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KAZIMIERZ BIELENIN

PIEC DYMARSKI TYPU ZAGEEBIONEGO,
NOWA INTERPRETACJA ARCHEOLOGICZNA

Wieloletnie obserwacje klocow zuzla (produktu
odpadkowego starozytnego procesu dymarskiego)
oraz kotlinek przypiecowych stanowig dla archeologii
podstawe analizy pieca dymarskiego zaglgbionego
(Bielenin 1973; 1974; 1979; 1998-1999; 2002; 2005;
Bielenin, Suliga 2008).

Podsumowanie wnioskow dotyczacych tego typu
pieca, prowadzonego w nim procesu redukcyjnego,
funkcji jamy dolnej, tzw. kotlinki, wypelniajacego ja
zuzla, w postaci kloca, jak réwniez szczegotowa ana-
liza jego powierzchni (por.: ryc. 1 a, b) - struktury po-
wstalej w wyniku swobodnego krzepnigeia, umozli-
wilo wyroznienie charakterystycznych cech tego
rodzaju obiektow oraz prowadzonego w nim procesu
dymarskiego (Bielenin 2005). S4 one nastepujace:

a) w omawianym typie pieca kotlinka byla inten-
cjonalnym zbiornikiem na zuzel. Strefa redukcji
metalu i jej elementy pozostawaly ponad ko-
tlinka, w dolnej (szybowej) czgsci pieca;

b) znajdujaca sie w dolnej czescei kloca zuzlowego
struktura porowato-soplowa, z odciskami wegla
drzewnego, jest swiadectwem, Ze w czasie wytopu
kotlinka, tacznie z nadkotlinkowa, dolna czgscia
szybu, az po otwory dmuchu, wypetniona byta
materialem palnym - drewnem, weglem drzew-
nym - ktory jednoczesnie byt podporg ogniska
i calej strefy redukcyjnej. umozliwiajac tworzenie
sie tupki Zelaza na tym swoistym ruszcie;

¢) pod wplywem wysokiej temperatury Zuzla naste-
powalo wolne spalanie wypeiniska cze¢sci nadko-
tlinkowej, dzieki czemu powigkszata sie prze-
strzen dla naplywajacego zuzla, pod ktorego
ciezarem nastepowato w koncu zapadniecie sig
tego tatwopalnego wypelniska i zapeinienie zuz-
lem calej dolnej czgsci kotlinki (De Rijk 1966,
329-330; Bielenin 1998-1999, 523-528);

d) w srodkowej czgsci goracego wypelniska zuzlo-

wego w kontakcie z wegglem drzewnym moglo

dochodzi¢ do wtornej redukeji metalu (Suliga,

Kargul 2007, 615-622);

e) zuzle dymarskie tego pieca, z ich wysoka zawarto-
$cig FeO i Si02, jako nisko topliwych krzemianow,
co ufatwialo dobre oddzielanie sig Zuzla od metalu,
ulatwiajac jego petny odplyw ze strefy redukcji i za-
pelnienie catej kotlinki, powstania w niej wieloki-
logramowych klocow (Straube 1986, 21 i n.);

f)  wskazuje na to powierzchnia swobodnego krzep-
nigcia, z pgkajacymi pgcherzami gazow i skur-
czem odlewniczym przy krawedzi (Bielenin
1998-1999);

g) w zakrzeplej powierzchni klocow zuzla odkry-
wane bywaja fragmenty glinianych scian szybu,
ktore $wiadcza o tym, Ze po zakonczonym wyto-
pie dymarz rozbieral szybowa czgs¢ pieca w celu
wydobycia, umiejscowionej w jego dolnej czgscei,
goracej lupki zelaza (Bielenin 1998-1999,
rye. 10; 2002, ryc. 11 D; 2005 rye. 1).

Przy catkowitym splywie zuzla do kotlinki nie
stykajacego si¢ z poziomem fupki zredukowanego ze-
laza oraz obserwacji wspomnianych cech, powierz-
chni swobodnego krzepniecia, nasuwa si¢ jedno-
znaczny wniosek, Ze strefa redukcji i zwigzana z nig
lupka zelaza zostala w tym piecu optymalnie odzuz-
lona. To z kolei wskazuje, ze otrzymany w tym piecu
wytwor starozytnego dymarza nie byt konglomeratem
zelazo-zuzlowym. Problem otrzymania odzuzlonej
tupki pojawia si¢ natomiast we wspotczesnych bada-
niach doswiadczalnych!.

' Autor, prowadzgc badania nad staroZzytnym hutnictwem swigto-
krzyskim, bral rowniez udzial w badaniach doswiadczalnych prof.
M. Radwana, w latach 1959-1967, nad odiworzeniem starozytnego
procesu redukceji Zelaza z rudy w piecu dymarskim typu zaglebio-
nego. Uzyskiwano w czasie tych prac metaliczne zelazo przemie-
szane z Zuzlem i sugerowano, Ze taki sam produkt uzyskiwal

13



Goraca tupka, wydobyta z pieca, poddawana
byla obrobee polegajacej na obiciu. Czynnosé ta po-
zwalata na zageszczenie struktury wewnetrznej, umosz-
liwiala takze podzielenie surowca i uformowanie do
umownej wielkosci i ksztaltu kesa zelaza o jakosci ko-
walnej. Ten etap pracy starozZytnego dymarza posiada
analogie w dziele Agricoli (reed. 1977, 366), w kio-
rym przedstawiony zostal Sredniowieczny piec dvmar-
ski (wigkszy od omawianego), z dmuchem szincznym
(niski piec szybowy).

Powierzchnia swobodnego krzepniccia kioca
Zuzlowego jest dostgpnym badaczowi zapisem ostat-
niego etapu dymarskiego. Cho¢ trudno oczekiwaé, ze
jej badania dostarcza badaczowi odpowiedzi na
wszystkie pytania zwigzane z procesem dymarskim,
to jednak pozwolily juz na przedstawienie wyzej sfor-
mutowanych wnioskow. Nadal jeszcze nie potrafimy
odpowiedzie¢ na pytanie, w jaki sposob starozytny dy-
marz osiggngl taky bieglos¢ w przygotowaniu swojego
wyrobu. Jest to pytanie, na ktore odpowied? przynicéc
mogg dalsze badania doswiadczalne.

Oddzielenie w procesie dymarskim zuzla od zre-
dukowanego Zelaza to wielkie osiagnigcie mysli tech-
nicznej starozytnego dymarza okresu pdznolaten-
skiego, zostaje upowszechnione w pracy tego pieca
i praktykowane w okresie wplywow rzymskich na te-
renie calej pozalimesowej érodkowo-pénocno-zacho-
dniej Europy, tzw. barbarzynskiej (ryc. 2; Hingst 1952;
Wegewitz 1957; Voss 1962; Voigt 1962; Dusek 1973:
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Schack 197X Lesbe 1992 De Rijk 1996; Spamer
1998: Schneswess 1996 W -122] 1996; Bielenin 1996
Orzechowski 2007 Woset= © 002 Pankov 1992, 1993)

Tu powsiama coesz Bez= - o dirywane archeolo-

gicznie, warsziaty, calie ossods I tego rowniez
duze centra produkcs dwmnecsi- rzystujace
zloza rud miciscowych. sowmReT da: > rozle-
gicgo nidu cusopepsiaesn. Dostaerraie o rinck 7¢luz0

J2kosci bowalne) pozyskane w opssam o techo ol ogic
pieca botinkowseo 7 popostswasym B8 meccu kic-
nigtym kowalstwie, w gospodarce jak i uzbrojeniu przy-
spiesza rozwoj cywilizacyiny i kulturowy miejscowych
plemion, podnoszac je do rangi godnego partnera we
wzajemnych stosunkach z ich poludniowym sgsiadem
- imperium rzymskim. Wolne ludy Europy pozalime-
sowej lakomym okiem spoglgdajg w tamtym czasie na
imponujgcy bogactwem i organizacia swiat cesarstwa
rzymskiego. To ,zelazo barbarzyncow” w duzej mierze
z pieca kotlinkowego, juz za czasow Oktawiana. umoi-
liwi plemionom germanskim Cyvmbrow i Teutonow
dac¢ znac o sobie w granicach imperium. by nieco poz-
niej, za Marka Aureluisza, juz w powaznym stopniu
wejs¢ w relacje wojenne z najwaznigjsza potega mili-
tarng Owczesnego Swidta, co w konsekwench znajdzie
tu swoj epilog w 476 roku. gdy Odoakes oslosi sie kro-
lem rzymskim.

Mizewm Archeolomcne w Krakowie
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KAZIMIERZ BIELENIN

The bloomery furnace of the pit type

Summary

Long-lasting observation of slag blocks (waste
product from the ancient bloomery process) and of
bloomery pits constitute for archeology the basis for
the analysis of the bloomery furnace of the pit type
(Bielenin 1973; 1974; 1979; 1998-1999; 2002; 2005;
Bielenin, Suliga 2008).

Summary of the conclusions concerning such
a furnace:

a) in the discussed type of the furnace the pit was
intended as a slag container. The metal reduc-
tion zone and its elements remained above the
pit, in the bottom (shaft) part of the furnace;

b) the porous-cicle structure with charcoal imprints,
located at the bottom part of the slag block, bears
evidence that during the smelting process the
whole pit, including the bottom section of the
shaft, was filled with material that at the same
time supported the hearth and the whole reduc-
tion zone, thus allowing for creating iron bloom
on this specific grate;

¢) under the influence of high temperature of slag,
the filling in its above-pit section was burning
slowly, due to which the space taken by continu-
ously inflowing slag increased steadily, until its
weight finally caused the collapse of the flam-
mable filling so slag could fill in the whole bot-
tom section of the pit;

d) the surface of free solidification with bursting
gas bubbles and casting contraction at the edge
of the block, indicates such a degree of slag lig-
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uidity which allowed it to flow down and fill in
the whole pit (Bielenin 1998-1999; 2002: 2005;
Suliga 2006);

e) the flow of slag down to the pit was a one-time
action, ending the reduction process (Suliga
2006). In the central part of the hot slag filling,
secondary reduction of metal might have oc-
curred through contact with charcoal (Suliga,
Kargul 2007);

f)  fragments of clay walls of the shaft in the solidi-
fied surface of the slag block bear evidence that
after the smelting process had been completed,
the smelter dismantled the shaft section of the
bloomery furnace in order to extract the hot iron
bloom (Bielenin 1998-1999; 2002, fig. 11 D;
2005).

Iron bloom was optimally deslagged in such a
furnace which, in turn, indicates that the product ob-
tained by an ancient smelter was not an iron - slag
conglomerate. However, the problem with obtaining
such pure raw material appears during the present-
day experimental research (see footnote 1).

The process ended with skillful hammering of
hot iron bloom in order to condense its internal struc-
ture, divide and form it.

The ability of effectively separating reduced iron
slag from iron bloom, the evidence of which was found
in the archeological material, was an outstanding
achievement for an ancient smelter.




Rye. |. Dwa kloce zuzla pieca dymarskiego typu zaglebionego:
a - Kloe |. Rudki st. | gm. Stupia Nowa inw. MAK/HM 28/2 sredn. 45x50 cm, wys. 42 cm, waga 121 kg, fot. Agnieszka Susul
b - kloc 2. Kalkow, st. | gm. Pawiow, sredn, 48x48 cm, wys. 46 cm, waga 198 ke., fol. Ireneusz Suliga

Fig. 1. Slag blocks: a - Rudki; b - Katkow
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Rye. 2. Wystepowanie sladow pieca dymarskiego typu zaglgbionego na terytoriach Europy Srodkowo-polnocnej poza granicami
limesu rzymskicgo na podkladzie mapy: Rémerreich von Augustus bis Trafan. Grosse Historischer Weltatlas. Teil I Vorgeschichte und
Altertum, Miinchen 1972 (czarna plama; szraf - pojedyncze stanowiska)

Fig. 2. The range of appearing of bloomery slag-pit in the central and northern part of Europe (north from the Roman limes)
Black spot; hatched - single sites
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