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JUODOJI METALURGIJA

JONAS STANKUS

SALTINIAI IR LITERATURA

IX—XIII a. lietuviy medZiaginei kultirai paZinti labai svarbu iSnag-
rinéti juodyjy metaly (geleZies ir plieno) panaudojima jvairiy dirbiniy ga-
mybai. Tik tada galésime spresti, kiek tuo metu buvo paplitgs kalvystés
amatas bei kokybi8ki darbo jrankiai, nuo kuriy priklausé bendras krasto
gamybiniy jégy raidos lygis. O jis savo ruoZtu lémé socialinj, ekonominj,
politinj krasto gyvenima.

Rasytiniy Saltiniy apie to meto juodaja metalurgijg, gelezies jrankiy
gamyba neturime. Todél reikia remtis archeologine medziaga: jvairiais
darbo, buities geleziniais jrankiais, ginklais. GeleZies gargaziy paplitimas
i& dalies leidZia spresti apie geleZies gamybos apimtj. Taciau konkreciy
gelezies gamybos liudininky — lydimo krosneliy — 1§ $io laikotarpio ne-
rasta. Iki §iol Lietuvoje aptiktos gelezies lydymo krosnelés yra i§ ankstes-
niy laikotarpiy. Todél tiksliai nustatyti, kokio tipo jas metalurgai Lietuvo-
je naudojo IX—XIII a., sunku. SprendZiant i$ kaimyniniuose krastuose
rastyjy, manoma, kad ir miisy kraste IX—XIII a. naudotos antZeminio ti-
po krosnelés.

Gelezies gamyba Lietuvoje pradéta dométis XX a. III deSimtmecio
pradZioje.

1920 m. ,,Kosmose* i§spausdintame P. Jodelés straipsnyje! glaustai
apiblidinama geleZies ritdos susidarymas, jos telkiniai, lydymo procesas,
kuras. Autorius labai supaprastina geleZies lydymg. Anot autoriaus, iSei-
ty, kad ji buvo lydoma kone atviruose lauZuose, kur per 1 ar 2 valandas,
kol bernai pogulio pamiegodavo®, imdavo tekéti gelezis? Kaip matysime
veliau, i8gaunant gelezj i§ pelkiy riidos, ji visada likdavo kieta, todél apie
jokj geleZies tekéjima negali biiti né kalbos.

1940 m. ,,Gimtajame kragte" inz. K. Scesnulevi¢ius® nurodo geleZies
ridos (pelkiy riidos) telkinius, jos susidarymo aplinkybes. VietovardZius
su 3aknim rid autorius laiko buvusiomis gelezies riidos gavybos ar gele-
Zles gamybos vietovémis. Kalbédamas apie pramoning jos gamyba Lietu-
voje i$ pelkiy riidos, autorius nurodo, kad ,tirpinamyjy krosniy jrengimas
yvra sudétingas ir brangus dalykas“?. Taigi geleZies lydymo procesas bu-
ves sudétingas dalykas, reikalaujgs ne vien patirties, bet ir specia-
liy krosniy.

Paskutininoju metu geleZies gamybai, jos panaudojimui, geleZies dir-
biniy gamybos technologijai ir tipologijai archeologai skiria nemazai
démesio.

Pirmiausia reikia pazymeéti P. Kulikausko straipsnj® metalurgijos is-
torijai nudviesti. Be spalvotyjy metaly (vario, Zalvario, sidabro), autorius
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aptaria ir juodyjy metaly gamybos pradZig. Straipsnyje ai§kinama, kada
gelezies dirbiniai ima plisti Lietuvoje, kaip pladiai atskirais laikotarpiais
jie buvo naudojami ir kokie darbo ir buities jrankiai bei ginklai buvo gami-
nami i geleZies. Remdamasis Lietuvos piliakalnivose ir gyvenvietése ran-
damais kalvystés jrankiais, geleZies daikty lobiais, gargazémis (gelezies
igavimo atliekomis), lydymo krosneliy liekanomis, autorius sprendzia ge-
lezies atsiradimo ir jos dirbiniy gamybos problemg Lietuvoje.

1964—1973 m. paskelbtuose A. Endzino straipsniuose® apZvelgiama
gelezies atsiradimo ir gamybos pradZia Lietuvoje, aptariami jos riidos
felkiniai ir cheminé sudétis, gargaZiy radimo vietos ir chemine sudeétis,
lydymo procesas, damaskinio plieno gamyba. Apibiidindamas geleZies lydy-
ma, autorius ne visai tiksliai nurodo, kad i$gavimo metu esant Zemai tem-
peratiirai, gelezies gargaZése daugéja, ir atvirkSc¢iai. I8 tikryjy yra priesin-
oai: esant aukstai temperatiirai, didesnis geleZies kiekis pereina | garga-
7e, esant Zemesnei,— maZesnis. Be to, per daug suabsoliutinama natiira-
laus oro pitimo reikdmé lydymui. Turint galvoje, kad geleZies dirbiniai
buvo gaminami kalvése, kur Zaizdrui pisti naudota dumples, vargu ar
reikéjo ir ar vertéjo ,,gaudyti“ véjg ir i§ viso ar buvo jmanomas geleZies
isgavimas, esant natiiraliai oro traukai.

Tirta ir paciy dirbiniy gamybos technologija bei metalo struktiira. Vi-
sy pirma pazymétini A. Anteino straipsniai ir monografijos’. Juose auto-
rius, apZvelgdamas Ryty Pabaltijyje randamus damaskinio plieno plunks-
nomis ietigalius ir kalavijus, pirma karta metalografiskai iStyré 16 ietiga-
liy ir 1 kalavijg i Lietuvos. SusipaZings su geleZies dirbiniy gamybos
technologijos istorija ir metalo struktfira nuo pirmyjy m. e. amziy iki
XII a., autorius daro i§vada, kad nemazai XI—XIII a. ietigaliy damaskinio
plieno plunksnomis, rasty Ryty Pabaltijyje, yra vietiniy kalviy amatininky
darbo. Dalj Lietuvoje aptikty damaskinémis plunksnomis ietigaliy ir kala-
viju i§ Laiviy A. Anteinas laiko vietiniy gyventojy padarytais. Apskritai
autorius pateikia konkreliy duomeny apie damaskiniy dirbiniy (kalavijy,
ietigaliy) gamybg, ornamentika, bando nustatyti jy gamybos centrus.
A. Anteino pateikti duomenys apie vieting rastuoty damaskiniy dirbiniy
gamybg turi svarbig reik3me, tiriant Lietuvos senyjy gyventojy technikos
istorija.

Gelezies dirbiniy i§ ryty Lietuvos pilkapiy (MieZoniy ir Sudatos —-
Syentioniy raj.) gamybos technologija, metalo struktiira ir chemine sudé-
tis nudvietiama J. Piaskovskio straipsnyje® Remdamasis 24 geleZies dir-
biniy (peiliy, pentiniy kirviy, yly, ietigaliy, segés, skiltuvo) metalografi-
nés ir cheminés analizés duomenimis, autorius daro i3vada, kad
I[V—VIII a. baltai nemokéjo suvirinti geleZies ir plieno, janglinti dirbinio
paviréiaus. Tuo tarpu platesni to laikotarpio dirbiniy metalografiniai ty-
rimai 3] J. Piaskovskio teiginj paneigé.

Pelkiy riidos susidarymo aplinkybés, jos riidys, telkiniy iSsidéstymas
Lietuvoje bei riidos panaudojimo galimybés apibiidinama A. Linciaus
knygutéje .

Gelezies dirbiniy gamybos technologijai skirti $io darbo autoriaus
siraipsniai!®, Juose apzvelgiama geleZies dirbiniy gamyba nuo m. e. pra-
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dZios iki XVI a., apibiidinami jvairiis gelezies dirbiniy gamybos budai ir
iy paplitimas Lietuvoje tiek chronologiniu, tiek teritoriniu poZitiriu, Siy
biidy analogi8kumas su naudotaisiais kaimyniniuose kradtuose. Straips-
niuose nagrinéjama ir metalo struktira.

R. Volkaités-Kulikauskienés monografijoje ,,Lietuviai IX—XII am-
7iais“ ! randame medZiagos apie metalurgijos raida Lietuvoje. Daug vie-
tos knygoje skiriama ginkly (kalavijy, kovos kirviy, ietigaliy, streliy ant-
galiy) chronologijai ir klasifikacijai.

Siuo metu metalo gaminiy gamybos technologijai, struktiirai, cheminei
sudédiai isaigkinti taikomi tokie metodai: metalografinis, spektrografinis,
rentgenografinis ir cheminés analizés. Kadangi darbe daugiausia demesic
skiriama geleZies dirbiniy gamybos technologijai ir metalo struktiirai is-
aiskinti, naudotas metalografinis. metodas — makroglify ir mikro8lify ana-
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lizavimas. Slifai ir jy analizé atlikti Lietuvos TSR Moksly Akademijos
Istorijos institute. Metalografiniams tyrimams imti 203 jvairiis geleZies
dirbiniai netolygiai i§ jvairiy 45 IX—XIII a. Lietuvos archeologiniy pa-
minkly (1 pav.), nes nevienodai §ie paminklai istirti. Labiausiai iSstudi-
juoti vidurio ir §iaurvakariy Lietuvos archeologiniai paminklai. Taigi ju
medziaga daugiausia ir nagrinéjama. Be to, panaudojami A. Anteino iStir-
ty 15 damaskinio plieno dirbiniy duomenys. Todél §iame straipsnyje remia-
masi 218 dirbiniy metalografiniy tyrimy duomenimis. Nagrinéjami pagrin-
diniai darbo jrankiai (peiliai, kirviai, dalgiai), buities reikmenys (Zirklés,
skiltuvai, ylos, Zeberklai), ginklai (kalavijai, kovos peiliai ir kirviai, ietiga-
liai, stréliy antgaliai). Visy ju gamyba gana jvairi, nes buvo taikoma sude-
tingiausia, naujausia, o kartu ir rentabiliausia to meto gamybos technolo-
gija. Biitent §iy radiniy gamyboje atsispindi didZiausi nagrinéjamojo laiko-
tarpio technikos laiméjimai, o kartu ir naudoto metalo kokybe.

METALURGIJA

15 archeologiniy tyrinéjimy net 105 vietose aptikta gargaziy!'?. Taigi
Lietuvoje gelezies gaminimas buvo labai paplites. Gausiis jos dirbiniai
buityje taip pat rodo, kad didelé buvo ir geleZies iSgavimo apimtis. Tac¢iau
manyti, jog ten, kur aptinkamos gargazés, buvo iSgaunama geleZis, biity
klaidinga. Mat, dalis gargaziy gali bati gelezies iSgavimo (2 spalv. pav.),
kita dalis — jos dirbiniy gamybos (kalviy Zaizdry) atliekos. Todél, kol ne-
atlikti gargaziy petrografiniai tyrimai, tokie teiginiai vengtini. PavyzdzZiui,
tyrinéjant Eketés piliakalnj (Klaipédos raj.), I plote rasta daug gargaZiy.
Jos priskiriamos prie kalvés Zaizdro atlieky, nes rastos sta¢iakampio pa-
stato vietoje. Cia pat aptikta keletas geleziniy jrankiyir ju fragmenty. Be
abejo, ten biita kalvés.

Pazymétina, kad auk3¢iau pareikSta nuomoné jokiu biidu nemenkina
geleZies gamybos ir jos panaudojimo Lietuvoje, o priedingai, parodo, kad
&ia, vietoje, buvo gaunama geleZis ir i§ jos gaminami jvairiis dirbiniai.

PELKIU RUDA

Pelkiy riidos telkiniy Lietuvoje yra Nemuno slényje, Jiesios krantuose,
prie Dubysos tarp Betygalos ir Ariogalos, Akmenos upés slényje, ties Pa-
ile ir Kaltinénais, prie Utenos, Zarasy, Moleéty, Papilés ir kitose vietose !5,
[vairius geleZies mineralus — hematitg, magnetitg, piritg, sideritg, iSei-
nanéius j Zemés pavirsiy, nuolat veikia aplinka (vanduo, atmosfera, bak-
terijos). Deél to jie kinta. PavyzdZiui, magnetitas gali tapti hematitu, vé-
liau — sideritu, limonitu. Kai kur Lietuvoje kvartero (holoceno) periodu
susidaré iki keliy metry storio nuosédos, kuriose aptinkama gana daug li-
monito (Fe;O3-nHR0) % Daug kur jis iSeina j pavirsiy ir jj patogu naudo-
ti. Lietuvoje aptinkama limonitiné riida néra labai gelezinga, be to, joje
gausu jvairiy priemai8y (silicio SiO,, molZemio AlsO3). GeleZies kiekis Ii-
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monitinéje riidoje  jvairus, pvz., Mockidkése — 22%, prie Darbe-
ny — 32% 19,

Gana jvairus gelezies kiekis pelkiy riidoje yra ir j rytus nuo Lietuvos.
B. Kol&ino pateiktoje riidy cheminiy analiziy lenteléje matyti, kad ridoje
geleiies atskirose vietovése yra nuo 18 iki 53%, o daugiausia 20—40% *°.

Be limonito, kai. kur pavir§iuje yra siderito. Nemazas jo sluoksnis su-
sikaupes Papiles apylinkése, kur dar XIX a. IIT deSimtmetyje buvo planuo-
jama jrengti gelezies perdirbimo jmong'?. Cia siderite geleZis sudaro iki
43,6%, klintyse — 21,24%. Piety ir pietryCiy Lietuvoje daryti greziniai pa-
rodé, kad kai kuriose uolienose rasta iki 50 ir net 56% (Perlojoje) geleZies.
Taigi jos i8gavimui i§ vietinés Zaliavos (pelkiy rtidos) Lietuvoje buvo
visiskai palankios sglygos.

Ragytiniuose 3altiniuose Ziniy apie pelkiy riidos telkiniy eksploatavi-
ma neturime, idskyrus XVI a. paskelbta karaliaus jsakyma, kuriame liepia-
ma riipintis geleZies gamybos plétimu i$ vietinés zZaliavos ir jos pastoviu pri-
statymu karaliaus dvarui '8. Nesant vietiniy dokumenty apie pelkiy riidos ka-
simg, jos parengimg lydymui, tenka naudotis kaimyniniy $aliy Saltiniais.
Antai A. Gaiduko darbe ' nurodoma, kad i8kastai pelkiy riidai (kasama bu-
vo ir vasarg, ir Ziema; Ziema — tose vietose, i§ kur vasara ja sunku isveztiy,
prie$ ja lydant, dar reikéjo parengiamyjy darby. Svarbesniis jy buve: dzio-
vinimas, apdeginimas ir smulkinimas, plovimas, sijojimas. DZiovinimas, o
galbiit ir kitos operacijos tikriausiai buvo atliekama vasarg. Svarbiau-
sia — apdeginimas ir plovimas. Apdeginama pelkiy riida buvo atviruose
lauzuose. Taip paSalinamos pasitaikanéios organinés medziagos (dumb-
liai, durpés). Plaunant buvo igvaloma nuo smélio, Zemiy ir kt. mineraliniy
priemaisy.

Sitaip per parengiamgsias operacijas geleZies riidda buvo kiek galint
daugiau i$gryninama. Minéjome, kad geleZies kiekis riidoje kai kur sudaré
20—309%: tokiu atveju priemaidy buvo apie 80—70%. Lydant tiek paSali-
niy medZiagy turindia riida, bty gauta labai nedaug gelezies, nes didele
jos dalis susinaudoty $lakui. GargaZiy cheminés analizes parode, kad apie
40—509 gelezies nueina j gargazes?, nors prie$ lydant riida ir gerai iSva-
loma. Taigi, jeigu miisy respublikos limonitinéje ar sideritinéje riidoje vi-
dutinidkai yra apie 409 gelezies (Zr. 17 i%na$g), tai i§ 100 kg iSvalytos
tokios riidos gausime apie 40 kg geleZies rtidos. Tiktai vargu ar taip idea-
liai ji galéjo biiti isgryninta. Turint galvoje, kad apie 40—50% gelezies
i$gavimo metu nueidavo | gargaZes, tai, i$lydZius 40 kg geleZies riidos, ga-
léjo biiti gaunama apie 20 kg geleZies zaliavos (krités).

Miisy respublikoje rastos gargazés chemiskai netirtos, todél neZinome,
kiek gelezies susinaudodavo gargazéms. Taip pat nieko negalime pasaky-
ti apie parengiamasias pelkiy riidos apdorojimo operacijas.

Lietuvoje rasty ir istirty gelezies dirbiniy metalo (geleZies ir plieno)
kokybé (3lako, kietumo ativilgiu), lyginant su kaimyniniais krastais, ne-
daug tesiskiria. Todél turbiit nesuklysime pasake, kad IX—XIII a. rudos
parengimo ir geleZies i§gavimo biidai buvo panasiis visuose Ryty Europos
krastuose. Kiek labiau skyrési geleZies gamybos ir sudétingy geleZies dir-
biniy gamybos technologijos tipai.



KURAS — MEDZIO ANGLIS

Ir kalvese nukalant geleZies dirbinius, ir iSgaunant pelkiy riidg (dau-
giausia limoniting), pagrindinis kuras buvo medZio anglis. Yra duomeny,
kad kai kuriuose krastuose kartais naudotos ir durpés?’. Tadiau $is kuras
nelabai teprigijo, nes durpése paprastai biina gana daug sieros ir, i§gau-
nant gelezies riida, kad ir neZymus jos kiekis, patekes j geleZj, menkina
jos kokybe. ‘

Kokiy medziy rasiy anglys buvo naudojamos, igaunant gele?j ar ga-
minant dirbinius i$ jos, sunku pasakyti, nes prie $lako gabaly ar krosre-
liy liekany aptinkami smulkiis anglies gabaléliai ligi iol tyrimui nebuvo
imami. Etnografiniai duomenys rodo, kad anglis buvo degama i$ jvairiy
medZiy riidiy medienos — gZuolo, uosio, alksnio, berzo, pusies. Kaitriau-
sios yra giuolinés anglys, taciau kalviai geriau naudojo pudines, nes gZuo-
lines anglis (iki jos jsidega) reikia daugiau piisti, tuo tarpu pusineés jside-
ga grei¢iau. Angliy degimo procesas palyginti nesudétingas ir, reikalui
esant, jas iSdegti galéjo kiekvienas. Nors literatiiroje apie anglininkus
kalbama kaip apie atskirus misko verslininkus 22, taciau, reikia manyti,
ki? rglaugiausia tie patys anglininkai iSgaudavo derva, deguta, degdavo
pelenus.

‘ Anglis buvo degama 2X2 (ar net didesnio) plo¢io ir 1,5—2 m gylio
duobése. Jeigu degama ne vieng kartg, o ilgesnj laika, tai duobés Sonai,
kad negriuty, buvo sutvirtinami akmenimis. Salia vienos kurios akmeninés
sienos buvo iSkasamas mazdaug Zmogaus peciy plo¢io sulig duobés gyliu
iejimas. Sienos apacioje. ties juo padaroma anga medienai padegti. Pa-
ruosta atitinkama medzio riSies mediena buvo sukraunama j duobe, duo-
bés virSus uzdengiamas, uzkre¢iamas moliu, palikus keletg plyseliy degi-
mui palaikyti. Kai mediena gerai jsidegdavo (apanglédavo), plysiai duo-
bés virSuje buvo visai uZtepami, kad malkos angléty beveik be deguonies.
Tai trukdavo 3—4 dienas, Zifirint kiek medienos biuidavo duobéje. Anglis
joje buvo paliekama, kol visi$kai ataugdavo.

~_Kurui geriausiai tiko nedZiovinta mediena: mat, ji ilgiau anglédavo
ir iSeidavo kokybiSkesné anglis. Apskaitiuota, kad i§degta anglis sudary-
davo apie 30—35% sunaudotos medienos tiirio, o pagal svor] — ne dau-
giau kaip 12% medienos svorio . I3lydytos geleZies ir lydymui sunaudo-
tos anglies santykis, A. Baikovo apskai¢iavimu, sutinka kaip 1:4, 1:86,
t. y.l'l I§4g geleZies krités pagaminti reikia apie 4—5 (vidutiniskai 4,5) kg
anglies 24,

GELEZIES LYDYMO KROSNELES

AkivaizdZiausi gelezies gamybos liudininkai yra lydymo krosneliy
liekanos. I8 IX—XIII a. krosneliy neturime, bet nemazai ju aptikta i§ anks-
tesniy laikotarpiy *.

__Misy literaturoje %, apzvelgiant geleZies gamybos raida, daznai pa-
lgrezxarnas gana primityvus jos gamybos buidas — lydymas atviruose lau-
zuose, naudojant natiiraly piitimg, t. y. véja. Tokiy i§vady prieinama,
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remiantis kai kuriuose piliakalniuose ar gyvenvietése randamais atviro tipo
Zidiniais, prie kuriy aptinkama gargaZiy, gelezies riidos. Manoma, kad ¢ia
ir buvo lydoma geleZis. Geriau visa tai iSanalizavus, matyti, kad tokios i§-
vados neturi rimto pagrindo, o tik suprimityvina, supaprastina gana sudé-
tinga geleZies lydymo procesy.

I8skiriami du geleZies lydymo krosneliy raidos tipai.

[rengiant pirmojo tipo krosneles, jy pagrindai ir dalis Sachty buvo
jleidziama | Zeme. Tai aiSkiai matyti i§ Paplienijos gyvenvietéje rastos
krosnelés jrengimo. Kita Sachtos dalis buvo vir§ Zemés pavirSiaus. Pa-
prastai vir§utiné krosneliy dalis bitna suardyta, todél sunku kg nors pasa-
kyti apie jy auk$tj. Tokiy krosneliy angos oro piitimo cilindrams (,,sop-
loms*) jstatyti ir $lakui i8leisti yra Zemiau Zemés pavirdiaus 32 Sitoks
lydymo krosneliy jrengimo bitdas biidingas I tiikstantmeéio pr. m. e. pabai-
gaiir I m. e. titkstantmeéio pirmiesiems amZiams 32,

Pirmojo tipo Lietuvoje rastos krosnelés yra i§ I m. e. titkstantmecio
pirmosios pusés ar vidurio.

Antrajam tipui skiriamos antZeminés krosnelés. Vakary Europoje jos
atsirado Romos epochoje 3.

1948 m., tyrinéjant senajj Pskovo piliakalnj, buvo rasta antZeminé
gelezies lydymo krosnelé, datuojama VIII amziumi . Reikia manyti, kad
apie VII—VIII a. antZeminio tipo krosnelés turéjo atsirasti ir Lietuvoje,
nors i§ I m. e. tiikstantmedéio II pusés jy ir nerandama. GeleZies gamyba,
sprendZiant pagal plac¢ig to meto gelezies dirbiniy apimtj, turéjo gerokai
padideti, lyginant su pirmaisiais m. e. amZiais. Nerandama, matyt, todél,
kad antZeminés krosnelés sunyksta, lieka tik apdegusio molio pagrindas,
0 i§ jo sunku nustatyti, kam ta krosnis buvo skirta. Pradéti naudoti antze-
minio tipo krosneles turbiit verté didesnis geleZies pareikalavimas, nes ant-
Zeminés krosnelés didesnés, vadinasi, jose buvo galima i8lydyti daugiau
geleZies.

Kaip rodo etnografiniai duomenys, ilgainiui geleZj lydyti imama gana
stambiose krosnyse. Antai A. Baikovas pateikia duomeny apie geleZies ga-
mybg Jakutijoje %. Ten dar XX a. pradZioje gyveno atsilikusios tauteles,
kurios, A. Baikovo manymu, naudojo gana primityvios konstrukeijos skir-
tingy dydZiy geleZies lydymo krosneles. Vienos i$ jy buvo apie 1 m auks-
¢io 97, Jose vienu kartu galéjo biiti islydoma apie 5—8 kg geleZies krité.
Biita ir stambesniy, iki 2,5 m, krosniy, kuriose vienu metu buvo galima i3-
lydyti 80—95 kg svorio krite 38.

Galimas daiktas, kad didesnés lydymo krosnys Lietuvoje paplito tik
XIV—XVI amziuje. XVI a. radytiniuose $altiniuose minima, kad kai kurie
Geranainiy dvaro valstieciai kaip prievole turéjo kasmet dvarui daryti po
30 pory geleZiniy noragy ir 50 kri¢iy %, Kituose dvaruose taip pat buvo

* Siuo metu Lietuvoje rastos 6 lydymo krosnelés?, Kiek geriau i8likusiy jy liekany
yra 18 AukStadvario (Traky raj.) ?7, Lavaridkiy (Vilniaus raj.) 2?8, Nemenéinés (Vilniaus
raj.) ®, Nendriniy (Kapsuko raj.) *°, Paplienijos (Teldiy raj.) %' Visy jy pagrindai 60X
%100 cm dydzio. Nendriniy ir Paplienijos krosneliy issilaikiusios net Soninés Sachty sie-
nelés, pagal kurias galima rekonstruoti Sachty dydj (apie 20X50 c¢m) ir formg (ovalinés).
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taikomos tokios prievolés. Valkininkuose XVI a. jkuriama ginkly kalykla
naudojusi vieting geleZies Zaliava . '

Taigi, didéjant vietinés geleZies paklausai, reikejo plésti leZi .
mybg i:?)radéti ja lydyti stambiose krosnyse. 1oF geieuies g4

LYDYMO PROCESAS

Jau daugiau kaip 3000 mety Zmonija gamina ir naudoja gelezj, kuri
padaré esminj perversmg materialinéje Zmonijos veikloje. Tas ilgas gele-
#ies gamybos laikotarpis skiriamas | du etapus: tiesioginj oeleZies gaivi-
nima i3 pelkiy riidos ir auk$takrosninj (marteninj). 7
' Remiantis archeologine medZiaga ir radytiniais 3altiniais, galima teig-
tf’ kad Lietuvoje tiesioginis geleiies gaivinimas i§ pelkiy riidos tesési iki
XVIII a. vidurio ar pabaigos. Véliau jis dél objektyviy gyvenimo raidos
saglygy pamazu nyko.

' Tiesioginis gelezies iSgavimo i§ pelkiy riidos biidas netobulas: sunau-
dojama daug kuro (medZio anglies) ir geleZies riidos, yra maZa gamybos
apimtis, o darbo jdéti reikia daug. Taigi geleZ] i$lydyti buvo ganabbrangu
antra vertus, maza gamybos apimtis negaléjo patenkinti gyventojy didéjan:
¢iy 129rell<111 geleZies zaliavai. Todél, kaimyniniuose krastuose pradéjus
spartiau gaminti gelezj naudojant pramoning geleZies riida (uolieny)
importiné gelezis darési vis pigesné, ir vietiné gelezies gamyba nutrﬁko?

Koks buvo tiesioginis gelezies iSgavimo i§ pelkiy riidos procesas?

A. Baikovas *! pazymi, kad gelezis buvo lydoma taip: j lydymo krosne-
le dedama medZio anglies ir geleZies riidos; degant angliai (putiant), su-
sidaro anglies oksidas (CO) ir auksta temperatura, kuri, kildama aukstyn
jkaitina rﬁd@.bei anglj ir sudaro reikiamas salygas reakcijai; tada rﬁdojé
gsantls geleZies oksidas virsta gelezimi (metalu), o priemaios — $laku.
&lgl<as (skystas) suteka | krosnelés dugna, geleZies gabaléliai, esant auks-
tai temperatiirai, nors ir biidami kieti, sulimpa ir nukrinta i krosnelés apa-
{ig kaip koréta kriteé.

. Kyla klausimas, ar galéjo miisy protéviai gaminti geleZj atviruose lau-
juose ir ar bittinas buvo tam dirbtinis oro plitimas?

Bevlgq mokslininkas J. Sadzo mégino gaivinti geleZj atviruose lauzuo-
se®. 188 bandymuy, naudojant natiiraly piitima — véja, 6 bandymai nedavé
teigiamy rezultaty. O du kartus buvo gautas miéinbys, kuriame aptikta
smulkiy geleZies grideliy. Bandymuose, kur buvo naudojamas dirbtinis
oro phtimas, buvo gautas luitas, kurj sudaré gargazés ir geleZis (metalas).

Visa tai rodo, kad atviruose lauzuose nebuvo galima sudaryti reikia-
my salygu, nors biity buves naudojamas ir dirbtinis oro piitimas.

Taigi gelezies krite tebuvo galima gauti lydymo krosnelése.

KRITE

Isgaunva‘nt gelezj i3 pelkiy ritdos, lydymo krosnelése visada buvo gau-
nama gelezis (krité) ir gargazes. Gargaziy ir gelezies svorio santykis
mazdaug 2: 1. A. Gaiduko apskaitiavimu, i§ 1 pido, t.y. 16 kg, riidos buvo
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ilydoma apie 5—8 kg gelezies (krités). Gaunamos gelezies kiekis pri-
klause nuo to, kiek jos yra riidoje, ir nuo lydymo proceso. Lydant aukStoje
temperattroje, daugiau geleZies pusdeginio (FeO) pereina | skysta garga-
z7e. Dél to sumazéja krite.

GargaZziy randama palyginti daug, o gelezies krite aptikta tik viena,
prie Petresitiny (Rokizkio raj.) piliakalnio buvusioje gyvenvietéje. Ji ne-
didelé — ilgis 10 cm, plotis — 9, aukstis — 5 cm (3 spalv. pav.), svoris —
1200 gramy. Jokiy nuolauZy, nuskelimy joje nepastebéta, matyt, tokia buvo
islydyta. Krites makroglife matome nemaza stambiy §lako zidiniy, kiaury-
miy. Tai rodo, kad ji nebuvo papildomai kalama, stengiantis pa3alinti liku-
sias priemaigas. Analizuojant krites mikroglifa, pastebeéta skirtinga metalo
struktiira. Daugiausia yra gelezies (feritiné struktura), palyginti nemazai
ir plieniniy zony (perlitiné struktiira). Plieniniy ir geleZiniy zony iSsideés-
tymas gerai pastebimas krites makro§life. Anglies kiekis plieninése zonose
jvairus — nuo 0,3 iki 0,4%. I8sidésciusi ji netolygiai. Tai tipiska plieno,
gaunamo tiesiogiai lydant geleZj, struktra.

Vadinasi, plieno gamyba atsirado ir i& dalies vyko kartu su geleZies

gamyba.

DIRBINIY GAMYBOS TECHNOLOGILJA

Minéjome, kad i IX—XIII a. tyrimams paimti 203 dirbiniai: 41 peilis,
3 spyruoklines Zirklés, 95 pladiaadmeniai pentiniai kirviai, 8 dalgiai,
9 pjautuvai, 6 Zeberklai, 2 ylos, 6 skiltuvai, 3 vinys, 30 kalavijy, 41 ieti-
galis, 8 kovos kirviai, 8 kovos peiliai, 13 streliy antgaliy. Kiekvienos 3ii
dirbiniy rasies buvo savitas gamybos biidas. Skirtingai kalamos peiliy ir
zirkliy geleztés, kirvig korpusai ar ietigaliy plunksnos. Tiesa,tarp kai ku-
riy dirbiniy gamybos biita panasumo. Pavyzdziui, panagiai gaminta peiliy,
dalgiy, pjautuvy, zeberkly, kalavijy geleztes ir ypac asmenys.

To meto buityje vartoty peiliy, kovos peiliy, dalgiy, pjautuvy, 7eberk-
ly, kalavijy geleztés buvo daromos arba i§ monolitines metalo (plieno,
paketines® Zaliavos, gelezies), arba i$ keliy skirtingo metalo juosty (gele-
7ies ir plieno, ,paketines* Zaliavos ir plieno, geleZies ir ,paketinés* Zalia-
vos), zitrint, kokj ty dirbiniy admeny gamybos technologinj tipg kalvis
naudojo. I8 reikiamo metalo atitinkamo ilgio juostos jis visada pirmiausia
turédavo nukalti gelezte ir jos dalis — ikote, kojele. Po to buvo kalami asme-
nys. Pazymétini tokie jy darymo bidai: lygiagretiai geleztes privirinama
plieno juosta (2 juosty suvirinimas); prie jos privirinama po viena plieno
ir gelezies juosta (3 juosty suvirinimas); prie geleztés pagrindo jstrizai
privirinama plieno juosta (plieno admeny privirinimas); geleite janglina-
ma. Paskiau gelezté buvo apdailinama — galandama, gliidinama.

Kirviy ir kovos kirviy korpusai buvo gaminami taip: imama atitinkamo
itgio (30—40 cm) ir ploCio (5—7 cm, priklausomai nuo biisimo kirvio dy-
d7io) geleziné juosta, pakaitinama ir per vidurj perlenkiama, sulenkiama
ir suvirinama — padaroma skylé kotui, po to igplojama pentis. Kirvio
pleidtas buvo nukalamas is likusiy sulenktos juostos galy, juos suvirinant
iriki reikiamo ploéio i%plojant. Po to sekeé pleidty pjaunamosios dalies —
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aSmeny — gamyba, kuria plaéiau apibtdinsi :
- ) vibiidinsime, k i api /
eehrologmam I e, kalbédami apie gamybos
letigaliai tuo metu b ¢ i i3
: uvo kalami ar itiné Zies j
arba juy plunksnos ir jmovos nukalalmcosf)aa%:kri];(;{mcl)lt;;gglsdz;gL?lemes', oy
Gaminant ietigalius i3 itinés j ’ avo Eoloin,
yalius 1§ monolitinés juostos, vienas j {8
n g : s jos galas buvo idploja-
mas auksto trikampio forma, sulenki i iri st
; , sulenkiamas ir suvirinama j § likusi
' ’ 14, sule imova. I§ likusios
%ggﬁ;%slog?jlcl)zsbE?c}d\all)aT’a 1¢tigahlo plunksna, taikant reikiama gamybos
, _ g. Dalies ietigaliy (pirmiausia vi irtyj n iné
: I . isy tirtyjy su damaskiné
mis rastuotomis plunksnomis) | i ( l 08 atski
: ) 1 jmovos ir plunks i
rai, o paskiau suvirinamos. plunksnos buvo padaromos atski
menilfnei?lirllltlts tI}t<—tXI*I'I a. gelezies dirbiniy metalografiniy tyrimy duo-
et (cr’eleiises %l?en%kxe glan%yb‘os“ teclhnologijos biidai: laisvas metalo ka-
_ (g , » npaketines® Zaliavos dirbiniai); dirbini irsi
gelez lieno, ,,pak liav iniy pavir$iaus
%igr%”;g??rs" .gelez_cvué ar admeny suvirinimas i§ 2 juo’stq; geleigi(q ar Caé
sirinimas i$ 3 juosty; plieno admen ivirini ; ini 5
oot dirbiniy gamyha. i p a y privirinimas; damaskiniy ras-
y iogéﬁzngm?ybos bud.q panaudojimas, Zinoma, priklausé nuo kalviy Ziniy
oan?ybos Aéal.yc}r’.q I}Il_lojgg qte(':hlz}mq su%ell)ejimq, vienokio ar kitokio metalo
& a1yg apimties, metalo atsargy, pagali ¢ calviai
dlI‘bO,‘——' kaimo bendruomenei ar feodalui. gu pagaliaw, kam kalvial
plaéi"rlgsl?z?it ngaedzéi.es _dlrbli'ni.us p%aidékéjo, kad tuo metu Lietuvoje kalviai
F jo janglinimo biidg. [anglinant dirbini irdiuj i
‘ wisi jo jang A. irbinio pavirsiu -
daro jvairaus storio (priklausomai j ini P lios kon
a mai nuo janglinimo trukmés ir li
centracijos) plieninis sluoksni irbi e faang o o
1ci is, t. y. dirbinys pasidaro tarsi plienini
[anglinimui skiriamus dirbinius (d i ius ir gi ' kalviai daz.
angling arbo jrankius ir ginklus) kalviai Z
niausiai nukaldavo i§ geleZies gr ¢ irbini e T
| uk ynuolés. Bet dirbiniy kokybei inti
papildomai janglindavo nukaltuosius ir i3 ctinés~ 7alia [ ietuvoje
apild y ] r is ,paketinés™ Zaliavos. Li j
%fii}‘”é}l {/levg}amybos biidg pradéjo naudoti”pirmaisiais m, ce. a. 413416;:'1;]13]5
j\a(n;lilgan; visfllg zriaé?qla(}nagslgl ]1skpap}ito IX—XIII amZiuje. Tuomet buvo
] arbo jrankiai (peiliai, kirviai, dalgiai, pj i
Zeberklai) ir ginklai (kovos peiliaiir kirviai ’ ST R
lai peiliai ir kirviai, kalavijai, ietigaliai i 611
antgaliai), o daZniausiai — ietigali : S hilotarnia Taba oo
ntg, , etigaliy plunksnos. Tuo laikotarpi i pa-
didéjo kokybisky, t. y. plienini irbini : e o D
. Y. iy, dirbiniy paklausa. Bet pli i3
didejo kolybisky, pli , ¢ ! a. Bet plieno i8lydymas
gus, tad masiné darbo jrankiy ar ginkly g irgi tai
buvo ‘ ¢ de y gamyba irgi brang
atsiéjo. O 3 juostas suvirinti i i imenis priy ] eas
ej i ir plieno aSmenis privirinti b
sudétingiau, reikéjo didelés kalvi irties i g i, Todbl ot
1detingi: s kalviy patirties ir techniniy Zini ¢ i
giausias ir gana efektyvus kokybiékg dirbiniy gam rllol:smbgémq.' Tto%el o
A, y as ir tebebuvo
riV'X'I\t/—jXVlg a., pvradéj.us. vis daugiau dirbiniy gaminti i§ plieno, ypaé
P 111;)1};(115.;3. ieno asmenimis, janglinimo biidu maziau jy bedaroma 4
bt b clfoyigggélnqi,sﬁﬁc;iéa?g:{mtlmo‘g'amlgrbos biido ne tik naudojimo apimtis,
et F aikotarpiais buvo skirtinga. Ypac tai ims
pet ir kokybe alskirais lal pie V0 ga. Ypac tai pastebima
. dirbinius. Jie janglinti daug gili /i ziau idsidés-
tiria; _ : . riliau, vienodZian d
¢iusi anglis. Tai rodo, kad jvyk ik akitimy 0 procese,
o tam tikry pakitimy janglini y
] ( : ad jvyko ta 1 slinimo procese
gr;{aj}r;&i?tf ya\r{tlo\sx specialils tlgll.al: Be to, atskirais laikotarpiai};, ypaé
I A a. ir 2 v—.~_X'VIV_a., janglinimas naudotas ir plieno gamyboje.
e L(;r’lc 01:1111;1 poZiliriu 3is _budas [X—XIII a. buvo taikomas tolygiai vi-
je Lietuvos teritorijoje. Tais amZiais jj naudojo ir kaimyniniy krasty kal-
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viai. Antai Lenkijoje buvo janglinamos peiliy geleztés, Rusioje — peiliy
geleztés, ieciy ir stréliy antgaliai *¢.

Kitas IX—XIIT a. kalviy placiai naudotas dirbiniy gamybos biidas
buvo 3 juosty, jvairiai jas derinant, suvirinimas (14,8% tirty dirbiniy).
Sitaip buvo pagaminami kokybiski darbo jrankiai ir ginklai. Geleidiy ar
a&meny gamybai kalviai dazniausiai imdavo dvi geleZines ir vieng pliening
(I variantas) arba visas tris plienines, tik skirtingo anglies kiekio (II va-
riantas) juostas.Jos derinta ir suvirinta taip, kad plieniné ar toji, kurioje
buvo daugiau anglies, plienine juosta likty viduryje, o prasikiSes jos kras-
tas sudaryty pjaunamaja asmeny dalj. Sitaip suvirintos juostos suteikdavo
dirbiniui astrumo, kietumo (plienineé juosta) ir plastiskumo (geleZinés juos-
tos) — dirbinys neliizdavo smigiuojant.

Lietuvoje tas biidas pradetas vartoti II1—IV a., bet dar labai retai;
V—VIII a.— jau kiek pla¢iau: taip daryta dalis peiliy ir kalavijy gelez&iy.
Labiausiai jis paplito, ypa¢ vakary ir vidurio Lietuvoje, IX—XIII amZiuje.
Matyt, $i tradicija islieka ir XIV—XVI a., nors apskritai pastaraisiais Simt-
meciais, iskyrus Zemaitija ¥7, jsigali kitas, paprastesnis, dirbiniy gamybos
biidas — plieno agmeny privirinimas.

Sitaip suvirinant daromi buities ir kovos peiliai, dalgiai, pjautuvai, ka-
lavijy geleztes, buities ir kovos kirviy agmenys. Jy jkotes ir kirviy korpusus
Kkalviai dazniausiai nukaldavo i$ geleiies grynuoles, o kartais i§ ,,paketines®
saliavos arba mazaanglio plieno. 3 juosty suvirinimo biido paplitimg nulé-
mé kai kurios priezastys. Svarbiausia — krasto kalvystés techniné pazan-
ga. Atsirado vis daugiau kalviy, gerai idmananéiy kalvystes amata. (Tam,
zinoma, didele reikdme turéjo ir geresneés darbo salygos, ir socialiné pade-
tis. Mat, prie stambiy piliy ir besikuriandiy miesty susidaré palankesnes
sglygos darbo specializacijai.)

3 juosty suvirinimo biidg nagrinéjamuoju laikotarpiu platiai naudojo
ir kaimyniniy kragty kalviai. Antai Latvijoje jie taip suvirindavo peiliy ir
dalgiy geleztes, kirviy admenis 8 Nemazai taip pagaminty peiliy, dalgiy
ir kirviy rasta ir Rusioje *. B. Kol&inas nurodo, kad IX—X a. 3 juosty su-
virinimo dirbiniy gamybos technologijos biidas vyravo visoje Ryty Euro-

poje 50,
1% tirty to meto dirbiniy gana daug (14,29%) yra tokiy, kuriuos saly-
labai abejotina, kad 1X—

ginai galétume skirti prie grynai geleziniy, nes
XIII a. Lietuvos kalviai i§ grynos geleZies bty kale tokius pagrindinius
darbo jrankius, kaip peiliai, dalgiai, pjautuvai, kirviai, skiltuvai, ir gink-
lus — kalavijus. Galimas daiktas, kad daugumos jy buvo janglintas pavir-
Sius, taciau, ilgai juos naudojant ir galandant, jis pamaiu nudilo *. Be abe-
jo, dalis dirbiniy ir IX—XIII a. buvo kalami i§ grynos geleZies, pirmiausia
tie, kuriems nebiitinas astrumas, kietumas, pavyzdziui, zgslai, pentinai, jvai-
riis apkalai, spynos, papuosalai, pagaliau dalis ietigaliy ar stréliy antgaliy.
Taciau svarbiausiy darbo ar kovos jrankiy bei ginkly (kirviy ir peiliy), da-
ryty i§ grynos gelezies, biity buvusi daug prastesné kokybé. Tiesa, yra nuo-
mone, kad daugiausia buvo smogiama kovos kirviy pentimi®'. Taigi iSeity,

# Nudiles janglintas pavirsius pastebétas peiliy geleZtése i§ Laiviy, Paluknio, Sargény

kapinyny.
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kad jy aSmenys neturéjo jokios praktinés reikime ¢i ¢ i
: ! S 'jo jokios pra <Smeés. Taciau néra abejonés,
kad It‘;e patys kovos kirviai Zygio metu buvo naudojami ir k?rte}rr?uicg‘ones
X—XIII a. geleZiniy dirbiniy, lyginant su ankstesniai i Jiai
' _ , sniais laikot
S\l’uIIInIazeJO da}lglatu dnel 2 kartlus #*, Taip atsitiko turbiit del t(iuioacglirpll)z(u-s—i
Al a. gaminant daugiau plieno ir plintant kokybiSkesnia i ini
hitdui, nekokybiskas pamazu buvo iésttlfmiamas. Olybiskesniam janglinimo
Pana8iai buvo ir XIV—XVI amiiuje, kai v kokybi$ i
bos bo uvo ir - imziuje, kai vyravo <pkyb_1skesng gamy-
daig.u ai, todél ir i$ to laikotarpio grynai geleZiniy dirbiniy aptikta ne-
[X—XIII a. grynai geleziniy dirbiniy rasta ir kai ini §
. —X g Ziniy d 1 ir kaimyniniuose kragt
tik vargu ar ten jie buvo spgmallal gaminti. Antai Latvyijoje aptik\ta sgeul(c)siel3
niy peiliy, kirviy, pjautuvy %, Rusioje —kirviy, dalgiy ir net kalavijas 5
Lenkijoje — peiliy ir ietigaliy 5, ‘
Gana placiai kalbamuoju laikotarpiu dirbiniai inti pli §
 Gar . cotarpiu dirbiniai gaminti plie
privirinimu (12,32% tirty dirbiniy). Sis biidas daugbpaprasltgsll'lirslo1;22?1211}1%
su 3 juosty suvirinimu, ir ekonomiskesnis, nes maziau suvartojanyia slieno
;FO(!EI jis [sivyrauja vel_lau, apie XII—XIII a,, kai pradedama gaminti dar:
o lz%gll<1tls ir ginklus rinkai %. Gaminant dirbinius $iuo bﬂdu,ch korpusai
geleZ¢iy pagrl.ngal, klf.VILL pleistai, pentys, ietigaliy jmovos ir plunksnoé
p‘uvo ’gukal.a'ml is gelezies grynuolés arba i$ ,,paketinés* Zaliavos, o kartais
;1 mazaanglio O,VI~O,2%_C plieno. Po to buvo privirinama plieniné juosta
lturylvlqu'gdare asmeny dl.rbamQJz; dalj. Sitaip nukalti dirbiniai buvo gana
:\ql\.yb.nskl?: plastiski, nes jy pagrindai geleZiniai, aStriis, nes aSmenys bplie-
mmal..If\—-«X'III a. Sis dirbiniy gamybos bildas laikomas lyg ir nauju ***
I:uo }a;kgﬁargm taip daryta buities ir kovos peiliai, buities ir kovos Kirviai,
dalgiai, Zirkles, skiltuvai, dalis kalavijy ir ietigaliy. ,
XIV—XVI a. plieno asmeny privirinimas Lietuvoj i Ciasi
XIV; 1 a. ‘ uvoje toliau pl
teritoriniu poZitriu, lyginant su IX—XIII a., yra nemjaiq sid?ttﬁ)rrflzlgi;’*bet
Ll IX—XII a. tva.lp'kaldmp jrankius bei ginklus ir kaimyniniy kraétq
j«.ea v1Ie;10._lI.qa_thé]q]e sﬂia}lp gamn(}tllpeiliai, kirviai, dalgiai, kalavijai 56; Rusio-
> — peiliai, taip pat kirviai, dalgiai, pjautuvai, Zirklés ir kalavij {57,
kl]O_]EIE\I—— peiliai, Zirklés ir pjautuv%li 58, . Firkiés Ir kalavijai ; Len-
emazai tirty IX—XIII a. dirbiniy (11,83%) pagaminta i§ i
. Nem —XIII a. , a i§ ,,paketi-
nés* Zaliavos. ,,Paketing Zaliavg sudaro suvirintosppﬁeninés arba %;ieen;.
nes-gele;mes ]uo§tele§. Plieniniy juosteliy ,,paketas* literatiiroje vadina-
mas suvirinamuoju plienu ®®, o geleZiniy — suvirinamaja gelezimi .

* Daueumos i P . -
sty it o g%ﬁdinotsi. irty kovos kirviy admenys buvo arba janglinti, arba suvirinti i§ keliy
#* Kalti grynai geleZinius dirbinius ir ginklus ar darbo j ius ir buiti i
] ) Y le arbo jrank g it
I()}laded.ama kartu su geleZies gamyba. Daugiausia jy aptinkan%a ?é I{I/S:{/LI)}IIIUQS (r%kﬁrré%/n;q
\;‘yrxla.lx_ gelqzmx_q.dlrbm}q_ Siais Simtmediais pagauséjo i§ dalies ir dél to kad Liétuvg'é
%;;gt: Lg?bmflg;?lﬂj;ln d‘zgaqxré{o.p_aproltl}{s. Mat, janglinti, be to, dar gerai ap’dilg kl-echijg)s

c s g lr I 4 0 F - L N w3 =} N ‘:. P 4 C' ‘.

grynai gelfiinixls ra}(lijinius. niai galéjo visai issianglinti, tapti geleziniais, t. y. papildyti
### Lietuvoje gyvene kalviai taip kalti pradéj i éi

[ Lietuvoje gy alviai ta jo apie VII—VIII a. @

maLa*l*g*tz}{(tlkxlillrlvulsvl‘r kapllgs. I3 to meto tirty dirbinii jie tesudare 22,‘8’0/:.aClau dar gana

. XIV«~X\;I X rytati ?}iegtislo); Gc;q biidg plad¢iau naudojo vakary ir vidurio Lietuvos kalviai,
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Yra nuomoné, kad ,paketas® galéjo atsirasti begaminant dirbinj .
Siuo atveju buvo imama atitinkamo ploéio geleziné juosta, jkaitinama, ka-
lama ir sulenkiama, po to vél jkaitinama, kalama, sulenkiama (kaitinant
dirbinio pavirsius jsianglindavo, tapdavo plieninis). Taip kartojama keleta
karty, kol gaunama ,paketiné” juosta, i§ kurios buvo kalama geleité.

IX—XIII a., lyginant su ankstesniais laikotarpiais *, ,paketines® Za-
liavos vartojimas staigiai smuko, nes labai pladiai imta taikyti kokybiSkes-
nius dirbiniy gamybos biidus. i

XIV—XVI a. Lietuvos kalviai ,paketing” Zaliavg retai benaudojo .

Teritoriniu poZiiiriu kalbamuoju metu, kaip ir ankstesniais laikotar-
piais, daugiau ,,paketinés” 7aliavos gaminosi ir plaéiau ja naudojo vakary
ir vidurio Lietuvos kalviai.

Vartojama § Zaliava buvo ir kaimyniniuose krastuose. Antai IX—
XIII a. ir veliau Lenkijoje i ,paketinés® Zaliavos buvo kalamos peiliy ir
zirkliy geleztés 7,

[X—XIII a. dirbiniai buvo dirbami ir suvirinant 2 juostas. Sis biidas
i$ dalies panadus j 3 juosty suvirinima ir | a§meny privirinima. Taip ga-
minant, pavyzdZiui, peilj, jo geleités pagrindas buvo nukalamas i$ gele-
ies, prie geleités pagrindo lygiagrediai privirinama plieno juosta taip,
kad prasikises jos krastas sudaryty dirbamaja admeny dalj. Nagrinéjamuo-
ju laikotarpiu taip buvo kalami peiliai, pjautuvai, ietigaliy plunksnos E

XIV—XVI a. 2 juostas suvirindavo vakary ir vidurio Lietuvos kal-
viai 8, o ryty Lietuvoje to nepastebeta.

Dviejy skirtingo metalo juosty suvirinimag IX—XIII a. naudojo ir kai-
myniniy kradty kalviai. Taip pagaminty peiliy, dalgiy, kirviy rasta Latvi-
joje 89 ir Rusioje "°.

1% tirtyjy IX—XIII a. geleZiniy dirbiniy plieniniai sudaro 5,42% (pei-
lis, vinis, kalavijas ir 8 stréliy antgaliai). Tai palyginti labai nedaug, nors
V—VIII a. plieniniy dirbiniy buvo nukalama dar maziau (1,4%). Taigi
[X—XIII a. plieno gaminama palyginti maZai, o kokybi8ky dirbiniy pa-

Kyla kiausimas, kodél tokioje palyginti nedideléje terilorijoje, kaip Lietuva, buvo
toks skirtumas. Atsakyti | tai sunku. I§ dirbiniy gamybos techinologijos raidos matyti, kad
plieno admeny privirinimas Aukstaitijoje XIV—XVI a. buvo désningas rei$kinys, nes nuo
X a. ir kaimyniniuose kra$tuose %, ir Lietuveje jis pamaZu plito kaip daug paprastesnis.
Galimas daiktas, kad Aukétaitijos kalviams jtakos turéjo Vilniaus, Kauno bei ryty slavy
miesty amatininkai, galbiit Aukstaitijos kalviai daugiau dirbiniy gamino rinkai, todél
naudojo paprastesnj gamybos bida. Analogiska pavyzd] turime is Naugardo, kur XIV-
XVI a. amatininkai savo produkcija daugiausia gamino rinkai, naudodami kaip tik plieno
a$meny privirinima %.

% Paketing" zaliavg gaminti ir naudoti Lietuvoje kalviai pradéjo II—IV amZiuje. I3
to meto tirty dirbiniy i§ ,,paketinés* Zaliavos pagaminty buvo daugiausia. Ir tai supranta-
ma, nes tuo metu plieno gamyba buvo menka, o kity kokybisky dirbiniy gamybos biidyg
nebuvo arba jie mazai tebuvo Zinomi. Todél paketas” labiausiai tiko, nes i$ tokios Zalia-
vos nukaltas dirbinys buvo pakankamai kietas bei aStrus (plieno juostelés) ir plastiSkas
(geleZinés juostelés) .

V—VIII a. dirbiniy gamyba i§ ,paketinés® Zaliavos dél ty padiy prieZaséiy tebéra
viena svarbiausiy.

#% Sigo biidu Lietuvoje pradéta dirbti, tiesa, dar nepladiai, II—IV amZiuje 7. Labiau-
siai jisn?aplito V—VIII amZiuje. Tuomet taip kalami peiliai, kalavijai, ypa¢ kirviy as-
menys "2,



klausa nuolat augo. Todél vietoj dirbiniy gamybos grynai i§ plieno vis pla-
¢iau naudojamas 3 juosty suvirinimas arba plieno admeny privirinimas.

Plieno gamybos apimties, atrodo, biita vienodos visoje Lietuvoje, nors
3 juosty suvirinimo ir plieno aSmeny privirinimo biidai buvo labiau papli-
te vakary ir vidurio Lietuvoje. I3eity, kad ten ir plieno gaminta daugiau.

Nedaug grynai plieniniy darbo jrankiy ir ginkly i§ $io laikotarpio
rasta ir kaimyniniuose kragtuose 78, '

Damaskiniai dirbiniai — didZiausias kalviy pasiekimas — sudaro 3,959,
tirty IX—XIII a. dirbiniy. Damaskiniy ietigaliy rasta daugiausia iaurva-
karinéje Lietuvos dalyje (XV pav.). A. Anteinas yra istyres 1 kalavija
rastuota damaskine gelezte i§ Laiviy kapinyno, t. y. taip pat i§ iaurvaka-
riy Lietuvos, ir 14 ietigaliy rastuoto damaskinio plieno plunksnomis 74, Ie-
tigaliai rastuotomis damaskinémis plunksnomis daugiausia i$plinta [X—
XIII a., nors Zinoma jy ir i§ VII—VIII amZiaus. O XIV—XVI a. tirtoje
gr{:_hecl)!ogainéje medZiagoje terastas vienas raStuota damaskine plunksna
ietigalis 76.

Ar raStuoto damaskinio plieno dirbiniai buvo gaminami Lietuvoje, ar
importuoti i§ svetur?

A. Anteinas, gerai i$studijaves rastuoto damaskinio plieno ietigaliy
plunksnas ir kalavijy geleZtes, yra tos nuomones, kad tokio plieno dirbiniai
buvo gaminami Ryty Pabaltijyje, taigi ir Lietuvoje. A. Anteino manymu,
kalavijo i§ Laiviy rastuoto damaskinio plieno gelezté ir dalis to paties plie-
no ietigaliy plunksny nukalta vietoje; jy gamybos centras buves kazkur
apie Plunge. Lietuvoje dabar Zinomi 22 ietigaliai damaskinio plieno plunks-
nomis (be E. Endzino i8tirty, nes jis nenurodo jy skai¢iaus, radimo viety
ir kur $ie radiniai yra) ir viena to gamybos biido kalavijo gele7te.

Daug damaskiniy ietigaliy ir keletas kalavijy gelezéiy rasta Latvijo-
je 77, 18 Rusios laikotarpio rastas peilis damaskine gelete 78, Peiliy damas-
kinémis geleztémis aptikta ir Lenkijoje 79

Tokie jvairiis geleZiniy dirbiniy gamybos technologijos biidai rodo,
kad IX—XIII a. kalvysté pasieké naujy laiméjimy. Minéjome, kad [X—
XIT a., gaminant jvairius gelezies dirbinius, i8plito janglinimas, plétési
3 juosty suvirinimo bei plieno aSmeny privirinimo gamybos technologijos
biidai, mazéjo ,,paketinés* Zaliavos panaudojimas ir grynai geleZiniy dir-
biniy gamyba. Sie pakitimai buvo susije su plieno gamyba, o ji savo ruoz-
tu — su kokybiSkesniu_janglinimu IX—XIII a, ir iSaugusia gery dirbiniy

paklausa, sparciai ple¢iantis Zemdirbystei, gyvulininkystei, medinei staty-
bai ir kitiems amatams, kur reikéjo geleZiniy ir plieniniy jrankiy.

Didelé kokybiSky dirbiniy paklausa verté kalvius iedkoti jvairesniy
dirbiniy gamybos biidy, siekti, kad bity suvartojama maziau plieno ir at-
liekama maZziau technologiniy operacijy. O tai savo ruoitu spartino padiy
kalviy specializacijg ir diferenciacija.

Tyrimy duomenys rodo, kad to meto Lietuvoje kalviy ir gelezies ga-
mintojy — metalurgy (netenka abejoti, kad IX—XIII a. metalurgai ir kal-
vial buvo dvi atskiros gamybinés grupés) produkcija prilygo kaimyniniy
krasty — Latvijos, Rusios, Lenkijos — kalviy bei metalurgy gamybal.
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SPALVOTUJU METALU DIRBINIAI
IR JU GAMYBA

LAIMA VAITKUNSKIENE, ALGIMANTAS MERKEVICIUS

IX——XIII a. Lietuvos gyventojai beveik visus darbo jrankius, ginklus,

kai kuriuos buities reikmenis, retesniais atvejais ir papuoSalus gamino i

gelezies ir plieno. Spalvotieji metalai tuo metu buvo vartojami papuosa-
lams ar kai kuriems buities reikmenims. Be to, jie buvo taikomi ir kitu
dirbiniy apdailai, jy pavirdiui dekoruoti. O sidabras, kaip brangusis meta-
fas, io laikotarpio pabaigoje jau buvo tapes ir mokéjimo priemone, t. .
pinigais.

Spalvotyjy metaly sudéties ir gamybos klausimai archeclogus domi-
na jau gana seniai. I8tyre metalo dirbinj, jie tikisi suzinoti, i§ kokiy metaly
jis padarytas, i§samiau nuSviesti jvairiy metaly ir jy lydiniy panaudojimo
istorija, apdirbimo dinamika, pasekti metaly riidos $altinius. Be to, remian-
tis spalvotyjy metaly dirbiniais, pavyksta i$spresti tokius svarbius archeo-
logijos mokslo klausimus, kaip chronologija, nustatyti buvusias jvairiy
etniniy grupiy ribas, prekybinius rysius, prekybos kelius, atskiry sriciy
amaty lygiir kt.

1% visy spalvotyjy metaly Lietuvoje labiausiai paplites buvo Zalvaris.
Galimas daiktas, kad tai ir nulemé ankstyva tyrinétojy susidoméjima zalva-
riniais dirbiniais. PavyzdZiui, pirmieji méginimai nustatyti Lietuvos teri-
torijoje surasty zalvario dirbiniy sudetj buvo atlikti daugiau Kkaip
pries 100 mety !, o sidabro dirbiniai Lietuvos archeologinéje medZiagoje
pradéti i$samiau tyrinéti mazdaug pries 10 mety 2. Todél ir mokslinéje li-
teratiiroje Zalvario dirbiniai daug platiau apibidinti.

SALTINIAI IR LITERATURA
ZALVARIO DIRBINIY TYRINEJIMY ISTORIJA

Zalvariniy dirbiniy cheminiai tyrinéjimai pradeti jau XIX a. antrojo-
jo puséje. Antai C. Grevingko 1870 m. paskelbtame leidinyje pateikta
dviejy antkakliy, rasty Dimitravo (Kretingos raj.) X—XII a. kapinyne,
cheminés analizés?.

XX a. pradiioje reikminga darbg apie buv. Rytpriisiy archeologiniy
dirbiniy metala paskelbé A. Becenbergeris *. Jame pateikta metalo sudétis
dviejy IX—XII a. dirbiniy, rasty ir Vakary Lietuvoje. Tai smeigtukas su
isploto ir i8testo rombo praplatinimu i§ Barvy (Silutés raj.) kapinyno5 ir
kryzinio smeigtuko pakabuéio dalis i$ Anduliy (Klaipédos raj.) kapiny-
no . i A. Becenbergerio knyga nenustojo vertés ir dabartiniu metu.
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