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Plinkaigalio (Kédainiy raj.) m. e. V—VI amziy kapinyno gelezies
dirbiniy metalografiné analizé _

1. Jvadas. Plinkaigalis (Kédainiy raj.)— vienas didZiausiy iki- Siol idtirty Centrinés Lie-
tuvos m. e. V—VI a. kapinyny. Jame mirusieji laidoti apie 500 mety, nes tyrinéjimo metu
(1977—1984 m.) be V—VI a. rasta III—IV ir VII a. palaidojimy!. Tyrimy metu buvo
atidengti 364 kapai ir aptikti 1544 Zalvario, sidabro, smiltainio radiniai. Gana nemaig
radiniy dalj sudaro jvairiis geleZies dirbiniai (peiliai, jmoviniai ir siauraa$meniai penti-

| pav. Plinkaigalio (Kédainiy raj.) kapinyno ti;jc-qjq vpeiliq tipai
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niai kirviai, skobtai, vedegos, ylos, pjautuvai. 1§ papuoSaly — geleZies smeigtukai, lanki-
nés segeés 2. I8 viso aptikti 474 geleZies dirbiniai. =

Siame regione yra istirti vienalaikiai Pasudvio (Kédainiy raj.)® ir Kairénéliy (Rad-
viliskio raj.)* kapinynai. Dalis Siuose kapinynuose rasty geleZies dirbiniy yra istirta —
nustatyti ju gamybos technologijos biidai ir metalo struktira 5,

. Straipsnyje pateikiami metalografiniy tyrimy duomenys, stengiamasi pasekti 3io re-
giono kalviy amatininky sugebéjimus kalvystés amate, jy pagamintos produkcijos metalo
struktiira ir kokybe.

Istirti 56 jvairits Plinkaigalio kapinyno gelezies dirbiniai. Daugiausia tai darbo jran-
kiai: 23 tiesia ir lenkta nugaréle jiveriamieji peiliai (pav. 1:1—23), 3 jmoviniai (pav.
2:1-3), kirviai, 1 kaplys (pav. 2:4), 20 siauraadmeniy pentiniy kirviy (pav. 3:1—20),
7 pjautuvai {pav. 4:3—9) ir 2 jmoviniai ietigaliai (pav. 4:1, 2)
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2 pav. Plinkaigalio kapinyno tirtyjy jmoviniy kirviy tipai ir jy gamybos technologijos
scliemos :

2. Tirtyjy dirbiniy gamybos technologija ir metalo struktiira

Metalografiniai tyrimai parodé, kad Plinkaigalio apylinkiy kalviai ge-
lezies dirbiniams gaminti taiké jvairia gamybos technologija: a) laisva
jkaitinto metalo kalimg (geleZies, ,,paketinés“ Zaliavos, plieno dirbiniai),
b) nukalto geleZies dirbinio pavirSiaus janglinima, c) 2 skirtinge metalo
juosty suvirinimg, d) 3 juosty suvirinima.

a. Laisvai kalant jkaitinta metala, daugiausia (15 vnt.) buvo paga-
minta gelezies dirbiniy. 13 jy 2 peiliy (analiziy Nr. 616—617; pav. 5:2,
3) geleztés, 1 jmovinio (an. Nr. 665; pav. 2:2), 6 siauraasmeniy pentiniy
(an. Nr. 641, 643, 644, 646—648; pav. 6:4, 6, 7, 9, 10) kirviy aSmenys,
3 pjautuvy (an. Nr. 630, 633, 634; pav. 4:7, 3, 6) geleztés ir 2 jmoviniy
ietigaliy (an. Nr. 636, 637; pav. 4 : 1, 2) plunksnos.

Minetieji dirbiniai nukalti iS geleZies krités, prie§ tai ja gerai apva-
lius nuo $lako priemaisSy. Nors kalviai ir stengési i§ geleZies pa3alinti $la-
kg, taciau jo like nemazai. Tik dirbiniuose, kuriy geleztés plonesnés (pei-

52



liuose, pjautuvuose) Slako pédsaky aptikta maziau, ir &ia jis iSsidéstes
daZniausiai juostomis (ilgo ir kruopstaus kalimo rezultatas). Matyt, ka-
lant plonas geleites, buvo lengviau pasalinti Slaka i§ geleZies. GeleZies
bandiniuose, paimtuose ig tirtyjy kirviy admeny ir ietigaliy plunksny, §la-
ko daugiau. Cia jis iSsideéstes ir juostomis, ir stambiais apvaliais Zidiniais.
Be 3lako, kaj kuriuose geleiniuose dirbiniuose pastebéta anglies (C) Zi-

3 pav. Plinkaigalio kapinyno tirtyjy siauraa§meniq peﬁtiniq kirviig tipai



4 pav. lekalgal:o kaplnyno tirtyjy pjautuvy ir ietigaliy tipai ir jy gamybos technolo
gijos schemos :

diniy. Bitina pazymeéti, kad geleZies lydymo mety joje lieka ne tik $lakas,
bet j ja difunduoja, jsiskverbia ir anglis. GeleZis jsianglina. Iki 0,19 C
aptikta tirtyjy geleZies pjautuvy (an. Nr. 630, 634; pav. 4 : 7, 6) geleZtése,
jmovinio (an. Nr. 665); pav. 2: 2), siauraaSmeniy pentiniy (an. Nr. 644,
646; pav. 6:7, 9) k1rv1q aSmenyse ir jmovinio ietigalio (an. Nr. 637; pav.
4 2) p-lllnkSHO]e :

‘Zymiai maZiau aptikta dirbihiy, nukalty i$ plieno. Tarp jy: 5 peiliy
(an Nr. 619, 621, 625, 653, 657; pav. 5:5, 7, 11, 16, 20) geleités, 2 siau-
raaSmeniy pentiniy kirviy (an. Nr. 638, 639 pav. 6:1, 2) aSmenys ir 1
pjautuvo (an. Nr. 658; pav. 4 :8) gelezteé. Jie visi nukalti i$ plieno, kuria-
me nevienodas anglies kiekis. Pjautuvo gelezté nukalta i3 plieno, turinéio
0,4—0,5% C (pav, 7: 1, struktira — feritas ir perll’cas)6 Peiliy (an, Nr,
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625, 657) geleZtés ir siauraaSmenio pentinio kirvio (an. Nr. 638) aSmenys
nukalti i§ plieno, turindio tik 0,2—0,3% C. Peilio (an. Nr. 653) gelezté
ir kirvio (an. Nr. 639) aSmenys nukalti i§ plieno, turinc¢io 0,3—0,4% C
Anglis dirbiniuose i3sidés¢iusi nevienodai. Tai rodo, kad dirbiniai paga-
minti i§ plieno, gauto betarpiskai lydant geleZj. Nevienodas ir plieno grii-
dingumas. Peiliy (an. Nr. 619 ir 621) geleités grudintos.

Aptiktas nemaZas kiekis dirbiniy (12), nukalty i$ ,,paketinés*“ Zalia-
vos 7. 18 jy: 6 peiliy (an. Nr. 618, 623, 624, 626, 628, 661, pav. 5:4,9, 10,
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" 6 pav. Plinkaigalio kapinyno tirtyjy siauraa$meniy pentmlq kirviy gamybos technolongos
schemos

12, 14, 23) geleités, 3 smuraasmemq pentiniy kirviy (an. Nr. 651, 666,
669, pav. 6: 14, 18, 20) aSmenys ir 2 pjautuvy geleztés (an. Nr. 631, 635; -
pav. 4:9, 4). ,,Paketq“ sudaro suvirintos plonos plieno ir geleZies juos-
teles. Daugeho dirbiniy plieno juostelése yra 0,2—0,3% C, tik kirvio (an.
Nr. 651) plieno juostelése — iki 0,4% C. Peilio (an Nr. 627) gelezté grii-
dinta, struktiira — martensitas ir trostitas.

[domlal apd1rbt1 kirvio (an. Nr. 666) aSmenys. Jie nukalti i3 »paketi-
nés“ Zaliavos ir i§ vienos pusés papildomai _langlinti, siekiant suteikti dir-
biniui kietumo. Dél janglinimo C kiekis aSmenyse iSsidéstes nevienodai.
Nejanglintoje admeny puséje yra 0,2% C, janglintoje — iki 0,4—0,5%.

»Paketinéje“ Zaliavoje Slako kiekis nedidelis. Metale jis 1551destgs
daugiausia siaurais juostiniais Zidiniais. Tai taip pat rodo, kad, gaminant
»paketine“ Zaliavg, buvo siekiama i§ geleZies paSalinti $laka. - ;

b. Dirbiniy pavirSiaus janglinimas nustatytas 5 dirbiniuose. IS juy: 3
peiliy (an, Nr. 655, 656 660, pav 5: 18 19, 22) geleitése, 1 swuraasme-
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nio pentinio kirvio (an. Nr. 667, pav. 6 : 19) aSmenyse ir 1 pjautuvo (an.
Nr. 632, pav. 4 : 5) geleZtéje.

Gelezy]e i§ kurios nukalti minétieji dirbiniai, $lako yra nemazai, ypac
peiliuose (an. Nr. 655, 660) Taciau kalviai ir $iuo atveju stengési pasa-

lirti Slakg, nes dirbiniuose jis daugiausia iSsidéstes plonomis juostelémis.

7 pav. Plinkaigalio kapinyno tirtyjy geleZies dirbiniy mikrostruktiira. Padidinta — 160X

Daugelio dirbiniq geleZtés ar asmenys janglinti 1§ vienos puses. To-

del janglintoje puséje visais atvejais nustatyta plieno struktiira (feritas
ir perlitas), kurioje yra nuo 0,4—0,5% (dirbinio pavirsiuje), iki 0,1—0,0%
C (dirbinio vidinéje dalyje). Nejanglintoje dirbinio puséje nustatyta gry-
na geleZies struktiura (feritas). Janglinimas atliktas gana kruopséiai, lai-
kantis terminio reZimo, metalas neperkaitintas. Pvz., peilio (an. Nr. 656,
pav. 7:2) gelezte, kurios struktira feritas ir perlitas (apie 0,4% C). Ter-
minio apdirbime (griidinimo) pédsaky Siuose dirbiniuose neaptikta.
- €. Suvirinant 2 skirtingo metalo juostas, pagaminta 11 dirbiniy. I3 jy:
4 peiliy (an. Nr. 622, 629, 654, 659, pav. 5:8, 15, 17, 21), 1 jmovinio kirvio
(an. Nr. 668, pav. 2:3), 1 kaplio (an. Nr. 670, -pav. 2 r4), 5 siauraasmeniy
pentiniy kirviy (an Nr. 640, 650 652, 662 663, pav. 6:3, 13, 156—17)
aSmenys,
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Dalis minétyjy dirbiniy pagaminta Siam technologijos buidui biidingu
principu — suvirinant geleZies ir plieno juosteles. Taip nukalti peiliy (an.
Nr. 654, 659, pav. 5:17, 21) geleités, kaplio (an. Nr. 670, pav. 2:4) ir
siauraaSmeniy pentiniy kirviy (an. Nr. 640, 652, pav. 6:3, 15) aSmenys.

C kiekis 8iy dirbiniy pliene nevienodas — nuo 0,2 iki 0,0%. Pvz., pei-
lic (an. Nr. 659, pav. 7:3) struktiira — feritas ir perlitas (C apie 0,4%).
[vairus ir jo gridingumas. -

Jmovinio kirvio (an. Nr. 668, pav. 2:3) ir siauraasmenio kirvio (an.
Nr. 662, pav. 6 : 16) asmenys suvirinti taip pat i§ 2 juosteliy. Taéiau vie-
loje monolitinio plieno juosteliy Siuo atveju panaudotas ,,suvirinamasis®
plienas, susidedgs i§ tarpusavyje suvirinty plieno juosteliy. Pvz., siaura-
aSmenio kirvio (an. Nr. 662, pav. 7:4) aSmenys, kuriuose matyti ryskiai
balta virinimo sialé ir plieno juostelés, kuriy struktiira — feritas ir per-
litas (C 0,3—0,4%). ' '

Siauraasmenie pentinio kirvio (an. Nr. 650, pav. 6 :13) aSmenys su-
virinti i8 2 plieno juosteliy, turinéiy skirtinga anglies kiekj ir jame skirtin-
gai iSsidés¢iusiy (pav. 7:9) juosteliy struktiira — feritas ir perlitas (apie
0,2% C). ‘ -

Jdomi siauraasmenio pentinio kirvio (an. Nr. 663, pav. 6 :17) aSmeny
gamybos technologija. Didesne aSmeny dalj sudaro suvirintos geleZies ir
piieno juostelés. Pastarojoje yra apie 0,2% C. ASmeny pjaunamaja dalj
sudaro privirinta kita plieno juostelé (pav. 6:17). Sioje plieno juosteléje
anglies daugiau — 0,4—0,5%. Taigi $io kirvio aSmeny gamyboje susijun-
gia tartum 2 gamybos technologijos biidai — admeny suvirinimas i8 2 juos-
ty ir plieno asmeny privirinimas. Galimas dalykas, kad kalvis plieno as-
menis kirviui privirino arba véliau jj remontuodamas, arba pastebéjes, kad,
suvirinus geleZies ir plieno juosteles, pastaroji neprasikisa, t. y. nesudaro
admeny pjaunamosios dalies (pav. 6:17). Stambaus peilio (an. Nr. 629,
pav. 1:15) geleZté suvirinta i$ plieno ir geleZies juosty (pav. 5:15). Ta-
¢iau anglies i$sidéstymas plieno juostoje labai nevienodas. Ties virinimo
siile anglies koncentracija-didesné — apie 0,3%. [ geleZtés pavirSiy ang-
lies mazéja. Matyt, geleztés pavirsius bus iSsianglings mirusiojo deginimo
melu (3is peilis aptiktas degintiniame kape).

Né viename minétyju dirbiniy nenustatyta terminio apdirbimo pédsaky.

d. 3 skirtingo metalo juosty suvirinima taikant, pagaminti tik 5 dirbi-
niai. I8 jy 1 peilio (an. Nr. 620, pav. 5:6) gelezté, 1 jmovinio kirvio (an.
Nr. 664, pav. 2: 1) ir 3 siauraaSmeniy kirviy (an. Nr. 642, 645, 649, pav,
6:5, 8, 12) aSmenys.

Siy dirbiniy gamybos technologija panasi, ta¢iau pats atlikimas skir-
tingas.

Peilio (an. Nr. 620, pav. 5:6) geleZtés, jmovinio kirvio (an. Nr. 664,
pav. 2:1) ir siauraa$menio pentinio kirvio (an. Nr. 645, pav. 6:8) as-
meny gamyba panadi — suvirintos 2 geleZies ir 1 plieno juostelés. Visais
atvejais plieno juostelé jdéta tarp geleiies juosteliy. Pvz., peilio (an. Nr.
620, pav. 7:6) gelezté, kurioje aiSkiai matyti plieno struktira (feritas ir
perlitas) (apie 0,3% C) juostelé jdéta tarp Soniniy geleZiniy. Kirvio (an.
Nr. 645, pav. 7:7) plieninés juostelés struktiira — feritas ir perlitas (vir-
Suje) (apie 0,4—0,5% C). Imovinio kirvio (an. Nr. 664) plieno juosteléje
C apie 0,3%. Virinant gelezies ir plieno juosteles, anglis i§ plieno difun-
davo j gelezj. Tai rodo jos pédsakai virinimo sifiléje ir geleZies juosteléje
(pav. 7:8).

Jdomi siauraa$menio pentinio kirvio (an. Nr. 642, pav. 6:5) aSmeny
gamybos konstrukciné schema. Atrodo, kad Sio kirvio korpusas ir aSmenys
nukalti i§ geleZies. Taciau kalvis, norédamas pagaminti gera jrankj, as-
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meny geleZinj pagrindg aplenké plieno juosta.ir jg privirino. Dalis pritvir-
tintos plieno juostos (jos krastas) sudaré asmeny pjaunamgja dalj (pav.
6:95). - '

PanaSiai pagaminti kirvio (an. Nr. 649, pav. 6:12) aSmenys. Ir 3io
kirvio korpusa bei dalj aSmeny kalvis nukalé i§ geleZies. Paskui ant as-
meny geleZinio pagrindo privirino po plieno juostele (pav. 6:12). Pra-
sikiSes vienos plieno juostelés krastas sudaré aSmeny pjaunamaja dalj.
~Plieno juostelése yra apie 0,3—0,4% C. '

Kalviai, nukaldami Siy 2 pastaryjy kirviy korpusus, a$menis, stengési
pafalinti i§ geleZies Slaka. Tacdiau didelé jo dalis dar liko. Pvz., kirvio
(an. Nr. 649) aSmeny geleZinéje dalyje daug juostiniy §lako Zidiniy (pav.
759). - : ’

-Analiziy duomenys rodo, kad Plinkaigalio apylinkiy kalviai taiké jvai-
rius ir sudétingus darbo jrankiy ir ginkly gamybos technologijos biidus.
Kaip matyti i3 1 lent., daugiausia dirbiniy kalviai kalé i grynos geleZies.
I8 jos nukalta 26,8% visy tirtyjy dirbiniy. PaZymésime, kad V—VIII am-
‘Ziais visoje Lietuvos teritorijoje daug dirbiniy (31,73%) kalviai kalé i§
gelezies 8. Taciau skirtingose Lietuvos dalyse tokiy dirbiniy rasti skirtingi
kiekiai. Pvz., tarp tirtyjy Kairénéliy kapinyno (apie 18—20 km j Siaure
nuo 'Plinkaigalio) dirbiniy i§ grynos geleZies nukalty rasta tik 8,339%:9.
Tuc tarpu visiSkai gretimame Plinkaigaliui Pasusvio kapinyne tokiy dir-
- biniy visiskai nerasta 1°,

1 lentelé. Plinkaigalio (Kédainiy raj.) kapinyno gelezies dirbiniai ir jy gamybos
technologija

Kirviai * I§ viso
siau- Teti
— Pei- | Pjau-| :mo- | T283- | Kap- | “¢'"
Technologija liai tdvai USS me- lyg ga: | skai- o
niai | miai liai | gjus 0
penti-
niai
Laisvas kalimas
geleZiniai 3 3 1 6 — 2 15 2680
plieniniai 5 1 — 2 — — 8 14,30
»paketiniai* 7. 2 — 3 — — 12 21,42
Janglinimas 3 1 s 1 — — 5 8,92 .
2 juosty suvirinimas 4 — 1 5 1 — 11 19,64
. 3 juosty suvirinimas 1 i 1 3 — e 5 8,92
1§ viso 23 7 3 20 ‘1 2 56 100,00

i

Pagal gausumg (21,42% visy tirtyjy) toliau seka dirbiniai, nukalti i$
paketinés“ Zaliavos. Tirtoje PaSusvio ir Kairénéliy kapinyny medZiagoje
i§ tokios Zaliavos nukalty dirbiniy dar daugiau-— atitinkamai 26,66 ir
29,16% !, Apskritai, ir tirtojoje kity V—VIII a. kapinyny medZiagoje
,,paketinés“ Zaliavos dirbiniy gana gausu—25% 2. PaZymésime ir tai,
kad V—VIII a. kalviai i§ ,paketinés® Zaliavos daugiausia kalé peiliy ge-

© - leztes ir kirviy a$menis 3.

Gana dazZnai Plinkaigalio kalviai taiké dviejy skirtingy metaly (gele-
#ies ir plieno) juosty suvirinima. Tarp tirtyjy dirbiniy jie sudaro 19,64 %.
Si technologija i§ esmés taikyta peiliy geleZéiy ir kirviy aSmeny gamybai.
Tarp PaSudvio ir Kairénéliy kapinyny radiniy S$itaip pagaminty dirbiniy
rasta ‘dar .daugiau — atitinkamai 33,33 ir 41,66%. !%. Cia taip pat rasta
~ taip pagaminty peiliy ir kirviy. PaZymétina, kad Centrinés Lietuvos kal-
viai (Kairéneliy, Plinkaigalio, PaSuSvio kapinynai} §j buidg taiké daZniau-
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siai. Tuo tarpu visoje V—VIII a. Lietuvos teritorijoje rasti tuo biidu nu-
kalti dirbiniai sudaro 10,58%}'5 visy radiniuy.

‘Tarp Plinkaigalio kapinyno tirty radiniy rasta gana daug (14,30%)
plieno dlrbiniq Palyginimui priminsime, kad PaSu$vio kapinyne plieno
Zdubmlq visai nerasta, o Kairénéliy kapinyne — tik 4,16% !¢ Ir dar ma-
zesnj (1,9%) kiekj plieno dirbiniai tesudaro visoje V—VIII a. tll‘tO_]O]e
medZiagoje 7. Plinkaigalyje rastuose plieno dirbiniuose anglies kiekis ir
jos 1ssxdestymas nevienodas. Tai rodo, kad toks plienas buvo pagamintas
tiesiog lydant geleZj lydymo krosnelése. Taigi Plinkaigalio kalviai, atro-
do, gerai buvo jgude taip gaminti plieng ir jj pladiai naudojo darbo jran-
kiams (ypac peiliams) gaminti.

Reciausiai Plinkaigalio kalviai taiké dirbiniy gelezciy ar asmeny 1ang
linimg ir 3 skirtingo metalo (geleZies, plieno) juosty suvirinima. Tarp tir-
tyju dirbiniy taip pagamintieji sudaro 8,92%. Janglinimas taikytas peiliy
ir pjautuvy gelezéiy, re¢iau — kirviy aSmeny (1 atvejis) gamyboje. Gre-
timo PasSuSvio kapinyno medZiagoje dirbiniai janglintu pavir§iumi sudaro
40% '8, t. y. beveik © kartus daugiau negu Plinkaigalio. Tuo tarpu Kairé-
neliy kapinyno janglintieji dirbiniai tesudaro 4,16 %' I, Paiymésime, kad
tirtojoje visos Lietuvos teritorijos V—VIII a. kapmynq medzxagole 1ang
lintu pavirSiumi dirbiniy procentas didesnis — 12,520,

Phnka1gaho kalviai, gamindami dirbinius, nelabaI plac1al taike 3 juos-
ty suvirinima. Jis talkytas kirviy asSmeny (4 atvejai) ir peilio geleités
(1 atvejis) gamyboje. Platiau §j gamybos biida taike Kairénéliy kalviai.
IS tirty Sio kapinyno radiniy taip pagamintieji dirbiniai sudaro 12,5%/2'.

Visos Lietuvos teritorijos V—VIII a. tirtieji radiniai rodo, kad $is ga-
mybos biidas dar placiau buvo taikomas (14,42%)22. PaZymésime, kad
V—VIII a. visoje Lietuvos teritorijoje Sis gamybos biidas i§ esmés taiky-
tas kirviy aSmenims gaminti ir retai — peiliy, pjautuvy geleztéms gaminti.

Apibiidintosios gelezZies d1rb1r11q gamybos technologijos bidai, juy tai-
-kymo apimtis rodo, kad Plinkaigalio regiono kalviai gerai buvo jvalde
savc amata. [vamos technologmes gamybos operacijos — janglinimas, ge-
' leZies ir plieno suvirinimas, dlrbmlq terminis apdorojimas — techniniu po-
Ziariu atliktas labai gerai. Siame reglone kai kuriy gamybos technologijy
taikymo apimtis kiek skiriasi nuo jy taikymo apimties gretimuose regio-
nuose ar Lietuvos dalyse. Tai yra visai natiiralu, nes atskiry bendruome-

niy kalviai reikiamus darbo jrankius, gmklus buities jrankius kalé kiek-
vienas pagal savo sugebéjimus, jgiidZius, i§ tokios kokybés metalo ir tokio
kickio, kurj turejo pagaliau pagal dirbinio paskirtj. Taigi Plinkaigalio
kalviai irgi néra isSimtis. Taciau jy taikyty kai kuriy gamybos technolog1-
-.jy budy mastas, sakysime, dirbiniy kalimas i§ gryno plieno, 2 ir 3 metalo
juosty suvirinimas ir dirbiniy pav1r51aus janglinimas, Zymiai skyrési nuo
kaimyniniy kalviy taikyty ty paciy gamybos technologijos biidy masto.
Tuo, bitent, Plinkaigalio regiono kalviai ir skyrési nuo kaimyniniy kalvn,;,
sudarydaml savitg, tik jiems biidings, gamybos stiliy.

3. Isvados

1. Remiantis Plinkaigalio (Kedalmq raj.) m. e. V—VI amzu; kapmyno
. 56 gelezies dirbiniy analize, nustatyta, kad Plinkaigalio regiono kalviai
geleZies dirbiniy gamybai taike 4 pagrindinius dirbiniy gamybos biidus:
a) laisvg geleZies, plieno, ,paketinés® Zaliavos kalimg, b) 1ang1m1mq, c)
2 skirtingo metalo juosty’ suvmmmq, d) 3 juosty suvirinima. :5
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2. Plinkaigalio regiono kalviai dirbiniy gamybai pladiausiai taike lais-
va metalo kalimg. Paiymétina, kad kalviai daug jrankiy kalé i§ gryno
rlieno, ko nenustatyta kitose V—VIII a. Lietuvos dalyse. :

3. Nors Plinkaigalio kalviai Zinojo ir buvo jvalde jvairias dirbiniy ga-
mybos technologijas, taCiau jy taikymo viename regione mastas skyrési
nuo jy taikymo kaimyniniuose regionuose ir kitose Lietuvos dalyse masto.

Lieluvos TSR Moksly Akademijos
Istorijos institutas

Gauta

1985.1.11

2 lentelé. Plinkaigalio (Kédainiy raj.) kapinyno tirtyjy geléZies dirbiniy metrika
ir jy struktiiros tyrimo duomenys

—_— Griidin-
; >aveiks- L gumo
- DY Kietu-
Analizés "y las ir jo| Kapo . Nr.
Nr. Dirbinys e letHE: e Struktiira mas, l§G pagal
tas (mm?) stan-
darta!
615 peilis 1:1 164 feritas 206 7
616 W 1:2 228 - 210 6—8
617 1:3 180 " . 180 7
618 1:4 245 feritas ir perlitas 221 6—7
619 1:5 146 feritas ir perlitas, 254, 380 8
trostitas
620 1:6 144 feritas ir perlitas 254 7—8
621 1:7 178 martensitas 510
622 1:8 156 feritas ir perlitas 210 7—8
623 1:9 246 » 193 4—5
624 1:10 223 - 206 5—6
625 1:11 148 % 210 7—8
626 1:12 234 ’ 210 5—6
627 1:13 223 5 193 4—7
628 1:14. 152 ' 206 5—6
629 1:15 degintinis " 193 4—5
kapas E
630 pjautuvas 4:7 139 feritas 193 6—7
631 4:9 235 feritas ir perlitas ' 206 6
632 4:5 140 - 221 7—8
633 4:3 186 feritas 193 4—7
634 4:6 190 » 186 6—7
635 4:4 177 feritas ir perlitas 210 6—7
636  ietigalis 4:1 228 feritas 180 4—6
637  ietigalis * 4:2 degintinis feritas 206 6—8
-6 kapas G
638  siauraaSmenis 3:1 176 feritas ir perlitas 190 5—6
pentinis kirvis
639 ’ 3:2 180 » 236 8
640  siauraaSmenis 3:3 178 feritas ir perlitas 210 6—7
pentinis kirvis
641 3:4 194 feritas 206 6—7
642 3:5 degintinis feritas ir perlitas 254 —
kapas E "
643 3:6 k. 148 feritas 181 6
- 644 3:7 153 " 221 5—7
645 3:8 154 feritas, feritas ir 193, 210 6
’ perlitas
646 3:9 228 feritas 206 7—8
647 3:10 176 e 193 7
648 3:11 164 3 ‘ 206 7—8
649 3:12 223 feritas, perlitas ir 181, 236 8
feritas :
650 3:14 201 feritas ir perlitas 254 8
651 3:15 172 » 206 5—6
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2 lentele (tgsinys)

Biaat Griidin-
aveiks- : umo
- g Kietu- g
Anf\lll;-zes Dirbinys Lalgnl’lrei]l? Kﬁg 9 ] Struktﬁr‘a mas, I:EG pl:é'al
tas - (mnr’) stan-
darta !
652 3:13 215 feritas, feritas ir 193, 236 6—7
: _ perlitas
653 - peilis 1:16 222 feritas ir perlitas 254 8
654 1:17 29 5 210 6
655 1:18 70 ” 193 6
656 1:19 79 i 236 8
657 1:20 92 " 236 7—8
658  pjautuvas . 4:8 99 i 254 8
659 peilis 1:21 101 feritas, feritas ir 181, 236  5—7
perlitas
660 1:22 104 " 254 8
661 1:23 106 ” 193 4—5
662 siauraa$menis 3:19 21 " 240 7—8
* pentinis kirvis
663 3:18 22 feritas, feritas ir 206, 236 6—8
perlitas
664 jmovinis kirvis 2:1 24 '

665 2:2 36 feritas 206 7—8
666 siauraasmenis 3:16 37 feritas ir perlitas 236 7—8
pentinis kirvis ’ :

667 3:20 42 feritas, feritas ir 180, 254 7—8
perlitas
668 imovinis kirvis 2:3 50 feritas ir perlitas 206 6—8
669 siauraasmenis 3:17 . 80 ,, 210 5—6
pentinis kirvis :
" 670  kaplys 2:4 92 o 236 8
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MeTaaorpaduueckui aHallu3 Kene3HbIx M3JENHfi H3 MOruabHHKa V—VI BB. H. 3.
aep. Manaxairanuc (KegalHckui p-u)

Crankyc M. A.
Pesiome

MorunbHuk pep. [lannkaiiranne (KenaHHCKHH p-H) — HaHOOMBLIHE M3 4YHCAA HCCJe-
JOBaHHBIR JO CHX [Op MOTuabEMKOB lleHTpaabno#t JIMTBHL. B paHHOM perHoHe panee OBLTH
HCCIIEI0BAHBl MOTHVIBHHK Jep. [lamlymiBHc, DacIO/IOKEHHDBIHl pSIOM C MOTHIBHHKOM JIEP.
aurkatiranne, u Haxomanuica B 18—20 KM k ceBepy or Hero MoruianHHK jep. Kadpene-
asit (PagsuiaHiIKckuii p-H). JKesesublii Marepuan W3 AaHHBIX MOTHJIBHHKOB HCCIeAOBaH
MeTamIorpagHuuecky,

Jlana XapaKTepHCTHKA KY3HEUHOTO NeJa peroHa [laMHKaiirajuc, kauecta -IIpHMEHeH-
HBEIX Ky3HelaMH TeXHOJIOTHYECKHX NPONECCOB, HCIOJb30BAHHOIO MeTaJLlia.

MeranaorpaguueckoMy aHajiH3y HOABEPTHYTH 56 KeJe3HBIX u3lenuil, 23 HOXKA, 3 BTYIb-
yaThiX H 20 y3KOJe3BHAHEIX ¢ 00yXOM TOIOPOB, 1 MOTHIra, 7 cepnoB, 2 HaKOHEYHHKA KOIHIL.

YCcTaHOBJEHO, UTO B H3rOTOBJIEHHH BBIIEYKA3aHHBIX M37€JHH Ky3HellaMu perHoHa Ilauu-
Kaliraiuc GLLUTH -IpUMEHeHBl c/eAyIoulHe cHoCoBnl TeXHOJ0ruu: a) cBobOJdHas KOBKa xKeJlesa,
CTaJH H «NAKETHOrO» Chipbsi, 6) HAYIJepPOXKHBAHHe NMOBEPXHOCTHOTO CJIOA -H3LEIHH, B) 2- H
3-moJiocHas cBapka. |

. B mornapuEKe gep. [TnxEKafiragnc nauboabiiee koauuectTBo (26,8%) mafiieHo u3zeaui
JKenesHuX (KJUHKM 3 Hoxkell # 3 cepnos, je3BHA | KeibTa, 3 Y3KOJE3BHAHHIX ¢ 06YXOM
TOMOpa, nepbsi 2 HAKCHEUHHWKOB KONHH). B MoruiavHHKe pep. [lamymBHc TaKux uH3JeNHdA
BOBCe He HalleHO, a B MOTHJbHHKe Jnep. Kaiipeweasii — umb 8,33%. Haageana us Mo-
ruJabHEKA gep. Tlnuakafraiuc, M3rOTOBJeHiHble M3 «NAKeTHOrO» CHPDLA, cocTaBHAH 21,429 -
(kaudkH 7 HOXKeHl H 2 CeplioB, JIe3aBHA 3 Y3KOJIE3BHHHBIX C 00yXOM TONOPOB), a H3 COCe]-
HHX MOTHJBHHKOB Acp. KafipeHensit n nam}mBHC—COOTBeTCTBeHHO 29,16 u 26,66% - Bcex
HCC/TelOBAHHEIX M3Je/HH,

2-nosiocHas cBapka (19, 64%) Bhi1a npHMeHeHa Ky3HellaMu B OCHOBHOM B H3FOTOBJEHHH
4 noxel, 5 y3K0JE3BHHHLIX TONOPOB, JIE3BHiA 1 MOTHIH, 1 KeJbTa H3 MOTHJIbHHKA acp. [lanu-
kafiramic, Hiupe 2-mojocnas cpapka o0HapyXKeHa B MaTepHalle H3 MOFH/IBHHKOB nep Kai-
peHe.IIHPl (41,66%) u Mawmymsuc (33,66%).

-~ B moru/bH#Ke nep. [InuHKafirananc cpaBHHTe bHO MHOro (14,3%) HalileHo uenbHOCTAID-
HI:IX H3/JeJHH — TO KJAHUHKHM D HOXKEN M 1 cepna, jie3BHs 2 Y3KOJIE3EFHHHLIX ¢ 00yXOM TONO-
-poB, B KaiipeHensaii —4,16%, a B moruibuuke pgep. [lawywiBHc BX coBCeM He HaHzEHO.

B MoruibHuke gep. Ilnmpkafiranuc Mesbwe Bcero (8,92%) nafiieHo usmenuil, B H3ro-
TOBJIGHHH KOTOpPHIX Ky3HelaMu ObLIH npdMeHeHHl 3-IOJIOCHAs cBapka (Je3BHs 4 TONOPOB,
KJIMHOK 1 HOXA) ¥ HAyLJIepoKHBAaHHE IOBEPXHOCTHOrO c0s (KMHHKA 3 HOxel, 1 cepna,
Ne3pust 1 y3KoJesBHilHOTO ¢ 06yXxom rtonopa). Mazeaus c HayrJIepOXKeHHBIM I10BePXHOCTHBIM
caoem cocTasasmioT 40% pcero mMarepHasia M3 MOTHJIbHAKA gep. [TallyIiBHc, a M3 MOrHJbHHKa
aep. Kanpeﬂemm——4 16%. Hspenuit, cBapenHnx #3 3 mosoc, B MOruabHHKe aep. Ilamyur-
BHC COBCEM He HAHAeHO, a B MOTHJABHHKE cp. KaHpeHe.IIHH—— 12,59%.

‘Hs MeTaJInorpacquecxoro aRa/MH3a XKeJe3HBIX H3NeNHI W3 MOTHJIbHHKOB Jdep. [Tiunxain-
raauc, [Nawywsue u Kalipenenail cleiyer, 4To Ha cpaBHHTeNbHO HeBGOJBUIOH TePPUTOPHH
I—leHTpaJIbHOH JIHTBL KysHeusl OT/eJbHbIXx OOHIHH NPUMEHZJIH B IPOH3BOJACTBE XKEJE3HBIX
E3JeJUil MOUTH TE ¥Ke caMble TEXHOJOTHYeCKHe THIH, 00bem anMeHeHHH KOTOPEIX Da3HHI,
U KeJle30 OJMHAaKOBOro XauecTna.

s

Hucturyr HCTOpHH : TocTynuio
AxageMuu Hayk Jlurosckoi CCP T 11.1.1985
'Stankus J. ‘

Metaliographlcal analysis of iranmongery from the V—VIth cent. A D. lekalgalls
village (Kédainiai distr.) barrow
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