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. BRONZOS AMZIAUS METALURGIJA: ATKRASTINIY KIRVIU
ee“ GAMYBOS TECHNOLOGIJOS IR FUNKCIJOS KLAUSIMU

= AGNE CIVILYTE, MARIANNE MODLINGER
:
car-
l1est |
out Straipsnyje pateikiami 15 bronziniy atkrastiniy kirviy, saugomy Lietuvos nacionaliniame ir Vy-
tauto Didziojo karo muziejuose, technologiniai tyrinéjimai, siekiant nustatyti jy kokybe ir funkcionalu-
qu- | mq. Pirmaq kartq 'R}-*f'z; Bg/riqu.rc'tg'fc;fm:) {H‘('ht’(}[{)gfj:{)j(’ b‘m‘().])(Id(?fj-’ff’)&‘ brr_mzf"nizgikm'iz‘g renigeno
b nuotraukos, atskleidziancios vidine kirviy struktiirq ir bylojancios apie juos gaminusiy meistry profe-
: sionalumo lygy bei technologinius principus. Taip pat pirmqg kartg technologiniy tyrimy srityje buvo
ICS= pritaikyti chemines dirbiniy analizes duomenys, suteikiantys Ziniy apie dirbiniy kietumgq, patvarumaq ir
and Kokybe. Svarbig vietq straipsnyje uzima kirviy naudojimo Zymiy specifikos aptarimas, leidZiantis ma-
| nyti, kad bronziniai atkrastiniai kirviai pirmiausia atliko medZzio apdirbimo jrankio funkcijg, nors ne-
neigiama ir kirvio kaip ginklo paskirtis. Vis delto autores linkusios manyti, kad ankstyvajame bronzos
amziuje dar negalima kalbeti apie vietine metalurgijq, o Ryty Baltijos regiono atkraStiniai kirviai suvo-
Klami Kaip prestiZinial, iS Kity krasty mainy keliu pateke ir tik isskirtiniais atvejais naudoti dirbiniai.
Reiksminiai ZodZiai: bronziniai atkrastiniai kirviai, gamybos technologijos, rentgenas, chemi-
l nes metalo dirbiniy sudeties analize, funkcionalumas, deponavimas, socialine interpretacija.
The following article discusses the technological analyses of 15 bronze low flanged axes preserved in the
11 14 National Museum of Lithuania and the Vytautas the Great War Museum. The analyses were carried

out in order to determine the quality and functionality of the axes. For the first time in East Baltic
archaeology, bronze axes were x-rayed, revealing their casting quality as well as the knowledge and the
state of technology the local craftsmen possessed. To acquire more information about the alloys used to
produce the axes, chemical analyses were also carried out on some of the axes. Furthermore, traces of
the manufacturing process and usage of the axes were documented on the surface of the bronze objects.
These traces, especially on the edge of the axes, point to their use as woodworking tools but also as
weapons. Due to many relicts of casting equipment from the Late Bronze Age, we can be sure that many
bronzes were produced locally. Although some casting moulds are known from the Early Bronze Age in
the Baltic States, nevertheless a large percentage of Bronze Age axes may have been imported.

Keywords: Bronze low tlanged axes, production technologies, x-ray, chemical analysis, functio-
nality, deposition, social interpretation.

Rytinio Baltijos juros regiono bronzos amzius
vis dar lieka archeologu interesy paribyje. Tai ais-
kiai atsispindi 2001-2005 m. Lietuvos archeolo-
01108 publikacijy analizeje, kurioje bronzos amzius
uzima vos regima pozicija (Lauzikas, 2007, 151, 8
diagr.), nors Europos archeologijoje seniai pripa-
zinta, kad bronzos amzius suvaidino svarby vaid-
men] Europos visuomeniy raidoje (Jockenhdvel,
Kubach, 1994). Mokslinio intereso ir epochos

reikSmes neatitikimo priezastys gali buti jvairios,
taCiau viena svarbiausiy yra ta, kad Lietuvoje iki
S10l daugiausia demesio buvo skirta bronzos am-
ziaus dirbiniy tipologijai ir chronologijal bei ar-
cheologiniy kultary i1Sskyrimui. Tuo tarpu
klausimas apie daikty atsiradimo priezastis ir juy
reikSme tuometinems bendruomenems dar tik
pradedamas kelti. Kaip pavyzd] noretume pateikti
Lietuvos bronzos amziaus piliakalniuose rasty



AGNE CIVILYTE, MARIANNE MODLINGER

kaulo-rago dirbiniy technologinius tyrimus, lei-
dziancius svarstyti apie to meto gamybing veikla,
specializacijos atsiradima, santykius gamybos ste-
roje, socialinius sluoksnius ar gamybines medzia-
gos pasirinkimo kriterijus (Luik, Maldre, 2007).
Tokio pobudzio tyrinejimai priartina archeologa
prie bronzos amziaus vertybiy skales pazinimo ir

Ir Kita problema — ar bronzos dirbiniy interpreta-
cija neéra perdem ritualizuojama, palaipsniui pa-
mirStant bronzos, kaip medziagos, praktinius
privalumus?* Taigi diskusija tarsi sukasi ratu, ta-
ciau Sis ratas pleCiamas naujais tyrine€jimais, nag-
rin€jancials esminius bronzos amziaus kaip
epochos luziy 1ir kulttariniy testinumy klausimus,

vercla susimastyti apie tai, koki vaidmenj Sioje ska-  kaip antai: bronzos dirbiniy jtaka tkine1 sistemai, ]
leje vaidino metalas beil koks buvo naujy, su me-  gyvensenai, socialiniams procesams ar tarpusavio .
talurgijos ziniomis sklindanciy i1dejy poveikis bendravimui.
cionykStems bendruomenems. Sie aspektai yra svarbus ir rytinio Baltijos re- -
Siame straipsnyje bus pristatyti ir aptarti anks- giono bronzos amziaus pazinimui, ypac turint i
tyvojo bronzos amziaus atkrastiniy kirviy techno- omenyje fakta, kad visa laikotarpi Sio regiono :
loginial tyrinejimai, siekiant nustatyti kirviy bronzos dirbiniy komplekse vyravo kirviai’. Kyla 2
kokybe, o kartu ir jy patvaruma. Sie aspektal yra  klausimas, kaip interpretuoti §; fenomena — kaip i
glaudziai susije su kirviy funkcionalumo klausi-  kulttring tradicija, pozitriy konservatyvuma, me- v
mu, jau kelis desimtmecius dominanciu bronzos talurgines patirties pasekme ar kirvio, kaip uni- A
amziaus tyrinetojus, o pastaruoju metu tapusiu  versalaus jrankio, pranaSuma. Butent Siame "
svarbia S10 laikotarpio tyrinejimo tendencija. Re-  kontekste priartéjama prie bronziniy kirviy ko- .
miantis jvairiais metodais ir teorijomis galima kybeés bei gamybos technologijos problemos. A
svarstyti, ar bronziniais kirviais galejo buti kerta-  Straipsnyje pateikti tyrinejimy rezultatai ne tik pa-
m1 medziai, ar jie buvo naudojami kaip ginklai, 0  rodo, kokiy buta bronziniy kirviy, kaip ir kam jie Ty
gal buvo skirti reprezentaciniams ir kultiniams  buvo naudoti, bet 1r suteikia galimybe samprotavi- =3
tikslams. Diskusijy spektras Sia prasme yra 1Sties  mams apie to meto metalurgijos lygi rytiniame Bal- bf
platus, o literaturos gausa Siuo klausimu sunkiai  tijos regione bei jos reikSme Zzmoniy gyvensenai. 96
aprepiama’. Siandienos archeology darbuose 70
sklinda mintis, kad kiekviename daikte slypi ke- TYRIMU METODAI in“
lios prasmes, Davido Fontijno skambiai vadina- im
. . ) b Il . e : . : o 2 . .
mos ,,daikty biogratijomis® (Fontin, 2003). Siame straipsnyje norime supazindinti su ryti- ob
PraktiSkumas nebeatsiejamas nuo kulto, o kultas— niame Baltijos juros regione rasty bronziniy at- Z
nuo zmogaus kasdienybes. Sios steros viena su ki-  krastiniy kirviy technologiniais tyrin€jimais® bel 96
ta glaudziai susijusios, taciau archeologams rupir  aptarti jy paskirties problema. IS viso buvo i1Stirta 80
Ime
rar
e : . e =5 g A . . = o RN e 15 . . o A58 Nnol
' Pateikiame tik kelis pavyzdzius, iliustruojancius interpretacines tendencijas: a) kirviai su naudojimo Zymemis buvo
kaip statyby irankiai; b) jie taip pat galejo buti naudojami kaip ginklai; ¢) kirviai turejo simboling reikSme (ikapes); d) kirvial ik
buvo naudojami kultineje steroje; €) jie atliko pinigy funkcija (placiau apie tai plg. Fischer, 1999, 44, Anm. 12 su literatiiros IN
nuorodomis).
* Kaip pavyzdi noretume pateikti 2008 m. Miunsterio/Miinster (Vokietija) universitete vykusj seminara ,,Bronzos reiks-
me: tarp praktikos ir simbolikos®/,,Bronzen im Spannungsfeld zwischen praktischer Nutzung und symbolischer Bedeutung®,
kuriame buvo 1Ssakytos jvairios nuomones apie bronzos reikSme Zzmogaus gyvenime. ki
* Placiau apie tai zr. Luchtanas, Sidrys, 1999, 20-21. Evg
* Tyrimai atlieckami Lietuvos istorijos instituto archeologijos skyriuje vykdomo tarptautinio projekto ,,Die Bronzezeit im dian

Ostbaltikum® remuose. Projekto pabaigoje bus iSleista to paties pavadinimo monografija vokieciy kalba serijoje (Pej
,Prahistorische Bronzefunde®. Dalis tyrimy buvo finansuojami Austrijos Svietimo, mokslo ir kultiiros ministerijos
(Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Kultur Osterreich) bei Austrijos mokslo draugijos (Osterreichishe = dart
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BRONZOS AMZIAUS METALURGIJA: ATKRASTINIU KIRVIU GAMYBOS TECHNOLOGIJOS IR FUNKCIJIOS KLAUSI

15 atkraStiniy kirviy, saugomuy Lietuvos nacio-
naliniame muziejuje Vilniuje ir Vytauto Didzio-
j0 karo muziejuje Kaune’. Svarbiausi straipsnyje
keliami klausimai pirmiausia skirti kirviy gamy-
bos ypatumams. Kadangi technologinis lygis at-
spind1 kirviy kokybe, toliau bus tyrinejami jy
defektal, naudojimo Zymes bei nusidevejimo
laipsnis, t. y. pozymiai, charakterizuojantys Kkir-
viy funkcionaluma.

Visi kirvial buvo i8tirti makroskopiskai ir per-
Sviestl rentgeno aparatu, be to, buvo atlikta dvie-
Ju kirviy metalurgine analize®. Meginiai buvo
1ISgreziami 1 mm storio grazteliu, meginiy gylis —
ki 2,5 mm’. Cheming Siy kirviy ir kity straipsny-
1€ nepublikuojamuy dirbiniy sudet] nustate dr. Aus-
ra Selskiene (Chemijos institutas) bei dr. Peter
Northover (Oksfordo universitetas). Bandiniy ele-
mentine sudetis nustatyta skleidziamuoju elektro-
niniu mikroskopu EVO S0EP (Carl Zeiss SMT
AG) su rentgeno spinduliy bangines dispersijos

spektrometru (Oxford Instruments). Kz
metu visi Vilniuje 1ir Oksftorde gauti duc
apdorojami ir lyginami vieni su kitais, n
biame nauju matavimuy rezultaty, bet
tar busimoms publikacijoms. Miusuy k
klausimams bus naudojami senieji A
¢iaus matavimy duomenys, nes, nepais
matavimy netikslumuy, jo taikyta spekti
zes metodika 1Shieka patikima®.

Visi dirbiniai buvo persSviesti nes
rentgeno aparatu SMART 200. Priklau
dirbiniy storio, matavimo greitis buvo
30 sekundziy. Rentgeno darbus athiko
kauskas 1ir Vaidas Makaravicius (UA
mas“)”.

Makroskopiniai tyrimai — tai 1Sorinit
mi matomy pozymiy, tokiy kaip ikirtos
nusidevejimo laipsnis, liejimo klaidy pe
favimo zymes ar pan., fiksacija 1r jvertini
teikia pirmines informacijos, ar ir kaip

— Forschungsgesellschatt). IStirt1 Latvijos nacionaliniame istorijos, Lietuvos nacionaliniame, Kauno Vytauto 1
bei1 Kaliningrado istorijjos ir meno muziejuose saugomi kirviai, ginklai ir kiti jrankiai. Atlikti Siy dirbiniy rent
Latvijos nacionalinis istorijos muziejus — 1S viso 21 objektas (nortikeény kovos kirvis 9643; 6 ietigaliai 4176; 4178
9643.33; DM 1 97; 4 atkraStiniai kirviai 122; 11629; 11860; DM 111 37; kirvis su uzlanktais 9492; 8 imoviniai kirviz
7031.1; 7536; 7901; 8054; 8713; 7431; kalavijas VI1.62: 7348); Lietuvos nacionalinis muziejus — 18 viso 21 objekte
niai kirviat AR 105; AR 685:1; AR 391:1; AR 394:1; AR 394:2; AR 392:1; 2 Klaipedos tipo kirviai AR 107:1
imoviniy kirviy AR 731:1; AR 107:4; AR 107:3; AR 110:1; AR 702:1; AR 392:2; AR 107:2; AR 109:2; AR 10
imovinis kaltas AR 107:6; kalavijas AR 107:11, durklas AR 107:7); Kauno Vytauto Didziojo karo muziejus
objektal (2 nortikeny kovos kirviai 634; 631:2; 7 atkrastiniai kirviai 633; 632; 916; 855; 397; 816:1; 886; 2 1tv:
1721; 1722; 9 imoviniai kirviai 1578:120; 979; 822; 638; 1400; 458; 637; 1900; be inv. Nr.; 5 1etigaliai 816:2; 796:1
Atliktos Siy dirbiniy cheminés analizés: Latvijos nacionalinis istorijos muziejus — 18 viso 10 objekty (nortikeny
9643:33; 2 atkraStiniai kirviai DM 1137; 11692; kirvis su uzlanktais 9492; jtvarinis kirvis 1666; 4 imoviniai Kirvia
8054; 8713; kalavijas 62:7548); Lietuvos nacionalinis muziejus — 18 viso 13 objekty (2 atkrastiniai kirviai AR 106
imovinial kirviat AR 107:2; AR 107:3; AR 107:4; AR 107:5; AR 107:6; AR 702:1; AR 731:1; durklas AR 1
rankena be inv. Nr.; kalavijas be inv. Nr; statulele AR 107:20); Kaliningrado istorijos ir meno muziejus — 1S ViSO
nortikeny kovos kirviai 17.018.4; 17.009.132; atkrastinis kirvis 16.419.55; 2 imoviniai kirviai 16.421.149; 16.355

> Nuosirdziai dekojame Lietuvos nacionaliniam muziejui (toliau LNM) ir Vytauto DidzZiojo karo muziejui (tc
uz suteikta galimybe naudotis fondy bei ekspozicijos medziaga bei atlikti numatytus tyrimus. Taip pat deko
LLNM archeologijos skyriaus darbuotojams uz draugiska darbo atmostera ir paslauguma.

°*LNM AR 685:1 ir LNM AR 106 (Sio kirvio chemine analize atlikta pakartotinai po 1973 m. A. Merkevic

1973 m. A. Merkevi¢iaus meginiams buvo taikomas 3 mm graztelis, o meginiy gylis sieke 4 mm.

* A. MerkeviCius, dirbdamas su bronziniais objektais, buvo puikiai jvaldes tuometineje TSRS MA Al [
kurioje stazavosi, atlickamy spektrinés analizés metodikos principus (Merkevi¢ius, 1973, 87). Sios laborato
Evgenij Cernych yra puikiai Zinomas Europoje tyrinétojas, paskelbes Maskvos laboratorijoje gautus spektr
duomenis (Yepnsoix, 1966). Jy sulyginimas su kitose Europos laboratorijose atliktais tyrimais patvirtina pirmyju
(Pernicka, 1990, 67, 85-86, Abb. 32).

? NuoSirdziai dekojame Rimui Rakauskui ir Vaidui Makaraviciui uz didziuli entuziazma ir pagalba atliek
darbus ne tik Vilniuje ir Kaune, bet ir Rygoje.
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kirvis buvo naudotas. Optiskai taip pat galima nu-
statyti kai kuriuos antrinius mechaninius dirbi-
nio gamybos proceso subtilumus, pavyzdziui,
aSmeny kaldinima ar galandima. Tuo tarpu rent-
genografijos deka iSrySkinama vidine dirbinio
struktura, atskleidzianti oro pusleliy (pory) ar me-
talo grudeliy pasiskirstyma dirbinyje, o tai atspin-
di kirvio kokybe. Chemineés dirbinio sudeties
nustatymas optimaliais atvejais leidzia ne tik svars-
tyti apie metalo rudos kilme'’, bet ir kalbeti apie
dirbinio fizines savybes bei patvaruma.

KIRVIU TIPOLOGILJA IR CHRONOLOGIJA

Toliau pateikiame 1Stirty kirviy sarasa (1 prie-
das, 16—-18 pav.). Kirvial sugrupuoti tipologine-
chronologine seka. Mes vartojame Baltijos Salyse
priimta tipologin¢ terminija, taiau greta patei-
kiame analogiSkus Lenkijos atitikmenis su lite-
ratiiros nuorodomis, kuriy deka buvo patikslintas
daugelio kirviy datavimas. Lenteleje nurodo-
me musy siiloma chronologija (je1 nuomones ne-
sutampa), Salia pazymedami i1storiografijoje
Isigalejus] datavima.

Visi straipsnyje aprasomi atkraStiniai kirviai
priklauso Siems tipams: rytiniam (4 egz.), Ryty Pa-
baltijo (9 egz.) ir Klaipedos (2 egz.).

Kirviai 14 (16 pav.) priskiriami rytiniam ti-
pul (Grigalaviciene, 1995, 148-149). Tuo tarpu
Lenkijoje jie vadinami fusczewo A ir Ubiedrze
tipo kirviais (Szpunar, 1987, 47-50).

' Nustatyti riudos kilme, nepaisant vis daugiau informacijos suteikianc¢iy naujausiy tyrin€jimuy, iki Siol yra labai sudetins
ga. Tai visy pirma susij¢ su skirtingy laboratoriniy metody kritika. Baziniai metalurginiai tyrin¢jimai buvo atlikti 1954 m
Stutgarte/Stuttgart (Vokietija) susibiirusios mokslininky grupés (SAM). Ju déka spektrinés analizés metodu pagal a iy
cheminiy elementy (As, Sb, Ag, Bi) pasiskirstyma klasteriuose buvo sudarytos 29 metalurgines grupes. Buvo manoma, |
statistiSkai homogeninés grupés charakterizuoja metala, kilusj 1§ atitinkamos rudos, o tai reiskia, kad prlesmtonmq
metalurgai zaliava gaudavo 1S ty pdcug rados Saltiniy, laikesi ty paciy zaliavos kiekio proporcijy ir taike tokius pacius zali a;_-
lydymo metodus, pagal kuriuos jmanoma nustatyti gamybos vietas, o kartu ir ridos 3altinius (pvz., vad. ,,Unéti¢és varis}
~Aunjetiz—-Kupfer®). Analogiskas metodo ir apimties pozitiriu projektas buvo atliktas Maskvos laboratorijoje (Zr. 8 iSnasa)
Tac¢iau SAM rezultatai sulauke grieztos kritikos, ir projektas toliau nebuvo tesiamas (Krause, 1988, 181; Pernicka, 1990, 66
67; Ottaway, 1994, 156-158). Vis délto duomenys buvo paskelbti ir jy rezultatais vis dar remiamasi $iy dieny archeologijoj

(Merkevicius, 1973; Dabrowski, Hensel, 2005).

Pirmajj atitinka kirvis 1. Sie kirviai turi pla¢ia Vi
ploksc¢ia jkote ir iSrySkintus aSmenis. Atkrasciy Si
aukstis jvairuoja. Remiantis uzdaru kompleksu at
(kapu), Sie kirviai datuojami I ir II periodo san- at
dira (Szpunar, 1987, 47-48). Si

Kirviai 24 atitinka Ubiedrze tipo kirvius. Jie ist
yra dideli ir masyvis, su ilga jkote tiesiais ar ne- ric
zymiai iSlenktais Sonais, 0 aSmenys stipriai uz- 15
riestl ir platejantys. Kirviy atkrastes aukstos. Jas fo)
datuoti yra sudetinga, taciau pagal uzdaro kom- roj
plekso (lobio) medziaga jie priskiriami II peri- ne
odui (Szpunar, 1987, 50-51). Todél, kitaip nei Ka
anks¢iau (Grigalavi¢iené, 1995, 149), manome, lok

kad ir kirviai 2—4 gali buti datuojami ne III, o Il
periodu.

Kirviy 5-14 (17, 18:11-13 pav.) grupe priklau-
so Ryty Pabaltijo tipui. Jis neéra vienalytis — isto-
riografijoje paplites ankstyvyjy ir velyvyjy kirviy
terminas (§turms, 1936, 15-18; Grigalaviciene,
1995, 149-151). Skirtingai jie vadinami ir Lenki-
jos tyrinétojy — Przywidz (Szpunar, 1987, 70-71),
Debowiec (Szpunar, 1987, 71-73) ir TautuSiy
(Dabrowski, 1997, 47— 48) tipo kirviais, kurie dar
suskirstyti  smulkesnius variantus. Svarbiausiassiy
kirviy bruozas — platus, pusracio formos asmenys
bei aukstos, nuozulnios atkrastes. Variantai pri-
klauso nuo aSmenuy plocio ir ilgio (Szpunar, 1987,
71; Grigalavi¢iene, 1995, 150-151; Dabrowski;
1997, 47). Przywidz tipo kirviai kiek kitokie. Ji¢
trapecinés formos, placiais, kartais j virSu stiprial
uzriestais aSmenimis ir datuojami I1-I11 periodais
(Szpunar, 1987, 71). Likusius Ryty Pabaltijo kir
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yius datuoti labai1 sudetinga. Remiantis lobio
Smgrumgvre (Danija) analogijomis, Sie Kirviai, be
abejones, priklauso jau Il periodui. Labai svarbu
atkreipti demesy 1 Tautusiy (Nr. 6; 17:6 pav.) lobi.
Sis kompleksas dél kartu su kirviu rasto ietigalio
storiografijoje iki Siol buvo datuojamas IV-V pe-
riodais (Szpunar, 1987, 73; GrigalaviCiene, 1995,
150; Dabrowski, 1997, 47). Tac¢iau Tautusiuy kirvio
forma atspindi ankstyvuju Vidurio ir Vakary Eu-
ropos kirviy tendencijas, o 1etigalis labai primena
ne velyvuosiuose Littausdorto/Zotrino (Rusija,
Kaliningrado sritis) ar PrySmanciy, Kretingosr.,
lobiuose rastuosius, o I 1ir II periody sankirtoje
paplitusius Forchheimo tipo ietigalius (Civilyteé,
2005, 335-336). Butent taip mes datuojame ir Tau-
tusiy lobi. Taigi Rytu Pabaltijo atkrasStiniai kirviai
Slame regione galejo pasirodyti jau I periodo pa-
baigoje — 11 pradzioje, o paplito II periode. Isto-
riogratijoje didzion dalis Si0 tipo kirviy datuojami
[l periodu, argumentuojant tuo, kad pusrutulio
formos aSmenims 1takos turejo ankstesnes formos
(Sturms, 1936, 16-17; Grigalavi¢iené, 1995, 150~
[51). Vis delto manome, kad formos kaita nera
palaipsnis procesas, 0 prieSingal — tam tikru lai-
kotarpiu paplitusi tendencija, nesusijusi su kirviy
funkcionalumu ar formos tobulinimu. Todel Ryty
Pabaltijo atkrastinius kirvius datuojame II peri-
odu.

Kirviai 14-15 (18:14-15 pav.) priklauso Klai-
pedos tipul — savitai atkraStiniy kirviy grupei''.
Jie ilgi, tiesiais Sonais ir trapecijos formos asme-
nimis bei i1lga jkote su atkrastemis. Klaipedos ti-
po kirviai kai kuriy archeology yra vadinami
armorikaniskaisiais (Dabrowski, 1968, 31; Civily-
te, 2004, 225). Manoma, kad jie buvo paplite 111
periode (Grigalaviciene, 1995, 152), taciau Euro-
poje jie datuojami II periodo pabaiga — Il pra-
dzia (BB2-BD), ka1 kurie — kiek anksc¢iau (BA2/
BB1) (Blajer, 1990, 26-27).

TYRIMU BARAI IR REZULTATAI

Nors apie bronziniy kirviy paskirt] archeolo-
gijos literaturoje placiar diskutuojama, vis dar
truksta detaliy tyrinejimy, priartinanciy mus prie
S108 problemos sprendimo. Svari ir reitkSminga ar-
cheologljos mokslui pradzia — Tobiaso Kienlino
metalografines Piety Vokietijoje, Austrijoje ir
Sveicarijoje rasty atkrastiniy kirviy analizés (Kien-
lin, 2004, 187-194), taip pat Monikos Wirth atlik-
t1 kompiuterines simuliacijos stebejimai, leidzian-
tys rekonstruoti bronziniy kirviy ir kalavijy liejy-
bos bel gamybos technologijas (Wirth, 2003). Bu-
tina pamineti Ben Roberts ir Barbasa Ottaway
imoviniy DidzZiosios Britanijos kirviy tyrin€jimus,
parodziusius, kad Sie buvo multifunkcionalus, nes
Ju asmenyse buvo 1dentifikuoti defektai, atsirade
tiek kertant medzius, tiek susidurus dviem bron-
ziniams kirviams kovos metu (Roberts, Ottaway,
2003). Panasiy rezultaty sulauke Larso Fischerio
studijos: jis 1Styre viduriniojo bronzos amziaus po-
linty gyvenviecCiy stulpuose aptiktas kirtimo zymes
bei kirviy defektus ir nustate, kad bronzinis Kirvis
buvo pagrindinis to meto medziy Kirtimo ir jy ap-
dorojimo 1rankis (Fischer, 1999). Kirviy gamybos
technologijos ir ju panaudojimo klausimai taip pat
nagrinejami Lenkijos archeologo Andrzejaus
Szpunaro darbuose (Szpunar, 1985; 1987). Visi Sie
ir daugelis kity tyrinejimy — tolimesniy su Sia te-
ma susijusiy klausimy pagrindas.

Baltijos Saliy archeologijos literatiroje mine-
tais klausimais dometasi nedaug, nors esama pir-
muyjuy sekmingy bandymuy akmens ir gelezies
amziaus srityje. Dziugo Brazaicio ir Gycio Pili-
¢lausko (Brazaitis, Piliciauskas, 2005) be1 Arvydo
Malonaicio (Malonaitis, 2008) studijos gali buti
puikus pavyzdys bronzos amziaus tyrinetojams.
Naujy 1r idomiy rezultaty pasiekta Mindaugo
Bertasiaus, Jono Navasaicio, Ausros Selskienes 1r

' Istoriografijoje isigalejo skobtiniy kirviy terminas (Grigalavi¢iene, 1995, 151), buvo siulomas ir jtvariniy kirviy varian-
tas (Civilyte, 2004, 225). Vis delto Klaipedos tipo kirvius mes priskiriame ne jtvariniy, bet atkrastiniy kirviy grupei.
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| pav. Netaisyklingos liejimo sitles, atsiradusios naudojant nestabilia dvipuse lieji-

mo forma (kirvis 6 — VDKM 816:1).

2 pav. Kirvis be liejimo siuliy: liejant kirvi buvo naudojamas vasko modelis Cire
Perdue arba liejimo siules buvo kruopsciai pasalintos (kirvis 2 — VDKM 916).

Gintauto Zaldario. Gelezies dirbiniy metalografi-
niai mechaniniy savybiy ir elementines sudeties ty-
rimai publikuojami Siame Lietuvos archeologijos
tome (Bertasius ir kt., 2010). Bronziniy kirviy funk-
cionalumo klausimas tera tik blyksnis archeologijos
literaturoje. Tai nors ir trumpas, bet argumentuotas
Aleksiejaus Luchtano ir Raimundo Vytenio Sidrio
komentaras, 813 problema darantis aktualig (Luch-
tanas, Sidrys, 1999, 16-17). Jie neabejoja, kad bron-
ziniai kirviai Siame regione visy pirma buvo ne
paprasti jrankiai, bet prestiziniai ginklai. Sis autoriy
straipsnio epizodas — paskata ateities tyrinejimams,
kuriy pirmuosius rezultatus Cia ir skelbiame.
Optinis atkrasStiniy kirviy tyrimas visy pirma su-
teike naujy ziniy apie ju gamybos technologija. Kai
kuriy kirviy liejimo siules yra netaisyklingos (1 pav.).
Tai reiSkia, kad buvo naudojama dvipuse forma, ku-
rios dalys kirvio gamybos metu buvo nestabilios ir
judejo'. Kiti kirviai visai neturi liejimo sitliy (2 pav.).

‘> Placiau apie tai su pavyzdziais ir literatiiros nuorodomis — Wirth, 2003, 20.
" Placiau apie tai — Modlinger, 2007. Apie Sio metodo pritaikyma gelezies amziaus dirbiniams — BertasSius ir kt., 20l
* Norint atlikti metalografin] tyrima, reikalingas keliy milimetry dydzio meginys 1S dirbino aSmeny srities. Turint of
nyje bronziniy kirviy retumag rytiniame Baltijos regione ir suvokiant jy vertinguma, Sio metodo buvo atsisakyta.

Jos arba galéjo buti kruopséiail
nuslifuotos, arba, kas labiau ti
ketina, Siy kirviy gamybai bu
vo panaudoti vaskiniai, moliu
aplipdyti modeliai. Idomu tai
kad visi rytinio tipo kirviai yra
be liejimo sitliy, tuo tarpu Ry=
ty Pabaltijo ir Klaipedos tipo
kirviy liejimo sitlés ryskios, vi=
sai arba beveik neslifuotos. Sié
pozymiai i$ vienos puseés byloja
apie skirtinga liejimo technika,
1S kitos — atspindi atitinkama
poziur] | dirbinio kokybg bei es:
teting jo reikSme.

Norétume atkreipti démesj
ir | kirviy atkrastes. Pastaruoj
metu Europoje daznai taikomas
metalografinis metodas® padety atsakyti i klausima
ar atkrastes buvo iSlietos kartu su kirviu vienoje fo=
moje, ar nukaldintos jau iSliejus kirvi. Kadangi ap
tariamujy Kirviy atveju $io metodo buvo atsisakyta®
teko apsiriboti makroskopiniais stebejimais ir rent
geno nuotraukomis. Kai kuriy kirviy atkraSciy safy
je aiSkiai matomos kaldinimo Zymeés ir nelygumé
(34 pav.), vadinasi, jos buvo nukaldintos jau kin
iSliejus (kirviai 2, 9). Tuo tarpu kirviy 8-11 masg
vios, ] vidy apvalejancios atkrasStes byloja apie jui
liejima formoje (5 pav.). Tai patvirtina ir plika akin
bei rentgeno nuotraukoje matomy apvaliy, nesupl
ty pory koncentracija pakrasciuose. Kirvio 7 kot
virSuje pastebéti ispaudai — plataus kalto pédsak
Sie pirminiai stebéjimai dél nedidelio istirty dif
niy kiekio ir metalografiniy tyrimuy trikumo tik}
dalies parodo, kaip buvo formuojamos kirviy atkr
tes, bet atrodo, kad jy kaldinimas ar liejimas formg
se nebuvo specifinis, nuo kirvio tipo priklausant
gamybos pozymis.
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3 pav. Kaldinimo zymes ir nelygumai rodo, kad atkrastes bu-
yo nukaldintos jau kirvj iSliejus (kirvis 9 — VDKM 855).

5 pav. Masyvios, | vidy apvalejancios atkrastes byloja apie ju
liejima formoje (kirvis 7 — VDKM 633).
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6 pav. Gamybos metu suplota jkote (kirvis 6 —- VDKM 816:1).

Ne viename 18tirty kirviy nelike liejimo ka-
naly ar sustingusio metalo liekany pedsaky. Kad
tokie kanalai galéjo buti naudojami liejant at-
krasStinius kirvius, patvirtina Doviluose (Klaipe-
dos r.) rasta bronzine liejimo forma, kurios
vir§utinéje dalyje yra piltuvélio formos jduba (Ci-
vilyte, 2004, pav. 1). Taciau reikia atkreipti de-
mes] 1r ] tai, jog kituose regionuose rasty
atkrastiniy kirviy liejimo formy kanaly arba vi-
sal neéra, arba jy pasitaiko labai retai®. Kad skys-
tas metalas kuo tiksliau jtekety 1 liejimo forma,
budavo naudojami moliniai piltuveliai. Toks pil-
tuvelis rastas SokisSkiy (Lietuva) piliakalnyje
(GrigalaviCiene, 1986, 120, pav. 24:2). Vis delto
liejant atkraStinius kirvius nebuvo iSvengta ne-
tikslumy. Matyti, kad kai kuriy kirviy jkociy vir-
Sutiné dalis stipriai suplota ir del to kiek sulinkusi
(kirvis 12). Kirviy 6 (6 pav.) ir 8 ikotes taip pat
netaisyklingos ir suplotos. Kirvio 8 jkotes detek-
tai veliau buvo nushifuoti.

Paprastai visi bronziniai dirbiniai po liejimo
budavo mechaniSkai apdorojami. Kaip rodo jvai-
riy atkraStiniy kirviy metalografiniai tyrinéjimai

5 Atkrastiniy kirviy liejimo formos Europoje yra labai retos. Cia paminétinos dvi Zemutinéje Austrijoje rastos dvipusés
formo?s 1§ smiltainio (Mayer, 1977, Nr. 310 ir 313) bei formos i§ Slovakijos (Novotni, 1970, Nr. 845) ir Vengrijos. Taip pat ju
rasta Siaures Bretaneje, Plumieux lobyje (Wirth, 2003, 18). Visy formy liejimo kanalas jtaisytas virSuje (Wirth, 2003, 18).
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7 pav. Naudojimo zymés aSmenu Sonuose (kirvis 6 - VDKM
816:1).

8 pav. Naudojimo Zymes (kirvis 12 — LNM AR 392:1).

(Kienlin, 2004, 187-194), juy aSmenys buvo kaldi-
nami. Vienas rySkiausiy kaldinimo pozymiy yra
kirvio aSmeny facetas ir | virSy uzriesti jy galai.
Sie pozymiai aiskiai atsispindi kirvyje 1. Kalto pa-
liktos Zymes veliau budavo panaikinamos, o as-
menys 1Sgalandami. Kaldinimas kirvio gamybos
procese buvo svarbus tuo, kad jis suteikdavo kir-
viul pageidaujamo tvirtumo. O tai reiskia, kad per-
galandant kirv] jo aSmenys neistrupedavo ir toliau
naudojant kirvis 1Slikdavo patvarus.

Kyla atkraStiniy kirviy funkcionalumo klausi-
mas. Jau mineta, kad dauguma kirviy turi liejimo
siules. Jos neturejo jtakos kirviy praktiniam nau-
dojimui. Pavyzdziui, Ryty Pabaltijo tipo atkrasti-
niy kirviy, kuriy plati forma, atrodyty, nelabai
pritaikyta darbui (medziams Kkirsti), aSmenys su-
trukineje, sulinke ar net nuluze (7-8 pav.). Ido-
mu tai, kad Sie defektai pastebeti ne kirviy aSmeny

viduryje, o ju Sonuose (kirviai 6, 10, 12). Visi ry=
tinio tipo kirviai aSmeny srityje taip pat suskilé.
IS Siu pozymiy matyti, jog kirviai bidavo jtveria-
mi taip, kad aSmenys biity nukreipti lygiagreciai
su kotu. Manome, kad Sie kirviai buvo naudojami
medziui apdirbti. Kirvio 8 aSmenys vidurinéje da-
lyje dél smigiy yra iSplatéje, uzsiriete ir buki
(9 pav.). PanaSus defektai pastebéti ir kirviy 2-3
bei 6 aSmenyse. Pastarojo kirvio aSmenys, kaip
minéta, Sone dél smugio yra sulinke. Kirviy 3 if
12 vienas aSmeny galas nuluzes, matomos mazos
ikirtos. Kirvio 12 aSmenyse pastebetos kalto ()

9 pav. Viduringje dalyje atbuke aSmenys (kirvis 8 - VDKM

685:1).

10 pav. Ikirtos kirvio aSmenyse, atsiradusios smilgio metus
sidirus dviem metaliniams daiktams (kirvis 5 — VDKM 88
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[1 pav. Liejimo kanalo pozicijos ir bronzos stingimo para-
metrai: 1) optimali kanalo pozicya; 2) pastimus liejimo ka-
nala ikoteés link, bronza Sala ir stingsta, blokuodama Saltinio
Ir veliausiai stingstancios kirvio dalies jungt); 3) dazniausiai
taikyta, bet netinkamiausia kanalo pozicija kirvio ikoteje. Pa-
vaizduotas bronzos skystumui palaikyti (830-1020°C) reika-
lingas laiko intervalas (24 sek.) (pagal Wirth, 2003, 47, Abb.
2.23).

-
- -

12 pav. Bronzos stingimo parametrai skirtingose liejimo for-
mose: bronzinéje formoje poros susikoncentruoja iSilgai jko-
tés, jos centre, smiltainio ir molio formose — po visa dirbinj
(pagal Wirth, 2003, 45, Abb. 2.21).

Siame kontekste issiskiria Ryty Pabaltijo tipo
kirvis 5. Jo aSmenys viduryje uzsiriete iki 0,5 cm,
viena aSmeny puse taip pat sulinkusi, o kitoje pu-
seje matomi keturi gilus plysiai — jkirtos (10 pav.).
Tokie defektai atsiranda smugio metu susidurus
dviem metaliniams daiktams. Visos apgadintos S10
kirvio vietos yra padengtos patina, vadinasi, Kir-
viu buvo naudotasi dar 1ki jo radimo. Ikirty kam-
pas ir juy padetis aSmenyse rodo, kad kirviu buvo
smogiama 1S aukstesnes pozicijos 1 kita astry daik-
ta. Todel manome, kad Sis kirvis buvo naudoja-
mas ne kaip darbo jrankis, bet kaip ginklas.

Kirviy 6, 8, 11-12 (visi Ryty Pabaltijo tipo) vir-
Sutineje aSmeny dalyje matomi horizontalus ply-
Siai, dar rySkesni rentgeno nuotraukose. Jie byloja
apie intensyvy kirviy naudojima, juolab kad visy
aSmenys apgadinti.

Metalografiniai tyrimai ir praktiniai eksperi-
mentai parode, kad nusideveje kirviy aSmenys pa-
prastai budavo pakartotinai perkaldinami, po to
kruopscial nuslifuojami ir nupoliruojami (Szpu-
nar, 1987, 6; Kienlin, 2004, 187-194). Tiesa, del
aSmeny perkaldinimo zenkliai keisdavosi ju for-
ma (Szpunar, 1987, 7, Abb. 6). 'To negalima pasa-
kyti apie straipsnyje apraSsomus kirvius: jy
aSmenyse iSoriSkai nepastebeéta jokiy antrinio kal-
dinimo, lyginimo ar poliravimo pozymiy. Tikriau-
siai kirviai galejo buti tiesiog naujai iSgalandami
akmeniu, bet neperkaldinami. Butent taip galima
paaiSkinti asimetriSkus kirvio 2 aSmenis.

Atskirai norétume aptarti kirvius 3—4. Sie Kal-
visSkiy (Kurseny r.) pelkeje rasti kirviai ne tik di-
desni ir sunkesni uz kitus, bet ir nepriekaiStingai
pagaminti, nes juose nematyti jokiy i1Soriniy ga-
mybos trukumuy ar defekty. Abiejy liejimo siules
kruopsciai 1Slygintos, o visas juy pavirsius, skirtin-
gai nei kity, nuslifuotas ir nupoliruotas. Kirvio 3
vienoje aSmeny puseéje matomos kelios nedideles
ikirtos. Kita aSmeny puse Siek tiek ilinkusi, pa-
stebimi bronzos gubreliai, leidziantys galvoti, kad
kirviu buvo smogta 1 buka, kieta daiktg. Kirvio 4
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aSmenys abiejose pusese nuseti jkirteliy ir del ju
susidariusiy bronzos gubreliy. Tiek vieno, tiek ki-
to kirvio vidurinioji aSmeny dalis visai nepazeis-
ta. Visi kiti kirviy pavirSiuje pastebimi jbrezimai
yra modernus, o kirvio 4 aSmenuy pavirSiaus dalis
tikriausiai nuShifuota restauravimo metu. Kirviy
3—4 forma ir dydis bei minetieji defektai byloja
apie tai, kad jie galejo buti efektingai pritaikyti
medziul apdoroti, pvz., statybiniy medziagy (ras-
ty, pleiSty ar pan.) ruoSybai, o tai patvirtina ir nau-
jausi eksperimentiniai tyrin€jimai’.

Remiantis 1Soriniais kirviy pozymiais akivaiz-
dzial matyti, jog jie buvo vienaip ar kitaip naudo-
jami. Taciau kokia buvo jy kokybe? Tai atsispindi
rentgeno nuotraukose (13, 14 pav.)*. Pory ar oro
pusleliy i8sidestymas dirbinyje atspindi dirbinio ga-
mybos technologinius principus, tokius kaip liejimo
kanalo pozicija, skysto metalo pasiskirstymas for-
moje, bronzos stingimo greitis. Taip pat paaiskejo,
kad tose vietose, kur pastebeta pory koncentraci-
ja, dirbinys linkes rudyti, yra trapus, vadinasi, ne-
patvarus. Dazniausiai poros koncentruojasi ten,
kur jtaisomas liejimo kanalas, nes ¢i1a metalas grei-
Ciausiai stingsta. Metalo liejikams $1 taisykle buvo
geral zinoma. Pavyzdziui, daugumos kalavijy ge-
leztes buvo liejamos ne nuo virSaus, 0 nuo smai-
galio, nes S1 geleztes vieta buvo maziausiai aktua-
l1 kovos metu. Je1 buty kitaip, kalavijas greitai luzty
(Mdodlinger, 20078, 105). Liejimo kanalas visy pir-
ma atliko piltuvelio funkcija. Kanale susikaupusi
skysta bronza stingsta daug le¢iau nei kitose for-
mos vietose. Todel 1§ kanalo tekanti bronza pa-
kartotinai uzpildydavo (,,maitindavo®) del sustin-
gusios bronzos atsiradusias tuscias liejimo formos
ertmes. Del S10s priezasties logiSkiausia buty lie-
jimo kanalg jtaisyti ten, kur bronza sustingsta ve-
liausiai, t.y. storiausioje kirvio vietoje — jo Sone
(11:1 pav.). Taciau atkrastiniy kirviy liejimo ka-

* Del rentgeno metu jvykusiy netikslumy ir nerySkaus vaizdo, atsisakyta kirvio Nr. 5 nuotraukos (plg. 14 pav.).
'* Dekojame mgr. Wolfgangui Lobisseriui uz aktualig informacija.
" ISsamiai apie §] metoda ir jo pritaikyma archeologijoje — Wirth, 2003.

8 7r. i$nasa 15.

nalas paprastai buvo jtaisomas maziausiai tinka
moje vietoje — jkotés virSuje (11:3 pav.) (Wirth,
2003, 29). Cia metalas greiciausiai sustingdavoir
uzkirsdavo kelia tolygiam bronzos pasiskirstymi
formoje, o tai pakenkdavo kirvio kokybei. Atlik
tas kirviy rentgenas rodo, kad juy kokybe yra laba
jvairi (13, 14 pav.). AiSkus gamybines patirties tri
kumas matomas kirviuose 9 ir 14-15. Juose iSis
keja beveik po visg kirvio korpusa 1Splitusios poros
bei oro pusleles. Kirvyje 15 jos koncentruojasijtvar
srityje. Viduriné Sio kirvio dalis néra pilnai uzpik
dyta bronza, nes metalas per anksti sustingo. T
tarpu kirviuose 1, 34, 67 ir 12-13 pastebimos vo
kelios oro pislelés arba jy visai néra. Tiesa, reiki
pazyméti, kad oro piisleliy nebuvimas byloja ir api
intensyvy kirvio kaldinima, kuomet jos biidavo su
plojamos, 0 metalas jgydavo vientisa struktira.

Rentgeno déka bei pasitelkiant Kitus tyrimi
metodus, kaip antai kompiutering simuliacijg"
galima nustatyti, i§ ko buvo pagaminta liejimo for
ma. Negausios Europoje zinomos atkrastiniy kif
viy liejimo formos'® pagamintos i$ smiltainic
iSlike tik ju fragmentai. Taip pat tikétina, kad anks
tesniame atkraStiniy kirviy gamybos etape bus
naudojamos ir vienpuses molines liejimo forme
Taip galvoti leidzia faktas, kad kai kurie Kinvi
neturi liejimo sitiliy, o Slifavimo pozymiu juose ne
pastebéta (plg. Paszthory, Mayer, 1998, 51, N
187, Taf. 14). Bronzinés atkrastiniy kirviy form
iki Siol dar néra rastos. ISimtis Sioje taisykléje
minetoji Dovily liejimo forma, kurioje buvo |
minami Klaipédos tipo kirviai, daugelio tyring
ju interpretuojami kaip vietinés gamyb
produktas, tadiau yra nuomoniy ir apie juy ar
rikani$ka kilme (Civilyté, 2004, 225-226). Taik
kas vienintelis su ankstyvojo ir viduriniojo bro
z0s amziaus metalurgija sietinas radinys visamel
tiniame Baltijos juros regione' . Eksperimenti

" Yra duomeny apie labai ankstyvus metalo dirbiniy gamybos bandymus Latvijoje, Lagaziy/lLagaza gyvenvieteje,;

joje nerasta liejimo formy (Luchtanas, Sidrys, 1999, 20).
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13 pav. Kirviy 1—4 rentgeno nuotr. R. Rakausko ir V. Makaraviciaus nuotr.

je, bet
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14 pav. Kirviy 6-15 rentgeno nuotr. R. Rakausko ir V. Makaraviciaus nuotr.
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archeologija jrode, kad naudojant 1S skirtingy me-
dziagy pagamintas liejimo formas, metalas jose
stingsta nevienodu greiciu (Wirth, 2003, 46-47)
(12 pav.). Butent del S10s priezasties atsiranda at-
skiroms liejimo formoms budinga poruy koncen-
fracija dirbinyje.

Atlikus smiltainio ir molio formose 1Shety kir-
Vil rentgena ir kompiutering simuliacyja matomas
pory iSplitimas kone visame dirbinyje (12:2,
3pav.). Tuo tarpu bronzineje formoje lietuose kir-
viuose poros pasiskirsto vienoje linijoje dirbinio
viduryje (12:1 pav.). Butent tokia situacija atsispin-
di kirvio 15 rentgeno nuotraukoje. Sis Klaipédos
tipo kirvis neabejotinai buvo pagamintas bronzi-
neje liejimo formoje, analogisSkoje rastajai Dovi-
luose. Bronziné forma turejo buti jSildoma iki
500°C, nes kitaip skystas metalas greital stingda-
mas neuzpildyty viso jos turio. Optimali bronzos
liejimo temperatura — 1080°C, o trukme — 2-3 se-
kundes (Wirth, 2003, 46). Akivaizdu, kad bronzi-
nes formas naudoje metalo liejikai turejo didziule
metalurgy patirt], nes norint pagaminti Kokybis-
ka daikta, reikejo tiksliai ir greitai veikti. Deja,
apie kirvio 15 liejika del ankscCiau minety truku-
my to pasakyti negalima.

Norime grizti prie Kalviskiy kirviy 3—4. Rent-
geno nuotraukose matyti, kad pirmasis kirvis 18-
lietas nepriekaiStingai: jame matomos vos kelios
smulkios poros vidurineje itvaro dalyje (14:3-
4 pav.). Antrajame kirvyje 1SrySkeja desSimt 1ki
1,5 mm skersmens pory, kuriy didziausios, tikriau-
sial del aSmeny kaldinimo, yra nezymaus ovalo
formos.

ApraSytieji tyrimy rezultatai tik 1S dalies at-
spindi atkraStiniy kirviy gamybos technologinius
principus. Taikant metalografin] metoda buty ga-
lima suzinoti daugiau detaliy apie kirviy pirminj
ir pakartotin] kaldinima, jy kietuma, liejimo for-
my medziagas ar pan. Visa tai glaudziai susij¢ su
kirviy paskirties problema. Juk atskleidus kirvio
(ar kito bronzinio daikto) gamybos paslaptis 1r
izvelgus atskirus naudojimo etapus (pavyzdziui,
nustaCius, kad kirvis buvo pergalandamas), gali-

ma kalbeti apie jo svarba, paklausa ir verte tuo-
metineje visuomeneje.

[domiy ziniy minetais klausimais mums sutei-
kia chemine dirbiniy sudetis. Naujai ir pakartoti-
nai iStirt1 kirviai ber 1973 m. atlikty tyrimuy
duomenys (1 lent., 15 pav.) leidzia kitu zvilgsniu
vertinti ju chemines sudeties priezastinguma betl
nustatyti tam tikrus su kirviy kokybe ir patvaru-
mu susijusius aspektus. Esant pakankamai duo-
meny bazeil, pagal elementy pasiskirstyma
1I8siskiria metalurgines grupes, atspindincios dir-
binio patvarumo ir kokybes laipsni (Dabrowski,
Hensel, 2005, 8).

Alavas (Sn) yra cheminis elementas, turintis
itakos mechaninems metalo savybems. Optima-
lus Sn kiekis, uztikrinantis atsparumag luziams ar
kitiems defektams, apytikriai siekia 7-13% (Dab-
rowski, Hensel, 2005, 12; Modlinger, 20078, 104).
Jel1 Sn sudaro 13-20% ar net daugiau, tuomet
bronza yra trapi, t.y. 1§ tokio lydinio pagamintas
kirvis negali buti kaldinamas ar galandamas. '1a-
¢iau toks Sn kiekis kietina metala bei suteikia jam
intensyvy aukso atspalv). Butent del Sios priezas-
ties 18 tokios sudeties bronzos buvo gaminami pa-
puoSalar (Dabrowski, Hensel, 2005, 12).
Straipsnyje publikuojamy kirviy lydiniuose alavo
yra nuo 7 1ki 20% (15:a pav.). Didziojn dalis kirviy
turli optimaly Sn kieki, t.y. nuo 10 1ki1 13%, taigi
matyti, kad cheminiu poziuriu beveik visy 1Stirty-
ju kirviy lydiniy sudetis yra tinkama tolesniam ap-
dorojimui. Maziausiai, t.y. 7%, Sn turi kirvis 15.
Lyginant alavo kiekj skirtingy tipy kirviuose, ma-
tyti, kad maziausiai alavo turi Klaipedos tipo kir-
vial (7-11%), o daugiau nei jprasta jo turli Ryty
Pabaltijo kirviai (6 — 15%, 13 — 20%). Taigi kai ku-
rie placius, veduokles forma primenancius aSme-
nis turintys Ryty Pabaltijo tipo kirviai buvo
pagaminti 1S lydinio, nepritaikyto jy pakartotiniam
kaldinimui ir galandimui. Gaminant Siuos kirvius,
Sn kiekis buvo samoningail didinamas. Visy pir-
ma buvo galvojama apie bronzos kietuma — kirvis
turejo buti patvarus ir naudojamas neluzti. Belie-
ka interpretuoti, kodel Siy kirviy liejikair nebuvo
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| lentele. Atkrastiniy kirviy metalo spektrines analizes duomenys (pagal Merkevicius, 1973)

SQ;;:U Inv. Nr. Radimvieté Svoris Per. Tipas Méginys | Cu* Sn Pb Zn Bi Ag
| |LNM AR 105: 1 |KaSétos 222¢ -2 |rytinis 973 | 89,51] 10| 0,02] 0,009] 0,001
2> |[KVDKM 916 [Alksna 284g | 2 [rytinis 1973 | 89,08 o[ 0,0025] - [ -
3 [LNM AR 394: 1 [Kalviskiai 750 | 2 |rytinis 973 89,54 o 0,006 - H
4 |LNM AR 394: 2 [Kalviskiai 338 2 [rytinis 1973 | 8749 12| 0008 - | -
> |KVDKM 886  |Stremeniai _3(1(];:._:“_F 2-3 :ﬁytq Pabaltijo 973 57,64 2 U,(JE: - | 0,003
6 |LNM AR 816: 1 |Tautusiai 324¢g -2 |Ryty} Pdhiti_'u 1973 54,58 15] 0,031 - [ 0,0015]
7 |KVDKM 633 |Ringuvénai 388¢ T 3 Ryty Pabalti 1973 88,16 1| 003] - 0,002
0 |KVDKM 855 |Kazliskiai 1973 86,78 2[ 0001 - - ‘
0 |KVDKM 632 [Zemoji Panemuné 973 86,32 3 0,02] - [00015 om
| |LNM AR 391: 1 [Sasnava 356¢ 3 [Ryty Pdhd 1973 88,05 ] 0,1 003 002] 005
2 |LNM AR 392: 1 [Babtai 3 |Ryty Paba ti;u 1973 88,24 1| 009 002 0003 003
3 |KVDKM 1397 |Lauménai 438g L Rytu Pabaltij 973 79.4] ~20 0,1/ 0,005 (1(}(}6
4 |LNM AR 106 [Silutésr. 150g 2-3  |Klaipédos 973 | 88,15 T1IE: = =
‘ 5 |LNM AR 107: 1 [Silutés r. 314 2-3  |Klaipédos 973 | 92,61 7|l 2 ? -
I lenteles tesinys
S"“:f” Sb | As | Fe Ni | Co | Mn | Au
1 0.036] 0.37| <0.001] 0.036] 0008] - | 2
2 01| 0.2 0,005 o001 -
3 02| 007 0,001] 2 :
4 0.2] 0,05 0,006 <0,01] -
5 0,02] 0,15 0,016] <0,01] 2
6 003 0.05 2] 002] <001 -
7 006] 02 02 03] 004] <001] -
9 0.09] 05| 01| 04| 007 <001 2
0 0.02] 05| 003 o0.1] 001] <001] -
L | 009 o2 o004 04| 0018 - ?
12 | 01| 007] 01| 03] 003 <001] ~0,001
13 | 006] 0.] 005] 015 003] <001 -
4 | — 1 o001] 0009 08 003 - | -
15 = 0,01] 0005]  036] 0009] - :

“ Kadangi A. Merkevicius nefiksavo Cu kiekio, Sioje lenteleje Cu apskaiciuotas 1S 100% atemus likusiy elementy kieki.

" elemento neaptikta.

suinteresuoti, kad jie buty kuo 1lgiau naudojami,
t.y. atbukus aSmenims pergalandami. Butent Cia
atsiveria platus archeologiniy variacijy horizon-
tas, vedantis | daugiaprasmj objekto (Siuo atveju —

kirvio) suvokima.

Be alavo, dirbinio funkcionaluma lemia ati-
tinkamas nikelio, gelezies bei kity elementy kie-

kis lydinyje® .

Nikelis (N1) sumazina korozija, be to, sutei-
kia metalu1 plastiSkumo, nepakenkiant jo tvirtu-
mui 1r kietumui (Dabrowski, Hensel, 2005, 12;
LLeusch, Modlinger, 2008, 42). Tirtuose kirviuose

aptikta 0,036-0,8% Ni (15:b pav.). Maziausiai $i0
elemento rasta beveik visuose rytinio tipo kirviuo-
se (1, 3 1ir 4 — nuo 0,036 iki1 0,08%) ir kai kuriuose
Ryty Pabaltijo kirviuose (5, 10, 13 — nuo 0,09 iki
0,15%). Vis delto didziojoje dalyje Ryty Pabaltijo
kirviy Ni rasta nuo 0,2 iki 0,4%, o Klaipedos tipo
kirviuose — nuo 0,36 iki 0,8%. Taciau tyrinety Kir-
viy N1 kiekis yra nepakankamas vario mechani:
nems savybems gerinti (Leusch, Modlinger, 2008,
42-43), todel manome, kad Ni j rida pateko kaip
naturali sulfidines rudos priemaisa.

Gelezis (Fe) palengvina dirbinio apdorojimé

“ ISsamiau apie cheminius elementus, suteikiancius Ziniy apie gamybos technologija bei riidos kilme — Leusch, Modlins

PCI,

2008. Tab. 10.

15 pav.
Klaiped
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jam dar neatSalus po liejimo. Nedidelis gelezies kie-
kis bronza padaro atsparesng ir kietesne. Vario ru-
dose Fe paprastai buna iki 0,5%. Jei Fe aptinkama
iki 0,2%, varis buna trapus (Leusch, Modlinger,
2008, 43). Gelezies maziausiai rasta Klaipedos ti-
po kirviuose (0,005-0,009%) (15:c pav.). Kiek dau-
giau Fe aptikta rytinio tipo (trijjuose 1S keturiy —
0,1%) 1ir Ryty Pabaltijo (0,02-0,2%) kirviuose. Re-
miantis gelezies kiekiu tyrinetuose kirviuose maty-
t1, kad jie pagaminti 1S trapaus metalo. Kadangi Fe,
kaip ir Co, N1 ar Sb, 1 sulfidines rudas patenka kaip
naturalios priemaisos, manome, jog butent taip ga-
lima paaiskinti nedidel) gelezies kiekj tyrinety kir-
viy metalo lydiniuose.

Arsenas (As) daznai aptinkamas kaip natura-
lus vario rudos elementas (nuo 0,1 1ki1 2%). Jei
arseno yra daugiau, galima kalbeti apie sgmonin-
¢a jo dejima 1 lydini. Nuo 4 % arsenas mazina va-
rio lydymosi temperatiira 40°C, o nuo 7% lydymo
temperatura krinta net nuo 1084 iki 1000°C. Nuo
2 1k1 7% As zenklial pagerina mechanines metalo
savybes, 0 didesnis jo kiekis (>7%) jau padaro ji
trapy (Leusch, Modlinger, 2008, 43). Arseno ma-
ziausiai turi Klaipedos tipo kirviai (0,01%), tuo
tarpu rytinio tipo kirviuose rasta nuo 0,05 iki
0,37%, o Ryty Pabaltijo kirviuose — nuo 0,05 iki
0,5% As (15:d pav.). Vadinasi, As tyrinejamuose
kirviuose gali buti traktuojamas kaip sudetine ru-
dos dalis.

Stibis (Sb) suskystina lydini, t.y. palengvina dir-
binio gamyba, je1jo yra daugiau nei 0,4% (Leusch,
Modlinger, 2008, 42). Daugiausia stibio rasta ry-
tinio tipo kirviuose (0,036-0,2%), kiek maziau —
Ryty Pabaltijo kirviuose (0,02-0,1%). Klaipedos
tipo kirviuose stibio neaptikta visai (15:e pav.). Tai-
g1 matyti, kad ir stibis gali buti traktuojamas kaip
rudos priemaisa.

Sidabras (Ag) padaro bronza trapia, j€i1 jo yra
daugiau nei 0,1% (Leusch, Mddlinger, 2008, 42).
Tirtuose kirviuose taip pat aptikta Siek tiek sidab-
ro. Daugiausia Sio elemento rasta Ryty Pabaltijo
kirviuose (0,01-0,1%) (15:f pav.). Tuo tarpu kity
tipy kirviuose jo aptikta maziau: rytinio tipo Kir-

vinose 0,001-0,01%, Klaipédos — 0,004-0,005%. ¢
Matyti, kad sidabras j aptariamy kirviy lydinius
pateko kaip naturalus rudos elementas.

Svinas (Pb) metala daro minkstesnj ir plastis-
kesn] (Dabrowski, Hensel, 2005, 12). Taciau jei
Pb yra 1ki 1%, jis gali buti traktuojamas kaip na-
turali vario rudos priemaisa (Leusch, Mddlinger,
2008, 43). Svino kiekis Klaipédos tipo kirviuose
nera jvardintas. Tuo tarpu lyginant likusiy dvieju
tipy kirvius matyti, kad maziau Svino turi rytinio
tipo kirviai (0,0025-0,02%), Ryty Pabaltijo (0,001-
0,1%) (15:g pav.).

Bismuto (Bi1) (15:h pav.) Klaipedos tipo kir-
viuose neaptikta visai, o ir rytinio tipo kirviy jo
labai nedidelis kiekis (0,001%) rastas tik viename
kirvyje (1). Tuo tarpu Ryty Pabaltijo kirviuose bis-
muto rasta nuo 0,0015 iki 0,02% (18skyrus kirv; 9,
kuriame Bi1 neaptikta).

Kobaltas (Co) vario rudose paprastai aptin-
kamas kartu su gelezimi ir nikeliu kaip sulfidinis
arba arseninis mineralas (Leusch, Mddlinger,
2008, 43). Kobalto daugiausia aptikta taip pat Ryty
Pabaltijo kirviuose (0,01-0,07%), o rytinio tipo
(0,001-0,008% ) bei Klaipedos kirviuose (0,009
0,03%) Sio elemento rasta maziau (15:1 pav.).

Nedidelis kiekis cinko (Zn) (0,005-0,03%) ap-
tiktas tik kai kuriuose Ryty Pabaltijo kirviuose (11,
12, 13) bei viename rytinio tipo kirvyje (1)
(15:) pav.).

Mangano (Mn) (<0,1%) aptikta beveik visuo-
se Ryty Pabaltijo (i8skyrus 11) ir dviejuose rytinio
tipo kirviuose (2 ir 4). Klaipedos kirviuose Mn ne-
rasta.

Labai nedidelis aukso (Au) kiekis (~0,001%)
aptiktas tik viename Ryty Pabaltijo kirvyje (12).
Kituose kirviuose Au arba neaptikta, arba jo kie-
kis 1ki galo neistirtas.

Apibendrinant atkrastiniy kirviy technologi
niy tyrimy rezultatus noretysi akcentuoti kelis da=
lykus. Visy pirma straipsnyje publikuojami
duomenys — tai pradinis projekto, apimancio ryti
nio Baltijos regiono dirbinius, etapas. Artimias
siu metu jie bus papildyti ne tik ankstyvojo it

1nkKa
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yiduriniojo, bet ir vélyvojo bronzos amziaus me-
dziaga: kirviy, kalavijy bei ietigaliy rentgeno
muotrauky jvertinimu ir naujai atliktomis meta-
Hurginemis analizemis. Itraukus aprasytuosius at-
KraStinius kirvius j platesni konteksta, neabejotinai
paaiskes daugelis klausimy, 1 kuriuos mes Sian-
dien tegalime atsakyti hipotetiSkai. Vis delto
“pasitelkiant nudienos tyrin€jimy rezultatus atsi-
> Skleidzia aspektai, suteikiantys ziniy apie kirviy
gamybos technologija, metalurgy profesionalumo
lygi, kirviy kokybe ir funkcionaluma.
Makroskopiniai tyrimai atspindi tiek techno-
loginius, tiek ir funkcionalius kirvio ypatumus. Ne-
ra jokiy abejoniy, kad iStirtieji kirviai buvo
naudoti. Kalbant apie kirvio paskirt], reikSmingi
yra Sie du iSoriniai faktoriai — kirvio forma ir dy-
dis bei naudojimo zymiy specifika. Platus, iSlenk-
tipusmenulio ar pusrutulio formos aSmenys a priori
persa mintj, jog jie nebuvo pritaikyti darbui. To-
del archeologai linke juos priskirti ginkly gru-
pei (pvz., Dabrowski, Hensel, 2005, 16). Taciau
miisy tyrin€jimai parode, kad Ryty Pabaltijo tipo
kirviy aSmenys yra nusideveje bei apgadinti, jy So-
nai uzlinke ar net nuluze. Vadinasi, kirviai buvo
ivirtinti lygiagreciai su kotu, o smogiama buvo ne
viduriu, bet aSmeny krastais. Sie pozymiai bei eks-
perimentine patirtis leidzia manyti, kad Sie kir-
vial buvo naudojami medinems statybinems
medziagoms ruosti. Tik kirvis 5 neabejotinai atli-
ko ginklo funkcija. Reikia pazymeti, jog mes ne-
neigiame jprastos nuomones, kad ta pat] kirvi
galima buvo naudoti tiek darbui su mediena, tiek
ir kaip ginklg, tacCiau atsizvelgdami ] 1Sorinius Kir-
viy defektus linkstame prie pirmojo varianto.
Galime drasiai teigti, kad iStirtyjy kirviy ga-
mybos technologija atitiko europinj lygi, t.y. buvo
gaminami pagal bendrus Vidurio ir Vakary Euro-
poje tatkomus principus. Kirviy atkrastes, kaip ir
kitur, buvo tiek kaldinamos, tiek iSliejamos for-
mose — tal nebuvo nuo kirvio tipo priklausantis
gamybos pozymis. Meistras pats pasirinkdavo sau
tinkama metoda. Bet kokiu atveju visi kirviai po
lieimo buvo nukaldinti 1r 1Sgalasti. Specifinis Kir-

viy gamybos pozymis — liejimo siulés. Manome,
kad jos neturejo 1takos kirvio funkcionalumui. Ta-
¢iau Siuo atveju jau buvo atsizvelgta 1 kirvio for-
ma: visl rytinio tipo kirviai yra be liejimo siuliy,
tuo tarpu Ryty Pabaltijo ir Klaipedos tipo kirviai -
su ryskiomis liejimo sitilémis. Sie pozymiai i§ vienos
puses byloja apie skirtinga liejimo technika, 18 ki-
tos — atspindi atitinkama pozitry 1 dirbinio koky-
be ir esteting jo reikSme.

Rentgeno nuotraukos suteikia ziniy apie
meistry patirt] — vieni kirviai nepriekaistingai 18-
lieti, kituose matomos liejimo metu padarytos
klaidos. Rentgenas patvirtino nuomong¢, kad
bronzine Dovily liejimo forma buvo pritaikyta
Klaipédos tipo kirviams (Civilyté, 2005, 225) —
tal ;rodo bronzinems formoms budingas pory
pasiskirstymas dirbinio viduryje. Jdomu tai, kad bu-
tent bronzin€je formoje lieti kirviai nebuvo geros
kokybes — vienas ju (14) stipriai pazeistas korozijos
ir apliizes. Cia lieka vietos diskusijai, kodél buvo nau-
dojamos bronzines liejimo formos, je1 galutinis re-
zultatas, kaip matome, nera tobulas — gal meistrui
visal nerupejo kirvio praktine paskirtis?

Dirbiniy spektrinés analizes metu visy pirma
buvo keliamas klausimas, kokia itaka cheminiy
clementy kombinacija turejo dirbinio mechani-
nems, O kartu ir praktinems ypatybems. Turimi
duomenys rodo, kad 18tirtyjy kirviy chemineje su-
detyje nera nukrypimy — visi dirbinio kokybe le-
miantys elementai, iSskyrus alava, yra naturalios
vario ridos priemai$os. Siame kontekste iSsiski-
ria Ryty Pabaltijo tipo kirviai, kuriuose alavo kie-
kis virSija norma, vadinasi, Siy kirviy gamintojai
tikslingai ja didino, siekdami uztikrinti kirvio kie-
tuma, bet kartu zinojo, jog pastaryjy nebus gali-
ma perkaldinti ar pergalasti.

Apzvelgus S1uos tyrin€jimus tampa akivaizdu,
jog kiekvienas pateiktas faktas kelia vis daugiau
naujy klausimy, susijusiy su kirvio, kaip daikto,
reikSme zmogaus gyvenime, metalurgijos lygio ir
intensyvumo problema Siame regione, bronzos
kaip socialinio statuso 1SraiSkos vertinimu bei ko-
munikacijos aspektais.
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TYRIMU INTERPRETACIJA
KULTURINIAME KONTEKSTE

Tyrimy metu kiles klausimy srautas leidzia
kryptingai ieskoti atsakymuy, atskleidzianciy bron-
ziniy kirviy svarbg jvairiose Zzmogaus gyvenimo Sri-
tyse — nuo buities iki ritualy. Jau Sia ellute galime
pasakyti, jog galutines tiesos nesiekiame, nes os
ir nejmanoma rasti. Tac¢iau tolesneje S10 straips-
nio dalyje i1Ssakytos mintys, paremtos turimais
duomenimis ir vaizduote, priartins mus prie bron-
zos amziaus kaip kulturines epochos suvokimo, o
svarbiausia — atspindes savita Ryty Baltijos regio-
no specifikg Sios epochos kontekste.

Savo samprotavimus pradesime praktiSkuoju
arba buitiniu kirvio reikSmes vertinimu: kirvis —
tai darbo jrankis. Bet ar Sis teiginys gali buti suvo-
kiamas kaip savaime suprantamas faktas? Miusy
tyrimai butent tai ir parodo 1r, regis, neturety kel-
t1 abejoniy. Taciau vis delto reikety susimastyti
apie prestizini bronzos vaidmen] to meto visuo-
menese — turint omenyje Ryty Baltijos regiono
bronzos dirbiniy skurduma tiek kiekybine, tiek
formos prasme?', savaime kyla klausimas del jy
kasdienio naudojimo. ‘Teigiant, kad kirviai buvo
tatkom1 medziui apdirbti, turime klausti, kokio 1n-
tensyvumo galejo buti to meto statybos ir kokio
tipo statiniy tai buta. Daug vertingy Ziniy Siuo
klausimu suteikia nesenial atrastos velyvuoju
bronzos — ankstyvuoju gelezies amziais datuo-
jamos Luokesy ezero 1 (Molety r.) polines gy-
venvietes tyrinejimai (Menotti 1ir kt., 2005;
Motuzaite-Matuzeviciute, 2007). Joje 1slike sta-
tybiniai poliai su kirviy Zzymemis, kuriy specifika
S1luo metu yra tiritama (Jennigs, 2008). Pirmieji Siy
tyrin€jimy rezultatai parode, kad bent du kuolai
neabejotinal buvo apdoroti bronziniais kirviais
(Jennigs, 2008, 122). Verta prisiminti min€tuosius

Larso Fischerio tyrinejimus analogiskoje velyvo-
jo bronzos amziaus polinéje gyvenvietéje Starn-
bergo/Starnberg (Vokietija) ezero saloje. Detaliai
1ISanalizavus $10 laikotarpio bronziniy kirviy nau-
dojimo Zymes bei jy replikas gyvenvietes statiniy
poliuose paaiskejo pirmine jy paskirtis. Pagal svorj
ir aSmeny plotj  atskiras grupes suskirstyti bron-
ziniai kirviai galejo buti efektyvial panaudoti me-
dineje statyboje: medziams kirsti buvo naudojami
masyvus kirviai placiais aSmenimis (5-6,5 cm), tuo
tarpu siaurais ir lengvais kirvukais buvo atlickami
smulkus darbai. Likusieji, didziausia gyvenvieteje
rasty bronziniy kirviy dali sudarantys vidutinio dy-
dzio ir svorio, kirviai tiko jvairiose medzio apdir-
bimo srityse. Jdomu tai, kad su placius aSmenis
(apie 3,5-5,5 cm) turinciais, bet maziau sverian-
¢iais (apie 240-615 g) kirviais buvo lyginami pa-
virSial arba raste i1Skertamos ivairios ertmes
(Fischer, 1999, 40-42). Sie pavyzdziai atspindi tam
tikry velyvajame bronzos amziuje naudoty kirviy
(su uzlanktais ir ymoviniai) paskirt;. Butent Siuo
laikotarpiu Ryty Baltijos regione galima kalbeéti
apie atskirus metalurgijos centrus piliakalniuose,
kuriuose tokie kirviai ir buvo gaminami (Luchta-
nas, Sidrys, 1999, 30-32; Vasks, 2005). Liejimo for-
muy gausa juose liudna, kad to meto zmones buvo
puikiai jvalde bronzos dirbiniy gamybos technolo-
gijas. Nors metalurgia, kaip rodo liejimo formy
specifika, nebuvo dideles apimties ir etektyvumo,
vis delto ¢ia buta specializuoty meistry, kuriy pro-
dukcrnja turejo paklausa ir buvo vertinama svetur
(Civilyte, 2004, 225-226; 2008). Zmogaus poziil-
ris ] metalg velyvajame bronzos amziuje, be abe-
jones, skyrési nuo ankstesniy laiky, kai metaliniai
dirbiniai dar buvo tikra retenybe, tac¢iau piliakal-
niuose (ir ne tik juose) rasti lobiai akivaizdziai at-
spindi jo santyk] su metalu mistiSkuoju aukos
ritualy lygmeniu (Civilyte, 2008, 156). Vadinasi,

I Bronzos amziaus kultarine, iki $iy dieny nedaug tepakitusi situacija Ryty Baltijos regione tiksliai apibtidinama Carlo
Engelio Zodziais. Jis akcentuoja rySky skirtuma tarp Ryty Prisijos bronzos amziaus kultiiros, kuria vadina ,,auksta®, bel
toliau 1 Rytus esanciy regiony, kuriuose bronzos dirbiniy beveik nera (Engel, 1935, 201).
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net ir veliau bronza buvo labai vertinama. Galvo-
Jant, kad bronzos dirbiniai buvo prestizo dalykas,
*perSasi mintis, jog bronzinius kirvius naudoj¢ sta-
* fybininkai ar — kas labiau tiketina — busimy stati-
niy gyventojai uzeéme iSskirtines pozicijas to meto
bendruomeneje. Tad ir statiniai turejo buti iS-
skirtiniai. Taciau Cia jau susiduriame su sociali-
nés interpretacijos problemomis, kurios del
archeologiniy duomeny stokos Siandien dar yra
sunkiai 1Ssprendziamos. Diskusijg galima testi,
klausiant, kokia buvo piliakalniy paskirtis ir ko-
kie Zmones juose gyveno. Dauguma piliakalniy
priklauso bruksniuotosios keramikos kulturai, ku-
rios datavimo ribos siekia gelezies amziy, o pa-
ciuose piliakalniuose gyventa iki pat istoriniy laiky
(Graudonis, 1989; Luchtanas, 1992; GrigalaviCie-
ne, 1995, 22-64; Brazaitis, 2005, 300-308). Kai ku-
riuos piliakalnius juosé sudetingos konstrukcijos,
atliekancios gynybin¢ funkcija. Kad ju gyventojai
turejo ka saugoti, rodo apie buvusius piliakalniy
uzpuolimus ir gynyba bylojantys piliakalniuose ir
ju apylinkese rasti titnaginiai bei kaulo ir rago gink-
lai: streliy antgaliai, durklai, jvairus ietigaliai
(Luchtanas, 1992, 66; GrigalaviCiene, 1995, 107-
109; Luik, Maldre, 2007, 31-33.). IS tiesy osteolo-
gineé medziaga 1r archeologiniai duomenys rodo,
kad kai kuriuose piliakalniuose buvo auginami
gyvulial, latkkomas kitoks turtas ir — kas labai svar-
bu - buvo jsiktirusios dirbtuves, kuriose pluso jvai-
riy amaty Zinovai, tarp ju ir metalurgail. Butent
¢la Ir atsiveria plati interpretacijy perspektyva,
specializuotus amatus ir technologijas suvokiant
kaip socialiai diferencijuotos visuomenes indika-
toriy?2. Si bronzos amziaus tyrinéjimy lauke vis
labiau 1SrySkejanti tendencija leidzia to meto me-

talurgus priskirti atitinkama statusa turinciai vi-
suomenes grupel, o piliakalnius su dirbtuvemis
traktuoti kaip ypatingas elitines gyvenvietes (Mer-
kevicius, 2005, 46-47; Lang, 2007, 74)= . Taigi da-
bar aiSkesne tampa ir bronzinio kirvio praktine
Interpretacija — 18 tiesy galime kalbeti apie Zzmo-
nes, velyvajame bronzos amziuje statybose nau-
dojusius brangius bronzinius kirvius. Tesiant Sig
mint], ir Luokesy ezero gyveviete galima vadinti
1ISskirtine. Juk 1r j1 buvo juosiama gynybiniy pali-
sady, o0 jau vien tai, kaip rodo gerai Zinomos ana-
logisko tipo polines Forschner (Vokietija)
gyvenvietes tyrinejimai (‘Torke, 1991), gali buti vi-
suomenes stabilumo pavyzdys. Tai patvirtina 1r
dendrochronologines datos, rodancios, kad S1 gy-
venviete egzistavo beveik tris Simtus mety (Tor-
ke, 1991, 56-57). Beje, prie Luokesy ezero gyventa
kiek 1lgiau — nuo 800 1ki 400 m. pr. Kr. (Jennings,
2008, 122).

Daug sunkiau kalbeti apie ankstyvojo ir vi-
duriniojo bronzos amziaus kirviy naudojima,
nes apie to meto medine statyba mazai kas Zi-
noma“*, juolab kad néra iSlikusiy jokiy statybiniy
kuoly. Lietuvoje tyrinety Kretuono 1-osios C 1r
Zemaitiskiy 2-osios gyvenvieciy medZiaga leidzia
manyti, kad prie ezery zmones statesi ilgalaikius
polines konstrukcijos bustus (Daugnora, Girinin-
kas, 2004, 168; Girininkas, 2003, 260), taiau sun-
ku spresti apie ju dydi bei forma* . Kity Sio
laikotarpio gyvenvieciy yra vos kelios (Rimantiene,
1999, 22-24), jos trumpalaikes, sezoninio pobu-
dzio. Susidaro ispudis, kad tuometines bendruo-
menes gyveno judriail ir apsistodavo vis kitose
vietose. Taciau, kaip mateme, to meto zmones taip
pat naudojo bronzinius kirvius, kuriy, beje, buta

“ I§samiau apie tai — Luik, Maldre, 2007 su literatiros nuorodomis.
= Atsargiau apie piliakalnius kalba A. Civilyte, manydama, kad dauguma piliakalniy galejo buti apgyvendinti ne del
socialiniy ir ekonominiy permainy, o tiesiog pablogejus klimatui, gyvenamasias vietas perkelus | naturalias morenines kal-

vas (Civilyte, 2009, 114-116).

* Placiau apie ankstyvojo bronzos amziaus gyvenvietes — Girininkas, 1994, 178-223; Rimantiene, 1999, 19-29; Daugnora,

Girininkas, 2004, 168: Girininkas, 2005, 260.

= Dekojame dr. Dziugui Brazaiciui uz diskusijy metu suteikta zoding ir vaizdine informacija.
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17 pav
855), 1

16 pav. Rytinio tipo kirviai: 1 — Kasetos, Varénos r. (LNM AR 105), 2 — Alksna, Plungés r. (VDKM 916), 3—4 — Kalviskiai,
KurSeny r. (LNM AR: 394:1-2).
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17 pav. Ryty Pabaltijo tipo kirviai: 5 — Stremeniai, gi[utés r. (VDKM 886), 6 — TautusSiai, Raseiniy r. (VDKM 816:1), 7 -
Ringuvéna{, Siauliy r. (VDKM 633), 8 — Didkiemis, Silales r. (LNM AR 685:1), 9 — KazliSkiai, Marijampoles r. (VDKM
833), 10 — Zemoj Panemune, Sakiy r. (VDKM 632).

| 2
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18 pav. Ryty Pabaltijo tipo kirviai: 11 — Sasnava, Marijampolés r. (LNM AR 391:1), 12 — Babtai (apyl.), Kauno r. (LNM?
392:1), 13 — Laumenai, Siauliy r. (VDKM 1397). _
Klaipédos tipo kirviai: 14 — r. v. neZzinoma, Silutés r. (LNM AR 106), 15 — r. v. nezinoma, Silutés r. (LNM AR 107:1).
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zenklial maziau nei velyvajame bronzos amziuje.
Jau minejome, jog atkraStiniai kirviai gale€jo biiti
naudojami medziui apdoroti, bet ¢ia kyla klausi-
mas del ju efektyvumo. Kad bronziniai kirviai
praktiSkai neprilygo akmeniniams, titnaginiams ar
kauliniams, rodo milZiniSkas pastaryjy skaicius —
vien Lietuvoje rasta apie 3000 akmeniniy kirviy.
Beje, kai kurie jy yra su bronzinius kirvius imi-
tuojanciomis liejimo sialemis (Luchtanas, Sidrys,
1999, 18). Biitent jais buvo atliekami kuo jvairiausi
darbai, pradedant kirtimu, baigiant skaptavimu
(Brazaitis, Piliciauskas, 2005, 91-92). Tuo tarpu
bronziniy Kirviy reikSme Zzmogaus gyvenime taps
aiskesne, pameginus 1SsiaiSkinti, ar jiems atsira-
dus galima kalbeti apie kokius nors pokycius tkio
sistemoje. Tiek paleobotaniniai, tiek osteologiniai
duomenys leidzia kalbet1 apie antrojoje velyvojo
subborealio puseje (bronzos amziaus pradzioje)
suintensyvejusi misky kirtimg bei pievy ir ganyk-
lu ploty didinima, reiSkiantj gyvulininkystes svar-
bos augima (Antanaitis-Jacobs, StancCikaite, 2004,
259: Civilyte, 2009, 114). Nepaisant $io faktoriaus,
vis delto sunku apcCiuopti naujas ukio 1r gyvense-
nos formas, kurios buty susijusios su bronzos dir-
biniu (kirviy) atsiradimu®®. Medziokle, zukle, o
kai kurtuose regionuose — ir Zemdirbyste 18liko to-
kios pat svarbios, kaip ir neolite (Daugnora, Giri-
ninkas, 2004, 168-169). Nors didzioji bronziniy
objekty dauguma rasta derlinguose dirvozemiuose
(Luchtanas, Sidrys, 1999, 28-30, pav. 12), vargu
ar galima jzvelgti ryS) tarp zemes ukio suintensy-
vejimo ir bronzos plitimo. Tai visy pirma susij¢ su
zemdirbystel palankiy regiony bronzos amziaus
gyvenvieCiy trikumu, ypac Baltijos juros pakran-
téje (Girininkas, 2005, 262-263; Civilyté, 2009,
115). Sio fenomeno priezastys vis dar licka neais-

ki0os, taciau naujausi tyrin€jimail pajurio ruozo ap-
gyvendinimo klausimu (Bagdonaviciute ir kt.,
2004) teikia vil¢iy, kad $i sritis bus geriau pazinta.
Taigi manome, jog bronziniy Kkirviy atsiradimas
Ryty Baltijos regione neturejo jtakos jprastam
zmoniy gyvenimo budui, nes ir toliau gyvavo se-
nosios ukio Sakos, o Zzmones tikriausiai keliavo 18
vietos ] vieta.

Zvelgiant i§ Sios perspektyvos, ankstyvojo ir
viduriniojo bronzos amziaus kirviy praktiskoji
reikSme jgauna naujy atspalviy. Nors ¢ionyksciy
bendruomeniy socialinial santykiai vis dar nera
nuodugniai 1Stirt1*’, bronziniy kirviy pasirodymas
byloja apie 1Sskirting padet] uzimanciy zmoniy eg-
zistavima. Butent bronzinis dirbinys (paprastai —
kirvis) reiske ne atskiro individo gyvenimo koky-
bes pagerejima ar butinybe ginti susikaupusius tur-
tus, bet visy pirma prestiza. Vien tai, kad, 1Sskyrus
Kalviskiy lobi, visi atkraStiniai kirviai rasti pavie-
niui, parySkina $ig mint}®. Kirvio savininkas ne
tik turejo teise juo puikuotis, bet, kaip mateme, ir
juo naudotis. Cia susilieja vizualinis (zvilganti
bronza) ir praktiSkasis aspektai, akcentuojantys as-
mens 1Sskirtinumg. Bet kokiu atveju, su panaudo-
tais kirviais buvo elgiamasi pagarbiai — jie budavo
paaukojami, paskandinus vandenyje bei pelkeje
ar jkasus juos 1 Zzeme kokioje nors nejprastoje vie-
toje (Civilyte, 2004, 230; 2007b, 93). Galbiit net ir
pats darbas su kirviu buvo vertas bendruomenes
nariy demesio, tarsi ritualizuotas spektaklis, iSreis-
kiantis vaidintojo statusg. Kitaip tariant, mes ga-
lime jzvelgti Sias bronzinio kirvio savybes,
kei¢iancias Zmogaus gyvenima: gamybos procesa
(esminis meistro vaidmuo, lemiantis tolesn¢ kir-
vio paskirt]), jo 1sigijima (socialinio statuso indi-
katorius) bei jo panaudojimg ir paaukojima

“ Kitaip $ig situacija apibudina A. Girininkas, teigdamas, kad ankstyvojo bronzos amziaus zvejy ir medziotojy bendruo-
menes pereme naujas gamybines tkio formas, pradedamos auginti naminius gyvulius (Girininkas, 2005, 260-261).

“’ Placiau apie tai — Civilyte, 2005, 337.

# Luchtanas ir Sidrys §j reiSkinj pagristai aiSkina nuolatinés ir gerai organizuotos prekybos trukumu bei prestizine
pavienio bronzinio objekto reikSme socialiai dar nesusikristalizavusios visuomenes individui (Luchtanas, Sidrys, 1999, 18).
[§samiau apie ankstyvojo bronzos amziaus metaliniy dirbiniy socialinge funkcija Skandinavijoje — Vandkilde, 1999.
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(zmogaus saviraiSkos forma, jteisinanti jo sociali-
ni statusa). Noretysi grizti prie jau 1S dalies aptar-
tos meistro vaidmens bronzos amziaus
visuomeneje temos. Busimo dirbinio likimas 1S es-
mes priklause nuo meistro pasirinktos medziagos
(pvz., chemines lydinio sudeties) ir jo patirties
(praktisSkasis faktorius), be to, jis Zinojo, kokius
daiktus gaminti ir kaip jie turi atrodyti (kultirinis
faktorius). Zmogus, sugebéjes ,,valdyti“ metala,
turejo didziule jtaka to meto visuomeneje, nes,
paSalieCio akimis, jis buvo susijes ne tik su bron-
zos liejimo magija, bet ir su jvairiais ritualais (Fon-
tyn, 2003, 27-28). Puikus tokiy ritualy pavyzdys
gali buiti jau minetieji Kivutkalnio/Kivutkalns (Lat-
vija) piliakalnyje rasti velyvojo bronzos amziaus
lobiati: jie 1 Zeme pateko po apeiguy, vykusiy su ug-
nimi (Graudonis, 1989, 41-42, XLVI tab.; Civily-
te, 2008, 156).

Siame kontekste priartéjame prie musy atlik-
ty atkraStiniy kirviy technologiniy tyrinéjimy in-
terpretacijos. Visy pirma kyla klausimas del Ryty
Baltijos regiono metalurgijos autochtoniSkumo.
Tyrimai parode, kad kirvius liejo patyre ir savo
amata 1ISmanantys meistrai, taciau vargu ar jie
gyveno rytineje Baltijos juros pakranteje. Ko-
kybiSkam kirviul pagaminti reikejo aukstos kvali-
fikacijos, o tai pasiekiama tik dideliy pastangy ir
nuolatinio salyCio su zaliava deka. Turint galvoje
bronziniy dirbiniy retuma, socialines visuomenes
amorfiSkuma be1 periferyjai budinga kultariniy
veiksniy tekme sunkiai tiketina, kad bronzinius
kirvius gamino vietiniali meistrai. Net ir bronzine
Dovily hiejimo forma, kurioje buvo gaminami Klai-
pedos tipo kirviai, del savo unikalumo ir radimo
aplinkybiy leidzia pirmojo bronzos amziaus eta-
po metalurgija suvokti kaip svetimy kultiry jta-
kos apraiska. Taciau Sios itakos turi abipusi rysi,
uzkoduotg paciuose bronziniuose dirbiniuose. Jie,
1 Stuos krastus atplukdyti upemis ar jura, visy pir-
ma simbolizavo skirtingy pasauliy susikalbéjima
daikty kalba. Uzjurio meistry pagamintas kirvis j
gavus] asmen] paversdavo 1Sskirtiniu ne vien tik del

jam atitekusios privilegijos naudotis, bet ir del zi-
nojimo, kaip tai daryti. Ryty Pabaltijo atkrastiniy
kirviy pavyzdys rodo, kad jy savininkams 1S pat pra-
dziy buvo Zzinomos $iy kirviy savybes — naudojimo-
s1 ribotumas, nes, atSipus aSmenims, juy daugiau
nebuvo galima galasti. Bronzineje liejimo formoje
gamint1 Klaipedos tipo kirviai, kaip mateme, taip
pat nepasizymejo gera kokybe. Bet tai nereiskia,
kad 1 ryting Baltijos juros pakrante patekdavo at-
sitiktinal parinkti objektai — vien tai, kad Siame
regione vyravo kirviai ir kovos kirviai, rodo tam
tikra kultiirine tradicija (Civilyte, 2005, 337), ku-
rios buvo paisoma.

Iyrinejant bronziniy kirviy gamybos techno-
logijas priartejome prie to meto Zzmogaus ir me-
talo sarysio atskleidimo, nors kartu suvokeme,
kokios sudetingos ir painios yra Sio archeologinio
zaidimo taisykles. Tac¢iau net jeigu laikui begant
musy 18keltos hipotezes bus jvertintos kitaip, tyri-
nejimy centre 18liks Zzmogus, galbut geriau nei mes
zinojes, kodel savo kirviams gaminti jis rinkosi
bronzing¢, 0 ne akmening¢ liejimo forma.

ISVADOS

1. Bronziniy atkraStiniy kirviy gamybos tech-
nologijos tyrimui buvo naudoti Sie metodai:
a) makroskopinis; b) rentgeno nuotraukos; ¢) che-
mines dirbiniy sudeties analize.

2. Makroskopinis tyrimas parode, kad bronz
niai kirviai buvo naudoti: jy aSmenys yra nusideve-
je bei apgadinti, o $onai uzlinke ar net nuliize. Sié
pozymiai bei eksperimentine patirtis leidzia many:
t1, kad kirviai visy pirma buvo naudojami mediniy
statybiniy medziagy ruoSyboje. Tik kirvis 5 neabe:
jotinai atliko ginklo funkcija. Liejimo siules netus
rejo jtakos kirviy funkcionalumui. Jos byloja apie
skirtingas liejimo technikas ir atspindi atitinkama
poziur] ] dirbinio kokybe bei esteting reikSme.

3. Remiantis rentgeno nuotraukomis galima
teigti, kad iStirty kirviy kokybe yra labai skirtinga=

vie
liej
tinc
mir

tirty
VISI
alav
me |
kuri
mon

Nr. 1
Radimc
Saugoji
Tipas:
Datavin
Radimo

Svoris:
Analizé:
Literat
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yieni ju nepriekaistingai iSlieti, kituose matomos
ligjimo metu padarytos klaidos. Taip pat pasitvir-
tino nuomone, kad Klaipéedos tipo kirviai buvo ga-
minami bronzinése liejimo formose.

4, Spektrines analizes duomenys rodo, kad 1s-
tirtu kirviy chemineje sudetyje nera nukrypimuy —
yisi dirbinio kokybe lemiantys elementai, 1Sskyrus
alava, yra natiiralios vario riidos priemai$os. Sia-
me kontekste 1Ssiskiria Ryty Pabaltijo tipo kirviai,
Kuriuose alavo kiekis virSija norma. Musy nuo-
mone, tal ne atsitiktinis reiSkinys, 0 samoningas
metalurgy apsisprendimas.

). Atsizvelgiant 1 rytinio Baltijos juros regio-
no bronzos amziaus kultirin; konteksta, bronzi-
niy Kirviy paskirties problema negali buti
nagrinéjama vienpusiskai. Interpretuojant straips-
nyje paskelbtus tyrin€jimus, svarbiausias demesys
skirtas bronziniy kirviy pritaikymui statybos dar-
buose ber medines statybos intensyvumui bron-
208 amziuje. Manome, kad apie didesniy busty
bel mediniy gynybinio pobudzio konstrukcijy sta-
tyba naudojant bronzinius kirvius galima kalbeti
tik velyvajame bronzos amziuje, susiformavus ar-
cheologiskai aiskiai identifikuojamam vietiniy

meistry — amatininky sluoksniui. Tuo tarpu pir-
majame bronzos amziaus etape, pasirodzius me-
taliniams dirbiniams, dar negalima kalbeti nei apie
rySkius tkinius ar socialinius pakitimus zmogaus
gyvenime, nel apie vieting metalurgija. Todel ryti-
nio Baltijos juros regiono atkrastiniai kirviai su-
vokiami kaip prestizinial, 1§ kity kraSty mainais
pateke dirbiniai, kurie iSskirtiniais atvejais gale-
jo buti naudojami pavieniy asmeny. lai nereis-
kia, kad 1 rytin¢ Baltijos juros pakrant¢ patekdavo
atsitiktinai parinkti objektal — vien tai, kad Sia-
me regione vyravo kirviai ir kovos kirviai, rodo
tam tikra kulturine tradicya, kurios buvo paiso-
ma. Svetimy paprociy paise 1r vietinial gyvento-
ja1: j1e bronzinius kirvius paaukodavo paskanding
vandenyje bei pelkeje ar jkase juos 1 Zeme ko-
kioje nors nejprastoje vietoje. Taigi bronziniy Kir-
viy reikSme tuometese bendruomenese galima
suvokti keliais lygmenimis: kirvio gamybos pro-
cesas (esminis meistro vaidmuo, lemiantis toles-
n¢ Kirvio paskirty), jo isigijimas (socialinio statuso
indikatorius) bei jo panaudojimas ir paaukojimas
(zmogaus saviraiskos forma, jteisinanti jo socia-
lin] statusa).

I priedas

TYRINETU KIRVIU SARASAS

Nr. 1

Radimo vieta: Kasétos, Varénos r.

Saugojimo vieta: [LNM AR 105.

Tipas: rytinis (Sturms, 1936, Grigalaviiene, 1995); Luszczewo (Szpunar, 1987).

Datavimas: PI-1I (BA2-B1).

Radimo aplinkybés: lobis (?); du to paties tipo kirviai, rasti netoli Kaséty, Ulos upés pakrantéje, kalve-
léje viduryje slénio. Detaliau 1Styrus radimo vieta, jokios papildomos informacijos

nerasta (Sturms, 1936, 86).

SVOIIS: 225 2.
Analizés Nr.: |
Literatura:

Szukiewicz, 1899, 72-74, Fig. 52; Sturms, 1936, 86; I'puranasuyesne,

MsipksiBuuyc, 1980, Tabn. I:1, 72, Szpunar, 1987, 47-48; GrigalaviCiene, 1995,

148, pav. 84:1.
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Nr. 2

Radimo vieta:
Saugojimo vieta:
Tipas:
Datavimas:

Radimo aplinkybeés:

Svoris:
Analizes Nr.:
[.iteratura:

Nr. 3

Radimo vieta:
Saugojimo vieta:
Tipas:
Datavimas:

Radimo aplinkybeés:

Svoris:
Analizés Nr.:
[iteratura:

Nr. 4

Radimo vieta:
Saugojimo vieta:
Tipas:
Datavimas:

Radimo aplinkybeés:

Svoris:
Analizés Nr.:
[iteratura:

Nr. 5

Radimo vieta:
Saugojimo vieta:
Tipas:
Datavimas:

Radimo aplinkybés:

Svoris:
Analizes Nr.:
[ iteratura:

Nr. 6

Radimo vieta:
Saugojimo vieta:
Tipas:

Datavimas:

Radimo aplinkybés:

Svoris:
Analizes Nr.:
[iteratura:

Alksna, Plungés r.

VDKM 916.

rytinis (GrigalaviCiené, 1995); Ubiedrze (Szpunar, 1987).

P II (BB1-BC); (PI pagal GrigalaviCiené).

rastas prie Varduvos miestelio, upés krante, 60 cm gylyje.

284 g.

3

Puzinas, 1938, 27, pav. 14, 2; ['puranaBuyene, Mspxksasuuyc, 1980, 66, Nr. 5, tadu. L:6;
Szpunar, 1987, 49-50; Grigalaviciene, 19935, 149, pav. 84, 4.

? y' yl

Kalviskiai, KurSeny r.

LNM AR 394:1.

rytinis (Grigalaviciene, 1995); Ubiedrze (Szpunar, 1987, 51).

P II (BB1-BC); (PIII pagal Grigalavicieng).

lobis; abu kirviai rasti 1898 m. pelkéje.

750 g.

.

Sturms, 1936, 98; I'puranasuuene, Mapksasuuyc, 1980, 72, Nr. 63, ta6a. 11, 1; Szpunar,
1987, 49-51; GrigalaviCiene, 1995, 149.
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Kalviskiai, Kur$ényr.

LNM AR 394:2.

rytinis (Grigalavi€iene, 1995); Ubiedrze (Szpunar, 1987, 51).

P II (BB1-BC); (PIII pagal Grigalaviciene).

lobis; abu kirviai rasti 1898 m. pelkéje.

838 g.

6.

Sturms, 1936, p. 98; I'puranaBuuene, Mapksasuuayc, 1980, p. 72, Nr. 64, tabn. I, 2;
Szpunar, 1987, 49-51; Grigalaviciene, 19935, 149, pav. 84, 6.

Stremeniai, Silutés r.

VDKM 886.

Ryty Pabaltijo atkraStinis (Grigalaviciene, 1995); Przywidz (Szpunar, 1987).

P II-I1I (BB2-BD).

rastas SySos upés krante.

300 g.

1.

Puzinas, 1938, 27, pav. 14, 1; 'puranaBuuene, Msapkssuuyc, 1980, 80, Nr. 139, Tabu.
[11:3; Szpunar, 1987, 71; Grigalavic¢iene, 1995, 150, pav. 835, 2.

TautuSial, Raseiniy r.
VDKM 816:1.

Ryty Pabaltijo atkraStinis (GrigalaviCiene, 1995); Debowiec A (Szpunar, 1987); Tautusiy
(Dabrowski, 1997).

P I-PII (BA2-BB1); (III-1V pagal Grigalaviciené ir Dabrowski).
lobis; kirvis ir ietigalis (KVDM 816:2) rasti kartu tarp akmeny.
324 g.

13. |
Sturms, 1936, 99, Taf. 12 f: [‘puranasuuene, Mspksasuuyc, 1980, 80, Nr. 141, Taba. [V:i2
XVII:2; Szpunar, 1987, 71-73; Grigalavi€iene, 1995, 150, pav. 85, 7; Dabrowski, 1997
47; Civilyte, 2004, 334-335.




yvi. 1:6:

zpunar,

Ta0J1.

Tautusiy

101, 1V:2,
1, 1997,

BRONZOS AMZIAUS METALURGIJA: ATKRASTINIU KIRVIU GAMYBOS TECHNOLOGIJOS IR FUNKCIJOS KLAUSIMU 147

Nr.7

Radimo vieta:
Saugojimo vieta:
Tipas:

Datavimas:

Radimo aplinkybés:

Svoris:
Analizés Nr.:
Literatiira:

Nr. 8
Radimo vieta:

Saugojimo vieta:

Tiges

Datavimas:

Analizés Nr.:
Literatiira:

Nr. 9

Radimo vieta:
Saugojimo vieta:
Tipas:

Datavimas:

Radimo aplinkybés:

Svoris:
Analizés Nr.:
Literatiira:

Nr. 10

Radimo vieta:
Saugojimo vieta:
Tipas:

Datavimas:

Radimo aplinkybés:

Svoris:
Analizés Nr.:
Literatiira:

Radimo aplinkybés:
Svoris:

Ringuvénai, Siauliy r.

VDKM 633.

Ryty Pabaltijo atkrasStinis (GrigalaviCiene, 1995); Debowiec A (Szpunar, 1987); TautusSiy
(Dabrowski, 1997).

P II (BB1-BC); (P II-IV pagal Szpunar ir Dabrowski; P III pagal GrigalaviCiene).
neZinomos.

388 g.

8.

Sturms 1928, 7, Taf. 4:c; I'puranaBuuene, Mspkssuayc, 1980, 79, Nr. 132, ta6ux. 111:4;
Szpunar, 1987, 71-73; Grigalaviciene, 1995, 150, pav. 85:3; Dabrowski, 1997, 47.

Didkiemis, Silalés r.

LNM AR 685:1.

Ryty Pabaltijo (Grigalavic¢iene, 1995); Debowiec A (Szpunar, 1987); TautusSiy (Dabrowski,
1997).

PII (BB1-BC); (P II-IV Szpunar 1ir Dabrowski; P III Grigalaviciené).

rastas 1926 m. Didkiemyje, Juros upés maltno tvenkinyje, j; remontuojant.

22D &,

[ puranaBuuene, Mspksasuuyc, 1980, 70, Nr. 52; Szpunar, 1987, 71-73; Statkevicius, 1994,
10, pav. 4:3; GrigalaviCiene, 1995, 150; Dabrowski, 1997, 47.

KazliSkiai, Marijampolés r.

VDKM 855.

Ryty Pabaltijo (Grigalavi€iene, 1995); Dgbowiec A (Szpunar, 1987); Tautusiy (Dabrowski,
1997).

P II (BB1-BC); (P II-IV pagal Szpunar ir Dabrowski; P III pagal Grigalaviciené).

Kirvis rastas 1910 m. V. Akelio lauke.

324 g.

16.

[ 'puranaBuuene, Mspksasuuyc, 1980, 72, Nr. 61, tabn. V:2; Szpunar, 1987, 71-73;
Grigalaviciene, 1995, 151, pav. 85, 12; Dabrowski, 1997, 47.

Zemoji Panemuné, Sakiy r.

VDKM 632.

Ryty Pabaltijo (Grigalaviciené, 1995); Dgbowiec A (Szpunar, 1987); Tautusiy (Dabrowski,
1997).

P II (BB1-BC); (P II-IV pagal Szpunar ir Dabrowski; P III pagal Grigalaviciene).
neZinomos.

362 g.

10.

Puzinas, 1938, p. 75, pav. 14, 3; I puranasuuene, Msapksasuuyc, 1980, 71, Nr. 58, Ta0u.
[V:1; Szpunar, 1987, 71-73; Grigalavi¢iene, 1995, 150, pav. 83, 5; Dabrowski, 1997, 47.
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Nr. 11

Radimo vieta:
Saugojimo vieta:
Tipas:

Datavimas:

Radimo aplinkybés:
Svoris:

Analizeés Nr.:
[iteratura:

Nr. 12

Radimo vieta:
Saugojimo vieta:
Tipas:
Datavimas:

Radimo aplinkybeés:

Svoris:
Analizes Nr.:
Literatara:

Nr. 13

Radimo vieta:
Saugojimo vieta:
Tipas:
Datavimas:

Radimo aplinkybeés:

Svoris:
Analizes Nr.:
Literatura:

Nr. 14

Radimo vieta:
Saugojimo vieta:
Tipas:
Datavimas:

Radimo aplinkybés:

Svoris:
Analizes Nr.:
[iteratura:

Nr. 15

Radimo vieta:
Saugojimo vieta:
Tipas:
Datavimas:

Radimo aplinkybeés:

Svoris:
Analizés Nr.:
[iteratura:

Sasnava, Marijampolés r.
LNM AR 391:1.

Ryty Pabaltijo (Grigalavic¢iene, 1995); Dgbowiec A (Szpunar, 1987); Tautusiy (Dabrowski, 19
P 11 (BB1-BC); (P II-1V pagal Szpunar ir Dabrowski; P III pagal Grigalaviciené).
NeZIinomos.

356 g.

2.

[ puranaBuuene, Msapkssuuyc, 1980, 79, Nr. 135, taba. IV:3; Szpunar, 1987, 71;
Dabrowski, 1997, 47.

Babtai (apyl.), Kaunor.
LNM AR 392:1.

Ryty Pabaltijo (Grigalaviciene, 1995); Debowiec (Szpunar, 1987); Tautusiy (Dabrowski, 19
P 11 (BB1-BC); (P II-IV pagal Szpunar ir Dabrowski; P III pagal Grigalaviciené).
nezinomos; rastas apie 1935 m., gautas 1§ Babty vidurinés mokyklos.

360 g.

11.

I puranasuuene, Mspxsasuuyc, 1980, 67, Nr. 11, Taba. IV:2; Szpunar, 1987, 71-73;
Grigalaviciené, 1993, 149, pav. 85, 8; Dabrowski, 1997, 47.

Lauménai, Siauliy r.
VDKM 1397.

Ryty Pabaltijo (Grigalaviciené, 1995); Dgbowiec A (Szpunar, 1987); TautuSiu (Dabrowski, |
P II (BB1-BC); (P II-IV pagal Szpunar ir Dabrowski; P III pagal Grigalaviciené).
rastas pelkeje.

438 g.

3.

['‘puranasuuene, Msapkasuuyc, 1980, 74, Nr. 83, tabn. V:4; Szpunar, 1987, 71-73;
Grigalavi¢iene, 1995, 150, pav. 85, 11; Dabrowski, 1997, 47.

nezinoma, Silutés r.

LNM AR 106.

Klaipédos (Grigalavic¢iene, 1995); armorikaniSkasis (Dabrowski, 1968, 31).
P 1I-111 (BB2-BD); (PIII pagal Grigalavi¢iené).

NeZinomaos.

150 g.

19.

LAB, 1961, 95, pav. 51, 3; Dabrowski, 1968, 31; I'puranaBuuene, Msapkssuuyc, 1980, 82,
Nr. 165, tabxn. VI:6, Grigalaviciené, 1995, 152. |

neZinoma, Silutés r.

[LNM AR 107:1.

Klaipedos (Grigalavi¢iene, 1995); armorikaniSkas (Dabrowski, 1968, 31).
P 1I-11I (BB2-BD); (PIII pagal Grigalaviiené).

NneZinomaos.

300 g.

18.

LAB, 1961, 95, pav. 51, 2; Dabrowski, 1968, 31; ['puranaBudene, Msapksasuuyc, 1980, 82,
Nr. 164, Tabxn. VI:3; Grigalaviciene, 1995, 152.
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PBF — Prahistorische Bronzefunde
VDKM - Vytauto Didziojo karo muziejus

BRONZE AGE METALLURGY: THE QUESTION OF THE PRODUCTION
TECHNOLOGY AND FUNCTION OF LOW FLANGED AXES

Agné Civilyté, Marianne Modlinger

Summary

The article discusses the technological analyses carried
out on Early Bronze Age low flange axes in order to
acquire more information about the manufacturing
techniques and usage of the axes. By documenting the
traces of use wear on the surface of the axes, e.g. on
the blade, we acquire information on whether the axe
was used for woodworking, as a weapon, or for
representation. Nevertheless, it 1s important to mention
that the lack of any nicks or cuts or other traces of
usage does not indicate non-usability or only cultural
use. It seems more likely that the axes were used as
tools, weapons (1f the circumstances demanded it), and
cultural objects, this last occurring the latest during
the period of their deposition.

In analysing the Bronze Age axes, the following
methods were used: a) macroscopic examination of
the axes, b) X-rays, and ¢) chemical analysis (EMPA)
of the artefacts. The macroscopic examinations reflect
both the technological and the functional features of
the axes and indicate their corresponding usage: the
blades are worn and damaged while the sides are bent
or even broken. Because the axe blade was parallel
to the handle, the blade’s edges rather than the
middle part were used for striking. These signs and
experimental experience allows one to think that these
axes were used in preparing wooden building materials.
Only axe no. 5 definitely served as a weapon.

The production technology of the studied axes
18, as far we can say on the basis of the analyses we

performed and without carrying out metallographic
analyses, equal to the production technique in
Central Europe, which means they were cast and
the edges cold worked to increase hardness. Due to
the deformation of blow holes we can testify that
sometimes even the sides of the axes over the
wooden handle were hammered and deformed.
Casting seams on the sides of several axes obviously
did not affect the axe’s functionality, but reflect the
artefact’s quality and its aesthetic value.

The casting quality does not seem to depend on the
axe’s type or dating as 1s shown by the totally different
casting qualities of the same axe type. The distribution
of the blow holes or casting cavities indicates the use of
a metal (bronze) mould such as the one from Dowilai.
This might also hint at local production.

There are no deviations in the chemical compo-
sition of the studied axes; all elements determining
an artefact’s quality, except tin, are natural copper
ore impurities. The high quantities of tin in East Baltic
type axes show a deliberate decision by the craftsman
to increase hardness at the expense of greater
brittleness and decreased workability.

The Klaipeda type axe, which was presumably
cast in a bronze mould, has a low casting quality.
Nevertheless, the fact that a bronze mould was used
Indicates the high metallurgical knowledge of the

craftsmen.
The article also discusses the predominance of
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axes 1n the assemblage of bronze artefacts in the East
Baltic region. This phenomenon can be perceived as
a cultural tradition, the deposition tradition, or the
advantage of an axe as a universal tool.

Due to the small number of finds, the low
flanged axes from the East Baltic region are
perceived as prestigious artefacts, which seem to
have been imported in most cases. The local
inhabitants also respected foreign customs: they
sacrificed the bronze axes by depositing them in
water or a swamp or by burying them in the ground.
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Table 1. Spectral analysis data from low tlange
axe metal (according to MerkevicCius, 1973).
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Fig. 1. An irregular casting seam that occurred
In using an unstable bivalve casting mould (no. 6 —
VDKM 816:1).

Fig. 2. An axe without casting seems: in casting
the axe either a lost wax cire perdue model was used
or the casting seams were thoroughly eliminated (no.

- VDKM 916).

Fig. 3. The hammering marks and unevenness
show that the flanges were hammered after the axe
was cast (no. 9 — VDKM 855).

Fig. 4. Hammered flanges (no. 9 — VDKM 855).

Fig. 5. The massive flanges rounded towards the
middle attest to its being cast in a mould (no. 7 —
VDKM 633).

Fig. 6. A tang tlattened during production (no.

— VDKM 816:1).

Fig. 7. Signs of use on the sides of the blade (no.
6 — VDKM 816:1).

Fig. 8. Signs of use (no. 12 - LNM AR 392:1).

Fig. 9. A blade with a dull central part (no. 8 -
VDKM 685:1).

Fig. 10. Chips in an axe blade that occurred du-
ring a blow when two metal objects struck each ot-
her (no. 5 - VDKM 886).
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Fig. 11. The parameters of the sprue position
and the solidification of the bronze: 1) the optimal
sprue position; 2) after pushing the sprue towards
the tang, the bronze cooled and solidified, bloc-
king the connection between the source and the
part of the axe that solidified last; 3) the most fre-
quently encountered, but least suitable sprue po-
sition on the axe tang. The depicted time interval
(2—4 sec.) necessary for maintaining the liquidity

of the bronze (830-1020°C) (according to Wirth 3

2003, 47, Abb. 2.23).
Fig. 12. The bronze solidification parametersin

different casting moulds: in a bronze mould the po- %

res are concentrated along the tang and 1n its cen-
tre; 1in sand and clay moulds the pores are distributed
throughout the entire artefact (according to Wirth
2003, 45, Abb. 2.21).

Fig. 13. An x-ray of axes nos. 1-4 (photo by
R. Rakauskas and V. Makaravicius).

Fig. 14. An x-ray of axes nos. 6—15 (photo by
R. Rakauskas and V. MakaravicCius).

Fig. 15. The quantities of Sn, N1, Fe, Pb, As, Sb, ‘
Bi, Ag, Co, and Zn in the low flange axes. R -
castern; RP — East Baltic; Kl — Klaipeda.

Fig. 16. Eastern type axes: 1- Kasetos, Varena
District (LNM AR 105), 2 — Alksna, Plunge District
(VDKM 916), 3—4 — Kalviskiai, KurSenai District
(LNM AR: 394:1-2).

Fig. 17. East Baltic type axes: 5 — Stremeniai,
Siluté District (VDKM 886), 6 — Tautusiai, Rasei-
niai District (VDKM 816:1), 7 — Ringuvenai, Siau-
liai District (VDKM 633), 8 — Didkiemis, Silalé
District (LNM AR 685:1), 9 — Kazliskiai, Marijam-
polé District (VDKM 855), 10 — Zemoji Panemuné,
Sakiai District (VDKM 632).

Fig. 18. East Baltic type axes: 11 — Sasnava, Ma-
rijampole District (LNM AR 391:1), 12 — Babtai (vi-
cinity), Kaunas District (LNM AR 392:1), 13 -
Lauménai, Siauliai District (VDKM 1397).

Klaipéda type axes: 14 — findspot unknown, Si-
lute District (LNM AR 106); 15 —findspot unknown,
Siluté District (LNM AR 107:1).
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