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ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

 

Εισαγωγή 

Η αρχαιομετρία αποτελεί ένα νέο σχετικά διεπιστημονικό κλάδο που μελετά με τη 
βοήθεια μεθόδων και τεχνικών από τις θετικές επιστήμες και ειδικότερα με τη βοήθεια 
μεθόδων της αναλυτικής χημείας, τη σύσταση και τις συνθήκες επεξεργασίας των 
αντικειμένων που διαμορφώνουν τη φύση και τη χρήση ενός υλικού αρχαιολογικής 
προέλευσης. Η γνώση του τρόπου κατασκευής ενός υλικού παρέχει σημαντικές 
πληροφορίες σχετικά με το τεχνολογικό επίπεδο των διαφόρων λαών σε κάθε εποχή, 
καθώς και τις μεταξύ τους αλληλεπιδράσεις και επαφές. Συνεπώς, η ενσωμάτωση των 
χημικών μεθόδων στην αρχαιομετρία αποτελεί ένα αναγκαίο εργαλείο, το οποίο 
μπορεί να συνεισφέρει στην καλύτερη κατανόηση της ανθρώπινης συμπεριφοράς 
στην αρχαιότητα. Άλλωστε, η ομορφιά της αρχαιολογικής χημείας δεν περιορίζεται 
μόνο στην παρατήρηση, αλλά αναδεικνύεται με την αποκάλυψη στοιχείων και 
πληροφοριών που δεν είναι άμεσα ορατά στο ανθρώπινο μάτι (Goffer, 1980).  
Η παρούσα εργασία ασχολήθηκε με την αρχαιομετρική μελέτη δεκαέξι (16) χάλκινων 
τεχνουργημάτων μέσω της εφαρμογής σύγχρονων φασματοσκοπικών αναλυτικών (μη 
καταστροφικών) τεχνικών, που ανευρέθηκαν στην περιοχή Καλαβασός-Εκκλησία. 

Αναγκαιότητα και Σπουδαιότητα της Έρευνας 

Η Καλαβασός θεωρείται ένα από τα σημαντικότερα μεταλλευτικά κέντρα της Μέσης 
Εποχής του Χαλκού (ΜΕΧ) στην Κύπρο (1900-1650/1600 π.Χ.), αφού το υπέδαφός 
της είναι πλούσιο σε κοιτάσματα του συγκεκριμένου μετάλλου. Ως εκ τούτου, η χημική 
ανάλυση ενός συνόλου τεχνουργημάτων με βάση τον χαλκό από τη συγκεκριμένη 
περιοχή, θα δώσει σημαντικές πληροφορίες για τον τύπο των κραμάτων που 
χρησιμοποιούνταν για την κατασκευή τους και, κατ’ επέκταση, για τον ρόλο της 
περιοχής στις κοινωνικοπολιτικές εξελίξεις της Κύπρου και στην παραγωγή και 
εμπορία κυπριακού χαλκού κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου.  

Σκοπός της Έρευνας 

Η χημική ανάλυση χάλκινων αντικειμένων της θέσης Καλαβασός – Εκκλησία, 
προκειμένου να εξακριβωθούν οι τύποι των κραμάτων που χρησιμοποιούνταν κατά τη 
ΜΕΧ (1900-1650/1600 π.Χ.) και εάν υπάρχει διαφοροποίηση στη σύνθεση ανάλογα 
με τον τύπο του αντικειμένου. 

Περιορισμοί της Έρευνας 

Η χημική ανάλυση με τη χρήση της τεχνικής της φορητής φασματοσκοπίας φθορισμού 
ακτίνων X παρέχει πληροφορίες σχετικά με την επιφάνεια και όχι το κυρίως σώμα του 
χάλκινου αντικειμένου. Επομένως, η ύπαρξη στρωμάτων διάβρωσης ή πάτινας 
μπορεί να επηρεάσει την παρουσία δευτερογενών μετάλλων, όπως ο κασσίτερος, το 
αρσενικό ή ο μόλυβδος, υποεκτιμώντας ή υπερεκτιμώντας τις αρχικές συγκεντρώσεις 
τους. Τη χημική σύνθεση της επιφάνειας των αντικειμένων μπορούν, επίσης, να 
επηρεάσουν οι συνθήκες ταφής, οι κακές συνθήκες αποθήκευσής τους ή και η 
καθόλου συντήρησή τους.  

Υποθέσεις της Έρευνας 

Τα αναλυθέντα χάλκινα αντικείμενα από τη θέση Καλαβασός-Εκκλησία πιθανόν να 
είναι κατασκευασμένα από αρσενικούχο χαλκό λόγω τέτοιων αποθέσεων στην 
περιοχή του Δάσους της Λεμεσού (Kayafa, 1999). 
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ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΗΣ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

 

Ο Χαλκός (Cu) 

Είναι ένα σχετικά μαλακό, ελατό και όλκιμο μέταλλο με μεγάλη αντοχή στη φυσική 
γήρανση και δεν διαβρώνεται στο νερό. Αυτοί πιθανόν να ήταν και οι λόγοι που ο 
προϊστορικός άνθρωπος άρχισε να το χρησιμοποιεί από το 4000 π.Χ. 
αντικαθιστώντας τα τότε λίθινα εργαλεία (Hadjistavrinou & Constantinou,1982). Το 
σύμβολο του είναι Cu και προέκυψε από το όνομα της Κύπρου (cuprum), που ήταν 
μια από τις μεγαλύτερες πηγές χαλκού της αρχαιότητας. Μάλιστα, τα πλούσια 
κοιτάσματα του χαλκού στην Κύπρο και οι τόσοι αιώνες εκμετάλλευσής του είχαν ως 
αποτέλεσμα την ακμή της Κυπριακής οικονομίας. 

Κράματα του Χαλκού 

Κράματα είναι τα υλικά που αποτελούνται από δύο ή περισσότερα χημικά στοιχεία, εκ 
των οποίων τουλάχιστον το ένα είναι μέταλλο. Ο χαλκός είναι ίσως περισσότερο από 
κάθε άλλο μέταλλο της αρχαιότητας γνωστός από τα κράματά του, τα οποία με σειρά 
παλαιότητας είναι ο αρσενικούχος χαλκός, το κρατέρωμα (μπρούντζος) και ο 
ορείχαλκος. Ειδικότερα, τα αρσενικούχα κράματα έχουν τεχνικά πλεονεκτήματα (η 
αύξηση αρσενικού στο κράμα αυξάνει την αντοχή και τη σκληρότητά του), τα οποία 
μπορεί να οδήγησαν είτε σε ηθελημένη επιλογή κοιτασμάτων πλούσιων σε αρσενικό, 
είτε στην επιλογή τυχαία παραγόμενων αρσενικούχων κραμάτων. Ο Branigan (1974), 
υποστηρίζει ότι κατά την ΜΕΧ η παρουσία περισσότερου από 1-2% αρσενικού σε ένα 
αντικείμενο είναι ενδεικτική ηθελημένου κράματος. Συγκεκριμένα για την Κύπρο, 
κάποιοι ερευνητές υποστηρίζουν ότι το αρσενικό προκύπτει από την απευθείας τήξη 
αρσενικούχου μεταλλεύματος χαλκού, ενώ άλλοι θεωρούν ότι αυτό συνδέεται με την 
ηθελημένη προσθήκη ορυκτών αρσενικού (Giardino et al., 2003). Γενικότερα, σε όλη 
την Πρώιμη και Μέση Εποχή του Χαλκού, ο αρσενικούχος χαλκός ήταν το κυρίαρχο 
κράμα που χρησιμοποιούσαν οι Κύπριοι (Balthazar, 1990). Την Ύστερη Εποχή του 
Χαλκού ο αρσενικούχος χαλκός αντικαταστάθηκε από κράμα χαλκού και κασσίτερου 
τον γνωστό σε όλους μπρούντζο. 

Η Γεωλογία της Κύπρου 

Είναι γεγονός ότι τα γεωλογικά χαρακτηριστικά και τα κοιτάσματα της Κύπρου έχουν 
επιτρέψει την εκμετάλλευση εκτεταμένων αποθεμάτων χαλκού. Οι σημαντικότερες 
συγκεντρώσεις αυτού συναντώνται στο «οφιολιθικό σύμπλεγμα» της οροσειράς του 
Τροόδους, σχετικά κοντά στην επιφάνεια. Ως «οφιολιθικό σύμπλεγμα» χαρακτηρίζεται 
ένα σύνολο πετρολογικών τύπων προερχόμενο από ωκεάνιο φλοιό και ανώτερο 
μανδύα που αναδύθηκε πάνω από το επίπεδο της θάλασσας και τοποθετήθηκε 
τεκτονικά πάνω σε πετρώματα του φλοιού. Ομοίως και το «οφιολιθικό σύμπλεγμα» 
της οροσειράς του Τροόδους ήταν αποτέλεσμα υποθαλάσσιας ηφαιστειακής 
δραστηριότητας (ενενήντα περίπου εκατομμύρια χρόνια πριν από σήμερα) και είναι 
διαμορφωμένο σε έξι άξονες διαφορετικών κατευθύνσεων: τον άξονα της Σολέας, της 
Λάρνακας, της Καλαβασού και της Λίμνης (Constantinou, 2012). Ο όρος «οφιόλιθος» 
αναφέρεται στην προέλευση του συμπλέγματος από τις λεγόμενες «βαθιές θάλασσες» 
και ο όρος «άξονας» αναφέρεται σε συγκεκριμένες υδροθερμικές διαδικασίες, οι 
οποίες ευθύνονται για τη διάδοση των γεωλογικών σχηματισμών. Γενικά, ο 
σχηματισμός των μεταλλοφόρων κοιτασμάτων στην Κύπρο, μερικά από τα μέταλλα 
των οποίων είναι ο σίδηρος, ο ψευδάργυρος, ο μόλυβδος και βέβαια ο χαλκός, 
σχετίζεται κυρίως με την διαδιδόμενη αξονική δραστηριότητα του θαλάσσιου πυθμένα. 
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Ωστόσο, ένας αριθμός αποθέσεων εξελίχθηκε κατά τη διάρκεια μεταγενέστερης 
μαγματικής δραστηριότητας. Τέτοιες αποθέσεις συναντώνται στη δασώδη περιοχή της 
Λεμεσού και είναι σημαντικό το γεγονός ότι περιέχουν αρσενικό (Kayafa, 1999). 
Πιθανόν αυτός είναι και ο λόγος που εμφανίζονται στο νησί μεταλλικά αντικείμενα, τα 
οποία είναι κατασκευασμένα από αρσενικούχο χαλκό. Εκτός από τα μεταλλεύματα του 
χαλκού, υπήρχαν και πολλά άλλα εκμεταλλεύσιμα ορυκτά, όπως για παράδειγμα τα 
θειικά άλατα του χαλκού και του σιδήρου, τα οποία χρησιμοποιούνταν στην παραγωγή 
φαρμάκων καθώς και στην παραγωγή μελανιού, και τα οξείδια και υδροξείδια του 
σιδήρου και του μαγγανίου τα οποία ήδη από τη Νεολιθική εποχή χρησιμοποιούνταν 
ως χρωστικές ουσίες. Επιπλέον, οι πολλοί διαφορετικοί τύποι σκωριών (υπολείμματα 
μεταλλουργίας) που ανευρίσκονται στα παράλια κέντρα και εργαστήρια μεταλλουργίας 
της Έγκωμης και του Κιτίου στηρίζουν την υπόθεση ότι τα μεταλλεύματα που 
χρησιμοποιήθηκαν στην Κύπρο κατά την Εποχή του Χαλκού ήταν μικτά από 
γεωλογικής άποψης (κυρίως κοβελλίτης, χαλκοπυρίτης, κουπρίτης, χαλκοσίνης, 
αιματίτης και πυρίτης). Συγκεκριμένα, ο χαλκοπυρίτης και ορισμένα από τα προϊόντα 
του συναντώνται σε αμελητέες ποσότητες (Catling, 1964). Ο αυτοφυής μεταλλικός 
(καθαρός) χαλκός, εντοπίζεται σε κοιτάσματα στην Κινούσα, την Καλαβασό και το 
Μαυροβούνι (Constantinou, 2012). Ανθρακικός χαλκός ή πυρίτια χαλκού δεν έχουν 
εντοπισθεί. Στην Κύπρο δεν συναντώνται επίσης αποθέσεις κασσίτερου και μόλυβδου 
και ούτε εντοπίζονται σε κυπριακά μεταλλεύματα χαλκού (Κωνσταντίνου, 1982). 
Συνεπώς, ο κασσίτερος ή ο μόλυβδος που χρησιμοποιήθηκαν για την κατασκευή 
αντικειμένων θα ήταν είτε εισηγμένα είτε ανακυκλωμένα. 

Έρευνες για τη Χημική Ανάλυση Χάλκινων Αντικειμένων της ΜΕΧ στην Κύπρο  

Έρευνες που πραγματοποιήθηκαν στην Κύπρο επιβεβαίωσαν τον ενεργό ρόλο του 
νησιού στην παραγωγή χάλκινων αντικειμένων κατά τη διάρκεια της ΜΕΧ του χαλκού, 
με τους μεταλλουργούς της να έχουν πρόσβαση σε μεγάλες ποσότητες εισαγόμενου 
κασσιτέρου, καθώς και σε μεταλλεύματα χαλκού με υψηλό ποσοστό αρσενικού (Gass 
et al., 1994˙ Muhly, 1985· Webb et al., 2006). Ο έρευνες έδειξαν επίσης μικρό αριθμό 
κραμάτων χαλκού-μόλυβδου και χαλκού-ψευδαργύρου (Κωνσταντίνου, 1982). 
Ειδικότερα, η παρουσία του μόλυβδου σε διάφορα αντικείμενα είναι στις πλείστες των 
περιπτώσεων ακαθαρσία, ενώ σε κάποιες περιπτώσεις χρησιμοποιείται ως 
προσθήκη, κατά τρόπο μη ορθολογικό από μεταλλουργικής πλευράς (ως ένα είδος 
νοθείας). Η ύπαρξη του κασσίτερου σε αντικείμενα θεωρείται επίσης σκόπιμη 
προσθήκη (Lehner et al., 2015), εφόσον είναι σπάνιος στα μεταλλεύματα χαλκού. 
Όσον αφορά το αρσενικό, τα κυπριακά μεταλλεύματα περιέχουν συνήθως χαμηλές 
συγκεντρώσεις του (περίπου 0,02%), με εξαίρεση τις περιοχές που βρίσκονται στο 
Δάσος της Λεμεσού (Gass et al., 1994). Πιθανόν, αυτός να είναι και ο λόγος που πολλά 
αντικείμενα που περιέχουν αρσενικό περιέχουν επίσης κασσίτερο (Balthazar, 1990). 
Όσον αφορά τους τύπους των αντικειμένων, οι έρευνες καταδεικνύουν τη χρήση 
συγκεκριμένου τύπου κραμάτων για κάποιες ομάδες, όπως για παράδειγμα χρήση 
χαλκού με υψηλό ποσοστό αρσενικού ή κασσιτέρου για αντικείμενα κύρους (π.χ. 
καρφίτσες), καθώς και χρήση ανακυκλωμένου μετάλλου για αντικείμενα καθημερινής 
χρήσης (π.χ. βελόνες). Οι περισσότερες αιχμές κυπριακών ακοντίων είναι επίσης από 
αρσενικούχο χαλκό (Balthazar, 1990). Οι άλλες κατηγορίες τεχνουργημάτων στις 
οποίες επικρατεί ο αρσενικούχος χαλκός είναι τα ξυράφια, τα μαχαίρια και τα 
τσεκούρια. Όπως φαίνεται από την παρούσα βιβλιογραφία οι μεταλλουργοί 
προτιμούσαν κράματα κασσίτερου λόγω της ικανότητάς τους να υποβάλλονται 
απεριόριστα σε ανοπτήσεις ανακρυστάλλωσης, χωρίς να χάνουν τις καλές τους 
ιδιότητες σε αντίθεση με τους μπρούτζους αρσενικού.  
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ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

 

Αφού εξασφαλίστηκε από το Τμήμα Αρχαιοτήτων Κύπρου η σχετική άδεια μελέτης και 
μη καταστρεπτικής χημικής ανάλυσης των χάλκινων αντικειμένων από τη θέση 
Καλαβασός-Εκκλησία επικοινωνήσαμε με το Επαρχιακό Μουσείο της πόλης μας 
(υπεύθυνη Αρχαιολογική Λειτουργός Δρ. Άννα Σατράκη) όπου φυλάσσονται ή 
εκτίθενται τα αντικείμενα και προγραμματίσαμε τη μέρα επίσκεψης-πραγματοποίησης 
της μελέτης και χημικής ανάλυσης των αντικειμένων (17/02/2022). Για την παρούσα 
μελέτη, αναλύθηκαν συνολικά δεκαέξι (16) αντικείμενα από κράμα χαλκού, τα οποία 
ανήκουν σε τρεις μεγάλες κατηγορίες: όπλα, εργαλεία-όπλα και κοσμήματα (Πίνακας 
1).  
 

Πίνακας 1. Αντικείμενα που μελετήθηκαν / αναλύθηκαν 

a/a Αριθμός Αντικειμένου Τύπος Αντικειμένου Χρήση Αντικειμένου 

1 Καλαβασός - 1 Κεφάλι Λόγχης Όπλο 

2 Καλαβασός - 2 Τσιμπίδα Εργαλείο 

3 Καλαβασός - 3 Καρφίτσα Κόσμημα 

4 Καλαβασός - 4 Μαχαίρι Όπλο / Εργαλείο 

5 Καλαβασός - 5 Μαχαίρι Όπλο / Εργαλείο 

6 Καλαβασός - 6 Μαχαίρι Όπλο / Εργαλείο 

7 Καλαβασός - 7 Μαχαίρι Όπλο / Εργαλείο 

8 Καλαβασός - 8 Κεφάλι Λόγχης Όπλο 

9 Καλαβασός - 9 Κεφάλι Λόγχης Όπλο 

10 Καλαβασός - 10 Κεφάλι τσεκουριού Εργαλείο 

11 Καλαβασός - 11 Μαχαίρι Όπλο / Εργαλείο 

12 Καλαβασός - 12 Κεφάλι Λόγχης Όπλο 

13 Καλαβασός - 13 Κεφάλι τσεκουριού Εργαλείο 

14 Καλαβασός - 14 Μαχαίρι Όπλο / Εργαλείο 

15 Καλαβασός - 15 Λεπίδα ξύστη  Εργαλείο 

16 Καλαβασός - 16 Σουβλί Εργαλείο 

 

Τρόπος Εργασίας – μελέτης των χάλκινων αντικειμένων 
 

• Όλα τα αντικείμενα ζυγίστηκαν με ηλεκτρονικό ζυγό ακριβείας για προσδιορισμό 
του βάρους τους. 

• Όλα τα αντικείμενα φωτογραφήθηκαν με ψηφιακή κάμερα. 

• Για τη χημική ανάλυση των χάλκινων αντικειμένων χρησιμοποιήθηκε η μη-
καταστρεπτική τεχνική της φορητής φασματοσκοπίας φθορισμού ακτινών Χ 
(pXRF). Το όργανο που χρησιμοποιήθηκε ανήκει στην Ερευνητική Μονάδα 
Αρχαιολογίας του Πανεπιστημίου Κύπρου (Εικόνα 1). Η συγκεκριμένη τεχνική 
χρησιμοποιεί τις παραγόμενες ακτίνες Χ (από σωλήνα παραγωγής ακτίνων Χ, X-
ray Tube) για τον προσδιορισμό της χημικής σύστασης. Πιο συγκεκριμένα, η δέσμη 
ακτίνων Χ που παράγεται από το όργανο ανάλυσης, χτυπά πάνω στην επιφάνεια 
του αντικειμένου, υπό γωνία 45 μοιρών και επιστρέφει πίσω, πάλι υπό γωνία 45 
μοιρών, στον ανιχνευτή του οργάνου δίνοντας τη χημική σύσταση. Η διάμετρος της 
δέσμης ακτίνων Χ είναι 3 mm. Για τη χημική ανάλυση των χάλκινων αντικειμένων 
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επιλέχθηκε το ειδικά βαθμονομημένο μοντέλο ανάλυσης για μέταλλα / κράματα 
(Alloy Plus). Σε κάθε αντικείμενο πραγματοποιήθηκαν τουλάχιστον τρεις (3) 
μετρήσεις σε διαφορετικά σημεία της επιφάνειας, ενώ σε αντικείμενα μεγαλύτερου 
μεγέθους έγιναν περισσότερες των τριών μετρήσεων (Εικόνα 2). Όλες οι μετρήσεις 
έγιναν σε καθαρές επιφάνειες των αντικειμένων στις οποίες δεν υπήρχε εμφανές 
στρώμα διάβρωσης που θα μπορούσε να επηρεάσει την ανίχνευση ή την 
συγκέντρωση κάποιων χημικών στοιχείων. Η τελική τιμή της σύστασης για κάθε 
στοιχείο είναι ο μέσος όρος των τιμών που προέκυψαν από όλες τις μετρήσεις. Η 
διάρκεια κάθε μέτρησης ήταν 70 δευτερόλεπτα και προσδιορίστηκαν τα ακόλουθα 
χημικά στοιχεία: χαλκός (Cu), αρσενικό (As), μόλυβδος (Pb), κασσίτερος (Sn), 
σίδηρος (Fe), ψευδάργυρος (Zn) και θείο (S).  

• Για τον έλεγχο της αξιοπιστίας του οργάνου και της ακρίβειας των μετρήσεων 
χρησιμοποιήθηκε αριθμός προτύπων πιστοποιημένων υλικών αναφοράς (κράματα 
χαλκού) (Εικόνα 3). Οι χημικές αναλύσεις έγιναν υπό την επίβλεψη του Δρ. Ανδρέα 
Χαραλάμπους (ειδικός επιστήμονας έρευνας στην Ερευνητική Μονάδα 
Αρχαιολογίας, αναλυτικός χημικός) που είναι ειδικά εκπαιδευμένος στη χρήση του 
συγκεκριμένου οργάνου ανάλυσης. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1. Το φορητό όργανο 
φασματοσκοπίας φθορισμού ακτίνων 
Χ 

 

 

   

Εικόνα 2. Τρόπος τοποθέτησης του 
αντικειμένου στη βάση ανάλυσης 

 

 

 

                        
Εικόνα 3. Τα πρότυπα πιστοποιημένα 
υλικά αναφοράς (κράματα χαλκού) που 
χρησιμοποιήθηκαν για τον έλεγχο της 
ακρίβειας των μετρήσεων 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤA 

 
Τα αποτελέσματα των αναλύσεων pXRF που πραγματοποιήθηκαν (Πίνακας 2 και   
Εικόνα 4) έδειξαν σημαντική ποικιλομορφία, τόσο ως προς τα κραματικά στοιχεία όσο 
και ως προς τους τύπους των κραμάτων, μεταξύ των δεκαέξι (16) χάλκινων 
αντικειμένων.  
 
Εικόνα 4. Οι τύποι κραμάτων χαλκού από τη θέση Καλαβασός-Εκκλησία (οι 

αριθμοί δίπλα στις ράβδους αντιστοιχούν στον αριθμό των αντικειμένων) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 2. Αποτελέσματα χημικής ανάλυσης – τύπος κράματος χαλκού (υλικό 

κατασκεύης) 

Αριθμός Αντικειμένου Τύπος Αντικειμένου Υλικό /  Κράμα Χαλκού 

Καλαβασός - 1 Κεφάλι Λόγχης Cu - As 

Καλαβασός - 2 Τσιμπίδα Cu - As 

Καλαβασός - 3 Καρφίτσα Cu - As 

Καλαβασός - 4 Μαχαίρι Cu - As 

Καλαβασός - 5 Μαχαίρι Cu - Sn 

Καλαβασός - 6 Μαχαίρι Cu - Sn 

Καλαβασός - 7 Μαχαίρι Cu-As-Sn 

Καλαβασός - 8 Κεφάλι Λόγχης Cu 

Καλαβασός - 9 Κεφάλι Λόγχης Cu - As 

Καλαβασός - 10 Κεφάλι τσεκουριού Cu - As 

Καλαβασός - 11 Μαχαίρι Cu - As 

Καλαβασός - 12 Κεφάλι Λόγχης Cu - As 

Καλαβασός - 13 Κεφάλι τσεκουριού Cu - As 

Καλαβασός - 14 Μαχαίρι Cu - As 

Καλαβασός - 15 Λεπίδα ξύστη Cu - As 

Καλαβασός - 16 Σουβλί Cu - As 
Cu: σχετικά καθαρός χαλκός 
Cu-As: αρσενικούχος χαλκός (κράμα χαλκού με αρσενικό) 
Cu-Sn: μπρούντζος (κράμα χαλκού με κασσίτερο) 
Cu-As-Sn: κράμα χαλκού-αρσενικού-κασσιτέρου 

 
Ο αρσενικούχος χαλκός (Cu-As) εμφανίζεται σε όλα σχεδόν τα αντικείμενα (12 
αντικείμενα, 75%), ενώ το δυαδικό κράμα χαλκού με κασσίτερο (Cu-Sn) εμφανίζεται 
με τη δεύτερη υψηλότερη συχνότητα (2 αντικείμενα, 12,5%) (Εικόνα 4). Το αρσενικό 
(As) καταγράφηκε σε ποσοστό >1% w/w σε 11 αντικείμενα (~ 69%), ο μόλυβδος (Pb), 

12

2

1

1

0 2 4 6 8 10 12 14

Cu-As

Cu-Sn

Cu

Cu-As-Sn
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ο κασσίτερος (Sn), ο σίδηρος (Fe) και το θείο (S) καταγράφηκαν σε ποσοστό  >1% 
w/w σε 3 αντικείμενα (~ 19%), ενώ ο ψευδάργυρος (Zn) καταγράφηκε σε ποσοστό 
>1% w/w σε μόνο 1 αντικείμενο (~ 6%).  
 
Πίνακας 3. Αποτελέσματα χημικής ανάλυσης  

Αριθμός 
Αντικειμένου 

Βάρος 
(g) 

Χημική σύσταση (%) 

Χαλκός 
Cu 

Αρσενικό 
As 

Μόλυβδος 
Pb 

Κασσίτερος 
Sn 

Σίδηρος 
Fe 

Ψευδάργυρος 
Zn 

Θείο 
S 

Καλαβασός - 
1 

268 99.1 ± 
0.2 

0.3 ±  
0.03 

ίχνη n.d 0.5 ± 
0.05 

 

n.d n.d 

Καλαβασός - 
2 

16 94.0 ± 
0.5 

3.6 ±  
0.2 

 

ίχνη 0.2 ±  
0.02 

 

0.7 ± 
0.05 

n.d 1.4 
± 

0.1 

Καλαβασός - 
3 

14 94.4 ± 
0.5 

3.5 ±  
0.2 

 

0.3 ± 
 0.03 

n.d 1.8 ± 
0.1 

n.d n.d 

Καλαβασός - 
4 

19 97.9 ± 
0.3 

1.0 ±  
0.1 

n.d ίχνη 1.1 ± 
0.1 

n.d n.d 

Καλαβασός - 
5 

14 79.7 ± 
1.0 

0.4 ±  
0.04 

1.6 ±  
0.1 

 

16.5 ±  
0.7 

 

0.4 ± 
0.04 

1.4 ± 0.1 n.d 

Καλαβασός - 
6 

20 81.8 ± 
1.0 

0.3 ±  
0.03 

1.3 ±  
0.1 

 

15.3 ±  
0.7 

 

0.3 ± 
0.03 

1.0 ± 0.1 n.d 

Καλαβασός - 
7 

43 89.3 ± 
0.7 

4.4 ± 
 0.3 

 

0.8 ±  
0.05 

 

4.3 ±  
0.3 

 

1.2 ± 
0.1 

n.d n.d 

Καλαβασός - 
8 

146 98.1 ± 
0.3 

0.8 ±  
0.05 

0.2 ±  
0.02 

 

ίχνη 0.8 ± 
0.05 

n.d n.d 

Καλαβασός - 
9 

137 93.3 ± 
0.7 

3.8 ±  
0.3 

 

0.3 ±  
0.03 

 

n.d 
 

0.6 ± 
0.05 

n.d 2.0 
± 

0.2 

Καλαβασός - 
10 

725 97.0 ± 
0.3 

2.0 ±  
0.2 

n.d n.d 0.6 ± 
0.05 

n.d 0.4 
± 

0.04 

Καλαβασός - 
11 

58 95.5 ± 
0.4 

2.6 ± 
 0.2 

 

0.5 ±  
0.05 

 

n.d 0.8 ± 
0.05 

n.d n.d 

Καλαβασός - 
12 

253 95.7 ± 
0.4 

1.9 ± 
 0.1 

 

0.3 ±  
0.03 

 

n.d 0.8 ± 
0.05 

n.d 1.1 
± 

0.1 

Καλαβασός - 
13 

102 96.2 ± 
0.4 

2.7 ± 
 0.2 

 

ίχνη n.d 0.4 ± 
0.04 

n.d 0.6 
± 

0.05 

Καλαβασός – 
14 

58 95.2 ± 
0.4 

3.8 ±  
0.2 

 

n.d n.d 0.3 ± 
0.03 

n.d 0.7 
± 

0.05 

Καλαβασός – 
15 

10 95.3 ± 
0.4 

2.9 ±  
0.2 

 

0.3 ±  
0.03 

 

n.d 0.9 ± 
0.05 

n.d 0.6 
± 

0.05 

Καλαβασός – 
16 

20 91.3 ± 
0.6 

6.5 ±  
0.3 

 

1.2 ± 
 0.1 

 

n.d 1.0 ± 
0.1 

n.d n.d 

n.d: δεν ανιχνεύθηκε 
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Εικόνα 5. Τα ποσοστά συγκέντρωσης των χημικών στοιχείων στα αντικείμενα 

χαλκού από τη θέση Καλαβασός-Εκκλησία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στον Πίνακα 3 και στην Εικόνα 5 παρουσιάζονται τα ποσοστά των συγκεντρώσεων 
αρσενικού (As), μόλυβδου (Pb), κασσιτέρου (Sn), σιδήρου (Fe), ψευδάργυρου (Zn) 
και θείου (S) στα αντικείμενα που αναλύθηκαν. Το αρσενικό είναι το κυριότερο στοιχείο 
κράματος. Ανιχνεύεται σε όλα τα αντικείμενα, σε συγκεντρώσεις από 0,3 εως 6,5 
%w/w. Το αντικείμενο (Εικόνα 6) με την υψηλότερη περιεκτικότητα σε αρσενικό 
(6,5±0,3 % w/w) είναι ένα σουβλί (Αρ. Καλαβασός-16). Ο κασσίτερος εμφανίζεται σε 
ανιχνεύσιμες ποσότητες σε τέσσερα (4) αντικείμενα (25% του συνόλου), σε 
συγκεντρώσεις από 0,2 εως 16,5 % w/w. Όλα τα αντικείμενα στα οποία εμφανίστηκε 
ο κασσίτερος είναι μαχαίρια (Εικόνα 6). Ο μόλυβδος (Pb) ανιχνεύεται σε δέκα (10) 
αντικείμενα, σε συγκεντρώσεις που κυμαίνονται από 0,2 έως 1,6 % w/w, αλλά όπως 
φαίνεται στην Εικόνα 5, τα περισσότερα από αυτά (7) έχουν περιεκτικότητα σε Pb 
μικρότερη από 1% w/w. Η συγκέντρωση σιδήρου (Fe) (0,3-1,8 % w/w) βρίσκεται σε 
όλα τα αντικείμενα, αλλά στα περισσότερα από αυτά (12) η συγκέντρωση είναι κάτω 
από 1 % w/w. Το αντικείμενο (Εικόνα 6) με την υψηλότερη περιεκτικότητα σε Fe 
(1,8±0,1% w/w) είναι μία καρφίτσα (Αρ. Καλαβασός-3). Το θείο (S) ανιχνεύεται σε επτά 
(7) αντικείμενα (~44% του συνόλου), που κυμαίνονται από 0,6 έως 2 % w/w, στις 
περισσότερες περιπτώσεις με περιεκτικότητα σε S μικρότερη από 1 % w/w. Ο 
ψευδάργυρος (Zn) βρίσκεται μόνο σε δύο (2) αντικείμενα (μαχαίρια)(1-1,4 % w/w). 
 
Εικόνα 6. Ο τύπος κράματος στις 7 κατηγορίες αντικειμένων που αναλύθηκαν 
 

 

 

 

 

 

 

0.00%
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Χημική σύσταση των αντικειμένων (%) 

Αρσενικό (As) Μόλυβδος (Pb) Κασσίτερος (Sn)

Σίδηρος (Fe) Ψευδάργυρος (Zn) Θείο (S)
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Κεφάλι τσεκουριού (2)
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Σουβλί (1)

Cu Cu-As-Sn Cu - Sn Cu - As
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Γενικά, όσον αφορά τους τύπους των αντικειμένων, τα αποτελέσματα (Εικόνα 6) 
καταδεικνύουν τη χρήση συγκεκριμένου τύπου κραμάτων για κάποιες ομάδες 
αντικειμένων. Για παράδειγμα, η χρήση χαλκού με υψηλό ποσοστό αρσενικού (As) 
(~4 % w/w) ανιχνεύθηκε τόσο σε αντικείμενα κύρους (π.χ. τσιμπίδες και καρφίτσες) 
όσο και σε διάφορα όπλα/εργαλεία (π.χ. μαχαίρια, σουβλί, κεφάλια λόγχης και 
τεκουριών), το πιο πιθανόν λόγω της σκληρότητας και της ανθεκτικότητάς του 
(Hauptmann, 2007). Η πολύ χαμηλή συγκέντρωση που ανιχνεύτηκε σε επτά (7) 
αντικείμενα (<2 % w/w) υποδηλώνει μη σκόπιμη προσθήκη, καθώς για σκοπούς 
βελτίωσης των ιδιοτήτων του κράματος απαιτείται συγκέντρωση αρσενικού 
υψηλότερης από 2% (Hauptmann, 2007).  
Σύμφωνα επίσης με τα αποτελέσματα της εργασίας, τα μαχαίρια παρουσιάζουν 
μεγαλύτερη ποικιλομορφία στη χημική τους σύσταση από ότι οι λόγχες, καθώς και 
μεγαλύτερη χρήση κασσίτερου. Αυτό υποδηλώνει ότι οι Κύπριοι μεταλλουργοί 
γνώριζαν τα πλεονεκτήματα της χρήσης του κασσίτερου (Sn), ο οποίος μπορεί να 
σφυρηλατηθεί και επομένως να χρησιμοποιηθεί σε αντικείμενα που απαιτούν 
αιχμηρές και σκληρές ακμές. Επίσης, κάποια από τα μαχαίρια με υψηλή 
περιεκτικότητα σε κασσίτερο (Sn) μπορεί να είναι είτε εισηγμένα είτε τοπικες 
απομιμήσεις.  
Σημαντική είναι επίσης και η παρουσία του κασσίτερου (Sn) μαζί με μόλυβδο (Pb) σε 
ποσοστό > 1 % w/w σε ορισμένα αντικείμενα, γεγονός το οποίο υποδηλώνει ότι τα 
περισσότερα από αυτά είναι κατασκευασμένα από ανακυκλωμένο χαλκό ή τοπικό 
χαλκό μιξαρισμένο με μέταλλο που περιέχει κασσίτερο. Καθώς ο μόλυβδος (Pb) δεν 
υπάρχει στα κυπριακά μεταλλεύματα χαλκού, είναι αναμενόμενες οι χαμηλές 
συγκεντρώσεις του στα υπό μελέτη αντικείμενα. Για αυτό και η εμφάνιση αυτού του 
μετάλλου αποδίδεται σε σκόπιμη προσθήκη, πιθανόν λόγω του ότι ο μόλυβδος (Pb) 
διαβρώνεται πρώτος και προστατεύει το χαλκό. Επιπλέον, ο μόλυβδος (Pb) βελτιώνει 
τη ρευστότητα και τη χύτευση του μεράλλου (Klein & Hauptmann, 1999), αλλά μειώνει 
τη σκληρότητα του κράματος όταν προστίθενται σε μεγάλη ποσότητα (Craddock, 
1977).  
Όσον αφορά τον ψευδάργυρο (Zn), εντοπίστηκε μόνο σε δύο μαχαίρια και μάλιστα σε 
ποσοστό >1 % w/w, γεγονός σπάνιο σύμφωνα με την παρούσα βιβλιογραφία, η οποία 
αναφέρει ότι ο όποιος ψευδάργυρος (Zn) και να υπήρχε στα αντικείμενα θα 
αφαιρέθηκε από την αρχική τήξη ή φρύξη του μετάλλου (Van Brempt & Kassianidou, 
2017).  
Ανάλογη ήταν και η παρουσία του κράματος χαλκού-αρσενικού-κασσίτερου (Cu-As-
Sn), η οποία εντοπίστηκε μόνο σε ένα αντικείμενο (μαχαίρι) και μπορεί να ερμηνευθεί 
μόνο ως ανακύκλωση.  
Τέλος, η παρουσία σιδήρου (Fe) σε όλα τα αντικείμενα που αναλύθηκαν και θείου (S) 
στα μισά από αυτά, μπορεί να ερμηνευθεί ως το αποτέλεσμα της τήξης του 
χαλκοπυρίτη, του πιο διαδεδομένου ορυκτού χαλκού της γεωλογίας της Κύπρου 
(Constantinou, 1982· Tylecote, 1982). Επιπλέον, η χαμηλή συγκέντρωση σιδήρου 
στην πλειοψηφία των αντικειμένων (<1 % w/w) δείχνει ότι ο χαλκός εξευγενιζόταν 
αποτελεσματικά πριν από την προσθήκη κασσίτερου και την παραγωγή χαλκού 
(Craddock, 2001). Ομοίως η απουσία ή τα χαμηλά ποσοστά περιεκτικότητας θείου (S) 
στα συγκεκριμένα αντικείμενα καταδεικνύει αποτελεσματική διεργασία φρύξης των 
μεταλλευμάτων θειούχου χαλκού πριν από τη διαδικασία τήξης.  
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Η χημική ανάλυση ενός σημαντικού αριθμού χάλκινων αντικειμένων (16) της Μέσης 
Εποχής του Χαλκού (ΜΕΧ) (1950-1700/1650 π.Χ.) που ανευρέθηκαν στη θέση 
Καλαβασός-Εκκλησία, έδωσε αρκετές πληροφορίες σχετικά με τον τύπο των 
κραμάτων που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή τους, υποδεικνύοντας ότι η ΜΕΧ 
ήταν μια περίοδος σημαντικής μεταλλουργικής ανάπτυξης στην Κύπρο. 
Συγκεκριμένα, τα αποτελέσματα της χημικής σύστασης των αντικειμένων έδειξαν ότι 
το κυρίαρχο κράμα στην περιοχή της Καλαβασού τη ΜΕΧ είναι ο αρσενικούχος χαλκός 
(Cu-As) με διάφορες συγκεντρώσεις αρσενικού (As), ενός μετάλλου που υπάρχει στη 
γεωλογία της Κύπρου αλλά σε πολύ χαμηλές συγκεντρώσεις (~0,02%). Μεταλλεύματα 
στην Κύπρο που περιέχουν υψηλές συγκεντρώσεις αρσενικού (As) βρίσκονται μόνο 
στο Δάσος της Λεμεσού. Επομένως, το μέταλλο που χρησιμοποιήθηκε για την 
κατασκευή των αντικειμένων της παρούσας εργασίας πολύ πιθανόν να προήλθε από 
την περιοχή αυτήν ή τα αντικείμενα να ήταν εν μέρει κατασκευασμένα από μέταλλο 
που προήλθε από την ανακύκλωση αντικειμένων που χρονολογούνται σε 
προηγούμενες περιόδους, όταν ο αρσενικούχος χαλκός χρησιμοποιήθηκε εκτενώς. Η 
άποψη αυτή υποστηρίζεται και από το γεγονός ότι κάποια από τα αντικείμενα που 
φάνηκε ότι περιέχουν αρσενικό (As), περιέχουν και κασσίτερο (Sn). Ακόμη, το γεγονός 
ότι ορισμένα αντικείμενα περιέχουν υψηλή συγκέντρωση αρσενικού (As), υποδηλώνει 
σκόπιμη προσθήκη για λόγους βελτίωσης των ιδιοτήτων του κράματος.  
Σε ό,τι αφορά τα άλλα στοιχεία που ανιχνευθήκαν, ο αριθμός των αντικειμένων με 
περιεκτικότητα σε κασσίτερο (Sn) είναι περιορισμένος υποδηλώνοντας ότι οι 
μεταλλουργοί στην περιοχή της Καλαβασού έκαναν συνειδητές επιλογές σχετικά με τα 
κατάλληλα κράματα για διάφορες κατηγορίες αντικειμένων τόσο σε σχέση με τις 
μηχανικές όσο και με τις αισθητικές τους ιδιότητες. Αυτό είναι εμφανές στην παρούσα 
εργασία στην περίπτωση των μαχαιριών, τα οποία αποτελούνταν κυρίως από κράμα 
χαλκού με κασσίτερο (Cu-Sn), λόγω του ότι ο κασσίτερος (Sn) μπορεί να 
σφυρηλατηθεί και επομένως να χρησιμοποιηθεί σε αντικείμενα που απαιτούν 
αιχμηρές ακμές όπως είναι τα μαχαίρια. Δεδομένου επίσης ότι τα κυπριακά 
μεταλλεύματα χαλκού δεν περιέχουν κασσίτερο (Sn), η συγκέντρωση κασσίτερου στα 
υπό μελέτη αντικείμενα ίσως να είναι αποτέλεσμα της τήξης θραυσμάτων αντικειμένων  
ή αντικειμένων χαλκού αναμεμειγμένα με αρσενικούχο χαλκό.  
Γενικά, τα αποτελέσματα της χημικής ανάλυσης των αντικειμένων υποδηλώνουν ότι οι 
μεταλλουργοί στην περιοχή της Καλαβασού κατασκεύαζαν κράματα χρησιμοποιώντας 
φυσικά μεταλλεύματα χαλκού με υψηλή περιεκτικότητα σε αρσενικό (As) από την 
περιοχή του δάσους Λεμεσού, ανακυκλώνοντας εισαγόμενα χάλκινα αντικείμενα και 
αναμειγνύοντας τοπικό χαλκό με εισαγόμενο χαλκό. Η υπόθεση αυτή εξηγεί και την 
παρουσία μόλυβδου (Pb) και ψευδάργυρου (Zn) σε ορισμένα αντικείμενα, αφού τα 
ποσοστά συγκεντρώσεων τους σε αυτά δεν ταιριάζουν με τη χημεία των κυπριακών 
μεταλλευμάτων, οπότε και πρέπει τελικά να προέρχονται από εισαγόμενο μέταλλο. 
Ειδικότερα, ο μόλυβδος (Pb) φαίνεται ότι προστέθηκε σκόπιμα στα κράματα πιθανόν 
για τη διευκόλυνση της χύτευσης, ενώ ο σίδηρος (Fe) και ο ψευδάργυρος (Zn) φαίνεται 
ότι είναι μη σκόπιμες προσθήκες στα κράματα, που προκύπτουν και οι δύο από τη 
διαδικασία τήξης μεταλλευμάτων χαλκού.  
Όσον αφορά τους τύπους των αντικειμένων, η παρούσα εργασία καταδεικνύει τη 
χρήση συγκεκριμένου τύπου κραμάτων για κάποιες ομάδες, όπως για παράδειγμα 
χρήση χαλκού με κασσίτερο (Cu-Sn) για αντικείμενα που απαιτούν σκληρές και 
αιχμηρές άκρες.  
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Από όλα τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι η Καλαβασός διαδραμάτισε καθοριστικό 
ρόλο στις εξελίξεις στη μεταλλοτεχνία κατά τη διάρκεια της ΜΕΧ, ειδικότερα στο θέμα 
της ανακύκλωσης. Συγκεκριμένα, φαίνεται να είχε ενεργό ρόλο στην παραγωγή 
χάλκινων αντικειμένων, με τους μεταλλουργούς της να έχουν πρόσβαση σε ποσότητες 
εισαγόμενου κασσίτερου (Sn) ή /και μπρούντζου, καθώς και σε εισαγόμενα ορυκτά 
αρσενικού ή στα μεταλλεύματα χαλκού με υψηλό ποσοστό αρσενικού που υπάρχουν 
στην περιοχή του Δάσους Λεμεσού. Η παρουσία όμως εισαγόμενων μετάλλων δίνει 
σημαντικές ενδείξεις για συμμετοχή της Καλαβασού στο δια θαλάσσης εμπόριο 
μετάλλων. Μάλιστα, δεν αποκλείεται να διαχειριζόταν ακόμα και το εμπόριο του τοπικά 
παραγόμενου κυπριακού χαλκού. Στο πλαίσιο αυτό κατανοούμε ότι οι αρχαιολόγοι και 
οι χημικοί επιχειρούν μέσα από τη μελέτη των ανασκαφικών ευρημάτων να 
ανασυστήσουν και να ερμηνεύσουν την εξέλιξη του ανθρώπινου πολιτισμού. 
Τέλος, η βεβαιότητα ότι η Κύπρος χειρίζεται με επιτυχία την επεξεργασία των 
αποθεμάτων χαλκού, μας «αναγκάζει» να επανασχεδιάσουμε την μεταφορά και 
διακίνηση του μετάλλου, στον εφοδιασμό των χωρών της Ανατολικής Μεσογείου. 
Αναμφίβολα, καθιστώντας το χαλκό ένα στρατηγικό υλικό, οι νέες ανακαλύψεις θα 
επηρεάσουν αναγκαστικά στην εκτίμηση του κοινωνικοοικονομικού επιπέδου της 
Κύπρου και των χωρών της Εγγύς Ανατολής, για τις οποίες ο κυπριακός χαλκός 
αποτελεί ένα στοιχείο κλειδί για την πολιτισμική απογείωσή τους. Ακόμη, τα 
αποτελέσματα της έρευνας μας θα μπορούσαν να διατεθούν από το Υπουργείο 
Παιδείας σε καθηγητές της Μέσης Εκπαίδευσης για χρήση αυτών στο μάθημα της 
Ιστορίας και Χημείας. 
 
 

ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ ΠΟΥ ΑΠΟΚΤΗΘΗΚΑΝ 

 

Πέραν του ότι αναπτύξαμε ερευνητικές δεξιότητες, αποκτήσαμε και αρκετές γνώσεις 
για τον διεπιστημονικό κλάδο της αρχαιομετρίας. Αυτό το πάντρεμα μεταξύ χημείας 
και αρχαιολογίας το ζήσαμε έμπρακτα κατά την υλοποίηση της παρούσας εργασίας 
και ομολογουμένως μας ενθουσίασε. Γενικά, η όλη διαδικασία του διαγωνισμού έχει 
στιγματίσει εποικοδομητικά τη μελλοντική μας σταδιοδρομία, καταρτίζοντάς μας στον 
τομέα της έρευνας. Πιο συγκεκριμένα: 

• Εμπλακήκαμε σε όλα τα στάδια μιας έρευνας: στον σχεδιασμό της μεθοδολογίας, 
στη διατύπωση υποθέσεων και ερευνητικών ερωτημάτων, στη συλλογή και 
ανάλυση δεδομένων, στον πειραματισμό, στην εξαγωγή και στην ερμηνεία 
αποτελεσμάτων και συμπερασμάτων  

•   Γνωρίσαμε τον τρόπο συγγραφής και παρουσίασης μιας ερευνητικής εργασίας.  

• Αξιοποιήσαμε σύγχρονες μεθόδους αναζήτησης επιστημονικής πληροφορίας 
(διαδίκτυο, ηλεκτρονικές βιβλιοθήκες κ.λπ.) 

•   Αναπτύξαμε ικανότητες διερεύνησης, συλλογής, χρήσης και αξιολόγησης της     
  πληροφορίας 

• Αντλήσαμε εμπειρίες και γνώσεις από τις συντονίστριες καθηγήτριες της εργασίας 
μας, αλλά περισσότερο από τον Δρ. Ανδρέα Χαραλάμπους, ειδικό επιστήμονα 
έρευνας στην Ερευνητική Μονάδα Αρχαιολογίας (αναλυτικός χημικός), ο οποίος 
είναι ειδικά εκπαιδευμένος στη χρήση του οργάνου ανάλυσης p-XRF  

• Συνειδητοποιήσαμε τα οφέλη που προκύπτουν από μία έρευνα 
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• Αναπτύξαμε ομαδικό πνεύμα εργασίας μέσα από τη συνεργασία μεταξύ μας, 
εφόσον αρκετές φορές στα διάφορα στάδια της έρευνας κρίθηκε αναγκαία η 
κατανομή εργασιών μεταξύ μας. Έτσι, ο καθένας από εμάς έμαθε να εργάζεται σε 
χρονικά πλαίσια που να μη δημιουργούσαν προβλήματα στα υπόλοιπα μέλη, αφού 
η οποιαδήποτε καθυστέρηση θα είχε αρνητικό αντίκτυπο στην υλοποίηση της 
εργασίας. 

Τέλος, να αναφέρουμε τον ενθουσιασμό που νιώθαμε καθώς η έρευνα προχωρούσε 
και οι  «στεγνές» βιβλιογραφικές πληροφορίες «παντρεύονταν» και ερμήνευαν τα 
αποτελέσματα. Μάλιστα, αρχικά δεν μπορούσαμε να κατανοήσουμε πώς τα 
αποτελέσματα της εργασίας μας θα μπορούσαν να αξιοποιηθούν στον μέγιστο βαθμό 
που είναι ο εμπλουτισμός της πολιτιστικής μας κληρονομιάς. 
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Εικόνα 4. Αντικείμενο Καλαβασός-4, μαχαίρι 

 

 

Εικόνα 5. Αντικείμενο Καλαβασός-5, μαχαίρι 

 

Εικόνα 6. Αντικείμενο Καλαβασός-6, μαχαίρι 
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Εικόνα 7. Αντικείμενο Καλαβασός-7, μαχαίρι 

 

 

Εικόνα 8. Αντικείμενο Καλαβασός-8, κεφάλι λόγχης 
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Εικόνα 10. Αντικείμενο Καλαβασός-10, κεφάλι τσεκουριού 
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Εικόνα 13. Αντικείμενο Καλαβασός-13, κεφάλι τσεκουριού 
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Εικόνα 14. Αντικείμενο Καλαβασός-14, μαχαίρι 
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