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Απλουστευμένη εγχειρηματική αλυσίδα παραγωγής σιδήρου 

Εκκαμίνευση 
(αναγωγική  
τήξη) 
Παραγωγή  
του μετάλλου 

Δευτερογενής σφυρηλασία: 
μορφοποίηση, συγκόλληση,  
ανακύκλωση, κτλ. 
παραγωγή τελικού προϊόντος 

Καθαρισμός, 
ομογενοποίηση 
παραγωγή της 
πρώτης ύλης  
 



Μορφολογική μελέτη Τυπολογία με βάση τα εμφανή υλικά 

Σκωρίες σφυρηλασίας σιδήρου (Serneels 2003) 
plano-convex bottom, culot de forge  



Σχηματισμός σκωριών σφυρηλασίας  

Σκωρία σφυρηλασίας σιδήρου 
με εμφανή περιοχή εμφύσησης   



MKAR5 

MKAR10b (θραύσμα) 

Σκωρίες σφυρηλασίας τύπου SGD  (γκρίζες συμπαγείς) 

HeMEN — T.Nicq – UMR8164 

δενδρίτες βουστίτη (FeO) 

κρύσταλλοι φαϋαλίτη 
 (2FeO.SiO2) 



MKAR11 

MKAR31 (θραύσμα) 

MKAR13 

Σκωρίες σφυρηλασίας τύπου SFR (οξειδωμένες σιδηρούχες) 

HeMEN — T.Nicq – UMR8164 



Σκωρίες σφυρηλασίας αδιάγνωστου τύπου 

MKAR1a 

MKAR2 MKAR16 

HeMEN — T.Nicq – UMR8164 MKAR21 

Σκωρίες με 
 παρειά εστίας (;) 



ρινίσματα-απολεπίσματα σφυρηλασίας (hammerscales, battitures) 

Θάσος, DOMUS5 – εργαστήριο σφυρηλασίας ATL67  (μετά το 570 μ.Χ.) 

συσσώρευση ρινισμάτων στο δάπεδο του εργαστηρίου 

σφαιροειδές πλατιά φυλλοειδή 

HeMEN 
ThANAr 

αδημ., 



Context εργαστηρίου σφυρηλασίας θέση Eterpigny, Βόρεια Γαλλία (αδημ.) 

Διάγνωση  μετά την αφαίρεση του επιφανειακού 

ΑΑνασκαφή Εστία 

Συλλογή ρινισμάτων 



MKAR15 MKAR18 

HeMEN — T.Nicq – UMR8164 

Ευμεγέθη πλατιά φυλλοειδή απολεπίσματα σφυρηλασίας 

φυλλοειδή απολεπίσματα σφυρηλασίας 
Eterpigny, Βόρεια Γαλλία (αδημ.) 



MKAR29: απόκομμα ή στέλεχος πρόσληψης 

HeMEN — T.Nicq – UMR8164 



MKAR9b1 : ημιτελές ή τμήμα αποτυχημένου αντικειμένου (;) 

HeMEN — T.Nicq – UMR8164 



Αγγείο MKAR28 

Καραμπουρνάκι, Πανεπιστημιακή ανασκαφή ΑΠΘ 

υψ. 29,5 εκ., βάρος 4,463 κιλά  



Αγγείο MKAR28 : σκωριώδες συσσωμάτωμα 

HeMEN 



MKAR28: σκωριώδες συσσωμάτωμα 

HeMEN 



Ανώτερο επίπεδο 
στάθμης υδροξειδίου 

HeMEN 



Αγγείο MKAR28 : αποκατάσταση κλίσης κατά τη χρήση 

HeMEN — T.Nicq – UMR8164 



MKAR5 

Μικροφωτογραφία SEM 

(BSE): φαϋαλίτες (μέτριο 

γκρι), βουστίτες (ανοιχτό 

γκρι), και μεταλλικός 

σίδηρος (λευκό) σε 

υαλώδη μάζα (μαύρο) 

Μικροφωτογραφία 

SEM (BSE): 

υαλοποιημένη άργιλος 

στο κάτω μέρος και 

σκωρία πλούσια σε 

οξείδια σιδήρου στο 

πάνω μέρος 

MKAR11 



MKAR1a MKAR6 

Ανάλυση «σκωριών» αργιλοπυριτικής όψης προσκολλημένες σε παρειά μεταλλουργικής εστίας 

Υαλοποιημένη άργιλος με ξεκάθαρα διαμορφωμένη σκωρία, 
με οξείδια σιδήρου και εγκλείσματα μεταλλικού σιδήρου, 

επίσης νικέλιο, κοβάλτιο και χαλκό  



MKAR28 δείγμα 2 : ρινίσματα 

Δείγμα 3 Δειγμα 5 



MKAR7 

Μικροφωτογραφία SEM (BSE): φαϋαλίτες (μέτριο 

γκρι), βουστίτες (ανοιχτό γκρι), και σφαιρίδια 

χαλκού σε υαλώδη μάζα (μαύρο) 

Σκωρίες σχετικές 
με επεξεργασία 
χαλκού 

MKAR1b 

Μικροφωτογραφία SEM (BSE): 

υαλοποιημένη άργιλος και στο 

κάτω μέρος σκωρία με πολλά 

σφαιρίδια χαλκού 



MKAR8  σουλφίδιο σιδήρου-χαλκού (matte)  

Μικροφωτογραφία SEM (BSE): σουλφίδια χαλκού (επάνω 

αριστερά λευκό) και διαβρωμένες φάσεις 



ὡς δ' ὃτ' ἀνὴρ χαλκεὺς πέλεκήν µέγαν ἠὲ σκέπαρνον εἱν ὓδατι ψήχρῷ βάπτῃ µεγάλα 
ἱάχοντα, φαρµάσσων τò γὰρ αὖτε σιδήροή γε κράτος ἐστίν (Οδύσσεια Ι΄391-393)  



Levroux (Centre-Val de Loire, Γαλλία) 

Συσσωμάτωμα από δοχεία βαφής 

Berranger 2014, pl.28 



Lacoste (Ακουϊτανία, Γαλλία) 
Πυθμένας δοχείου βαφής  

Λατομείο Δομιτιανής (Umm Balad, Αίγυπτος) 
Λεκάνη βαφής 

Sireix et al. 2012 (αδημ.) 

  

Cliché J.-P.Brun (αδημ.) 



Ευχαριστούμε! 


