα 4. Κεραμική ύλη

με προσθήκη ασβεστίτη

(κάθετα Νicols)
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Για να μελετηθεί ένα κεραμικό στο πολωτικό μικροσκόπιο θα πρέπει το 

δείγμα να διαμορφωθεί πρώτα σε λεπτή τομή (ΕΙΚΟΝΑ 2). Μια λεπτή φέτα 

αποσπάται από το κεραμικό και λειαίνεται. Συνήθως ακολουθεί εμποτισμός 

με εποξική ρητίνη σε κενό αέρος ώστε να αφαιρεθεί ο αέρας από τους πό-

ρους του κεραμικού και να εισχωρήσει καλύτερα η ρητίνη. Η λεπτή φέτα 

του κεραμικού επικολλάται με ρητίνη σε αντικειμενοφόρο πλάκα (γυαλά-

κι) και λειαίνεται ώστε το πάχος της λεπτής τομής να μην ξεπερνά τα 30μ 

(0,003 χιλ.).

3.1.2 Η πετρογραφική ανάλυση

Τα στοιχεία που λαμβάνουμε από τη μελέτη των λεπτών τομών αφορούν: 

(α) στις μη πλαστικές ύλες και (β) στη μικρομάζα και τις πλαστικές ύλες των 

κεραμικών. 

α) Μη πλαστικές ύλες καλούνται τα ορυκτά και πετρώματα, δηλαδή τα 

χονδροειδή εγκλείσματα που υπάρχουν στο κεραμικό. Η μελέτη τους επικε-

ντρώνεται στις παρακάτω παραμέτρους:

- Αναγνώριση των ορυκτών και πετρωμάτων και ταύτιση με συγκεκριμένο γε-

ωλογικό περιβάλλον (πυριγενή, ιζηματογενή, μεταμορφωμένα) (ΕΙΚΟΝΕΣ 

3Α-Γ). Με τον τρόπο αυτό και με αναγωγή στο γεωλογικό χάρτη της περιο-

χής λαμβάνουμε μια πρώτη ιδέα για την  προέλευση της πρώτης ύλης. Αν 

δηλαδή το γεωλογικό περιβάλλον που αντικατοπτρίζεται στα δείγματα συ-

νάδει με τη γεωλογία της περιοχής στην οποία βρέθηκε η κεραμική, θεω-

ρούμε ότι πρόκειται για τοπική παραγωγή. Αν τα δείγματα υποδηλώνουν δι-

αφορετικό γεωλογικό περιβάλλον, πρόκειται για εισηγμένη κεραμική και η 

προέλευσή της χρήζει περαιτέρω έρευνας. 

- Το μέγεθος, το σχήμα και το πλήθος των μη πλαστικών υλών είναι δηλωτι-

κά της προέλευσης της πρώτης ύλης και της τεχνολογίας κατασκευής του 

κεραμικού. Αν οι κόκκοι είναι στρογγυλεμένοι, είναι ένδειξη έντονης μετα-

κίνησης και διάβρωσης πριν την απόθεση του ιζήματος, οπότε αναζητούμε 

την πηγή της πρώτης ύλης σε κάποια αλλουβιακή πεδιάδα. Αν οι κόκκοι εί-

ναι γωνιώδεις, θα πρέπει η απόθεση της πρώτης ύλης να είναι πρωτογενής 

και να μην έχει μεσολαβήσει μετακίνηση. Επίσης, αν οι κόκκοι είναι γωνιώ-

δεις και πολυπληθείς μπορεί να έχουν προστεθεί από τον κεραμέα για να 

μειωθεί η πλαστικότητα του πηλού. Συνήθη υλικά που προστίθενται είναι ο 

ασβεστίτης (χαρακτηριστική είναι η κόκκινη κεραμική ύλη με πολλά γωνιώ-

δη λευκωπά εγκλείσματα που χρησιμοποιείται κυρίως για μαγειρικά σκεύη) 

(ΕΙΚΟΝΑ 4), ο ιλυόλιθος και η θρυμματισμένη κεραμική (ΕΙΚΟΝΑ 5). 
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β) Μικρομάζα* καλείται το αργιλικό υπόβαθρο με μέγεθος κόκκου μικρό-

τερο από 0,0625 χιλ., δηλαδή η μάζα του πηλού. Το χρώμα της μικρομά-

ζας είναι ενδεικτικό της σύστασης του αργιλικού υποβάθρου: μια κόκκινη ή 

καστανή μικρομάζα στα κάθετα Nicols είναι πιθανόν να προέρχεται από μια 

μη ασβεστιούχο πρώτη ύλη (δηλαδή ένα κοκκινόχωμα). Μια χρυσίζουσα μι-

κρομάζα υποδηλώνει ασβεστιούχο πρώτη ύλη (δηλαδή μια μάργα). Αντίστοι-

χα η παρουσία οστρέων και μικροαπολιθωμάτων είναι ενδεικτική της χρήσης 

ασβεστιούχου πρώτης ύλης (ΕΙΚΟΝΑ 6). Η ταύτιση του είδους και του γένους 

των απολιθωμάτων μπορεί να οδηγήσει στην ταύτιση της προέλευσης της 

πρώτης ύλης, καθώς διαφορετικά είδη μικροαπολιθωμάτων αντιστοιχούν σε 

διαφορετικά γεωλογικά περιβάλλοντα.

Εικόνα 6. Κεραμική ύλη με μικροαπολι-

θώματα (κάθετα Νicols)

Εικόνα 7. Κεραμική ύλη με κενά χαρα-

κτηριστικά της προσθήκης οργανικών 

(κάθετα Νicols)

Εικόνα 8. Κεραμική ύλη με συσσωμα-

τώματα πηλού (κάθετα Νicols)

Εικόνα 9. Κεραμική ύλη με γραμμές 

ανάμιξης πηλού (κάθετα Νicols)
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Τα κενά που υπάρχουν στη μικρομάζα είναι πολλές φορές ενδεικτικά της 

τεχνικής κατασκευής του κεραμικού. Όταν ο προσανατολισμός τους είναι πα-

ράλληλος με τα τοιχώματα του κεραμικού αποτελεί ένδειξη οργανικού υλι-

κού (συνήθως άχυρο) που είχε προσθέσει ο κεραμέας για να βελτιώσει τις 

φυσικές ιδιότητες του πηλού (ΕΙΚΟΝΑ 7). Το οργανικό υλικό καίγεται κατά την 

όπτηση και το αποτέλεσμα είναι μακρόστενα κενά στη μικρομάζα του κεραμι-

κού. Σε περιπτώσεις χαμηλά ψημένων κεραμικών διατηρούνται ενίοτε και κα-

μένα υπολείμματα της οργανικής ύλης.

Σημαντικές είναι τέλος και οι πληροφορίες που συνάγονται από τις πλα-

στικές ύλες που μπορεί να περιέχονται στη μικρομάζα του κεραμικού. Πρό-

κειται για στοιχεία που σχετίζονται με τον πηλό και όχι με τα εγκλείσματα 

ορυκτών και πετρωμάτων και περιλαμβάνουν συσσωματώματα πηλού* (ΕΙ-

ΚΟΝΑ 8) και γραμμές ανάμιξης πηλού* (ΕΙΚΟΝΑ 9). Τα μορφώματα αυτά οφεί-

λονται είτε στην ατελή ομογενοποίηση της μάζας του πηλού είτε στην ατε-

λή ανάμιξη δύο αργίλων και παρέχουν ενδείξεις για την τεχνολογία κατα-

σκευής των κεραμικών. Η παρουσία τους είναι ιδιαίτερα σημαντική στη με-

λέτη λεπτότεχνων κεραμικών υλών που δεν διαθέτουν ορυκτά και πετρώμα-

τα και αυτά τα στοιχεία βοηθάνε στο χαρακτηρισμό τους και στην ομαδοποί-

ηση των δειγμάτων.

3.1.3 Μελέτη περιπτώσεων

3.1.3.1 Πρωτομινωική κεραμική από την κεντρική και ανατολική Κρήτη

Σύμφωνα με την παραδοσιακή προσέγγιση για την Πρώιμη Εποχή του Χαλ-

κού στην Κρήτη η παραγωγή της κεραμικής ήταν μικρής κλίμακας, χωρίς εξει-

δίκευση και περιοριζόταν στα στενά πλαίσια του οικισμού. Η μεγάλης κλίμα-

κας εξειδικευμένη παραγωγή καθώς και η διακίνηση σε μεσαίες ή μεγάλες 

αποστάσεις θεωρούνταν φαινόμενα συνδεδεμένα με την εμφάνιση των πρώ-

των ανακτόρων και την συνεπαγόμενη πολυσύνθετη κοινωνικοπολιτική ορ-

γάνωση και οικονομική ανάπτυξη (Renfrew 1972, Cherry 1986). 

Η ανάλυση με πετρογραφία, νετρονική ενεργοποίηση και ηλεκτρονικό μι-

κροσκόπιο σάρωσης που εφαρμόστηκε σε κεραμικά σύνολα της ΠΜ Ι-ΙΙΑ πε-

ριόδου από την κεντρική και ανατολική Κρήτη απέδειξε ότι υπάρχει εξειδί-

κευση της παραγωγής και διακίνηση της κεραμικής ήδη από την Πρώιμη Επο-

χή του Χαλκού. Η αρχαιομετρική ανάλυση έδειξε ότι συνυπάρχουν κεραμικοί 

τύποι που είναι κατασκευασμένοι με τελείως διαφορετικό τρόπο ως προς την 

κεραμική ύλη, τη διακόσμηση και την όπτηση. Πρόκειται για διαφορετικές κε-
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ραμικές παραδόσεις που προέρχονται από διαφορετικά κέντρα παραγωγής. 

Πιο συγκεκριμένα, η λεπτότεχνη γραπτή και η λεπτότεχνη γκρίζα κεραμική 

που βρέθηκε στην Κνωσό είναι κατασκευασμένη με ασβεστιούχους πρώτες 

ύλες, είναι ψημένη σε θερμοκρασία που κυμαίνεται μεταξύ 800-900 °C και η 

ορυκτολογική σύσταση υποδηλώνει προέλευση από την περιοχή της Μεσα-

ράς στη νότια κεντρική Κρήτη. Αντίθετα, η γκρίζα στιλβωτή κεραμική είναι κα-

τασκευασμένη με μη ασβεστιούχους πρώτες ύλες, είναι ψημένη σε χαμηλό-

τερη θερμοκρασία (<800 °C) και προέρχεται από τη βόρεια κεντρική Κρήτη 

(Wilson and Day 1994). 

Ο ΠΜ ΙΙ οικισμός στο Μύρτος Φούρνου Κορυφή στη νότια ακτή της ανα-

τολικής Κρήτης απέδωσε πληθώρα σχημάτων και κεραμικών τύπων (Warren 

1972), η μελέτη και πετρογραφική ανάλυση των οποίων έδειξε ότι μόνο το 

50% της κεραμικής αποτελεί τοπικό προϊόν, κατασκευασμένο στην ευρύτερη 

περιοχή της νότιας ακτής. Το υπόλοιπο 50% προέρχεται από τη βόρεια ακτή 

και ειδικότερα από την περιοχή του Μιραμπέλλου και τον Ισθμό της Ιεράπε-

τρας, περίπου 25χλμ από το Μύρτος. Τα εισηγμένα αγγεία είναι πολύ διαφο-

ρετικά από τα τοπικά ως προς τις πρώτες ύλες, την όπτηση, τα σχήματα και 

τη διακόσμηση (Whitelaw et al. 1997, Day et al. 1997). 

Και από τις δύο περιπτώσεις φαίνεται ότι η Πρώιμη Εποχή του Χαλκού στην 

Κρήτη αποτελεί μια περίοδο έντονων επαφών και διακίνησης προϊόντων. Τα 

κεραμικά αγγεία μπορεί να ήταν περιζήτητα για τη μορφή τους (ιδιαίτερα η 

λεπτότεχνη διακοσμημένη κεραμική) αλλά μπορεί να διακινούνταν και λόγω 

του περιεχομένου τους (κυρίως οι αμφορείς μεσαίου μεγέθους) στα πλαίσια 

ανταλλαγών. Τέλος, η τεχνολογική μελέτη έδειξε ότι υπάρχουν συγκεκριμέ-

νες συνταγές για την κατασκευή συγκεκριμένων τύπων κεραμικής. Με τον 

τρόπο αυτό αποδείχθηκε ότι δεν ισχύει πλέον η παλιά άποψη για κεραμική 

παραγωγή στα πλαίσια του νοικοκυριού αλλά ότι υπάρχει εξειδίκευση και συ-

γκεκριμένα κέντρα παραγωγής ήδη από αυτή την πρώιμη περίοδο. 

3.1.3.2 �Ελληνιστικοί αμφορείς από τον Τρυπητό και το Μόχλο (Ανατολική 

Κρήτη)

Σύμφωνα με την επικρατούσα αντίληψη, η οικονομική δραστηριότητα 

των ελληνιστικών πόλεων-κρατών της Κρήτης ήταν πολύ περιορισμένη κα-

θώς δεν υπάρχουν ενσφράγιστες λαβές αμφορέων εντός ή εκτός του νησιού, 

ούτε επιγραφές που να αναφέρονται σε Κρητικά προϊόντα (Chaniotis 1999, 

Marangou-Lerat 1995). Η μελέτη και πετρογραφική ανάλυση οξυπύθμενων 

αμφορέων από τις θέσεις του Τρυπητού και του Μόχλου στην ανατολική Κρή-
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τη έδειξαν μια διαφορετική εικόνα με έντονη εμπορική δραστηριότητα και για 

τα δύο αυτά κέντρα.

Ο Τρυπητός είναι ένας μικρός παράκτιος οικισμός ανατολικά της Σητείας 

που χρονολογείται από τις αρχές του 3ου ως τα μέσα του 2ου αιώνα π.Χ. Ο Μό-

χλος είναι ένα μικρό νησάκι στον κόλπο του Μιραμπέλλου, κοντά στη βόρεια 

ακτή της ανατολικής Κρήτης. Εκτός από το Μινωικό οικισμό έχει και κάποια 

κατάλοιπα ελληνιστικών οικιών που χρονολογούνται στο τέλος του 2ου – αρ-

χές 1ου αιώνα π.Χ. 

Η αρχαιολογική μελέτη και η πετρογραφική ανάλυση αμφορέων και από 

τις δύο θέσεις αναγνώρισε εισαγωγές από την Κω, τη Ρόδο και την Κνίδο 

αλλά και τοπικές (Κρητικές) παραγωγές. Πιο συγκεκριμένα, η πετρογραφική 

ανάλυση στο υλικό από τον Τρυπητό έδειξε ότι η τοπική παραγωγή σχετίζεται 

με την πεδιάδα των Αχλαδιών στην ενδοχώρα της Σητείας, ενώ για το Μόχλο 

οι αμφορείς δεν είναι τοπικοί με την έννοια της επιτόπιας παραγωγής αλλά εί-

ναι κρητικοί και προέρχονται από τη νότια ακτή της Κρήτης (Vogeikoff-Brogan 

et al. 2008).  

Τα αποτελέσματα της μελέτης και των αναλύσεων ανατρέπουν την επι-

κρατούσα αντίληψη και οδηγούν στο συμπέρασμα ότι ο Τρυπητός αποτελού-

σε τμήμα δικτύου διακίνησης προϊόντων με κέντρο ίσως την Πραισό, ενώ ο 

Μόχλος σχετιζόταν με το μεγάλο εμπορικό κέντρο της Ιεράπυτνας (αρχαία Ιε-

ράπετρα) στη νότια ακτή. Το πιο σημαντικό όμως είναι ότι τα Κρητικά προϊό-

ντα (και κυρίως το κρασί) φαίνεται ότι ταξίδευαν εντός του νησιού και, παρά 

την απουσία ενσφράγιστων λαβών, η κεραμική ύλη αποτελεί ένα στοιχείο 

που μπορεί να βοηθήσει να αναγνωριστούν στο μέλλον εξαγωγές κρητικών 

προϊόντων σε εμπορικούς σταθμούς στην Ανατολική Μεσόγειο. 

3.1.3.3 Βυζαντινή κεραμική από την Ψείρα (Ανατολική Κρήτη)

Η Ψείρα είναι ένα μικρό νησάκι στο ΒΑ άκρο του κόλπου του Μιραμπέλ-

λου στην Ανατολική Κρήτη. Εκτεταμένες ανασκαφές στο ανατολικό τμήμα 

του νησιού έφεραν στο φως σημαντικό Μινωικό οικισμό, ενώ στο νότιο άκρο 

της Μινωικής εγκατάστασης αποκαλύφθηκαν τα κατάλοιπα Πρωτοβυζαντινής 

αγροτικής εγκατάστασης με τρεις φάσεις κατοίκησης από τον 6ο ως τον 9ο 

αιώνα μ. Χ. Η περίοδος αυτή (και κυρίως ο 7ος και ο 8ος αιώνας) θεωρούνταν 

μέχρι πρόσφατα «σκοτεινοί αιώνες» και «περίοδος μετάβασης» (Sodini 1993, 

181-4) καθώς ήταν λιγοστές οι πληροφορίες σχετικά με τις θέσεις κατοίκησης 

και τον υλικό πολιτισμό τους.

Η αρχαιολογική μελέτη του συνόλου της κεραμικής και η πετρογραφική 
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ανάλυση επιλεγμένων δειγμάτων οικιακής κεραμικής καθώς και αγγείων με-

ταφοράς έδωσε μια εικόνα για τον Πρωτοβυζαντινό οικισμό της Ψείρας πολύ 

διαφορετικό από αυτό της απομονωμένης και ακατοίκητης νησίδας που εί-

ναι σήμερα. Αναγνωρίστηκε ότι οι τοπικές κεραμικές ύλες προέρχονται από 

την ευρύτερη περιοχή του Μόχλου ενώ ταυτοποιήθηκαν εισαγωγές τόσο από 

άλλες περιοχές της Κρήτης (Νότια ακτή, Μεσαρά) όσο και από την Κω και 

τη Σάμο. Σε μια εποχή που είναι ανοιχτοί οι θαλάσσιοι δρόμοι στο Αιγαίο και 

την Ανατολική Μεσόγειο, η μεγάλη ποικιλία σε αμφορείς κρητικούς και ει-

σηγμένους αναδεικνύει τη θέση της Ψείρας και του απάνεμου λιμανιού της 

στο διαμετακομιστικό εμπόριο στο Αιγαίο κατά την Πρωτοβυζαντινή περίοδο 

(Poulou-Papadimitriou et Nodarou 2007).

3.2 Στοιχειακές (χημικές) μέθοδοι ανάλυσης 

Οι στοιχειακές αναλυτικές μέθοδοι στοχεύουν στον προσδιορισμό της χη-

μικής σύστασης των κεραμικών. Η ανάπτυξη της τεχνολογίας και της οργανο-

λογίας επιτρέπει την ποιοτική και ποσοτική ανάλυση κύριων και δευτερευό-

ντων στοιχείων, ιχνοστοιχείων και σπάνιων γαιών παρέχοντας έτσι σημαντι-

κές πληροφορίες για την προέλευση των κεραμικών ενός συνόλου. Ειδικά τα 

ιχνοστοιχεία και οι σπάνιες γαίες αποτελούν τη βάση για τις περισσότερες με-

λέτες προέλευσης. 

Υπάρχουν πολλές μέθοδοι στοιχειακών αναλύσεων, γι’ αυτό και θα πρέπει 

να ακολουθούνται συγκεκριμένα αρχαιολογικά και πρακτικά κριτήρια για την 

επιλογή της καταλληλότερης κάθε φορά μεθόδου.

(α) αρχαιολογικά: η φύση του προς ανάλυση υλικού, το αρχαιολογικό 

ερώτημα, το μέγεθος του δείγματος που χρειάζεται και που μπορεί να ληφθεί 

από το αντικείμενο καθώς και το αν η επιθυμητή ανάλυση είναι σημειακή ή 

συνολική, αν δηλαδή μας ενδιαφέρει η συνολική χημική σύσταση της κεραμι-

κής ύλης ή η σύσταση συγκεκριμένου σημείου της επιφάνειας που αντιστοι-

χεί σε κάποιο επίχρισμα ή χρωστική.

(β) πρακτικά/ τεχνικά: τα όρια ανίχνευσης, η ευαισθησία, η ακρίβεια της με-

θόδου αλλά και η ύπαρξη βάσης δεδομένων για σύγκριση των αποτελεσμάτων 

με αποτελέσματα αντίστοιχων αναλύσεων από γειτονικές ή άλλες περιοχές. 

Από τις πρώτες μεθόδους που χρησιμοποιήθηκαν στη μελέτη της κεραμι-

κής στο Αιγαίο ήταν η Φασματοσκοπία Ατομικής Εκπομπής (OES)* και η Φα-

σματοσκοπία Ατομικής Απορρόφησης (AAS)*. Ωστόσο, η τεχνολογική εξέλιξη 

επέφερε αλλαγές και νεώτερες τεχνικές με χαμηλότερα όρια ανίχνευσης για 

περισσότερα στοιχεία και μεγαλύτερη ακρίβεια. Οι βασικές στοιχειακές τεχνι-
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κές που χρησιμοποιούνται στην ανάλυση κεραμικής είναι η Νετρονική Ενερ-

γοποίηση (NAA)*, η Φασματοσκοπία Φθορισμού Ακτίνων-Χ (XRF)* και η Φα-

σματοσκοπία Πλάσματος Επαγωγικής Σύζευξης (ICP)*. 

Το αποτέλεσμα των στοιχειακών αναλύσεων δίνονται σε μορφή λίστας 

με ποσοτικές συγκεντρώσεις στοιχείων. Για την αρχαιολογική τους ερμηνεία 

απαιτείται στατιστική επεξεργασία και δημιουργία γραφημάτων στα οποία εί-

ναι δυνατόν να αναγνωρίζονται ομάδες δειγμάτων με κοινά χαρακτηριστικά 

και προέλευση (Baxter 1994, 2001, Papageorgiou et al. 2001).

3.2.1 Μελέτη περιπτώσεων

3.2.1.1 �Ανάλυση Ελληνιστικής κεραμικής από τη Βοιωτία με Νετρονική Ενερ-

γοποίηση 

Ένα από τα συνηθέστερα προβλήματα στις αναλύσεις κεραμικής είναι 

η αναγνώριση τοπικών κέντρων παραγωγής σε μικρές γεωγραφικά περιο-

χές. Αυτό συμβαίνει γιατί σε μικρή κλίμακα η γεωλογία δεν παρουσιάζει δρα-

ματικές διαφοροποιήσεις, με αποτέλεσμα διαφορετικά εργαστήρια να χρη-

σιμοποιούν παρόμοιες ως προς τη σύστασή τους πρώτες ύλες, ακόμα και 

όταν αυτές βρίσκονται σε αποστάσεις αρκετών δεκάδων χιλιομέτρων μετα-

ξύ τους. 

Το πρόγραμμα ανάλυσης ελληνιστικής κεραμικής από τέσσερα νεκροτα-

φεία της Βοιωτίας (Ακραίφνιο και Αλίαρτος στα βορειοδυτικά, Θήβα και Τα-

νάγρα στα ανατολικά) κατάφερε να ξεπεράσει αυτό το πρόβλημα με τη χρή-

ση Νετρονικής Ενεργοποίησης (Schwedt et al. 2006). Το υλικό χρονολογεί-

ται από τα τέλη του 4ου ως τις αρχές του 2ου αιώνα π.Χ. και αποτελείται από 

λεπτότεχνα αγγεία που χρησιμοποιήθηκαν για μεταφορά και κατανάλωση 

υγρών, όπως αμφορείς, κρατήρες, λάγηνοι, κάνθαροι, κύλικες, σκύφοι, και 

κύπελλα.

Η ανάλυση έδειξε σαφή διαφοροποίηση μεταξύ βορειοδυτικής και ανα-

τολικής Βοιωτίας. Το υλικό από το Ακραίφνιο και την Αλίαρτο αντικατοπτρί-

ζει στη μεγάλη πλειοψηφία του τοπική παραγωγή με ελάχιστες εισαγωγές 

από την ανατολική Βοιωτία. Αντίθετα, στα αγγεία από την ανατολική Βοιωτία 

υπάρχει μεγάλη διαφοροποίηση στις χημικές συγκεντρώσεις, με τη Θήβα να 

προβάλλει ως το σημαντικότερο κέντρο παραγωγής. Ενδιαφέρον παρουσιά-

ζει το ότι ένα συγκεκριμένο είδος μαύρης στιλβωτής κεραμικής φαίνεται να 

εισάγεται από τη βορειο-δυτική Βοιωτία, ενώ μεγάλο ποσοστό των δειγμάτων 

δεν εντάσσεται σε καμία ομάδα, γεγονός που υποδηλώνει μεγάλο εύρος ει-
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σαγωγών από άγνωστες περιοχές εκτός Βοιωτίας. 

Στη μελέτη αυτή κατέστη δυνατή η διάκριση κέντρων παραγωγής εντός 

της Βοιωτίας αλλά φάνηκε και η διαφοροποίηση στις πρακτικές κατανάλωσης 

κεραμικής, με τη βορειοδυτική Βοιωτία να καταναλώνει κυρίως τοπική κερα-

μική ενώ στην ανατολική Βοιωτία υπάρχει πληθώρα εισαγωγών. Τέλος, τα 

αναλυτικά δεδομένα των ελληνιστικών αγγείων συγκρίθηκαν με αντίστοιχα 

δεδομένα από παλαιότερη έρευνα σε μυκηναϊκά αγγεία της Βοιωτίας και φά-

νηκε ότι σε κάθε μία από αυτές τις περιοχές υπήρχαν τοπικά εργαστήρια που 

χρησιμοποιούσαν παρόμοιες πρώτες ύλες ήδη από τη Μυκηναϊκή περίοδο.

3.2.1.2  Ανάλυση Πρωτοβυζαντινής κεραμικής από την Ελεύθερνα με 

πετρογραφία, νετρονική ενεργοποίηση και ηλεκτρονικό μικροσκόπιο 

σάρωσης

Η τυπολογική μελέτη της λεπτότεχνης επιτραπέζιας κεραμικής από την 

Πρωτοβυζαντινή Ελεύθερνα (5ος - 7ος αιώνας μ.Χ.) διέκρινε ομάδες αγγείων 

εισηγμένων από τη Μικρά Ασία και τη Βόρεια Αφρική αλλά και τοπικές απομι-

μήσεις με διαφορετικό χρώμα πηλού και διαφορετική διαμόρφωση της επιφά-

νειας. Η συνδυασμένη πετρογραφική και χημική ανάλυση (Aloupi et al. 2000) 

έδειξε ότι οι θεωρούμενες τοπικές απομιμήσεις είχαν την ίδια χημική και ορυ-

κτολογική σύσταση με τα εισηγμένα αγγεία και ότι όλα τα αγγεία ήταν εισηγ-

μένα. Η εξέταση με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης έδειξε ότι οι μα-

κροσκοπικές διαφορές που είχαν αρχικά οδηγήσει τους αρχαιολόγους στην 

υπόθεση των τοπικών απομιμήσεων οφείλονταν σε διαφορετική τεχνολογία 

κατασκευής και σε διαφορετικές πρακτικές όπτησης, και όχι σε διαφορετική 

προέλευση. Τελικά, όλη η επιτραπέζια κεραμική της Ελεύθερνας ήταν εισηγ-

μένη από δύο κέντρα, τη Μικρά Ασία και τη Βόρεια Αφρική. 

3.3 Ήλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης (SEM)*

Το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης παρέχει τη δυνατότητα για εξέταση 

της επιφάνειας και της μικροδομής του σώματος του κεραμικού κάτω από με-

γάλες μεγεθύνσεις (για τα κεραμικά έως και x2500 φορές) καθώς και για στοι-

χειακή ανάλυση. Η ανάλυση μπορεί να είναι σημειακή, δηλαδή να στοχεύει 

σε ένα μόνο σημείο της μάζας του κεραμικού (π.χ. κόκκο ορυκτού ή φυλλά-

ριο αργίλου), ή συνολική, δηλαδή σε όλη την κεραμική ύλη. Θα πρέπει όμως 

να σημειωθεί ότι η ανάλυση αυτή είναι ημι-ποσοτική, δηλαδή δεν δίνει από-
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λυτες τιμές αλλά σχετικές αναλογίες μεταξύ των διαφόρων στοιχείων. Ιδιαί-

τερη σημασία έχει ο προσδιορισμός της παρουσίας (ή μη) ασβεστίου σε μια 

κεραμική ύλη γιατί παρέχει πληροφορίες για το είδος της αργίλου που χρησι-

μοποιήθηκε (ασβεστιούχος ή μη ασβεστιούχος).

Λόγω της μεγάλης μεγέθυνσης το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης πα-

ρέχει τη δυνατότητα λεπτομερούς μελέτης των στιλβωμένων επιφανειών, 

των επιχρισμάτων και των χρωστικών υλών που χρησιμοποιούνται για τη δια-

κόσμηση της επιφάνειας ενός κεραμικού. Πιο συγκεκριμένα, εξετάζονται το 

πάχος του επιχρίσματος ή της γραπτής διακόσμησης, η σύμφυση της διακό-

σμησης με το σώμα του κεραμικού, ενώ με τη βοήθεια της σημειακής ανά-

λυσης είναι δυνατόν να διαφανούν τυχόν διαφορές στη χημική σύσταση του 

σώματος του κεραμικού και του επιχρίσματος. Οι πληροφορίες αυτές βοη-

θούν στην ανασύσταση της αρχαίας κεραμικής τεχνολογίας. Χαρακτηριστι-

κό παράδειγμα είναι ανάλυση του στιλπνού μελανού χρώματος των αττικών 

κλασικών αγγείων που έδειξε ότι το λεπτό αιώρημα πηλού δεν προέρχεται 

από την ίδια πρώτη ύλη που χρησιμοποιείται για την κατασκευή του αγγείου 

(Maniatis et al. 1993).

Μια άλλη τεχνολογική παράμετρος που εξετάζεται με το ηλεκτρονικό μι-

κροσκόπιο σάρωσης είναι η θερμοκρασία όπτησης. Η εργασία των Μανιάτη 

και Tite (Maniatis and Tite 1981) έδειξε ότι η μικροδομή των αργίλων υφίστα-

ται σημαντικές αλλαγές με την άνοδο της θερμοκρασίας τόσο σε οξειδωτική 

όσο και σε αναγωγική ατμόσφαιρα. Σε χαμηλές θερμοκρασίες, κάτω από 750 

°C, τα φυλλάρια της αργίλου έχουν τη μορφή συμπαγούς μάζας. Σε αυτήν 

την περίπτωση η άργιλος βρίσκεται σε φάση μη-υαλοποίησης (ΕΙΚΟΝΑ 10). 

Από τους 750 ως τους 850 °C τα φυλλάρια του πηλού αρχίζουν να διαχωρί-

ζονται και να σχηματίζονται μικροί πόροι. Είναι η φάση της αρχικής υαλοποί-

ησης. Από τους 850 ως τους 950 °C είναι η φάση εκτεταμένης υαλοποίησης, 

τα φυλλάρια του πηλού είναι καλά διαχωρισμένα και έχουν αυξηθεί οι πόροι 

(ΕΙΚΟΝΑ 11). Τέλος, από τους 950 °C και άνω το κεραμικό εισέρχεται πλέον 

στη φάση της συνεχούς υαλοποίησης, η μικροδομή του πηλού είναι τελείως 

υαλοποιημένη και υπάρχουν μεγάλοι κυκλικοί πόροι (ΕΙΚΟΝΑ 12). Οι παραπά-

νω θερμοκρασίες ισχύουν όταν το κεραμικό έχει ψηθεί σε οξειδωτική ατμό-

σφαιρα. Όταν η όπτηση είναι αναγωγική οι μεταβολές στη μικροδομή του πη-

λού είναι παρόμοιες, όμως συμβαίνουν σε θερμοκρασίες χαμηλότερες κατά 

50 °C. Με βάση τις παραπάνω παρατηρήσεις η αναγνώριση της φάσης υαλο-

ποίησης ενός αρχαίου κεραμικού μπορεί να μας δώσει πληροφορίες για τη 

θερμοκρασία και την ατμόσφαιρα όπτησής του.
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Εικόνα 12. Σώμα κεραμικού σε φάση συνεχούς υαλοποίησης

3.3.1 Μελέτη περίπτωσης

Η πολύχρωμη «καμαραϊκή» κεραμική της Παλαιοανακτορικής Κρήτης 

Η Παλαιοανακτορική περίοδος (1900-1700/1650 π.Χ.) χαρακτηρίζεται από 

την εμφάνιση των πρώτων ανακτόρων στην Κρήτη και συνδέεται με πολυ-

σύνθετα κοινωνικά, πολιτικά και οικονομικά φαινόμενα. Η κεραμική παρα-

γωγή χαρακτηρίζεται σε μεγάλο βαθμό από λεπτότεχνα αγγεία που φέρουν 

έντονο, σχεδόν μεταλλικό, μαύρο επίχρισμα στην επιφάνεια και διακοσμητι-

κά μοτίβα με κόκκινο, πορτοκαλί, λευκό και ιώδες χρώμα. Η κεραμική αυτή 

ονομάστηκε «Καμαραϊκή» από το ομώνυμο σπήλαιο στο οποίο βρέθηκε για 

πρώτη φορά αλλά επιχωριάζει κυρίως στη Κνωσό και τη Φαιστό, γι’ αυτό και 

για πολλά χρόνια επικρατούσε η άποψη ότι επρόκειτο για τοπική παραγωγή 

Εικόνα 10. Σώμα κεραμικού σε φάση μη

υαλοποίησης

Εικόνα 11. Σώμα κεραμικού σε φάση 

εκτεταμένης υαλοποίησης
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στα δύο αυτά ανακτορικά κέντρα. Λιγοστά δείγματα εκτός ανακτορικών κέ-

ντρων θεωρήθηκαν «επαρχιακές» απομιμήσεις (Walberg 1983, 1987).

Όμως, με βάση τα έως τώρα αρχαιολογικά δεδομένα, η ύπαρξη ανακτορι-

κού ελέγχου στην παραγωγή των καμαραϊκών αγγείων δεν μπορεί να θεωρη-

θεί βέβαιη. Γι’ αυτό και η αρχαιομετρική προσέγγιση αυτής της κεραμικής θεω-

ρήθηκε απαραίτητη προκειμένου να διασαφηνιστούν τα τεχνολογικά της χαρα-

κτηριστικά (Faber et al. 2002). Χρησιμοποιήθηκαν τρεις αναλυτικές τεχνικές για 

τη μελέτη της πολύχρωμης κεραμικής από το ανακτορικό κέντρο της Κνωσού, 

αλλά έμφαση δόθηκε στην ανάλυση με ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης. 

Σκοπός ήταν η διερεύνηση της σύστασης των αργίλων και των χρωμάτων της 

επιφάνειας και ο προσδιορισμός των θερμοκρασιών όπτησης. Τα αποτελέσμα-

τα έδειξαν τη χρήση ασβεστιούχων πρώτων υλών για την κατασκευή των κε-

ραμικών και υψηλές θερμοκρασίες όπτησης (περ. 950-1080 °C). Το μαύρο, το 

κόκκινο και το πορτοκαλί χρώμα επιτυγχάνονταν με την τεχνική της αναγωγής 

του σιδήρου, η οποία ήταν γνωστή στην Κρήτη ήδη από την Προανακτορική πε-

ρίοδο. Τέλος το λευκό χρώμα προήλθε από τη χρήση τάλκη ή/και ασβεστίτη.

Η ανάλυση των πολύχρωμων αγγείων από την Κνωσό προσέφερε σημα-

ντικά στοιχεία για τα τεχνολογικά χαρακτηριστικά αυτού του ιδιαίτερου τύ-

που κεραμικής και έθεσε τις βάσεις για να διερευνηθούν τα κέντρα παραγω-

γής καθώς και η πιθανότητα να συνδέονται (ή όχι) με τα ανάκτορα.

3.4 Φασματοσκοπία περίθλασης ακτίνων-Χ (XRD)*

Μία ακόμα τεχνική ανάλυσης, που εφαρμόζεται σπανιότερα για τον προσ-

διορισμό της θερμοκρασίας όπτησης των κεραμικών είναι η φασματοσκο-

πία περίθλασης ακτίνων-Χ. Πρόκειται για μία μέθοδο αναγνώρισης αργιλι-

κών ορυκτών βάσει της κρυσταλλικής τους δομής. Η άργιλος χάνει την κρυ-

σταλλική της δομή στους 500-600 °C και τα αργιλικά ορυκτά μετασχηματίζο-

νται. Ανάλογα με τα αργιλικά ορυκτά που εντοπίζονται στο κεραμικό προσ-

διορίζεται η θερμοκρασία όπτησής του. Για παράδειγμα, η παρουσία αργιλι-

κών ορυκτών υψηλών θερμοκρασιών, όπως ο μουλλίτης και ο τριδυμίτης, 

υποδεικνύουν θερμοκρασία όπτησης στους 900 °C (Weymouth 1973, Rice 

1987, 382-6). 

3.5 Ανάλυση με ακτίνες-Χ

Η χρήση ακτίνων-Χ στη μελέτη της κεραμικής, αν και όχι ιδιαίτερα διαδε-

δομένη, βρίσκει εφαρμογή στη διερεύνηση της τεχνολογίας κατασκευής των 
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αγγείων, ιδιαίτερα σε ακέραια κλειστά αγγεία των οποίων το εσωτερικό δεν 

είναι ορατό. Η συνηθέστερη εφαρμογή λειτουργεί συμπληρωματικά στην πε-

τρογραφική ανάλυση και αφορά στη μελέτη της εσωτερικής δομής του κε-

ραμικού με το χαρακτηρισμό των κεραμικών υλών ανάλογα με το μέγεθος 

και τη διασπορά των εγκλεισμάτων (Johnston and Betancourt 1984, Foster 

1985). 

Επίσης, με τις ακτίνες-Χ μπορεί να διαφανεί ο προσανατολισμός των σω-

ματιδίων του πηλού ο οποίος διαφέρει ανάλογα με την τεχνική που έχει χρη-

σιμοποιηθεί για την κατασκευή του αγγείου: χειροποίητο ή τροχήλατο, με 

πλάκες ή κορδόνια. Σε πρόσφατες έρευνες κατέστη δυνατή η διάκριση μετα-

ξύ τροχήλατων αγγείων και αγγείων χειροποίητων των οποίων μόνο η τελική 

διαμόρφωση είχε γίνει στον τροχό (Berg 2008).

4. ΤΑ ΌΡΙΑ ΤΗΣ ΑΝΆΛΥΣΗΣ

Οι αναλυτικές τεχνικές είναι εργαλεία έρευνας που υπόκεινται σε διαρκή 

έλεγχο και αναθεώρηση και σε καμία περίπτωση δεν μπορεί το αποτέλεσμά 

τους να θεωρείται οριστικό και αδιαπραγμάτευτο. Σε κάθε πρόγραμμα ανά-

λυσης υπάρχουν κάποιοι παράγοντες που επηρεάζουν όλα τα στάδια της δι-

αδικασίας, από την επιλογή της τεχνικής και των δειγμάτων ως την ερμηνεία 

των αποτελεσμάτων. 

Η οργανολογία: η τεχνολογική πρόοδος και η εξέλιξη της οργανολογίας 

επηρεάζουν την ποιότητα των αποτελεσμάτων διασφαλίζοντας μεγαλύτερη 

ακρίβεια, χαμηλότερα όρια ανίχνευσης και μικρότερο σφάλμα6. Επίσης, έδα-

φος κερδίζουν οι μη καταστρεπτικές σε σχέση με τις καταστρεπτικές τεχνι-

κές, ιδιαίτερα για αντικείμενα ακέραια ή μοναδικά.

Ομαδοποίηση και στατιστική επεξεργασία: το αποτέλεσμα της χημικής ή 

ορυκτολογικής ανάλυσης είναι ένας κατάλογος με αριθμούς που αντιπροσω-

πεύουν ποσοτικές συγκεντρώσεις στοιχείων7. Τα αριθμητικά αυτά στοιχεία για 

να είναι αρχαιολογικά αξιοποιήσιμα θα πρέπει να ομαδοποιηθούν με τη χρή-

ση στατιστικών μεθόδων, δηλαδή να δημιουργηθούν ομάδες δειγμάτων με 

παρόμοια σύσταση. Αντίστοιχα, στην πετρογραφία κεραμικής δημιουργούνται 

ομάδες δειγμάτων βάσει της ορυκτολογικής σύστασης και της μορφολογίας 

της μικρομάζας των δειγμάτων. 

6.	  �Όριο ανίχνευσης: η μικρότερη ποσότητα ενός ή περισσοτέρων στοιχείων που μπορούν 

να ανιχνευθούν με τη χρησιμοποιούμενη μέθοδο. Σφάλμα: το περιθώριο που δίδεται στη 

μέθοδο ώστε να είναι η μέτρηση σωστή.

7.	  Για εκτενή αναφορά στις πιο γνωστές στατιστικές μεθόδους, βλ. Λυριτζής 2005, 387-420.
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Ο αναλυτής και το εργαστήριο: η ομαδοποίηση των δειγμάτων είναι βασι-

κό στάδιο στην επεξεργασία των αναλυτικών αποτελεσμάτων γιατί από εκεί θα 

προκύψει η αρχαιολογική ερμηνεία. Τόσο όμως η επιλογή της στατιστικής με-

θόδου και ο χειρισμός των δεδομένων κατά τη στατιστική επεξεργασία όταν 

πρόκειται για στοιχειακές αναλύσεις όσο και τα κριτήρια βάσει των οποίων γί-

νεται η ομαδοποίηση κατά την πετρογραφική ανάλυση εξαρτώνται εν μέρει 

και από την εμπειρία του αναλυτή, την ύπαρξη βάσης δεδομένων ή συγκριτι-

κής συλλογής στο εργαστήριο και από τα υπό έρευνα αρχαιολογικά ερωτήμα-

τα, γεγονός που εισάγει ένα βαθμό υποκειμενικότητας στον τρόπο που θα γί-

νει η ομαδοποίηση και κατ’ επέκταση στα συμπεράσματα που εξάγονται.

Ο ρόλος του αρχαίου κεραμέα: σε όλα τα στάδια της μελέτης και της ανά-

λυσης θα πρέπει να θυμόμαστε ότι η κεραμική δεν είναι φυσικό αλλά ανθρώ-

πινο δημιούργημα. Οι αρχαίοι κεραμείς επεμβαίνουν στην πρώτη ύλη προ-

σθέτοντας πλαστικά ή μη πλαστικά υλικά, αφαιρώντας υλικά (με κοσκίνισμα ή 

καθίζηση) και αναμιγνύοντας αργίλους. Επομένως αυτό που αναλύουμε είναι 

το αποτέλεσμα της επεξεργασίας από τον κεραμέα και όχι ένα φυσικό προ-

ϊόν, γι’ αυτό και οι ομοιότητες ή οι διαφορές μεταξύ αρχαιολογικών δειγμά-

των ή μεταξύ δειγμάτων και πρώτων υλών θα πρέπει να αξιολογούνται ανά-

λογα τόσο με βάση τα αποτελέσματα της ανάλυσης όσο και με αρχαιολογι-

κά κριτήρια.

5. �ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΈΣ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΤΙΚΈΣ ΠΡΟΣΕΓΓΊΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΑΡΧΑΊΑ ΚΕΡΑΜΙΚΉ: 

ΠΑΡΆΛΛΗΛΕΣ ΤΡΟΧΙΈΣ, ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΈΣ ΣΧΈΣΕΙΣ

Η προσέγγιση του υλικού πολιτισμού άλλαξε ριζικά το τελευταίο τέταρ-

το του 20ου αιώνα. Η θεώρηση των αρχαιολογικών αντικειμένων από την οπτι-

κή της ιστορίας της τέχνης, απομονωμένα από το περιβάλλον εύρεσής τους 

και από τα υπόλοιπα τέχνεργα του ανασκαφικού τους πλαισίου έχει αντικα-

τασταθεί από μια πιο ολιστική προσέγγιση που εξετάζει την κατανομή τους 

στο χώρο, τη χρήση τους, το ρόλο και τη σημασία τους σε όλες τις εκφάνσεις 

της ανθρώπινης ζωής (καθημερινές δραστηριότητες, ταφικές πρακτικές, τε-

λετουργίες).

Ειδικότερα για την κεραμική, και όπως φάνηκε από τη μελέτη των περι-

πτώσεων που προηγήθηκαν, η αρχαιολογική μελέτη σε συνδυασμό με την 

αρχαιομετρική ανάλυση προσέφεραν πληροφορίες για σημαντικές παραμέ-

τρους της ζωής και χρήσης ενός αγγείου, τον τόπο και τον τρόπο κατασκευ-

ής του, τη διακίνηση και την κατανάλωσή του. Σε πολλές περιπτώσεις οι ανα-
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λύσεις επιβεβαίωσαν, συμπλήρωσαν ή ανέτρεψαν αρχαιολογικές ερμηνείες 

και θεωρίες, και πλέον θεωρούνται αναπόσπαστο κομμάτι μιας αρχαιολογικής 

μελέτης και δημοσίευσης.

Εν κατακλείδι, τόσο οι αρχαιολογικές, όσο και οι αρχαιομετρικές προσεγ-

γίσεις της κεραμικής υπηρετούν τον ίδιο τελικό σκοπό, την ανασύνθεση της 

ανθρώπινης ζωής και δραστηριότητας του παρελθόντος. Όπως έχει κατα-

δείξει πληθώρα εθνογραφικών και ανθρωπολογικών μελετών τόσο η κατα-

σκευή όσο και η κατανάλωση κεραμικών είναι φαινόμενα με κοινωνική δι-

άσταση και σχετίζονται στενά με ανθρώπινες συμπεριφορές, ιδεολογίες και 

αντιλήψεις και με κοινωνικές, οικονομικές και πολιτικές διεργασίες και συν-

θήκες. Από την επιλογή των πρώτων υλών ως την επεξεργασία του πηλού, 

από την κατασκευή και διακόσμηση των αγγείων έως την όπτηση, και από 

την οργάνωση της παραγωγής έως τη διακίνηση των κεραμικών μεσολαβεί 

πληθώρα ανθρώπινων αποφάσεων που αντικατοπτρίζονται στο τελικό προϊ-

όν. Η αναλυτική έρευνα δεν είναι μια λίστα χημικών συγκεντρώσεων στο τέ-

λος ενός βιβλίου αλλά ένα βήμα πιο κοντά στην πληρέστερη ανασύνθεση 

των ανθρώπινων επιλογών και των συμπεριφορών που εμπεριέχονται σε όλα 

τα στάδια της παραγωγής και διακίνησης του κεραμικού προϊόντος, από τον 

τόπο παραγωγής στον τόπο κατανάλωσης ως την τελική απόθεση. Τα αποτε-

λέσματα των αναλύσεων κεραμικής, με την κατάλληλη ερμηνεία μπορούν 

να οδηγήσουν τους αρχαιολόγους σε πιο εκλεπτυσμένες και σύνθετες ερ-

μηνείες των αρχαιολογικών δεδομένων, σε ερμηνείες που ξεφεύγουν από 

το αντικείμενο και επικεντρώνονται στον άνθρωπο και τον τρόπο ζωής του. 

6. ΕΠΊΜΕΤΡΟ: 

Αρχαία Κεραμική, Εθνογραφία και Πειραματική Αρχαιολογία Παρόλο που 

τα τελευταία χρόνια παρατηρείται ραγδαία αύξηση των αρχαιομετρικών ανα-

λύσεων κεραμικής από ιστορικές περιόδους, η αξία αυτών των προσεγγίσε-

ων παραμένει αδιαμφισβήτητα σημαντική για περιόδους χωρίς γραπτές πη-

γές. Πολλές φορές η απουσία πηγών δυσχεραίνει την ερμηνεία των αναλυ-

τικών δεδομένων και, κυρίως, την κατανόηση των τεχνολογικών επιλογών 

και συμπεριφορών. Σε αυτό το πεδίο πολύτιμη αποδεικνύεται η συνεισφορά 

της εθνογραφίας και της πειραματικής αρχαιολογίας. Οι μέθοδοι αυτές, αν και 

φαινομενικά δεν σχετίζονται με την αρχαιομετρία, παρέχουν πληροφορίες 

για την τεχνολογία κατασκευής των αγγείων και ιδέες για την ερμηνεία των 

αναλυτικών δεδομένων. 

Η εθνογραφία, παρά τους περιορισμούς που εμπεριέχει κάθε αναλογία, 
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αποτελεί πολύτιμο σύμβουλο όσων μελετούν αρχαία κεραμική, και πολλές 

φορές το εθνογραφικό «παρόν» έχει χρησιμοποιηθεί σαν οδηγός για την ερ-

μηνεία συμπεριφορών και τεχνολογικών επιλογών του παρελθόντος. Ιδιαίτε-

ρα σημαντική είναι η εθνογραφική μελέτη του Arnold (1985) στην Κεντρική 

Αμερική  η οποία έδειξε ότι η μέση απόσταση που ταξιδεύουν οι κεραμείς για 

την εξασφάλιση της πρώτης ύλης είναι 1-2 χλμ. για την άργιλο και ως 5 χλμ. 

για υλικά πρόσμιξης. Αντίθετα, η προμήθεια πρώτης ύλης για επιχρίσματα 

μπορεί να αποτελέσει αντικείμενο εμπορικής συναλλαγής, ιδιαίτερα αν δεν 

υπάρχουν τέτοιες ύλες στην ευρύτερη περιοχή του εργαστηρίου. 

Μια διαφορετική περίπτωση ελληνικού ενδιαφέροντος είναι η λεγόμενη 

«βεντέμα» στο Θραψανό της Κρήτης. Πρόκειται για εποχικά μετακινούμενους 

κεραμείς οι οποίοι ως τις αρχές του 20ου αιώνα ταξίδευαν σε όλη την Κρήτη 

και κατασκεύαζαν πιθάρια με τις πρώτες ύλες της περιοχής στην οποία είχαν 

εγκατασταθεί κάθε φορά (Voyatzoglou 1984). 

Αυτές οι εθνογραφικές μελέτες αποτελούν τη μοναδική πηγή πληροφο-

ριών και για πτυχές της κεραμικής που είναι δύσκολο ή αδύνατο να διαγνω-

στούν αρχαιολογικά όπως η οργάνωση και ιεραρχία του εργαστηρίου, ο συ-

ντονισμός και η εξειδίκευση της παραγωγής, η εμπορεία και διακίνηση του 

τελικού προϊόντος, η οικονομική και κοινωνική διάσταση της κεραμικής αλλά 

και η θέση των κεραμέων στον κοινωνικό ιστό. Επίσης, σημαντική είναι η 

συνεισφορά της εθνογραφίας σε θέματα συμβολισμού, όπως οι τεχνολογι-

κές παραδόσεις τις οποίες οι κεραμείς ενίοτε ακολουθούν πιστά ακόμα κι αν 

αντιβαίνουν στις λειτουργικές πρακτικές ή οι δεισιδαιμονίες που περιβάλ-

λουν κλειστά επαγγέλματα και που έχουν σχέση με τη μεταμόρφωση της 

ύλης (ο πηλός μετασχηματίζεται μέσω της φωτιάς) (Lemonnier 1992, Chilton 

1999). 

Με αντίστοιχο τρόπο λειτουργεί και η πειραματική αρχαιολογία, η οποία 

πολλές φορές αποτελεί αναπόσπαστο τμήμα ενός προγράμματος ανάλυσης 

αρχαίας κεραμικής. Η πιο συνηθισμένη εφαρμογή είναι η γεωλογική επισκό-

πηση, η συλλογή πρώτων υλών και η κατασκευή πειραματικών δοκιμίων στο 

εργαστήριο. Στόχος δεν είναι ο ακριβής εντοπισμός των αρχαίων πηγών αργί-

λου αλλά η διερεύνηση της δυναμικής του περιβάλλοντος σε σχέση με το κε-

ραμικό σύνολο μιας θέσης. Οι αρχαίες πηγές αργίλου είτε έχουν εξαντληθεί, 

είτε έχουν μετατοπιστεί από φυσικά (σεισμοί, κατολισθήσεις, διάβρωση), ή 

ανθρωπογενή (διάνοιξη δρόμων, οικοδόμηση) αίτια. Ωστόσο η σύστασή τους 

παραμένει αναλλοίωτη, αφού το γεωλογικό υπόβαθρο (τα μητρικά πετρώμα-

τα) παραμένει το ίδιο. Για το λόγο αυτό στα αναλυτικά προγράμματα περι-
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λαμβάνεται και ανάλυση κεραμικών δοκιμίων ώστε να συγκριθούν τα αποτε-

λέσματα με αυτά της αρχαίας κεραμικής. Έτσι γίνεται ασφαλέστερη ανασύν-

θεση της τεχνολογίας κατασκευής της κεραμικής και επιτυγχάνεται πληρέ-

στερη κατανόηση των επιλογών των αρχαίων κεραμέων.

Γλωσσάριο

Αξίωμα της προέλευσης: the provenience postulate

Γραμμές ανάμιξης πηλού: clay striations

Θρυμματισμένη κεραμική: grog

Καθίζηση: levigation

Κεραμική ύλη: fabric

Κεραμικός τύπος: ware

Κουλούρες και πλάκες (τεχνική): coiling and slabing

Κλίβανος ανοδικού ρεύματος αέρα: updraft kiln

Λάκκος όπτησης: pit kiln

Λεπτή τομή: thin section

Μικρομάζα: micromass

Νετρονική ενεργοποιήση: Neutron Activation Analysis (NAA)

Ομάδες ελέγχου: control groups

Συσσωματώματα πηλού: clay pellets

Τεχνική αναγωγής του σιδήρου: iron reduction technique

Τσιμπητή και τραβηχτή (τεχνική): pinching and drawing

Υλικά που έχουν προστεθεί από τον κεραμέα στο μίγμα του πηλού: temper

Φασματοσκοπία ατομικής απορρόφησης: Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)

Φασματοσκοπία ατομικής εκπομπής: Atomic Emission Spectroscopy (OES)

Φασματοσκοπία περίθλασης ακτίνων-Χ: X-ray Diffraction (XRD)

Φασματοσκοπία πλάσματος επαγωγικής σύζευξης: Inductively Coupled 

Plasma Spectroscopy (ICP)

Φασματοσκοπία φθορισμού ακτίνων-Χ: X-ray Fluorescence (XRF)
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