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Lictuvos archeologija. 1999. T. 18. ISSN 02-07-8694 

GELEZIES DIRBINHJ GAMYBOS TECHNOLOGIJA 
LIETUVOS MIESTUOSE XIV XVI 3. 

JONAS STANKUS 

vykdant gana intcnsyvius archcologinius tyri­
ncjimus Lietuvos micstuosc. sukaupta gausi ir ivairi 
mcdziaga. apimanti laikotarpi nuo XIV iki XX a. 
Sioje mcdziagojc tam tiknl. nors ir ncgausicl. dali 
sudaro gcleZies dirbiniai - darbo irankiai ir iYClirios 
paskirties buitics reikmcnys. 

Iki siol pakankcunai ncmazo kickio gclczies dirbiniq 
is XIV-XVI a. Lictuvos kapinynq mctalografine 
analize atIikta. duomcnys skclbti (Stankus. 1974: 
1975a; 1975b; 1988; 1997a: 1997b). Taciau to patics 
laikotarpio Lietuvos micstuosc rasti gelczics dirbiniai 
t)Tineti mazai. todel siame straipsnyje siekiama patcikti 
labiau apibendrinancius Il1ctalografmiq tyrinej imq duo­
mcnis apic gelczics dirbinius is XIV-XVI a. Lictuvos 
micstq. Kartu sickiama palyginti kaimo ir micsto 
kalviq-amatininkq nalldotq mctalcl, jo kokybQ. dirbiniq 
gall1ybos budlls. kllrie bent is dalies leidzia apibudinti 
paciq kalviq igudzills. sllgcbejimus ir patirti. Sicms 
tyrincjimams imti gclczics dirbiniai rasti archcologiniq -tyrinejimq mctu Kauno (Zalnicrills. 1990. p. 170). 
Kcdainiq (Jukncyicius, 1994. p. 232-233). Klaipcdos 
(Zulkus, Sprainaitis. 1990. p. 171-172: Sprainaitis. -1992, p. 50) scnamicscillosc ir Vilniaus Zcmlltines 
pilics teritorijojc (KlInccvicius. TautaviCius. Urba­
navicius, 1989, p. 23-24: Kunccyicius. TautaviCius. 
UrbanaviCius, 1991. p. 37-39). 

Kadangi tirtuosc archcologiniuosc objcktllosc 
aptiktas nevicnodas gclczics dirbinil[ kickis. tai ir 
tyrimams jq paimta skirtingai: is Kauno - 8. Kedainil[ 
- 4, Klaip6dos - 20. Vilniaus Zemutines pilies - 41 
vicnctai. IS viso istirti 73 ivairus gelezies dirbiniai, 
is jq fymiq dali - 35 - sudaro ivairus buitics 
reikmenys (apkalai. knicde, kabliai, kilpvines, bato 
ir zirgo pasagos, raktas, sklendes, gclcziniai strypai, 
dUfq ir langq vyriai. vinys ir jq traukiklis, neaiskios 
paskirties gclczies dirbiniai), lik~ 38 - darbo irankiai 
(peiliai, kirviai, kaItas, skobtas, plaktukas) ir ginklai 
(streliq antgaliai). Sic dirbiniai pateikti paveiksluose 
1,2,4,5,6, 7, 8. 10, 11. )q mctalografines analizes 
nwneriai pateikti lcntcleje 4. Dalies dirbiniq is Vilniaus -Zemutines pilies atlikta SpcktTine analize, kurios 
duomenys pateikti lcntel6je 3. Kadangi visi tirtieji 
dirbiniai yra patcikti pavciksluose (prie jq - ir 

mastcliai). siq dirbiniq fonnos ir dydzio placiau 
ncaptarsimc. 

DIRBINH) GAMYBOS TECHNOLOGIJA IR 
METALO STRUKTURA 

Tyrimq duomcnys parode. kad kalviai, gamindami 
minetus dirbinius. nalldojo ivairius gamybos budus, 
ivairios rusies ir kokybcs mctalct. ISskiriama keletas 
siq dirbiniq gamybos budq: I. Laisvas ikaitinto 
mctal0 kalimas; 2. Dvicjq skirtingo metalo juostq 
sllvirinimas; 3. Plieno asmcnq privirinimas. 

Toliau atskirai ir aptarsimc kiekvien'l naudot'l 
gamybos bud'l. 

1. Laisvas ikaitinto metalo kalimas. Siuo budu 
pagaminta daugiausia dirbiniq - 65 arba 89,04 proc. 
visq tirtlVq. Taciau pagal sicms dirbiniams gaminti 
naudoto metalo rusi bci papildomct jau pagamintq 
apdirbim'l. visus juos skirstome i: a) geleiinius, b) 
plicninius, c) dirbinius ianglintu pavirsiumi. 

a) gc!ezics dirbiniai . Tarp siuo garnybos budu 
pagamintq dirbiniq gclcziniai sudaro didziausi'l. dali 
- 36 arba 49,31 proc. visq tirtqjq. Kokius dirbinius 
kalviai gamino is gclczics'? Kaip matyti is Icnteles 
1. is monolitinio gclczics gabalo kalviai daugiausia 
kal6 ivairius buityjc naudotus reikmcnis - ivairius 
apkalus (durq - pav. 1 :6, langq - pav. 7: 11, durq 
spynos - pav. 1:8). knicdQ (pav. 2:4), kabli (pav. 
7: 14), kilpvin~ (pav. 7:6), pasagas (batq - pav. 2:8;. 
8: 1, zirgo - pav. 8:4), sklendes (durq rankenos - pav. 
7: 13, dumtraukio - pav. 2: 10), rakt'l. (pav. 4: I), 
gelczini stryp'l. Cpav. 2: 11) kaltines vinis Cpav. 1:4; 
7: 1-5), viniq traukikli (pav. 11:1) vyrius Cdurq - pav. 
1:2, 7, langq - pav. 7: 8-1 0), neaiskios paskirties 
dirbinius (pav. 1:3; 11 :2). Tik 9 dirbiniai - 2 peiliai 
(pav. 5:3; 11:3) ir 7 streIiq antgaliai (pav. 2:5, 6; 
11:4-8) nukalti is geldies. 

Minetieji dirbiniai nukalti is gelezies, labai ivairios 
tiek slaku, tiek struktiira. Kai kuriq dirbiniq ge1ezyje 
sa1ia feritines CF) strukruros paste beta ir [eritine­
pcrlitine (F+P) (rr. lentel~ 1). Feritines-perlitines struk­
ruros zidiniuose anglies kiekis siekia 0,1-0,3 proc. 
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Dirbiniai is Klaipedos senamies~io: 1 - peilis 
889, 5 - plaktuko fragmentas 896, 6 - dunl 

Piese /10110 KerSlI/)ll e. 
• 

Tokia struktiira biidinga gclczics kritcms, kai dar 
Iydymo proceso metu jos skirtingai isianglina. Siako 
poziiiriu gelezis taip pal nevienoda. Dirbiniuose, pvz. , 
pciliuose Canalizes Nr. * 921 - pay. 9:8 ir 957 - pay. 

• toliau skai~iai 889- 962 nurodo analizi4 numerius 
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- dur4 vyris 892, 3 - neaiskus dirbinys 908, 4 -
891 , 7 - dur4 vyris 895, 8 - spynos apkalas 894. 

II :3), apkaluose, kaltinese vinyse, kuriuos gaminant 
kalviai daug kartq juos kaitino kalves zaizdre ir kale 
iki plonq juosttt, slako nedaug. Juose slakas issidest~s 
plonomis juostelemis, t.y. defonnuotas, is dalies ir 
pasalintas daugkartinio kalimo metu. Tuo tarpu 
stambesniuose dirbiniuose - pasagose, vyriuose, stItliq 
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2 p a v. Dirbiniai is Klaipcdos senamiescio: 1 - peilis 897, 2 - peilio fragmentas 907, 3 - peilis 905, 4 - kniede 
900, 5 - streles antgalis 904, 6 - streles antgalis 890, 7 - lenktas peilis 899, 8 - bato passga 903, 9 - peilis 909, 
10 - diimtraukio sklcnde 902, 11 - strypas 901 , 12 - vyrio fragmentas 898. Piese 1I0na KerSlilyte. 

antgaliuose - salia slako juostcliq pastebcta ir ivairaus 
dydzio apvaliq, t.y. nedefonnuotq arba mazai de for­
muotq jo zidiniq. 

b) plieno dirbiniai. Dirbiniq, pagamintq is plieno, 
rasta 15 arba 20,55 proc. visq tirtqjq. Tokiq dirbiniq 
aptikta medziagoje is KedainilJ., Klaipedos, Vilniaus. 
IS esmes tai peiliai - 14 vienctq (pav. I:I; 2: I, 2, 
3, 9; 4:3 , 4; 5: 1, 2, 4, 6-8; 8:5) ir tik 1 buities 
dirbinys - dUI1l vyris (pav. 7: 15). Siuose dirbiniuose 
anglies kiekis skirtingas. Kai kuriuose jis siekia 0,3-

0,4 proc. Ji pasiskirstiusi nevienodai. Ta6au kai 
v 

kuriuose peiliuose is Vilniaus Zemutines pilies (922; 
950) angJies kiekis labai didelis, atitinkamai 1,19 ir 
3,39 proc. (if. lentel~ 3, stulpeJiai A, F)* - ypat 
peilyje 950. Tai ketus, kurio kalti praktiskai neima-

• Analiz~ atliko dr. A. Petravicius, Medziag4 analizes 
centro vedejas, Vilniaus universiteto medziagotyros ir 
taikom4.i4 moksl4 institute. Autorius nuosirdziai dekoja dr. 
A. Petraviciui uz atliktll, analiz~. 
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3 P a v. TirtlUl! dirbiniq is Klaipcdos scnall1icscio gall1Ybos tcchnologincs schcll1os. PieSe Jonas Stanklls. 

noma. Tad kaipgi bu\'o nukaJtas sis pcilis? Si faktq 
paaiskinti sunku. Galimas dalykas. kad sio pcilio 
meginyjc buvo slako intarpll. 0 pastarajamc daugiau 
anglics ncgu plicnc. Pcilill is Vilniaus (pav. 5:4. 8; 
9:7. II) gelczcill ccntrinesc dalysc anglics kickis 
didcsnis ncgu jll pakrasciuosc. GaliIl1as dalykas, kad 
sic pciliai gaICjo pabu\'oti ugn)jc arba juos gamin ant 
(ilgcsni laikq jic1l1s pabuvojus kalves zaizdrc) galejo 
anglis is gelczCill pa\'irsiaus iSdcgti. Yisi sic plicno 
dirbiniai ncgriidinti. 

c) dirbiniai ianglintu pavirsiumi. Tokil[ aptikta 14 
arba 19.18 proc. viSll tirtll.ill. Tai pastcbeta 2 pcilill 
(pa\'. 2: 7: 5:5) gclcztesc. kin'io (pa\'. 4 :2) asmcnysc 
ir 4 strelill antgaliuosc (pav. 10: 1-4). Like;: 7 - buitics 
reik1l1cnys: apkalas (pav. 1 :6), vyrio frag1l1entas (pav. 
2:12). kablys (pav. 7:12), kilpvines (pav. 7:7), zirgo 
pasagos (pav. 8:2, 3). gelezinis strypas (pav. 8:6). 
Minetll dirbinill gamybai naudota ivairi slako poziiiriu 
gelezis: apkalo, kablio, kilpvines, zirgo pasagll, vyrio, 
str61ill antgalill gelezyjc slako daugiau negu peilill ir 
kirvio. Pastarll.ill gamybai naudota kolq'biSkesne, 
svaresne gelezis. Sunku pasak.-yti, ar buities reikmenys 
buvo specialiai ianglinti, ar jie isianglino gamybos 
metu. juolab kad ir jll ianglinimas negilus. Juose 
anglies kiekis siekia 0.1-0,2 proc. Pcilill gcleztes ir 
kirvio asmenys ianglinti giliai ir tik jll centrinese 
dalysc pastebeta gelczics - fcritine struktiira. Peilio 
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(pav. 2: 7) gclcztejc ir kin'io aS1l1cnyse anglies kiekis 
sickia 0.1-0,4 proc. Pastarojo korpusc ikaJtas net 
ga1l1intojo zcnklas. 

Labai didclis anglics kick is peilio (pav. 5:5,923) 
gclcZtes ianglintoje dalyje - 1,31 proc. (lentele 3, 
stulpclis C). langlinticji dirbiniai negriidinti. 

2. Dvicjll skirtingo 1l1ctalo juoSIll suvirinimas. 
Tirtojc mcdziagoje siuo biidu pagan1intll dirbinill rasta 
5 arba 6,85 proc. Visi jic - darbo irankiai. Tai kirviq 
(pa\'. 6:2, 6), kalto (pav. 6:3), skobto (pav. 6:4) 
aSll1cnys ir plaktuko (pa\'. 1:5) galvutes musamoji 
dalis. Kin/ill, kaJto ir plaktuko korpusai nukalti il 
gclczics, kuriojc pastcbeta slako ir anglies zidini~ 

Kirvi4 ir kaJto gclczyjc slakas issidest~s daugiausia 
plonomis juostelCmis (ilgo kalimo rezultatas). AngJies 
kiekis zidiniuose siekia 0,1-0,2 proc. Tai tipi~ka 

gelezies zaliava. Prie minelll dirbinill korpusll, asmenq 
srityje, privirintos plieno juostos, kurios ir sudaro ~iq 
iranki4 pjaunamqsias dalis (pav. 9: 1, 12, 13). Pri· 
virintose plieno juostose anglies kiekis labai skirtingas 
kirvio 914-1,37 proc.; kirvio 925-0,24 proc.; kalto 
926-0,77 proc. (lentele 3, stulpeliai I, L, G). Skobto 
asmenis sudaro tarpusavyje suvirintos dvi skirtingo 
anglies kiekio plieno juostos (pav. 9:5). Yienoje jq 
anglies kiekis siekia 0,3-0,4 proc., kitoje - 1,16 proc. 
(Ientele 3, stulpelis H). Plaktuko galvute nukalta il 
gelezies, 0 musamosios dalies srityje privirinta plieno 
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4 P a v. Dirbiniai i~ Kcdainil! scnal11icscio ir jq gal11ybos tcchnologijos schcl11os: I - raktas 910, 2 - kirvis 913. 
3 - pcilis 911, -I - peilis 912. Piese Ilona Kerslilyle. 

juosta (pav. 3:8). kurioje anglics kiekis siekia 0,4 
proc. Dirbiniai ncgnJdinti. 

3. Plieno asmen4. privirinimas. Siuo gamybos biidu 
pagaminti 3 darbo irankiai. arba 4.11 proc. Tai peilio 
(pav. 5:9) gelcZtc ir kirvi4. (pav. 6: 1, 6) asmenys. J4. 
korpusai taip pat nukalti is gelcZics, 0 asmen4. srityje 
privirintos plicno juostos (pav. 9:2, 4, 6). Pastarojo 
kirvio ant gclczinio korpuso bcveik aplcnkta ir 
privirinta plicno juosta. Plicno juosta, privirinta kirvio 
(917) asmen4. srit)jc. turi 0,96 proc. C (lcntele 3, 
stulpelis J), 0 kirvio (919) plicno juostoje anglis 

sudaro 5,36 proc. (lenteIe 3, stulpelis K). Toks 
anglies kiekis taip pat sunkiai paaiskinamas reiskinys. 
Ir siuo atveju, matyt, anglies meginyje buvo slako 
intarp4., kuriuose anglies kiekis buvo didesnis negu 
pliene. Peilio plieno juostoje anglis sudaro 1,1 proc. 
(lentele 3, stulpelis B). ldomi sio peilio forma. Jis 
kriauninis. Kriaun4. dalis statmena geidtes 
pjaunamajai daliai (pav. 5 :9). Tokios fOIlIlOS peiliai 
retai aptinkami XIV-XVI a. archeologineje me­
dziagoje. J4. rasta tik keliuose siaures vakarines 
Lietuvos dalies kapinynuose (Varnas, 1986, p. 26). 
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6 p a v. Kirviai, skobtas, kaltas is Yilllialis Zemlltines pilies: J - kirvis 917, 2 - kirvio fragmentas 914, 3 - kallas 
926. 4 - skobtas 918, 5 - kirvis 919. 6 - kirvis 925. Piese Ilona KerSl/lYle. 

190 

7 P a v. 
"lIlis 929, 4 
9 lango 
14 kablys 

Tokio tipo 
Auk~tutines 

72). Nors 
tatiau ar 
ncai~ku. 

pat ncgrudi 
Pateikti 

micstuose 
gc)czies 
gamybos 
paskirtis. 



- 916 , 

kaltas 

• 
• 
• 

, 

1 . 2 

• 

12 

• • • 

• 

• 

3 

11 

10 

...... 

- ... -
15 

• 
7 P a v. Ivairfis dirbiniai is Vilniaus ZClI1utincs pilies: 1 - kaltinc vinis 927, 2 - kaltine vinis 928, 3 - kaltine 
vinis 929, 4 - kaltinc vinis 930, 5 - kaltinc vinis 931. 6 - kilpvinc 932, 7 - kilpvine 933 , 8 - lango vyris 934, 
9 - lango vyris 935. 10 - lango vyris 936, 11 - apkalas 937, 12 - kablys 938, 13 - durl! rankenos sklende 939, 
1-/ - kablys 940, J 5 - durl! vyris 941 . Piese 1I0lla Kersu/yle. 

Tokio tipo peilis rastas Baltarusijoje, Vitebsko 
Aukstutines pilies tcritorijoje (fypIlH, 1988, p. 71-
72). Nors jo gamybos bfidas niekuo nera yptingas, 
tatiau ar jis pagamintas vietoje, ar irnportuotas, 
neaiSku. Siuo gamybos bfidu pagarninti dirbiniai taip 
pat ncgrfidinti . 

Pateikti duomcnys rodo, kad XIV-XVI a. Lietuvos 
miestuose dirb<;: amatininkai - kalviai naudojo ivairius 
gelezies dirbiniq gamybos bfidus, taciau vieno ar kito 
gamybos bfido panaudojimlt Ierne bfisirno dirbinio 
paskirtis. Kaip pastcbejomc, visi 35 buities reikmenys 

(nors ir is skirtingq rnieslq), kuriems nebfitinas 
kietumas , astrumas, nukalti naudojant laisvlt ikaitinto 
rnetalo kalirnlt - grynai geleziniai (27 vienetai), 
plieniniai (l vienetas), ianglinti (7 vienetai). 

38 darbo irankiq ir ginklq (streIiq antgaliq) 
gamybos bfidai pateikti lenteleje 1. IS jos rnatyti, kad 
rniesl4. kalviai ir siq irankiq garnyboje placiai naudojo 
laisvlt kalirno techniklt: plieniniu (36,84 proc.) , 
geleziniu (23,68 proc.) ir ianglintu pavirsiumi (18,42 
proc.). Taciau dalis irankiq, reikalaujanciq didesnes 
ko).;ybes, vis delto pagaminta naudojant sudetingesnius 
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8 p a v. I vairOs dirbiniai i! 
Vilniaus ZClllutines pilies: 1 -
bato pasaga 942, 2 - iirgo 
pasagos fraglllentas 943, 3 -
zi rgo pasagos fraglllentas 944, 
-I - zi rgo pasagos fragmentas 
945. 5 - peilis-Illentele 946, 
6 - strypas 947, 7 - apkslo 
fraglllcntas 948. Piese Ilona Ker· 
slllyle. 

• • 
" 

13 14 1) 

• 

, 
.' • • • 

?.7 2~ 

gelezis 

plienas 

ianglinta 

9 p a v. DirbinilJ is Vilniaus Zemutines pilies gal11Ybos tcchnologijos schemos. Piese Jonas Siankus. 
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iniai i§ 
s: 1 -

zirgo 
: 3 -, 
s 944, 
mentas 
~ 946, 
apkalo 

IQ Ker-

• • 

--• 

3 

, I 

• 

• 

I , 

2 

4 

•• 
• 

10 P 8 v. Strclil( 81ltgaliai is Yililialis Zcmlllillcs pilics 
ir jll gamybos Icchllologijos schcmos: 1 - 951. :2 - 952. 
3 - 953, 4 - 954. Pidc? J/olla KerslI/vle. 

• 

- 2 juost4 suvirinimq (13.15 proc.) ir plicno asmcnq 
privirinimet (7,89 proc.). 

Toks didclis plieniniq dirbiniq kiekis turbut 
dcsningas siam laikotarpiui reiskinys, nes, pvz., is 

Novgorodo miesto tirtoje medziagoje pastebima 
plicniniq dirbiniq gauscjimo tendencija (3aBbJIJIOB, 
P03aHoBa, 1992, p. 127). Nuo sudetingesniq gamybos 
budq percinama prie paprastesniq - plieniniq dirbiniq 
gamybos laisvu kalimo budu. Tai, matyt, leme didejanti 
kokybiskq irankiq paklausa ir didej anti plieno, kaip 
zaliavos, gamybos apimtis. Palyginti mazai tuo 
laikotarpiu miestuosc naudotas plieno asmenq pri­
virinimas ar jq suvirinimas is keliq juost4, tai sudaro 
21.04 proc. visq tirt4iq. 

• 
Neaiskumq kelia dalies dirbiniq is Vilniaus Ze-

mutincs pilies visumine izotopine-elementine sudetis. 
Jau anksciau mineta, kad kai kuriuose dirbiniuose 

- peilyje (950), kirvyje (919) labai didelis anglies 
kickis (zr. lentclct 3). kuris prilygsta ketaus struktiirai. 
Tokio anglies kiekio tirtuose dirbiniuose is kit4 
victoviq ncaptikta. todd ncaisku, kaip galejo tokius 
irankius kalviai nukalti arba suvirinti. Juose per 
didelis ir mangano kiekis (919; 950; zr. lentelct 3), 
kuri paaiskinti taip pat sunku. Gal tai ne vietines 
gamybos, 0 importuoti dirbiniai, nes XVI a. pabaigos 
rasytiniuose saltiniuose, salia kitq importuojamq 
prckiq, aptinkami ir ivaims gelezies dirbiniai -
peiliai, dalgiai (Lietuvos, 1955, p. 213-215). 

Turint nors ir negausius gelezies dirbiniq analiziq 
duomenis is miestq, galima juos palyginti su to paties 
laikotarpio kaimo vietovese rast4 gelezies dirbiniq 
tokios analizes duomcnimis. 

Palyg(nimui is kaimo vietoviq duomenys pateikti 
• 

is Zcmaitijos, Aukstaitijos kapinynq bei atskirq kaimq 
- Obeliq, Rumsiskiq. 

Pirmiausia apie plieno dirbinius. Daugiausia jq 
aptikta mcdziagoje is Obeliq - 38,23 proc. Truputi 
maziau jq rasta miest4 medziagoje - 36,84 proc. Tuo 
tarpu kituose regionuose plieniniq dirbiniq rasta 2 ar 
3 kartus maziau, nors, kaip minejau, XIV-XVI a . 
plieniniq dirbiniq gamyba turejo tendencijet dideti. 

Proccntiniu poziUriu gelezies dirbiniq daugiausia 
rasla medziagoje is miest4 - 23,68 proc., taciau jq 
kieki iymia dalimi leme streliq antgaliai. Medziagoje 
is Obeliq geleiiniai sudaro 17,64 proc., tuo tarpu 
kitose vietovese jq perpus maziau. 

I I e Il tel c. Gamybos bildl( panaudojimas darbo irankil( ir ginkll( gamyboje Lietuvos miestuose XIV-XVI a. 

Technologija peilis kil'vis skobtas 

Geldies 2 - -
Plieno 14 - -
langlill la 2 ) -
2 jUOSIl( - ., ) -
Privirinta ) ., --
IS viso: 38 19 5 ) 

13.·196 

kaltas plaktukas 

- -
- -
- -
1 1 
- -

) 1 

streles 
antgalis 

7 
-
4 
-
-

II 

0/0 

23,68 
36,84 
18.42 
13,15 
7,89 

100 

193 



3 

• 

1: ',-

4 5 6 

7 8 

, I 1 , 

1 2 

l t I I 

11 P a v. Dirbiniai is Kauno senamiescio ir j4 gamybos technologijos schemos: 1 - vini4 traukiklis 955, 2 - neai§kus 
dirbinys 956, 3 - peilis 957. 4 - streles antgalis 958, 5 - streles antgalis 959, 6 - streles antgalis 960, 7 - strelts 
antgalis 961, 8 - streles antgalis 962. Pie.Se Jlolla Kersrtlyte. 
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langlinta 

"Pa ketas" 

:2 juOStl! 

3 juost4 

Privirinta 

Miestl. 
dirbinill 
placiai na 
ir Obeli 
mcdziago 
ncrasta. 

"Pakel 
~ .. 
zymlal S 

Auk~taitij 

18.75 pro 
mcdziagoj 

• 
mlcslo m 
pagamint 
P03aHoBa, 

Palygi 
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proc., ki 
naudojim 
(3aBbmIOE 
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mClalo ju 
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2 I e II ( e I c. XIV-XVI a. dit'biniq gamyhns budll paplitimas atskit-uose Lictuvos rcgionuose 

Technologij a Miestai 0/0 Zemaitija % AukStaitija % Obeliai % Rumsiskes % 

Gclczis 23 ,68 8.3 9.37 

Plienas 36.84 16.6 12.5 

{anglinta 18.42 15 625 

Paketas" - 10 18,75 
" 
2 jllostll 13.15 15 -

3 jllostlf - 23.3 18.75 

Privirillta 7.89 10 34.37 

Miest\! kalviai daugiau ncgu kaimo nalldojo ir 
dirbiniq pavirsialls ianglinimct - 18.42 proc. J is 

• 
placiai naudotas ir Zcmaitijojc - IS proc. AlIkstailijojc 
ir Obeliq medziagoje jis naudotas mazai. tirtojc 
mcdziagoje is Rumsiski4. ianglint4. dirbini4. \'isai 
nerasta. 

"Paketines" zaliavos panaudojimas tuo laikolarpiu 
Zymiai sumazcjQs. palyginti su IX-X]] I a .. 0 
Auk~taitijos medziagoje toki4. dirbini4 gana dallg -
18,75 proc., kitur j4. maziau. 0 Obcliq ir micst4 
mcdziagoje j4. visai nerasta. Jau minctojc No\"gorodo 
mieslo medziagojc laip pal rasta kelctas dirbini4.. 
pagamint4 is .,paketincs" zaliavos (3aBbjfJIOB. 
P03aHoBa, 1992, p. 125). 

Palyginti ncmaza ianglinl4. dirbini4. rasla lI1icst\! 
v 

medziagoje - 18,42 proc .. maziau Zcmaitijojc - IS 
proc., kitur j4 gerokai lI1aziau. XIV-XVI a. ianglinill10 
naudojimas taip pat lurcjo tcndcncijll. mazcli 
(3asbIDIoB, P03aHoBa. 1992. p. 26). 

IS sudetingesni4 gamybos bild4. (kcli4. skirtingo 
melalo juost4 suvirinimo) \"yrauja plicno asmcn4 
privirinimas (zr. Icntc1Q 2). nors alskirosc viclo\"cse 

17.64 9,52 

3823 14,28 

2,94 -

- 4,76 

14.7 9,52 

5,9 14,28 

20,6 47 ,61 

jis skirtingas. Sis gamybos bildas, pradedant X a., 
pamazu plito, 0 jau XIV-XVI a. jis tampa vyrau­
janciu (Anteins, 1976, p. 32-37; Piaskowski, 1960, 
p. 86; KOJNIIH, 1959). Tai rode dirbiniai is Aukstaitijos 
ir Obeli4. (lcntele 2). 

Dvicj4. juost4. suvirinimas tuo metu dar naudotas 
placiai - apie 10-15 proc., nors kai kuriose 
Aukstaitijos vietovesc sio gamybos bildo nepastebeta. 
Ncvienodas 3 juost4. suvirinimo gamybos bildo 
naudojimas. MieSI4. mcdziagoje jo visai neaptikta. 
Rctai naudotas Obeli4. regione - tik 5,9 proc., kitose 
victovcse svyruoj a tarp 14,18 ir 23,3 proc .. 

Patciktoje metalografini4. tyrinejim4. medZiagoje is 
ivairi4. Lietuvos vietovi4. matome labai marglt naudotlt 
dirbini4. gamybos bild4. ir metalo riiSi4. mozaikq. J4. 
naudojimas priklause nuo atskiro amatininko - kalvio 
sugebejim4 ir patirties, turimos ar reikiamos metalo 
riisies, dirbinio paskirties, vienokios ar kitokios tlt 
dirbini4. paklausos. Apskritai gauti duomenys leidzia 
spr~sti, kad XIV-XVI a. Lietuvos kalviai neatsiliko 
nuo kaimynini4. krast'4. savo meistriskumu, 0 vienq ir 
kitct gamybos bildct bei metalo panaudojimq Ierne 
konkrecios sqlygos ir poreikiai. 

3 I e II tel e. Visumine izotopine-elementine gelefies dirbiniq sudHies ana1ize 

Lyginamojo ir Fe elementq santykiai gel dies dirbini4 bandiniuose, proc. 

ELEMENTAS Peilis is V2PR Nr. 510 
(natliralus pavir~ius) 

922 

Peilis i~ V2PR Nr. 859 Peilis i~ V2PR Nr. 737 
(natiiralus pavir~ius) 

915 
(oksido buvis) 

923 

Peilis i~ V2PR Nr. 145 
(natiiralus pavir~ius) 

924 
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Mg 

AI 

Si 

P 

S 

CI 

K 

Ca 

Ti 

Y 

Cr 

Fe 

Mil 

Co 

Ni 

Cu 

Zn 

As 

W 

kiti clcmclltai iki Pb. Bi 

0,68 

0.83 

0.55 

0.19 

0.044 

0.080 

2.63 

0.060 

0,029 

0.036 

pagrindas 

0.41 

<0.00 I 

0.060 

0.039 

imtinai « 0.00 I 

Stllipelis A 

1.2-1 

4.63 

2.92 

<0.31 

0.43 

0.16 

6.18 

0.052 

0.039 

pagrindas 

0.60 

0.0 II 

0.032 

0.16 

0.097 

« 0.00 I 

B 

- 4") 
). -

2.07 

10.12 

1.96 

0.061 

0.17 

3.00 

0.048 

pagrindas 

0.21 

0.047 

0.18 

0.11 

0.43 

« 0.001 

C 

3 Icntclcs t,<sinys 

0,058 

0,43 

0,15 

0.15 

0.44 

0,047 

0,17 

pagrilldas 

0,085 

« 0.001 

D 

Lyginamojo ir Fe clcmcntll santykiai geiczics dirbinill bandinillose, % 

• 
ELEMENTAS Pcilis is YZPR Nr.1231 

(llatciraills pavirsills) 
949 

Pcilis is YZI'R 

1991 Ill. Nr. I 
(llatciraills pavirsills) 

950 

Kaltas is YZPR be Nr. Skobtas is YZPR be Nr. 

(natciralus pavirsills) 

926 

(natciralus pavirsills) 

918 

Fc 

Mn 

Co 

Ni 

Cu 

Ln 

As 

W 

kili clcmcnt 

IIntlllai 

Stlllpclis 

ELEME 

C 

N 

o 
Na 

Mg 

AI 

Si 

p 

S 

CI 

K 



• 

sIn y S 3 lenteles t~sinys 

Fe pagrindas pagrindas pagrindas pagrindas 

Mn 0.69 3.51 oml 0,69 

Co 0.0 I S (L060 0,041 

Ni 0.20 O.Oso 0,093 

Cu 0.061 0,048 

Zn 0.16 0.052 

As 0.054 O,O:W 

W 

kili elemenlai iki Pb. Bi 

illliinai <,,0.00 I « 0.001 « 0,00 I « 0,001 

SllIlpelis E F G H 

Lyginalllojo ir Fe clclm:nlq sanlykiai gclcZics dirbinil! bandiniuose, % 

ELEMENTAS 

C 

N 

0 

Na 

Mg 

Al 

Si 

P 

S 

CI 

K 

Ca 

Ti 

V 

Cr 

Fe 

Mn 

Co 

Ni 

Cu 

Zn 

As 

W 

Kirvis is YZPR 
be Nr. 

914 

1.37 

<0.51 

1.83 

0.D75 

0.057 

0.74 

0.13 

0.076 

0.070 

0.086 

0.010 

0.040 

0.033 

pagrindas 

0,027 

0.039 

0.D35 

kili elemenlai iki Pb. J3i 
imtinai « 0,00 I 
Siulpelis I 

• 
Kirvis is YZPR 

Nr. (4)573 

917 

0.96 

0.22 

1.45 

0.070 

0.051 

0.29 

0.20 

0.053 

0.031 

0.045 

0.078 

0,015 

pagrindas 

0,0097 

0,039 

0,015 

0,12 

0,0052 

« 0,001 

J 

Kirvis is YZPR 
Nr. (21 }498 

919 

5.36 

0,43 

4.7 

0.070 

0.D75 

0,95 

0.040 

0,055 

0.059 

0.16 

0.054 

0.037 

0')7 ,-

pagrindas 

0,060 

0,049 

0,050 

0,10 

0,083 

pedsakai 

« 0,001 

K 

Kirvis is YZPR 
kiemo Nr. 854 

925 

0,24 

<0,017 

1,00 

0,015 

0,0 12 

2,14 

0,21 

0,010 

0,0094 

0,D15 

0,032 

pagrindas 

0,043 

0,D78 

0,14 

0,13 

0,015 

« 0,001 

L 
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4 len tel e. XIV-XVI a, tirhljtt dirbinitt is Lil'tuvos mil'sttt ml't1'ika, tl'chnologija, ml'talo sh'uktora 

}\na­
lizes 
Nr. 

I 

889 

890 

891 

892 

893 

894 

895 

896 

897 

898 

899 

900 

901 

902 

903 

904 

905 

907 

908 

909 

910 

911 

912 

913 

914 

915 

916 

917 

918 

919 

920 

921 

922 

Dirbinys , 

2 

Vinis 

StrciCs antgalis 

Apkalas 

Vyris , 

Peilis 

Apkalas 

Vyris 

Plaktllkas 

Peilis 

Vyrio fragmcntas 

Peilis lenktas 

Kniedc 

Strypas 

Dumtrallkio 

sklendc 

Pasaga bato 

Strelcs antgalis 

Peilis 

Peilio fragmcntas 

Dirbinys , 

Peilis 

Raktas 

Peilis 

Peilis 

Kirvis 

Kirvis 

Peilis 

Pei lis 

Kirvis 

Skobtas 

Kirvis 

Pei lis 

Peilis 

Peilis 

Inv. Nr. Teehnologija 

3 4 

Klaipcdos miestas 

Nr. 3458 

Nr. 20 pl.5 

N r. I 086 p1.3 

N r. 1080 p1.3 

N r. I 077 p1.3 

be Nr. 

Nr. 2192 piA 

Nr. 3455 

Nr. 240 pl.l 

Nr. 187 pi. I 

Nr. 193 

Nr. 305 pl.2 

Nr. 184 pl.l 

Nr. 221 pi. I 

Nr. 219 pi. I 

Nr. 19 pl.5 

Nr. 21 pl.5 

Nr. 594 pi. I 

Nr. 2400 pi. I 

Pcrkasa 15 

monolitas 

monolitas 

monolitas 

monolitas 

1110nolitas 

monolitas 

2 jllostq 

monolitas 

monolitas 

monolitas 

monolitas 

monolitas 

monol itas 

monolitas 

monol i tas 

monolitas 

monolitas 

monolitas 

monolitas 

be Nr. 

be Nr. 

be Nr. 

be Nr. 

Kcdainitt miestas 

monol itas 

monol itas 

monolitas 

1110nol itas 

Vilniaus Zemutine pilis 

be Nr. 

Nr. 859 

Nr. 146 

Nr. 4-573 

be Nr. 

Nr. 21-498 

Nr. 1028 

Nr. 3259 

Nr. 510 

2 juosttt 

privirintas 

monolitas 

privirintas 

2 jllostq 

privirintas 

monolitas 

monolitas 

monolitas 

(G)· - geleiis, (P) - plienas, «A) - ianglinta, F - feritas, F, + F+P - feritas, feritas ir perlitas. 
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(Gf 

(G) 

OA) 

(G) 

(P) 

(G) 

(G) 

(P) 

OA) 

OA) 

(G) 

(G) 

(G) 

(G) 

(G) 

(P) 

(P) 

(G) 

(P) 

(G) 

(P) 

(P) 

([A) 

(P) 

(P) 

(P) 

(P) 

(P) 

(P) 

(G) 

(P) 

Strllkliira 

5 

F,+ F+P 

F 

F. F+P 

F 

F+P 

F 

F 

F F+P 

F+P 

F F+P 

F F+P 

F 

F,+F+P 

F,+F+P 

F 

F 

F+P 

F+P 

F.+F+P 

F+P 

F 

F+P 

F+P 

F F+P 

F,+ F+P 

F+P 

F+P 

F,+F+P 

F+P 

F,+ F+P 

F+P 

F 

F+P 

Pay. 

6 

3: 1 

3:2 

3:3 

3:4 

3:5 

3:6 

3:7 

3:8 

3:9 

3:10 

3: 11 

3: 12 

3: 13 

3: 14 

3: 15 

3: 16 

3: 17 

3:20 

3: 19 

3:21 

4: 1 

4:3 

4:4 

4:2 

9: 1 

9:2 

9:3 

9:4 

9:5 

9:6 

9:7 

9:8 

9:9 

923 

924 

925 

926 

927 

928 

929 

930 

931 

932 

933 

934 

935 

936 

937 

938 

939 

940 

941 

942 

943 

944 

945 

946 

947 

948 

949 

950 

951 

952 

953 

954 

955 

956 

957 

958 

959 

960 

961 

962 



Il 

923 

924 

925 

926 

927 

928 

929 

930 

931 

932 

933 

934 

935 

936 

937 

938 

939 

940 

941 

942 

943 

944 

945 

946 

947 

948 

949 

950 

951 

952 

953 

954 

955 

956 

957 

958 

959 

960 

961 

962 

Peilis 

Peilis 

Kirvis 

Kaltas 

Vinis 

Vi 11 i s 

Vinis 

Vi 11 is 

Vi 11 i s 

Kilpvinc 

Kilpvil1c 

Vyris 
• 

Vyris 

Vyris 
• 

J\pkalas 

Kablys 

Sklende 

Kablys 

Vyris 

Pasaga bato 

Pasaga zirgo 

Pasaga zirgo 

Pasaga zirgo 

Peilis 

Strypas 

Apkalas 

Peilis 

Pcilis 

StrCles antgalis 

StrCles antgalis 

Stcles antgalis 

Streles antgalis 

Vini4 trallkiklis 

Dirbinys 

Peilio fragmcntas 

Stn~lCs antgalis 

Strcles antgalis 

StrCles antgalis 

Strcles antgalis 

Streles antgalis 

Nr. 737 

Nr. 145 

Nr. 854 

be Nr. 

be Nr. 

be Nr. 

be Nr. 

be Nr. 

be Nr. 

be Nr. 

Nr. 645 

Nr. 722 

Nr. 721 

Nr. 766 

Nr. 725 

be Nr. 

be Nr. 

Nr. 767 

Nr. 3620 

Nr. 697 

be Nr. 

Nr. 3630 

be Nr. 

be Nr. 

be Nr. 

Nr. 91 

Nr. 1231 

Nr. I 

Nr. 2634 

Nr. 1614 

Nr. 2635 

Nr. 2633 

1110nolitas 

1110nolitas 

2 jllostl! 

2 jlloSIl! 

1110nolitas 

1110nolitas 

1110nolitas 

1110nol i tas 

1110nol i tas 

1110nolitas 

1110nol itas 

1110nol i tas 

1110nolitas 

1110nolitas 

1110nolitas 

1110nolitas 

1110nol itas 

1110nolitas 

monolitas 

1110nolitas 

monol itas 

Illonolitas 

1110nolitas 

1110nol itas 

1110nolitas 

1110nol itas 
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Nr. 446 
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(P) 
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(0) 
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F 

F 

F 

F 

F 
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F 

F 

F 

F 
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F 

F 

F+P 
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E+ F+P 

F 
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F, F+P 
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F 
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F,+F+P 
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THE TECHNOLOGY OF PRODUCTION OF IRON ARTEFACTS 
IN TOWNS OF LITHUANIA 

WITHIN THE 13th-14th CENTURIES 
Jonas Stankus 

Summary 

Herein the J11l:talographil:al analysis of iron artd:lcts 
from Lithuanian towns of thl: 14th-16th C.C. is prl:sl:ntcd . 
At all 73 artefacts wl:re I:xamined , induding 8 artd:ll:ts 
Irom Kaunas (Fig . I I ), 4 artd:ll:ts from Kcdainiai (Fig. 
4),20 artefacts from Klaipcda (Fig. 1, 2) and 41 artd:ll:ts 
from Vilnius Lowcr Castk (Fig. 5-7). A eonsidl:rabk part 
(35) of these artefads arl: housl:hold artcl'al:ts uSl:d fnr 
various purposes, such as various shl:athings, an iron rivct , 
hooks, loop-nails, shoes for boots and horsl:s, a kl:v, 

• 

dampers, iron pivots, hingcs lor doors and winduws, nail 
and a drawer of thl:m as wcll as artcfacts of undl:ar 
application). 

The remained 38 artcfal:ts arc tools (knivcs, aXI:S, a 
chisel, a gouge, a hammcr) and anns (tips of arru\\hl:ads). 
The technological SChl:lm:s of their production arc prl:­
scnted in Fig. 3, 4 , 9, 10, 11. Thl: distribution of ml:thuds 
of production of tools and arms in Lithuanian towns 
within the 14th- 16th c.c. is prescntcd in thc Tablc I . The 
distribution of mcthods or produl:tiun of iron in Lithuania 
within the 14th- 16th I:.C. is prl:scntcd in thc eorrdativc 
Table 2. The data of the total isotopil:- elcmental analysis 
of the artefacts from Vilnius Lowcr Castk arc prl:scntcd 
in the Table 3. Thc numbl:rs of mctalugraphic analysis 
of the artefacts as wcll as methods of productiun and thc 
structure of the mctal are prcsl:ntcd in thl: Tabk 4. 

The results of thc rcsearl:h showed that smi ths in 
towns used the lollowing mdhods of production of 
artefacts: I. A free lorging uf hl:ated iron; 2 . Wdding or 
2 bands or differcnt mctals; 3. Welding of stl:cl blades. 

Most or the artefacts - 65, i .e. 89 .04% of thl: total 
number of the examinl:d artcl:lds - wl:rc producl:d by use 
of a free rorging of thc metal. Thcy includc 36 artd:ll:ts 
of iron (49.31 %), 15 artcfaets of steel (20 .55%), 14 
artefacts wi th a coakd surl:lcc ( 19. 18%). 

Most frequcntly iron was used for production of 
houschold goods - 27 artefacts among 36 . Only 2 knives 
and 7 arrowheads wcre forged of iron. 14 knives and I 
door hinge were rorgead of stcel. Only 2 knife blades, 
1 aXI: blade and 4 arrowheads wcre coaled. 

Wclding or 2 metal bands was used on production of 
5 artdaets, i.e . 6.85% of thc total number of the examined 
artd:lcts . In such a way blades of 2 axes (Fig. 6:2, 6), 
a chiscl (Fig. 6:3), a gougc (Fig. 6:4) and the beating 
port of thc hanuner's hcad (Fig. 1 :5) were produced. The 
sehcmcs or their production are presented in Fig. 3 :8 ; Fig. 
9: I , 12, 13, 5. TIle content of carbon in welded steel bands 
varics from 0.3 to 1.37%. 3 arteracts, i .e. 4.11 % of the 
tutal number, were produccd by the method of welding 
of stcel blades. They inelude bladcs of a knife (Fig. 5:9) 
and axcs (Fig. 6: 1, 6; Fig. 9:4, 6). The content of carbon 
in steel of the welded bands varies from 0,96 to 1.1 % . 

No hardened artcfacts were lound among the explored 
uncs . 

The prl:sented data show that smiths-handicraftsmen 
in Lithuanian towns of the 14th- 16th c.c. used various 
mcthods or production of iron artcfacts. The selection of 
thl: produl:tion method dl:pcndcd on the field of applica­
tion of the future artefacts and the used metal. As you 
ha\'e seen, all 35 household artcfacts (although they were 
madc in dilTerent towns) which had not to be solid and 
sharp, were produccd by use of the method of free forging 
of hcatcd metal. Most of them were forged of iron. The 
remained 38 artefacts (tools and anns) were produced by 
use of more complicated methods of production. 

Similar methods of production of artefacts also smiths 
in towns of ncighbouring lands (Byelorusia, Latvia, 
Russia , Poland) used in the 14th- 16th e.e. 

THE LIST OF ILLUSTRATIONS 

Fig. I. The artdacts from the old part of Klaipeda 
town: 1 - a knire 893, 2 - a door hinge 892, 3 - an 
arteract of unclcar destination 908, 4 - a forged nail 689, 
5 - a fragment of a hammcr 896, 6 - a door sheathing 
891 , 7 - a door hinge an . 895, 8 - a lock sheat­
hing 894. 

Fig. 2. The artcfacts from thc old part of Klaipeda: I 
- a knire 897, 2 - a fragment of a knife 907, 3 - a knife 
905, 4 - a rivet 900. 5 - an arrowhead 904, 6 - an 

arrowhead 890, 7 - a clasp - knife 899, 8 - boot-heel 903, 
9 - a knife 909, 10 - a smoke damper 902, II - an iron 
pivot 90 I, 12 - a fragment of a hinge 898. 

Fig. 3. The technological schemes of production of the 
examined artefacts from the old part of Klaipeda town. 

Fig. 4. The artefacts from the old part of Kedainiai 
town and the technological schemes of their production: 1 
- a key 910,2 - an axe 913 , 3 - a knife 911,4 - a knife 
912. 
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Fig. 5. Knives from Vilnius LO\~cr Castlc: I - 9:2:2. :2 
- 949. 3 - 921. 4 - 924. 5 - 9:23. G - 950. 7 - 91 G. 8 
- 920. 9 - 915 . 

Fig. 6. Axcs. a gouge. a chisel from Vilnius Lower 

castle : I - an axc 917. 2 - a fragmcnt of an IIxe 914. 3 
- II chiscl 9:26, 4 - a gouge 918. 5 - an axe;: 919. G 
an IIXC 925 . 

Fig. 7. Various artclacts from Vilnius Lower Castlc: I 

- a forgcd nail 927, 2 - II forged nail 928. 3 - a forged 

nail 929. 4 - a forgcd nail an . 930. 5 - a forged nail an . 

931. 6 - a loop-nail 93:2. 7 - a loop-nail 933. 8 - a window 

hinge;: 934, 9 - a window hinge 935, 10 - a window hinge 

936, II - a sheathing 937. 12 - a hook 938. 13 - a bold 

of door handlc 939, 14 - a hook 940. 15 - a door hinge 

941. 

Fig. 8. Various artcfacts from Vilnius Lower castle: I 

- a boot-he;:e;:I 942, 2 - a fragment of a horse-shoe 943, 
3 - a fragmcnt of a horseshoe 944, 4 - a fragment of I 

horse-shoe;: 945. 5 - a knife-trowel 946, 6 - an iron pivot 

947. 7 - a fragmcnt of a sheathing 948. 
Fig. 9. Thc te;:ehnological schemes of production of 

IIrtclaets from Vilnius Lowcr castle. 

Fig. 10. The arrowhcads from Vilnius Lower castle and 
the technological schcmc. of their production : I - 951,2 
- 952. 3 - 953, 4 - 954 . 

Fig. 11. Thc artcfacts from the old part of Kaunas tOil] 

and thc technological schcmes of their production: 1 .. I 

nail - drawcr 955 , 2 - an arte;:facts of unclear purpose 956, 
3 - knife 957, 4 - an arrowheads 958, 5 - an arrowheads 

an. 959. 6 - an arrowheads 960, 7 - an arrowheads 961, 
8 - an arrowhcads 962. 

~ 

TEXHOJIOrlUl llPOH3BO)l,CTBA H3)l,EJIlfH 1f3 JKEJIE3A 
B rOPO)l,AX JII1TBbJ B XIV-XVI BB. 

PeJIOMe 

llpC/ICTaMCH MCTaJlJIOrp3<lm'lccKHH a1l3JIH:.I )l(CJlC:.lllbIX 

H3.u.e;:JIHH H3 ro1'oAou JIHTubl. Bccm 6blJlO HCCIIC/IOlJaIlO 73 
H3,uCJlHlJ: H3 Kayllaca - 8 (pHC. 11) , H3 Ke1l3HmiH 4 (pHC. 

4), H3 KJlaHnc,ubI - 20 (pHC. 1,2) H H3 BHJlh1110CeKom 

I-IH)I(IIcro 3aMK3 - 41 (pHC. 5-7). CpC/tH 3THX H3/ teJIHH 

3113'IHTCJlbHYIO '1aCTb (35 C/tHIIHU) COCTaIlJIlIlOT P33J1H'lIIbIC 

npCJIMCTbl ,uOM31IJIICI"O 06Hxo/la : pa3JIH'IIIbiC 06U1HUKH, 

3aKJICIlKa, KplO'IKH, I1P060H, 1I0AKOBhl AIUI JlOUla.u.cH H 

Ha60HKH .u.JU1 06YUH, KIlIO'I , 33.u.UH)I(KH, CTCP)l(IIH, llUCPllblC 

H OKOHllblC nCTJlH, rB03.u.H H KJlCLUH , H3.u.CJlHlI , 

npc.u.lla3Ha'lCHHC KOIOPhlX IICliCI/O. OCT3JlbHbIC 38 H3.u.CJIHH 

- 0pYJIHll Tj)y.u.a (1I0)l(H, TOIIOPbl, JlOJl6c)l(IIHK, MOJlm·oK) H 

0p)':IKHC (HaKoHc'IIIHKH C·IVCJI). TCXIIOJlOJ"H'ICCKHC CXCMbl 

HX III)QH3BOACTB.'l npcllcTuMCllbl IW pHC. 3, 4, 9, 10, 11. 
PacllpocTpallcHHc cnoco60B nl)QH3lloilCTIl3 Opy/~HH TpYl l3 

H Op)':IKHlI B roJ)Q.u.3X fl HTIl hi XIV-XVI DIl. npeACT311JICIIO 

B Ta6JIHUC 1. PacnpocTp311CHHC clloc060B lIJ)QH3BO.u.CTBa 

)l(CJIC33 B flHTDC B XIV-XVI BU n0K83aHO B KOppC­

JUlUHOIIHOH Ta6JlHue 2. }.(31U1bIC cOBoK)'nHoro H30ronHo-

3JlCMCIITHOro aH3JlH33 H3.u.CJlHH H3 BHJlbHlOCCKOro HH)I(HCro 

JaMK3 npe,ucTaMeHbl B Ta6J1HUC 3. HOMepa MCTaJlJlo­

rpa<pH'lecKoro allaJlHJa H3,ueJlHH, cnoc06 nJ)QH3Bo,ucTaa, 

cTPYK"rypa MCTaJlJla YKaJ3HbI B Ta6J1Hue 4. 
~allllble HCCJlc.u.oBaHHH nOKaJaJIH, 'ITO ropo,uCKHe 

KY311CUbi HCnOJlb30BaJlH CJlc,uYIOLUHe cnoc06bl 

nJ)QH3Bo,uC"JJ1a H3,ueJlHH: I. CBo60,u11)'1O KOBK)' paCKaJlCHHOro 

MCTaJlJla; 2. CaapK)' llByx 1l0JlOC H3 PaJHbrx MCTaJlJlOB; 3. 
TIplffii\pK)' CTaJlbHoro JlC3BHlI. 

boJlblIJali 'laCTb HCJlel lODaHllblX H3.u.eJlHH - 65 C.l\HHHU, 

HJlH 89,04% 06LUcro 'IHCJla H311CJlHH - 6blJl0 mrolOMeHo 

cnoco60M CBo60.l\HOA KODKH MCTaJlJla . 3THM cnoc060M 
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H3mTOIlJICII0 36 )l(CJle3Hbrx H3.l\CJlHH (49,31 %); 15 CTIIJlbHJl( 

H:.I.u.CJlHH (20,55%); 14 H311CJIHH C ymcpO.l\HCTOA lloBCpx, 

1I0eTbi0 (1 9,1 8%). 
1-13 )l(cJleJa 'laIHC DCCro KOBaJlH npc.l\MCTbI JlOMaurnero 

06HXO.l\3 - 27 H3 36. TOJlbKO 2 HO)l(a H CCMb HaKOHe'lHHKIJ 

C·IVCl l 6blJlH BblKOBallbl H3 )l(CJlCJa. 113 CTaJIH 6l1li0 

IIblKOU3110 14 1I0)l(CH H I .u.DCPIl311 nCTJUI. YmcpoJlHCThINH 

6hlJlH JlHllIb 2 JleJDHlI HO)l(cA, 1 JleJDHe Tonopa H 4 
IJaKOlle'IIIHK3 cTjJCJI. 

CD3pKa .l\Dyx nOJloc 6blJlU npHMeHen3 "PH 

H3l\)TODlICHHH 5 H3.l\eJlHH, 'ITO COCT3BJU1CT 6,85% BCc:I 

HeClJc.u.OB3111IbIX H3.l\eJlHH. TaKHM cnoc060M 61>1n1 

H3I\)TOIlJICllbl JleJBHlI 2 ronopoD (pHC. 6:2, 6), Jlonora (pRe 

6: 3), .u.OJI6e)l(HHKa (pHC. 6:4) H pa60'lall '1aCTb ronOBn 

MOJIOTKa (pHC. 1 :5). CXCMbl HX mIUlUMCHHlI npeJlCTaBlJellll 

JIa pHC. 3 :8, pHC. 9: I, 12, 13, 5. KOJlH'lCClBO yrnepo.1l 

B eaapHblx CT3JlbHbrx nOJlocax KOJlc6J1CTCli B lIIHpol1l1 

npe.l\cnax - OT 0,3 .l\0 1,37%. 
Cnoc060M npHBapHBaHHlI CTaJlbHblX ne3BHI 

mrolOMeHo 3 m.l\eJlHll, HJlH 4, II %. 310 KJlHHOK HOJ! 

(pHC. 5:9; 9:2) H JleJBHC TonoJ)QB (pHC. 6: I, 6; 9:4,6) 
KOJlH'lcCTBO ymepo.l\a B nplffii\peHHblX CTaJlbHblX noJJOel.1 

KOJlc6nCTCli OT 0,96 .l\0 I, I %. 
CpC.l\H HCCJlC.l\OBaHHbIX H3.l\CJlHA npeJlMeTbI Hl 

JaKaJlCHHOro MCI3JlJla He 6bllIH 06Hap)':IKCHbI. 

TIpC.l\CTaMeHHble .l\aHHbIC CBH.l\eICJlbCTB)'JOT 0 mI. 

'ITO K)'3HeUbI-peMeCJleHHHKH B roJ)Q.l\ax flHlBbI XIV-XV! 
BB. H3roTaBnHBaJlH )l(eJlC3Hble H3.l\eJlHlI pa3llH'IHbOO 

cnOC06aMH. 11CnOJlb30BaHHC roro HIlH HHOro enocoli 

JaBHCCJlO OT npe.l\Ha3Ha'lCHHlI 6y.l\YLUCro H3J1ClIHlI H BiW 

MeT3JlJla, m KUI"OJ)Qro OHO mroraBlIHBarlOCb. KaK 6h1Jl 
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TUCP.l\bIMH H OCTPhIMH, 6hlJIH IIbl KOD:.l II 1.1 CIIllco60M 

cuo60.l\HOH KOOKH IXICK3JICIIIIOIU MCT3JIJIa. 061.1'1110 llllH 

UblKOBaIIbl H3 lKeIIC33. OCTUJIhllhlC 38 H:J.l\CIIHH- OP";'lHlI 

lVY.l\3 H 0ppKHe - 6blJIH H3[,(]IOBnCHbl oonee CJlOlKHblMH 

clloc063MH. 

TIol l0611blC cnoc06bl npoH3BO.l\CTDa H3.l\CJlHH B XIV­
XVI Oil . HcnOnb301.l:lnH K)'3HCUbl H 0 ropolla:-; cocellHlfX 

KIKICO (I>cnoPyccHH, JhrmHH, TIonbllIH, PyCH). 

Cnl1COK 11J1J1IOCTPALl.I1H 

PHC. 1. I1]JlCIIHlI H3 CrapoH 'WCTH n.lJXlt(u KJIUHIICl lU : 

1 - IIOlK 893, 2 - l lBCPIWlI IICTIIlI 892, 3 - li:I.l\CJIHC 

I1ClICIIOro ~.l\II:lJII:.l'ICIIHlI 908, 4 - KOBUllhlH mO]llh 889, 
5 - ()lpacMcHT MOJltYrKa 896, 6 - 06HDKU .l\IICpH 891, 
7 - IlBCPllblC nCTnH 895, 8 - 06HBKU 3aMKa 894 . 

PHC. 2. 113.l\CIIHlI H3 cTapoH 'WCTH roJX1llU KJIUHIIl.:l lU : 

1 - 1I0lK 897, 2 - ()lparMcIIT 1I0lKU 907, 3 - 1I0lK 905, 
4 - 3aKIIenKa 900, 5 - IWKOIIC'IIIHK CTpl.:IIbl 904, 6 -
I1:1KOIIC'IIIHK C~J/I,I 890, 7 - CKJIUIlIIOH 1I0lK 899, 8 -
I1a60HKa IlJIll 06VlIH 903, 9 - 1I0lK 909, 10 - 3UI.:JIOIIKa 

• 

IlblMOXOlla 902, 11 - lKCJIC:..sllbIH CTCPlKCllb 90 I , 12 -
<ppan.-lcHT nCTJlH 898. 

PHC. 3. TeXIIOJIOrH'ICCKHC CXCMbl IIPOH]BO;'lCTDU 

- -HCCIIeIlOIJaIlHbl:-; H:..st(CIIHH H3 CTUPOH 'WCTH l 'llpOI~a 

Kmliinella . 

PHC. 4. lli,[lcJU1lI H3 crapoH 'WCTH ropot(u KC;lUHIIlIH H 

Tt.'XIIOJIOrH'ICCKHC CXCMhl HX IIpOH3DOt(C"mu: I - )(jIIO'I 910, 
2 - TOnop 913, 3 - 1I0lK 911, 4 - 1I0)!( 912. 

PHC. 5. HOlKH H] I3HJlblIlOCCKom HHlKIICIU 'JUMKa: 

I - 1I0lK 922, 2 - 1I0lK 949, 3 - 1I0lK 921, 4 - 1I0lK 924, 
5 - BOlK 923, 6 - 1I0lK 950, 7 - 1I0lK 916, 8 - 1I0lK 

920, 9 - HOlK 915. 
PHC. 6. Tonopbl, t(OJI6elKIIHK, I lOIIlYIU H:..s BHJlhIIIOCCKOI\1 

HHlKIICro 3aMKa: 1 - TOIIOP 917, 2 - ()par]l.ICIIT TOllopa 

914, 3 - ,[IOIIOTO 926, 4 - t(OJI6clKIIHK 918, 5 - lUIIOP 

919, 4 - ,[IOII6elKHHK 918, 5 - TOIlOP 919, 6 - 'IUIIOP 

925. 
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PHC. 7. Pa3IIbIC H3.l\CJIHlI H] BHJlHDOCcKOro HHlKHero 

] aMKa : I - KOIJaIlblH ru03.l\b 927, 2 - KOBaHblH ru031lb 928, 
3 - KOBaIlblH ru031lb 928, 3 - KOBaHblH ru03,[1b 929, 
4 - KORaHblH I1l031lb 930, 5 - KOBaHblH ru031lb 931, 
6 - npoGoH 932, 7 - UPOOOH 933, 8 - OKOHHru! neTJIlI 

934, 9 - OKOBH3l1 UeTJIlI 935, 10 - OKOHHali neTJIlI 936, 
II - 06H1lKa 937, 12 - KPIOK 938, 13 - 3aIlBHlKKa ,[IBepHOH 

PY'IKH 939, 14 - KpIOK 940, 15 - IlBepHali neTJllI 941. 
PHC. 8. Pa3l1blC H3,[1eJIHlI H3 BHIIbHloccKOro HHlKllcro 

:..saMKa: 1 - HaOOHKa ,[IJIlI 06YBH 942, 2 - <pparMeHT 

1I0,[lKOObl ,[IJIlI JlOllIa,[lH 943, 3 - <pparMeHT nOIlKOBbl IlJIll 

JIOIUa,[lH 944, 4 - <pp3rMCIIT nOIlKOBbl IlJIll JlOllIallH 945, 
5 - 1I0lK JlOnaTKa 946, 6 - lKCJle3HblH cTeplKeHb 947, 
7 - <pparMeHT 06H1lKH 948. 

PHC. 9 TexHoIIorwlccKHC c:-;eMbl npoH3BOllcTM H3lleJIHit 

H] BHJlbHIOCCKOro HHlKHero 3aMKa. 

PHC. 10. HaKOBC'lIIHKH cTpeII H3 BHJTbHIOCcKOro 

II HlKllero 3aM Ka H TCXHOJlOrH'leCKHe CXCMbl HX 

IIPOH3001lcma: I - 951, 2 - 952, 3 - 953, 4 - 954. 
PHC. II 113t(eJlHll H] cTapoH 'laCTH ropolla Kay Hac H 

TCXIIOIIorH'lCCKHe CXCMbl HX npoH3BOIlCTDa: I - Jlel.l\H 955, 
2 - H3IlCJIHlI lIellclloro npC.l\Ha3Ha'leHHlI 956, 3 - HOlK 957, 
4 - lIaKOIlC'lIIHK C~JIbl 958, 5 - HaKOHe'lHHK C~IIbl 959, 
6 - lIaKOIIC'lIIHK CTPCJIbl 960, 7 - HaKOHe'lHHK C~Jlbl 961, 
8 - lIaKOIIC'lIIHK CTpCJlbl 962. 
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