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

GELEZIES DIRBINIU GAMYBOS TECHNOLOGIJA
LIETUVOS MIESTUOSE XIV-XVI a.

JONAS STANKUS

Wkdant gana intensyvius archecologinius tyri-
n¢jimus Lictuvos micstuosc., sukaupta gausi ir jvairi
medziaga, apimanti laikotarpy nuo XIV 1ki XX a.
Sioje medziagoje tam tikra. nors ir ncgausig. dalj
sudaro gelezies dirbiniat — darbo jrankiair ir pvairios
paskirties buities reikmenys.

[K1 10l pakankamai nemazo Kickio gelezies dirbiniy
8 XIV-XVI a. Lictuvos Kapinvny metalograling
analiz¢ athikta. duomenys skelbti (Stankus. 1974
975a; 1975b; 1988 1997a: 1997b). TacCiau to patics
aikotarpio Lietuvos micstuosc rasti gelezies dirbiniai
yrin¢ti mazati, todel Siame straipsnyjc sickiama patcikti
lablau apibendrinancius metalograliniy tyrin¢jimy duo-
menis apic gelezies dirbinius 18 XIV-XVI a. Lictuvos
miesty. Kartu sickiama palyginti kaimo ir miesto
kalviyg-amatininky naudotg mctalg. jo kokybeg. dirbiniy

gamybos budus. kuric bent 18 dalies leidzia apibudinti

padiy kalviy jeidzius. sugebéjimus ir patirti. Sicms
tyrin¢jimams imti gelezies dirbiniai rasti archecologiniy
tyringjimy metu Kauno (Zalnicrius. 1990, p. 170).
Kédainiy (JukneviCius, 1994, p. 232-233), Klaipédos
(Zulkus, Sprainaitis. 1990, p. 171-172: Sprainaitis.
1992, p. 50) senamicsCiuosc 1ir Vilniaus Zemutings
pilics teritorijojec (KunceviCius., TautaviCius. Urba-
navicius, 1989, p. 23-24. KunceviCius, TautaviCius,
Urbanavi¢ius, 1991, p. 37-39).

Kadangi tirtuosc archcologiniuosc objcktuosc
aptiktas nevicnodas gclczics dirbiniy Kickis. tar ir
lyrimams ju paiumta skirtingati: 1S Kauno — 8, Kcdainiy
- 4, Klaipédos — 20. Vilniaus Zemutinés pilies — 41
vienctai. IS viso iStirti 73 jvairus gelezies dirbiniai,
S ju zymig daly — 35 — sudaro jvairus buities
reitkmenys (apkalai, knied¢, kabliai, kilpvinés, bato
Ir zirgo pasagos, raktas, sklendés, geleziniai strypai,
dury ir langy vyrniai. vinys ir jy traukiklis, neaiSkios
paskirties gelezies dirbiniai), lik¢ 38 — darbo jrankiai
(peiliai, kirviai, kaltas, skobtas, plaktukas) ir ginklai
stréliy antgaliai). Sie dirbiniai pateikti paveiksluose
1,2,4,5,6, 7,8, 10, 11. Jy metalografinés analiz¢s
numeriai pateikti lenteléje 4. Dalies dirbiniy 18 Vilniaus
Zemutinés pilies atlikta spektriné analizé, Kkurios
duomenys pateikti lentel¢je 3. Kadangi visi tirtie)
dirbiniai yra patcikti paveiksluose (prie jyu — Ir

mastchiat), Siy dirbiniy formos i1ir dydzio plaCiau
ncaptarsime.

DIRBINIU GAMYBOS TECHNOLOGIJA IR
METALO STRUKTURA

Tyrimy duomenys parodé, kad kalviai, gamindami
minctus dirbinius, naudojo jvairius gamybos budus,
ivairios rusies ir kokybés metalg. ISskiriama keletas
Siy dirbiniy gamybos budy: 1. Laisvas jkaitinto
mctalo kalimas: 2. Dvicjy skirtingo metalo juosty
suvirinimas; 3. Plieno aSmeny privirinimas.

Toliau atskirar ir aptarsime Kiekvieng naudotq
gamybos buda.

|. Laisvas jkaitinto metalo kalimas. Siuo bidu
pagaminta daugiausia dirbiniy — 65 arba 89,04 proc.
visy tirtyjy. Taciau pagal Siems dirbiniams gaminti
naudoto metalo rus; beir papildomg jau pagaminty
apdirbimg visus juos skirstome j: a) gelezinius, b)
plicninius, ¢) dirbinius janglintu pavirSiumi.

a) gelezies dirbiniai. Tarp Siuwo gamybos budu
pagaminty dirbiniy geleziniar sudaro didziausig dalj
— 36 arba 49,31 proc. visy tirtyjy. Kokius dirbinius
kalviai gamino 1§ gclezies? Kaip matyti 1S lentelés
. 1§ monolitinio gelezies gabalo kalviai daugiausia
kal¢ jvairius buityje naudotus recikmenis — jvairius
apkalus (dury — pav. 1:6, langy — pav. 7:11, dury
spynos — pav. 1:8), knied¢ (pav. 2:4). kabl; (pav.
7:14), kilpvin¢ (pav. 7:6), pasagas (baty — pav. 2:8..
8:1, zirgo — pav. 8:4), sklendés (dury rankenos — pav.
7:13, dumtraukio — pav. 2:10), raktg (pav. 4:1),
gelezing strypa (pav. 2:11) Kaltines vinis (pav. 1:4;
7:1-5), viniy traukikly (pav. 11:1) vyrius (dury — pav.
1:2, 7, langy — pav. 7:8-10), necaiSkios paskirties
dirbinius (pav. 1:3; 11:2). Tik 9 dirbinmiai — 2 peilial
(pav. 5:3; 11:3) ir 7 stré¢liy antgaliar (pav. 2:5, 6;
11:4-8) nukalt1 1§ gelezies.

Minétieji dirbiniai nukalti 1§ gelezies, labai jvairios
tick Slaku, tiek struktura. Kai kuriy dirbiniy gelezyje
Salia feritinés (F) strukturos pastebéta ir feriting-
perlitiné (F+P) (Zr. lentelg 1). Feritinés-perlitin€s struk-
turos zidiniuose anglies kiekis sickia 0,1-0,3 proc.
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Il p a v. Dirbimai 1§ Klaipédos senamies¢io: I — peilis 893, 2 — dury vyns 892, 3 — neai3kus dirbinys 908, 4 -
kaltiné vinis 889, 5 — plaktuko fragmentas 896, 6 — dury apkalas 891, 7 — dury vynis 895, & — spynos apkalas 89%4.

Piesée [lona Kersulyté.

Tokia struktura budinga gelezies kritéms, kai dar
lydymo proceso metu jos skirtingai jsianglina. Slako
poziuriu gelezis taip pat nevienoda. Dirbiniuose, pvz.,
pcilivose (analizés Nr.* 921 — pav. 9:8 1ir 957 - pav.

* toliau skaiiar 889-962 nurodo analiziy numenus
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11:3), apkaluose, kaltinése vinyse, Kuriuos gaminant
kalviai daug karty juos kaitino kalvés zaizdre ir kalé
iIki plony juosty, $lako nedaug. Juose Slakas 1Ssidestes
plonomis juostelémis, t.y. deformuotas, 15 dalies Ir
paSalintas daugkartinio kalimo metu. Tuo tarpu
stambesniuose dirbiniuose — pasagose, vyriuose, stréliy
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2 pav. Dirbimai 15 Klaipédos senamies¢io: I — peilis 897, 2 — peilio fragmentas 907, 3 — peilis 905, 4 — kmedé
900, 5 — strelés antgalis 904, 6 — strélés antgalis 890, 7 — lenktas peilis 899, 8§ — bato pasaga 903, 9 — peilis 909,
[0 - dimtraukio sklendé¢ 902, Il — strypas 901, 12 — vyrnio fragmentas 898. Piesé llona Kersulyteé.

antgaliuose — Salia Slako juosteliy pastebéta ir jvairaus
dydzio apvaliy, t.y. nedeformuoty arba mazai defor-
muoty jo zidiniy.

b) plieno dirbiniai. Dirbiniy, pagaminty 1§ plieno,
rasta 15 arba 20,55 proc. visy tirtyjy. Tokiy dirbiniy
aptikta medziagoje 18 Kedainiy, Klaipédos, Vilniaus.
I§ esmés ta1 peiliar — 14 vienety (pav. 1:1; 2:1, 2,
3. 9: 4:3. 4: 5:1. 2. 4, 6-8: 8:5) ir ik 1 buities
dirbinys — dury vyris (pav. 7:15). Siuose dirbiniuose
anglies kiekis skirtingas. Kai kuriuose jis siekia 0,3

0.4 proc. Ji pasiskirs€iusi nevienodai. Taciau Kkai
kuriuose peiliuose i§ Vilniaus Zemutinés pilies (922;
950) anglies kiekis labai didelis, atitinkamai 1,19 1r
3,39 proc. (Zr. lentelg 3, stulpeliai A, F)* — ypac
peilyje 950. Tai ketus, kurio kalti praktiSkai neyma-

*Analize atliko dr. A. Petravi¢ius, MedZiagy analizés
centro vedéjas, Vilniaus universiteto medzZiagotyros ir
taitkomyjy moksly institute. Autorius nuo3irdZiai dékoja dr.
A. Petravi¢iui uz athktg analize.

187




[ | gcelezis [ . ‘1

'JJ

p a v.

noma. Tad kaipgi buvo nukaltas 3is peilis? Sj fakta
paaiSkinti sunku. Galimas dalykas. kad Sio pecilio
mcginyje buvo Slako intarpy, o pastarajame daugiau
anglies ncgu pliecne. Pciliy 1S Vilniaus (pav. 5:4. 8:
9:7. 11) gelezCiy centrinése dalvse anglies Kickis
didesnis ncgu ju pakrasCiuose. Galimas dalykas, Kad
Sic pciliar gal€jo pabuvot: ugnyjc arba juos gaminant
(1lgesny laikq jiems pabuvojus kalveés zaizdre) galcjo
anglis 1§ gelezCiy pavirSiaus 18degti. Visi Sie plicno
dirbiniar negrudinti.

¢) dirbiniar janglintu pavirSiumi. Tokiy aptikta 14
arba 19,18 proc. visy tirtyjy. Tar pastebcéta 2 peiliy
(pav. 2:7. 5:5) geleztese. Kirvio (pav. 4:2) aSmcenyse
Ir 4 streliy antgaliuose (pav. 10:1-4). Lik¢ 7 — buitics
reikmenys: apkalas (pav. 1:6), vyrio fragmentas (pav.
2:12), Kablys (pav. 7:12), Kilpvinés (pav. 7:7), zirgo
pasagos (pav. 8:2, 3). gelezinis strypas (pav. 8:6).
Mincty dirbiniy gamybai naudota jvairi slako pozitriu
gelezis: apkalo, kablio, Kilpvinés, zirgo pasagu, vyrio,
streliy antgaliy gelezyje Slako daugiau negu peiliy 1r
Kirvio. Pastaryjy gamvbair naudota kokybiSkesne,
Svaresné gelezis. Sunku pasakyti, ar buities reikmenys
buvo specialiar janglinti, ar jie jsianglino gamybos
metu, juolab kad ir ju janglinimas negilus. Juose
anglies kiekis siekia 0.1-0,2 proc. Peiliy geleztés i1r
Kirvio aSmenys janglinti giliai ir tik ju centrinése
dalysc pastebéta gelezies — feritiné struktura. Peilio

188

plicnas

' ] langlinta

Tirtuiu dirbmiu 15 Klainedos senamiescio gamvbos technologinés schemos. Piese Jonas Stankus.
'r..l 5 . - .

(pav. 2:7) geleztéje ir kirvio aSmenyse anglies Kiekis
sickia 0,1-0.4 proc. Pastarojo korpuse jkaltas nel
gamintojo zenklas.

Labai didelis anglics Kickis peilio (pav. 3:3, 923
gcleztés janglintoje dalyje — 1,31 proc. (lentelé 3,
stulpclis C). Janglinticj1 dirbiniar negrudinti.

2. Dviejy skirtingo mctalo juosty suvirinimas
Tirtoje medziagoje Siuo budu pagaminty dirbiniy rasta
5 arba 6,85 proc. Visi jic — darbo jrankiai. Tai kirviy
(pav. 6:2. 6). Kalto (pav. 6:3). skobto (pav. 64
asmenys ir plaktuko (pav. 1:5) galvutés muSamoj
dalis. Kirviy, kalto ir plaktuko korpusai nukalti §
eclczies, kurioje pastebéta Slako ir anglies Zidinm
Kirviy ir Kalto gelezy)c Slakas 18sidéstgs daugiausia
plonomis juostelémis (1lgo kalimo rezultatas). Anglies
kickis Zidiniuose sickia 0,1-0,2 proc. Tai tipisks
gelezies zaliava. Prie minéty dirbiniy korpusy, aSmeny
srityje, privirintos plieno juostos, kurios ir sudaro i
irankiy pjaunamasias dalis (pav. 9:1, 12, 13). Pr
virintose plieno juostose anglies kiekis labai skirtingas:
kirvio 914-1.37 proc.; kirvio 925-0,24 proc.; kalf
926-0,77 proc. (lentelé 3. stulpeliai I, L, G). Skobte
aSmenis sudaro tarpusavyje suvirintos dvi skirting
anglies kiekio plieno juostos (pav. 9:5). Vienoje i
anglies kiekis siekia 0,3-0.,4 proc., kitoje — 1,16 proc
(lentelé 3, stulpelis H). Plaktuko galvuté nukalta §
gelezies, o muSamosios dalies srityje privirinta plien

4 p a
3 peilis

juosta (p
proc. D

3. Pli
pagamint
(pav. 5:9
Korpusai
privirinto
Kirvio a
privirinta
(917) asi
stulpelis




>s kiekis
ltas net

13, 923)
ntelée 3,
i_
rinimas.
11y rasta
a1 Kirviuy
av. 6:4)
usamoji
ikaltn 13
zidiniy.
uglausia
Anglies
tipiSka
asmeny
daro Siy
3). Pri-
Irtingas:
c.. Kalto
Skobto
Kirtingo
cnoje ju
16 proc.
kalta 18
a plieno

= - h S
- -“-" 'f’i 2

4 p a v. Dirbimar 1§ Keédainiy senamies¢io ir jy gamybos technologios schemos: [/

3 - peths 911, 4 peilis 912. Piesé llona Kersulyte.

juosta (pav. 3:8). kurioje anglies kiekis sickia 0.4
proc. Dirbiniar negrudinti.

3. Plieno a§meny privirinimas. Siuo gamybos biidu
pagaminti 3 darbo jrankiai, arba 4,11 proc. Tai peilio
(pav. 5:9) gelezté ir kirviy (pav. 6:1, 6) aSmenys. Jy
korpusai taip pat nukalti 18 gelezies, o aSmeny srityje
privirintos plieno juostos (pav. 9:2, 4, 6). Pastarojo
kirvio ant geleczinio korpuso beveik aplenkta 1r
privirinta plieno juosta. Plieno juosta, privirinta Kirvio
(917) aSmeny srityje, turt 0,96 proc. C (lentelé 3,
stulpelis J)., o kirvio (919) plieno juostoje anglis

Kirvis 913.

raktas 910. 2

sudaro 5,36 proc. (lentel¢ 3, stulpelis K). Toks
anglies kiekis taip pat sunkiai paaiSkinamas reiSkinys.
Ir Siuo atveju, matyt, anglies méginyje buvo S$lako
intarpy, kuriuose anglies kiekis buvo didesnis negu
pliene. Peilio plieno juostoje anglis sudaro 1,1 proc.
(lentelé¢ 3, stulpelis B). Idomi Sio peilio forma. Jis
kriauninis. Kriauny dalis statmena geleztes
pjaunamajai daliai (pav. 5:9). Tokios formos peiliai
retai aptinkami XIV-XVI a. archeologin€je me-
dziagoje. Jy rasta tik Kkeliuose $iaurés vakarings
Lietuvos dalies kapinynuose (Varnas, 1986, p. 26).
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5 p a v. Peiliai i§ Vilniaus Zemutings pilies: 7 — 922, 2 — 949, 3 — 921. 4 — 924, 5 — 923. 6 — 950. 7 - 916.
b 920. 9 915. Piesé llona Kersulyie.

—

Inl
[l
,.
oy

7 pavw

vinis 929, 4
9 — lango w
/4 — kablys

Tokio tipo
Aukstutinés
72). Nors jt
taClau ar j
ncaidku. Siu
pat ncgrudir

Pateikti ¢

‘ micstuose di

gelezies dirb
6 p a v. Kirviai, skobtas, kaltas i§ Vilniaus Zemutinés pilies: I — kirvis 917, 2 — kirvio fragmentas 914, 3 — Kaltas gamybos bi
926, 4 skobtas 918, 5 — kirvis 919, 6 — kirvis 925. Piesé llona Kersulyte. paskirtis. Ka
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- 916,

caltas

I pa v. Jvairis dirbimiar 13 Vilmaus Zemutinés pilies: [/

vimis 929, 4 — Kkaltine vimis 930. 5 — kaltiné vins 931.

kaltineé vimis 927, 2 — Kkaltiné vinis 928. 3 — kaltiné
Kilpviné 932, 7 — Kkilpviné 933, 8 — lango vyris 934,

9 - lango vyris 935, 10 lango vyris 936, /1 apkalas 937, 12 — Kkablys 938, I3 — dury rankenos sklendé¢ 939,
[4 — kablys 940, 15 — dury vyns 941. Piesé llona Kersulyté.

Tokio tipo peilis rastas Baltarusijoje, Vitebsko
AukStutinés pilies teritorijoje (I'vpux, 1988, p. 71—
/2). Nors jo gamybos budas nickuo néra yptingas.
taClau ar Jis pagamintas vietoje, ar importuotas,
ncaidku. Siuo gamybos biidu pagaminti dirbiniai taip
pat negrudinti.

Pateikti duomenys rodo, kad XIV-XVI a. Lietuvos
micstuose dirb¢ amatininkai — kalviai naudojo jvairius
gelezies dirbiniy gamybos budus, taciau vieno ar kito
gamybos budo panaudojima lémé busimo dirbinio
paskirtis. Kaip pasteb€jome, visi 35 buities reikmenys

(nors 1r 1§ skirtingy miesty), kuriems nebutinas
Kietumas, astrumas, nukalti naudojant laisvg jkaitinto
metalo kalimg - grynai geleziniai (27 vienetail),
plieniniai (1 vienetas), janglinti (7 vienetai).

38 darbo jrankiy ir ginkly (stréliy antgaliy)
gamybos budai pateikti lenteléje 1. IS jos matyti, kad
miesty kalviai ir Siy jrankiy gamyboje placial naudojo
laisvq kalimo technika: plieniniu (36,84 proc.),
geleziniu (23,68 proc.) ir janglintu pavirSiumi (18,42
proc.). Taliau dalis jrankiy, reikalaujan€iy didesnés
kokybés, vis délto pagaminta naudojant sudétingesnius
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8 p a v. [vairis dirbimai i
Vilnlaus Zemutinés pilies: ] -

bato pasaga 942, 2 -  Zirgo —
pasagos fragmentas 943, 3 - ;
Zirgo pasagos fragmentas 944, =
4 — 7Zirgo pasagos fragmentas =
945, 5 peilis-mentele 946, B
6 strypas 947, 7 — apkalo =
fragmentas 948. Piesé Ilona Ker- =
sulyte. E.:
Ak -
]y Ir jy gam)
3 — 953,
13 14 15
— 2 Juosh
D D U D D U . D pPrivirinim
Toks
L6 17 18 19 20 2T 22 23 24 29 26 27 »u désningas
i len
Ej gelezis _
Technologi
plienas
D ' D U Q B ' . D langlinta (}‘fl‘TZiCS
Plieno
29 30 31 32 33 34 35 36 37 langlinta
2 Juosty
Privirinta
9 p a v. Dirbiniy 1§ Vilniaus Zemutinés pilies gamybos technologijos schemos. Piesé Jonas Stankus. [§ viso: 38

13.-196
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Novgorodo miesto tirtoje medziagoje pastebima
plicniniy dirbiniy gaus¢jimo tendencija (3aBbsjioOB,
PoszaHoBa, 1992, p. 127). Nuo sudétingesniy gamybos
budy percinama prie paprastesniy — plieniniy dirbiniy
gamybos laisvu kalimo budu. Tai, matyt, Iémé didéjanti
kokybiSky jrankiy paklausa ir didé¢janti plieno, Kaip
zaliavos, gamybos apimtis. Palyginti mazai tuo
laikotarpiu miestuose naudotas plieno aSmeny pri-
virinimas ar jy suvirinimas 18 keliy juosty, tai sudaro
21.04 proc. visy tirtyju.

Neaiskumy kelia dalies dirbiniy i§ Vilniaus Ze-
mutinés pilies visumin¢ 1zotopiné-clementiné sudétis.

Jau anksCiau minéta, kad kai kuriuose dirbiniuose
— peilyje (950), kirvyje (919) labai didelis anglies
Kickis (zr. lentelg 3), kuris prilygsta ketaus strukturai.
Tokio anglies kiekio tirtuose dirbiniuose 18 Kity
victoviy ncaptikta, tod¢l necaiSku, kaip gal€jo tokius
rankius kalviar nukalti arba suvirinti. Juose per
didelis 1r mangano kickis (919; 950; zr. lentelg 3),
kur] paaiskinti taip pat sunku. Gal tai ne vietinés

iniai % gamybos, o importuoti dirbiniai, nes XVI a. pabaigos
s: 1 - raSytiniuose Saltiniuose, S$alia kity i1mportuojamy
ZIrgo prckiy, aptinkami ir jvairus gelezies dirbiniai -
s I - peiliai, dalgiai (Lietuvos, 1955, p. 213-215).
s 944, Turint nors ir ncgausius gelezies dirbiniy analiziy
mt;zzq du'omcnis. 1S mi_cstu, galima juos palyginti su to'pa.tigs
apkald lmk'omrplo _kmmo \-'10103'(:5(: rastu gelezies dirbiniy
o K tokios analizés duomenimis.

Palyginimui 1§ kaimo vietoviy duomenys pateikti
i§ Zemaitijos, Aukstaitijos kapinyny bei atskiry kaimy
— Obeliy, Rumsiskiy.

Pirmiausia apic plieno dirbinius. Daugilausia ju

_ aptikta medziagoje 18 Obeliy — 38,23 proc. Truputj

10 p a v. Strehy antgaliar 1§ Vilmaus Zemutinés pilies  maziau jy rasta miesty medziagoje — 36,84 proc. Tuo

r ju gamybos technologijos schemos: 1 — 951, 2 — 952.  {arpu kituose regionuose plieniniy dirbiniy rasta 2 ar

3 = 933, 4 - 954. Piesé liona Kersulyté. 3 kartus maziau, nors, kaip min¢jau, XIV-XVI a.

plicniniy dirbiniy gamyba tur¢jo tendencnyg didét.

Procentiniu poziiriu gelezies dirbiniy daugiausia

- 2 Juosty suvirinimg (13.15 proc.) ir pliecno aSmeny  rasta medziagoje i§ miesty — 23,68 proc., taCiau ju

privirinimg (7,89 proc.). kiek] zymia dalimi Iémé stréliy antgalial. Medziagoje

Toks didelis plieniniy dirbiniy Kiekis turbit  i§ Obeliy geleziniai sudaro 17,64 proc., tuo tarpu
désningas Siam laikotarpiui reidkinys, nes, pvz., 1§  Kkitose vietovése jy perpus maziau.

| lentel ¢ Gamybos bady panaudojimas darbo jrankiy ir ginkly gamyboje Lietuvos miestuose XIV-XVI a.

Technologija peilis Kirvis skobtas kaltas plaktukas strélés %
antgalis

Gelezies 2 . - - - 7 2368
Plieno 14 - - - - - 36.84
langlinta 2 I - - = 4 18.42
2 juosty - 2 I l I —~ 135,15
Privirinta 1 2 — - - —~ 7,89
[§ viso: 38 19 5 l 1 1 11 100
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i1 p av. Dirbma 13 Kauno senamies€io ir jy gamybos technologijos schemos: 1 — viniy traukiklis 955, 2 — neaidkus
dirbinys 956, 3 — peilis 957, 4 — strélés antgalis 958, 5 — strélés antgalis 959, 6 — strélés antgalis 960, 7 — strélés

antgalis 961, 8 — strélés antgalis 962. Piesé llona Kersulyté.
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2 lentelé XIV-XVI a. dirbiniy gamybos budy paplitimas atskiruose Lietuvos regionuose

Technologija Miestai % Zemaitija % AukStaitija % Obeliai % Rumsiskés %
GeleZis 23.68 8.3 9.37 17.64 9,92

Plienas 36.84 16.6 | 2.5 38.23 14,28

langlinta 18.42 15 6,23 2.94 =

JPaketas™ 10 18.75 - 4,76

2 Juosty 13.15 15 14,7 I O2

3 juosty 23.3 18.75 W 14,28

Privirinta 7.89 10 343 20.6 47,61

Miesty kalviai daugiau ncgu kaimo naudojo ir
dirbiniy pavirSiaus janglinimg — 18,42 proc. Jis
platiai naudotas ir Zemaitijoje — 15 proc. Aukstaitijoje
Ir Obeliy medziagoje jis naudotas mazai, tirtoje
medziagoje 18 Rumsiskiy janglinty dirbiniy visai
nerasta.

~Paketinés™ zaliavos panaudojimas tuo laikotarpiu
zymial sumazg¢jes. palveinti su IX-XIII a.. o
Auks$taitijos medziagoje tokiy dirbiniy gana daug —
18,75 proc., Kitur jy maziau. o Obcliy 1Ir miesty
medziagoje juy visai nerasta. Jau minc¢toje Novgorodo
miesto medziagoje taip pat rasta kelctas dirbiniy.
pagaminty 1§ .,paketinés™ zaliavos (3aBbsA0B.
PozaHoBa, 1992, p. 125).

Palyginti nemaza janglinty dirbiniy rasta micsty
medziagoje — 18.42 proc.. maziau Zemaitijojc — 15
proc., Kitur juy gerokai maziau. XIV-XVI a. janglinimo
naudojimas taip pat tur¢jo tendenciyg mazéti
(3aBbsanioB, PoszaHoBa. 1992, p. 20).

[ sudétingesniy gamybos budy (keliy skirtingo
metalo juosty suvirinimo) vyrauja plicno asmceny
privirinimas (zr. lentelg 2). nors atskirosc victovese

jis skirtingas. Sis gamybos biidas, pradedant X a.,
pamazu plito, o jau XIV-XVI a. jis tampa vyrau-
janCiu (Anteins, 1976, p. 32-37; Piaskowski, 1960,
p. 86; KomuiiH, 1959). Tai rodo dirbiniai 1§ Aukstaitijos
ir Obeliy (lentele 2).

Dviejy juosty suvirinimas tuo metu dar naudotas
plaCita1 — apie 10-15 proc., nors kai Kkuriose
Aukstaitijos vietovése 510 gamybos budo nepastebéta.
Necvienodas 3 juosty suvirinimo gamybos budo
naudojimas. Miesty medziagoje jo visal neaptikta.
Rctal naudotas Obeliy regione — tik 5,9 proc., kitose
victovése svyruoja tarp 14,18 1ir 23,3 proc..

Patciktoje metalografiniy tyrin¢jimy medziagoje 13
jvairiy Lietuvos vietoviy matome labal marga naudoty
dirbiniy gamybos budy ir metalo ra$iy mozaika. Juy
naudojimas priklausé nuo atskiro amatininko — kalvio
sugeb¢jimy ir patirtics, turimos ar reikiamos metalo
rusies, dirbinio paskirties, vienokios ar Kitokios ty
dirbiniy paklausos. Apskritai gauti duomenys leidzia
spresti, kad XIV-XVI a. Lietuvos kalvial neatsiliko
nuo kaimyniniy krasty savo meistriSkumu, o vieng 1ir
kita gamybos buda bei metalo panaudojimg lémé
konkreCios sglygos ir poreikiail.

J lentelé Visuminé izotopiné-elementiné geleZies dirbiniy sudéties analizé

Lyginamojo ir Fe elementy santykiai gelezies dirbiniy bandiniuose, proc.

ELEMENTAS Peilis i3 VZPR Nr. 510
(nattralus pavirSius)

Peilis 18 VZPR Nr. 859 Peilis 18 VZPR Nr. 737
(natdralus pavirdius)

Peilis i§ VZPR Nr. 145

(oksido biivis) (natiiralus pavirSius)

922 915 923 924

C 1,19 <1,10 <1,31 0,25

N 0.36 <0.99 0.90 0,12

caiSkus 0 17.61 12,78 27,73 5,05
elioe F 0.060

Na 0,059 0,11 0,092 0,43
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3 lentelés tesinyg
Mg .68 | .24 5.42 0.058
e
Al
, , . : Mn
~ () 8.3 -l_h\ :'!' “ﬁ——lj
o | ) Co
P 0.55 2.92 10,12 0.15
) N1
Q ) 19 () 3] | O6 (). 15
Cu
(] () )44 () 43 () )6 ] () 44 _
* | - Zn
K ().080 0.16 0.17 0.047/
| | | h. As
OF 263 O.18 3.00 (.17
B ) W
'} ().060 0.0>52 0.048 |
| Kili element
V () ()20 () ()39 -
Imitinal
T () () 3¢ . :
Ci 030 Stulpelis
I'e pagrindas pagrindas pagrindas pagrindas
Mn 0.4] 0.60 0.2] 0,085 :
Co () 001 ()] ] () 047
N ().032 (.18 | »
ELEME
Cu () (6L ) 16 1] MED
/.1 ().039 0).097 () 43
AS
W C
kit elementar 1kt Pb. Bi N
imitimai () ()] () O)0) ] <(). ()0 | <().00 | 9
S 1S / 3 # )
tulpelis \ | { | Na
— _——— - —_— Mg
Lygimamojo 1ir Fe elementy santykiar gelezies dirbiniy bandiniuose, %
— _— : S1
ELEMENTAS Peilis 18 VZPR Nr.1231 Peilis 1§ VZPR Kaltas 1§ VZPR be Nr. Skobtas i§ VZPR be Nr. P
(nattiralus pavirdius) 1991 m. Nr. | (nattralus pavirsius) (nattiralus pavirSius) S
949 (naturalus pavirsius) 926 918 Cl
O5()
i B S e s = - - K
1 - | — Ca
( () /R 3 3Y 0./} .16
N 0.22 .05 042 0 38 L
- ; < o b — Vv
() 3 Y6 | 2 ¥ | .85 13.03
| et
[ 0.034 0.79
Fe
Na (.10 0.3/ (). 14 0.14
i Mn
Mg 0.16 258 0.17 0.33
‘ Co
Al
| ) Ni
S 0.73 1.75 .93 .90
| ) Cu
P 043 6.23 4.85 043
| | Zn
S 041 1,73 0,13 0.62
. | i AS
Cl 0.14 048 ] .52 0,074
. ’ W
K 0.1] 0.52 0,13 0,12 iy
| . | ) | Kiti elementa
Ca 1,53 6.03 0.35 2.09 ..
imtinai
| o ”: ey ‘ ‘
[ 0.014 0,057 0.02 0,019 Stulpelis
V
Cr

196
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e pagrindas
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Lvginamojo ir Fe clementy santykiar gelezies dirbiniy bandiniuose,

ELEMENTAS Kirvis 15 VZPR

be Nr.

914
C | 37
N ().51]
O | 83
Na 0.075
Mg 0.057
Al
S .74
P 0.13
S
Cl 0.076
K 0.070
Ca ().0OR6
11 0.010
V ().040
Cr 0.033
Ie pagrindas
Mn 0.027
Co
NI
Cu 0.039
/n 0.035
AS
W

kil elementar 1k1 Pb. Bi

imtinai <<().001
Stulpelis l

e e

Kirvis 15 VZPR

¢ ']:'-"T_:

pagrindas
2.1
().060

() ()x()

(). O6G]
().052

() )54

() .00 ]

pagrindas

() ()31

<() .00 1]

O

3 lentelés

pagrindas
.69
0.04]
().093

0.048

0.020

<<(,00]1
H

t¢sInys

U
)

X

( f_"}l".‘b

().O5]

0015

pagrindas

0.0097
0.039
0.015
0.12

0.0052

<().00 |

Kirvis 1§ VZPR
Nr. (21)498

Kirvis 1§ VZPR
kiemo Nr. 854

919 925
5.36 0,24
0.43 <0,017
4.7/ .00
0.070 0,015
0.075 0,012
0.95 2.14
0.040 0,21

0.010
0.055 0.0094
0.059 0,015
0.16 0,032
0.054
0.037
0,27
pagrindas pagrindas
0.060 0.043
0.049 0.078
0,14
0.050 0,13
0.10
0.083 D015
pédsakai
<<().00] <().,001
K L
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4 lentel ¢ XIV-XVI a. tirtyjy dirbiniy is Lietuvos miesty metrika, technologija, metalo struktiira

Ana- Dirbinys Inv. Nr. Technologija Struktiira Pav.
l1Z€S 923
uld 924
| 2 3 4 5 6 ) 9235
Klaipédos miestas 926
889 Vinis Nr. 34358 monolitas (G) .+ F+P 3:1 927
89() Strelés antgalhis Nr. 20 pl.5 monolitas (G) ) (L8, 928
39 1 Apkalas Nr. 1086 pl.3 monolitas (IA) . F+P 3:3 229
892 Vyris Nr. 1080 pl.3 monolitas (G) 3 3:4 230
893 Peilis Nr. 1077 pl.3 monolitas (P)  F+P 3:5 i
394 Apkalas be Nr. monolitas (G) -' 36 932
895 Vyris Nr. 2192 pl4 (G) F 3.7 933
896 Plaktukas Nr. 3455 2 juosty i F+P 3-8 934
897 Peilis Nr. 240 pl.] monolitas (P) P 3:9 933
898 Vyrio tragmentas Nr. 187 pl.1 monolitas (1A) b F+P 3:10 236
899 Peilis lenktas Nr. 193 monolitas (IA) b F+P 3:11 937
200 Kniedé¢ Nr. 305 pl.2 monolitas (G) 3 3:12 938
901 Strypas Nr. 184 pl.] monolitas (G) F.+F+P 3:13 939
902 Dimtraukio 240
sklende Nr. 221 pl] monolitas (G) F,+F+P 3:14 241
903 Pasaga balo Nr. 219 pl.] monolitas (G) [ 3:15 242
904 Strelés antgalis Nr. 19 pl.5 monolitas (G) I 3:16 943
905 Peilis Nr. 21 pl.5 monolitas (P)  F+P 3:17 244
907 Peithho fragmentas Nr. 594 pl.] monolitas (P) F4P 3-9() 945
908 Dirbinys Nr. 2400 pl.] monolitas (G) F.+F+P 3:19 246
909 Peilis Perkasa 15 monolitas (P)  F+P 3:2] 241
Kédainiy miestas 3:2
910 Raktas be Nr. monolitas (G) k 4:1 950
911 Peilis be Nr monolitas (P) F+P 4:3 951
912 Peilis be Nr. monolitas (P) F+P 4:4 957
913 Kirvis be Nr. monolitas (I1A) F F4+P 4:2 953
Vilniaus Zemutiné pilis 954

914 Kirvis be Nr. 2 juosty F,+ F+P 9:1
915 Peilis Nr. 859 privirintas (P)  F+P 7.2 955
916 Peilis Nr. 146 monolitas (P) F+P 93 956
917 Kirvis Nr. 4-573 privirintas (P) F+F+P 9:4 057
918 Skobtas be Nr. 2 juosty (P) F+P 9:5 958
919 Kirvis Nr. 21498 privirintas (P) F,+ F+P 9:6 959
920 Peilis Nr. 1028 monolitas (P) F+P 9:7 960
921 Peilis Nr. 3259 monolitas (G) k 9:8 961
922 Peilis Nr. 510 monolitas (P) F+P 9:9 9672

(G)* — gelezss, (P) — plienas, (IA) — janghnta, F - feritas, F, + F+P —feritas, feritas ir perlitas.
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923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
94()
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954

956
957
958
959
960
961
962

Peilis

Pecilis

Kirvis
Kaltas
Vinis
Vinis
Vinis
Vinis
Vinis

Kilpviné

Kilpving

Vyris
Vyris
Vyris
Apkalas
Kablys
Sklendé
Kablys
Vyris

Pasaga bato

Pasaga Zirgo

Pasaga Zirgo

Pasaga Zirgo

Peilis

Strypas

ApKkalas

Pei

Pei

1S

1S

Strelés antgalis

Str¢lés antgalis
Stelées antgalis

Strélés antgalis

Viniy traukikhis
Dirbinys

Peilio fragmentas
Strélés antgalis
Strélés antgalis
Strelés antgalis
Strélés antgalis

Strélés antgalis

Nr.
Nr.
Nr.

be
be
be
be
be
be
be

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

be
be

Nr.
Nr.
Nr.

be

Nr.

be
be
be

Nr.
INT.

Nr.
NT.
Nr.
Nr.
Nr.

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
NT.

737 monolitas
145 monolitas
854 2 Juosty
NT. 2 Juosty
Nr. monolitas
NT. monolitas
Nr. monolitas
Nr. monolitas
Nr. monolitas
NT. monolitas
645 monolitas
122 monolitas
721 monolitas
766 monolitas
7125 monolitas
Nr. monolitas
Nr. monolitas
767 monolitas
3620 monolitas
697 monolitas
Nr. monolitas
3630 monolitas
Nr. monolitas
Nr. monolitas
Nr. monolitas
O] monolitas
1231 monolitas
l monolitas
2634 monolitas
1614 monolitas
2635 monolitas
2633 monolitas
Kauno miestas
446 monolitas
550 monolitas
546 monolitas
1 monolitas
3 monolitas
4 monolitas
S monolitas
6 monolitas

(1A)
(P)

(G)
(G)
(G)
(G)
(G)
(G)

(1A)

(G)
(G)
(G)
(G)
(1A)
(G)
(G)
(P)

(G)

(1A)
(1A)

(G)
(P)

(1A)

(G)
(P)
(P)
(1A)
(1A)
(1A)
(1A)

(G)
(G)
(G)
(G)
(G)
(G)
(G)
(G)

4

l;‘ l ‘- ])

F,+ F+P

.+ F+P
F.+ F+P

F+P

Ko+ B+P

F+P

F, F+P
F F+P
F F+P
K, F+P

F+F+P
F,+F+P
5 e 3
F,+F+P
F,+F+P
F,+F+P
F,+F+P

lentelés

9:10
9:11
9:12
9:13
9:16
9:17
9:18
9:19
9:20
9:21]
9:.22
.23
9:24
9:25
9:26
9:27
9:28
9:29
9:30
9:31
9:32
9:33
9:34
9:35
9:36
9:37
9:14
9:15

10:1

10:2

10:3
10:4

11:1
11:2
11:3
11:4
11:5
11:6
11:7
11:8

tesinys
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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 metalographical analysis of 1ron artefacts
rom Lithuanian towns of the 14th-16th c.c. 1s presented.
At all 73 artefacts were examined, including 8 artelacts
from Kaunas (Fig. 11), 4 artetacts from Kedamar (g
4), 20 artefacts from Klaipeda (Fig. 1, 2) and 41 artelacts
from Vilnius Lower Castle (I1g. 5-7). A considerable part
(35) of these artefacts arc houschold artelacts used for
various purposes, such as various sheathings, an iron rivet,
hooks, loop-nails, shoes for boots and horses, a Key,
dampers, 1ron pivots, hinges tor doors and windows, nail
and a drawer of them as well as artefacts of unclear
application).

The remained 38 artefacts are tools (knives, axes, a
chisel, a gouge, a hammer) and arms (tips ol arrowhcads).
The technological schemes of their production are pre-
sented 1n Fig. 3, 4, 9, 10, 11. The distnbution ol methods
of production of tools and arms in Lithuanmian towns
within the 14th—-16th c.c. 1s presented in the Table 1. The
distribution of methods of production of 1iron in Lithuania
within the 14th-16th c¢.c. 1s presented 1n the correlative
lable 2. The data of the total 1sotopic—elemental analysis
of the artefacts from Vilnmus Lower Castle are presented
in the Table 3. The numbers of metalographic analysis
of the artefacts as well as methods ol production and the
structure of the metal are presented 1in the Table 4.

The results of the research showed that smiths 1n

lowns used the following methods of production of
artefacts: 1. A free forging ol heated 1ron; 2. Welding of

2 bands of different metals; 3. Welding of steel blades.

Most of the artelacts — 65, 1.e. 89.04% ol the total
number of the examined artefacts — were produced by use
of a free forging of the mctal. They include 36 artelacts
of ron (49.31%). 15 artetacts of steel (20.55%), 14
artefacts with a coaled surface (19.18%).

Most frequently iron was used for production of
houschold goods — 27 artefacts among 36. Only 2 knives
and 7 arrowheads were forged of iron. 14 knives and 1
door hinge were forgead of steel. Only 2 knife blades,
| axe blade and 4 arrowheads were coaled.

Welding of 2 metal bands was used on production of
5 artefacts, 1.e. 6.85% of the total number of the examined
artelacts. In such a way blades of 2 axes (Fig. 6:2, 6),
a chisel (Fig. 6:3), a gouge (Fig. 6:4) and the beating
port of the hammer*s head (Fig. 1:5) were produced. The
schemes of their production are presented 1n Fig. 3:8; Fig.
O:1. 12. 13. 5. The content of carbon 1n welded steel bands
varies from 0.3 to 1.37%. 3 artefacts, 1.e. 4.11% of the
total number, were produced by the method of welding
of steel blades. They include blades of a knife (Fig. 5:9)
and axes (I1g. 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 artefacts were found among the explored
ones.

The presented data show that smiths-handicraftsmen
in Lithuanian towns of the 14th-16th c.c. used various
methods of production of iron artefacts. The selection of
the production method depended on the field of applica-
tion of the future artefacts and the used metal. As you
have seen, all 35 household artefacts (although they were
made in different towns) which had not to be solid and
sharp, were produced by use of the method of free forging
of heated metal. Most of them were forged of iron. The
remained 38 artefacts (tools and arms) were produced by
use of more complicated methods of production.

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

THE LIST OF ILLUSTRATIONS

Fig. 1. The artefacts from the old part of Klaipéda
town: 1 — a knife 893, 2 a door hinge 892, 3 — an
artefact of unclear destination 908, 4 — a forged nail 689,
5 - a fragment of a hammer 896, 6 — a door sheathing
891, 7 — a door hinge an. 895, 8 - a lock sheat-
hing 894.

Fig. 2. The artefacts from the old part of Klaipéda: 1|
- a knife 897, 2 — a fragment of a knife 907, 3 — a knife
205, 4 — a nivet 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, 11 — an iron
pivot 901, 12 — a fragment of a hinge 898.

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

Fig. 4. The artefacts from the old part of Kédainiai
town and the technological schemes of their production: |
- a key 910, 2 — an axe 913, 3 — a knife 911, 4 — a knife
912.
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ig. 5. Knives from Vilnius Lower Castle: 1 - 922, 2
049, 3 — 921, 4 - 924, 5 - 923, 6 - 950, 7 - 916, 8
920, 9 — 915.

Fig. 6. Axes. a gouge. a chisel from Vilnmus Lower
castle: | an axe 917. 2 — a fragment of an axe 914. 3
a chisel 926, 4 — a gouge 918, 5 — an axe 919, 6

an axe 925.

I1g. 7. Vanous artefacts from Vilnius Lower Castle: |

a forged nail 927, 2 — a forged nail 928, 3 — a lorged
naill 929, 4 — a forged nail an. 930, 5 - a forged nail an.
931. 6 — a loop-nail 932. 7 — a loop-nail 933. 8 — a window
hinge 934, 9 — a window hinge 935, 10 — a window hinge
936, 11 — a sheathing 937, 12 — a hook 938, 13 — a bold
of door handle 939, 14 — a hook 940, 15 — a door hinge

941.

[ig. 8. Vanous artefacts from Vilnius Lower castle: |

a boot-heel 942, 2 a fragment of a horse-shoe 94j,
3 — a fragment of a horseshoe 944, 4 — a fragment of 4
horse-shoe 945, 5 — a knife-trowel 946, 6 — an iron pival
947. 7 a fragment of a sheathing 948.

Fig. 9. The technological schemes of production of
artelacts from Vilmus Lower castle.

Fig. 10. The arrowheads from Vilnius Lower castle and
the technological scheme. of their production: 1 — 9512

052, 3 - 953, 4 - 954

[ig. 11. The artefacts from the old part of Kaunas tows
and the technological schemes of their production: 1 -8
nail — drawer 955, 2 — an artefacts of unclear purpose 956,
3 — knife 957, 4 — an arrowheads 958, 5 — an arrowheads
an. 959. 6 — an arrowheads 960, 7 — an arrowheads %],

N an arrowheads 962.

TEXHOJIOI'NSI NMPOU3BOJACTBA U3JAEJIUU U3 KEJIE3A
B 'OPOJIAX JIMTBBI B XIV-XVI BB.
Honac Crankyc

Pe3ome

[ IpejicraBinen MetauiorpapMUCCKUR aHAJIM3 KCJIC3HbIN
H3JIC/IHH U3 ropojioB Jlursul. Beero Obulo ueenejlosano 73
u3jienus: U3 Kaynaca — 8 (puc. 11) , u3 Kepannusau 4 (puc.
4), v3 Knakneabt — 20 (puc. 1,2) U U3 BHIBLHIOCCKOIO
Huxnero zamka — 41 (puc. 5-7). Cpejid 9THX H3JICIIHH
3HAUUTEIILHYIO 4acTh (35 ¢/IMHHUIL) COCTABIAIOT Pa3/IMUHLIC
npeJMEThl  AoMalnHero oOuxoja: pasjiHuHbie OOIIMBKH,
3aKJICIIKA, KPIOYKH, IHPOOOH, I1OJAKOBBLI UM JIOMIAJCH H
HaOOMKH U1 OOYBH, K/IIOY, 34/IBUAKKH, CTEPXKHH, JIBEPILIC
H OKOHHBIC II€TJH, rIBO3JIH M KIJCIIH, H3JICIIHA,
[IPE/IHA3HAYEHHUE KOTOPLIX HescHO. OcTtanbHble 38 U3JICIIHH

Opy/iusi Tpyaa (HOXKH, TOLOPLI, JOJNOCKHHK, MOJIOTOK) H
OPYXKHEC (HAKOHCUHHMKHU cCIpeil). [eXHOJIOIHYCCKHE CXCMbI
UX 1IPOH3BOJICTBA IpejicraBieHbl Ha pue. 3, 4, 9, 10, |1,
PacnpocrpaneHue criocoOOB IPOU3BOJACTBA OPYJHH Tpy/la
H opyxkus B ropojax Jiursel XIV-XVI BB. npejacranieHo
B 1abinuue 1. PacnpocrpaneHue crnocoOOB IPOH3BOACTBA
xejesa B JlutBe B XIV-XVI BB noka3saHo B Koppe-
NSIHOHHOHU Tabauue 2. JlaHHbIE COBOKYITHOIO H30TOITHO-
MIEMEHTHOIO aHAJIM3a H3J1C/IMA U3 BribHIOCCKOro HuxHero
3aMKa IpejictanpieHbl B rabnuie 3. HoMmepa Meraiuio-
rpa(pUUECKOro aHajau3a H3/AC/IHU, Ccrocod IpPOH3BO/ACTBA,
CTPYKIypa MeTaula ykKaszaHbl B Taluuue 4.

JlaHHbIE HCCJICJIOBAHHHM T10KA3aJIM, 4YTO TIOPOJACKHE
KY3HECLbI  HMCIIOJIB30BAJIH  CleAYIOUIHE CcnocoOml
MPOU3BOJIcTBA HW3jieaui: 1. CBoOOAHYIO KOBKY pacKajleHHOIO
MeTauia, 2. CBapky JABYX 110JIOC M3 pa3HbLIX METAJUIOB, 3.
[IpUBapKy CTaJbHOIO JIC3BHA.

bonpinas 4yacTh HCJICJNOBAHHBIX H3JECJIHH — 65 €IHHHUIL,
HIH 89.04% o01iero yucesia H3iejJHi — ObUIO HM3IOTORJIEHO
crtocoOboM ¢BOOOJIHOH KOBKM MeTaula. IOTHM CcrocoOoM
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H31OTORIICHO 36 x)ene3Hbix u3aeaui (49,31%); 15 craissy
i3Il (20,55%); 14 u3aenui ¢ ymiepoAHCTOH MOBEpy:
HOCTBLIO (19.18%).

M3 kenesa uane BCEro KOBAJIM MPEAMETHI JOMAIIHEN
oOuxoj1a — 27 u3 36. Tonbko 2 HOXKA U CEMb HAKOHCYHHK0S
crpesl ObUIM  BbIKOBaHLI M3 keje3a. M3 cramu Obw
BLIKOBAHO 14 HOxkel M | jaBepHas neris. YriepoAHCThHM
OblIM JiMInbL 2 Je3BUA HOXKEH, | Jie3Bue Tomopa H 4
HAKOHCYHHKA CTPeIL.

Cpapka JByX noJsioc Obljla npHMEHEHa pH
M3I0TORIICHUH S5 wu3zesdi, uto cocramruier 6.,85% mea
HCecJIeloBaHubIX HM3aenuu. TakuMm crnocoboMm Onim
H3IOTORJICHDI JIE3BHA 2 TONOPOB (pHC. 6:2, 6), aonora (pie
6:3), nonbGexuuka (puc. 6:4) u pabouas 4yacTh I0JIOBK
MOJIOTKa (pHC. 1:5). CXeMbl UX H3IOTOBJICHHS [TPe/ICTaRICHN
Ha puc. 3:8, puc. 9:1, 12, 13, 5. KonuuecTtBo yriepos
B CBApHbLIX CTaJbHBLIX IoJocax KoJebhsjercs B IITHPOKH
npeaenax — or 0,3 po 1,37%.

CnocoOboOM TMNpHBaAapHBaHHA CTaJIbHBIX JIC3BHH
H3IoTORICHO 3 u3aenusa, Wik 4.11%. 210 KIHHOK HOM
(puc. 5:9; 9:2) u nessue tornopoB (puc. 6:1, 6; 9:4, 6)
KO/IH4YeCTBO yIiepo/ia B MIPHBAPCHHBIX CTAJIBHBIX 000K
kosiebnercs or 0.96 no 1.1%.

Cpean HcClICIOBAHHBIX H3JCJIHH TMpeaAMeTH B
3aKaJICHHOINO Merauila He ObUIH OOHapy»XeHBI.

[IpeacrapiieHHbIE J@aHHBIE CBHJ/ICTEIILCTBYIOT O TON
4YTO Ky3Hellbl-peMeclIeHHHKH B ropojaax Jlurser XIV-XW
BB. H3IOTABIIMBAJIH IKEJIC3HBLIC H3JCIIHUA pa3IHYHbNE
cnocobamMu. Hcnonb3oBaHHE TOro MM HHOIO Crocol
3aBHCEJIO OT INpeJHa3HauyeHHUs Oyayluero H3jeinus H B
METajlJla, W3 KOTOPOI0 OHO H3rorapjuBajoch. Kak OHN
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OBLJIO

OTMEUECHO, Bc€ 35 OBLITOBLIX H3JICIHH (XOTIS H H3 PasHbIX
[OPOJIOB), KOTOpBLIE HE 00s3aTe/IbHO JOIKHLI ObLIH ObITh
TBEPABIMM M  OCTPBLIMH, ObUIH BBIKOBAaHLI CHIOCOOOM
cBOOOITHOH KOBKHM packajienuoro Meraria. OObrino onM
BHIKOBAHBI H3 XKeje3a. OCTWILHbIC 38 M3JICIIHH— OpY/IHs

OBI/IM HU3TIOTOBJICHBLI Oo0Jiee CIIOXKHBIMH

TPV/IA H OPYXKHE -
crocoOaMH.

[Tojlo6uble criocoObl npousBojcTBa H3Aeaui B XIV-
XVI BB. HCHOIBL30BAJIM KY3HCILI H B IOpoJlax COCEIHHX
kpacB (benopyccuu, Jlarsuu, [lonbmu, Pych).

CIIUCOK HJIJIIOCTPALIUH

Puc. 1. Usgenus u3 Crapoit vyactu ropoja Kiaiiea:
| — nox 893, 2 apepnas nerias 892, 3 H3JICITHC
pesicHoro npejHasnauctus Y08, 4 — KoBaHbIH I'BO3JIL 889,
5 — (¢parMeHT MoOJIOTKa 890, O oOuBKa JaBepu 891,
7 — JaBepHble neTiivi 895, 8 oOuBka 3aMka 394,

Puc. 2. U3penust u3 crapoi vactd ropoja Kiannea:

| — nox 897, 2 — dparmenr noxa 907, 3 — nox 905,

4 — zaknenka 900, 5 HAKOHCHHHUK cTpeibl 904, 6
HAKOHEUHHK cTpeibl 890, 7 CKJIAITHOH HOK 399, 8
naGoika s oOvBu 903, 9 nox 909, 10 — 3acionka

abivMoxoaa 902, 11
pparMeHT neTiH 898,

Puc. 3. TexXHOJOrHUMCCKHE CXEMBI IIPOH3BOICTBA
HCCJICJIOBAHHBIX HM3JACJIIHH H3 CTAPOH HaCTH 1'0pojla
Kiafneza.

Puc. 4. Hzpemust u3 crapod vactd ropoja Kejlanisii M
TEXHOJIOTHYECKHUE CNEMbI HX 1IPOH3BOJACTBA: | nou 910,
2 — Tonop 913, 3 — nox 911, 4 — nok 912.

Puc. 5. Hoxku w3 Buibmocckoro Huxknero samka:
| — Hoxk 922, 2 — HOoXk 949, 3 — noxk 921, 4 — nox 924,
5 — HOK 923, 6 — nox 950, 7 — HOoxk 916, 8 HOK
920, 9 — Hox 915.

Puc. 6. Tonopsl, JOJOEKHHK, JOJ0TO U3 BHILHIOCCKOTO

KCIIC3HbIM crepxkens 901, 12

Huxnero 3amka: | ronop 9217, 2 — ¢parmenr 1omopa
914, 3 — nonoro 926, 4 aouoexkiuK 918, 5 TOIIOP
919, 4 — ponbGexHuk 918, 5 Tornop 919, 6 — To110p

925.
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Puc. 7. Pasubie u3jeius u3 BuibHiocckoro HHXHeEro
3aMKa: | — KOBaHBIH BO3ibL 927. 2 — KOBAHBLIM I'BO31bL 928,
3 KOBAHBLIH I'BO3/b 928, 3 KOBAHBLIH TIBO3JbL 929,
4 KOBAHBLIH 1BO3L 930. 5 — komaHsli 1BO3AL 931,
6 — npobou 932, 7 — mnpobont 933, 8 — OKOHHasA IECTIIA
934. 9 — okonHas nemigs 935, 10 — oxkoHHasg nerisa 936,
|1 — obuBka 937, 12 — kpiok 938, 13 — 3aBHXKKa JABECPHOH
pvuku 939, 14 — kprok 940, 15 — naBepuHas nemis 941

Puc. 8. Pasubie uzjenus u3 BuibHiocckoro Huxknero
samka: 1 — wHaOodika juit oOyBu 942, 2 — @parMeHT
[IOJIKOBBI Ui Jomajau 943, 3 — ¢parMeHT NOJAKOBHI IS
nomayu 944, 4 — ¢parMeHT INOAKOBLI JUIA Jomagud 945,
2 HOXK Jionatka 946, 6 KCIIC3HBIH CcTEepXKEeHb 947,
7 dbparmenT OOMBKH 948,

Puc. 9 TexHOIOrH4eCKHE CXEMBbI ITPOU3BOJICTBA H3/ICJIHH
3 BuiabHiocckoro Huxknero szamka.

Puc. 10. HaxkoHeuHHMKH cTpel H3 BHIBHIOCCKOTO
HHukHEro 3aMkKa M TEXHOJIOTHYECKHE CXEMBI HX
LIpOU3BoJICcTBA: | 051, 2 - 952, 3 — 953, 4 — 954.

Puc. 11 Usznenus u3 crapoit yactd ropoja KayHac H
TEXHOJIOTHYECKHE CXCMbl HX IMPOM3BOACTBaA: 1 - semu 955,
2 — H3JICJIMA HESICHOro IpejiHa3zHadeHus 956, 3 — Hox 957,
4 — HAKOHEYHHK cTpelibl 958, 5 — HAKOHEYHHK CTpENbl 959,
6 — HAKOHCUHHK cTpelibl 960, 7 — HAKOHEYHHK cTpeibl 961,
8 HAKOHCUHHK cTpeiibl 962.
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