
 45

2ο ΣΥΝΕ∆ΡΙΟ 
ΤΗΣ ΕΠΙΤΡΟΠΗΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΓΕΩΛΟΓΙΑΣ,  

ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΑΣ & ΓΕΩΧΗΜΕΙΑΣ 
ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 
ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2005 

ΣΕΛ. 
45-54 

ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΛΙΘΑΡΓΥΡΩΝ ΑΠO ΤΗΝ ΘΑΛΑΣΣΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΤΟΥ ΣΙΓΡΙΟΥ ΛΕΣΒΟΥ 
∆ήµου Ε. 
ΙΓΜΕ, Μεσογείων 70, 115 27 Αθήνα, edimou@igme.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στο θαλάσσιο χώρο που ορίζεται από τον κολπίσκο Γιαλάν Μπουγάζι (Ψεύτικο Λιµάνι) στο Σίγρι 
της δυτικής Λέσβου και σε βάθος 5-8 µέτρα, εντοπίστηκαν συγκεντρώσεις από υλικά αρχαίας µε-
ταλλουργίας. Τα ευρήµατα αυτά, που είναι αρχαίοι λιθάργυροι, µελετήθηκαν µε οπτική µικροσκοπία, 
περιθλασιµετρία ακτίνων Χ, ηλεκτρονική µικροσκοπία σάρωσης (SEM) σε συνδυασµό µε σηµειακή 
µικροανάλυση (EDS). Αποδείχθηκε ότι στη σύστασή τους συµµετέχει εκτός από το PbO και ένα άλ-
λο οξείδιο του µολύβδου µε χλώριο, το αλογονούχο ορυκτό Λορεττοΐτης (Pb7O6Cl2), το οποίο δη-
µιουργήθηκε εκ των υστέρων λόγω της µακροχρόνιας παραµονής των λιθαργύρων στη θάλασσα. 
Oι λιθάργυροι είναι «πλακοειδούς» µορφής του πρώτου σταδίου κυπέλλωσης και ανήκουν στον ε-
ρυθρό τύπο των χαµηλών θερµοκρασιών και βραδείας ψύξης. Στην παρούσα µελέτη γίνεται µία 
αναδροµή στην αρχαία µεταλλουργική διαδικασία παραγωγής αργύρου-λιθαργύρου και µολύβδου 
και τίθενται διάφορα ερωτήµατα σχετικά µε την ενδεχόµενη µεταφορά των λιθαργύρων στο νησί 
από άλλο µεταλλευτικό Κέντρο για επιτόπια παραγωγή µολύβδου, ή εάν οι λιθάργυροι χρησίµευαν 
ως έρµα ενός πλοίου που ναυάγησε στο «Ψεύτικο Λιµάνι».  

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Στο δυτικό τµήµα της νήσου Λέσβου και καλύπτοντας µία µεγάλη έκταση µεταξύ Σιγρίου και Ε-
ρεσού, βρίσκεται ως γνωστό το περίφηµο Απολιθωµένο ∆άσος Λέσβου το οποίο έχει ανακηρυχθεί 
«∆ιατηρητέο Μνηµείο της Φύσης». Σύµφωνα µε τους ειδικούς επιστήµονες, πριν 20 περίπου εκα-
τοµµύρια χρόνια, εκδηλώθηκε έντονη ηφαιστειακή δραστηριότητα µε αποτέλεσµα µεγάλες λασπο-
ροές από πυροκλαστικά υλικά και ηφαιστειακή τέφρα να κινηθούν από ανατολικά προς δυτικά και 
να σκεπάσουν (και να απολιθώσουν) το µεγάλο, πυκνό και πλούσιο δάσος που υπήρχε την εποχή 
εκείνη στη δυτική πλευρά του νησιού (Ζούρος κ.ά. 2000). Σήµερα έχει αποκαλυφθεί ένας εντυπω-
σιακός αριθµός ιστάµενων και κατακείµενων πυριτιωµένων κορµών στην ενδοχώρα, ο οποίος συ-
µπληρώνεται σταδιακά από αυτούς που ανακαλύπτονται µέσα στον εγγύς θαλάσσιο χώρο. 

Η συχνή παρατήρηση των βυθισµένων κορµών, οδήγησε τον ερασιτέχνη δύτη και πρώην καπε-
τάνιο ∆ηµήτρη Κοµνηνό στην παράλληλη και τυχαία ανακάλυψη στον ίδιο χώρο διαφόρων µε-
ταλλικών ευρηµάτων αρχαίας µεταλλουργίας που αποτέλεσαν και το υλικό για την παρούσα µελέτη. 

Πιο συγκεκριµένα τα µεταλλικά ευρήµατα (λιθάργυροι) εντοπίστηκαν µέσα στον µικρό κόλπο 
που βρίσκεται αµέσως µετά και νότια του λιµανιού του Σιγρίου στη δυτική ακτή της Λέσβου. Ο κόλ-
πος αυτός φέρει την Τουρκική ονοµασία Γιαλάν Μπουγάζι που σηµαίνει ψεύτικο λιµάνι (Σχ.1). Οι 
λιθάργυροι βρέθηκαν σε απόσταση 20 περίπου µέτρα από τη βραχώδη ακτή, σε βάθος 5 µε 8µ. και 
ήταν διασκορπισµένοι σε µία έκταση περίπου 50τ.µ. σε επικλινή βυθό µε διαστήµατα άµµου, βρά-
χων και λίγης χλωρίδας. Ήταν µία συγκέντρωση από διάφορα τεµάχια λιθαργύρου και λίγα σπα-
σµένα κεραµικά όστρακα. Σύµφωνα δε µε την µαρτυρία του, ο Κοµνηνός διέκρινε επιπλέον στο βυ-
θό και τα ερείπια µιας κεκλιµένης τοιχοποιίας. 

Από τα µεταλλικά ευρήµατα ανέλκυσε δειγµατοληπτικά ορισµένα µόνο από αυτά προς ταύτιση 
και εξέταση, χωρίς να διαταράξει την θέση των υπολοίπων στον θαλάσσιο χώρο. 

Η µελέτη αυτή δεν αποσκοπεί µόνο στην απλή ταύτιση των λιθαργύρων, αλλά έχει σηµασία για 
το ίδιο το νησί καθώς θέτει ερωτήµατα ως προς το ρόλο και τις σχέσεις εµπορίας-συναλλαγών και 
µεταλλουργίας που είχε η Λέσβος µε τον υπόλοιπο Ελλαδικό χώρο. 
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Λιθάργυροι ως γνωστό, έχουν εντοπιστεί και µελετηθεί σε πολλές θέσεις του Ελλαδικού χώρου, 
όπως Λαύριο, Μεσόγεια Αττικής, Ρόδος, Κέα, Μέθανα κ.ά. (Κονοφάγος 1980, Κακαβογιάννης 1984, 
Gale et al. 1984, Papadimitriou & Kordatos 1993, Παπαδηµητρίου 1995, Παπαδηµητρίου & Κορδά-
τος 2001, ∆ήµου et al. 2003) και ανευρίσκονται σε ορίζοντες της πρώιµης Χαλκοκρατίας και εντεύ-
θεν (Κακαβογιάννης 2005).  

  
 

 
Σχήµα 1. Απόσπασµα από τον γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ. Φύλλο Ερεσσός 1:50.000. Με το βέλος, σηµειώνεται 
η θέση ανεύρεσης των λιθαργύρων. 
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2 ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΚΗΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΘΑΡΓΥΡΟΥ-
ΜΟΛΥΒ∆ΟΥ 

2.1 Λιθάργυρος  
Ο λιθάργυρος είναι ένα οξείδιο του µολύβδου (PbO) που παράγεται ως παραπροϊόν κατά την 

διαδικασία παραγωγής αργύρου από τον αργυρούχο µόλυβδο µε τη µέθοδο της κυπέλλωσης. Ο λι-
θάργυρος ως γνωστό, στην Αρχαιότητα παραγόταν κατά το δεύτερο στάδιο της όλης µεταλ-
λουργικής διαδικασίας για την παραγωγή αργύρου. 
Πριν από αυτό το στάδιο, της κυπέλλωσης, γινόταν η τήξη του εξορρυχθέντος πτωχού µεταλλεύµα-
τος (το οποίο συνήθως εµπλουτιζόταν µε χειροδιαλογή και βαρυτοµετρικά µε νερό) µέσα σε φρεα-
τώδη κάµινο µαζί µε ξυλοκάρβουνο. Το µονοξείδιο του άνθρακα (CO) από την καύση του ξυλοκάρ-
βουνου προκαλεί την αναγωγή του µεταλλεύµατος µε συνέπεια την δηµιουργία ενός κράµατος µο-
λύβδου-αργύρου (αργυρούχος µόλυβδος) και µίας συµπαραγόµενης «σκωρίας» η οποία περιέχει 
τα στείρα υλικά του αρχικού µεταλλεύµατος. Σκωρίες δεν εντοπίστηκαν στον συγκεκριµένο υποθα-
λάσσιο χώρο έρευνας στον Σίγρι Λέσβου. 

Σύµφωνα µε τις περιγραφές των Κονοφάγος 1980, Κακαβογιάννης 1984, Gale et al.1984, Πα-
παδηµητρίου 1995 και Παπαδηµητρίου & Κορδάτος 2001, κατά το δεύτερο στάδιο της µεταλ-
λουργικής διαδικασίας, υπέβαλλαν σε νέα τήξη τον αργυρούχο µόλυβδο µέσα σε ειδικό κύπελλο 
(κουπέλλα) από πυρίµαχο πηλό (κυπέλλωση) για να ξεχωρίσουν και να παραλάβουν τον άργυρο, ο 
οποίος βρίσκεται σε διάλυση µέσα στον αργυρούχο µόλυβδο. Αυτό επιτυγχάνεται χάρις στην ιδιό-
τητα που έχει ο µόλυβδος (και άλλα µέταλλα) να οξειδώνεται σε υψηλή θερµοκρασία από τον αέρα, 
ενώ ο άργυρος, ως ευγενές µέταλλο, παραµένει αναλλοίωτος. Οι µεταλλουργοί µε τη βοήθεια φυσε-
ρών διοχετεύουν αέρα στην επιφάνεια του τήγµατος µολύβδου, οπότε ο µόλυβδος οξειδώνεται και 
δίνει λιθάργυρο (PbO), ενώ το υπόλοιπο τήγµα εµπλουτίζεται σταδιακά σε άργυρο. Ο λιθάργυρος 
ως ελαφρότερος του αργύρου, επιπλέει και αποµακρύνεται ρέοντας σε µία λεκάνη, όπου στερεο-
ποιείται αντιγράφοντας το πλακοειδές σχήµα της. 

Κατά τον Κονοφάγο, που επιβεβαιώνεται και από το σύγγραµµα του Πλίνιου (αναφορά στους 
Παπαδηµητρίου & Κορδάτος 2001), λόγω του ότι υπήρχε κίνδυνος κατά την υπερχείλιση του λιθαρ-
γύρου να παρασυρόταν µαζί του και λίγος άργυρος, γινόταν και ένα συµπληρωµατικό στάδιο κυ-
πέλλωσης στον πλούσιο πλέον αργυρούχο µόλυβδο του προηγουµένου σταδίου, που έµεινε ηµιτε-
λές. Κατά τη δεύτερη αυτή διαδικασία κυπέλλωσης ο παραγόµενος λιθάργυρος δεν αποµακρυνόταν 
µε υπερχείλιση, αλλά προσκολλώνταν σε σιδερένιες ράβδους που βυθιζόταν διαδοχικά και επανα-
ληπτικά µέσα στην κουπέλλα. Οι λιθάργυροι απ’ αυτήν την διαδικασία της δεύτερης κυπέλλωσης 
έπαιρναν, όπως είναι φυσικό, το σχήµα του σωλήνα («σωληνωτοί λιθάργυροι») έχοντας µία οπή 
κατά το µήκος τους. 

Η µέθοδος της κυπέλλωσης των αρχαίων συνεχίσθηκε δια µέσω των αιώνων έως το 1829 που 
ανακαλύφθηκε νέα µέθοδος (Παπαδηµητρίου & Κορδάτος 2001). 

Η κύρια χρήση του λιθαργύρου κατά την αρχαιότητα ήταν η παραγωγή του µολύβδου. Από έ-
ρευνες που έγιναν στα αρχαία πλυντήρια της Σούρεζας και συγκεκριµένα στις δεξαµενές νερού, 
αποδείχθηκε ακόµη µία χρήση, ότι δηλαδή πρόσθεταν στο επίστρωµα του κονιάµατος µικρή ποσό-
τητα λειοτριβηµένου άµορφου λιθαργύρου για την δηµιουργία στεγανωτικών επιχρισµάτων µε υ-
δραυλικές ιδιότητες (Papadimitriou & Kordatos 1993, Παπαδηµητρίου & Κορδάτος 2001). Επίσης 
λόγω του υψηλού ειδικού βάρους του (8-9,5) ο λιθάργυρος χρησιµοποιήθηκε ως έρµα στα πλοία 
της εποχής, όπως αποδείχθηκε από ναυάγια πλοίων που έχουν εντοπιστεί στον Ελλαδικό θαλάσ-
σιο χώρο. 

 
2.2 Μόλυβδος 

Η παραγωγή του µολύβδου κατά την αρχαιότητα γινόταν από την αναγωγική τήξη του λιθαργύ-
ρου σε µεγάλες φρεατώδεις καµίνους, όµοιες µε αυτές που χρησίµευαν για την τήξη του αρχικού 
µεταλλεύµατος (Κονοφάγος 1980), ή ακόµη και σε απλές «ανοικτές εστίες αφού ο λιθάργυρος τήκε-
ται σε θερµοκρασία 880οC περίπου (Κακαβογιάννης 1984). 

Σύµφωνα µε τον Κονοφάγο (1980), επειδή ο λιθάργυρος, που είναι καθαρό οξείδιο, δεν δη-
µιουργεί σκουριά -η οποία όµως είναι απαραίτητη στην διαδικασία της τήξης- κατά την αρχαιότητα 
πρόσθεταν και ανακάτευαν σκουριά στο χωνευτήρι τήξης. Από νεώτερες όµως µελέτες που πραγ-
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µατοποιήθηκαν σε καµίνους τήξης κοντά στη θάλασσα και σε αρχαίες σκωρίες, διατυπώθηκε η ά-
ποψη ότι οι αρχαίοι χρησιµοποιούσαν ως προσθετικό υλικό θαλάσσια άµµο για την εξαγωγή µεταλ-
λικού µολύβδου από τον λιθάργυρο (Augustithis & Vgenopoulos 1996). Επίσης από κάποια πλιν-
θοποιηµένα αντικείµενα («µπρικέτες») αποτελούµενα από ανάµειξη λειοτριβηµένου λιθαργύρου µε 
αρχικό µετάλλευµα-κερουσίτη, που βρέθηκαν κοντά στα πλυντήρια Σούρεζας αλλά και σε ανασκα-
φές στα Μέθανα, εικάζεται ότι χρησιµοποιήθηκαν και αυτά στην µεταλλουργική διαδικασία για πα-
ραγωγή µολύβδου (Παπαδηµητρίου & Κορδάτος 2001, ∆ήµου κ.ά. 2003). 

Ανεξάρτητα όµως από το υλικό που πρόσθεταν οι αρχαίοι στο χωνευτήρι τήξης, ο παραγόµενος 
από τον λιθάργυρο µόλυβδος, µπορούσε να φθάσει κατά περίπτωση σε επίπεδα απόλυτης καθα-
ρότητας. 

Η χρήση του µολύβδου κατά την αρχαιότητα έως την κλασική εποχή ήταν περιορισµένη, καθώς 
ο µόλυβδος ήταν ένα «υποπροϊόν» της παραγωγής αργύρου. Κατά την κλασική περίοδο η σπου-
δαιότερη χρήση ήταν στην οικοδοµική για την στερέωση των χαλύβδινων συνδέσµων και γόµφων 
που συνέδεαν τα µάρµαρα στα µεγάλα δηµόσια κτίρια και ναούς. Ο χυτός µόλυβδος, ο οποίος πα-
ρεµβάλλονταν µεταξύ µαρµάρου και σιδήρου, προστάτευε τον σίδηρο από την διάβρωση και πα-
ράλληλα, ως υλικό µεγάλης πλαστικότητας, απορροφούσε τις τάσεις και τις µικροπαραµορφώσεις 
που αναπτύσσονταν πάνω στο µάρµαρο από τον σίδηρο κατά τις µετακινήσεις λόγω σεισµών και 
καθιζήσεων (Παπαδηµητρίου & Κορδάτος 2001). 

Ο µόλυβδος χρησιµοποιήθηκε επίσης ως προσθετικό 5-25% στα κράµατα µε τα οποία κατα-
σκεύαζαν χυτά µπρούντζινα αγάλµατα σαν υποκατάστατο του σπάνιου κασσιτέρου (Κακαβογιάννης 
1984), σαν βάρος ζύγισης αγαθών ήδη από τα προϊστορικά χρόνια, ενώ χάρις στο χαµηλό σηµείο 
τήξης και στην µεγάλη του ρευστότητα, χρησιµοποιήθηκε για τις επισκευές σπασµένων αγγείων-
αγαλµάτων. 

Κατά την Ρωµαϊκή εποχή η κυριότερη χρήση του µολύβδου ήταν οι σωλήνες ύδρευσης, για κα-
τασκευή ελασµάτων, οικιακών συσκευών, βαριδίων για δίχτυα ψαράδων και αργαλειών, βληµάτων 
κ.ά. Χρησιµοποιήθηκε ακόµη, όπως περιγράφει ο Πλίνιος, και στην ιατρική για θεραπεία πληγών 
και δερµατικών παθήσεων (Παπαδηµητρίου & Κορδάτος 2001).  

3 ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΛΙΘΑΡΓΥΡΩΝ ΤΟΥ ΣΙΓΡΙΟΥ ΛΕΣΒΟΥ 

Η ονοµασία λιθάργυρος, που προκύπτει από τις λέξεις λίθος και άργυρος, δόθηκε από τους Αρ-
χαίους Έλληνες για να δηλώσει ότι ο λιθάργυρος είναι το λίθινο (άχρηστο) µέρος του µεταλλεύµατος 
που παράγει το χρήσιµο µέταλλο τον άργυρο. Από τον Πλίνιο τον Πρεσβύτερο αναφέρεται µε τις 
λατινικές λέξεις «spuma argenti» δηλαδή «αφρός αργύρου» προσδιορίζοντας εύστοχα ότι ο λιθάρ-
γυρος επιπλέει ως αφρός µέσα στο χωνευτήριο τήξης, αλλά και µε το όνοµα galena (που ταυτίζεται 
µε τον γαληνίτη) δηλώνοντας ότι και από αυτόν (τον λιθάργυρο) παράγεται µόλυβδος. 

Γενικά οι λιθάργυροι απαντώνται σε δύο κρυσταλλικές µορφές: τους κίτρινους ροµβικού συστή-
µατος που είναι υψηλών θερµοκρασιών και δηµιουργούνται µε ταχεία ψύξη και τους κόκκινους τε-
τραγωνικού συστήµατος χαµηλών σχετικά θερµοκρασιών (Θ<540οC) που δηµιουργούνται µε βρα-
δεία ψύξη. Σε περίπτωση ταχύτατης και απότοµης ψύξης µετά από υψηλή θερµοκρασία δηµιουρ-
γείται άµορφος λιθάργυρος µε υαλώδη υφή (Παπαδηµητρίου & Κορδάτος 2001). 

Οι λιθάργυροι εκτός από το µεταλλικό στοιχείο µόλυβδος (µε θεωρητική σύσταση 92,8 µόλυβδο 
και 7,2% οξυγόνο) περιέχουν και άλλα στοιχεία σε πολύ µικρές περιεκτικότητες όπως Fe, Ca, Si και 
σπανίως Ag που έχει παρασυρθεί. Ως παράδειγµα αναφέρεται ότι η περιεκτικότητα σε άργυρο 
στους λιθαργύρους του Λαυρίου δεν ξεπερνά το 0,01% ενώ τα άλλα µεταλλικά στοιχεία δεν ξεπερ-
νούν στο σύνολο το 0,5-2%. Επίσης ότι οι πλακοειδείς λιθάργυροι της Λαυρεωτικής έχουν µικρό-
τερη καθαρότητα από τους αντίστοιχους σωληνοειδείς (Παπαδηµητρίου & Κορδάτος 2001). 

Θα πρέπει να διευκρινιστεί ότι µε τον ίδιο όρο «λιθάργυρος» καλείται η ορυκτή ένωση PbO κα-
θώς και το προϊόν της µεταλλουργικής διαδικασίας το οποίο περιέχει κατά κύριο λόγο PbO αλλά 
δύναται να περιέχει και µικρές περιεκτικότητες άλλων στοιχείων. 

Η µελέτη των λιθαργύρων Σιγρίου βασίστηκε σε διάφορες µεθόδους ανάλυσης, όπως οπτική µι-
κροσκοπία, περιθλασιµετρία ακτίνων Χ. και ηλεκτρονική µικροσκοπία σάρωσης (SEM) σε συνδυα-
σµό µε σηµειακή µικροανάλυση (EDS). 

Τα τεµάχια λιθαργύρου που βρέθηκαν στην θαλάσσια περιοχή του κολπίσκου Γιαλάν Μπουγάζι 
έχουν σχήµα πλακοειδές-επιπεδόκυρτο και παραπέµπουν στους πλακοειδείς λιθαργύρους του 
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πρώτου σταδίου κυπέλλωσης. Είναι κοµµάτια πάχους µερικών εκατοστών (3-5εκ.) και µήκους 6-
12εκ., τα οποία εξωτερικά περιβάλλονται από λευκή κρούστα αργιλικών ορυκτών, ασβεστίτη και 
αλάτων, λόγω της µακροχρόνιας παραµονής τους στη θάλασσα.Στο σχήµα 2 παρουσιάζονται κοµ-
µάτια λιθαργύρου, των οποίων η επιφάνεια καλύπτεται από αυτήν ακριβώς την λευκή κρούστα και 
µόνο στις ρωγµές ή στα θραύσµατα του λιθαργύρου αποκαλύπτεται το τυπικό του χρώµα.  

Mακροσκοπικά σε τοµή το κυρίως σώµα του λιθαργύρου φαίνεται να αποτελείται από αλλεπάλ-
ληλα µικρά καστανοκόκκινα έως καστανοκίτρινα φυλλάρια που δηµιουργούν λεπτές στρώσεις και 
τα οποία αφήνουν µικρά κενά µεταξύ τους. 

 

 
Σχήµα 2. ∆ιάφορες µορφές λιθαργύρου. Κυρτή όψη άνω αριστερά και κάτω, ελαφρώς κοίλη όψη άνω δεξιά στην 
εικόνα. 

 
Η µικροσκοπική παρατήρηση σε πολωτικό µικροσκόπιο διερχοµένου φωτός, έδειξε ότι ο λιθάρ-

γυρος αποτελείται από επιµήκεις µεµονωµένους ή σε δέσµες κρυστάλλους PbO, οι οποίοι κρύσταλ-
λοι προς την εξωτερική πλευρά του δείγµατος δηµιουργούν παράλληλες ταινίες, ενώ προς την εσω-
τερική πλευρά, ως επί το πλείστον, διασταυρώνονται σχηµατίζοντας ένα είδος πλέγµατος. Το χρώ-
µα των κρυστάλλων αυτών είναι κόκκινο (κόκκινη ποικιλία λιθαργύρου). Σε µεγάλη αναλογία, που 
πλησιάζει αυτήν του PbO, παρατηρείται επίσης ένα άλλο είδος κρυστάλλων κιτρινοκάστανου χρώ-
µατος, οι οποίοι υπό µορφή κόκκων και δοκίδων είτε παρεµβάλλονται µεταξύ των κρυστάλλων του 
PbO είτε τους επικαλύπτουν κατά ένα µέρος. Στην τελευταία περίπτωση πρόκειται καθαρά για αντι-
κατάσταση έως την πλήρη ψευδοµόρφωση των κρυστάλλων PbO (Σχ.3,4). 

Η οπτική διαφορά µεταξύ των δύο αυτών τύπων κρυστάλλων είναι πιο σαφής, όταν η παρατή-
ρηση γίνεται µε τη βοήθεια του µεταλλογραφικού µικροσκοπίου σε παράλληλα πρίσµατα. Οι κρύ-
σταλλοι του PbO έχουν λευκό φωτεινό χρώµα και υψηλή ανακλαστική ικανότητα, ενώ οι άλλοι κρύ-
σταλλοι έχουν γκρίζο χρώµα, χαµηλή ανακλαστική ικανότητα, εµφανίζουν κάθετες προς την επιµή-
κυνση των κρυστάλλων ρωγµατώσεις και παρουσιάζουν φαινόµενα οξείδωσης και διάβρωσης (Σχ. 
4). 
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Με τη µέθοδο της περιθλασιµετρίας ακτίνων Χ, αποδείχθηκε ότι είναι ένα αλογονούχο ορυκτό 
και συγκεκριµένα ένα χλωριούχο οξείδιο του µολύβδου µε το όνοµα Λορεττοΐτης (Lorettoite 
Pb7O6Cl2). Η ηµιποσοτική ανάλυση σε δείγµα λιθαργύρου έδωσε ποσοστά συµµετοχής για µεν το 
οξείδιο του µολύβδου 59,2%, για δε το χλωριούχο οξείδιο του µολύβδου 40,8%. Στο σχήµα 5 εικο-
νίζεται το διάγραµµα περιθλασιµετρίας ακτίνων Χ του λιθαργύρου, µε τις ηµιποσοτικές αναλύσεις 
των δύο αυτών κύριων συστατικών του .Με τη µέθοδο της ηλεκτρονικής µικροσκοπίας σάρωσης 
(SEM) αναλύθηκε σηµειακά ο Λορεττοΐτης και έδωσε την εξής χηµική σύσταση: PbO=94,57% 
Cl2O=5,43%. (Σχ. 6 α, β).  

Πρέπει να σηµειωθεί ότι κρύσταλλοι όπως ο Λορεττοΐτης, από πολλούς δεν θεωρούνται ορυκτά, 
καθώς σχηµατίζονται µε γεωλογικές µεν διεργασίες, αλλά πάνω σε ύλικά που έχουν παραχθεί ή 
αποτεθεί από τον άνθρωπο. Εντούτοις το 1995 η «Επιτροπή Νέων Ορυκτών και Ονοµασίας Ορυ-
κτών» (CΝΜΜΝ) της ΙΜΑ, αποφάσισε ότι οι ενώσεις που είχαν αναγνωριστεί µέχρι τότε (όπως ο 
Λορεττοΐτης και τα ορυκτά των σκωριών του Λαυρίου) αναγνωρίζονται ως ορυκτά (συνθετικά) και 
περιλαµβάνονται στις αντίστοιχες βάσεις δεδοµένων για ορυκτά. 

Η συµµετοχή του Λορεττοΐτη στους λιθαργύρους προφανώς οφείλεται στην παραµονή τους στη 
θάλασσα και δηµιουργήθηκε εκ των υστέρων µετά από αντίδραση του PbO µε το θαλασσινό νερό. 
Η περιεκτικότητά του δεν φαίνεται να διαφοροποιείται αισθητά από την εξωτερική επιφάνεια προς 
το κέντρο του λιθαργύρου. Σ’ αυτό, αποτελεσµατικό ρόλο, εκτός από τον µεγάλο χρόνο παραµονής 
στη θάλασσα, έπαιξε το πορώδες που υπάρχει µεταξύ των κρυστάλλων του PbO και το οποίο απο-
τέλεσε τις διαύλους εισόδου του υγρού στοιχείου έως το κέντρο του λιθαργύρου. Η δε οξείδωση-
διάβρωση του εν λόγω αλογονούχου ορυκτού µάλλον οφείλεται στην αλλαγή των συνθηκών που 
υπέστη βγαίνοντας από τον θαλάσσιο χώρο στον αέρα και στο φως. Η µεγάλη αναλογία του αλο-
γονούχου αυτού ορυκτού, που πλησιάζει αυτήν του PbO, είναι µία έµµεση απόδειξη της πολύ µε-
γάλης παραµονής του λιθαργύρου στη θάλασσα και εποµένως της αρχαίας του προέλευσης. 

Απ’ όσον γνωρίζουµε είναι η πρώτη φορά που εντοπίζεται ο Λορεττοΐτης  ως κύριο συστατικό 
των λιθαργύρων, αν και αυτό δεν πρέπει να αποτελεί σπανιότητα γι’ αυτούς τους λιθαργύρους που 
παρέµειναν επί µακρόν στη θάλασσα. Παραδείγµατα δηµιουργίας αλογονούχων «ορυκτών» από 
αντίδραση του Pb µε θαλασσινό νερό, υπάρχουν πολλά πάνω σε σκωρίες που εγκαταλήφθηκαν 
από τους αρχαίους, ως άχρηστα υλικά, µέσα στη Λαυρεωτική θάλασσα (Gelaude et al. 1996). Τα 
συνθετικά όµως ορυκτά που αναπτύσσονται δευτερογενώς στους λιθαργύρους, είναι πολύ λίγα, 
αφενός γιατί οι λιθάργυροι περιέχουν µικρότερο αριθµό χηµικών στοιχείων από τις σκωρίες και αφ’ 
ετέρου γιατί οι λιθάργυροι ως χρήσιµα υλικά για την παραγωγή µολύβδου, δεν ριχνόταν από τους 
αρχαίους στην θάλασσα. 

 
 

 
Σχήµα 3 (α,β). Μικροσκοπικές φωτογραφίες λεπτής τοµής λιθαργύρου. Παράλληλες (α) και διασταυρωµένες (β) 
δοκίδες PbO, στα διάκενα των οποίων αναπτύσσονται µικρότερες δοκίδες από Pb7O6Cl2. Παράλληλα πρίσµατα 
Χ100. 
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Σχήµα 4 (α,β). Μικροσκοπικές φωτογραφίες στιλπνής τοµής λιθαργύρου. Αριστερά αντικατάσταση δοκίδων PbO 
από Pb7O6Cl2 στις οποίες διακρίνεται η κάθετη ρωγµάτωση των δοκίδων και η διάβρωση (α). ∆εξιά διασταυρω-
µένες δοκίδες PbO (λευκό), στα διάκενα των οποίων βρίσκεται Pb7O8Cl2 (γκρί). Παράλληλα πρίσµατα Χ150. 

 
 
 
 
 

 
Σχήµα 5. ∆ιάγραµµα Περιθλασιµετρίας ακτίνων Χ το οποίο δείχνει τη συµµετοχή και περιεκτικότητα των δύο κύ-
ριων συστατικών του λιθαργύρου: PbO=59,2%, Pb7O6Cl2=40,8% (ηµιποσοτική ανάλυση). 
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Σχήµα 6. (α) Εικόνα τοµής λιθαργύρου από ηλεκτρονικό µικροσκόπιο σάρωσης (SEM) και η θέση ανάλυσης, (β) 
Φάσµα ανάλυσης (EDS) στο οποίο φαίνεται η παρουσία του Λορεττοΐτη (Pb7O6Cl2). 

4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΣΚΕΨΕΙΣ 

Από την µελέτη των λιθαργύρων Σιγρίου Λέσβου συνάγονται µερικά συµπεράσµατα και γίνονται 
κάποιες σκέψεις σχετικά µε την παρουσία τους στην συγκεκριµένη περιοχή. 

Οι λιθάργυροι που εξετάσθηκαν ανήκουν σ’ έναν µόνο τύπο, αυτόν των πλακοειδών κόκκινων 
χαµηλών θερµοκρασιών, του πρώτου σταδίου κυπέλλωσης. Σωληνοειδείς λιθάργυροι σύµφωνα µε 
την µαρτυρία του συλλέκτη Κοµνηνού, δεν εντοπίστηκαν στην συγκεκριµένη θαλάσσια περιοχή. 

 Λόγω της µακροχρόνιας παραµονής τους στην θάλασσα, σχηµατίσθηκε ένα αλογονούχο ορυ-
κτό ο Λορεττοΐτης (Pb7O6Cl2) µετά από αντίδραση του PbO µε το χλώριο της θάλασσας. 

Ο εντοπισµός των λιθαργύρων στον θαλάσσιο χώρο Σιγρίου παρουσιάζει ιδιαίτερη σηµασία, όχι 
τόσο για τα υλικά αυτά καθ΄ αυτά, αλλά για την ιστορία της Νήσου. Και το ερώτηµα που τίθεται είναι 
πως αυτά βρέθηκαν εκεί και για ποιο λόγο. 

Κατά τους αρχαίους χρόνους, η µεταλλουργία παραγωγής αργύρου και τουλάχιστον το «πρώτο 
στάδιο» πραγµατοποιούταν στους τόπους που γινόταν και η εξόρυξη του µεταλλεύµατος. Βέβαια 
υπήρχαν και περιπτώσεις όπου ο λιθάργυρος-ως πρώτη ύλη παραγωγής µολύβδου- µεταφερόταν 
για τήξη σε άλλες περιοχές, όπου εκεί πραγµατοποιούσε πλέον ο µεταλλοτέχνης και το «δεύτερο 
στάδιο µεταλλουργίας» όπως π.χ. στη Ρόδο, στα Μέθανα κ.α. (Κακαβογιάννης 1984, ∆ήµου κ.ά. 
2003). Μάλιστα σύµφωνα πάντα µε τον Κακαβογιάννη η διαδικασία της τήξης του λιθαργύρου ήταν 

(α) 

(β) 
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απλή υπόθεση, αφού µπορούσε να γίνει σε µικρής κλίµακας εργαστήριο ακόµη και σε ανοικτή εστία 
καθ’ ότι ο λιθάργυρος τήκεται στους 880οC. 

Σύµφωνα µε τα γεωλογικά στοιχεία της περιοχής (γεωλογικός χάρτης, κοιτασµατολογικές µελέ-
τες), δεν προκύπτει παρουσία εκµεταλλεύσιµων µεταλλευµάτων µολύβδου στο νησί, εκτός από κά-
ποιες συγκεντρώσεις µαγγανίου. Αποκλείοντας λοιπόν την επιτόπια εξόρυξη µεταλλεύµατος, θε-
ωρούµε ως πιθανή την περίπτωση µεταφοράς στο νησί της πρώτης ύλης δηλαδή των λιθαργύρων, 
από ένα άλλο µακρινό µεταλλευτικό Κέντρο όπως π.χ. ήταν το Λαύριο. Σύµφωνα µε βιβλιογραφικά 
δεδοµένα (Gale et al.1984, Οικονοµάκου 1991) το Λαύριο, το γνωστότερο κέντρο παραγωγής αρ-
γύρου και λιθαργύρου-µολύβδου, λειτουργούσε στο Θορικό τουλάχιστον από το τέλος της Μέσης 
Εποχής του Χαλκού (ενώ η εξόρυξη γαληνίτη είχε αρχίσει τουλάχιστον από την αρχή της τελικής 
φάσης της Πρώιµης Εποχής του Χαλκού) και αποτέλεσε την κύρια πηγή τροφοδοσίας µολύβδου-
αργύρου στο Αιγαίο. Ισοτοπικές και γεωχηµικές αναλύσεις ενδεχοµένως θα έδιναν µία απάντηση 
για τον τόπο προέλευσης των λιθαργύρων Λέσβου. 

Στο ερώτηµα πως βρέθηκαν αυτοί οι λιθάργυροι µέσα στον θαλάσσιο χώρο του Γιαλάν Μπου-
γαζί πιθανολογούνται δύο σενάρια. 

Κατά το πρώτο, να υπήρχε µικρής κλίµακας εργαστήριο µεταλλουργίας παραγωγής µολύβδου 
από λιθάργυρο στην παράκτια ζώνη η οποία καταποντίστηκε. Υπέρ αυτού συνηγορεί η µαρτυρία 
του συλλέκτη Κοµνηνού για την παρουσία στον ίδιο θαλάσσιο χώρο ενός τοιχίου, ίσως από ερείπια 
ενός οικοδοµήµατος, που παρατήρησε στον βυθό, καθώς και οι απολιθωµένοι κορµοί δένδρων που 
δύο από αυτούς φαίνονται να ίστανται ακόµη όρθιοι. 

Κατά το δεύτερο και πιο πιθανό σενάριο, να πρόκειται για ένα πλοίο που ναυάγησε στην προ-
σπάθειά του ενδεχοµένως να προσαράξει σ’ έναν όχι κατάλληλο χώρο όπως είναι το Γιαλάν Μπου-
γάζι (Ψεύτικο Λιµάνι). Υπέρ αυτής της υπόθεσης συνηγορούν τα λίγα διασκορπισµένα και σπα-
σµένα κεραµικά όστρακα που βρίσκονται στον ίδιο χώρο. Στην περίπτωση αυτή δεν αποκλείεται ε-
πίσης ο µεταφερόµενος λιθάργυρος να µην προορίζονταν για επιτόπια παραγωγή µολύβδου αλλά 
να αποτελούσε το έρµα του πλοίου. 

Παρ’ όλο που δεν βρέθηκαν ίχνη από ναυάγιο, η υπόθεση αυτή φαίνεται πιο πιθανή ανεξάρτητα 
από το αν ο λιθάργυρος αποτελούσε το έρµα του πλοίου, ή µετέφερε την πρώτη ύλη παραγωγής 
µολύβδου για επιτόπια χρήση στη Λέσβο. Οπωσδήποτε όµως µόνο µε υποθαλάσσιες έρευνες που 
θα µπορούσαν να αναληφθούν από έναν κατάλληλο φορέα (π.χ. Ινστιτούτο Εναλίων Αρχαιο-
λογικών Ερευνών Ι.ΕΝ.Α.Ε., εφορεία Εναλίων) θα ήταν δυνατόν να δωθεί µία πιο τεκµηριωµένη 
απάντηση σ’ αυτό το ερώτηµα. 
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ABSTRACT 

ΜINERALOGICAL STUDY OF LITHARGES FROM THE MARINE AREA OF 
SIGRI IN THE ISLAND OF LESVOS 
Dimou E. 
IGME, 70, Mesoghion st., Athens, 11527, edimou@igme.gr  

Accumulations consisting of ancient metallurgy materials were located in 5-8 m. depth at the marine 
area from the small gulf of Gialan Bougazi (Pseftiko Limani) in Sigri, Western Lesvos. These find-
ings, which are ancient litharges, have been studied by various analytical methods such as optical 
microscopy, X-Ray Diffraction, scanning electronic microscopy (SEM) combined to point micro-
analysis (EDS). It was proven that in their composition, apart from PbO, participates also another 
lead oxide with chlorine, the halogenide Lorettoite (Pb7O6Cl2), which was created subsequently, 
due to the long-term remaining of litharges into the sea. The litharges are of platy form of the first 
stage cup-shaping and belong to the red type of low temperatures and slow cooling. The ancient 
metallurgical procedure of silver-litharge and lead production is described in the present paper and 
various questions come up for discussion relating to the potential transportation of litharges in the 
island from other mining center in order to support the local lead production, or if the litharges were 
used as a ballast of a shipwreck in the Pseftiko Limani. 
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