LIETUVOS ARCHEOLOGIJA. 2001. T. 21, p. 171~182. ISSN 02-07-8694

GELEZIES GAMYBOS LIETUVOJE APZVALGA

JONAS STANKUS

Kalbant apie geleZies gamybg Lietuvoje prieisto-
riniais ir i§ dalies istoriniais laikais, biitina aptarti kon-
krecCia 3ia gamybg lie¢iandia medziaga: Zaliavos (baly
ridos) telkinius, kura, geleZies lydymo krosneles (rud-
nias), islydytos gelezies Zaliavg — gelezies krites ir pa-
liesti raSytinius $altinius, kurie bent i§ dalies liudija
buvus vieting geleZies gamyba.

Gelezies gamybai Lietuvoje skirta pakankamai deé-
mesio, $iuo klausimu paskelbta nemazai jvairiy publi-
kacijy.

BALU GELEZIES RUDA

Baly gelezies riidos telkiniy Lietuvoje aptinkama
daugelyje vietoviy. Dar XIX a. viduryje, Zvalgant Lie-
tuvos gamtg Kauno ir Vilniaus gubernijose, baly gele-
Zies riidos telkiniy aptikta netoli Zagarés, prie Miisos,
Lévens, Minijos, Ventos, §vcntosios, Nemuno ir kt,,
kur jos randama po dirvoZzemiu beformiais gabalais
(Marepuanet, 1858, c. 113; 1861, c. 263-264). Baly gele-
zies ridos esama Kazly Riidoje, ViSakio Ruidoje, Jures
Riidoje, Mockavos Riidoje ir Rudnioje (Traky apsk.) (Jo-
dele, 1921, p. 471). 1925 m. geologinés ekspedicijos me-
tu netoli Mociskiy geleZinkelio stotelés (Pagegiy valsc.)
ikininko Budrio ir jo kaimyno Zeméje buvo aptikti ve-
lény geleZies riidos, esancios tuoj po dirvozZemiu, Zidi-
niai (Dalinkevicius, 1927, p. 93). Prie§ Pirmajj pasaulinj
kara, savininko ZodZiais, ji buvo pristatoma vezimais j
TilZg ir ten brangiai parduodama (DalinkeviCius, 1927,
p. 93). Tyrinétojo teigimu, tos ridos sudétis atrodé taip:
gelezies (Fe)-29,8 proc., kvarco (SiO,) - 21,5 proc. (Da-
linkevi€ius, 1927, p. 94). Nurodoma, kad baly geleZies
riidos telkiniy yra Picty Lictuvoje, apic Kaung, Vilni-
joje, apic Garding (S¢esnulevicius, 1940, p. 73), Jic-
sios krantuose, pric Dubysos tarp Betygalos ir
Ariogalos, Akmenos upés slényje tics PaSile ir Kalti-
nénais, pric Utenos, Zarasy, Moléty, Papilés, Nemu-
no (tics Gerdasiais, Nemunaiciu, Skirsnemunce), Kursiy
Nerijoje (Lincius, 1972, p. 116; 1977, p. 116; Malinaus-
kas, Lincius, 1999, p. 112-114). Tokia ruda yra gele-

Zingos Zemés arba konkrecijy pavidalo. Jos gausu
pelkiniuose dirvoZemiuose ir ezeruose (Lincius,
1977, p. 113). A. Lincius nurodo, kad prie Radvilis-
kio bandymy stoties pievoje 10-20 cm gylyje dirvoZe-
myje Fe,O, siekia 43,2 proc. Be limonito, kai kuriose
Lietuvos vietose | paviriy iSeina sideritas. NemaZas
siderito sluoksnis yra susikaupes prie Ventos ties Pa-
pile, kur dar XIX a. 3 deSimtmetyje buvo planuojama
jrengti geleZies perdirbimo jmong (Lincius, 1972,
p. 120; Vodzinskas, 1983, p. 10). Cia siderite geleZies
kiekis siekia iki 43,6 proc.

XVIa. raSytiniuose Saltiniuose randama Ziniy apie
paskelbta karaliaus jsakyma, kuriame liepiama riipin-
tis geleZies gamybos plétimu i§ vietinés Zaliavos ir
nuolatiniu jos pristatymu karaliaus dvarui (JIurosc-
Kas, 1903, c. 622-621). Daugiau raSytiniy $altiniy tu-
rime i§ XVIII a., kuriuose nurodoma ne tik rudniy
veikla, bet nurodoma, i§ kur imama baly riida toms
rudnioms. Taip Tolkove, Zale§€yznoje (Traky ir As-
menos r.) drégnose ir pelkétose vietose 1 pédos gyly-
je randama baly ritdos, kurioje yra iki 50 proc. geleZies
oksido (Marepuans, 1858, c. 113). XVIII a. pabai-
goje prie Ulos upés veikusi rudnia buvo apriipinama
baly riida, kuri buvo kasama ties Bieliiinais prie No-
cios upelio (Lizdenis, 1959, p. 189).

1978 m. tyrin€jant Lavoriskiy senoving gyvenviete
(Vilniaus 1.), jos teritorijoje autorius aptiko stamby apie
4 kg sveriantj riidos gabalg. Stamby pelkiy geleZies gaba-
la yraiSvertes traktorius Vilkaviskio r. (Vodzinskas, 1983,
p. 10). 1996 m. autoriui tyrin¢jant Bitingés-MaZeikiy dujy
trasg, Kivyliy kaime (Skuodo r., Aleksandrijos seniiin.)
dirbamoje Zemgéje, tuoj po armeniu, rasta geleZies riidos
konkrecijy (pav. 1). Josc Fe,O, kickis sickia tik 24, 85
proc. (lent. 1). Paprastai gelezies lydymui naudota pelkiy
gelezies ruda, kurioje Fe, O, nuo 50 iki 60 proc.

Kaip matome, baly riidos telkiniy Lictuvoje yra
daugelyje victoviy, taigi ja panaudoti geleZies lydymui
victoje nesudaré jokiy sunkumy,

Pelkiy, dirvony gelezies riida buvo kasama vasarg,
taciau eZery dugnuose csanti riida buvo kasama
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1 pav. Baly riidos konkrecijos i§ Kivyliy kaimo (Skuodo r.).
R. Mic¢itino nuotr.

#iema, kai uzSala eZerai. Siuo atveju, riiddos kascjas per
ekete lede ilga kartimi su semtuvu griebdavo riidg nuo
ezero dugno. Taip buvo kasama gelezies riida Svedijo-
je (Nyquist, 1995, p. 14).

Literatiiroje nurodoma, kad prie$ lydyma riida
buvo papildomai apdorojama. Kadangi Lietuvoje ne-
turime raSytinés medZiagos apie pelkiy riidos paruo-
S§ima lydymui, tai tenka naudotis kaimyniniy $aliy
Saltiniais. Taip A. Gaiduko darbe (Taitnyk, 1911,
c. 293) nurodoma, kad iSkasta pelkiy riida, pries ja
lydant, turéjo praeiti eil¢ parengiamyjy operacijy.
IS svarbesniy operacijy nurodoma: a. dZiovinimas;
b. apdeginimas; c. smulkinimas; d. plovimas; e. sijo-
jimas. Svarbiausiomis operacijomis laikoma pelkiy
ridos apdeginimas ir plovimas. Pelkiy riida buvo ap-
deginama atviruose lauZuose. Jo tikslas — paSalinti
esamas organines medZiagas (dumblius, durpes).
Plaunant buvo pasalinamas smélis, Zemeé ir kitos me-
dziagos. Siy parengiamuyjy operacijy pagrindinis tiks-
las — kuo labiau apvalyti geleZies riidg nuo pasaliniy
priemaiSy. Kaip buvo pazyméta, geleZies kiekis ri-
doje kai kur tesickia 20-30 proc. Taigi. apie 80-70 proc.
joje yra jvairiy priemaiSy. Lydant tick pricmaisy tu-
rincig riida, tebity gautas labai nedidelis gelezics kic-
kis, nes didel¢ jos dalis patekty j Slakq lydymo proceso
metu.

Kaip matyti i§ gargaZiy cheminiy tyrimy analiziy,
lydymo proceso metu apic 40-50 proc. gelezies paten-
ka i Slakq (Baitkon, 1948, c. 360; Navasaitis, Sveikaus-
kaite, Sclskis, 1999, p. 125).

1lentelé. Kivyliy (Skuodo r.) geleZies riidos cheminés sudétics lentelé.

Analiz¢ atliko dr. A. Sveikauskaité

KURAS - MEDZIO ANGLIS

Kaip ir kalvése gaminant geleZies dirbinius, taip ir
gaivinant pelkiy, daugiausia limoniting, riidg, pagrin-
dinis kuras buvo medzio anglis. Nors yra duomenty, kad
kai kuriuose kraStuose kartais buvo naudojamos ir dur-
pés (Tylecote, 1962, p. 198), taciau $is kuras placiau
neprigijo, nes jame paprastai biina didelis kiekis sieros
ir gaivinant geleZies riida dalis jos patenka j gelezj. Net
ir neZymus sieros kiekis menkina geleZies kokybe.

Etnografiniais duomenimis, anglis buvo degama i3
jvairiy medienos riiSiy. Anglininkai naudojo aZuolo, uo-
sio, alksnio, berzo, pusies medieng (Tylecote, 1962).
Anglies deginimui mediena buvo ruo§iama i§ Zaliy, t. y.
nenudzidivusiy, medZiy ir nedZiovintos medienos, mat
Zali medziai ilgiau anglédavo, gaudavosi kokybiskesné
anglis. Anglims degti mediena buvo ruo§iama nuo bir-
Zelio 15 d. iki rugpjucio 15 d., kai nustoja tekéti me-
dzio sultys (I'ypun, 1982, c. 23).

Istoringje literatiiroje kalbama apie anglininkus,
kaip apie atskirus miSko verslininkus (Lietuvos, 1957,
p. 196), taciau, turbiit tie patys anglininkai gamino der-
va, deguta, degé pelenus.

Anglis buvo degama zeméje jrengtose duobése
(KomuuH, 1953, c. 40) arba sukraunant medieng j kri-
vas (I'ypun, 1982, c. 24). Pirmuoju atveju buvo iSkasa-
ma 1 x 1,5 m plocio (ar net didesn¢) ir 0,4-0,6 m gylio
duobé (Bunsuns, Iaukosa, 1969, c. 55), j kurig su-
kraunama ir degama medicna. Tokiose duobése anglis
buvo degama dar XX a. pradzioje Poles¢je (Bunawns,
IMaukosa, 1969, c. 56). Mcdicna anglédavo 34 die-
nas, priklausomai nuo duobgje esancio jos kiekio. An-
glis duobéje buvo palickama iki visi$kai ataus.

Apskaiciuota, kad iSdegtos anglies kiekis sudaré
apie 30-35 proc. sunaudotos medicnos tiirio, o pagal
svorj — nc daugiau kaip 12 proc. medienos svorio
(Konuin 1953, c. 40).

A. Baikovo apskaiciavimu, i§lydytos gelezies ir ly-
dymui sunaudotos anglies kickio santykis yra 1:4-1:6,
t. y. 1 kg gelezies kritei pagaminti reikia apic 4-6 kg
(vidutiniSkai 5 kg anglics, (Baiikos, 1948, c. 361).

Medzio anglies degimo pédsaky rasta Licporiy ne-
jtvirtintoje gyvenvictéje. Atrodo, kad Cia anglis degta spe-
cialiai tam iSkastoje pailgojec 1 m skersmens duobéje,
kurioje gausiai rasta anglics (Salatkien¢, 1997, p. 33).
Tyriné¢tojos manymu, medZio anglis galcjo biti degama
ir 2 didelivose Zidiniuose, kuriuosc taip
pat buvo gausu anglics (Salatkicné, 1997,
p. 33). Pagal rasty kity gyvenvictés medZia-

Fe Si Al Mn Ca Ti Mg Ba ga Siuos anglics degimo biidus galima skir-
15,6 28,2 2,5 0,5 0,1 0 0 ti IV=VIII a. (Salatkicng, 1997, p. 38).
FcOOH | SiO; | Al;O; | MnO | CaO | TiO: | MnO | BaO Velyvesnio laikotarpio anglics degi-
24,85 60,2 4,7 0,7 02 | 01 0 mo victa aptikta netoli Zygmantiskiy kai-
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mo (Saléininky r., Pabarés sen.). Cia aptiktos 25 anglies
degimo vietos, i$ kuriy 2 iStirtos (Vélius, 2000, p. 391).Ty-
rinéjimy metu nustatyta, kad medzio anglis buvo dega-
ma dideliuose lauzuose, kuriy skersmuo sieké 10 metry.
Juose rasta nemaza anglies, nesuangléjusiy rasteliy.
Tirtosios degyklos skiriamos XV-XVI a. (Vélius, 2000,
p. 391). Anglininkai, anglies eksportas minimi istoriniuo-
se Saltiniuose (Lietuvos, 1955, p. 222) ir istorinéje lite-
ratiiroje (Lietuvos, 1957, p. 196). Taigi, kuro — medzio
anglies baly rudos redukcijai buvo galima pasigaminti
pakankamai.

GELEZIES LYDYMO KROSNELES

Kaip buvo paZyméta, victing geleZies gamybg ro-
do dalis randamy geleZies gargaziy. Taciau akivaiz-
dziausi geleZies gamybos liudininkai yra lydymo
krosneliy liekanos.

Siuo metu Lietuvoje 12-je vietoviy surastos 38 ge-
leZies lydymo krosnelés. Dalis jy aptarta (Stankus,
1996b). Tirtuose archeologiniuose paminkluose tokiy
krosneliy néra gausu, paprastai jy rasta tik po vieng
egzemplioriy. Taciau kai kuriuose paminkluose rasta
po keleta krosneliy fragmenty: Daubariuose - 2 vat.,
Kereliuose - 2 vnt., Lavoriskése - 2 vat., Nemenéinéje —
2 vnt. (viena jy labai sunykusi, néra duomeny apie jos

dydj), Paplienijyje ~ 4 vnt. Daugiausia jy rasta Liepo-
riy nejtvirtintoje gyvenvietéje - 19 vat. (lent. 2). IkiSiol
tai vietové, kurioje rasta daugiausia geleZies lydymo
krosneliy. Cia, matyt, buvo nedidelis metalurgijos cen-
tras. Ar buvo musuose didesniy metalurgijos centry ir
kur jie - sunku pasakyti. Kituose Europos krastuose
prieSistoriniais laikais stambiy metalurgijos centry Zi-
noma Danijoje Snorupo vietoveje (Voss, 1995, p. 133,
134), kur rasta 1500 geleZies lydymo krosneliy, arba
Lenkijoje Sventyjy Kryziy kalnuose (Bielenin, 1992),
kur rasta net 5359 tokios krosnelés. Paprastai rasta
krosneliy apatiniy daliy lickanos, tai, kas nesuardyta
jdirbant Zemeg. I8lik¢ krosneliy fragmentai yra i§ Auks-
tadvario (Daugudis, 19585), Baksiy (Steponaitis 19975,
p. 32, 33), Imbarés (Daugudis, 19788, p. 24-25), Kere-
liy (Grigalaviciené, 19855, p. 24-27), Kernavés
(JIyxran, 1987), Lavoriskiy (Daugudis, 19655, p. 7;
Daugudis, Stankus, 1980, p. 29), Daubariy (Daugudis,
19763, p. 55-56), Lieporiy (Salatkiené, 1996, p. 47-52;
1997, p. 30-38), Nemencinés (Kulikauskas, 1959, p. 13),
Nendriniy (Merkevicius, 19678, p. 127), Paplienijos
(Valatka, 19605, p. 22-23; 19625, p. 58-59), Zardés (Ge-
nys, 1992, p. 44, 47) gyvenvieciy. Minétosios lydymo
krosneles yra iS I tikstantmecio ir net XI-XII a. (lent. 2).

Krosneliy liekanos aptiktos 30-75 cm gylyje nuo
dabartinio Zemés pavirSiaus, todél nenuostabu, kad

2 lentele. Rastyjy gelezies lydymo krosneliy (rudniy) duomenys

Nr. Vietove Kickis | Gylis | Sachtos { Sieneliy { Sieneliy [Sachtos diametras| Datuojamas
cm | pagrindo | aukStis | storis cm amzius
dydis cm cm cm
1. |Aukstadvaris, Traky r. 1 140 | 70x120 - - -
2. |Baksiai, Alytaus m. 1 - | - 24x40 iki 8 4-7 I-1v
3. |Daubariai-1, MaZeikiy r. 2 50 | 120x140 10 20 35x40 XI-XI11
4. [Daubariai-2, MazZeikiy r. 190 - - - - -
5. |Imbaré, Kretingos r. 1 §50-60| 200 - 10 40x50 V-VIII
6. |Kereliai-1, Kupiskio r. 2 {35-50 45 - 11-14 35 V-VI
7. |Kereliai -2, Kupiskio r. 45 40x45 - - 15x20 "
8. |Kernave, Sirvinty r. 1 50 - 35x38 | 12-20 54x56
9. [Lavori$kés-1, Vilniaus r. 2 30 | 120x130 24 10 20x27 IV-viil
10. [Lavori$kés -2, Vilniaus r. 3540) 60x75 17 12-16 17x26 I-vll
11-30. |Lieporiai 1-19, Siauliai 19 140-75 30x90;25x130; II-VII
58x62;60x120;
31. |Nemenéiné-1, Vilniaus r. 2 - 60 - 2-4 20
32, |Nemen¢iné-2, Vilniaus r, - - - - -
33. |Nendriniai, Marijampolés r. 1 45 55x70 15 10 15 ikiV
34. [Paplicnija~1, TeBiyr. 4 75 50 12-20 8-12 28x32 V-VIII
35. |Paplicnija-2, TelSiy r. 60 | jZemyje 15 34
36. [Paplicnija-3, TelSiy 1. 62 ! 11 S 34
37. [Paplicnija—4, Tel3iy r. 64 " 4 8 34
38. |Zardgs, Klaipédos r. 1 45 | 1,02x0,7 12 30x38 IX-X111
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daugelio jy teiSlikusios tik apatinés dalys ir neauksti
Sachty sieneliy fragmentai, nors kai kurios jy aptiktos
gana giliai: AukStadvario — 140 cm gylyje, Daubariy -
2-190 cm gylyje (lent. 2).

Irengiant minétasias krosneles, jy pagrindai (pa-
dai) buvo jleidZiama j Zemg. Kadangi ant §iy pady sta-
tytos krosnelés, tai apatiné jy Sachty dalis buvo Zeméje.
Kita Sachtos liemens dalis buvo vir§ Zemés pavirSiaus.
Padai yra netaisyklingai apvaliis ar iStgsti, jvairaus dy-
dzio. Dydziu iSsiskiria krosneliy i§ AukStadvario
(70x120 c¢m), Daubariy — Nr. 1 (120x140 cm), Imba-
rés (200 cm), Lavoriskiy — Nr. 1 (120x130 cm), Zar-
dés (70x102 cm) Sachty padai (lent. 2). Dalies krosneliy
padai pliikti i§ molio. Jy storis siekia 8-20 cm. Geriau
iSlikusi Paplienijos krosnelé Nr. 1, statyta ant 2 cm sto-
rio smélio pagrindo (Valatka, 19608, p. 22), likusios 3
jleistos j jzemj (2-os ir 4-os krosneliy dugne smélis, o
3-ios -molis) (Valatka, 19625, p. 58-59). Zardés kros-
nelés padas jleistas j jZemj—molj (Genys, 1990, p. 31, 32).

Krosneliy Sachtos molinés. Dalis jy statyta ant pa-
ruosty pagrindy — pady, daZniausiai kuriame nors jo
pakrastyje: Imbarés (Daugudis, 1978, p. 29), Zardés
(Genys, 1990, p. 31-34, pav. 2). Jy moliniai pagrindai
kartais sutvirtinti akmenimis: krosnelés i§ Paplienijos
(Valatka, 1960, p. 22), Imbarés (Daugudis, 19783, p. 30).
Kai kuriy krosneliy dugne rasta po akmenj: Baksiy
(Steponaitis, 19978, p. 33), Paplienijos (Valatka, 19603,
p. 22, 23), Daubariy — Nr. 1 (Daugudis, 19763, p. 55)
ar net po kelis akmenis: Lieporiy krosnelé Nr. 3 (Sa-
latkiene, 19935, p. 28). Idomiai jrengtas Nendriniy kros-
nelés 3achtos pagrindas. Sachtos dugne rasta didelé
grublétu pavirSiumi puodo Suké, o po ja aptikta kaZko-
kiy kauly (Merkevi€ius, 19675, p. 127). Matyt, geleZies
lydytojas, prisilaikydamas kazkokiy tradicijy, kad ge-
riau vykty lydymo procesas, specialiai padéjo tik jam
Zinomo gyvulio kaulus. Daugelio krosneliy Sachtos mo-
linés, o krosnelés i§ Nendriniy sienelés statytos i$ ak-
meny ir molio. Krosneliy Sachtos jvairios formos:
apvalios, pvz., krosnel¢ Nr. 1 Lavariskése (pav. 3), ne-
maza jy ovalo formos, i§skyrus kai kurias krosneles i$
Lieporiy, kurios buvo pailgos formos (krosnelés Nr. 1,
2,4, 6) (Salatkicné, 19935, p. 27-29).

§achtq skersmuo yra nuo 20 iki 56 cm, imant du
ovalinés formos Sachtos matavimo skersmenis. I$liku-
siy krosneliy Sachty Soniniy sicny storis yra nuo 8 iki
20 cm. Gana storos (12-16 cm) krosnelés Nr. 2 i§ La-
voriskiy sienclés (pav. 4). I8likusiy sicneliy aukstis tc-
sickia 8-38 cm (lent. 2). Kad ir ncaukstos, bet gerai
iSsilaikiusios krosnclés Nr. 1 i§ Paplicnijos sicnclés
(pav. 5). Sios krosnclés sicnelése ariau pagrindo ap-
tikti 3 angy-kanaly fragmentai: vicnas §iaurin¢je kros-
nclés pusgje, o kiti du i§ pictvakarinés ir Siaurés rytinés
pusiy. Atrodo, kad pastaricji galéjo biti skirti pilistu-
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Elanglis §1akas

2 pav. GelezZies lydymo krosnelés i§ Zardés gyvenvietés pla-
nas (pagal J. Genj). Pie§é I. KerSulyté.

vams jstatyti, o pirmasis — §lakui nutekéti. 1962 m. tyri-
n¢jimy metu Paplienijos gyvenvicetéje rastos dar 3 kros-
nelés, kurios turéjo po vicng angg-kanaly. Siuose
kanaluose ir Sachty dugnc rasta angliy, Slako (Valatka,
19628, p. 59). Galimas dalykas, kad Sic kanalai taip pat
buvo skirti $lakui nutckéti. Krosnel¢ Nr. 1 i§ Kereliy
turi 3 kanalus: 2 i§ jy yra vienoje Sachtos puscje (pav. 6:a,
b), kitas jos pricSingoje puscje (pav. 6:c). Turbiit du
pirmicji kanalai buvo skirti piistuvams jstatyti, o
treciasis Slakui nutekéti.

[domi Baksiy krosnelés konstrukcija. Jos viename
sicnos pakraStyje aptikta anga, o Salia jos pricduobg,



3 pav. GeleZies lydymo krosnelé Nr. 1 i§ Lavoriskiy in
situ. V. DaugudZio nuotr.

j kurig, kaip manoma, sutekédavo $lakas, nes jo ¢ia rasta
nemazai (Steponaitis, 19973, p. 33).

Cia minéty aptiktyjy krosneliy virSutinés sieneliy
dalys nuardytos, todél sunku ka nors pasakyti apie jy
aukstj, oro plistuvy padétj sicnelése. Taciau kad ir men-
kos vienos krosnelés lickanos i§ Lieporiy gyvenvietés
leido jg salyginai rekonstruoti (Navasaitis, 1997, p. 43,
pav. 2). Ia rekonstruojant panaudoti ir ¢ia rastieji oro
pistuvai (Salatkiené, 1997, p. 34). Lieporiy gyvenvie-
téje rastieji oro piistuvai yra nedaznas radinys. Vély-

4 pav. Gelezics lydymo krosnclé Nr. 2 i§ Lavoriskiy in
situ, J, Stankaus nuotr.

vesnio laikotarpio piistuvy rasta Punios piliakalnyje
(Kulikauskieng, 1974, p. 25, 26).

Gelezics lydymo krosnellq jau turime nemaZai, o
kalviy dirbtuviy-kalviy beveik neturime. Tiesa, 1972 m.
tiriant Eketes piliakalnj ir 3alia jo esan¢ig gyvenviete
(Klaipédos r.) piliakalnio aikstelés teritorijoje (plotai
Nr. 1, 2) aptiktas 4-5 m plogio ir apie 7-8 m (atkasto)
ilgio stulpinés konstrukcijos pastato fragmentai. Jo
vietoje rasta jvairiy geleZies dirbiniy ir jy fragmenty
(peiliy, dalgiy, ietigalis, strélés antgalis, net geleziné
pasaginé cilindriniais galais segé, puody $ukiy, molio
tinko gabaly, daug gargaZiy). Tyrinétojo nuomone, $ia-
me pastate buvusi amatininko dirbtuve, galbiit kalvé

5 pav. Gelezies lydymo krosnelé Nr. 1 i§ Paplienijos in
situ. V. Valatkos nuotr.

(Merkevicius, 19725, p. 9-16). Sluoksnis, kuriame ap-
tikti minéto pastato fragmentai, datuojamas I tiikstant-
mecio I puse - II tikstantmecio pradzia (Merkeviéius,
19723, p. 16).

Aptartos geleZies lydymo krosnelés yra iS T titks-
tantmegio, iSskyrus Daubariy ir Zardés krosneles ir
amatininko dirbtuvg (kalvg), kurios datuojamos gal-
biit II titkstantmcegio pradzia (lent. 2).

Kaip atrodé gelezics gamybos reikalai v1duramzu1
Lictuvoje? Siam laikmediui nudviesti jau turime ir ra-
Sytiniy 3altiniy, kuriuosc atsispindi biitinumas plésti ge-
leZics gamybos verslg. Kick Sis klausimas buvo svarbus,
rodo didziojo kunigaiks€io 1547 m. nuostatai Vilniaus
ir Traky vaivadijy dvary valdytojams, kuriame nuro-
doma, kad “pric uitvanky, kur gali biiti riidos, miskuose -
ikurdinti kalvius ir riddininkus ir Zemés jiems duoti, kad
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6 pav. GeleZies lydymo krosnelés Nr. 1 i§ Kereliy planas (pa-
gal E. GrigalaviCieng).

geleZj dirbty,...nes Cia daug ridos.... ir geros ir jvairios,...
ir i§ tos geleZies, kuri | dvarg gaunama, kad mums miisy,
o taip pat valstybés reikalams biity pasiysta tiek, kiek bus
nurodyta* (JIutosckast, 1903, c. 622-629). Kitas XVI a.
raSytinis Saltinis mini, kad tam tikra Geranainiy dvaro
valstieCiy dalis kaip prievolg turéjo kasmet padary-
ti po 30 pory noragy ir 50 kriéiy ir pristatyti juos dva-
rui (Apxeorpaduueckuit, 1870, c. 15). Tokios prievolés
buvo ir kituose dvaruose. XVI a. Valkininkuose jkuria-
ma ginkly kalykla, kuri naudojo vieting geleZies Zaliavg
(leenas 1958, p. 229).

Sie faktai rodo, kad krato iikio plétotei buvo rei-
kalingi dideli geleZies Zaliavos kickiai, todél gelezZies
lydymui buvo skiriamas atitinkamas démesys ir jos ga-
vyba buvo valstybinés reikSmés reikalas. Miisy archy-
vuose yra istoriniy $altiniy, kuriuose nugvieéiama
gelezies lydymo krosniy (rudniy) geografija Lictuvos
didéiojojc kunigaikstystéje, rudniy gamybiniai jrengi-
niai, jose dlrbancnyq skaiCius, pagaminamos produk-
cijos apimtis ir kt. Sic klausimai palicsti miisy tyrinctojy
H. Lizdenio (Lizdenis, 1959, p. 188-192), Z. Malinaus-
ko, A. Lin¢iaus (Malinauskas, Lin¢ius, 1999, p. 11-120;
Lincius, 1977, p. 113-123), J. Navasaicio (Navasaitis,
1997, p. 45-53), V. Ziléno (Zilénas, 1958, p. 228-233)
darbuose, tod¢l Sio klausimo placiau neaptarsime. Vi-
sa tai, kas i§d¢styta, rodo, kad Lictuvojc ir pricsistori-
niais, ir istoriniais laikais buvo pagaminama ncmazi
kickiai gelezies. Kita vertus, nickas neneigia, kad gele-
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Zies Zaliavos ir jvairios paskirties geleZiniy dirbiniy vi-
sais laikais tam tikras kiekis buvo jveZamas. Kaip rodo
1613 m. geguzés-birzelio ménesiy Jurbarko muitinés
jrasai, j Lietuvg i§ uZsienio buvo jveZzta 46 Stabai gele-
Zies (Lietuvos, 1955, p. 220, 221). I§ kur buvo jveZzama
geleZis, konkreciai atsakyti sunku — gal i§ Lenkijos, Vo-
kietijos ar SVCdl_]OS Kad gelezis blidavo veZama |
kaimyning Priisija, rodo slovaky tyrinétojo Liubomiro
Mihoko duomenys, kuriuose nurodoma, kad ,, XIV-
XVII a. Zymi dalis Slovakijoje pagamintos geleZies buvo
eksportuojama | Lenkijq, Priisijg*, kad... ,vokieliy rite-
riy geleZies atsargos Marlborke, Kionisberge buvo gelezis
i§ Slovakijos* (Slovakija tuomet buvo Vengrijos sudé-
tyje) (Mihok, 1995, p. 86). Galimas dalykas, kad per
Priisijq dalis geleZies Zaliavos pasiekdavo ir Lietuva.

Kznp rodo istoriniai Saltiniai, j Lietuva buvo nemazai
lvezama ir gatavos produkcijos. Stai 1583 m. vasario-kovo
ménesiais pro Bresta i$ Liublino buvo jvezta per 4000 vie-
nety dalgiy ir per 3000 vienety vengrisky peiliy bei 76
akmenys plieno (Lietuvos, 1955, p. 213-214).

Placiau apibudinti ¢ia nurodyta kiekvieng geleZies
lydymo krosnelg néra galimybiy, tuo labiau kad tam
truksta ir gausesniy duomeny. Vis délto, remiantis ki-
tuose kraStuose rastomis krosnelémis, jy formomis, pa-
sistengsime bent i§ dalies palyginti misuose rastujy
krosneliy formg su kituose Europos krastuose naudo-
tomis geleZies lydymo krosnelémis.

Nuo ikikristiniy iki viduramziy laiky Europoje bu-
vo naudoti 3 geleZies lydymo krosneliy tipai, kurie bé-
gant amziams keité forma, tobuléjo. Kickvienas i$ jy
atskiruose kraStuose turi dar ir atskirus variantus. Pa-
gal Vakary Europos $aliy tyrinétojy skelbta medZiaga,
iSskiriami Sie krosneliy tipai: 1) taurés formos Zidiniai
(bowl hearths) su oro piistuvais degimui palaikyti
(pav. 7:a); 2) Sachtinés lydymo krosnelés su duobe §la-
kui sutckéti Sachtos apacioje (pav. 7:b). Tokiy krosne-
liy bita keliy varianty: a) krosnelés, kuriy Zymi dalis
Sachty buvo jleista j zeme. Sachtos prickyje buvo dar-
biné duobé; b) krosnelés, kuriy Sachtos buvo virs Ze-
mg¢s ir tik Slako surinkimo (sutekéjimo) duobé buvo
jleista j Zemg. c) Sachtinés lydymo krosnys su §lako nu-
tekejimo kanalais (pav. 7:c).

Pats paprasciausias yra 1 tipas. Sio tipo krosnelés bu-
vo naudojamos ikikristiniu laikotarpiu apic 500-100 m.
pr. Kr. ar net iki 100 m. po Kr. (Tylecote, 1962, p. 195).
Jos buvo jrengiamos iki 35-50 cm gylio ir beveik tick
pats skersmens duobése, j kurias pilama gelezZics riida,
anglys, o per jstatyty pistuvg paduodamas oras reduk-
cijai palaikyti. Nedidelé jy talpa negaléjo pateikti
didesnio gelezies kickio, o didelés kuro sgnaudos ne-
skatino jy platesnio naudojimo. Kyla klausimas, ar to-
kios krosnclés-zidiniai buvo naudojamos Lictuvojc?
Dabar turima medZiaga to patvirtinti negali.
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7 pav. GeleZies lydymo krosnelé krosneliy tipai, naudoti Eu-
ropos krastuose nuo IV a. pr. Kr. iki 1200 m.: a - taurés
pavidalo krosnelé (bow! heath, pagal R. F. Tylecote, Angli-
ja); b — krosnelé su §lako duobe Sachtos apacioje ( slag-pit
furnace, pagal R. Pleiner, Cekija); ¢ ~ krosnelé su $lako nu-
leidimo kanalu (slag-taping furnace, pagal Serning, Svedija).

2 tipas — Sachtinés krosnelés a variantas pasirode
dar pr. Kr. (Tylecote, 1987, p. 154; Lyngstrom, 1996,
p- 3) Jy rasta Cekijoje, Lenkijoje, Vokietijoje. b
variantas pasirodé taip pat pr. Kr., pvz., Sventyjy Kry-
ziy kalny rajone (Bielenin, 1992; Lyngstrom, 1996, p.
4). Tai rytiniy kelty technologinis pasickimas. Tokiy
krosneliy $lako surinkimo duobés apie 50-55 cm jlei-
dziamos j Zemg, virs jy statomos Sachtos. Sachty sker-
smuo 35-50 cm, aukstis iki 100 cm (pav. 7:b parodyta
tokios krosnelés schema iki redukcijos ir po redukci-
jos). Pakraunant krosnelg j $lako surinkimo duobg bu-
vo pridedama $iaudy arba Zaby (pvz., Danijoje), arba
malky (Siaurinéje Vokictijoje) (Voss, 1995, p. 24, 25).
Tai apsaugodavo nuo angliy ir riidos subyr¢jimo j dug-
ng pric§ redukeiji, o redukcijos metu j duobg sutcke-

~ davo $lakas, dalis angliy. Sio tipo krosnelés buvo eko-

nomiskesnés (sunaudodavo maZiau kuro) ir iSgauda-
vo daugiau geleZies. Jy paplitimo arealas nuo Ukrainos,
Slovakijos, Cekijos, Lenkijos, Olandijos iki Anglijos,
Siaurinés Vokietijos, pietinés Svedijos (Lyngstrém, 1996,
p. 3, 4; Voss, 1995, p. 24, 25; Joosten, van Nie, 1996,
p. 30, 32) Kaip nurodo dany tyrinétojas L. Ch. Nor-
bachas (Ngrbach, 1996, p. 14), §is krosneliy tipas
romény laikotarpiu buvo placiausiai paplitgs Danijoje
iki VI-VII a. (Voss, 1996, p. 25, 25). Ar turime Lietu-
vos teritorijoje Sio tipo krosneliy? Tai galbit Lavoriskiy —
1, 2, gal dalis Lieporiy krosneliy, taip pat Paplienijos -
2,3, 4 krosnelés kuriy dugnuose aptikta daug Slako. Be-
je, jos turi po viena kanala, kurie, galimas dalykas, buvo
naudojami oro jputimui j $achtg. Jdomus gali biiti Kere-
liy — 1 (pav. 6) ir krosnelés i§ Olandijos Heeteno vieto-
vés palyginimas (pav. 8). Jy dydis tiesiog autentiSkas.
Tik neaiSku, ar Kereliy pirmojoje krosneléje esantys ka-
nalai buvo oro jpiitimui, ar kuris i3 jy jrengtas §lako is-
leidimui. Krosnelé i§ Olandijos $lako isleidimo kanalo
neturi. Ji datuojama IN-1V a. (Joosten, van Nie, 1996,
p. 32). Kereliy pirmoji krosnelé datuojama V-VI a.
(lent. 2).

3 krosneliy tipas yra vélyvesnis. Jis ekonomiSkes-
nis tuo pozitiriu, kad §ias krosneles galima naudoti ke-
leta karty. Danijoje jos pradétos naudoti vikingy laikais,
o Norvegijoje —nuo 700 mety, kur jos naudotos iki maz-
daug 1200 mety (Lyngstrom, 1996, p. 5, 6).

Pas mus tokios krosnelés, atrodo, yra i§ Baksiy se-
novinés gyvenvietés ir i§ Paplienijos (1 krosnel¢).

KRITES

Gaivinant geleZj i§ pelkiy ridos, lydymo krosnelé-
se visada biidavo i§gaunamas geleZies gabalas — luitas
(krite) ir gargazés. Gaunamy gargaZiy ir geleZies svo-
rio santykis apytikriai 1:1. A. Gaiduko skai¢iavimu, i$
1 piido, t.y. 16 kg, riidos gaudavo apie 5-8 kg gelezies
(krités). Gaunamos geleZies kiekj salygojo geleZies
kiekis riidoje ir lydymo proceso eiga. Lydymo proce-
sui vykstant aukstoje temperatiiroje, daugiau geleZies
pusdeginio FeO pereina j skysta gargaZe. Siuo atveju
sumazéja islydytos geleZies kiekis.

Gargaziy randama palyginti daug (1999 m. duo-
menimis Zinoma 120 jy radimvie¢iy). GeleZies kri¢iy
turime tik keletg. Viena jy rasta prie Petrasiiiny pilia-
kalnio esanciojc gyvenvietéje 1972 m. zvalgomosios
ckspedicijos metu. Ji nedidelé: ilgis 10 cm, plotis 9 cm,
0 aukstis 5 cm (pav. 9). Nedidelis jos ir svoris - 1200 g.
Krité monoliting, jokiy nuolauZy, nuskélimy joje nepa-
stebéta. Tai rodo, kad tokio dydZio ji ir buvo islydyta.
Stcbint krités makroslif, matyti nemaZza stambiy $la-
ko Zidiniy, kiaurymiy. Taigi i krit¢ dar nebuvo papil-
domai kalama stengiantis paSalinti likusias priemaisas.
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8 pav. Rekonstruota gelezies lydymo krosnelé su $lako duo-
be po Sachta i§ Olandijos, Heeteno (pagal Joosten, van Nie):
1 ~ Sachtos sienos, 2 — molio klojinys $lako duobéje, 3 —
suardytas dirvoZemis, 4 — raudonas deggs smélis, 5 — jZemis,
6 —vamzdis oro piitimui, 7 - §lako blokas, 8 — anglis, 9- geleZies

krité.
Analizuojant krités makroslifs, pastebéta skirtingo

metalo struktiira. Nors vyrauja geleZis (feritiné struktii-
ra), taiau palyginti daug ir plieniniy zony (perlitiné
struktiira): Plieniniy ir geleZiniy zony iSsidéstymas ge-
rai pastebimas krités makroslife (pav. 9 - pilkos zonos —
plienas, Sviesios — geleZis, tamsios — $lako Zidiniai). An-
glies kiekis plieno zonose jvairus: nuo 0,602 proc. iki
1,079 proc. Jos iSsidéstymas netolygus. Tai tipinga plie-
no (pirminis geleZies jsianglinimas betarpiskai lydant ge-
lezj) struktiira. Slako issidéstymas kritéje nevienodas.

Nedidelis geleZies krités fragmentas rastas Kapcia-
miestyje (Navasaitis, Varnavi¢ius, 1998). Jos makrosli-
fe taip pat matosi $lako zony. Siy kri¢iy metalografiniai
tyrimai parodé, kad jose metalo struktiira nevienoda -
yra gelezies (feritiné struktiira), geleZies ir plieno (fe-
ritiné-perlitiné struktora). Matyt, kad tiesiogiai lydant
gelezies baly riida, panasi struktiira gaudavosi visada.
AnalogiSka krités i§ Airijos makrostruktiira, kur life
matosi gana nemazai §lako intarpy (Tylecote, 1987,
p. 252, pav. 77a). Sic pavyzdZiai rodo, kad gelezics ly-
dymo metu gauti geleZies gabalai (luitai) makrostruk-
tiiros poziiiriu buvo analogiski. Labai jdomi gelezZies
krit¢ (pagal J. Navasaitj ~ ketaus luitclis) (Navasaitis,
1997, p. 40) rasta Licporiy scnovés gyvenvictéje (Siau-
liy m.). Jq sudaro nedideli tarpusavyjc sulip¢ ketaus
gabaléliai (pav. 11), kuriuosc anglics kickis sickia
3,32 proc. (Stankus, 1996, p. 59; Navasaitis, 1997, p. 40).

2 krit¢s aptiktos Narkiiny piliakalnio (Utcnos r.)
tyrin¢jimy metu, taciau jos netyrinétos.
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Glausta medziagos apZvalga rodo, kad Lietuvoje
buvo pagaminama nemaZi geleZies kiekiai. Tam paka-
ko ir baly geleZies riidos, ir kuro (medZio anglies) i~
tekliy. Atrodo, kad Lietuvoje buvo naudojami
analogiski geleZies gamybos biidai (€ia turima galvoje
lydymo krosneliy jvairiis tipai), kaip ir kituose Europos
kraStuose. Nors, kita vertus, kaip rodo ir istoriniai
raSytiniai Saltiniai, visais laikais nemaZas gelezies
Zaliavos ar jau pagaminty jvairios paskirties dirbiniy
buvo jsiveZzama i3 svetur.

9 pav. GeleZies krité i§ Petrasiuny (Rokiskio r.). K. Vainoro
nuotr. )

1 1 | 1

10 pav. GeleZies sijelé — gabalas i$ Jurgaiéiy gyvenvietés.
K. Vainoro nuotr.

L 1 ! !

11 pav. Ketaus gabalélis i$ Licporiy nejtvirtintos gyvenvie-
t¢s. K. Vainoro nuotr,
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THE SURVEY OF IRON PRODUCTION IN LITHUANIA

Jonas Stankus

Summary

Collected up till now specific archaeological materials (re-
mains of melting furnaces, raw materials of melted iron, such
as slag and iron bars, and partially written sources) witness
that at least in the first centuries A.D. inhabitants of the terri-
tory of Lithuania could produce iron.

There were many deposits of bog ore in Lithuania. In
1996, in Kivyliai village (Skuodas district), concretions of
iron ore were found (Fig. 1), where content of Fe,O, is
only 24.85% (Table 1). Iron ore in marshes and long-fal-
low lands was excavated in summer and the ore from lake
bottoms was excavated in winter. Before melting a pro-
cessing of the ore took place: it was additionaly dried,
roasted, crushed, washed and sifted.

On processing of marsh ore, the main fuel was charcoal.
Wood for it was prepared out of green trees, because they
were charring for a longer time and charcoal of higher quality
was produced of them. Charcoal was produced in special pits
in the soil. The prepared wood was loaded into the pit and
coated with a clay, only several holes were left in order to en-
sure burning. When the wood flamed up, the holes on the top
were spread with clay and further charring occurred almost
without oxygen. Charring process continued for 3-4 days. Traces
of charcoal production were obtained in Licporiai settlement.
There charcoal was produced in the oblong pit with the dia-
meter of 1 m, dug for that purpose. A large amount of char-
coal was found in it. The pit is dated to the 4th-8th centurics.
The site of charring dated to a later period was found ncar
Zygmantiskés village (Saléininkai district). Here, 25 sub-sites
of charring were discovered and 2 of them were explored. Dur-
ing the cxamination, it was found that charcoal was produced
in large bonfires (with the diameter of 10 m). Much charcoal
and charred timber were found there. The examined sites of
charring arc dated to the 15th-16th centurics.

The fact of local production of iron is shown by a part
of found iron drosscs, however, the most evident witnesscs
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of iron production are remains of melting furnaces. Up till
now, 38 iron melting furnaces were found in 12 localities of
Lithuania (Fig. 2-6). The number of such furnaces in ex-
amined archaeological monuments is not big, usually only
1-2, except of Paplienija (4 pieces) and Lieporiai (19 pieces)
(Table 2). It seems that there was situated a small center of
metallurgy. Usually there are found remains of the lower
part of furnaces. On the establishment of the furnaces, their
hearth-stones were dug into the soil. The hearth-stones are
irregularly round or oblong or of various sizes. Hearth-stones
of some furnaces are made of clay. Shafts on the hearth-
stones are also made of clay. Their clay foundations some-
times are reinforced with stones. On the bottom of some
furnaces a stone per each was found. The diameter of a
shaft is from 20 to 56 cm, the thickness of the side walls of a
shaft —from 8 to 20 cm, the height of the remained walls - 8-
38 cm (Table 2). Walls of the furnace found in Paplienija
arc in good state (Fig. 5). In the walls of this furnace, near
the foundation, fragments of 3 holes-channels were found.
It scems that the channels were used for the purpose to
insert a blower and to remove slag. The furnace from
Kereliai is equipped with 3 channels (Fig, 6). At one edge
of wall of the furnace from Baksiai, a hole was discovered
and closc to it ~ an additional pit was discavered where,
probably, slag was flowing down. The remains of the fur-
nacc from Licporiai scttlement allowed to perform condi-
tional reconstruction of it.

There arc few smitheries in our land. In 1972, during the
investigation of Eket¢ hill-fort (Klaipéda district), a site of
pillar construction of 4-5 m width and about 7-8 m long buil-
ding was discovered. Various iron artefacts as well as their
fragments were found there, According to the opinion of the
investigator, a shop of a handicraftsman, probably, a smith-
cry was located in the building. The stratum is dated to the
sccond half of the 1st Millenium - the carly 2nd Millenium.



There are some written historical sources on iron pro-

duction in Lithuania in the Middle Ages. These are the
Grand Duke’s Regulations (1547), where he ordered to
encourage iron production. In the 16th century, a forge of
weapons was established in Valkininkai, where local raw ma-
terials of iron were used. The above-presented materials
show that in the prehistoric and historic times considerable
amounts of iron were produced in Lithuania. On the other
hand, nobody denies that a certain quantity of iron raw
materials and various iron artefacts were imported to
Lithuania in all times. ,

From the times B.C. up to the Middle Ages, 3 types of
iron melting furnaces were used in Europe. In course of
time, their shape was changing, they were improved. These
types were the following: 1. Bowl furnaces — with a blower
to support burning (Fig. 7:a); 2. Melting furnaces of shaft
type with a pit for slag collection in the lower part of the
shaft (Fig. 7:b; 8); 3. Melting furnaces of shaft type with
slag removing channels (Fig. 7:c). Furnaces of the type I
were not discovered in Lithuania up to date. The shaft fur-
naces of the type II appeared from the 2nd century A.D.
Probably, the furnaces 1, 2 in Lavoriskés, a part of furnaces
in Lieporiai, the furnaces 2, 3, 4 in Paplienija are furnaces
of this type. The type Ill is the later one. Probably, the fur-
naces from the ancient settlement in Bak$iai and the fur-
nace 1 from Paplienija are furnaces of this type.

When iron was produced from a marsh ore, in melting
furnaces iron bars and dross were always presented. Ac-
cording to the data of 1999, 120 find spots of drosses from
prehistoric times and only several find spots of iron bars
are known. One iron bar was found in 1972 in the settle-
ment close to Petragiiinai hill-fort (Fig. 9). During the analy-
sis of a macroschliff of the bar, a structure of different met-
als was noticed. Although the iron dominates (a ferrite struc-
ture), however, there are a lot of steel zones (the perlite
structure) as well. Other small fragment of iron bar was
found in Kapciamiestis. Very interesting iron bar (accord-

ing to J.Navasaitis ~ a cast iron lump) was found in the an-
cient settlement of Lieporiai (Siauliai town) (Fig. 11). It
consists of small pieces of (cast) iron, stuck together (Fig.
12) where content of coal is up to 3.32%. Two iron bars
were obtained during investigation of Narkiinai hill-fort
(Utena district).
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Fig. 5. The iron melting furnace 1 from Paplienija in situ.

Fig. 6. The plan of iron melting furnace 1 in Kereliai.

Fig. 7. The types of iron melting furnaces used in
European lands from the 4th century B.C. to 1200: a —
bowl heath, according to R. E. Tylecote, England; b—slag-
pit furnace, according to R. Pleiner, Czech; ¢ ~ slag-ta-
ping furnace, according to Serning, Sweden.
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pit, 3 - disturbed soil; 4 — red burned sand, 5 — earth level,
6 — tube for air blow, 7 — slag block, 8 — coal, 9 - iron
fallen piece.
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Translated from Lithuanian by Rasa Tolvaisaité

OB30P ITPOMN3BOJACTBA XEJE3A B JIUTBE
HMownac Crankyc

Pe3iome

CobpaHHBIl HAa HACTOAMIMIT MOMCHT KOHKDCETHBII
apXCOIOTMUCCKMIT MaTepHan (OCTaTKH Ieyeil Iyl BBIUIABKU
3Kenesa, BTOPCHIPLE — KPHILBI, 1IUIAK) M YaCTHYHO ITHCHMEHHEbIE
HUCTOYHHKH CBHACTCALCTBYIOT O TOM, YTO YX¢ C IIEPBHX
CTOJIETHI HallICi] SDbI JIOAM, KHBIIHE HA TePpPHTOPHH JIMTBLI,
YMCJUH [TPOH3BOIMTE XKCJIC30 HA MCCTE,

B JIutse MHOrO 6OJIOTHCTHIX MCCTHOCTCH € IIPUCYTCTBHCM
xenesuoit pyant. B 1996 r. B nepesie Kusiuwsit (Cxyonacekuit
P-H) 0GHAPYXCHA KOHKPCIMS XKEeNC3HOI pyast (pHc. 1), fons
Fe,0, B Kotopoit nocruract tonvko 24,85% (rabmuua 1).
Kenesnas pyna u3 Gonor po6uIBAIACL JICTOM, pyAa €O JHA
o3ep - 3uMoit. Ilepes BuvaBKoft pyaa noxsepruiach 1onon-
HHUTeILHOH 00paloTKe — ocylcHI0, OGXHTY, PA3MCIBYCHIIO,
OOMBIBAHHIO H IIPOCCHBANUNIO.

Just oboramenust 60M0THOIN Pyl OCHOBHLIM TOILII-
BOM CAYXHI ipepechibtit yrosb., Jist oGxitra yrist JpescciiHa
IOATOTABMTHBUIACH H3 CLIPLIX ACPECBLEB, TIAK KAK OHH JONLLIC
obyrnpnich, o6paIOBLIBUICH YIONL JYMLICTO KAuccTBa.

Yronb 3akjafblBajlli B BLIKONAHHEIE B 3eMIle SAMH.
IToarorosneHHas ApeBeCHMHA CKIANBIBANACHL B SMY, BEpX
KOTOpOM 3aKphlBaJICA M 3aMa3biBajcs IIHHOM, ANA
NOMIEPKHBAHUA OTHs OCTAB/SUIH HECKOJIBKO weneii. Koroa
OPEBECHHA XOPOLIO NpoOropaina, LIeJH Ha BepXy SAMb
TLOJIHOCTBIO 3aMAa3LIBAIN, H JankHeilluee oGyrauBaHue
IPOUCXOAWIO IpaKkTHYeCKH 6e3 kuciopopa. Jpesecuna
obyrausanach 3-4 gust. Cnegbl CXUraHHst APEBECHOTO YIS
HaliaeHsl B cemMine Jlenopsit. 3aeck yroab obxuranca B
CNeUHAIBHO U1 3TOI0 BLIKOIIAHHOM IIPONOJTOBATON siMe
AuaMeTpoM 1 M, B KOTOpOil HalillceHO 3HAYUTENbHOC
KonuuectBo yrad. Ama gatupyercs IV-VIII BB. Mecto
o0xura yrns 6onee NO3RHEro MepuoAa oGHapyxcHO
Henonaneky ot acpesHu Kurmautuwrkee (Illanpuu-
HUHKCKHI p-H). 3pcch HaitneHo 25 MccT o6XxHra yrs, u3
HHX 2 pacKonlanel, B xone MecaeoBaHil yCTaHOBICHO, YTO
APCBCCHBII YTois o6xuranca Ha GONBUINX, AHAMETPOM 1O
10 Mcrpos, koctpax. B mux Hailacno HeMano yrnst u
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ronoseitex. HccnenopaHHble o6XUraTelbHbBIE NEuy
oTHocATcq K XV-XVI BB,

O MecTHOM IIPOM3BOACTBE Xejie3a FOBOPHUT 44cTh
HaMAEHHLIX XeJe3HbIX 11UIAKOB, OXHAKO CAMbIC AOCTOBEPHLIE
CBWIETENM — OCTaTKM Iieyell IS BLULIABKM Xene3a, Ha
JaHHBI MOMEHT B 12 Mecrax JIuTBbI HaiiieHO 38 TWIABWILHBIX
neyeit (puc. 2-6). B u3yyeHHEIX apXeoJOrHYecKMX
TIAMATHHKAX TAKHE NTEYH BCTPEYAIOTCS HEYACTO, OOLIMHO 110
1-2, ncxmoyuan Harenns (4 wrr.) u Jlenopsit (19 1wr.) (tabnuua
2). Ckopee Bcero, B NocaefHeM Haxomwics HeGONbILOi
METUUTYPrUYeCKuit HeHTp, OOGLIMHO HAXOISAT OCTATKY HIDKHE]T
yactH neyeit. IIpu ycTasoBKe t1eueit Mx CTONEL OMYCKANKMCH B
3emyuo. CTOIIBI HENPABIIEHO OBAIBHEIE WIM TIPAMBIE, PA3HBIX
pasMepoB, YacTYHO CTOMBI IeYeil BRUICIUIEHBI U3 IJIMHEI.
Ha cronax Taxcke U3 IIMHBEI BLICTPOEHHEIC IIEYHBIE LIAXTLI.
I'msnoe ocnoBaHue uHOLIA ykpemeHo kamMusaMy, Ha aune
HCKOTOPRIX TIe4eil HalineH KaMeHb. JuaMetp miaxr or 20 1o
56 cM, TomuuHa GOKOBLIX CTeH OT & 110 20 ¢M, BLICOTZ COXpa-
HUBLUMXCS CTEHOK Joctiraer 8-38 cM (tabimuua 2). Jlywre
BCEro COXpaHWIHCh CTeHKU neuu B Ilammenus (puc. 5). B
CTeHaX 3Toif euyt 6/pKe K OCHOBaHUIO 0GHApYKeHbI 3 (par-
MEHTA BLIXOOHEIX KAHAIIOB. BTH KAHAJIBI MOIIM NpeHa3Ha~
4aTHCH JUIA NOAXYBANA M BLIXOAA LUIAKoB. Y neunt u3 Kepemsit
6buto 3 kaHana (puc. 6). V meun u3 Bakuisii y ocCHoBaHUsA
OIIHOM CTEHKH NPOAENAaH BLIXOIHO KAHAT U PSIOM C HUM
TIpMAMOK, KyJa, KaK MpeAmnojaraercs, crekan uwax. Ilo
ocTaTKaM IeyHd M3 Jlemopsili BO3MOXHa ce YCJIOBHAas
PECKOHCTPYKIMSL.

KysHeunsle MacTepckue IoduTH orcyrcTsyior. B 1972 1. B
xome packonok ropoguma Exere (Knaiinemcxuit p-)
of6HapyxeHa 4acTb MOCTPOilKK C¢TONGOBOIT KOHCTPYKLIMH
IWHPUHOR 4-5 M M AnHHONH O0Kono 7-8 M ¢ pasHLIMH
NpeaMeTaMH M3 XKese3a M ux ¢parmeHtamu. ITo MHeHmio
HCClIenoBaTesisl, B 9TOM 3XaHuM OblIa MacTepckas
peMecleHHHKa, BO3MOXHO, Ky3Huua. Crnoit gatupyercs 11
nonosuHoit I THicAYeneTus — Havanom II TeicstueneTus.

Cy1UeCTBYIOT M IMCHMEHHBIC HCTOPHYECKHE MCTOUHHKH,
OCBCIaIONIHE IPOH3BOACTBO XeJle3a B cpetHeBeKoBoil JIuTae.
310 ycTaB BIMKOTO KHA3M OT 1547 I., B KOTOPOM NOOLUPSUIOCEH
TIPOH3BOACTBO Xese3a. MecTHoe Xele3HOe Chipbe YIoTpeG-
JIJIOCh B OpYXeHHOIl MacTepckoit B BanbKMHMHKA, IO-
crpoeHHoit B XVI B. M3 Bhlllle IpeaCcTaBICHHOTO MaTepHana
CNeAyeT, YTO B JOHCTOPHYECKHE M HCTOPHUECKHE BPEMCHA B
JIuTee npousBomUIoch HeMano xese3a. C apyroit cTOpoHEI,
HMKTO He ocnapusaeT (GakT HMIIOPTa OINpPEHesCHHOro
KOJIMYECTBA KEJIE3HOIO CLIPLSL H M3ICIHIT 13 XKeJe3a pa3Horo
HasHauYeHHS.

Co BpeMeH 0 Hameit 3pul 1o cpenHesexosus B Eppone
HCNONBL3OBUIMCL 3 TUMA Ieveil JUIA BLIIUIABKM XCJC3a,
BUIOM3MCHABLUMXCA M COBCPLICHCTBOBABLIMXCH € TCUCHHEM
BpeMeHH. Jro: 1. 6okanosuaniie ouarn (bowl furnaces) ¢
BO3JAYILHLIMMK NOARYBAIAMH A NOUICPXKAHUA OTHst (puc. 7:a);
2. WAXTOBLIC TUIABWILHBLIC MCYM C SAMKOI JUISL ULIAKA BHU3Y
1axtel (puc. 7:b; 8); 3. 1AXTOBLIC IABWILHLIC IICHH ¢ KAHAIAMH
i BuiTeyky uwiaka (puc. 7:c). Heueit 1 tuna B JIutse na
HaHublii MOMEHT He HaitacHo. Lllaxrosuic ncum 2 THna
nosswmcs B JIurse co 11 8. H.9., — Bo3moxio B JIapopuuikee 1,
2, wactiuno Jlenopsift, Taxke 2, 3, 4 neunt Iarweusst, Mew 3

Dr. Jonas Stankus
Lictuvos istorijos institutas,
Kraziy g. 5, LT-2001, Vilnius, tcl. 61 49 35,
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THna 6osce nozauue. J{aHHbL1 THI B JINTBE, BWIMMO, B TI0CEse-
nuM Baxuisii u 1 neys B IMarienus.

Ilpu oboraumteHUH xene3a M3 GONOTHOI PYABl B
IUIABIIBHBIX Tle4ax BCEIa oOpa30BBIBAIMCH KYCKH XKejiesa —
CJIMTKM-KpULL! ¥ naxy. Io naHasmM 1999 r. nssectHrr 120
MECT HaXONOK LIUIAKOB AOUCTOPHYECKMX BPEMEH, M BCEro
JIMLLbL HECKOJILKO MecT ¢ Kpuuamu. OnHa XxeJe3Hast Kpuua
obHapyxeHa B cenMiue oKojio ropomuiua [letpaunonaii B
1972 r. (puc. 9). Hpu aHamuse Makpouunia KpULbl 3aMeyeHa
CTPYKTypa JPyroro Merajuia. XoTsa AOMMHMDYET Xeles3o
(deppuTOBad CIPYKTYpPa), OTHOCHTENBHO MHOTO M CTANBHBIX
30H (IIepnMTOBas CTPYKTypa). Jpyroii Hebonsluoit pparment
KpHUEI Halren B Kamromvecrie, OueHb MHTEPECHAS JKee3Hast
kpHua (1o Muerno P, Hapacaiimica - cnrox uyrysa) HajjneHa
B ceymue Jlenopsii (r. Isynsait). Ee cocrapnsior HeGonplme
cumnumecs Mexpgy coboit Kycouku uyryHa (puc. 11), mons
YIJI B XOTOPLIX AocTHraeT 3,32%. 2 Kpuub! HallieHb B Xo/e
packonok B repoziiie Hapkynait (YTauckuit p-H).

CIINCOK TABJIHI]

Ta6nuua 1. TaGnuua XUMHYECKOTO COCTaBa XKene3Hoil
pyast 13 Kusiiaii (Ckyozacckuii p-H). AHUIN3 TIPOM3BENCH
IokropoM A. Caeiikayckaitre.

Tabnuua 2. JauHbie HAWHEHHLIX Teyell [T BHIUIABKHM
xKeJesa,

CIIUCOK MJLIIOCTPALMI

Puc. 1. Konkpeuun 60M0THOH pYABl M3 JepeBHH
Kuswisait (Ckyomacckuit p-H). .

Puc. 2. IInad neuu Uit BBITUIABKM XeJe3a M3 CenuIa
Kapne.

Puc. 3. ITeus mna Bulwiasku xene3a 1 u3 Jlapopuuixec
In situ,

Puc. 4. TTeun 1ia BHIIUTaBKHU Kene3a 2 u3 Jlapopiukec
in situ.

Puc. 5. Tleus mis BeIUIaBky xene3a 1 u3 [arenus in
situ.

Puc. 6. ITnan neyuy Wwis BLIIVIABKM Xene3a 1 M3 noce-
JicHus Kepensii.

Puc. 7. Tuns! neyeil st BBUUIABKH Xele3a, YNOTpe-
6nsasmuxca 8B EBpone ¢ IV 8. 1o H.3, 1o 1200 r. a -
6okanosuanas neub (bowl heath, no R. I. Tylecote, Anrmusa);
B - 1IeYb C IMKOJ] V1A UUIaKa BHM3Y 1axThi (slog-pit furnace,
no R. Pleiner, Yexust); ¢ — 1neun ¢ XaHanOM WIS BLIXOAA
uptakoB (slag-taping furnace, o Serning, IIsews).

Puc. 8. PexoncTpykuust mesir uist BRITIIaBKI XKEIC3a ©
SIMKOR JUIsi 1u1axa 1o waxroit u3 Xered (Heeten), Tosnan-
Juwst (1o Joosten, van Nie): 1 — creHxy IHaxTeI, 2 ~ IHMHSHBLI
HACTHT HA JIHE SIMBI JU1S1 1AaKa, 3 — pa3pylicHHast 1o4sa, 4 —
KpacHLIit NCPeXCKCHHBIN TIecoK, 5 — HaseMiIcHe, 6 - TpyGa
Juist noaqu Bo3yxa, 7 — 6ok uuaka, 8 - yrons, 9 - xeneanast
KpHua,

Puc. 9. XKeneanast xpiua n3 INerpaunonait (Poxuxckasit
p-H).

Puc. 10. Kenesnast kpuua 13 cennwa IOpraiiusii,

Pue. 11. Kycouek uyryna ns cenmua Jlenopstii.

[Tepepog ¢ anropckoro Onsrit Anronopoit
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