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Εισαγωγή Intex 

Στην παρούσα εργασία θα ασχοληθούµε πρωτίστως µε τα 
τεχνολογικά επιτεύγµατα των Αρχαίων Ελλήνων όπως αυτά 
αποκαλύπτονται µέσα από τα Οµηρικά Έπη. Στο ερώτηµα αν 
υπάρχουν τέτοιες γνώσεις, η επιστηµονική κοινότητα έως και 
µερικές δεκαετίες πριν, αν δεν απαντούσε αρνητικά ήταν 
εξόχως διστακτική. Το πλήθος των επιστηµονικών γνώσεων 
αλλά και των τεχνικών επιτευγµάτων που περιγράφουν τόσο 
µα τόσο παραστατικά, αποδιδόταν περισσότερο στην ποιητική 
σύλληψη του ποιητή παρά στο γνωστικό του υπόβαθρο.  
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Σε µερικές περιπτώσεις επρόκειτο µόνον ίσως για σύλληψη 
µιας ιδέας που δεν πραγµατώθηκε, όπως πχ. η «αναφορά» 
για τα χρυσά κορίτσια του Ηφαίστου, που αν και φτιαγµένα 
από άψυχη ύλη «δύναµιν έχουν και φωνήν , νουν έχουν εις τες 
φρένες, και τεχνουργήµατα έµαθαν από τους αθανάτους» µας 
λέει ο Όµηρος στη Σ ραψωδία της Ιλιάδας. (Ιλ. Σ. 419-20). Σ΄ 
αυτόν ακριβώς τον στίχο  είδε ο Ισαάκ Ασίµωφ, ένας από τους 
µεγαλύτερους συγγραφείς επιστηµονικής φαντασίας, τα 
πρώτα ροµπότ .Σε άλλες, όµως, περιπτώσεις η περιγραφή 
είναι τόσο λεπτοµερής που είναι δυνατή η ανακατασκευή τους 
και εν συνεχεία η θεωρητική αλλά και πειραµατική ανάλυση 
τους. Με όλα αυτά ασχολείται ένας νέος επιστηµονικός 
κλάδος, η πειραµατική αρχαιολογία. Ο σκοπός της είναι να 
διερευνήσει κατά πόσον θα µπορούσαν οι κάτοικοι µιας 
συγκεκριµένης περιοχής αλλά και σαφώς καθορισµένης 
εποχής να κατασκευάσουν τα εν λόγω τεχνουργήµατα. Σαν 
παράδειγµα αναφέρουµε τις ασπίδες του Αχιλλέα και του 
Αίαντα και τη συµπεριφορά των τους κατά την µάχη. Είναι 
ευνόητο ότι τα εν λόγω σηµεία στα Οµηρικά Έπη 
εντοπίστηκαν και µελετήθηκαν  από ειδικούς επιστήµονες και 
τεχνολόγους θετικής κατεύθυνσης που ,όµως, είχαν ευρύτερα 
ενδιαφέροντα. Μια παρατήρηση είναι πως δεν ήταν  οι 
φιλόλογοι αυτοί που έδειξαν πρώτοι την ανάλογη προσοχή . 

Όµως είναι προφανές ότι η διερεύνηση του γνωστικού 
περιεχοµένου των Επών δεν µπορεί παρά να είναι έργο 
διεπιστηµονικό. Και ότι τα εν λόγω σηµεία δεν θα µπορούσαν 
να γίνουν αντιληπτά πριν από µερικές δεκαετίες λόγω 
ανεπαρκών γνώσεων. Για την ιστορία αναφέρω ότι η  πρώτη 
ιδέα για την διενέργεια διεπιστηµονικής έρευνας για την 
τεχνολογία στον Όµηρο τέθηκε από τον Κ. Ζέγγελη στην 
µονογραφία του « Η επιστήµη της φύσεως παρ΄ Οµήρω» το 
1891.  

Θέµατα Intex 

Στην παρούσα εργασία θα ασχοληθούµε  

1 Με τις ασπίδες του Αχιλλέα και του Αίαντα, 

2 µε τα κράνη των πολεµιστών  

3 µε τα σηµαντικότερα µέταλλα της εποχής και 
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3 µε τη βαφή των πλοίων του Οδυσσέα. 

Η Μεταλλουργία στην Ιστορία Intex 

Ας ρίξουµε µια µατιά στην ιστορία της µεταλλουργίας. Η 
επιστήµη των µετάλλων είναι στενά συνυφασµένη µε την 
ιστορία του ανθρώπινου πολιτισµού. Τα µέταλλα είναι 
αξιοθαύµαστα υλικά λόγω, κυρίως, των µηχανικών αλλά και 
των χηµικών τους ιδιοτήτων. Πρωτίστως χρησιµοποιήθηκαν 
για την κατασκευή κοσµηµάτων, εργαλείων και όπλων. Η 
οικονοµική και στρατιωτική ισχύς κρατών εξαρτάται και τώρα 
και στο παρελθόν, και από αυτά. Δηλαδή : 
1) Από την άµεση ή έµµεση κατοχή των πρώτων υλών για την 
παραγωγή τους 
2) από την τεχνογνωσία για την εξόρυξη τους και την 
παραγωγή τους και  
3) από την επεξεργασία τους. 
και κάτι ακόµη που πολλές φορές δεν το λαµβάνουµε υπ΄ 
όψιν. Η χρήση τους ως νόµισµα άλλαξε δραµατικά την 
οικονοµική ιστορία και σφράγισε και σφραγίζει τις φάσεις 
ανάπτυξης των κοινωνιών. 

Είναι δε, τόσο σηµαντικά τα µέταλλα που καθόρισαν την 
ανθρώπινη ιστορία. Ο άνθρωπος µέχρι και την 6η χιλιετία πΧ 
δεν χρησιµοποιούσε µέταλλα ούτε για εργαλεία ούτε για όπλα. 
Μόνον περιστασιακά είτε σαν κοσµήµατα είτε σαν λατρευτικά 
αντικείµενα κάτι που συνεχίζει ακόµη και σήµερα . Οι εποχές 
αυτές είναι γνωστές ως παλαιολιθική και νεολιθική κατά σειρά. 
Από την 6η µε 5η χιλιετία και µετά ξεκινά η εποχή των 
µετάλλων. Αν περιοριστούµε στους πολιτισµούς γύρω από την 
Μεσόγειο και την µέση ανατολή τότε διακρίνουµε τις 
παρακάτω εποχές.  

5.000 πΧ µέχρι και το 3.000πΧ ,  εποχή χαλκού 
3.000πΧ µέχρι και το 1.000πΧ,   εποχή του 
κρατερώµατος και από το  
1.000 πΧ µέχρι και σήµερα, εποχή του σιδήρου. 
Κρατέρωµα είναι η µείξη του χαλκού µε άλλα µέταλλα και 
συγκεκριµένα µε κασσίτερο ώστε να προκύψει ο 
µπρούντζος. 
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Τα µέταλλα αποτελούν στοιχεία µείζονος σηµασίας της 
οικονοµίας κύρους που περιγράφεται στα έπη. Οι αναφορές 
σε Φοίνικες εµπόρους που µετέφεραν µέταλλα αποτελεί την 
πρωιµότερη  βιβλιογραφική αναφορά στο εµπόριο µετάλλων.  

Στις αρχαίες κοινωνίες εντοπίζονται δυο τύποι οικονοµίας 
που αλληλοσυµπληρώνονται. Η οικονοµία της επιβίωσης που 
βασίζεται στην ανταλλαγή αναγκαίων προϊόντων  και η 
οικονοµία των δώρων. 

Αλλά τι είναι εκείνο που δίνει αξία σε ένα αντικείµενο ώστε 
να το χρησιµοποιεί ένας πολιτισµός; Είναι η χρησιµότητά του; 
Ήταν πάντα χρήσιµο και σε όλους τους πολιτισµούς; Πάρτε 
παράδειγµα έναν χρυσό σταυρό  ή ένα χρυσό κόσµηµα. Καµία 
αξία δεν θα είχε έξω από τα συγκεκριµένα πολιτισµικά, και 
εποµένως, πνευµατικά πλαίσια του συγκεκριµένου 
πολιτισµού. Η αξία του δεν έχει να κάνει τόσο µε την 
κατασκευή του   όσο µε τους συµβολισµούς που είναι 
συνδεδεµένο. Δεν υπάρχει ουσιαστική διάκριση µεταξύ 
τεχνολογίας και πνευµατικού πολιτισµού. Γιατί να θεωρείται 
πνευµατική  εργασία η τακτοποίηση λέξεων ώστε να προκύψει 
ένα ποίηµα και όχι η σύλληψη και δηµιουργία ενός εργαλείου; 
Αναρωτηθήκατε ποτέ πόση πνευµατική εργασία κρύβεται στην 
παραγωγή του;  

Κατά την Οµηρική εποχή η πολιτική και οικονοµική ισχύς 
βρίσκεται στα χέρια της αριστοκρατικής τάξης που 
προσδιορίζεται από την κατοχή γης και αγαθών. Ο βασιλεύς/
άναξ ήταν υποχρεωµένος να αποδεικνύει ότι ήταν ο πλέον 
ισχυρός µεταξύ των ευγενών. Αυτό το επιτύγχανε µε την 
κατοχή αγαθών διαβίωσης αλλά και αγαθών που σκοπός τους 
ήταν να αποθησαυριστούν στο “κειµήλιον” (η αποθήκη των 
πολυτίµων αντικειµένων) που, συνήθως, τοποθετούνταν σε 
κάποιο µυστικό σηµείο του ανακτόρου, µέχρι να ξαναδοθούν 
ως δώρα. Αυτά , πάλι, όσο περισσότερο άλλαζαν χέρια τόσο 
αύξανε η αξία τους . Η αξία τους δεν ήταν αφ΄ εαυτής αλλά 
προερχόταν απ΄ έξω, όπως και σήµερα στα έργα τέχνης. Η 
κατοχή των πολυτίµων αντικειµένων  επιτυγχάνονταν µε δυο 
κυρίως τρόπους. Είτε µε αρπαγή και πόλεµο είτε ως δώρα, 
όµως ποτέ µε αγορά. Στην περίπτωση του πολέµου τα αγαθά 
των ηττηµένων οικειοποιούνταν δια της βίας και γίνονταν 
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σύµβολα νίκης, ενώ σε καιρό ειρήνης σύµβολα φιλίας. Στον 
Όµηρο συναντάµε πληθώρα τέτοιων αναφορών. Ο 
Αγαµέµνων προσφέρει στον Αχιλλέα δια του Οδυσσέα 
πολύτιµα δώρα σε ανταπόδοση για την επιστροφή του στη 
µάχη: «σε σένα ο Αγαµέµνων δίνει άξια δώρα αν 
ξεθυµώσεις…» (Ιλ. Ι 260-62). Τα δώρα αυτά ξαναδωρίζονται 
µέχρι που κατέληγαν δώρα θεών και αποσύρονταν από την 
κυκλοφορία. Ένα µεγάλο ποσοστό ήταν µεταλλικά αντικείµενα 
µε σειρά σπουδαιότητας : χρυσά, αργυρά και µπρούντζινα. Ο 
Όµηρος αναφέρει και τον σίδηρο που όµως, πρόκειται για 
ειδική περίπτωση . Η αξία του ήταν µεγαλύτερη του αργύρου 
και ίσως και αυτού του χρυσού. Κατατάσσουµε τα µεταλλικά 
αγαθά σε τρεις κατηγορίες: 
1) σε λειτουργικά αντικείµενα, µάλλον χάλκινα ή µπρούντζινα, 
για καθηµερινή χρήση, όπως τρίποδες λέβητες κρατήρες, 
δοχεία ανάµειξης κ.α. 
2)χρυσά αντικείµενα κυρίως για τελετουργικούς σκοπούς 
3) όπλα. Η αξία των όπλων µάλιστα αύξανε αν προερχόταν 
από κάποιον ένδοξο πολεµιστή. Πχ το σκήπτρο του Δία που 
δόθηκε κληρονοµιά στον Αγαµέµνονα (Ιλ Β 100-107) , το 
δώρο του Μενέλαου στον Τηλέµαχο κ.α. 

Ασπίδες Intex 

Εκτός , όµως, από απλά µεταλλικά αντικείµενα οι αρχαίοι 
χρησιµοποιούσαν και σύνθετα υλικά. Αυτά διακρίνονταν για τις 
ιδιότητές τους πχ για την  αντοχή τους, την ελαφρότητά τους, 
την διάρκεια ζωής τους κ.ά. Ήταν, συνήθως πολύστρωτα υλικά 

και αποτελούνται από 
λεπτές επάλληλες 
στρώσεις υλικών 
διαφορετικών 
ιδιοτήτων. Έχουµε 
αρκετές αναφορές 
στην Ιλιάδα καθώς 
περιγράφονται οι 
ασπίδες του Αχιλλέα 
και του Αίαντα και 
µάλιστα µε τέτοιες 
κατασκευαστικές 
λεπτοµέρειες που 
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επιτρέπουν την ανακατασκευή τους και τη µελέτη τους είτε µε 
χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών είτε πειραµατικά µε σκοπό 
την επιβεβαίωση της συµπεριφοράς τους κατά τη µάχη (Ιλ Σ 
468-617 και ειδικά 474-82). 

 Όµηρος περιγράφει την  ασπίδα του Αχιλλέα που 
αποτελείται από πέντε επάλληλα µεταλλικά ελάσµατα 
διαφορετικών ιδιοτήτων.  Έχουµε, λοιπόν, δυο εξωτερικά 
ελάσµατα σκληρού µπρούντζου , δυο εσωτερικά από 
κασσίτερο και ένα µεσαίο από χρυσό. Τα 2 εξωτερικά είναι 
σκληρά και τα 3 εσωτερικά µαλακά. Η κατασκευή εµφανίζει 
µέγιστη αντίσταση σε διάτρηση όταν προσβληθεί από την 
αιχµή ενός διατρητικού στοιχείου, δηλ ενός βέλους ή δόρατος. 
Η µοναδική αυτή λεπτοµερής περιγραφή τόσο της κατασκευής 
όσο και της συµπεριφοράς του όπλου είναι η πρώτη γνωστή 
εφαρµογή πολύστρωτων κατασκευών στην ανθρώπινη 
ιστορία. 

Η ανάλυση και η παραµετρική µελέτη του προβλήµατος µε 
τη χρήση σύγχρονων θεωριών της µηχανικής , όπως και 
σύγχρονων υπολογιστικών εργαλείων επιβεβαίωσαν µε 
εκπληκτική ακρίβεια τις οµηρικές περιγραφές και αποκάλυψαν 
σηµαντικά στοιχεία ύπαρξης προηγµένης τεχνολογίας την 
εποχή εκείνη. Οι µυκηναϊκές ασπίδες απαντώνται σε διάφορα 
σχήµατα, άλλοτε ως οκτάσχηµες , άλλοτε κυκλικές και ενίοτε 
ολόσωµες. Οι δε τροµερές απεικονίσεις τεράτων πάνω τους 
είχαν σκοπό να προκαλέσουν τον φόβο των αντιπάλων.  

Η ασπίδα του Αχιλλέα Intex 

Η ασπίδα του Αχιλλέα είναι κυκλική . Έχουν γίνει πολλές 
ανακατασκευές αυτής της ασπίδας , ιδιαίτερα εξ αιτίας των 
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απεικονίσεων που φέρει και περιγράφονται µε λεπτοµέρεια 
στην Ιλιάδα.  

      Να πως 
περιγράφει ο Όµηρος την συµπεριφορά της κατά την µάχη :  
Του αντρείου Αινεία τότε το δυνατό κοντάρι 

την ασπίδα δεν έσπασε. το χρυσάφι το 
δώρο 
του θεού, το εµπόδισε. πέρασε τις δυο 
στρώσεις  
µα τρεις ακόµη έµεναν, γιατί ο 
στραβοπόδης  
πέντε στρώσεις τις έκαµε, δυο χάλκινες 
δυο 
από κασσίτερο, µια χρυσή. το κράτησε 
εκείνη. (Ιλ. Υ. 267-72)   
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Είπε και µακροϊσκιωτο του έριξε κοντάρι 
δεν ξεστόχησε. Χτύπησε το κέντρο της ασπίδας 
µα πέρα πήδηξε αυτό. Θυµός τον συνεπήρε ( X 290-92) 

Το πρόβληµα , λοιπόν , της κρούσης και της διάτρησης 
µελετήθηκε στα περίφηµα εργαστήρια Lawrence Livermore 
του πανεπιστηµίου της California των ΗΠΑ . 

Υποθέσανε ότι το πάχος καθενός από τα 5 στρώµατα είναι 
το ίδιο δηλ. 1,5χιλ. που δίνει συνολικό πάχος 7,5 χιλ. Το σχήµα 
της ασπίδας θεωρήθηκε κυκλικό και µε συνολική µάζα 16,75 
Kg . Επίσης  µια σειρά από πείρους συγκρατούσαν τα 
στρώµατα ενωµένα. Η αιχµή του δόρατος ήταν από σκληρό 
µπρούντζο και µαζί µε το κοντάρι από ξύλο ελιάς είχε 
µάζα3,25Kg.Μελετήθηκαν 2 περιπτώσεις. Στη 1η όλες οι 
στρώσεις ήταν από µπρούντζο.   Στην 2η έτσι όπως 
περιγράφεται από τον Όµηρο.  

Στην 1η περίπτωση το δόρυ διαπερνά την ασπίδα.  

	

Στην 2η διακρίνουµε 2 περιπτώσεις είτε το δόρυ αναπηδά 
προς την αντίθετη κατεύθυνση είτε εισχωρεί στην ασπίδα, 
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διαπερνά τα 2 πρώτα στρώµατα και σταµατά στο στρώµα 
χρυσού  

Το 

πρόβληµα µιας αµυντικής 
διάταξης, όπως η ασπίδα, είναι : 
1ο ) να κατορθώσει να µηδενίσει την κινητική ενέργεια του 
ταχέως κινούµενου βλητικού στοιχείου και 
2ο) να την µετατρέψει σε θερµότητα και να την απορροφήσει.  
Την ικανότητα αυτή δεν την έχει από µόνος του ο µπρούντζος . 
Αντίθετα ο κασσίτερος και ειδικά ο µαλακός χρυσός (καθαρός) 
καθώς παραµορφώνεται πλαστικά προκαλεί απόσβεση της 
κίνησης  και µηδενισµό της κινητικής ενέργειας του δόρατος.  

Η ασπίδα του Αίαντα Intex 

Ας έρθουµε στην ασπίδα του Αίαντα. Ο Όµηρος περιγράφει 
την κατασκευή της στην ραψωδία Η της Ιλιάδας στους στ. 
219-223,και τη συµπεριφορά της ασπίδας στους στίχους 
244-246 της ίδιας ραψωδίας .  

Έχουµε να 
κάνουµε µε µια 
πολύστρωτη 
ασπίδα από 8 
επάλληλες 
στρώσεις. 
Συγκεκριµένα, ένα 
εξωτερικό έλασµα 
από σκληρό 
µπρούντζο 1,5χιλ. 
και 7 στρώσεις  
βοδινού  
δέρµατος. Η 
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ασπίδα είναι κυκλική και το πάχος της φθάνει περίπου τα 7 
χιλ. Η κινητική ενέργεια του δόρατος υπολογίσθηκε ίση προς 
αυτήν που έχει το ακόντιο του παγκόσµιου πρωταθλητή του 
έτους 2000 στο αγώνισµα του ακοντισµού. Διατηρώντας το 
πάχος της ασπίδας σταθερό έγιναν διάφορες δοκιµές από 4 
στρώσεις µέχρι 8. Επιβεβαιώθηκε πλήρως πως µόνο στη 
περίπτωση των 8 στρώσεων (δηλ. 7 δέρµα+1 µπρούντζος) η 
ασπίδα άντεξε στη διάτρηση από την ρίψη του δόρατος και 
µάλιστα ήταν στην τελευταία στρώση του δέρµατος που 
σταµάτησε το δόρυ. Αυτό συµφωνεί µε αξιοθαύµαστο τρόπο 
προς την περιγραφή του Οµήρου για την συµπεριφορά της 
ασπίδας στη µάχη. (Ιλ. Η 244) . Ένα άλλο σηµείο, άξιο 
προσοχής, είναι η συµπεριφορά της αιχµής του δόρατος. Στο 
πείραµα η αιχµή υπέστη στρέβλωση όπως ακριβώς 
αναφέρεται και στην Ιλιάδα (Ιλ. Η 258). Σηµειωτέον ότι 
µαθηµατική επεξεργασία των δεδοµένων έδειξε ότι το δόρυ θα 
συµπεριφερόταν ακριβώς το ίδιο  εάν είχαµε περισσότερες 
στρώσεις δέρµατος. Αυτό σηµαίνει ότι η αρχαία κατασκευή 
ήταν  η βέλτιστη.  

Κράνη Intex 

Ας ρίξουµε µια µατιά στα κράνη που αναφέρει ο Όµηρος. Τα 
µυκηναϊκά κράνη ή περικεφαλαίες στην πρώιµη περίοδο 
κατασκευαζόταν από χαυλιόδοντες κάπρου. Στην Ιλιάδα 
περιγράφεται το κράνος του Οδυσσέα (Ιλ. Κ260). Εξωτερικά 
το κράνος περιβάλλεται από δόντια κάπρου, υλικό µε 
εξαιρετικές κρουστικές ιδιότητες, και εσωτερικά µε πεπιεσµένο 
µαλλί για να απορροφά τις κρούσεις και να µην τις αφήνει να 
µεταφερθούν στο κρανίο.  

Τα δόντια του κάπρου αποτελούνται κατά µεγάλο µέρος από 
οδοντίνη, µια ασβεστούχα ουσία κατά πολύ σκληρότερη και 
πυκνότερη από τα οστά. Και πάνω στην οδοντίνη βρίσκεται η 
αδαµαντίνη που είναι το πιο σκληρό οργανικό υλικό που 
συναντάµε στα ζώα. Αποτελείται από κρυστάλλους απατίτη 
που περιέχουν ασβέστιο και φωσφορικά άλατα.  

Όµως στα Οµηρικά Έπη συναντάµε και άλλου τύπου 
κράνους. Στην Ιλιάδα υπάρχουν αναφορές για την εµφάνιση 
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και την αποτελεσµατικότητα των χάλκινων κρανών. (Ιλ. Ζ 
469-73), Βέβαια η περιγραφή αυτή αφορά τα σύγχρονα κράνη 
της εποχής που γράφονται τα έπη και όχι της εποχής του 
Τρωικού πολέµου. Εξάλλου την υπόθεση αυτή την 
επιβεβαιώνουν τα ανασκαφικά ευρήµατα αφού ο 
σηµαντικότερος όγκος των ορειχάλκινων κρανών προέρχεται  
από την Ύστερη Γεωµετρική εποχή.  

Η διάρκεια ζωής τους ήταν µεγάλη µιας και µεταβιβάζονταν 
από γενιά σε γενιά είτε ως δώρα είτε ως λάφυρα πολέµου. 
Στην ραψωδία Κ της Ιλιάδας(Ιλ Κ 266-271) υπάρχει ολόκληρη 
γενεαλογία του πως κατέληξε το κράνος στον Οδυσσέα, 
ξεκινώντας από τον Αυτόλυκο και αλλάζοντας χέρια πέντε 
φορές.  
Αρκετά , όµως από αυτά τελικά αποσύρονται µαζί µε τα 
υπόλοιπο της πανοπλίας , όπως και τα θυσιαζόµενα ζώα αφού  
αποτελούν ταφική προσφορά για να ακολουθήσουν τον νεκρό 
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πολεµιστή στον άλλο 
κόσµο. Και µε αυτόν 
τον τρόπο έφθασαν 
µέχρι τις µέρες µας, 
τελετουργικά θαµµένα, 
για να µας 
αποκαλύψουν τα 
µυστικά τους. 

Η περίοδος 
κατασκευής των 
ορειχάλκινων κρανών 
αρχίζει από τα µέσα 
του 8ου αιώνα. Η 
εποχή αυτή 
χαρακτηρίζεται από 
µεγάλη ανάπτυξη και 
καινοτοµίες στον 

ελληνικό κόσµο. Στα πλαίσια µιας δυναµικής αλλαγής στην 
πολιτική οργάνωση, τον ελληνικό πολιτισµό και την ανάπτυξη 
του εµπορίου η πιθανή εισαγωγή της υποχρεωτικής θητείας 
επηρέασε τον τρόπο του πολέµου για αρκετούς αιώνες. Ο 
πλήρως εξοπλισµένος οπλίτης του πεζικού µαζί µε την 
εισαγωγή του καινοτόµου σχηµατισµού της φάλαγγας 
δηµιούργησε µια φονική πολεµική µηχανή αήττητη για µια 
µακρά χρονική περίοδο. 

Ο οπλίτης εκτός των άλλων ήταν εξοπλισµένος µε 
µπρούτζινο κράνος. Η παραγωγή κρανών παρέµεινε ένα 
σηµαντικό µέρος της αρχαίας ελληνικής µεταλλουργίας. Και 
µάλιστα το κορινθιακού τύπου κράνος έχει αποκληθεί «ένα 
από τα µεγάλα ανεξάρτητα επιτεύγµατα  της πρώιµης 
ελληνικής τεχνολογίας» .  Κατασκευάζεται από ένα και 
µοναδικό κοµµάτι µετάλλου που σφυρηλατείται πάνω σε 
κυλινδρικό αµόνι µε διαστάσεις  ανάλογες του 
παραγγελιοδόχου. Αυτό απαιτούσε εξαιρετική επιδεξιότητα του 
µεταλλοτεχνίτη αλλά από την στιγµή που ανακαλύφθηκε ο 
τρόπος κατασκευής του ήταν τόσο αποτελεσµατικός που 
παρέµεινε σε χρήση µέχρι τον 15 αιώνα δηλαδή πάνω από 
2000 χρόνια. 
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Στο κράνος που έγιναν οι µελέτες , προέρχεται από την 
Ολυµπία, και φυλάσσεται στο µουσείο του Μάντσεστερ. 
Επιβεβαιώθηκε ο τρόπος κατασκευής του , που αναφέραµε 
παραπάνω, όπως και η χηµική του σύσταση. Πρόκειται για 
ένα κοµµάτι µπρούντζου περιεκτικότητας 11-12% σε 
κασσίτερο και το υπόλοιπο σε χαλκό. Η ανάλυση των 
µικροδοµικών χαρακτηριστικών του µε δέσµες νετρονίων 
απεκάλυψε τον τρόπο κατεργασίας του κράµατος δηλαδή 
θέρµανση και σφυρηλάτηση.  

Ας περάσουµε τώρα στη µελέτη των σηµαντικότερων 
µετάλλων που χρησιµοποιούσαν οι αρχαίοι κατά την εποχή 
του Τρωικού πολέµου.  

Χαλκός Intex 

Οι απαρχές του αρχαίου πολιτισµού, που 
ονοµάσθηκε και ελληνορωµαϊκός, 
συµπίπτει µε τα τέλη της εποχής του 
χαλκού και των κραµάτων του. Ο ίδιος ο 
χαλκός είναι µαλακό µέταλλο . 
Χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή 
όπλων και εργαλείων. Εκείνο που έδωσε 
µεγάλη ώθηση στη χρήση του ήταν η 

εφεύρεση των κραµάτων του. Με αυτά αναπτύχθηκαν τεχνικές 
σκλήρυνσης. Ο ορείχαλκος ή κρατέρωµα , ένα κίτρινο 
µεταλλικό κράµα, συντίθεται από χαλκό και κασσίτερο σε 
αναλογία 10/1και αποτέλεσε το κύριο υλικό κατασκευής 
εργαλείων και όπλων κατά την εποχή του τρωικού πολέµου. 
Σήµερα το κράµα µε τον κασσίτερο το αποκαλούµε µπρούντζο 
ενώ εκείνο µε τον ψευδάργυρο , ορείχαλκο. Ο χαλκός 
αναφέρεται στην Ιλιάδα 128 φορές έναντι µόνον 23 του 

σιδήρου, είτε 
σαν ουσιαστικό 
είτε σαν 
επίθετο. Στην 
Οδύσσεια δε 28 
φορές ο χαλκός 
και 22 ο 
σίδηρος,  (ίσως 
άλλη µια 
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ένδειξη της µεγάλης χρονικής διαφοράς που γράφηκαν τα 2 
έπη, και ίσως ακόµη ένα επιχειρηµάτων των υποστηρικτών   

του διαφορετικού δηµιουργού).  

Ο χαλκός συναντάται είτε αυτοφυής 
είτε υπό µορφή αλάτων, κυρίως 
ανθρακικών και θειούχων. Κατά την 
εποχή εκείνη,  δηλαδή προ του 
1000πΧ, βρισκόταν αυτοφυής σε 
σηµαντικές ποσότητες. (Διαφάνεια 54).  
Είναι πλαστικός και µε σφυρηλάτηση 
εκτείνεται χωρίς να θραυτεί. Όταν 

µάλιστα τον θερµάνουµε κατεργάζεται ευκολότερα.  Σε 
θερµοκρασίες πάνω από 700ο C αρχίζει και τήκεται και µε 
ειδικά εκµαγεία παίρνει το επιθυµητό σχήµα. Εάν πάλι 
κατεργασθεί εν ψυχρώ αποκτά µεγάλη σκληρότητα. Κάποια 
στιγµή ο άνθρωπος κατάπληκτος ανακαλύπτει την δυνατότητα 
να εξαχθεί χαλκός από τις πέτρες σε υψηλή , φυσικά , 
θερµοκρασία. 

Οι πέτρες αυτές ήταν πλούσια µεταλλεύµατα οξειδωµένου 
χαλκού και µε τήξη και αναγωγή έρεε ο απαστράπτων χαλκός. 
Η πειραµατική αρχαιολογία έχει αποδείξει ότι ήταν δυνατόν να 
επιτευχθεί η αναγωγή του σε µικρά καµίνια από πέτρες , 
καύσιµο ξυλάνθρακα και χρήση χειροκίνητων δερµάτινων 

φυσητήρων. Η 
θερµοκρασία 
έφτανε τους 
10630 C, 
θερµοκρασία 
τήξης του 

χαλκού . Με αυτόν τον τρόπο παραγόταν στα µέρη που δεν 
ήταν αυτοφυής.  

Και πάλι τυχαία ο άνθρωπος ανακαλύπτει ότι ο χαλκός αν 
αναµειχθεί µε κασσίτερο αποκτά ανώτερες µηχανικές ιδιότητες 
και έτσι προκύπτει το κρατέρωµα  - ο µπρούντζος- , 10 µέρη 
χαλκού  και 1 κασσίτερος. Είναι πολύ σκληρότερος του χαλκού 
και µπορούσε να σφυρηλατηθεί και να γίνει εργαλεία και όπλα. 

Ταχύτατα 
αντικαθιστά τον 
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χαλκό και εισάγει τον άνθρωπο της Μεσογείου στην εποχή του 
κρατερώµατος, µια εποχή που διαρκεί από το 300 έως το 
1000πΧ. Τα όπλα των Ελλήνων και των Τρώων αλλά και των 
πρώτων Ρωµαίων είναι από κρατέρωµα. 

Τα παλαιότερα µεταλλεία στον ελλαδικό χώρο έχουν βρεθεί 
στον άγιο Σώστη της Σίφνου και χρονολογούνται στην 
τελευταία φάση της Νεολιθικής εποχής. Επίσης στην Σέριφο 
και στην Κύθνο βρέθηκαν µεταλλεία χαλκού, µολύβδου και 
αργύρου. Στην Αίγινα ανακαλύφθηκε ένα εργαστήριο 
µετάλλων, µέσα στο οποίο υπήρχε κτιστό χυτήριο για την τήξη 
του χαλκού. Το µοναδικό αυτό εύρηµα χρονολογείται περίπου 
στα 2300 πΧ. Προς το τέλος της πρώιµης εποχής του χαλκού 
εξαπλώνεται και σε άλλες περιοχές η επεξεργασία του. 

Μεγάλο µεταλλευτικό κέντρο 
αναδεικνύεται κατά την 
εποχή αυτή το Λαύριο.  

    Κέντρα εξόρυξης χαλκού 
στην Μεσόγειο είναι η 
Κύπρος, η Sanai (Abn Seyal) 
της Νοτίου Αιγύπτου και η Μ. 
Ασία. Η Λέξη Cuprum είναι το 
όνοµα του χαλκού στα 

λατινικά από όπου πήρε και το διεθνές  του σύµβολο στη 
Χηµεία (Cu). Προέρχεται από το Aes Cyprium .  Ο λατινικός 
όρος για τον χαλκό είναι Aes –Aeris αλλά την εποχή της 
Ρωµαϊκής αυτοκρατορίας µπορούσε να αγοράσει κανείς χαλκό 
από διάφορες περιοχές και εποµένως η προέλευση του 
µετάλλου έπρεπε να προσδιοριστεί. Το Aes Cyprium ήταν ο 
χαλκός από την Κύπρο. Αργότερο ο όρος συντοµεύτηκε σε 
Cyprium και σταδιακά άλλαξε σε Cuprum και έδοσε την 
ονοµασία του χαλκού στις σύγχρονες ευρωπαϊκές γλώσσες : 
copper στα αγγλικά, cuivre στα γαλλικά , cobre στα ισπανικά 
και Kupfer στα γερµανικά. Ο χαλκός, λοιπόν, είναι το µέταλλο 
από την Κύπρο. Ακόµη και σήµερα η Κύπρος θεωρείται µία 
από τις πλουσιότερες περιοχές σε χαλκό. Τα κοιτάσµατά του 
βρίσκονται στους πρόποδες του όρους Τρόοδος .  Επιπλέον 
το έδαφος είναι κατάλληλο για την ανάπτυξη κωνοφόρων. 
Αυτό είναι πολύ σηµαντικό γιατί η µεταλλευτική βιοµηχανία 
απαιτεί τεράστιες ποσότητες καύσιµης ύλης , δηλαδή 
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ξυλάνθρακα, και θα µπορούσε να οδηγήσει σε ερήµωση της 
περιοχής . Αυτό, όντος, συνέβη σε ορισµένες περιοχές της 
µέσης Ανατολής όπου η παραγωγή σταµάτησε όχι γιατί 
εξαντλήθηκαν τα κοιτάσµατα αλλά διότι δεν υπήρχε καύσιµη 

υλη .  

Η Κύπρος ήταν σηµαντική 
πηγή χαλκού κατά την 
αρχαιότητα. Παρ όλα αυτά , 
σε σύγκριση µε άλλες 
χαλκοφόρες περιοχές, όπως 
οι Κυκλάδες, η Παλαιστίνη 
και η Ανατολία, η 
µεταλλευτική βιοµηχανία της 
Κύπρου αναπτύσεται αργά. 
Αυτό οφείλεται στον τύπο 
των ορυκτών της : είναι ως 

επί το πλείστον θειούχα και η εξαγωγή του µετάλλου είναι 
πολύπλοκη. Τα αρχαιότερα χάλκινα αντικείµενα 
χρονολογούνται στη 
Χαλκολιθική εποχή, 
δηλαδή γύρω στα 
µέσα της 4ης 
χιλιετίας. 

 Μελετώντας την 
ιστορία της 
µεταλλουργίας της 
Κύπρου αποκτούµε 
πλήρη εικόνα της 
µεταλλουργίας του χαλκού σε παγκόσµιο επίπεδο. Η Περίοδος 
της ύστερης Χαλκοκρατίας στην Κύπρο αρχίζει το 1600 και 
τελειώνει 1050 πΧ. Είναι η εποχή του Τρωικού πολέµου. 
Μεταξύ άλλων ανακαλύφθηκαν οι φυσητήρες µε ακροφύσια 
και βελτιώθηκε το σχήµα των καµίνων µε αποτέλεσµα την 
επίτευξη υψηλοτέρων θερµοκρασιών και πιο αναγωγικών 
συνθηκών. Επίσης ξεκίνησε η συστηµατική χρήση 
συλλιπασµάτων που οδήγησε  στην παραγωγή σκωριών µε 
χαµηλότερο σηµείο τήξης και ιξώδες, µε αποτέλεσµα τον 
καλύτερο διαχωρισµό του µετάλλου. Και τέλος αναπτύσσεται η 
απαραίτητη τεχνογνωσία για την εξαγωγή χαλκού από θειούχα 
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µεταλλεύµατα. Τότε µόνον εκτινάσσεται στα ύψη η παραγωγή 
του Aes Cyprium, του Κυπριακού Χαλκού.  

Σε ανασκαµµένες θέσεις της Ύστερης Χαλκοκρατίας στο 
νησί έχουν βρεθεί εγκαταστάσεις 
αλλά και κατάλοιπα από την 
παραγωγή του µετάλλου. Για 
τους σκοπούς του εµπορίου το 
µέταλλο έπρεπε να µετατραπεί 
σε τάλαντα, δηλαδή σε µονάδες 
σταθερού βάρους και σχήµατος. 
Τ ην εποχή αυτή 
χρησιµοποιούνται ταυτόχρονα 3 
τύποι ταλάντων : τάλαντα σε 
σχήµα δοράς βοδιού, 
δισκοειδή και ελλειψοειδή.   Τα 
πιο γνωστά είναι τα πρώτα, τα 
οποία είναι επίπεδα, 
µακρόστενα και έχουν κοίλες 
και τις 4 πλευρές τους 
σχηµατίζοντας οξείες 
απολήξεις. Ζυγίζουν 20-29 κιλά 
αν και τα περισσότερα είναι 
περίπου 25 κιλά.  

Τα τάλαντα σε σχήµα δοράς 
βοδιού εµφανίζονται τον 16ο 
αιώνα και εξαφανίζονται µετά 
τον 11ο πΧ αιώνα. (Διαφάνεια 
65-66).  Έχουν βρεθεί στα 
βόρεια στη Βουλγαρία (στις 

ακτές της Μαύρης Θάλασσας) (Διαφάνεια 67).  , στα νότια 
στο δέλτα του Νείλου, στην ανατολή στην Παλαιστίνη και στα 
δυτικά µέχρι την Μασσαλία. Στον Χάρτη βλέπουµε τις θέσεις 
όπου βρέθηκαν τάλαντα σχήµατος δοράς βοδιού. 

Σε ένα αγγείο που βρέθηκε στην Κρήτη  διακρίνουµε 
Κρήτες να µεταφέρουν πλάκες χρυσού. Ακριβώς τέτοιες 
πλάκες βρέθηκαν στη Φαιστό βάρους 30 Kg.  

Κασσίτερος. Intex 
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Το µικρό ταίρι 
του χαλκού είναι 
ο κασσίτερος. 
Είναι ένα 
µαλακό µέταλλο 
που τήκεται 
πολύ εύκολα. Τα 
µεταλλεύµατά 
του είναι 
ασήµαντα στην 
Κεντρική 
Ευρώπη και 
συνήθως ο 
κασσίτερος 
έφθανε στην 
Μεσόγειο από 
την Δυτική 

Ισπανία και αργότερα από τις Βρετανικές νήσους. Μεταλλεία 
κασσιτέρου βρέθηκαν και στην Σαρδηνία όπου υπάρχουν και 
οι τύµβοι µε εγχαράξεις Λαβυρίνθων, σύµβολο που σχετίζεται 
µε τους µεταλλωρύχους. Επίσης κασσίτερος έφθανε στην 
Αίγυπτο και από την Αφρική και την Κίνα. 

Ο κασσίτερος 
είναι γνωστός 
στον Όµηρο . 
Αναφέρεται 10 
φορές στην 
Ιλιάδα πχ Λ 24. 
Η χώρα 
προέλευσής 
του, οι 
Κασσιτερίδες 
νήσοι, εκφράζει 
την ασαφή 
γνώση των 
Ελλήνων ότι 
βρίσκεται κάπου 

έξω µακριά από την Μεσόγειο. Πρέπει , επίσης, να λάβουµε 
υπόψη ότι ο όρος νήσος , µέχρι τον 5ο πΧ αιώνα , σήµαινε και 
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την χερσόνησο, όχι µόνο αυτό που σήµερα ορίζουµε ως νησί. 
Απτό παράδειγµα αποτελεί η Πελοπόννησος. Μπορούµε να 
υποθέσουµε , λοιπόν, ότι ο κασσίτερος ερχόταν και από την 
Γαλικία, ΒΔ Ιβηρική, και αργότερα από την Βρετανία. 
Ανασκαφές και µελέτες που έγιναν στην Ισπανία και στην 
Πορτογαλία τα τελευταία χρόνια, επιβεβαιώνουν ότι στα 
παράλια της Γαλικίας κοντά στον Ατλαντικό , υπήρχαν κέντρα 
εξόρυξης και κατεργασίας του κασσιτέρου από τις αρχές της 
2ης χιλιετίας. (Διαφάνεια 68).   Ίχνη µεταλλουργικής 
παραγωγής εντοπίσθηκαν στις τοποθεσίες A Sola και Fraya 
dos Corvos της Πορτογαλίας , και A Costa da Seixeira της 
Ισπανίας. Τα περισσότερα από τα ευρήµατα θεωρούνται ότι 
παρήχθησαν τοπικά µε αποµίµηση ξένων τεχνοτροπιών. 
Πράγµατι, από τις αρχές του 8ου αιώνα οι Φοίνικες είχαν 
εγκαταστήσει εµπορικό σταθµό στο Gadiz και ταξίδευαν στα 
βόρεια παράλια της Ιβηρικής µεταφέροντας µεταλλεύµατα σε 
όλη την Μεσόγειο. 

Σίδηρος   Intex 

Και τέλος ας περάσουµε στον φοβερό και τροµερό 
ανταγωνιστή του χαλκού, τον σίδηρο. Ο σίδηρος έχει µια 
µαγική ιδιότητα. Αποκτά µεγάλη σκληρότητα όταν γίνει 
χάλυβας και υποστεί µια κατεργασία που λέγεται βαφή. 
Πυρακτώνεται και εµβαπτίζεται σε νερό ή λάδι και µετά 
σφυρηλατείται. Στην προβιοµηχανική εποχή οι Σύριοι έφθασαν 
σε µεγάλο βαθµό τεχνογνωσίας του χάλυβα και παρήγαγαν 
άριστης ποιότητας σπαθιά. Εκείνοι , όµως, που τους 
ξεπέρασαν όλους ήταν οι Ιάπωνες. Ένα σπαθί απαιτούσε 
κατεργασία επί έναν ολόκληρο χρόνο και οι µηχανικές 
ιδιότητες που αποκτούσε ήταν απαράµιλλες .  

Ο Όµηρος κατά τον 8ο 
αιώνα ήταν τόσο 
επηρεασµένος από τις 
µαγικές ιδιότητες του 
σιδήρου που τον αναφέρει 
στα έπη, αν και ο Τρωικός 
πόλεµος ανάγεται σε µια 
εποχή που ο χαλκός και ο 
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µπρούντζος ήταν τα κύρια µέταλλα. Τον παρουσιάζει θαρρείς 
και ήταν πολύτιµο µέταλλο και εποµένως η κατοχή του 
αποτελούσε ένδειξη κύρους. Ο σίδηρος ήταν γνωστός από την 
2η χιλιετία υπό την µορφή δαχτυλιδιών σφραγίδων. Μάλιστα 
πινακίδες που βρέθηκαν στο Ακκώ της Μεσοποταµίας µας 
πληροφορούν πως η αξία του ήταν υπερεξαπλάσια του 
αργύρου. Ένα από τα αρχαιότερα σιδερένια αντικείµενα που 
έχουν βρεθεί είναι το δαχτυλίδι σφραγίδα του 16ου αιώνα πΧ 
που το µισό είναι χρυσό και το άλλο σίδηρο και έχει επάνω του 
τυπωµένες τρεις οκτάσχηµες ασπίδες. Ο συνδυασµός των 
δυο µετάλλων ενισχύει την άποψη ότι ο σίδηρος αποτελούσε 
πολύτιµο µέταλλο. Έχουν βρεθεί και άλλα δαχτυλίδια, 
σφραγίδες, σφενδόνες και το ενδιαφέρον είναι ότι όλα τους 
περιέχουν νικέλιο ή κοβάλτιο, µέταλλα που τα συναντάµε σε 
µετεωρίτες. .   Το πρόβληµα περιπλέκεται από το γεγονός ότι 
µεταλλεύµατα σιδήρου από τις περιοχές της Λάρυµνας της 
Εύβοιας και της Σκύρου είναι και αυτά νικελιούχα. Όµως από 
τον 13ο αιώνα πΧ και µετά , τα σιδερένια ευρήµατα δεν 
περιέχουν νικέλιο. Γιατί, λοιπόν, οι µεταλλοτεχνίτες δεν 
χρησιµοποιούσαν αυτά τα µεταλλεία;  

Πώς , όµως, χρησιµοποιούσαν τον σίδερο; Πρώτα-πρώτα 
σαν τον χρυσό,  δηλαδή σαν νόµισµα για την αγορά αγαθών. 
Στην  ραψωδία Η της Ιλιάδας  (Ιλ. Η  472-73) οι Αχαιοί 
αγοράζουν κρασί από την Λήµνο µε αστραφτερό σίδηρο. 
Επίσης χρησιµοποιείται σαν θησαυρός.  Στην Ζ της Ιλιάδας 
( Ιλ. Ζ 46-50) ο Άδραστος, ένας πλούσιος Τρωαδίτης είναι 
διατεθειµένος να πληρώσει λύτρα στον Μενέλαο για να 
απελευθερωθεί. «Πολλοί θησαυροί είναι φυλαγµένοι στον 
πλούσιο πατέρα µου όπως χαλκός, χρυσός και 
δυσκολοδουλεµένος σίδηρος». Το ίδιο σκηνικό µεταξύ 
Οδυσσέα και Δόλονα.  

Βέβαια ο Όµηρος επηρεασµένος από την εποχή του 
αναφέρει τη χρήση του σιδήρου για κατασκευή όπλων και 
εργαλείων. (Διαφάνεια 62).   Τον συναντάµε σαν αιχµή βέλους 
«τόξω δε σιδήρου» (Ιλ. Δ 123) , αλλά και σαν ατσάλινο πελέκι 
« αίθωνι σιδήρω» (Ιλ. Δ 485). Αυτό βέβαια δεν ευσταθεί γιατί 
κατά τον 12ο αιώνα πΧ , εποχή που διαδραµατίσθηκαν τα 
γεγονότα στην Τροία, τα όπλα ήταν είτε από χαλκό είτε από 
κράµατά του.  
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Και τέλος θα σας µεταφέρω την δραµατική σκηνή τύφλωσης 
του Πολύφηµου από την Ι της Οδύσσειας (Οδ. Ι 380-397)  σε 
µετάφραση του Αργύρη Εφταλιώτη.  
 
380   Ολόγυρα στεκόντανε οι συντρόφοι µου, και  θάρρος 
          µεγάλο κάποιος στην ψυχή θεός µάς είχε βάλει. 
         Πήραν αυτοί το σουβλερό το λιόξυλο στα χέρια, 
         το µπήξανε στο µάτι του, κι εγώ από πάνω τότες 
          το στριφογύριζα καθώς ο ξυλουργός τρυπάνι 
385   στριφογυρνάει σε καραβιού δοκάρι, κι αποκάτου 
         τραβάν οι άλλοι από τις δυό τις άκρες το δεµένο 
       λουρί· και το κουνούν γοργά, και δος του αυτό γυρίζει· 
            παρόµοια το δαυλό κι εµείς τον πυρωµένο µέσα 

στο µάτι του γυρνούσαµε, κι έτρεχε γύρω το αίµα. 
Το µάτι καίγουνταν, κι ο αχνός µατόφυλλα και φρύδια 

390 καψάλιζε, κι οι ρίζες τους από την πύρα τρίζαν. 
           Πώς όταν το σκεπάρνι του για το τρανό πελέκι 
          χώνει στο κρύο νερό χαλκιάς, χοχλοβουΐζει εκείνο, 
          σκληραίνοντας και δύναµη στο σίδερο γεννώντας, 
          έτσι το µάτι τσίριζε στο λιόξυλο τριγύρω. 

 Η περιγραφή είναι 
τροµερή και ο στίχος 
«δύναµη στο σίδερο 
γεννώντας» µάλλον 
δεν έχει σχέση γιατί 
ούτε αυξάνει ούτε 
µειώνει την ένταση. 
Όµως ο ποιητής είναι 
τόσο 
εντυπωσιασµένος 
από την διαδικασία 
σκλήρυνσης  του 
χάλυβα µε τη βαφή, 

που την συµπεριλαµβάνει στο κείµενό του. Έτσι και εµείς 
µαθαίνουµε για την µεγάλη ανάπτυξη της 
σιδηροµεταλλουργίας στα χρόνια του Οµήρου, που εδώ 
εντοπίζεται κατά την γεωµετρική εποχή, δηλαδή 9ο µε 8ο 
αιώνα, και όχι κατά την διάρκεια του τρωικού πολέµου.  

 21



            Τεχνολογικά επιτεύγµατα κατά την εποχή του Οµήρου 

Η χρήση και η δυνατότητες του σιδήρου προξένησαν τόσο 
µεγάλη εντύπωση εκείνη την εποχή που ο Ησίοδος, ζώντας 
τον 8ο αιώνα, ανησυχεί και φοβάται . Φτάνει µάλιστα στο 
σηµείο να αναθεµατίζει την εποχή του και να την χαρακτηρίζει 
«εποχή του σιδήρου» στο έπος του Έργα και Ηµέρες 
(174-201).  

Στο Έργα και Ηµέρες, ο Ησίοδος χωρίζει στα πέντε την 
ιστορία ή τα γένη του ανθρώπου: στην χρυσή, την αργυρή, την 
χάλκινη, την ηρωική και την σιδηρά εποχή. Αυτά τα γένη ή οι 
εποχές είναι χωριστές δηµιουργίες των Θεών. Έτσι, η χρυσή 
εποχή αποδίδεται στην κυριαρχία του Κρόνου, ενώ οι 
επόµενες εποχές στην βασιλεία του Δία. Ο Ησίοδος 
παρεµβάλλει την εποχή (ή τη φυλή) των ηρώων αµέσως µετά 
την εποχή του χαλκού. Η τελευταία εποχή είναι, σύµφωνα µε 
τον ποιητή, η εποχή του σιδήρου, κατά τη διάρκεια της οποίας 
έζησε και ο ίδιος. Ο ποιητής την θεωρεί ως την χειρότερη και 
εξηγεί την παρουσία του κακού µέσω του µύθου της 
Πανδώρας. Στις Μεταµορφώσεις, ο Οβίδιος ακολουθεί την 
θεωρία του Ησίοδου για τις τέσσερις εποχές. 

Και όντως το µαγικό αυτό µέταλλο επιτάχυνε τις κοινωνικές 
εξελίξεις , οδήγησε σε αναστατώσεις, πολέµους , ακόµη και 
κατάρρευση αυτοκρατοριών και ανάδυση νέων. Ένας νέος 
πολιτισµός γεννιέται ο επονοµαζόµενος αρχαίος πολιτισµός µε 
γεννητούρια γύρω στον 12ο αιώνα . Δυο φύλα παίζουν 
πρωταγωνιστικό ρόλο, οι Έλληνες και οι Ρωµαίοι. Μέχρι , 
βέβαια και αυτός να γεράσει και να αποτραβηχτεί από την 
σκηνή της Ιστορίας δίνοντας τα σκήπτρα σε έναν άλλο στον 
Βυζαντινο-Αραβικό. Η ηµεροµηνία της διαδοχής ανάγεται στα 
τέλη του 3ου µε αρχές του 4ου αιώνα µΧ.  

Τα πλοία του Οδυσσέα.  Intex 

Και τώρα θα ελέγξω πόσο επιµελείς µαθητές είσθε. Ποιος 
θα µου πει; 

Α) πόσα είναι τα καράβια του Οδυσσέα  

Β) τι χρώµα είχαν; 
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Ο Οδυσσέας έχει µόνο 12 πλοία ενώ οι άλλοι Αχαιοί 
βασιλείς γύρω στα 40. Γιατί , όµως, ο Θρυλικός πορθητής της 
Τροίας µόνο 12; Και γιατί ενώ τα πλοία των άλλων ηγεµόνων 
είναι µαύρα του πολυµήχανου κόκκινα; Ένα τεχνολογικό 
ερώτηµα προκύπτει. Μήπως το κόκκινο χρώµα ήταν κάτι 
πολύτιµο µε υψηλό κόστος; 

Μερικές απαντήσεις στα ερωτήµατα αυτά δόθηκαν µέσω της 
πειραµατικής αρχαιολογίας. Με αυτά τα ερωτήµατα 
ασχολήθηκαν  επιστήµονες από τον 19ο αιώνα µέχρι και 
σήµερα. 

Στον στίχο Β 637 της Ιλιάδας αλλά και ι 125 της Οδύσσειας 
διαβάζουµε: «νήες µιλτοπάρησι» . Τι είναι όµως, η µίλτος; Ο 
πρώτος µελετητής που προσπάθησε να το εξηγήσει είναι ο 
Πλίνιος ο Πρεσβύτερος στην Φυσική Ιστορία του. Να τι µας 
λέει : από την εποχή του Τρωικού πολέµου εκτιµούσαν το 
χρώµα της µίλτου ώστε ο Όµηρος αναφέρει πόσο επαινούσαν 
τα πλοία που ήταν βαµµένα µε αυτό. 

Σκοπός της µίλτου είναι να προστατεύει το ξύλο αφενός και 
αφετέρου να του δίνει ωραία εµφάνιση. Ο όρος προέρχεται 
από το αρχαίο µώλωψ, το χρώµα της µελανιάς, σκούρο 
ερυθρό-ιώδες. (Πανταζίδης, Οµηρικό Λεξικό 1880). Έτσι 
κατανοούµε και τα επίθετα που χρησιµοποιεί ο Όµηρος για τα 
πλοία , φοινικοπάρηα και µιλτοπάρηα.  

Ο πρώτος που συσχετίζει τη µίλτο µε µολυβδούχες  ενώσεις  
και µε το επιτεταρτοξέίδιο του µολύβδου, το κοινό µας µίνιο, 
είναι ο αρχιτέκτονας Αναστάσιος Ορλάνδος.  

Το υλικό αυτό πρέπει να ήταν πολύ ακριβό γιατί σύµφωνα 
µε τα γραφόµενα του Πλίνιου µια λίβρα µίλτου  αντιστοιχούσε 
σε 2 δηνάρια. Ίσως αυτό ακριβώς να είναι και το κλειδί γιατί ο 

Οδυσσέας είχε 
µόνο 12 πλοία. 

Με την µίλτο οι 
αρχαίοι έβαφαν τα 
εµπορικά αλλά και 
τα πολεµικά πλοία. 
Κύριο συστατικό 
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της ήταν το ορυκτό κερουσίτης (cerusa στον Πλίνιο). Όταν 
µάλιστα σταµάτησε η εξόρυξή του οι καραβοµαραγκοί την 
παρήγαγαν µε την µέθοδο του «ξυδιού και του µεταλλικού 
µολύβδου». 

Γιατί, όµως, τα µιλτοπάρηα, δηλαδή κοκκινοµάγουλα, πλοία 
είχαν καλυφθεί µε µίνιο, ή τέλος πάντων µιας γαίας που 
περιείχε µίνιο; (Διαφάνεια 63).   Η προστασία ήταν διπλή. 
Πρώτα προστάτευε το ξύλο από το θαλασσινό νερό και 
δεύτερον επειδή είναι τοξική ουσία δεν επέτρεπε τα φυτά και 
τα µαλάκια της θάλασσας να αναπτυχθούν στα ύφαλα του 
πλοίου. Η εγκατάσταση αυτών των θαλάσσιων οργανισµών 
αύξανε την τριβή και µείωνε την ταχύτητα πλεύσης.  

Από το Πανεπιστήµιο του Αιγαίου µας έρχεται η εργασία του 
Θωµά Κατσαρού πάνω στη χρήση της µίλτου.  Αφενός 
απέδειξε ότι η χρήση της ήταν δυνατή κατά την αρχαιότητα και 
αφετέρου εκτέλεσε πειράµατα µε βαµµένα ξύλα από αυτήν. 

Κατά την παρασκευή της µίλτου χρησιµοποιήθηκε κόκκινη 
γη από την Κέα και αιµατίτης από τα ορυχεία του Λαυρίου. Και 
τα δυο µέρη ήταν γνωστά κατά την Μυκηναϊκή εποχή. 
Χρησιµοποιήθηκε επίσης, η εγκαυστική τεχνική σύµφωνα και 
µε µια σηµείωση του Αριστοτέλη (Ιππαρχικός) . Η εφαρµογή 
του χρώµατος στην ξύλινη επιφάνεια απαιτούσε το ξύλο να 
είναι ζεστό. Κόπηκαν , λοιπόν, πέντε δοκίµια από ξύλου 
πεύκου, λειάνθηκαν, κάηκε η επιφάνειά τους και καλύφθηκε µε 
κόκκινη γη από την Κέα. Η κόκκινη γη προηγουµένως είχε 
επεξεργαστεί µε ζεστό κερί µελισσών και µε ρητίνη Δάµαρης. 
Το πείραµα διήρκησε 9 ηµέρες , όσο διαρκούσε ένα µεγάλο 
ταξίδι στην αρχαιότητα. 

Ποια είναι τα αποτελέσµατα του πειράµατος;  

1ο. Η επιφάνεια του ξύλου που είχε δεχθεί χρώση 
παρουσίασε σταθερότητα και δεν αναπτύχθηκε κανένας 
θαλάσσιος οργανισµός. Το χρώµα παρέµεινε αναλλοίωτο.  

2ο. Το δοκίµιο  χωρίς κάλυψη παρουσίασε αρχή σήψης ενώ 
σε άλλο αναπτύχθηκαν θαλάσσιοι οργανισµοί.  
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Τα αποτελέσµατα , λοιπόν, της πειραµατικής αρχαιολογίας 
συνάδουν µε τις αναφορές των αρχαίων συγγραφέων. Βέβαια 
την τελευταία λέξη την έχουν τα βυθισµένα καράβια του 
Οδυσσέα στον πυθµένα του λιµανιού των Λαιστρυγόνων . 

ΠΑΡΑΠΟΜΠΕΣ Intex 

(σελ. 1) Ιλ Σ419 : τῇς ἐν μὲν νόος ἐστὶ μετὰ φρεσίν, ἐν δὲ καὶ 
αὐδὴ
καὶ σθένος, ἀθανάτων δὲ θεῶν ἄπο ἔργα ἴσασιν.

(σελ. 4) Ιλ. Ι 260-62 : ὣς ἐπέτελλ᾽ ὃ γέρων, σὺ δὲ λήθεαι· ἀλλ᾽ 
ἔτι καὶ νῦν
παύε᾽, ἔα δὲ χόλον θυμαλγέα· σοὶ δ᾽ Ἀγαμέμνων 
ἄξια δῶρα δίδωσι μεταλήξαντι χόλοιο
(σελ. 5) (Ιλ Β 100-107) ἀνὰ δὲ κρείων Ἀγαμέμνων 100
ἔστη σκῆπτρον ἔχων τὸ μὲν Ἥφαιστος κάμε τεύχων.
Ἥφαιστος μὲν δῶκε Διὶ Κρονίωνι ἄνακτι,
αὐτὰρ ἄρα Ζεὺς δῶκε διακτόρῳ ἀργεϊφόντῃ·
Ἑρμείας δὲ ἄναξ δῶκεν Πέλοπι πληξίππῳ,
αὐτὰρ ὃ αὖτε Πέλοψ δῶκ᾽ Ἀτρέϊ ποιμένι λαῶν, 105
Ἀτρεὺς δὲ θνῄσκων ἔλιπεν πολύαρνι Θυέστῃ,
αὐτὰρ ὃ αὖτε Θυέστ᾽ Ἀγαμέμνονι λεῖπε φορῆναι
(σελ. 5) Ιλ Σ 474-82 χαλκὸν δ᾽ ἐν πυρὶ βάλλεν ἀτειρέα 
κασσίτερόν τε
καὶ χρυσὸν τιμῆντα καὶ ἄργυρον· αὐτὰρ ἔπειτα 475
θῆκεν ἐν ἀκμοθέτῳ μέγαν ἄκμονα, γέντο δὲ χειρὶ
ῥαιστῆρα κρατερήν, ἑτέρηφι δὲ γέντο πυράγρην.
ποίει δὲ πρώτιστα σάκος μέγα τε στιβαρόν τε
πάντοσε δαιδάλλων, περὶ δ᾽ ἄντυγα βάλλε φαεινὴν
τρίπλακα μαρμαρέην, ἐκ δ᾽ ἀργύρεον τελαμῶνα. 480
πέντε δ᾽ ἄρ᾽ αὐτοῦ ἔσαν σάκεος πτύχες· αὐτὰρ ἐν αὐτῷ
ποίει δαίδαλα πολλὰ ἰδυίῃσι πραπίδεσσιν
(σελ. 6) (Ιλ. Υ. 267-72)  οὐδὲ τότ᾽ Αἰνείαο δαΐφρονος ὄβριμον 
ἔγχος
ῥῆξε σάκος· χρυσὸς γὰρ ἐρύκακε, δῶρα θεοῖο·
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ἀλλὰ δύω μὲν ἔλασσε διὰ πτύχας, αἳ δ᾽ ἄρ᾽ ἔτι τρεῖς
ἦσαν, ἐπεὶ πέντε πτύχας ἤλασε κυλλοποδίων, 270
τὰς δύο χαλκείας, δύο δ᾽ ἔνδοθι κασσιτέροιο,
τὴν δὲ μίαν χρυσῆν, τῇ ῥ᾽ ἔσχετο μείλινον ἔγχος
(σελ. 6) (Ιλ. Χ 289-91): ἦ ῥα, καὶ ἀμπεπαλὼν προΐει 
δολιχόσκιον ἔγχος,
καὶ βάλε Πηλεΐδαο μέσον σάκος οὐδ᾽ ἀφάμαρτε· 290
τῆλε δ᾽ ἀπεπλάγχθη σάκεος δόρυ ἦ ῥα, καὶ ἀμπεπαλὼν προΐει 
δολιχόσκιον ἔγχος,
καὶ βάλε Πηλεΐδαο μέσον σάκος οὐδ᾽ ἀφάμαρτε· 290
τῆλε δ᾽ ἀπεπλάγχθη σάκεος δόρυ
(σελ. 7) (Ιλ. Η 219-223) : Αἴας δ᾽ ἐγγύθεν ἦλθε φέρων σάκος 
ἠΰτε πύργον
χάλκεον ἑπταβόειον, ὅ οἱ Τυχίος κάμε τεύχων 220
σκυτοτόμων ὄχ᾽ ἄριστος Ὕλῃ ἔνι οἰκία ναίων,
ὅς οἱ ἐποίησεν σάκος αἰόλον ἑπταβόειον
ταύρων ζατρεφέων, ἐπὶ δ᾽ ὄγδοον ἤλασε χαλκόν.
(σελ. 7) (Ιλ. Η 244-248) : ἦ ῥα, καὶ ἀμπεπαλὼν προΐει 
δολιχόσκιον ἔγχος,
καὶ βάλεν Αἴαντος δεινὸν σάκος ἑπταβόειον 245
ἀκρότατον κατὰ χαλκόν, ὃς ὄγδοος ἦεν ἐπ᾽ αὐτῷ.
ἓξ δὲ διὰ πτύχας ἦλθε δαΐζων χαλκὸς ἀτειρής,
ἐν τῇ δ᾽ ἑβδομάτῃ ῥινῷ σχέτο· δεύτερος αὖτε
(σελ. 7) (Ιλ. Η 258-259) : Πριαμίδης μὲν ἔπειτα μέσον σάκος 
οὔτασε δουρί,
οὐδ᾽ ἔρρηξεν χαλκός, ἀνεγνάμφθη δέ οἱ αἰχμή 
(σελ. 7) (Ιλ. Κ260-265) : Μηριόνης δ᾽ Ὀδυσῆϊ δίδου βιὸν ἠδὲ 
φαρέτρην 260
καὶ ξίφος, ἀμφὶ δέ οἱ κυνέην κεφαλῆφιν ἔθηκε
ῥινοῦ ποιητήν· πολέσιν δ᾽ ἔντοσθεν ἱμᾶσιν
ἐντέτατο στερεῶς· ἔκτοσθε δὲ λευκοὶ ὀδόντες
ἀργιόδοντος ὑὸς θαμέες ἔχον ἔνθα καὶ ἔνθα
εὖ καὶ ἐπισταμένως· μέσσῃ δ᾽ ἐνὶ πῖλος ἀρήρει.
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(σελ. 8) (Ιλ. Ζ 469-73) ταρβήσας χαλκόν τε ἰδὲ λόφον 
ἱππιοχαίτην,
δεινὸν ἀπ᾽ ἀκροτάτης κόρυθος νεύοντα νοήσας. 470
Ἐκ δ᾽ ἐγέλασσε πατήρ τε φίλος καὶ πότνια μήτηρ·
αὐτίκ᾽ ἀπὸ κρατὸς κόρυθ᾽ εἵλετο φαίδιμος Ἕκτωρ,
καὶ τὴν μὲν κατέθηκεν ἐπὶ χθονὶ παμφανόωσαν·
(σελ. 8) (Ιλ Κ 266-271) τήν ῥά ποτ᾽ ἐξ Ἐλεῶνος Ἀμύντορος 
Ὀρμενίδαο
ἐξέλετ᾽ Αὐτόλυκος πυκινὸν δόμον ἀντιτορήσας,
Σκάνδειαν δ᾽ ἄρα δῶκε Κυθηρίῳ Ἀμφιδάμαντι·
Ἀμφιδάμας δὲ Μόλῳ δῶκε ξεινήϊον εἶναι,
αὐτὰρ ὃ Μηριόνῃ δῶκεν ᾧ παιδὶ φορῆναι· 270
δὴ τότ᾽ Ὀδυσσῆος πύκασεν κάρη ἀμφιτεθεῖσα.
(σελ. 12) (Ιλ. Λ 24) δώδεκα δὲ χρυσοῖο καὶ εἴκοσι 
κασσιτέροιο·
 (σελ. 14) (Ιλ. Η  472-73) ἔνθεν οἰνίζοντο κάρη κομόωντες 
Ἀχαιοί,
ἄλλοι μὲν χαλκῷ, ἄλλοι δ᾽ αἴθωνι σιδήρῳ,
(σελ. 14) (Ιλ. Ζ 46-50) ζώγρει Ἀτρέος υἱέ, σὺ δ᾽ ἄξια δέξαι 
ἄποινα·
πολλὰ δ᾽ ἐν ἀφνειοῦ πατρὸς κειμήλια κεῖται
χαλκός τε χρυσός τε πολύκμητός τε σίδηρος,
τῶν κέν τοι χαρίσαιτο πατὴρ ἀπερείσι᾽ ἄποινα
εἴ κεν ἐμὲ ζωὸν πεπύθοιτ᾽ ἐπὶ νηυσὶν Ἀχαιῶν.
(σελ. 14) (Ιλ. Δ 122-123) Ἕλκε δ᾽ ὁμοῦ γλυφίδας τε λαβὼν καὶ 
νεῦρα βόεια·
νευρὴν μὲν μαζῷ πέλασεν, τόξῳ δὲ σίδηρον.
 (σελ. 14) (Ιλ. Δ 485) τὴν μέν θ᾽ ἁρματοπηγὸς ἀνὴρ αἴθωνι 
σιδήρῳ 485
(σελ. 14) (Οδ. Ι 380-397) αὐτὰρ θάρσος ἐνέπνευσεν μέγα 
δαίμων.
οἱ μὲν μοχλὸν ἑλόντες ἐλάινον, ὀξὺν ἐπ᾽ ἄκρῳ,
ὀφθαλμῷ ἐνέρεισαν· ἐγὼ δ᾽ ἐφύπερθεν ἐρεισθεὶς
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δίνεον, ὡς ὅτε τις τρυπῷ δόρυ νήιον ἀνὴρ
τρυπάνῳ, οἱ δέ τ᾽ ἔνερθεν ὑποσσείουσιν ἱμάντι 385
ἁψάμενοι ἑκάτερθε, τὸ δὲ τρέχει ἐμμενὲς αἰεί.
ὣς τοῦ ἐν ὀφθαλμῷ πυριήκεα μοχλὸν ἑλόντες
δινέομεν, τὸν δ᾽ αἷμα περίρρεε θερμὸν ἐόντα.
πάντα δέ οἱ βλέφαρ᾽ ἀμφὶ καὶ ὀφρύας εὗσεν ἀυτμὴ
γλήνης καιομένης, σφαραγεῦντο δέ οἱ πυρὶ ῥίζαι. 390
ὡς δ᾽ ὅτ᾽ ἀνὴρ χαλκεὺς πέλεκυν μέγαν ἠὲ σκέπαρνον
εἰν ὕδατι ψυχρῷ βάπτῃ μεγάλα ἰάχοντα
φαρμάσσων· τὸ γὰρ αὖτε σιδήρου γε κράτος ἐστίν
ὣς τοῦ σίζ᾽ ὀφθαλμὸς ἐλαϊνέῳ περὶ μοχλῷ.
σμερδαλέον δὲ μέγ᾽ ᾤμωξεν, περὶ δ᾽ ἴαχε πέτρη, 395
ἡμεῖς δὲ δείσαντες ἀπεσσύμεθ᾽· αὐτὰρ ὁ μοχλὸν
ἐξέρυσ᾽ ὀφθαλμοῖο πεφυρμένον αἵματι πολλῷ. 50
(σελ. 16) (Ιλ. Β 637) τῶν μὲν Ὀδυσσεὺς ἦρχε Διὶ μῆτιν 
ἀτάλαντος·
τῷ δ᾽ ἅμα νῆες ἕποντο δυώδεκα μιλτοπάρῃοι
(σελ. 14) (Οδ. Ι 125) οὐ γὰρ Κυκλώπεσσι νέες πάρα 
μιλτοπάρῃοι,

Τα µέταλλα που αναφέρονται είναι ο χρυσός , ο άργυρος, ο 
χαλκός,  ο κασσίτερος και τέλος ο σίδηρος. 

Τέλος Intex

Χρυσ
ός

Άργυρ
ος

Χαλκό
ς

Κασσίτε
ρος

Σίδηρ
ος

Πυκνότητα 19.3 
ή/cm3

10.5 g/
cm3

8.9 g/
cm3

7.2 g/cm3 7.9 g/
cm3

Σηµείο 
τήξης °C

1064 961 1084 232 1538

Σκληρότητα 2.5-3 2.5-3 3 1.5 4
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