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GELEZIES DIRBINIY GAMYBOS TECHNOLOGIJA
LIETUVOS MIESTUOSE XIV-XVI a.

JONAS STANKUS

Vykdant gana intensyvius archcologinius tyri-
n¢jimus Lictuvos miestuose. sukaupta gausi ir jvairi
mecdziaga, apimanti laikotarpi nuo XIV iki XX a.
Sioje medziagoje tam tikra, nors ir ncgausiy. dalj
sudaro gelezies dirbiniai — darbo jrankiai ir jvairios
paskirties buities reikimenys.

Iki Siol pakankamai nemazo kickio gelezics dirbiniy
1§ XIV-XVI a. Lictuvos Kkapinyny metalografing
analiz¢ atlikta, duomenys skelbti (Stankus, 1974;
1975a; 1975b; 1988; 1997a; 1997b). Taciau to patics
laikotarpio Lictuvos micstuosc rasti gelezies dirbiniai
tyrinéti mazai, todel §iame straipsnyjc sickiama pateikti
labiau apibendrinan¢ius mctalografiniy tyrin¢jimy duo-
menis apie gelezies dirbinius i§ X1V-XVI a. Lictuvos
micsty. Kartu sickiama palyginti kaimo ir miesto
Kalviy-amatininky naudotg metalg, jo kokybe, dirbiniy
gamybos biidus, kuric bent i§ dalics leidzia apibudinti
paciy kalviy jgidzius, sugeb¢jimus ir patirtj. Siems
tyrin¢jimams imti gelezies dirbiniai rasti archeologiniy
tyringjimy metu Kauno (Zalnicrius, 1990, p. 170).
Kedainiy (Juknevicius, 1994, p. 232-233), Klaipedos
(Zulkus, Sprainaitis, 1990, p. 171-172; Sprainaitis,
1992, p. 50) senamics¢iuose ir Vilniaus Zemutines
pilies teritorijoje (Kuncevicius, Tautavicius. Urba-
navicius, 1989, p. 23-24; Kuncevi¢ius, Tautavicius.
Urbanavicius, 1991, p. 37-39).

Kadangi tirtuosc archcologiniuosc objcktuose
aptiktas nevicnodas gelezics dirbiniy kickis, tai ir
tyrimams juy paimta skirtingai: i§ Kauno — 8, K¢dainiy
— 4, Klaipédos — 20, Vilniaus Zemutinés pilies — 41
vienetai. I§ viso istirti 73 jvairas geleZies dirbiniai,
i§ ju zymig dali — 35 — sudaro jvairiis buities
reikmenys (apkalai, knicdé, kabliai, kilpvinés, bato
ir Zirgo pasagos, raktas, sklend¢s, geleZiniai strypai,
dury ir langy vyriai, vinys ir jy traukiklis, neaikios
paskirties gelezies dirbiniai), like 38 — darbo jrankiai
(peiliai, kirviai, kaltas, skobtas, plaktukas) ir ginklai
(stréliy antgaliai). Sic dirbiniai pateikti paveiksluose
1,2,4,5,6,7,8, 10, 11. Jy metalografinés analizés
numeriai pateikti lenteléje 4. Dalies dirbiniy i§ Vilniaus
Zemutinés pilies  atlikta spektrin¢ analize, kurios
duomenys pateikti lenteleje 3. Kadangi visi tirtieji
dirbiniai yra patcikti paveiksluose (prie ju — ir

masteliai), iy dirbiniy formos ir dydzio pladiau
ncaptarsime.

DIRBINIU GAMYBOS TECHNOLOGIJA IR
METALO STRUKTURA

Tyrimy duomenys parodé, kad kalviai, gamindami
minc¢tus dirbinius, naudojo jvairius gamybos bidus,
jvairios rusics ir kokybés metala. ISskiriama keletas
§iy dirbiniy gamybos budy: 1. Laisvas jkaitinto
mctalo kalimas; 2. Dvicjy skirtingo metalo juosty
suvirinimas; 3. Plieno a$meny privirinimas.

Toliau atskirai ir aptarsime kickvieng naudota
gamybos biida.

1. Laisvas jkaitinto metalo kalimas. Siuo biidu
pagaminta daugiausia dirbiniy — 65 arba 89,04 proc.
visy tirtyjy. Taciau pagal Siems dirbiniams gaminti
naudoto metalo rasj bei papildomq jau pagaminty
apdirbimg visus juos skirstome {: a) geleZinius, b)
plicninius, c) dirbinius janglintu pavir§iumi.

a) gelezies dirbiniai. Tarp Siuo gamybos budu
pagaminty dirbiniy geleziniai sudaro didziausigq dalj
— 36 arba 49,31 proc. visy tirtyju. Kokius dirbinius
kalviai gamino i§ gelezies? Kaip matyti i§ lenteleés
1. 1§ monolitinio gelezics gabalo kalviai daugiausia
kal¢ jvairius buityje naudotus reikmenis — jvairius
apkalus (dury — pav. 1:6, langy — pav. 7:11, dury
spynos — pav. 1:8), knicd¢ (pav. 2:4), kabli (pav.
7:14), kilpving (pav. 7:6), pasagas (baty — pav. 2:8;.
8:1, zirgo — pav. 8:4), sklendés (dury rankenos — pav.
7:13, dumtraukio — pav. 2:10), rakta (pav. 4:1),
gelezinj strypa (pav. 2:11) kaltines vinis (pav. 1:4;
7:1-5), viniy traukiklj (pav. 11:1) vyrius (dury — pav.
1:2, 7, langy — pav. 7:8-10), ncaiSkios paskirties
dirbinius (pav. 1:3; 11:2). Tik 9 dirbiniai — 2 peiliai
(pav. 5:3; 11:3) ir 7 stréliy antgaliai (pav. 2:5, 6;
11:4-8) nukalti i§ gelezies.

Minetieji dirbiniai nukalti i§ geleZies, labai jvairios
tiek $laku, tiek struktira. Kai kuriy dirbiniy gelezyje
Salia feritines (F) struktiros pastebéta ir feriting-
perlitiné (F+P) (Zr. lentelg 1). Feritinés-perlitinés struk-
turos zidiniuose anglies kickis sickia 0,1-0,3 proc.
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1 p a v. Dirbiniai i§ Klaipédos senamiesdio: 1 — peilis 893, 2 — dury vyris 892, 3 — neaiskus dirbinys 908, 4 —
kaltine vinis 889, 5 — plaktuko fragmentas 896, 6 — dury apkalas 891, 7 — dury vyris 895, 8 — spynos apkalas 894.

Piese Ilona Kersulyte.

Tokia struktira budinga gelezies kritéms, kai dar
lydymo proceso metu jos skirtingai jsianglina. Slako
poziiriu gelezis taip pat nevienoda. Dirbiniuose, pvz.,
peilivose (analizeés Nr.* 921 — pav. 9:8 ir 957 — pav.

* toliau skaiGiai 889-962 nurodo analiziy numerius
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11:3), apkaluose, kaltinése vinyse, kuriuos gaminant
kalviai daug karty juos kaitino kalvés Zaizdre ir kalé
iki plony juosty, §lako nedaug. Juose $lakas i$sidéstes
plonomis juostelémis, t.y. deformuotas, i§ dalies ir
paSalintas daugkartinio kalimo metu. Tuo tarpu
stambesniuose dirbiniuose — pasagose, vyriuose, stréliy
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Dirbiniai i§ Klaipédos senamiescio: / — peilis 897, 2 — peilio fragmentas 907, 3 — peilis 905, 4 — kniedé

900, 5 — strélés antgalis 904, 6 — strélés antgalis 890, 7 — lenktas peilis 899, 8 — bato pasaga 903, 9 — peilis 909,
10 — dumtraukio sklend¢ 902, 11 - strypas. 901, 12 — vyrio fragmentas 898. Pies¢ Ilona Kersulyte.

antgaliuose — $alia §lako juosteliy pastebéta ir jvairaus
dydzio apvaliy, t.y. nedeformuoty arba mazai defor-
muoty jo zidiniy.

b) plieno dirbiniai. Dirbiniy, pagaminty i plieno,
rasta 15 arba 20,55 proc. visy tirtyju. Tokiy dirbiniy
aptikta medziagoje i§ Kedainiy, Klaipédos, Vilniaus.
I§ esmés tai peiliai — 14 vienety (pav. 1:1; 2:1, 2,
3,9, 43, 4; 5:1, 2, 4, 6-8; 8:5) ir tik 1 buities
dirbinys — dury vyris (pav. 7:15). Siuose dirbiniuose
anglies kiekis skirtingas. Kai kuriuose jis sickia 0,3—

0,4 proc. Ji pasiskirs€iusi nevienodai. Tadiau Kkai
kuriuose peiliuose i§ Vilniaus Zemutings pilies (922;
950) anglies kiekis labai didelis, atitinkamai 1,19 ir
3,39 proc. (Zr. lentelg 3, stulpeliai A, F)* — ypac
peilyje 950. Tai ketus, kurio kalti prakti¥kai nejma-

*Analiz¢ atliko dr. A. Petravitius, MedZiagy analizés
centro vedéjas, Vilniaus universiteto medZiagotyros ir
taikomyjy moksly institute. Autorius nuogirdZiai dékoja dr.
A. Petraviciui uz atliktq analizg.
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noma. Tad kaipgi buvo nukaltas $is peilis? Sj fakta
paaiSkinti sunku. Galimas dalykas, kad $io peilio
méginyje buvo $lako intarpy, o pastarajame daugiau
anglies negu plicne. Peciliy i§ Vilniaus (pav. 5:4, 8;
9:7, 11) gelez€iy centrinése dalyse anglies kickis
didesnis negu jy pakrascivose. Galimas dalykas, kad
Sic peiliai gal¢jo pabuvoti ugnyje arba juos gaminant
(ilgesnj laikq jiems pabuvojus kalvés Zaizdre) galgjo
anglis i$ gelez¢iy paviriaus iddegti. Visi gic plicno
dirbiniai negradinti.

¢) dirbiniai janglintu pavir§iumi. Tokiy aptikta 14
arba 19,18 proc. visy tirtyjy. Tai pastcbéta 2 peiliy
(pav. 2:7. 5:5) geleztése, Kirvio (pav. 4:2) admenyse
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).
Minéty dirbiniy gamybai naudota jvairi §lako poZiiiriu
gelezis: apkalo, kablio, kilpvinés, Zirgo pasagu, vyrio,
streliy antgaliy gelezyje $lako daugiau negu peiliy ir
kirvio. Pastaryjy gamybai naudota kokybiskesné,
Svaresne geleZis. Sunku pasakyti, ar buities reikmenys
buvo specialiai janglinti, ar jie jsianglino gamybos
metu, juolab kad ir jy janglinimas negilus. Juose
anglies kiekis sickia 0,1-0,2 proc. Peiliy geleztés ir
Kirvio aSmenys janglinti giliai ir tik jy centrinése
dalyse pastebéta gelezies — feriting struktira. Peilio
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Tirtyjy dirbiniy i Klaipédos senamicséio gamybos technologinés schemos. Piesé Jonas Stankus.

(pav. 2:7) gelezi¢je ir kirvio aSmenyse anglies kickis
sickia 0,1-0,4 proc. Pastarojo korpuse jkaltas net
gamintojo zenklas.

Labai didelis anglics kickis peilio (pav. 5:5, 923)
geleztes janglintoje dalyje — 1,31 proc. (lentelé 3,
stulpelis C). Janglinticji dirbiniai negriidinti.

2. Dviejy skirtingo metalo juosty suvirinimas.
Tirtoje medziagoje Siuo bidu pagaminty dirbiniy rasta
5 arba 6,85 proc. Visi jic — darbo jrankiai. Tai kirviy
(pav. 6:2, 6), kalto (pav. 6:3), skobto (pav. 6:4)
aSmenys ir plaktuko (pav. 1:5) galvutés mu$amoji
dalis. Kirviy, kalto ir plaktuko korpusai nukalti i§
gelezies, kurioje pastebéta §lako ir anglies Zidiniy.
Kirviy ir kalto gelezyje $lakas iSsidéstes daugiausia
plonomis juostelemis (ilgo kalimo rezultatas). Anglies
kickis Zidiniuose sickia 0,1-0,2 proc. Tai tipiska
gelezies Zaliava. Prie minéty dirbiniy korpusy, a§meny
srityje, privirintos plieno juostos, kurios ir sudaro iy
jrankiy pjaunamasias dalis (pav. 9:1, 12, 13). Pri-
virintose plieno juostose anglies kiekis labai skirtingas:
kirvio 914-1,37 proc.; kirvio 925-0,24 proc.; kalto
926-0,77 proc. (lentelé 3, stulpeliai I, L, G). Skobto
aSmenis sudaro tarpusavyje suvirintos dvi skirtingo
anglies kickio plieno juostos (pav. 9:5). Vienoje ju
anglies kiekis siekia 0,3-0,4 proc., kitoje — 1,16 proc.
(Ientelé 3, stulpelis H). Plaktuko galvuté nukalta i3
gelezies, o muSamosios dalies srityje privirinta plieno
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3 — peilis 911, 4 — peilis 912. Pies¢ llona Kersulyte.

Jjuosta (pav. 3:8), kurioje anglies kiekis sieckia 0.4
proc. Dirbiniai negridinti.

3. Plieno a§meny privirinimas. Siuo gamybos biidu
pagaminti 3 darbo jrankiai, arba 4,11 proc. Tai peilio
(pav. 5:9) gelezte ir kirviy (pav. 6:1, 6) a§menys. Ju
korpusai taip pat nukalti i§ geleZies, o a§meny srityje
privirintos plieno juostos (pav. 9:2, 4, 6). Pastarojo
kirvio ant gelezinio korpuso beveik aplenkta ir
privirinta plieno juosta. Plicno juosta, privirinta kirvio
(917) aSmeny srityje, turi 0,96 proc. C (lentele 3,
stulpelis J), o kirvio (919) plicno juostoje anglis

Dirbiniai i3 Keédainiy senamieséio ir jy gamybos technologijos schemos: I — raktas 910, 2 — kirvis 913,

sudaro 5,36 proc. (lentele 3, stulpelis K). Toks
anglies kiekis taip pat sunkiai paai§kinamas reigkinys.
Ir Sivo atveju, matyt, anglies méginyje buvo §lako
intarpy, kuriuose anglies kiekis buvo didesnis negu
pliene. Peilio plieno juostoje anglis sudaro 1,1 proc.
(lentel¢ 3, stulpelis B). Idomi $io peilio forma. Jis
kriauninis. Kriauny dalis statmena geleZtés
pjaunamajai daliai (pav. 5:9). Tokios formos peiliai
retai aptinkami XIV-XVI a. archeologing¢je me-
dziagoje. Ju rasta tik keliuose S$iaurés vakarinés
Lietuvos dalies kapinynuose (Varnas, 1986, p. 26).
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5 pa v. Peiliai i§ Vilniaus Zemutings pilies: 1 — 922, 2 — 949, 3 — 921, 4 — 924, 5 — 923, 6 — 950, 7 - 916,
8 = 920, 9 — 915. Pies¢ llona Kersulyte.

6 p a v. Kirviai, skobtas, kaltas i§ Vilniaus Zemutinés pilies: 1 — kirvis 917, 2 — kirvio fragmentas 914, 3 — Kaltas
926, 4 — skobtas 918, 5 — kirvis 919, 6 — kirvis 925. Piesé Ilona Kersulyte.
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[vairiis dirbiniai i§ Vilniaus Zemutinés pilies: / — kalting vinis 927, 2 — kalting vinis 928, 3 — Kkaltine

vinis 929, 4 — kaltin¢ vinis 930, 5 — kaltiné vinis 931, 6 — kilpving 932, 7 — kilpviné 933, 8 — lango vyris 934,
9 — lango vyris 935, 10 — lango vyris 936, 11 - apkalas 937, 12 — kablys 938, I3 — dury rankenos sklendé¢ 939,
14 — kablys 940, 15 — dury vyris 941. Piese llona Kersulyte.

Tokio tipo peilis rastas Baltarusijoje, Vitebsko
AukStutines pilies teritorijoje (I'ypun, 1988, p. 71—
72). Nors jo gamybos biidas nickuo néra yptingas,
taiau ar jis pagamintas vietoje, ar importuotas,
neaigku. Siuo gamybos biidu pagaminti dirbiniai taip
pat negridinti.

Pateikti duomenys rodo, kad XIV-XVI a. Lietuvos
micstuose dirb¢ amatininkai — kalviai naudojo jvairius
gelezies dirbiniy gamybos biidus, tadiau vieno ar kito
gamybos biido panaudojimg lémé biisimo dirbinio
paskirtis. Kaip pastebejome, visi 35 buities reikmenys

(nors ir i§ skirtingy miesty), kuriems nebiitinas
kietumas, aStrumas, nukalti naudojant laisvq jkaitinto
metalo kalima - grynai geleZiniai (27 vienetai),
plieniniai (1 vienetas), janglinti (7 vienetai).

38 darbo jrankiy ir ginkly (stréliy antgaliu)
gamybos budai pateikti lentelgje 1. I§ jos matyti, kad
miesty kalviai ir $iy jrankiy gamyboje pla¢iai naudojo
laisva kalimo technika: plieniniu (36,84 proc.),
geleziniu (23,68 proc.) ir janglintu pavir§iumi (18,42
proc.). Taliau dalis jrankiy, reikalaujantiy didesnés
kokybes, vis délto pagaminta naudojant sudétingesnius
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8 p a v. [vairGs dirbiniai i§
Vilniaus Zemutinés pilies: 1 —
bato pasaga 942, 2 -  Zirgo
pasagos fragmentas 943, 3 —
zirgo pasagos [ragmentas 944,

9
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4 — zirgo pasagos fragmentas
945, 5 — peilis-mentelé¢ 946,
6 — strypas 947, 7 — apkalo
fragmentas 948. Piesé Ilona Ker-
Sulyte.
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Dirbiniy i§ Vilniaus Zemutinés pilies gamybos technologijos schemos. Piesé Jonas Stankus.



10 p a v. Streliy antgaliai i§ Vilniaus Zemutinés pilics
ir ju gamybos technologijos schemos: 1 — 951, 2 — 952,
3 - 953, 4 — 954. Piesé llona Kersulyte.

— 2 juosty suvirinima (13,15 proc.) ir plieno admeny
privirinimg (7,89 proc.).

Toks didelis plicniniy dirbiniy kiekis turbiit
désningas Siam laikotarpiui rei$kinys, nes, pvz., i$

Novgorodo miesto tirtoje medZiagoje pastebima
plieniniy dirbiniy gaus¢jimo tendencija (3aBbsinos,
Pozanosa, 1992, p. 127). Nuo sudétingesniy gamybos
biidy pereinama prie paprastesniy — plieniniy dirbiniy
gamybos laisvu kalimo biidu. Tai, matyt, 1émé did¢janti
kokybiSky jrankiy paklausa ir didé¢janti plieno, kaip
zaliavos, gamybos apimtis. Palyginti mazai tuo
laikotarpiu miestuose naudotas pliecno a$meny pri-
virinimas ar jy suvirinimas i§ keliy juosty, tai sudaro
21,04 proc. visy tirtyjuy.

Neaiskumy kelia dalies dirbiniy i§ Vilniaus Ze-
mutinés pilies visuminé izotopiné-elementiné sudétis.

Jau anksciau minéta, kad kai kuriuose dirbiniuose
— peilyje (950), kirvyje (919) labai didelis anglies
Kickis (Zr. lentele 3), kuris prilygsta ketaus struktiirai.
Tokio anglies kickio tirtuose dirbininose i§ Kkity
victoviy neaptikta, tode¢l neaisku, kaip gal¢jo tokius
jrankius kalviai nukalti arba suvirinti. Juose per
didelis ir mangano kickis (919; 950; zr. lentele 3),
Kuri paaiskinti taip pat sunku. Gal tai ne vietinés
gamybos, o importuoti dirbiniai, nes X VI a. pabaigos
raSytiniuose $altiniuose, $alia kity importuojamy
prekiy, aptinkami ir jvairis gelezies dirbiniai —
peiliai, dalgiai (Lietuvos, 1955, p. 213-215).

Turint nors ir negausius gelezies dirbiniy analiziy
duomenis i§ miesty, galima juos palyginti su to paties
laikotarpio kaimo vietovése rasty gelezies dirbiniy
tokios analizés duomenimis.

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

Pirmiausia apie plieno dirbinius. Daugiausia ju
aptikta medziagoje i§ Obeliy — 38,23 proc. Truputj
maziau juy rasta miesty medziagoje — 36,84 proc. Tuo
tarpu Kituose regionuose plieniniy dirbiniy rasta 2 ar
3 Kkartus maziau, nors, kaip minéjau, XIV-XVI a.
plieniniy dirbiniy gamyba turéjo tendencija didéti.

Procentiniu poZitiriu gelezies dirbiniy daugiausia
rasta medziagoje i§ miesty — 23,68 proc., tatiau ju
kiekj zymia dalimi lémé stréliy antgaliai. Medziagoje
i§ Obeliy geleziniai sudaro 17,64 proc., tuo tarpu
kitose vietovése jy perpus maziau.

1 lentelé Gamybos bady panaudojimas darbo jrankiy ir ginkly gamyboje Lietuvos miestuose XIV-XVI a.

Technologija peilis kirvis skobtas kaltas plaktukas strélés %
antgalis

Gelezies 2 - - - 7 23,68
Plieno 14 - - - = 36,84
langlinta 2 1 - - 4 1842
2 juosty = 2 1 1 - 13,15
Privirinta 1 2 - - - 7,89
I$ viso: 38 19 5 1 1 11 100
13.-196
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11" p a v. Dirbiniai i§ Kauno senamiesio ir jy gamybos technologijos schemos: 1 — viniy traukiklis 955, 2 — neaikus
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. Piese Ilona Kersulyte.
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2 lenteleé¢ XIV-XVI a dirbiniy gamybos budy paplitimas atskiruose Lietuvos regionuose
Technologija Miestai % Z;‘maitiju % AulkStaitija % Obeliai % Rumsiskés %
Gelezis 23,68 8.3 9.37 17.64 9,52

Plicnas 36.84 16.6 12,5 38,23 14,28
[anglinta 18.42 15 6.25 2,94 -

Paketas* 10 18,75 - 4,76

2 juosty 13,15 15 - 14,7 9,52

3 juosty - 233 18.75 59 14,28
Privirinta 7.89 10 3437 20,6 47,61

Miesty kalviai daugiau ncgu kaimo naudojo ir
dirbiniy pavirSiaus janglinimq — 18,42 proc. Jis
placiai naudotas ir Zemaitijoje — 15 proc. Aukstaitijojc
ir Obeliy medziagoje jis naudotas mazai, tirtoje
medziagoje i§ Rums$iskiy janglinty dirbiniy visai
nerasta.

..Paketinés™ Zaliavos panaudojimas tuo laikotarpiu
Zzymiai sumazejes, palyginti su IX-XIII a.. o
AukStaitijos medziagoje tokiy dirbiniy gana daug —
18.75 proc., kitur jy maziau, o Obcliy ir micsty
medziagoje juy visai ncrasta. Jau minc¢toje Novgorodo
micsto medZziagoje taip pat rasta keletas dirbiniy,
pagaminty i§ ,paketines™ Zzaliavos (3aBbsiaos,
PozanoBa, 1992, p. 125).

Palyginti nemaza janglinty dirbiniy rasta micsty
medziagoje — 18,42 proc.. maZiau Zemaitijojc — 15
proc., Kitur jy gerokai maziau. XIV-XVI a. janglinimo
naudojimas taip pat tur¢jo tendencijg maZzéti
(BaBpsu1oB, PoszaHoBa, 1992, p. 206).

IS sudétingesniy gamybos budy (keliy skirtingo
mctalo juosty suvirinimo) vyrauja plicno a$meny
privirinimas (Zr. lentelg 2), nors atskirosc victovése

jis skirtingas. Sis gamybos budas, pradedant X a.,
pamaZzu plito, o jau XIV-XVI a. jis tampa vyrau-
janCiu (Anteins, 1976, p. 32-37; Piaskowski, 1960,
p. 86; Komunn, 1959). Tai rodo dirbiniai i§ Aukstaitijos
ir Obeliy (lentelé 2).

Dvicjy juosty suvirinimas tuo metu dar naudotas
plac¢iai — apie 10-15 proc., nors kai kuriose
AukStaitijos victoveése $io gamybos biido nepastebéta.
Ncvienodas 3 juosty suvirinimo gamybos bido
naudojimas. Miesty medziagoje jo visai neaptikta.
Retai naudotas Obeliy regione — tik 5,9 proc., kitose
victovese svyruoja tarp 14,18 ir 23,3 proc..

Patciktoje metalografiniy tyrin¢jimy medziagoje i
jvairiy Lietuvos victoviy matome labai marga naudoty
dirbiniy gamybos budy ir metalo rii§iu mozaika. Ju
naudojimas priklausé nuo atskiro amatininko — kalvio
sugeb¢jimy ir patirties, turimos ar reikiamos metalo
rusies, dirbinio paskirties, vienokios ar kitokios ty
dirbiniy paklausos. Apskritai gauti duomenys leidzia
spresti, kad XIV-XVI a. Lietuvos kalviai neatsiliko
nuo kaimyniniy krasty savo meistriSkumu, o vieng ir
kita gamybos biidq bei metalo panaudojimg lémé
konkrecios salygos ir poreikiai.

3 lentelé Visuminé izotopiné-elementiné geleZies dirbiniy sudéties analizé

Lyginamojo ir Fe elementy santykiai gelezies dirbiniy bandiniuose, proc.

" ELEMENTAS Peilis i§ VZPR Nr. 510
(naturalus pavirsius)

922 915

c 1,19 <1,10
N 0.36 <0,99
fe) 17,61 12,78

F 0,060
Na 0,059 0,11

Peilis i§ VZPR Nr. 859 Peilis i§ VZPR Nr. 737
(natiiralus pavir§ius)

Peilis i§ VZPR Nr. 145

(oksido biivis) (nattiralus pavir$ius)

923 924
<1,31 0,25
0,90 0,12
27,73 5,05
0,092 043
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3 lentelés tgsinys

Mg 0,68 1.24 542 0,058
Al
Si 0.83 4.63 2.07 043
P 0,55 2,92 10,12 0,15
S 0,19 <0.31 1,96 0.15
Cl 0,044 043 0.061 0.44
K 0,080 0,16 0,17 0,047
Ca 2,63 6,18 3,00 0,17
Ti 0,060 0,052 0,048
Vv 0,029 0,039
Cr 0.036
Fe pagrindas pagrindas pagrindas pagrindas
Mn 041 0,60 0,21 0.085
Co <0,001 0,011 0,047
Ni 0.032 0.18
Cu 0,060 0.16 0.11
Zn 0,039 0,097 0.43
As
W

kiti elementai iki Pb, Bi
imtinai <<0,001 <<0.001 <<0,001 <<0,001
Stulpelis A B C D

Lyginamojo ir Fe clementy santykiai geleZies dirbiniy bandiniuose, %

ELEMENTAS Peilis i5 VZPR Nr.1231 Peilis i§ VZPR Kaltas i§ VZPR be Nr. Skobtas i§ VZPR be Nr.

(natdiralus pavir$ius) 1991 m. Nr. 1 (nattralus pavirius) (nattiralus pavir$ius)
949 (natdralus pavirgius) 926 918
950

¢ 0.78 <3,39 0,77 1,16
N 0,22 1,05 0.42 0,38
O 3.96 12.89 13.85 13,03
F 0,034 <0,79
Na 0,10 0,37 0,14 0,14
Mg 0,16 2,58 0,17 0,33
Al
Si 0,73 1,75 0,93 0,90
P 043 6.23 4,85 043
S 041 1,73 0,13 0,62
Cl 0,14 0,48 1,52 0,074
K 0,11 0,52 0,13 0,12
Ca 1,53 6,03 0,35 2,09
Ti 0,014 0,057 0,028 0,019
\%
Cr
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3 lenteles tgsinys

Fe pagrindas pagrindas pagrindas pagrindas
Mn 0.69 351 0,031 0,69
Co 0,018 0.060 0,041
Ni 0.20 0,080 0,093
Cu 0.061 0,048
7Zn 0.16 0.052
As 0.054 0,020
W

kiti elementai iki Pb. Bi
imtinai <<0,001 <<(),001 <<0,001 <<0,001
Stulpelis E I G H

Lyginamojo ir e elementy santykiai gelezies dirbiniy bandiniuose, %

ELEMENTAS Kirvis i§ VZPR Kirvis i§ VZPR Kirvis i§ VZPR Kirvis i VZPR
be Nr. Nr. (4)573 Nr. (21)498 kiemo Nr. 854
914 917 919 925

C 1.37 0.96 5,36 0,24

N <0.,51 0,22 043 <0,017

O 1.83 1.45 4.7 1,00

Na 0.075 0.070 0,070 0,015

Mg 0.057 0.051 0,075 0,012

Al

Si 0,74 0.29 095 2,14

P 0.13 0.20 0,040 0,21

S 0,010

Cl 0.076 0,053 0,055 0,0094

K 0,070 0.031 0,059 0,015

Ca 0,086 0,045 0.16 0,032

Ti 0.010 0.078 0,054

Vv 0.040 0.037

Cr 0,033 0,015 027

Ie pagrindas pagrindas pagrindas pagrindas

Mn 0,027 0,060 0,043

Co 0,0097 0,049 0,078

Ni 0,039 0,14

Cu 0,039 0,015 0,050 0,13

Zn 0.035 0,12 0,10

As 0,0052 0,083 0,015

W pedsakai

kiti elementai iki Pb, Bi
imtinai <<(,001 <<0,001 <<0,001 <<0,001
Stulpelis I J K L
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4 lenteleé XIV-XVI a. tirtyjy dirbiniy i§ Lictuvos miesty metrika, technologija, metalo struktara

Ana- Dirbinys Inv. Nr. Technologija Struktiira Pav.
lizes
Nr.
1 2 3 4 5 6
Klaipédos miestas

889 Vinis Nr. 3458 monolitas (G)” E+ F+P 3:1
890 Strelés  antgalis Nr. 20 pl.5 monolitas (G) F 312
891 Apkalas Nr. 1086 pl.3 monolitas (IA) F, F+P 33
892 Vyris Nr. 1080 pl.3 monolitas (G) F 3:4
893 Peilis Nr. 1077 pl.3 monolitas P) F+P 3:5
894 Apkalas be Nr. monolitas (G) F 3:6
895 Vyris Nr. 2192 pl4 (G) F 3
896 Plaktukas Nr. 3455 2 juosty F F+P 3:8
897 Peilis Nr. 240 pl.1 monolitas P) F+P 3:9
898 Vyrio fragmentas  Nr. 187 pl.1 monolitas (IA) F  F+P 3:10
899 Peilis lenktas Nr. 193 monolitas (1A) F  F+P 3:11
900 Kniede¢ Nr. 305 pl.2 monolitas (G) F 312
901 Strypas Nr. 184 pl.1 monolitas (G) F+F+P 3:13
902 Diimtraukio

sklendé Nr. 221 pl.1 monolitas (G) F,+F+P 3:14
903 Pasaga bato Nr. 219 pl.1 monolitas (G) F 3:15
904 Stréles  antgalis Nr. 19 pl.5 monolitas (G) F 3:16
905 Peilis Nr. 21 pl.5 monolitas P) F+pP 3:17
907 Peilio fragmentas  Nr. 594 pl.1 monolitas P) F+P 3:20
908 Dirbinys Nr. 2400 pl.1 monolitas (G) FAF+P 3:19
909 Peilis Perkasa 15 monolitas P) F+P 3:21

Kédainiy miestas

910 Raktas be Nr. monolitas (G) F 4:1
911 Peilis be Nr. monolitas P) F+P 4:3
912 Peilis be Nr. monolitas P) F+P 4:4
913 Kirvis be Nr. monolitas 1A) F F+P 4:2

Vilniaus Zemutiné pilis

914 Kirvis be Nr. 2 juosty E+ F+P 9:
915 Peilis Nr. 859 privirintas P) F+P 9:2
916 Peilis Nr. 146 monolitas P) F+P 93
917 Kirvis Nr. 4-573 privirintas P) F,+F+P 9:4
918 Skobtas be Nr. 2 juosty P) F+P 9:5
919 Kirvis Nr. 21-498 privirintas P) E+ F+P 9:6
920 Peilis Nr. 1028 monolitas (P) F+P 9:7
921 Peilis Nr. 3259 monolitas G) F 9:8
922 Peilis Nr. 510 monolitas P) F+P 9:9

(G)* — gelezis, (P) — plicnas, (]A) — janglinta, 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
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954

955
956
957
958
959
960
961
962

Peilis
Peilis
Kirvis
Kaltas
Vinis

Vinis

Vinis

Vinis

Vinis
Kilpvine
Kilpvine
Vyris

Vyris

Vyris
Apkalas
Kablys
Sklende
Kablys
Vyris
Pasaga bato
Pasaga Zirgo
Pasaga Zirgo
Pasaga Zirgo
Peilis
Strypas
Apkalas
Peilis
Peilis
Stréles  antgalis
Streles  antgalis
Steles  antgalis

Strelés  antgalis

Viniy traukiklis

Dirbinys

Peilio fragmentas
Strelés  antgalis

Strelés  antgalis

Strelés  antgalis

Strelés  antgalis

Stréles  antgalis

. 137
. 145
. 854

. 767
. 3620
. 697

Nr.

. 3630

Nr.
Nr.
Nr.

. 91

. 1231
. 1

. 2634
. 1614
. 2635
. 2633

monolitas
monolitas
2 juosty

2 juosty

monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas

monolitas

Kauno miestas

. 446
. 550
. 546

[N N

monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas
monolitas

monolitas

(1A)
®)

(G)
(G)
(6]
(6)
(G)
(S
an)
(G)
(G)
(€]
(6)
an)
(S
(&)
)
S
aa)
aa)
((6))
®)
(IA)
(G)
P)
P)
aa)
A
(IA)
aa)

(&)
(&)
(S
S
(6)
(6)
(G)
(G

4

F+ F+P
F+P

F+ F+P
F+ F+P

s BleS |

25 (e < L o

o

F+P

e le|

F+ F+P
F

F

F+P

F

F+ F+P
F+ F+P
F

F+P

F+ F+P
F

F+P
F+P
F+P
F+P
F+P
F+P

=

m o

F,+F+P
F,+F+P
F,+F+P
F+F+P
F,+F+P
F,+F-+P
F,+F-+P

lentelés

9:10
9:11
912
9:13
9:16
9:17
9:18
9:19
9:20
9:21
9:22
9:23
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

tegsinys
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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 iron artefacts
from Lithuanian towns of the 14th-16th c.c. is presented.
At all 73 artefacts were examined, including 8 artefacts
from Kaunas (Fig. 11), 4 artefacts from Kedainiai (IFig.
4), 20 artefacts from Klaipeda (Fig. 1, 2) and 41 artelacts
from Vilnius Lower Castle (Fig. 5-7). A considerable part
(35) of these artefacts arc houschold artefacts used for
various purposes, such as various sheathings, an iron rivet,
hooks, loop-nails, shoes for boots and horses, a key,
dampers, iron pivots, hinges for 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 of arrowheads).
The technological schemes of their production are pre-
sented in Fig. 3, 4, 9, 10, 11. The distribution of methods
of production of tools and arms in Lithuanian towns
within the 14th-16th c.c. is presented in the Table 1. The
distribution of methods of production of iron in Lithuania
within the 14th—16th c.c. is presented in the correlative
Table 2. The data of the total isotopic-elemental analysis
of the artefacts from Vilnius Lower Castle are presented
in the Table 3. The numbers of metalographic analysis
of the artefacts as well as methods of production and the
structure of the metal are presented in the Table 4.

The results of the research showed that smiths in
towns used the following methods of production of
artefacts: 1. A free forging of heated iron; 2. Welding of
2 bands of different metals; 3. Welding of steel blades.

Most of the artefacts — 65, i.e. 89.04% of the total
number of the examined artefacts — were produced by use
of a free forging of the metal. They include 36 artefacts
of iron (49.31%), 15 artefacts 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,
1 axc 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
artefacts. 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 in Fig. 3:8; Fig.
9:1, 12, 13, 5. The content of carbon in welded steel bands
varies from 0.3 to 1.37%. 3 artefacts, i.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 (Fig. 6:1, 6; Fig. 9:4, 6). The content of carbon
in steel of the welded bands varies from 0,96 to 1.1%.

No hardened 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 houschold 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, Latvia,
Russia, Poland) used in the 14th-16th e.e.

THE LIST OF ILLUSTRATIONS

Fig. 1. The artefacts from the old part of Klaipeda
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
905, 4 — a rivet 900, 5 — an arrowhead 904, 6 — an

arrowhead 890, 7 — a clasp — knife 899, 8 — boot-heel 903,
9 — a knife 909, 10 — a smoke damper 902, 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: 1
— a key 910, 2 — an axe 913, 3 — a knife 911, 4 — a knife
912.
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Fig. 5. Knives from Vilnius Lower Castle: 1 — 922, 2
=949, 3 - 921, 4 - 924, 5 - 923, 6 — 950. 7 - 916. 8
- 920, 9 - 915.

Fig. 6. Axes. a gouge. a chisel from Vilnius Lower
castle: 1 — 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,

Fig. 7. Various artefacts from Vilnius Lower Castle: |
— a forged nail 927, 2 — a forged nail 928, 3 — a forged
nail 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.

Iig. 8. Various artefacts from Vilnius Lower castle: 1
~ a boot-heel 942, 2 — a fragment of a horse-shoe 943,
3 — a fragment of a horseshoe 944, 4 — a fragment of a
horse-shoe 945, 5 — a knife-trowel 946, 6 — an iron pivot
947. 7 — a fragment of a sheathing 948.

lig. 9. The technological schemes of production of
artefacts from Vilnius Lower castle.

Fig. 10. The arrowheads from Vilnius Lower castle and
the technological scheme, of their production: 1 — 951, 2
- 952, 3 - 953, 4 - 954.

Fig. 11. The artefacts from the old part of Kaunas town
and the technological schemes of their production: 1 — a
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 961,
8 — an arrowheads 962.

TEXHOJIOI'MSI MPOU3BOACTBA M3AEJIUI U3 KEJE3A
B I'OPOJAX JIUTBBI B XIV-XVI BB.
Honac Crauxyc

Pe3rome

Lpescrapnen MeramiorpagMuCCkuit aHaN3 JKEJIE3bIX
H3JIeiMi u3 ropostoB Jlursnt. Beero Gbiio ueesejonano 73
usjienust: u3 Kaynaca — 8 (puc. 11) |, us Kepaitnsiii 4 (pHc.
4), w3 Knadineapt — 20 (pue. 1,2) ¥ 13 Buibmocekoro
Huknero samxa — 41 (pue. 5-7). Cpegd 9THX H3/ieIHil
SHAUUTETBHYIO YacTh (35 C/IMHMIL) COCTABISIOT Pa3/IHUHBIC
NPEAMETBL  JIoMatiero  oOUXo/a:  pasiMulble  OOITHBKH,
3AKJICIIKA, KPIOUKH, IPOOOH, LOAKOBLI JUIS JIOHIAJICH M
HaOOHKH JUBL 0OYBH, KIIOU, 3aABHKKH, CTEPIKHH, JIBCPIILIC
M OKOHHBIC NETIH, IBO3JH M KICHIH, H3JCIHs,
HPC/IHABHAUYCHHE KOTOPLIX Hesicto. OcTanbHble 38 u3jieliuii
— OPYAHsI TpyAa (HOXKH, TOLOPDLL, JOJIGEKIHK, MOJIOTOK) M
OPYKHC (HAKOHCUHHKH CTpei). TeXHOJIOIHUCCKHE CXCMBbI
HUX TIPOM3BOJICTBA IpejicTaBienbl Ha puc. 3, 4, 9, 10, 11.
Pacupocrpanenne crnocoGoB npousBojcTBa opyJiuit Tpy/ia
U opyxust B ropojax Jlurser XIV-XVI Bo. NPEJCTABICHO
B 1abimue 1. Pacnpocrpanenue ciocoGoB NPoM3BOACTBA
xenesa B Jlmtse B XIV-XVI BB rmnoxazano B koppe-
JIMOHHOM Tabiuue 2. JlaHHBIE COBOKYIIHOTO H30TOITHO-
DJICMEHTHOrO aHIN3a u3jieiui U3 BuibHiocckoro HukHero
3aMKa 1pejcrasiensl B tabinuue 3. Homepa wmerasmio-
rpaMuUEcKoro anaiausa M3EIHH, crocob IPOU3BOJICTBA,
CTPYKIypa MeTajula ykazaHbl B TabGiuue 4.

Hauuple uceieloBaHMil T0Ka3aJlH, YTO TOPOJCKHE
KY3HCLBI  HMCIIOJB30BAJIM  CHEAYIOIHE CIOCOGHI
TIpOM3BOJICTBA H3einuit: 1. CBoOOHYIO KOBKY packajeHHOro
Merajuta; 2. Cpapky JIBYX IOJIOC W3 Pa3sHBIX METAJUIOB; 3.
IpuBapky craabHOro ne3BusL.

Bosbias yacTh vesie0OBaHHbIX H3JCIUi — 65 CJIMHMUII,
win 89,04% o61ero uueiia U3Ieuil — GbIJI0 U3TOTORJIEHO
crnocoOoM cBOGOJHON KOBKM MeETaylla. DTHM crocoboM
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H3LOTOBICHO 36 KeNe3HbIX u3jienuii (49,31%); 15 cranbHbIX
usjiciui (20,55%); 14 uspenuit c YIIEPOAUCTOH IOBEPX-
nocreio (19,18%).

M3 sxesesa wame BCEro KOBAIM MPEAMETHI JTOMAIITHErO
obuxona — 27 u3 36. Tonbko 2 HOXKA ¥ ceMb HAKOHCUHHKOB
crpen OblIM BBLIKOBaHbI M3 skesieza. W3 cranmu  6buio
BLIKOBaHO 14 Hokel u 1 jaBepnast newst. YriepogucTbIMH
Obutd Jmb 2 J1e3Bus  HOXeE#, | Jespue Tomopa M 4
HAKOHCUHHKA CTpelL.

Cpapka jBYyX mnonoc OGblla NIpHMEHEHAa IIpPH
M3IOTOBJIICHUH 5 M3eiui, 4To cocranisieT 6,85% Beex
HeelieqoBauupiX usjgenui. Taxkum cnocobom Obinu
H3TOTOBIICHBI JIE3BHSL 2 TONOPOB (pHe. 6:2, 6), mnonora (pHc.
6:3), nonGexnuxa (puc. 6:4) u pabGouas yacTh TOJOBKH
Mostorka (puc. 1:5). CxeMbl MX H3IOTOBICHHS [IPEICTABIEHL
Ha puc. 3:8, puc. 9:1, 12, 13, 5. Konudectso yriepona
B CBapHBIX CTAJbHLIX MOJIOCAX KONEONETCS B IMMPOKUX
mpezgenax — or 0,3 jpo 1,37%.

Cnoco6oM mnpuBapuBaHHsS CTaJbHBIX JI€3BHIA
M3roToRNIeHO 3 m3jenust, wik 4,11%. D10 KIMHOK HOXAa
(pue. 5:9; 9:2) u nespue Tomopos (puc. 6:1, 6; 9:4, 6).
KosmyecTBO yIepojia B IPUBapEHHBIX CTaJBHBIX MOJIOCAX
xonebnercs or 0,96 g0 1,1%.

Cpenm HcclelOBaHHBIX HM3JCJIMH  NPEIMETHl U3
3aKaJICHHOIO Merajula He ObulM OOHapy)KeHbL

IlpepcTabeHuble JIaHHBIC CBHAECTENLCTBYIOT O TOM,
YTO Ky3HEIbI-PEMECIEHHUKH B ropojax JIuteer XIV-XVI
BB. H3IOTABJIMBAJIM JKEJIE3HBIE M3JIC/IH Pa3IMYHBIMH
crnoco6aMu. Hcnonb3oBaHMe TOro MM HHOTO crocoba
3aBHCEJIO OT IpejHa3HaueHHsi Oyayliero H3jenus U BHA
MeTajlla, M3 KOTOPOIO OHO H3roTaBiMBalioch. Kak 6bulo



OTMEUEHO, Bce 35 OBLITOBBLIX H3ICIHUH (XOTS M M3 PasHbIX
TOPOJIOB), KOTOPBLIC HE 0OS3aTCILHO JOMAHLL ObLin ObITh
TBCPABIMM M OCTPLIMH, ObUIM BBIKOBAILL  CHOCOOOM
cBOOOJHOM KOBKM packaiicHioro Meranna., O0pmno oinm
BBIKOBaHBI M3 skesesa. Octaibuble 38 H3JCHui— Opyiiust

TPYAa M opykue — ObUIM M3TOTOBJIEHBI GoJlee CIOKHBIMU
crocobamu.

Iojobubie criocoObl nponsBozicTBa H3Aenui B XIV-
XVI BB. HCHONL30OBAIM Ky3HCILI U B TIOPOJAX COCEIHHUX

kpacB (benopyceuu, Jlarsum, Ilonbmm, Pycwn).

CINUCOK HJINIOCTPALIUIA

Puc. 1. Uspenust u3 Crapoit wactu roposa Kiaiiea:
1 — mox 893, 2 — jsepuas uerns 892, 3 —  usjenue
nesicyoro npejanasnaucuus 908, 4 — xopauniit 1oL 889,
5 — ¢parmenr monorka 896, 6 — obuBka jBepu 891,
7 — neepuple nerid 895, 8 - obuska 3amka 894,

Puc. 2. M3jenust u3 crapoit wactu ropoja Knaiena:
1 — nox 897, 2 — ¢parmenr noka 907, 3 — nox 9035,
4 — saxnenka 900, 5 — nHakoneunuk crpeiant 904, 6 -
naxoneunux crpeiapl 890, 7 — cxiagnoit nox 899, 8 —
naboiika juist oOyBu 903, 9 — nox 909, 10 — 3acionka
abiMoxoga 902, 11 — skenesublit crepokenn 901, 12 —
(parment nern 898.

Puc. 3. Texunonoruucckue cxembl
HCCIICNOBAHHBIN  H3JCIHH U3 cTapoi
Kuainena.

Puc. 4. Mapenust u3 crapoit uactu ropojia Kejaiisiii u
TEXHOJIOTHUECKHME CNeMBI MX Hpomssojctsa: 1 — wnou 910,
2 — rmonop 913, 3 — nox 911, 4 — nox 912.

Puc. 5. Hoxu wu3 Buwibmocckoro Huknero samka:
1 — noxk 922, 2 — nox 949, 3 — nox 921, 4 — nox 924,
5 — Hoxk 923, 6 — nox 950, 7 — wox 916, 8 — 1ok
920, 9 — noxk 915.

Puc. 6. Tonopsl, jonGek UK, JOT0TO U3 BHIILIIOCCKOTO
Hwxnero samxa: 1 — tonop 917, 2 — ¢parmenr Tonopa
914, 3 — ponoto 926, 4 — ponGexkuuk 918, 5 — 10110p
919, 4 — nonGexnuk 918, 5 — Tomop 919, 6 — To10p
925,

IPOH3BOJCTBA
HacTu  ropoja

dr. Jonas Stankus

Lictuvos istorijos institutas
Archeologijos skyrius,
Kraziy g. 5, LT-2001 Vilnius.
Tel. 62 56 30.

Puc. 7. Pasuvie uzjenust u3 Buinsmiocckoro HukHEro
s3aMKa: | — KoBaHbIM rBO3J(L 927, 2 — KOBaHBLIH IBO3AL 928,
3 — xoBaHbld rBo3jb 928, 3 — kxoBaHBI TBO3AL 929,
4 — xopanblii rBO3JL 930, 5 — KoBaubl¥ 1BO3AL 931,
6 — npoboit 932, 7 — npoboit 933, 8 — oxoHHas meETIIS
934, 9 — oxonnast nemst 935, 10 — oxonnast nerias 936,
1l — obunka 937, 12 — xprok 938, 13 — 3apBIKKa IBEPHOMH
pyukn 939, 14 — xpiok 940, 15 — nBepnas nerns 941.

Puc. 8. Pasuble msjpenus u3 Bunbmiocckoro Huknero
samka: 1 — maGoiika it obyBu 942, 2 — ¢parMent
HOJAKOBBI JUIst jtomiaju 943, 3 — ¢parMeHT IOJKOBBI JUI
jomanu 944, 4 — ¢parMeHT MOAKOBBI JUist Jomaaud 945,
5 — nox Jomnatka 946, 6 — Kele3HbIH cTep)eHn 947,
7 — ¢parment oOuBku 948.

Puc. 9 TexHOIOTrHUICCKHE CXEMBI IIPOU3BOICTBA U3/ICTIHH
3 BuibHiocekoro Hukhero 3amka.

Puc. 10. Hakoneunuku crpen H3 BHIBHIOCCKOTO
Huxnero saMka M TEXHOJIOIHUECKHE CXEMBI HX
upousBojictBa: 1 — 951, 2 — 952, 3 — 953, 4 — 954.

Puc. 11 HMspenmst s crapoit wactu ropoga Kaynac u
TCXHOJOIHUCCKHE CXEMBI HX MPOH3BOjCTBA: 1 - ey 955,
2 — u3jleus HesICHOro npejHasHadenus 956, 3 — nowx 957,
4 — HAKOHEUHHUK cTpelbl 958, 5 — HakOHEYHHK cTpeibl 959,
6 — HAKOHCUHHK cTpeibl 960, 7 — HAKOHEUHHK cTpenbl 961,
8 — HAKOHCUHHK cTpeibl 962.
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