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KAZIMIERZ BIELENIN

KLOC ZUZLA DYMARSKIEGO Z BOLESZYNA.
UWAGI O ZNACZENIU BADAN POWIERZCHNI KLOCOW ZUZLA DYMARSKIEGO

Badania nad starozytnym hutnictwem zelaza
w Gorach Swigtokrzyskich, jak réwniez na innych
obszarach Polski i Europy, ukazaly archeologom,
obok szeregu nieznanych dotgd probleméw nauko-
wych wlasciwych naszej dyscyplinie, réwniez sze-
reg istotnych zagadnien natury technicznej. Do naj-
wazniejszych z nich mozna zaliczy¢ piec dymarski
typu zaglebionego, jego poprawng rekonstrukcje
1 zZwigzany z nim przebieg procesu metalurgicznego.

Piec dymarski, zwany tu réwniez piecem kotlin-
kowym, byl piecem doraznym. Owczesny dymarz,
ktory go zbudowal i obslugiwat, to duzej klasy spe-
cjalista. Posiadal wiedze prakiyczng, oparty na wie-
lopokoleniowym doswiadczeniu, w zakresie kazde-
go etapu swojej pracy. Dotyczyla ona drobnych na
pozér szczegdlow, zwigzanych ze zgromadzeniem
i przygotowaniem odpowiednich materiatéw i surow-
céw, przemySlanymi rozwigzaniami technicznymi:
wybraniem miejsca lokalizacji dymarki oraz jej funk-
cjonowania, a takze zagadnied zwigzanych z prze-
prowadzeniem procesu dymarskiego. Etap koficowy
tego procesu, wydobycie tupki zredukowanego zela-
za, jej obrabka przed oddaniem kowalowi, stanowity
normalne zakonczenie pracy dymarskiej.

Wiele informacji na temat tego korficowego, naj-
wazniejszego etapu pracy éwczesnego dymarza, daje
nam szczegbtowa analiza zuzla wypelniajgcego ko-
tlinki é6wczesnych piecéw, w ktérych zastygl w po-
staci monolitu zwanego klocem. Dla naszych rozwa-
zan szczegblne znaczenie posiada gérna czesé kloca
z jego powierzchnig, w ktorej widoczna jest struktu-
ra powstala w wyniku swobodnego krzepnigeia wy-
pelniajgcej kotlinkg masy zuzlowej. Jest ona od pew-
nego czasu przedmiotem naszej szczegétowej anali-
zy (Bielenin 1977; 1998-1999),

Dotychczasowe wnioski zostaly szerzej omé-
wione w pracy zbiorowej poswigconej osrodkom
i centrom starozytnej metalurgii zelaza na ziemiach

polskich (Bielenin 2002, 11 i n.). W niniejszym opra-

cowaniu przedstawimy pokrétce uwagi, ktére nasu-

wajg si¢ w wyniku obserwacji powierzchni kloca
zuzla z piecowiska odkrytego w Boleszynie w Go-
rach Swigtokrzyskich.

Piecowisko dymarskie w Boleszynie, gm.
Wasniéw, badano w 1961 r. (na polu J. Bilskiego —
Bielenin 1974, 207; 1992, 219/. Odkryto dolne czg-
$ci 14 kotlinek, w ukladzie nieuporzadkowanym, ma-
lych piecykéw o srednicach ok. 30 cm, zachowanych
do glgbokosei ok. 30 cm (gérne czgdei kotlinek nie
zachowaly si¢). Wypelnial je porowaty i1 soplowy
zuzlem z czarng prochnicy i §ladami wegla drzewne-
go. Wiasciciel pola, w czasie uprawy w latach po-
przedzajgcych badania, wykopat wszystkie kloce pie-
cowiska i zlozyl w obrgbie swojego gospodarstwa
Tam zostaly zauwazone w czasie prowadzenia badan
powierzchniowych, Kilka lepiej zachowanych klocéw
zabrano do Muzeum Archeologicznego w Krakowie.
Powierzchnia kloca zuzla z Boleszyna 704/4 (rye. 1)
jest bardzo zréznicowana. Wykazuje stan swobodne-
go zakrzepnigcia plynnego zuzla, w ktérym zacho-
wato si¢ szereg istoinych elementéw majgcych sci-
sty zwigzek z koficowym etapem prowadzonego
w tym piecu procesu redukcji (Bielenin 1985, 192-
193; 1998-1999, 252 ;2002, 15in.).

W powierzchni kloca widoczne sg:

A) slady pekajacych pecherzy gazowych (rye. 1A),

B) zmarszczka powierzchniowa zwigzana z koricowa
falg naplywu do kotlinki masy zuzlowej (ryc. 1B),

C) pionowe zastygnigcie brzezne wypelniska zuzlo-
wego (rye. 1C), co wskazuje na Koricowe wypet-
nienie kotlinki plynnym zuzlem, ktéry stygnje
obnizyt swéj pierwotnie wyzszy poziom.

D) w zakrzepnigtej powierzchni zuzla znajdujg si¢
fragmenty wtopionej polepy oraz wigkszy frag-
ment obudowy szybowej o ksztalcie prostokginym
(ryc. 1D), ktéry dostal si¢ tu przy rozbidrce tej
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czesci pieca. Wskazuje to na fakt, ze dymarz wy-
dobywal tupke metalicznego Zelaza natychmiast
po zakoriczonym wytopie, po splywie ostatniej fali
zuzla nie czekajgc na jego zastygnigcie.

Elementy powierzchni kloca zuzla z Boleszyna
pokrywaja si¢ i potwierdzaja wnioski, jakie nasungly
sie w toku wezesniejszych obserwacji klocéw z in-
nych stanowisk Gér Swigtokrzyskich (Bielenin 2002,
14 in), tj.:

1) 7uzel, w czasie prowadzonego w tym piecu wy-
topu zelaza, w catosci splynat do kotlinki — czego
w dotychezasowych prébach odtworzenia proce-
su prowadzonych zaréwno w Goérach Swigtokrzy-
skich, jak i innych osrodkach naukowych Europy
nie udalo si¢ dotad odtworzy¢ (Pleiner, Radwan
1962, 7. 307, 320; Pleiner 1969; Radwan 1966;
Leinewener, Lychatz 1998, 269),

2) wytop zostal pomy¢lnie zakoriczony,

3) do kotlinki splyngl ,czysty” zuzel zawierajgc je-
dynie mikroskopijne czasteczki metalicznego
zelaza w ilosci ponizej 1% (Bielenin 2002, 16);
lupka zelaza uzyskana w tym piecu nie stanowila
konglomeratu zelazo-zuzlowego, lecz byla brylg
optymalnie czystego zelaza kowalnego,

4) dymarz moégt ja swobodnie wyjg¢ po zakoriczo-
nym wytopie,

5) nastapito to natychmiast po splynigciu resztki
zuzla.

Powyzsze stwierdzenia upowazniajg do wnio-
sku, ze lupka zelaza z tego pieca nie wymagata, jak
dotad przyjmowano, poddawania jej wielokrotnemu
przekuwaniu i wygrzewaniu dla usunigcia z niej masy
zuzlowej. Obrobka ograniczyla si¢ do ostroznego
obicia dla wigkszej zwartosci oraz podzielenia dla
nadania ke¢som odpowiedniej wielkosei i ksztaltu
(Bielenin 2002, 16 i n.).

Praktyke oddzielania zuzla od redukujgcego si¢
metalicznego zelaza przy piecu tego typu Gwczesny
dymarz wypracowang miat do perfekcji. Widzimy to
na przykladzie badanych piecowisk w réznych osrod-
kach dymarskich Europy érodkowej i potnocnej, gdzie
powszechnie wystepujg stanowiska tego pieca od
okresu poznolatefiskiego po péZny okres wplywow
rzymskich. Wypelniska tych kotlinek wskazujg jed-
noznacznie, ze proces dymarski prowadzony byl tu z
doskonalg znajomoscig rzeczy, plynny zuzel wypel-
niat kotlinke dokladnie na calej jej objetosci 1 wyso-
kosci. Wplywal swobodnie w szczeliny i pory ognio-
wego wypelniska po sam poziom dna, kotlinki nie-
zaleznie czy byla to mata, typu Kunéw, o srednicy 30
cm, czy duza, typu Tarchalice, o $rednicy okolo i po-
wyzej 60 cm i tejze glebokosci (ryc. 2, 3, 4).

Technika ta, acznie z piecem typu zaglgbione-
go, zanika z okresem péZnych wplywéw rzymskich.
Dymarz wezesnego Sredniowiecza juz jej nie stosu-
je. Nie wnikajgc w powody, obserwujemy w tym okre-
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sie powstanie nowych pomysiéw dymarskich; na
Wegrzech czy na terenach Czech na przykladzie pie-
céw typu Imola czy Zelechowice wbudowanych
w sciang¢ warsztatu (Novaki 1969; Souchpowa 1995;
Pleiner 1984). Niezaleznie od tego zaczyna jednak
kietkowaé nowa idea w procesie rozwoju techniki
dymarskiej w zakresie starafi usuwania plynnego
zuzla ze strefy redukcji nie w dol, lecz na zewngtiz
poza boczng Sciang pieca (Novaki 1968; Gomori 1975;
1976; Bielenin 2003, 194). Idea ta zapoczgtkuje nowy
etap rozwoju techniki hutniczej wytwérczosci zelaza,
ktéra po wielu modyfikacjach ulepszeniach w budo-
wie samego pieca bedzie trwac do naszych czasow.

Obserwacije powierzchni kloca zuzla z Boleszy-
na skianiajg takze do refleksji nad réwnie waznym
w tym procesie momentem jak sama technika odpro-
wadzenia zuzla ze strefy redukcji w czasie wytopu
(Bielenin 2002, 17). Dotgd nie zwracano na to wigk-
szej uwagi, przyjmujac ze zuzel, w miarg postepuja-
cej redukji przez caly czas trwania wytopu, stopnio-
wo samoczynnie splywal do znajdujgcej si¢ nizej
kotlinki. Tymczasem wnioski wyciggnigte z obser-
wacji powierzchni kloca z Boleszyna (i innym pieco-
wisk), tj. ptaska na calym obwodzie kotlinki po-
wierzchnia zuzla ze strukturg swobodnego krzepnig-
cia i wyszczeg6lnionymi wyzej elementami, przeczy
jakoby wypelnianie kotlinki bylo procesem stopnio-
wym w toku wielogodzinnie biegngcego procesu re-
dukciji. Przeciwnie, wskazuje nicodparcie na bardzo
intensywny (moze jednorazowy) wplyw duzej ilosci
silnie uplynnionej masy zuzlowej, ktéra byla zdolna
przepenetrowaé wypehisko po samo dno i zapenic
kotlinke po jej gorng krawedZ (rye. 2, 3, 4). Moglo
si¢ to dokona¢ w chwili gdy proces redukeji zostat
zakonczony.

Nieznajomos¢ techniki odprowadzania zuzla ze
strefy redukcji i zwigzanych z nig uwarunkowar, to
gléwna przyczyna impasu w jakim znalazly sig, pro-
by odtworzenia starozytnego procesu dymarskiego w
piecu typu zagigbionego. W §wietle przedstawionych
tu materialéw przyzna¢ nalezy, ze nadal nie znamy
réwniez tak dalszych szczegdléw konstrukcji szybo-
wej Gwczesnego pieca, jak i samych zabiegdw przy
prowadzonym wytopie.

Wydaje sig obecnie, Ze jedynie dalsze szczeg6lo-
we rozwazania nad klocem Zuzla, ktdry jest jedynym
z najwazniejszych dowod6w tego procesu, mogg jesz-
cze naprowadzi¢ na prawidlowe rozwigzania tak popraw-
nej rekonstrukcji pieca typu kotlinkowego, jak i préb
odtworzenia prowadzonego w nim wytopu zelaza.

Stanowiska zuzla dymarskiego pieca zaglebio-
nego. Ogdlny stan zachowania

W czasie prowadzonych badari archeologicznych
zwracano wielokrotnie uwagg na zly stan zachowa-
nia stanowisk zuzla omawianego tu pieca kotlinowe-



go. Wystepuja one na ogdél w wyzynnych terenach.
Juz od czaséw nowozymych, gdy rozpoczeto wigczaé
coraz nowe tereny pod uprawg rolng, stanowiska te
narazone sg na catkowite zniszczenie — coroczng orka
oraz wylamywaniem lomem napotkanych w polu
kolcow zuzla. W ziemi pozostawala wigksza lub
mmniejsza czgsé kotlinki z pewng ilo$cig mniej spo-
istego zuzla porowatego, przy dnach soplowego,
z czarng prochnicy, czasem réwniez §ladami we-
gla drzewnego.

Obecnie mozna stwierdzié, Ze przez wieloletnig
uprawe pdl, szczegdlnie od lat pigédziesiatych ubie-
glego wieku, gdy rolnictwo przeszio na mechaniczng
orke przy pomocy traktoréw, nastgpito catkowite
zniszczenie stanowisk zuzla. Szezesliwie, czasem na
skraju pola, gdzie plug nie docierat, uchowaty sig ja-
kies kotlinki z klocem Zuzla, pozostalo$¢ piecowi-
ska, ktére juz nie istnieje. Czasem o jego istnieniu
swiadczy kilka klocéw lezacych gdzies na skraju pola
lub lasu, moze w zagrodzie gospodarza, podobnie jak
mialo to miejsce w Boleszynie, dzigki czemu mozna
bylo, réwniez zbadaé zachowane czesciowo w polu
dolne warstwy piecowiska. W Gérach Swietokrzy-
skich na 110 zbadanych stanowisk tylko 1 piecowi-
sko Rudki 1 byto nie zniszczone (ryc. 2). Podobne
zjawisko obserwowane jest w Danii, gdzie na duzym
stanowisku dymarskim w Snorup zachowaly sig tyl-
ko nieliczne kotlinki z nieuszkodzonym zuzlowym
wypelniskiem w postaci calego kloca (ryc. 3).

Wylamany z kotlinek znzel uzywany byt czesto
do celéw gospodarczych, do naprawy drogi, czasem
jako materiat budowlany w réznej postaci. Praktyki
takie znane sg z terenéw Goér Swietokrzyskich, Ma-
zowsza 1 Slaska. Spotyka si¢ kloce zuzla lub duze
jego fragmenty wmurowane w fundamenty lub scia-
ny zabudowan gospodarczych. Takze na terenie Euzyc
w Troblitz Kr. Friedrichsluga (rye. 5) autor zaobser-
wowal wtérne ich wykorzystanie. W $ciany tamtej-
szego kosciota z XIV wmurowane zostaty kloce zuzla
(widoczne 33 cale) i duze czesci kolejnych - utozono
je plaszczyng gémg do lica sciany, a na jednym za-
chowat sig¢ odlew kanatu kotlinkowego. Podobne
obserwacje poczyniono w miejscowosci Drehna Kr.
Luckau, tam widoczny jest jeden kloc zuzla oraz duze
kawatki rudy. Réwniez w zachodniej Danii rolnicy
rowniez wykorzystywali kloce zuzla do celéw budow-
lanych. Charakterystycznym przykladem jest cmen-
tarz w Tistrup, w ktérego murze ogrodzeniowym,
datowanym na XV wiek, znajduje si¢ 311 klocow lub
duzych ich fragmentéw o srednicy od 40 do 70 ¢em
(rye. 6). Na stanowiskach w tym regionie archeolo-
dzy odkrywaja za$ tylko dolne lub przydenne pozio-
my Gwczesnych piecowisk (Voss, 1962).

Zniszczenia stanowisk dymarskich nastgpowa-
ty nie tylko w czasach nowozytnych, lecz niejedno-
krotnie wezesniej. Pojedyncze kloce zuzla poza pie-
cowiskami spotykamy w Gérach Swigtokrzyskich.

W Pekostawicach, obiektach osadowych okresu rzym-
skiego znaleziono utamki i caty duzy kloc zuzla (Bie-
lenin 2002, 224-5). W Mychowie w dolnych war-
stwach glebokiej na ok. 200 cm jamy gospodarczej
znajdowat sig¢ kloc zuzla, punktak i n6z zelazny (Biele-
nin 2002, 223); w Skoszynie, w wypelnisku jamy obok
piecowiska, znaleziono kloc zuzla srednicy 45 cm (Bie-
lenin 2004, 245). Z Danii znany jest kloc zuzla zna-
leziony w grobie Wikinga (informacja Dr O. Voss).
Drugim czynnikiem niszczgcym stanowiska
zuzla dymarskiego byl przemyst hutniczy, ktéry juz
w wieku X VIII rozpoczag wykorzystywanie zuzla do
wtérnego wytopu. W literaturze znajdujemy wzmian-
ki o tego rodzaju praktykach z terenéw europejskich.
W Gérach Swietokrzyskich akcja przetopu starych
zuzli w wielkich piecach Starachowic i Ostrowca oraz
niektérych hut slaskich praktykowana byla w latach
30-tych ub. wieku. Akcjg ta objety byt zaréwno zuzel
starozytnych piecow dymarskich wyzyny swigtokrzy-
skiej jak rowniez zuzel sredniowiecznych dymarek
i kuZnic z nad strumykéw i rzek calego Zaglebia Sta-
ropolskiego (Bielenin 1974; 1992; Kostecki 1923/.
W wieka XVIII duze ilosci starozytnych zuzli do
wtérnego wytopu wydobywano w Anglii szczegol-
nie w rejonie Forest of Dean jak réwniez w okoli-
cach Sussex i Yorkshire (Beck 1891, 77). O wielkich
ilodciach przetopionych ,,zuzli pogariskich” z terenu
Belgii informuje H. K. Krukowski (1923, 7). O po-
dobnych praktykach z terenu Niemiec, w Eifel i Pfalz,
B. Neumann (1954, 34). Wtérny wytop starych zuzli
wyskometlicznych stosowano réwniez w starozytno-
sci na terenie Grecji w okregu gérniczo hutniczym
Laurion ok. 200 r. przed Chr. Podobnie wykorzysty-
wano w okresie rzymskim zuzle osrodka hutniczego
Elby i Populoni w srodkowej Italii (Wilsdorf 1952,
109). Na terenie Szlezwiku oraz Jutlandii niszczenie
stanowisk zuzla sigga polowy XVIII wieku, gdy roz-
poczeto kultywacje miejscowych terenOw poprzez
glebokg orke. W okresie przed pierwszg wojng Swia-
towg prowadzono jg przy pomocy plugéw parowych.
Duzych zniszczen dokonano réwniez w okresie mig-
dzywojennym, po roku 1920-tym. W tym czasie
w Szlezwiku organizowano poszukiwania wystgpu-
jacych tu rud darniowych dla hut w Lubece i zagle-
biu Ruhry. Przy tej okazji wykopano réwniez kloce
zuzla miejscowych piecowisk z terenéw Goldebeck i
Joldelund (Jons 1997, 41 i n.). O skali zniszczen ba-
danych péZniej piecowisk w Joldelund, gdzie odkry-
to pozostalosci ponad 500 kotlinek piecowych, moz-
na mie¢ wyobrazenie, gdyz H. Jons pisze, ze 95%
odkrytych kotlinek nie posiadalo juz w gémych swych
czesciach klocow zuzla (Jons, 1997, 126). Byly tam
tylko czgsci kotlinek z pozostajacg w nich reszta
wypelniska zuzlowego. Po szczegélowej analizie
dokumentacji okazalo sig, ze tylko jedna kotlinka
nr 16 (ep. cit. Taf. 56, 3) zachowala si¢ w catosci
znieznacznie uszkodzonym klocem zuzla ktéry wazyt
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167 kg (Bielenin 2000, 251). Podobna sytuacja ma
miejsce w Niemczech na terenie Dolnych Euzyc na
poludnie od Cottbus, gdzie w kopalni wegla brunat-
nego Welzow Siid odkryto duze centrum dymarskie
pieca zaglebionego. Znajduje si¢ ono na potudnio-
wy-zach6d i pélnocn od miejscowosci Wolkenberg
1 przechodzi czgsciowo na tereny Paprott i Gégrick.
W czasie badaii prowadzonych tam w latach 1994-
1999 odkryto ponad 30 piecowisk dymarskich pieca
typu zaglgbionego (Spazier 1998; 1999a; 2000). Pie-
cowiska posiadajg charakter nieuporzadkowany. To$é
kotlinek piecowych jest r6zna od kilkunastu do 65 w
obrgbie piecowiska. Zastanawiajgce jest, ze jedno z
piecowisk nr 26 (z 55 kotlinkami), nawigzuje do pie-
cowisk uporzgdkowanych, w ktérych dymarz przy
lokalizacji kolejnego wytopu uwzglednial bardziej
regularne normy organizacyjne, ktére praktykowane
byly wezesniej w swigtokizyskim okregu dymarskim
(Bielenin 1992). Dymarskie hutnictwo Wolkenberg
datowane jest na p6Zny okres wplywéw rzymskich
(Spazier 1998; 1999; 2000). Kotlinki piecowisk tego
regionu sg silnie zniszczone, Z relacji autorki widzi-
my, ze znajduje w nich na ogél niewielkie ilosci reszt-
kowego zuzla, srednio 15-20 kg (zgrupowanie 17).
W niektérych tylko piecowiskach nieco wigcej.
W 1988 r. natrafiono na stanowisku Wolkenberg 30
na piecowisko z kilkoma nieuszkodzonymi kotlinka-
mi z zachowanym calym wypelniskiem lgcznie
z gorng czgscig kloca i jego powierzchnig swobodne-
£0 krzepnigeia (rye. 6). Kloc zuzla wazyt ok. 115 kg
(Spazier 1998, Abb. 92: 1999, Abb. 3; 2000, Abb.
11). Te kotlinki z klocami zuzla z nieuszkodzonymi
powierzchniami swobodnego krzepnigcia sg pelny-
mi dokumentami dla prowadzonego procesu dymar-
skiego. Pozwalajg na poprawne obliczenie zuzycia
w wytopie tak w zakresie samego piecowiska jak
i calego centrum: rudy, wegla drzewnego oraz uzy-
sku zelaza. Uszkodzone w réznym stopniu wypetni-
ska kotlinek nie dajg podstaw do takich wyliczen.
Na terenie G6érnych Euzyc réwniez na przedpo-
lu kopalni wegla brunatnego Birwalde odkryto
w 1979 r. znaczny osrodek stanowisk starozytnego
hutnictwa Zelaza. Liczne stanowiska zuzla pieca typu
zaglebionego znaleziono w miejscowosci Merzdorf
Kr. Hoyerswerda, W latach 1979-1982 zbadano tam
312 kotlinek piecowych (Wetzel 1996; 1997). Bada-

cze szacujg ilo$¢ wystepujgcych tam piecéw dymar-
skich tego typu na ok. 500. W osrodku obok piecéw
pojedynczych znane sg piecowiska nieuporzadkowa-
ne. Wsr6d nich znalazly sie réwniez 2 piecowiska,
zkt6rych jedno 22 kotlinowe posiada charakter warsz-
tatu uporzgdkowanego 1x4 (Wetzel 1996, Abb. 6-7).
Drugie zbliza si¢ charakterem do piecowisk uporzad-
kowanych dwuciggowych - w kazdym ciggu wyste-
pujg szeregi cztero nawet pigciokotlinkowe. W ciagu
lewym 51 kotlinek w prawym 24 (Wetzel 1992, 29),
Osrodek dymarski rejonu Merzdorf datowany jest na
HI-IV wiek po Chr. Stan zachowania odkrytych pie-
cowisk jest podobny do centrum Wolkenberg. Ko-
tlinki sq w duzym stopniu zniszczone nie posiadaja
juz gérej klocowej czesci.

Dzisiaj widzimy, Ze zasieg wystepowania staro-
zytnego hutnictwa zelaza pieca dymarskiego typu
zaglgbionego na terenie Europy, zwlaszcza jego stre-
fy wschodniej, zostal znacznie rozszerzony. Szcze-
g6Inego znaczenia nabierajy tu odkrycia archeologii
ukraifiskiej (Bidzila 1973). Do znanego juz dawnie;
osrodka nowoklinowskiego dochodzg nowe jak osro-
dek zytomierski oraz podobny w rejonie Humania
i dalej na wschéd Podwysokoje w pow. Kirowograd-
skim (Pankow 1992-1993). Pozwala to na nowo spoj-
rze¢ na caloksztalt tej problematyki i dostrzec tu drugg
niejako, wylaniajgcg si¢ obok srodkowo- i péinocno-
europejskiej, wschodnig strefe starozytnego hutnic-
twa zelaza europejskiego oparta na piecu dymarskim
typu zaglgbionego czyli kotlinkowym. Piecowiska
osrodka nowoklinowskiego, odkryte w 1970 1. na le-
wym brzegu rzeczki Botary doplywie Cisy, wigzgce
si¢ z okresem celtyckim, ktére prowadzily wytop zela-
za w piecu typu zaglebionego w sposéb zorganizo-
wany w systemie baterii trzy czteropiecowych dwu-
ciggowo staly si¢ odnosnikiem dla wytlumaczenia
genezy hutnictwa piecowisk uporzadkowanych
w Gérach Swigtokrzyskich (Bielenin 1973, 96 ; 1986;
1992, 196-7).

PowyzZsze uwagi pozwalajg mie¢ nadzieje na
dalsze poznawanie tej bardzo ztozonej problematyki
dymarskiej starozytnego hutnictwa zelaza pieca za-
glgbionego, ktére jak obecnie widzimy obejmowalo
swym zasi¢giem w tamtych odlegtych czasach rozle-
gle tereny europejskie od Dniepru po Eabe i Wezerg
w jej dolnym biegu.
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KAZIMIERZ BIELENIN

A Block of Ancient Iron Smelting Slag from Boleszyn. Remarks on the Importance of Examinations
of Slag Block Surfaces

Summary

The shaft furnace for ancient iron smelting
(dymarki), its correct reconstruction and the related
development of the metallurgical process are among
the most significant research problems connected with
ancient metallurgy in the Holly Cross Mountains that
require further studies.

The furnace of immersed type from the Holly
Cross Mountains was an improvised furnace. Owing
to his practical knowledge, the then iron smelting
worker was able to discharge the smelting slag gene-
rated during the process in the reduction zone down
the pit built for that purpose which we call the slag
pit. As a result, he could obtain an optimally pure
shale of metallic forgeable iron. A lot of information
on that most important final stage of the work of the
then smelting worker is provided by an analysis of
the slag filling the slag pit of the furnace. Particularly
important is the upper surface of the block with the
so-called free solidification surface preserved (K.
Bielenin, 1998-1999; 2003).

The present considerations are devoted to an
analysis of the surface of slag block No. 704/4 from
Boleszyn. It originates from site Boleszyn 1, exami-
ned by the Archaeological Museum in Krak6w in
1961 (K. Bielenin 1974).

On the surface of free solidification of the block
we clearly see:

1. traces of bursting gas blisters (Fig. 1A),

2. surface crease connected with the final wave of
slag flow to the slag pit (Fig. 1B),

3. vertical edge of the slag surface which lowered
after cooling (Fig. 1C); in the solidified structure
of the slag surface there are fractions of pugging
and a bigger fragment of a shaft dismantled after
the completed smelting (Fig. 1D).

The above observations correspond to and con-
firm the conclusions drawn from the observations of
other slag blocks from the Holly Cross Mountains
(K. Bielenin 1998-1999, 525; 2002, 15 n.) indicate that:
1. The slag of the smelting flowed to the slag pit in
its entirety (which has not been possible to achie-
ve do date during experimental smelting perfor-
med for years by various centres):

The smelting was successfully completed;

Pure” slag flowed to the slag pit (the content of

microscopic particles of metallic iron is below

1%). This indicates that the shale was a cube of

optimally pure forgeable iron;

4. The smelting worker was able to easily take it out
of the furnace. He did it immediately after the
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completed smelting, with hot furnace and slag in
the slag pit;

5. Since the shale was not an iron-slag conglomera-
te as assumed to date on the basis of current expe-
riments, it did not need to be fired and forged
a number of times. as assumed to date as well, for
the slag to be extruded therefrom. The treatment
of the shale so obtained was limited to careful re-
forging for it to be condensed and divided to pro-
vide the respective parts with tradable shapes.

Concerning the technique of discharging slag to
the slag pit in the operation of the furnace of the immer-
sed type, the prevailing view to date is that slag flowed
during the process into the slag pit without any inte-
rvention. Whereas the free solidification surface on the
slag block indicates quick inflow or perhaps even one-
off draining of big slag mass into the slag pit. This is the
final stage — completion of the reduction process.

Only further examinations of the slag block can
help correctly reconstruct the furnace and the smel-
ting carried out there.

Sites of slag from ancient iron smelting in Euro-
pe are currently at the last stage of destruction. This
process intensified particularly since the 1950s when
mechanical power was applied in agriculture. We are
lucky if sometimes on field edges where ploughs
would not reach, a fragment of bloomery furnace site
with a slag pit and an undamaged slag block in it can
be found (Fig. 2. 3, 4).

In addition to agriculture, another factor that de-
stroyed slag sites was the iron industry which beginning
from the 18" century used ancient smelting slag for se-
condary smelting in blast furnaces. Such examples are
noted on the territories of England, Belgium, Germany,
Poland (Holly Cross Mountains), and Bosnia. Seconda-
ry smelting of old slag had been practised as early as in
the ancient times in Greece, in the mining and metallur-
gical areas of Laurion or in the metallurgical centre of
Elba and Populonia in central Italy.

Ukrainian scientific research have now made it
possible to considerably extend the reach of traces of
ancient iron metallurgy furnace of the immersed type
on the territory of Ukraine. Whole primitive smelting
centres are identified. In addition to the Novoklinovo
centre, centres in the region of Zhytomyr Guman' and
in the Kirovogradski region have been discovered. This
will enable further studies of these very complex smel-
ting issues of the ancient furnace of the immersed type
which in the ancient times extended on the far-reaching
European territories from the Dnepr to the Elbe.




Ryc. 1. Powierzchnia kloca zuzla z Boleszyna /Gory Swigtokrzyskie/, a. Slady pekajacych pecherzy gazowych, b, zmarszezka
powierzchniowa, c. kolnierz brzeznego zastygnigeia zuzla, d. ulamki polepy z usuwanej po zakonczeniu wytopu szvbowej czesci
picca oraz wigkszy fragment ciany szybu, e, czgsé uszkodzona w kidrej widoczna porowata struktura odeiskéw wegla drzewnego,
wewnetrznego wypelniska kotlinki. Fot, K. Bielenin,

Fig. 1. Surface of the slag block from Boleszyn /Holly Cross Mountain/, a. Traces of bursting gas blisters, b. Surface crease, ¢, Rand
of solidified slag. d. fractions of pugging removed after the completion of smelting of the upper part of a furnace and a bigger piece of
shaft wall, e. damaged part where porous structure of charcoal imprints, inner filling of the slag pit are visible (Photo by K. Bielenin).
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Rye. 2. Rudki st. 1. Jedyne zachowane w calosci piecowiska z nieuszkodzonymi wypelniskami kotlinek w Gérach Swigtokrzyskich.
Na powierzchni klocow widoczna powierzchnia swobodnego krzepnigecia. Badania MAK 1956,
Fot. K. Bielenin,

Fig. 2. Rudki, site 1. The only bloomery furnace site with undamaged fillings of the slag pits preserved in the Holly Cross Mountains.
On the surface of the blocks the free solidification surface is visible — Examinations by the Archaeological Museum in Krakdw, 1956
(Photo by K. Bielenin).

Rye. 3. Tistrup /Dania/. Przyklad nielicznych juz kotlinek na terenie Danii zachowanych w calosci z nieuszkodzonym zuzlowym
wypelniskiem, kotlinek piecowych. Fot. Olfert Voss.

Fig. 3. Tistrup /Denmark/. Example of scarce slag pits on the territory of Denmark preserved in whole with undamaged slag filling,
slag pits (Photo by Olfert Voss).
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Ryc. 4. Wolkenberg /Niemcy/. Przykiad zaledwie kilku zachowanych w calosci wnetrza kotlinek z petnymi klocami zuzla, odkrytych
w obrebie duzego centrum dymarskiego w Wolkenbeg /1. Spazier 1998, ryc. 92/.

Fig. 4. Wolkenberg /Germany/. Example of only few interiors of slag pits with complete whole slag blocks preserved, discovered
within a big {'% "% smelting centre in Wolkenbeg /1. Spazier 1998, Fig. 92/.

Ryc. 5, Troblitz, Kr. Friedrichsluga, Euzyce. Kloce Zuzla wtdrnie wykorzystane do budowy kosciola (fot. K. Bielenin).
Fig. 5. Troblitz, Kr. Friedrichsluga, Euzyce. Blocks of slag reused for the construction of a church (Photo by K. Bielenin).
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Ryc. 6. Tistrup, Dania. Kamienne ogrodzenie cmentarza z widrnie wykorzystanymi klocami zuzla (fot. Olfert Voss),

Fig. 6. Tistrup. Denmark. Stone fence of a4 cemetery made of reused slag blocks (Photo by Olfert Voss).
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