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Αρχαιολογικό πρόγραμμα HeMEN 
Habitat et métallurgie en Égée du Nord 

 
Δράσεις : 

 
Πειραματικές εκκαμινεύσεις τήξης σιδηρομεταλλευμάτων της Θάσου 

 
 

Στόχοι :  
Α. Προσομοίωση της συμπεριφοράς των ντόπιων μεταλλευμάτων  

σε προβιομηχανικές εγκαταστάσεις κλιβάνων 
 

Β. Παρατήρηση της συμπεριφοράς των κλιβάνων  
 

Γ. Μακροσκοπική και μικροσκοπική ανάλυση των αποτελεσμάτων για την ένταξή τους 
σε μια συνολικότερη μελέτη της αρχαίας μεταλλουργίας 

 
 
 



Σκάλα Σωτήρος 2016 
 

μετάλλευμα από την Κουμαριά, ρέμα Μαριών 

 

θραύση μεταλλεύματος με λίθινα εργαλεία 



Σκάλα Σωτήρος 2016 

 
φρύξη του μεταλλεύματος  



Σκάλα Σωτήρος 2016 

50 κιλά μεταλλεύματος 

50 κιλά κάρβουνου τροφοδότηση του καμινιού  

με μετάλλευμα και κάρβουνο 

διάρκεια καύσης  7 ώρες κατασκευή καμινιού  

με ποταμίσιες κροκάλες 



Σκάλα Σωτήρος 2016 

ατελής σχηματισμός συντήγματος 

( σπογγώδους μάζας σιδήρου )  

με ενσωματωμένες πολλές σκωρίες 



στο χώρο των αποθηκών του Μεταλλευτικού Συγκροτήματος Λιμεναρίων  
Πολιτιστικός Σύλλογος Λιμεναρίων “Το Κάστρο”  

Λιμενάρια 2017-2019 





                     2017 και 2018 
 
           Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  
 
      Κλίβανος τύπου taping slag shaft furnace 
 
      Διαστάσεις: ύψος 1,35-1,40 μ.  
                             εσωτερική διάμετρος 30-40 εκ. 
                             πάχος παρειάς 20 εκ. 
 
 



Υλικά: αργιλόχωμα από τα Σχίδια (0,25 κυβικά ) 
             πρόσμιξη άχυρου (1,5 τσουβάλι) 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

2017 
  



 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

2017 
  



Στοιχεία: ορθογώνιες και τριγωνικές 
ωμές πλίνθοι 20Χ20Χ10 εκ. 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

2017 
  



     κτίσιμο με συνδετικό υλικό από το ίδιο μείγμα 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

2017 
  



Συλλογή/διαλογή και φρύξη μεταλλεύματος 
από τη θέση ‘Ελιά’ 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

2017 
  



Προθέρμανση με ξερά κλαδιά Σφράγισμα του στομίου 



Καύσιμο : ντόπιο ξυλοκάρβουνο 
 
Εμφύσηση: ηλεκτρική μη ρυθμιζόμενη 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

2017 
  



Τροφοδοσία του κλιβάνου :  
1 kg μεταλλεύματος και  
1 kg ξυλοκάρβουνου ανά 15΄  

Έλεγχος λειτουργίας του κλιβάνου 



άνοιγμα του κλιβάνου μετά από 8 ώρες 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

2017 
  



Σύντηγμα σιδήρου 
επαρκώς διαμορφωμένο 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

2017 
  



Ιούνιος 2018 : τρεις διαδοχικές εκκαμινεύσεις 
 

Ιδιαίτερα άφθονο υλικό για παρατήρηση και ανάλυση 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

2018 
  

Επιδιόρθωση ρωγμών κλιβάνου 
Καύσιμο : ντόπιο ξυλοκάρβουνο 
Εμφύσηση: ηλεκτρική μη ρυθμιζόμενη 



Σύνθλιψη και διαλογή μεταλλεύματος 

Διαλογή μεταλλεύματος 
 μετά τη σύνθλιψη και την φρύξη 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

2018 
  



Ενημέρωση επισκεπτών κατά την εκκαμίνευση 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

2018 
  



 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

2018 
  

Τροφοδοσία του κλιβάνου :  
1 kg μεταλλεύματος και  
1 kg ξυλοκάρβουνου ανά 15΄  



Διαχωρισμός συντήγματος (άνω) 
και ρευστοποιημένης σκωρίας (κάτω) 

Ρευστοποίηση σκωρίας - έξοδος από 
τον κλίβανο (taping slag) 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

2018 
  



 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

2017 και 2018 
  παρατηρήσεις για τον κλίβανο ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ Ι: 

 
Ως προς τα τεχνικά χαρακτηριστικά 
 διατήρηση υψηλών σταθερών θερμοκρασιών, 
ευνοϊκές συνθήκες εκκαμίνευσης  και παραγωγής 
σιδήρου 
 
Ως προς το μέγεθος 
ασύμφορος στην κατανάλωση καυσίμου, επιμήκυνση 
χρόνου τήξης  
 
Τεχνικά προβλήματα 
ελλιπής έλεγχος ακροφυσίου – εσωτερικών συνθηκών 
– προβλήματα στο σχηματισμό του συντήγματος (αν 
και η θερμοκρασία ελεγχόταν)  
 

Κλίβανος ιδανικός για συστηματική και όχι 
περιστασιακή παραγωγή σιδήρου, ακόμη περισσότερο 

αν πρόκειται για καλής ποιότητας μετάλλευμα 



κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  Ι  

κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  ΙΙ  



Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ ΙΙ 
 
Κλίβανος τύπου taping slag dome furnace 
(παραλλαγή)  
 
Διαστάσεις: ύψος 0,80μ. 
εσωτερική διάμετρος 20-25 εκ. 
πάχος παρειάς 0,10 μ.  
 
 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  ΙΙ  

2019 
  



Υλικά:  
αργιλόχωμα από τα Σχίδια και από το Κάστρο (0,10 κυβικά),   
πρόσμιξη άχυρου 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  ΙΙ  

2019 
  



Χτίσιμο στιβαχτό 
με εσωτερικό οδηγό (καλούπι) 
 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  ΙΙ  

2019 
  



 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  ΙΙ  

2019 
  



Συλλογή/διαλογή και φρύξη μεταλλεύματος 
από το Μαυρόλακκα 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  ΙΙ  

2019 
  



Ιούνιος 2019:  
τρεις διαδοχικές εκκαμινεύσεις 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  ΙΙ  

2019 
  



 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  ΙΙ  

2019 
  



 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  ΙΙ  

2019 
  



 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  ΙΙ  

2019 
  

Σύντηγμα σιδήρου 
επαρκώς διαμορφωμένο 



 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  ΙΙ  

2019 
  



Σύντηγμα σιδήρου 
επαρκώς διαμορφωμένο 

 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  ΙΙ  

2019 
  



 
Κλίβανος ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ  ΙΙ  

2019 
  

παρατηρήσεις για τον κλίβανο ΛΙΜΕΝΑΡΙΑ ΙΙ: 
 
Ως προς τα τεχνικά χαρακτηριστικά 
διατήρηση υψηλών σταθερών θερμοκρασιών, 
ευνοϊκές συνθήκες εκκαμίνευσης  και παραγωγής 
σιδήρου 
 
Ως προς το μέγεθος 
λιγότερα υλικά  και χρόνος κατασκευής,  
χαμηλή κατανάλωση καυσίμου, επιτάχυνση 
χρόνου τήξης  
 
 
ικανοποιητικός σχηματισμός του συντήγματος 
 
 
 



 

Για την πολύτιμη βοήθεια ευχαριστούμε  τους: 
  
Πολιτιστικός Σύλλογος Λιμεναρίων «ΤΟ ΚΑΣΤΡΟ» 
Γιώργος Λατσούρης 
Μίμης Κυργιώτης 
Κώστας Δρακόντης 
Πυροσβεστική Λιμεναρίων 

Ευχαριστούμε για την προσοχή σας! 


