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ABSTRACT 

Research at the anonymous Cave of 
Schisto in Keratsini, Attica begun in 2006 and 
continues in the form of a rescue excavation 
of the Ephorate of Palaeoanthropology – Spe-
leology of the Greek Ministry of Culture. The 
cave served as a Sanctuary during Historical 
times, while its utilization extends up to Byz-
antine and even more recent years. In Prehis-
toric times, it was occupied during Late Neo-
lithic I and II and also during Early Bronze 
Age II. Up until now, only a handful of shreds 
indicate that the cave was also used during the 
Middle Neolithic period. Of great importance 
are also the Upper Pleistocene/Early Holocene 
layers, according to the preliminary results of 
the typo-technological study of the lithic as-
semblages and the C14 dating.  

The following article intends to put 
forward a wide field of discussion and inter-

disciplinary approaches about the rare discov-
ery of obsidian artifacts in layers that predate 
the Neolithic, a find that has great implica-
tions in the study of early seafaring in the Ae-
gean Sea. The samples were dated using the 
SIMS-SS obsidian hydration method, which 
proves to be currently the most credential ob-
sidian dating technique worldwide.  
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η έρευνα στο ανώνυμο σπήλαιο Σχι-
στού Κερατσινίου ξεκίνησε το 2006 και συνε-
χίζεται ως σωστική έρευνα της Εφορείας Πα-
λαιοανθρωπολογίας- Σπηλαιολογίας Ν. Ελλά-
δας του Yπουργείου Πολιτισμού. Σημαντικές 
πληροφορίες παρέχουν τα στρώματα του Α-
νώτερου Πλειστόκαινου-Πρώιμου Ολόκαι-
νου, σύμφωνα με τα προκαταρκτικά στοιχεία 
της τυποτεχνολογικής μελέτης της λιθοτεχνίας 
και τα αποτελέσματα των ραδιοχρονολογή-
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σεων (Mαυρίδης και Κορμαζοπούλου, 2009). 
Βρέθηκε επίσης κεραμική, η οποία χρονολο-
γείται στη Μέση, Νεότερη Νεολιθική Ι και ΙΙ, 
όπως και στην Πρωτοχαλκή ΙΙ. Το σπήλαιο 
υπήρξε ιερό στους ιστορικούς χρόνους, ενώ 
ίχνη χρήσης του μαρτυρούνται και κατά τα 
βυζαντινά και νεότερα χρόνια.  

Το κείμενο που ακολουθεί έχει ως 
σκοπό να θέσει σε ένα ευρύτερο πλαίσιο συ-
ζήτησης και διεπιστημονικής προσέγγισης, με 
αφορμή τα αποτελέσματα της ανασκαφής του 
Σχιστού,  την παρουσία του οψιανού σε 
στρώματα που προηγούνται της Νεολιθικής, 
εύρημα με σημαντικές παραμέτρους για τη 
μελέτη της πρώιμης ναυσιπλοΐας στο Αιγαίο.  

Τα δείγματα χρονολογήθηκαν με τη 
μέθοδο ενυδάτωσης οψιανού SIMS-SS, την 
πλέον αξιόπιστη στο είδος της παγκοσμίως. Η 
νέα αυτή μεθοδολογία βασίζεται στη λύση 
μιας διαφορικής εξίσωσης, που περιγράφει το 
φυσικοχημικό μοντέλο της διάχυσης. Για την 
ακριβή μέτρηση της κατατομής των μορίων 
του ύδατος με το βάθος διάχυσης απαιτείται η 
χρήση πυρηνικής μεθόδου ανάλυσης (SIMS), 
αφού οι οπτικές μικροσκοπικές δεν επαρκούν. 
Η μέθοδος ενυδάτωσης οψιανού SIMS-SS 
έχει εξελιχθεί σημαντικά τόσο σε τεχνολογικό 
όσο και σε μεθοδολογικό επίπεδο, περιλαμ-
βάνοντας τόσο κριτήρια αξιολόγησης των 
δειγμάτων όσο και της κατατομής του νερού.  
 
Η ΜΕΘΟΔΟΣ ΧΡΟΝΟΛΟΓΗΣΗΣ  
SIMS-SS KAI TA AΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΗΣ ΣΕ ΔΕΙΓΜΑΤΑ 
ΑΠΟ ΤΟ ΣΠΗΛΑΙΟ ΣΧΙΣΤΟΥ 

Η συγκεκριμένη μεθοδολογία βασί-
ζεται στο φαινόμενο εκείνο της διάχυσης ύδα-
τος που προέρχεται από το περιβάλλον (υγρα-
σία), στο εσωτερικό του οψιανού, σχηματίζο-
ντας έτσι ένα ενυδατωμένο στρώμα μορίων 
ύδατος, το πάχος του οποίου εξαρτάται από 
διάφορους παράγοντες όπως α) το χρόνο που 
διαρκεί η διείσδυση του νερού στο εσωτερικό 
του οψιανού, β) την θερμοκρασία και την υ-
γρασία του περιβάλλοντος ταφής και γ) την 
ιδιαίτερη φυσικοχημική δομή του. Πιο απλά, 
όσο διαρκεί η διάχυση τόσο μεγαλύτερη είναι 
και η ηλικία του. Ωστόσο σαν φαινόμενο δεν 
είναι τόσο απλό δεδομένου ότι η διάχυση ε-
ξαρτάται από έναν συντελεστή του οποίου το 

μέγεθος είναι μεταβλητό  (Friedman and 
Smith, 1960; Friedman and Long, 1976). Ο 
υπολογισμός της ηλικίας (Liritzis and Dia-
kostamatiou, 2002; Liritzis, 2006) προκύπτει 
από την λύση μιας διαφορικής εξίσωσης, η 
οποία περιγράφει το φυσικοχημικό μοντέλο 
της διάχυσης. Το κυριότερο χαρακτηριστικό 
της είναι η αξιοποίηση της ύπαρξης ενός κο-
ρεσμένου επιφανειακού στρώματος που πα-
ρουσιάζεται σε ένα καθορισμένο βάθος διά-
χυσης (Liritzis et al., 2004). 

Για την ακριβή μέτρηση της κατατο-
μής των μορίων ύδατος με το βάθος διάχυσης 
απαιτείται η χρήση της πυρηνικής μεθόδου 
ανάλυσης SIMS (Secondary Ion Mass Spec-
trometry – Φασματοσκοπία Μάζας Δευτερο-
γενών Ιόντων).   

Η μεταφορά του νερού από το εξω-
τερικό περιβάλλον μέσα στον οψιανό γίνεται 
με δύο μηχανισμούς. Ο πρώτος μηχανισμός 
οδηγεί στη μεταφορά μάζας από το εξωτερικό 
περιβάλλον (περιβαλλοντική υγρασία) προς 
τα εξωτερικά στρώματα του οψιανού. Ο δεύ-
τερος μηχανισμός οδηγεί στην μεταφορά των 
μορίων του νερού από τα εξωτερικά στρώμα-
τα προς το εσωτερικό. Η μεταφορά μορίων με 
τον πρώτο μηχανισμό είναι γρηγορότερη από 
αυτή με τον δεύτερο.  Αυτό έχει σαν αποτέλε-
σμα τον κορεσμό ενός στρώματος της επιφά-
νειας του οψιανού στα πρώτα 1-3μm. Αυτό 
σημαίνει ότι είναι ένα στρώμα αυξανόμενου 
βάθους αλλά σταθερής συγκέντρωσης (για το 
διαχεόμενο νερό).   

Βασικό αποτέλεσμα της διάχυσης 
του νερού μέσα στον οψιανό είναι ο σχηματι-
σμός μιας σιγμοειδούς καμπύλης (σχήματος 
S) για το προφίλ της συγκέντρωσης σε συνάρ-
τηση με το βάθος (Crank 1975; Anovitz et al., 
1999; Stevenson et al., 2001). 

Η μέθοδος SIMS (Secondary Ion 
Mass Spectroscopy) βασίζεται στην φασμα-
τοσκοπική ανάλυση δευτερογενών ιόντων που 
εκλύονται από ένα δείγμα, όταν αυτό βομ-
βαρδιστεί από μία ακτίνα πρωτογενών ιόντων. 
Η μέθοδος αυτή μπορεί να αναλύσει μεταβο-
λές στη συγκέντρωση, που υπάρχουν σε από-
σταση λίγων νανόμετρων, για ένα μεγάλο φά-
σμα χημικών στοιχείων και σε βάθη που κυ-
μαίνονται από δεκάδες νανόμετρα ως αρκετά 
μικρόμετρα (Gillen et al., 1998). Το βάθος για 
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κάθε μέτρηση μπορεί να διαφέρει σημαντικά, 
με καθοριστικό παράγοντα τα χαρακτηριστικά 
της ακτίνας των πρωτογενών ιόντων. Η συ-
γκέντρωση του νερού εκφράζεται με τη μορ-
φή ατόμων υδρογόνου ανά κυβικό εκατοστό 
(H+/cc). Η μέθοδος είναι μη καταστροφική 
δεδομένου ότι η αποφλοίωση της επιφάνειας 
του δείγματος λαμβάνει χώρα σε λίγα μόνο 
μικρόμετρα και προς το παρόν, αποτελεί τον 
καλύτερο τρόπο για την απόκτηση του προφίλ 
κατανομής του νερού μέσα στον οψιανό.  

Η μέθοδος χρονολόγησης SIMS-SS 
(Secondary Ion Mass Spectrometry – Satura-
tion Surface) βασίζεται στη μοντελοποίηση 
της κατατομής του νερού μέσα στον οψιανό. 
Κύριο στοιχείο της είναι η μελέτη και η ανά-
λυση των παραμέτρων του στρώματος κορε-
σμού (Lirtizis et al., 2004; 2005; Liritzis, 
2006). Αναλυτικότερα, το σιγμοειδές προφίλ 
μοντελοποιείται από ένα πολυώνυμο 3ου βαθ-
μού το οποίο μετά αξιοποιείται για την εύρε-
ση του συντελεστή διάχυσης (D) του νερού 
μέσα στον οψιανό. Η εύρεση του συντελεστή 
διάχυσης βασίζεται στην επίλυση του 1ου και 
2ου νόμου του Fick. Για την τελική επίλυση 
των εξισώσεων ορίζεται μια αρχική συνθήκη 
που είναι η ενδογενής συγκέντρωση (Ci) του 
νερού μέσα στο δείγμα και μια οριακή που 
είναι η συγκέντρωση κατά την στιγμή της ι-
σορροπίας, δηλαδή του στρώματος κορεσμού 
(Cs). Βασικό σημείο στην εύρεση της ηλικίας 
του τέχνεργου είναι η εύρεση του συντελεστή 
ek που αφορά στην σχέση του συντελεστή 
διάχυσης με την συγκέντρωση του διαχυμέ-
νου νερού μέσα στον οψιανό. Η τιμή αυτού 
του συντελεστή παράγεται από την σύγκριση 
της κατατομής του νερού (σε αδιάστατο γρά-
φημα) με μια ομάδα από αδιάστατες θεωρητι-
κές καμπύλες αναφοράς του Crank (Crank, 
1975). Τελικό στάδιο στη χρονολόγηση είναι 
η εφαρμογή όλων των προαναφερθέντων πα-
ραμέτρων (Xs και Cs: συγκέντρωση και βά-
θος κορεσμού, Ci: ενδογενής συγκέντρωση 
νερού, ek, D) στην εξίσωση ηλικίας (Liritzis, 
2006; Liritzis and Laskaris 2009).  

H ακρίβεια της ηλικίας εξαρτάται 
από την ακρίβεια της μέτρησης του προφίλ με 
την τεχνική SIMS και την ακρίβεια των πα-
ραμέτρων, ενώ το σφάλμα της ηλικίας υπολο-
γίζεται στο πλαίσιο διεθνών κανόνων για την 

αναπαραγωγή του σφάλματος (Taylor’s 
rules/error propagation). 

Η μέθοδος SIMS-SS περιλαμβάνει 
μια σειρά απο κριτήρια με τα οποία καθορίζε-
ται η καταλληλότητα των δειγμάτων. Αυτά τα 
κριτήρια εφαρμόζονται πριν απο την πραγμα-
τοποίηση της  μέτρησης με την τεχνική SIMS 
αλλά και κατά τη διάρκεια της, προκειμένου 
να φανεί αν το προς εξέταση δείγμα θα δώσει 
ηλικία και κατά πόσο αυτή είναι αξιόπιστη. 
Τα κριτήρια αυτά περιλαμβάνουν τον έλεγχο 
του δείγματος με ΗΜΣ (SEM) και Μικρο-
σκοπία Ατομικής Δύναμης (AFM) (Liritzis et 
al., 2008a,b; Laskaris, 2010).  Η τεχνική βασί-
ζεται σε μια σειρά απο βήματα που πρέπει να 
γίνουν κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας της 
μέτρησης με SIMS. Αυτά τα βήματα, που πε-
ριλαμβάνονται στο αντίστοιχο λογισμικό 
(Liritzis et al., 2005), εξασφαλίζουν ότι η υ-
πολογιζόμενη ηλικία ειναι απολύτως ασφα-
λής.  
Τόσο τα κριτήρια καταλληλότητας όσο και τα 
οχτώ κύρια βήματα της μεθόδου έχουν εφαρ-
μοσθεί σε πάνω από ογδόντα δείγματα από 
όλο τον κόσμο, προερχόμενα από διαφορετι-
κές πηγές οψιανού και για ηλικίες απο 25 
χρόνια έως 30.000 χρόνια ΠΣ. Η σύγκριση με 
τις αρχαιολογικά αναμενόμενες ηλικίες έχει 
αποδείξει ότι η μέθοδος είναι αξιόπιστη 
(Liritzis and Laskaris, 2009; Laskaris, 2010).  
 Η επιλογή των δύο δειγμάτων για χρο-
νολόγηση έγινε λόω της ανεύρεση του πρώ-
του στα βαθύτερα στρώματα της ανασκαφής 
(ήταν και το μοναδικό παράδειγμα οψιανού 
από τα στρώματα αυτά) και της ιδιαιτερότη-
τας του τύπου στην περίπτωση του δεύτερου 
(βλ. στη συνέχεια). Στο πρώτο δείγμα (Δείγ-
μα-1) αρχικά εφαρμόστηκε η μέθοδος φασμα-
τοσκοπίας μάζας δευτερογενών ιόντων 
(SIMS) για την μέτρηση του στρώματος ενυ-
δάτωσης. Το στρώμα ενυδάτωσης βρέθηκε να 
έχει βάθος 6,2μm. Σύμφωνα με τα κριτήρια 
της μεθόδου χρονολόγησης SIMS-SS κατά 
την ώρα της μέτρησης του προφίλ ενυδάτω-
σης (προφίλ υδρογόνου - Η) πραγματοποιή-
θηκε και η μέτρηση του προφίλ των στοιχείων 
άνθρακα (C) και φθορίου (F), καθώς η μορφή 
της κατανομής τους σε συνάρτηση με το βά-
θος μας δίνουν σημαντικές πληροφορίες για 
την ποιότητα της μέτρησης. Σε ιδανικές περι-
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πτώσεις η συγκέντρωση του φθορίου  σε συ-
νάρτηση με το βάθος είναι σταθερή και αμε-
τάβλητη, ενώ του άνθρακα είναι μια σταθερή 
εκθετικά φθίνουσα καμπύλη. 
 Όπως φαίνεται και στον Πίνακα 1 η 
κατανομή του φθορίου δεν παραμένει σταθε-
ρή αλλά μεταβάλλεται συνεχώς, στοιχείο που 
αποτελεί ένδειξη ότι η επιφάνεια είναι γεμάτη 
με μικρο-κρυσταλλικά εγκλείσματα. Από τη 
μελέτη της κατανομής του άνθρακα σε συ-
νάρτηση με το βάθος προκύπτει ότι από την 
επιφάνεια και για βάθος 0,5μm υπάρχει αυξη-
μένη συγκέντρωση ανθρακούχων ενώσεων 
(π.χ. υπολείμματα μικρο-οργανισμών), ενώ σε 
βάθος 1,9μm εντοπίζεται έγκλεισμα πιθανό-
τατα δολομίτη. Από την γενικότερη αξιολό-
γηση φαίνεται ότι το δείγμα είναι κατάλληλο 
για χρονολόγηση.  
 Η χρονολόγηση με την μέθοδο SIMS-
SS βασίστηκε στην μοντελοποίηση του προ-
φίλ υδρογόνου (H) και η ηλικία του δείγματος 
υπολογίσθηκε στα 14539 ± 1280 ΠΣ ή στα 
12539 ± 1280 π.Χ.  
           Οι διαταραχές στο προφίλ του φθορίου 
καθώς και η μικρο-διαταραχή στο προφίλ του 
άνθρακα (~1,9μm), όπως αναφέρθηκε, αντι-
προσωπεύουν μια ελαφρώς ανομοιογενή επι-
φάνεια, κάτι που δικαιολογεί το σχετικά με-
γάλο σφάλμα των ±1280 χρόνων. 
   Πίνακας 1. Ανάλυση με την τεχνική SIMS 
του προφίλ ενυδάτωσης του Δείγματος 1. Ε-
χουν μετρηθεί τα στοιχεία υδρογόνο (Η),  άν-
θρακας (C) και φθόριο (F) . 

 
 Στο δεύτερο δείγμα (Δείγμα-2) (Eικ. 1) 
αρχικά εφαρμόστηκε η μέθοδος Φασματο-
σκοπίας Ακτίνων Χ Φθορισμού, με την οποία 
αποδείχθηκε ότι προέρχεται απο τον Αδάμα-
ντα της Μήλου.  

Εικ. 1. Το Δείγμα 2. 
  Έπειτα εφαρμόσθηκε η τεχνική της Φασμα-
τοσκοπίας Μάζας Δευτερογενών Ιόντων 
(SIMS) για την μέτρηση του στρώματος ενυ-
δάτωσης. Το στρώμα ενυδάτωσης βρέθηκε να 
έχει βάθος ~4μm. Σύμφωνα με τα κριτήρια 
της μεθόδου χρονολόγησης SIMS-SS, κατά τη 
διάρκεια της μέτρησης του προφίλ ενυδάτω-
σης (προφίλ υδρογόνου - Η) πραγματοποιή-
θηκε και μέτρηση του προφίλ των στοιχείων 
άνθρακα (C) και φθορίου (F), καθώς η μορφή 
της κατανομής τους σε συνάρτηση με το βά-
θος μας δίνουν σημαντικές πληροφορίες για 
την ποιότητα της μέτρησης. Σε ιδανικές περι-
πτώσεις, η συγκέντρωση του φθορίου σε συ-
νάρτηση με το βάθος είναι σταθερή και αμε-
τάβλητη, ενώ του άνθρακα είναι μία σταθερή 
εκθετικά φθίνουσα καμπύλη. 
 Όπως φαίνεται και στον Πίνακα 2, η 
κατανομή του φθορίου παραμένει σταθερή, 
ενώ αυτή του άνθρακα σε σχέση με το βάθος 
είναι η αναμενόμενη, χωρίς ιδιαίτερες ανωμα-
λίες. Και στις δύο κατανομές παρατηρήθηκαν 
δύο διαταραχές σε βάθη 1,5 και 3μm αντί-
στοιχα. Οι διαταραχές αυτές πιθανότατα οφεί-
λονται σε ανομοιομορφία του εσωτερικού της 
επιφάνειας, όπου πιθανότατα η ύπαρξη κά-
ποιου μικρο-εγκλείσματος επηρέασε στιγ-
μιαία την μέτρηση με την τεχνική SIMS. Από 
τη γενικότερη αξιολόγηση φαίνεται ότι το 
δείγμα είναι κατάλληλο για χρονολόγηση.  
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 Πίνακας 2. Ανάλυση με την τεχνική 
SIMS του προφίλ ενυδάτωσης του Δείγματος 
2. Έχουν μετρηθεί τα στοιχεία υδρογόνο (Η), 
άνθρακας (C) και φθόριο (F) . 
 
 Η χρονολόγηση με την μέθοδο SIMS-
SS βασίστηκε στην μοντελοποίηση του προ-
φίλ υδρογόνου (H) και η ηλικία του δείγματος 
υπολογίσθηκε στα 9533 ± 1198 ΠΣ ή στα 
7533 ± 1280 π.Χ.  
 Κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας 
του προφίλ υδρογόνου διαπιστώθηκαν διατα-
ραχές στα ίδια βάθη, όπως συνέβη και στην 
περίπτωση των προφίλ φθορίου και άνθρακα. 
Πριν την τελική χρονολόγηση οι δυο αυτές 
διαταραχές εξομαλύνθηκαν απο το πρόγραμ-
μα, σύμφωνα με τις αρχές της μεθόδου χρο-
νολόγησης SIMS-SS. Κάποιες μικρο-
διαταραχές που καταγράφονται στην αρχή του 
προφίλ υδρογόνου και που εμφανίζονται και 
στο προφίλ του φθορίου είναι υπεύθυνες για 
το σχετικά μεγάλο σφαλμα των ±1198 χρό-
νων. 
 
ΤΟ ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 
ΚΑΙ ΤΟ ΕΥΡΥΤΕΡΟ ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΚΟ 
ΠΛΑΙΣΙΟ 

Το ανώνυμο σπήλαιο Σχιστού βρί-
σκεται εντός του βιομηχανικού πάρκου της 
περιοχής Σχιστού, σε ψηλό σημείο, με επο-
πτεία μεγάλου θαλάσσιου και χερσαίου χώρου 
(Μαυρίδης και Κορμαζοπούλου, 2009). Η εί-
σοδος του σπηλαίου είναι ευρεία και τοξοει-
δής. Μία απότομη κατωφέρεια οδηγεί στην 
κύρια αίθουσα, διαστάσεων 70Χ15μ. (Εικ. 2).  
              Στην ανασκαφή των ετών 2006-2008 
διανοίχθηκαν τομές στο βάθος του σπηλαίου, 
από τις οποίες προέρχονται κατά κύριο λόγο 
τα ευρήματα που χρονολογούνται πριν τη Νε-
ολιθική περίοδο.   

 

   Τομές που διανοίχθηκαν σε άλλα σημεία, 
όπως η τομή 2, είχαν ως σκοπό τον έλεγχο της 
χρήσης του σπηλαίου κατά τη Νεολιθική και 
Πρωτοχαλκή. Τα στρώματα των φάσεων αυ-
τών ήταν διαταραγμένα και είχαν διαβρωθεί 
από την έντονη δράση του νερού. 
 

 
Εικ. 2. Το εσωτερικό του σπηλαίου. 

Η στρωματογραφία του σπηλαίου 
έως το βάθος που έχει φτάσει  η ανασκαφή 
έχει ως εξής:  
              Μετά την αφαίρεση της επιφανειακής 
επίχωσης, εντοπίστηκε παχύ στρώμα λατύπης,  
εξαιρετικά δύσκολο στην ανασκαφή. Πρόκει-
ται για σαφώς διαταραγμένο στρώμα από το 
οποίο προήλθαν ευρήματα διαφόρων περιό-
δων. Επίσης, βρέθηκαν ελάχιστα δείγματα ο-
ψιανού στο σημείο επαφής της επιφανειακής 
με τις επόμενες επιχώσεις. Αμέσως πιο κάτω 
εντοπίστηκαν στρώματα φωτιάς και άλλα με 
πηλώδη υφή, που  είχαν δημιουργηθεί πάνω 
σε εκείνα της ‘προ-Νεολιθικής’ φάσης του 
σπηλαίου, τα οποία και είχαν διαβρώσει. Τα 
βαθύτερα αυτά στρώματα  περιγράφονται λε-
πτομερέστερα σε επόμενες παραγράφους. 

Για να διαφανεί η χρονολογική 
σχέση των επαναλαμβανόμενων στρωμάτων 
της ‘προ-Νεολιθικής’ επίχωσης, τα οποία πα-
ρουσίαζαν ομοιότητες ως προς τη σύσταση 
και την υφή τους, αν δηλαδή ανήκουν σε ένα 
επεισόδιο ή σε περισσότερα, λήφθηκαν δείγ-
ματα άνθρακα για ραδιοχρονολόγηση. Τα έως 
τώρα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον Πί-
νακα 3 (Mανιάτης 2009). Στην ανασκαφή του 
2008 εντοπίστηκαν ακόμα βαθύτερα στρώμα-
τα, η μελέτη των οποίων δεν έχει ολοκληρω-
θεί. 
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Πίνακας 3. Οι διαθέσιμες ραδιοχρονολογή-
σεις (Γ. Μανιάτης) 
 
Τα στρώματα από τα οποία απουσιάζει η κε-
ραμική (προ-Νεολιθικά) διαχωρίζονται στρω-
ματογραφικά με σαφήνεια από αυτά των άλ-
λων προϊστορικών φάσεων. Αποτελούνται 
από λεπτές στρώσεις με μεγάλη περιεκτικότη-
τα σε οργανικά κατάλοιπα, οι οποίες εναλ-
λάσσονται με συμπαγείς στρώσεις λατύπης 
(Εικ. 3).   
 

 
Eικ. 3. Η στρωματογραφία των ‘προ- Νεολιθι-
κών’ επιχώσεων (Φωτογραφία Π. Καρκάνας). 

Τα ευρήματα περιλαμβάνουν οστά 
μεγάλων ζώων, πτηνών και άλλων κατηγο-
ριών μικροπανίδας, καθώς και λίγα όστρεα με 
χαρακτηριστική την παρουσία λιθοτεχνίας 
πυριτόλιθου. Η μικρο-στρωματογραφική με-
λέτη  δείχνει ότι τα σκούρα στρώματα αποτε-
λούνταν κυρίως από γκουανό και περιορισμέ-
νη ποσότητα άνθρακα, ενώ τα στρώματα με 

τις λατύπες δημιουργήθηκαν από την έντονη 
δράση του νερού. Τα στρώματα του γκουανό 
είχαν σφραγίσει αυτά των λατυπών, τα οποία 
περιείχαν τη λιθοτεχνία και τα οστά. Τα φυτι-
κά κατάλοιπα βρέθηκαν στα στρώματα του 
γκουανό.  

Η μελέτη των επιμέρους ευρημάτων 
του στρώματος (τομή 1, στρώμα 4, πάσα 11) 
από το οποίο προέρχεται το απόκρουσμα του 
οψιανού (Δείγμα-1) οδηγεί στην ίδια χρονο-
λογική βαθμίδα, στο τέλος δηλαδή της Ανώ-
τερης Παλαιολιθικής περιόδου, χωρίς την πα-
ρουσία κεραμικής ή εξημερωμένων οστών 
ζώων ή άλλων καταλοίπων που παραπέμπουν 
σε αναμοχλευμένες επιχώσεις. Στις ανώτερες 
μόνο στρώσεις της συγκεκριμένης προ-
Νεολιθικής επίχωσης (και όχι του συγκεκρι-
μένου στρώματος από το οποίο προέρχεται το 
δείγμα), οι οποίες είναι σε επαφή με τα στρώ-
ματα της Νεολιθικής περιόδου αποκαλύφθη-
καν οστά εξημερωμένων ζώων, τα οποία πα-
ρουσιάζουν τελείως διαφορετική διατήρηση 
απο εκείνα της Παλαιολιθικής περιόδου και 
αποτελούν σαφώς επιμολύνσεις. 
 Πιο συγκεκριμένα, η πανίδα παρα-
πέμπει σε θέσεις του τέλους της Ανώτερης 
Παλαιολιθικής. Υπάρχει σαφής διαφοροποίη-
ση τόσο ως προς τον αριθμό των ειδών, όσο 
και ως προς την εκμετάλλευσή τους μεταξύ 
του Ολόκαινου και του Πλειστόκαινου.  

Τα δε φυτικά κατάλοιπα του συγκε-
κριμένου στρώματος δείχνουν επίσης αντι-
στοιχίες με την Ανώτερη Παλαιολιθική και τη 
Μεσολιθική του σπηλαίου Φράγχθι (Ηansen, 
1991), με την παρουσία σε άγρια μορφή ο-
σπρίων, δημητριακών, φρούτων και καρπών, 
καθώς και άλλων στοιχείων της άγριας χλω-
ρίδας (Κοτζαμάνη 2010). Τα φυτικά κατάλοι-
πα δεν παρουσιάζουν επιμολύνσεις και προ-
κύπτει ότι πρόκειται σαφώς για σύνολο που 
προηγείται της Νεολιθικής.  

Όσον αφορά στη λιθοτεχνία, η οποία 
προέρχεται από το συγκεκριμένο στρώμα, 
χρονολογείται επίσης σε μία φάση του τέλους 
του Πλειστόκαινου, χωρίς την παρουσία στοι-
χείων από άλλες φάσεις. 

Πιο συγκεκριμένα, στα λίθινα τέ-
χνεργα της πάσας 11 του στρώματος 4 της το-
μής 1 από την οποία προέρχονται το χρονολο-
γημένο απολέπισμα του οψιανού (Δείγμα 1) 
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είναι αριθμητικά περιορισμένη. Το γεγονός 
αυτό σε συνδυασμό με την εφαρμογή του νε-
ροκόσκινου σε μέρος μόνο της επίχωσης, που 
αφαιρέθηκε από την εν λόγω πάσα, θέτουν 
συγκεκριμένους περιορισμούς σε ότι αφορά 
στην αντιπροσωπευτικότητα του δείγματος 
που μελετήθηκε. Για το λόγο αυτό η κατα-
γραφή των χαρακτηριστικών του χρειάζεται 
περαιτέρω επιβεβαίωση. 

Οι πρώτες ύλες, οι οποίες χρησιμο-
ποιήθηκαν κατά κύριο λόγο, είναι διάφορες 
ποικιλίες πυριτόλιθου με τις καφέ- κοκκινω-
πές αποχρώσεις να κυριαρχούν. Ο χαλαζίας 
εκπροσωπείται σε ελάχιστο ποσοστό με την 
μορφή θραυσμένων αποκρουσμάτων, αλλά 
και μικρολιθικών εργαλείων. Οι φολίδες απο-
τελούν την κύρια ομάδα των αποκρουσμάτων. 
Οι μικρολεπίδες, οι λεπίδες και οι μικροφολί-
δες εκπροσωπούνται σε μικρότερα ποσοστά. 

Aναγνωρίστηκαν δέκα συνολικά ερ-
γαλεία, τα οποία εκπροσωπούνται από τους 
εξής τύπους:  
1) τρία μικρολεπιδικά με ράχη  
2) δύο ξέστρα: ένα πλευρικό και ένα ονυχό-
μορφο 
3) δύο σύνθετα εργαλεία: ένα ξέστρο σε φολί-
δα με επεξεργασία και μια κλακτόνια εγκοπή 
σε φολίδα με επεξεργασία 
4) μία εγκοπή επεξεργασμένη (retouchée) σε   
φολίδα 
5) έναν οπέα σε φολίδα 
6) μία μικροφολίδα με επεξεργασία 
Η τεχνική της μικρογλυφίδας επιβεβαιώνεται 
από ένα  παράδειγμα. Δεν αποκαλύφθηκαν 
γεωμετρικοί ή μη γεωμετρικοί μικρόλιθοι. 

Με βάση τα παραπάνω στοιχεία, επι-
βεβαιώνεται η αποσπασματικότητα των πλη-
ροφοριών που μπορούμε να εξάγουμε από το 
υπό μελέτη σύνολο. Η κατάταξή του στο τέ-
λος της Ανώτερης Παλαιολιθικής περιόδου 
επιβεβαιώνεται από τις χρονολογήσεις (η αρ-
χαιότερη έως τώρα ραδιοχρονολόγηση προέρ-
χεται από το ίδιο στρώμα, βλ. Πίνακα 3), αλ-
λά και από την παρουσία χαρακτηριστικών 
τύπων ή τεχνικών, όπως τα μικρολεπιδικά ερ-
γαλεία, το ονυχόμορφο ξέστρο, η τεχνική της 
μικρογλυφίδας. Είναι γεγονός ότι η περιστα-
σιακή απόσπαση λεπίδων/μικρολεπίδων από 
πυρήνες φολίδων καταγράφεται τόσο στο 
σπήλαιο του Σχιστού όσο στη φάση ΙV και V 

του σπηλαίου Φράγχθι. Οι τελευταίες χρονο-
λογήθηκαν στα 12540± 180 BP (αρχή της φά-
σης) και στα 11240±140 ΒP (τέλος της φά-
σης) αντίστοιχα (Perlès, 1987). Ονυχόμορφα 
ξέστρα εμφανίζονται τόσο στη φάση  V όσο 
και στη φάση VΙ (10880 ± 160 – 10260 ± 110 
ΒP)  του ίδιου σπηλαίου (Perlès, 1987). Η τε-
χνική της μικρογλυφίδας θεωρείται ότι χαρα-
κτηρίζει τις λιθοτεχνίες του τέλους της Ανώ-
τερης Παλαιολιθικής περιόδου στην Ελλάδα 
(Galanidou, 2003), όπως εκείνες στις φάσεις 
ΙV, V, VΙ του σπηλαίου Φράγχθι (Perlès, 
1987), στο σπήλαιο 4 στην Κλεισούρα 
(Galanidou, 2003), στις φάσεις ΙΙΙβ και IV της 
βραχοσκεπής Μποϊλα (Kotjambopoulou et al. 
1999). Aντίθετα, απουσιάζει από εκείνες της 
Μεσολιθικής περιόδου, όπως από τις φάσεις 
VII, VIII, IX του σπηλαίου Φράγχθι (Perlès, 
1990), από το σπήλαιο 1 στην Κλεισούρα 
(Κoumouzeli et al. 2003), από το στρώμα Δ 
στο Σιδάρι (Sordinas, 2003) και από το σπή-
λαιο της Θεόπετρας (Αdam 1999).  

To δεύτερο δείγμα (Δείγμα-2) που 
χρονολογήθηκε, προέρχεται από την πάσα 8 
του στρώματος 3 της τομής 2. Πρόκειται για 
διαταραγμένο στρώμα στο οποίο, εκτός από 
τα λίθινα τέχνεργα που περιγράφονται στη 
συνέχεια, βρέθηκαν όστρακα νεολιθικής κε-
ραμικής και οστά ζώων.  

Βρέθηκαν συνολικά εφτά λίθινα τέ-
χνεργα. Ο πυριτόλιθος εκπροσωπείται μόνο 
από μια καμμένη φολίδα. Για τα υπόλοιπα έξι, 
μια λεπίδα και πέντε εργαλεία, έχει χρησιμο-
ποιηθεί ο οψιανός. Επελέγη για χρονολόγηση, 
λόγω της ιδιαιτερότητας του τύπου του, ένα 
κυκλικό ξέστρο σε φολίδα με περιμετρική α-
νάστροφη δευτερογενή επεξεργασία. Τα υπό-
λοιπα εργαλεία αντιπροσωπεύονται από τους 
παρακάτω τύπους: 
1) Λεπίδα με δευτερογενή επεξεργασία 
2) Εγκοπή σε λεπίδα 
3) Σύνθετο εργαλείο σε φολίδα.Αποτελείται 
από οδοντωτό, γλυφίδα και κλακτόνια εγκοπή 
 4) Κολόβωση σε λεπίδα 
Με εξαίρεση τη φολίδα του καμμένου πυρι-
τόλιθου και το ξέστρο, όλα τα υπόλοιπα λίθι-
να είναι θραυσμένα. Οι λεπίδες είναι πολύ 
καλής κατασκευής, με παράλληλα άκρα και  
νευρώσεις σε ένα παράδειγμα. Πρόκειται για 
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νεολιθική λιθοτεχνία, η οποία, όμως, είναι 
πολύ   αποσπασματική.  
 
ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Το ανασκαφικό πρόγραμμα του Σχι-
στού προσπάθησε να εξετάσει περαιτέρω τα 
ευρήματα, με τη μόνη διαθέσιμη απόλυτη 
χρονολογική μέθοδο που διατίθεται, αυτή της 
ενυδάτωσης οψιανού. Για την μέθοδο που μέ-
χρι πρόσφατα ήταν σχεδόν πειραματική, έγινε 
προσπάθεια να θεσπιστούν συγκεκριμένα κρι-
τήρια για την παραγωγή όσο το δυνατόν α-
σφαλέστερων αποτελεσμάτων. Σημειώνεται 
οτι θα ήταν χρήσιμο να επεκταθεί  σε ευρήμα-
τα από άλλες θέσεις και να συνδυαστεί με άλ-
λες μεθόδους απόλυτης χρονολόγησης.  
 Η επέκταση της ανασκαφής, η συ-
στηματική χρήση του νεροκόσκινου και η πε-
ραιτέρω διεπιστημονική προσέγγιση της αρ-
χαιολογικής έρευνας στο σπήλαιο αναμένεται 
να δώσουν μια σαφέστερη εικόνα των φάσε-
ων χρήσης του, να φωτίσουν την προβληματι-
κή περίοδο της μετάβασης από το Πλειστό-
καινο στο Ολόκαινο, όπως και τις διαδικασί-
ες, οι οποίες επέφεραν την αρχή της αγροτι-
κής οικονομίας στο Αιγαίο.     
 Με βάση τα στοιχεία που παρουσιά-
στηκαν και τη συζήτηση που προηγήθηκε, 
μπορούμε να συνοψίσουμε τις παραμέτρους 
που συνηγορούν υπέρ ή κατά της παρουσίας 
του οψιανού σε στρώματα του τέλους του 
Πλειστόκαινου και των αρχών του Ολόκαινου 
στο ανώνυμο σπήλαιο Σχιστού Κερατσινίου: 
Α) Υπέρ: 
1) H μεγάλη απόσταση (0,75-1,40μ. περίπου 
ανάλογα με την κλίση των επιχώσεων) του 
στρώματος που περιείχε  το απόκρουσμα του 
οψιανού (Δείγμα-1) από τις μεταγενέστερες 
επιχώσεις. Τα αμέσως ανώτερα στρώματα της 
συγκεκριμένης επίχωσης είναι, επίσης, ‘προ- 
Νεολιθικά’. 
2) Τα ευρήματα από την πάσα 11 του στρώ-
ματος 4 της τομής 1 (λίθινα, οστά ζώων, φυ-
τικά κατάλοιπα)  δίνουν την εικόνα ενός ‘κα-
θαρού’ αρχαιολογικού περιβάλλοντος, χωρίς  
επιμολύνσεις. Οστά εξημερωμένης πανίδας 
υπάρχουν στα ανώτερα στρώματα της ‘προ-
Νεολιθικής’ επίχωσης. Έχουν όμως, διαφορε-
τική διατήρηση από αυτά των  φάσεων του  

τέλους του Πλειστοκαίνου και των αρχών του 
Ολόκαινου.  
 Επομένως, η παρουσία τους στις 
στρώσεις που είναι σε επαφή με τα νεολιθικά 
στρώματα είναι αποτέλεσμα διατάραξης των 
επιχώσεων. Με βάση τα παραπάνω, στοιχεία 
επιμόλυνσης προερχόμενα  από  τις ανώτερες 
στρώσεις θα εντοπίζονταν αμέσως, κατά τη 
διάρκεια της μελέτης των ευρημάτων. Ομοίως 
το δείγμα των σπόρων παραπέμπει σαφώς σε 
σύνολο ‘προ-Νεολιθικό’, χωρίς καμμία πα-
ρουσία εξημερωμένων ειδών. 
3) Υπάρχει σχετική συμφωνία των       ραδιο-
χρονολογήσεων με αυτές της ενυδάτωσης  
οψιανού.  
4) Από τη γεωλογική μελέτη που βρίσκεται σε 
εξέλιξη καθίσταται πιθανό τα στρώματα των 
λατυπών, που περιείχαν και τα περισσότερα 
ευρήματα, να έχουν σφραγιστεί από το γκου-
ανό, οπότε και μειώνεται η πιθανότητα ανα-
μοχλεύσεων.  
5) Έχει επιχειρηθεί χρονολόγηση με την ίδια 
μέθοδο σε οψιανούς και άλλων θέσεων  και 
τα αποτελέσματα είναι, επίσης, σε συμφωνία 
με τα υπόλοιπα χρονολογικά στοιχεία, ενι-
σχύοντας περαιτέρω την αξιοπιστία της μεθό-
δου. 
6) Η διαφοροποίηση που παρατηρείται ως 
προς τις     
ραδιοχρονολογήσεις από το κατώτερο στρώ-
μα προς  το ανώτερο (βλ. Πίνακα 3), αν και 
δεν επιβεβαιώνεται από αντίστοιχες διαφορο-
ποιήσεις στη λιθοτεχνία, είναι σε σχετική α-
ντιστοιχία με τα αποτελέσματα της ενυδάτω-
σης.      
7) Η παρουσία οψιανού σε στρώματα του τέ-
λους του Πλειστόκαινου και των αρχών του 
Ολόκαινου στο σπήλαιο Σχιστού δεν είναι η 
μοναδική. Φαίνεται ότι επιβεβαιώνεται και η 
εμφάνιση οψιανού στο σπήλαιο Φράγχθι σε 
αντίστοιχη φάση (φάση VI) (Perlès 1987), η 
οποία έχει γίνει ευρέως αποδεκτή, χωρίς να 
έχει εφαρμοστεί η τεχνική της ενυδάτωσης 
στα ίδια τα λίθινα τέχνεργα.   
8) Η λιθοτεχνία, που αποκαλύφθηκε μαζί με 
το απόκρουσμα (Δείγμα-1), έχει διατηρηθεί 
σε πολύ καλή κατάσταση, με κόψεις ακμαίες. 
Τα παραπάνω υποδεικνύουν ότι δεν έχουν α-
νακυλιστεί ιδιαίτερα.  
Β) Κατά: 
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1) Η έντονη κατωφέρεια και η δράση του νε-
ρού που είναι σημαντικός παράγοντας αναμό-
χλευσης των επιχώσεων.  
2) Τα δύο δείγματα είναι μεμονωμένα. Το 
δεύτερο δείγμα επιλέχθηκε για χρονολόγηση 
μόνο με βάση τα τυπο-τεχνολογικά του χαρα-
κτηριστικά (ξέστρο με περιμετρικο  retouche). 
Προέρχεται από στρώμα  
αναμοχλευμένο, στο οποίο τα υπόλοιπα εργα-
λεία είναι νεολιθικά, με μικρή  εκπροσώπηση 
του πυριτόλιθου.  
3) Το απόκρουσμα (Δέιγμα-1) δεν εκπροσω-
πεί συγκεκριμένο χρονολογικό τύπο. 
4) Έχει ανασκαφεί μικρή επιφάνεια. Γι’ αυτό 
το λόγο τα στρωματογραφικά στοιχεία δεν 
είναι απολύτως σαφή. Επιπλέον, τα λίθινα ερ-
γαλεία είναι ελάχιστα. 
5) Παρά το γεγονός ότι οι ραδιοχρονολογή-
σεις δείχνουν διαφοροποίηση από τα κατώτε-
ρα στα ανώτερα στρώματα, από το τέλος της 
11ης στο δεύτερο μισό της 7ης χιλιετίας, τα ευ-
ρήματα δεν υποστηρίζουν μέχρι τώρα αυτές 
τις διαφοροποιήσεις. 

Η παρούσα εργασία έχει ως στόχο 
να δώσει το έναυσμα για την περαιτέρω διε-
πιστημονική διερεύνηση του ζητήματος της 
πρώιμης χρήσης του θαλάσσιου και παράκτι-
ου χώρου του Αιγαίου και της παρουσίας του 
οψιανού σε στρώματα που προηγούνται της 
παραγωγικής οικονομίας. Στην περίπτωση του 
Σχιστού σχεδιάζεται η επανάληψη της χρονο-
λόγησης των ίδιων λίθινων τέχνεργων, όπως 
και η εφαρμογή της μεθόδου σε άλλους οψια-
νούς με καθαρά νεολιθικά χαρακτηριστικά 
από το στρώμα που περιείχε το εργαλείο 
(Δείγμα-2).  

Τα ευρήματα του Σχιστού ενισχύ-
ουν την εικόνα μιας φάσης με κοινά χαρακτη-
ριστικά ως προς τις στρατηγικές εκμετάλλευ-
σης των πλουτοπαραγωγικών  πηγών, στις 
οποίες μπορεί να περιλαμβάνεται και η χρήση 
του οψιανού.                                                         
       Η πρόσφατη έρευνα δείχνει ότι 
αυξάνονται οι ενδείξεις που συνηγορούν υπέρ 
της χρήσης του θαλάσσιου και παράκτιου χώ-
ρου του Αιγαίου πριν τη Νεολιθική περίοδο, 
καθώς φαίνεται ότι αποτελούσε ένα δυναμικό 
περιβάλλον στο οποίο ο άνθρωπος ανέπτυξε 
τις δραστηριότητές του από πολύ νωρίς. Η 
συγκέντρωση περισσότερων στοιχείων από τη 

μελλοντική έρευνα με τη συστηματική ανα-
σκαφή στρωματογραφημένων συνόλων, την 
λεπτομερή περιγραφή των τυπο-τεχνολογικών 
χαρακτηριστικών της λιθοτεχνίας, σε συνδυα-
σμό με την εξαντλητική εφαρμογή των από-
λυτων μεθόδων χρονολόγησης θα βοηθήσουν 
στην καλύτερη κατανόηση των δυναμικών 
χρήσης του θαλάσσιου χώρου σε κάθε περίο-
δο χωριστά και ‘οριζόντια’ και όχι στο πλαί-
σιο μιας εξελικτικής αντίληψης για τη μελέτη 
του πολιτισμικού φαινομένου (Μαυρίδης, 
2007(2009); Μαυρίδης και Κορμαζοπούλου, 
2009).  
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