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Pokilkudziesięciu latach badań nadstarożytnym hutnictwem polskim naukowcom udałosięwreszcie
\^/ytopió metaliczneżelazowreplice pieca spzed 2tys. lat. To sukces archeologiieksperymentalnej

Marcin sztandera kielce

- Prawdziwy pnełom! Narcszcie efek-
ty eksperymentalnego Wytopu po-
ńwnywalne są z tym, co znajdujemy
na stanowiskach archeologicznych
- cieszy się Andrzej Pzychodni, ar-
cheolog i prezes Swiętokrzyskiego Sto,
wazyszenia Dziedzictwa Pzemysło
wego (SSDP).
Po dcz as doświ adczenia pr zeprową-
dzonego 11listopadanaukowcom uda-
ło się uryskać 8 -9 kg żelaza z 50 kg ru-
dy. DIa porównania dotychczas z 30-
40 Ę było to rrajwlej klkaset gramów
metalu, i to nie najlepszej jakości.

Zagłębie Europy
Żeby nozllrieć wagę tego dokonanią
trzeba się cofrrąć do początkównaszej
ery. Wtedywrejonie Gór Swiętokr4r-
skich dzialało największe za$ębie hut-
ńcze Europy Srodkowo-Vy'schodniej.
Pracowałownim co najmniej 700 tys.
pieców dyrnarskich, Z ich urobku ko-
r4stały prawdopodobnie nie tylko ple-
miona barbarą,ńskie zamieszkujące
obecne ziemie polskie.

Do nasą.ch czasów zachowały się
głównie charakterysĘczne ldoce zuż-
la, czyli odpadu, który pozostawał po
,,wx'topie". Maso\Mo odĘ,rwano jej uż
wlatach 50. iwtedymniej więcej na-
ukowcy zaczęIi pracować nad odtwo-
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l. Węgiel drzewny i ruda
2. Otwory dmuchowe
3. Strefa redukcji
4. Gąbczasta lupka żelaza
5.Żużelwtzw. kotlince
6. Węeiel drzewny
7. Szyb pieca z ceglanych bloczków

peratur pomiędzy kotlinką i szybem
r l{rrnicza splyw ŻuŻla. utrz.ynując go

w górnci części ktltlinki, gdzie tworzy
się ,,rusztowaIrie" - wyjaśnia Wrona.

Gdy na pozitlniie wlotu powietrza
iest jrrz dostatecznic dużo płyrrrrego
żużla i wyredukowanej rudy, kotlinkę
trzcbatozsz,czelnić, a żużell dtl rłic,j
splynic" Zarnykanie i otwieranic ko-
tlinkipicca może być po\ł,tż,ruane wza-
leżnclści od przebiegrr całości procc-
su - prldkreślaW'rona.

Nie tylko teoria
Co wazn e, udalo się tcn p rtlces kilka tz-
zy pow tólzy ć podczas wytopćl w eks-
perymentalnych. Jeden z rlit;h prze-
pr<iwirdzono na początku paździerń-
ka w Muzcurn Przyrody i'lbchniki
w Staracłlowicach, podczas I Semina-
rium D.lrmarskiegl. - W efekcic prlwstala
w pcłni zgldna zeżródłamiarcheolo-
gicznymi autorslta metoda uz,yskiwa-
nia żclaza w piecu kotlinktlwl. n Ęrpu
święt<lkrzyskicgo podkreśla Andrzej
Przychod ni. - (.)trzlłrrano łupki, które
w ok. 90 1lrtr. sklatlają sięzżelazaila-
dirją się dr l r llllrillki przez kowala!

'lłll,az_ prztlt l rla ukowcami stcli inny
problcnl - 1ltr,x:yzyijne okrcślenie złóż,
z ltttj rvtl] r l< ll,złs1 al i starożytni lrutni-
tl,y. Mtlsiltlrl llvtl irllr ki]ka.

Nlr prll,rv.tlll.y lxrł liril wylrtlrz.ystlr
llt ) 1,1l(l\. z llosl ti i | |r,ll,r,tjt ltvillr tlut,
sltll tt;1 < lzir,:ki t l ;_lt,zt:j lt lr lśr :i l'i 1,1 l tv A tr :r l
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r4lstaly prawdopodobnie nie fflko ple-
miona barbarzyńskie zamieszkujące
obccne ziemie polskie,

Dcl nasąlch czasówżachowały się
główrrie charakterystyczne ldocc zuż-
la, czyli odpadu, którypozostawał po
,.wyl opie". Masowo odkrywan, l.je j uż
w latach 50. iwtedy mniej ńęcej na-
ukowcy zaczęli pracować nad odtwo-
rzeniem procesu wlńopu.

ZaczynaliwIaściwie od zera. Nie
wiedzieli nawet, jak wysoki powinien
być piec. Odkrycia kolejnych d;,rna-
rek też niewiele wnosiły, znajdowa-
no tylko dolną część piecai niewielką
j amę wlpełnioną żużlem.

Gdy badacze po raz pierwszy zre-
konstruowali taki,,piec" z niską obu-
dową uzyskaliwnimtemperaturęled-
wie 500 st. C - zamalo,żeĘzńąil<lże
laza zawartc w rudzie ule$y redukcji.

Ruda iwęgieldrzewny
Po latach doświadczeń i ekspery-
mentalnych wytopów, prowadzonych
głównie przez naukowców z AGH
i MuzeumArcheologicznego w Kra-
końe, udało się ustalić, jakrłyglądał
piec dynarski sprzed 2 tys, lat i to, co
dawni hutnicydo niego wkladali.

Jak tłumaczy dr Szymon Orzc-
chowski, archeolog z Uniwcrsytetu Ja-
na Kochanowskie go w Kielca ch i,czIo-
nek SSDĘ piece z re ionu Gór Swię-
tokl ryskich byłyi ednorazowego uĄ,t-
ku. Składały się z dwóch podstawo-
wychczęści -niewielkiej jamy, tzw. ko-
tlinki, do którrej spłyrvał żużel, oraz $i
nianego szybu o bliżej nieokreślonej
wysokości.

Ta wysokość zależała od rodzaju
zastosowanego dmuchu, ale nie prze-
kraczała170 cm. - Surowcem do,,lvy-
topu" była rud a żelaza i w ęgiel drzew-
ny w proporc.iach l:1,5 - wylicza dr
orzcchowski.

W samyłn piecu nad powierzchnią
były umieszczcine otwory dmuchowe,
przez które dostawab się powietrze,

. a do kotlinki czasami doprowadzano
tzw. kanał, który umozliwiał 1epszą
wenty]ariQ.

Cu wżne. w takim piecu osiągancl
temperaturę powyżei 1200 st. C, prrł
której mozliwajest redukcja tlenków
żelaza zaw artych w rudzie. Samo że-
lazo w formie gąbczastej łupki po-
wstawało nad kotlinką na wl,sokości
otworów dmuchowych,

Jak to wyglądało w praktyce, mo-
gą się przekonać od prawie 50 lat go-
ście D;łnarek Swiętokrzyskich, plc-
nerowej imprezyw Nowcj Slupi.

Jak onito robili
Naukowcy nie uĘ,wali j ednak, że mi-
mo wielu lat prób nadal nie osiągnęli
biegłości naszych przodków. Prtlblem
tkwił w oddzieleniu żelaza od żużla.
Podczas eksperymentówbyli w sta-
nic wy worzyc produkt zawit,rl ją<,.v

l0-20 procent metalicznegcl żelaza
i E0-90 proc. żużla.

- W praktyce powstawał konglcl-
merat. w który,rn ż,,lazcl prryjmując,,
ńżne formy, np. ziaren, plytek, siatek,
w;,rnieszane było r,żttżIem. Taki ma-
teriał nic nadaje się do obróbld przez
kowala - tłumacązdr Ireneusz Suliga
z AGH i człclnek SSDP,

Największ.l,rn problcmem o kazało
się odseparowanie żuzla od uzyskanc
go żelaza.Zeby zapanować nad jepio
upłynniańem i uft r,y,mać żelaznąhlp-
kę na właściw;,rn miej scu, naukowcy
chwl,tali się różnl,ch sposobów, m.in.
qpełniali kotlinkę słomą lub drew-
ncm, robi]i rusztowania z patyków.

lb ostatnia metodił sprawdzała się
do momeritu przepalerlia konstrukcii.

Wtedy calywsad gwałtorł.nie wpadał
dokotlinki.

Przełom nastąpił dopiero w ostat-
nich miesiącach, p<ldczas ekspery-
mentów prowadzonych przez Adria-
na Wronę, doktoranta na Uniwersy-
tecie Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach, historyka i członka SŚDP.

W ciągu trzech latwykonał on ok.
l30 wytopów i zwrócił uwagę na pro-
ccs nawęgilania żelaza opisany j uż
przcz Alystotelesa.

- Plynny żużcl.jcst w nim cz.r,,ntti-

kiem chroniącyn nawęglane żelazo
przed utlenianiem oraz transporĘą-
c;.rn i uinożliwiaiącym zespolenie sig
kolejnych cząstek żelaza - tłumaczy
W'rona" - A my przez lata traktowali
śmy żuzel glówniejako odpad pro-
dukcyjny.

Grunt to poduszka
U czony zacząl ekspetlłlenty, na po-
czą1l<u nawct z wvkclrz.vslaniom pic-
ców irurych nż świętolazyskie. - Chcia-
łem opanować technologię i otrryrrnać
żelazo w jakimkolwiek piccu, mówi
dzisiaj.

Pńbował więc wlopów w piecach
skand5łrawskich, zrekonstrrlowa] na-
powierzchniowy piec z czeskich Lo-
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Żelazo wytopione
w eksperymentalnym piecu

dónic, a takżejapoński piec do w}.to-
pu stali tamahagane. Równocześnie
obscrwował doświadczenia innych
badacry, m.in. dwóch amerykańskich
pasjonaŁ(lw SkipaWi]]iamsaiLee Sau-
dcra oraz.Iensa Jlłrgcna Oleseną duń-
skicgo eksperymentatora,, który
uczcstniczyl w Dymarkach Swięttl-
krzyskich. ,'lb el'ekt pracywielu lu-
dzi. Szczególną rolę odgr5,,wał Szy-
mon orzech<lwslti i cz]onkowie ssDp
podkreśla W'rona.

Badacz doszedl tez do wniosku, ze
trzeha tl l rz5łnai, wsad i t worzące się
2r,|27o prlnld kutlinką. na poziomic
otworów dmuchorłych. MPpełnił więc
kotlinlrę węglem drzewn;,rn. - Zasto-
sowanie poduszki węglowcj umożli
wia powolne splyrvanic plynnegtl żuż-
la do kltlirki, któryzastygając, tworą1
tlłn samlłłr swego rodzaju ironstrtrk-
cję azurową,,rusztowania", na który.łn
rlpiera się powstająca nad nim łupka
żelaza tłumacrynaukowiec. Ichociaz
żużeljest bardzo gorący. lo nic wypa-
la węgla, któryjest w szczelnie za,
mlcriętej i pclzbawionej tlenu kotlince.

W ef'ekcie tworzące się żelazo jest
u trzJ,.,rnJ,rwa n c n a w l aściw,lłn poz io-
mie. - Szczelność kot]inki to podsta-
wa. Tworz.ąca się ńżnica ciśnieńitern-

w ok. 90 proc. składają się z żelaza i na-
daią się do obróbki przez kowala!

Teraz przcd naukowcami stoi inny
problem - precyąfne określenie zkjz,
z których korzystali staroĄltni hutni
cly. Musiało b.yć ich kilka.

Na potrzebv badati wvkorzysta-
1lr l l,udę z Bośni i IIcr,,,,gtlwiny uzy-
slraną dzięki uprzcjmclści lirlnyArce-
lorMittal, którą mieszarrtl z rudami
z ha]d stąrachtlwicldego Zakladu Wicl-
kopiecowegcl. la rrrda była d<lbze pze
bada.ną zrwi c rała s trlsunkowo niewie]e
krzernitln kj i gwarantowala pclwta-
rzalntlść, tak ważną przy ekspery-
menr:ic - tlumaczy Adrian Wr ona.

Z w},nikówostrożnie ciesiy się lre-
neusz Suliga, metalurg. - Jtlszcze bym
p<lczekał ze świętorvanitlm do czasu
pełnej atralizy fiz-yklchemiczrtej, kki-
ra będzicl przcprowadzona w labora-
trlriachAGII. Ąe irrformacją że żużel
zgodnie z oc7cłiwaniami spłpąJ i uzy-
skano stłlsunk< lwo duzo zelaza, jcst
bardzo zlrchęt :ttiąca.' Io znaczący p(F
stęp i prawdclptldobnie potwierdze-
nie tcz z.rnarłcgo dwa lata temu prof.
Kaz-imierza Bielenina - ocenia Suliga.

Odkrycie może być przydatne rri w-

rrież dl:l wspriłczesnylh technologów
We ws 1xilczesnym prticesie wicl-

kopiectlwyrr. żolazo powstaje wwy-
niku tzw. r,edukcjipośrcdniej. u wa-
runld procesu prowadzą do utworze-
nia surówki, kt(lrą irzeba przerabiać
na sŁal mówi lrerreusz Suliga. - W sta-
rożytnych dymarkach zachodziła re-
dukcjabezpośrednią a rczuhatem pro-
cesu byłcl czyste, kowalne żelazo. s

Piec, w którym próby wytopu żelaza antyczną metodą świętokzyską prowadzono
w 2O08 r. Płzełom nastąpil jednak dopiero podczas ekspetymentów w tym roku



Marcin sztandera kie lce

- Ftawdziwy pnełom! Nareszcie efek-
ty eksperyrnentalnego wytopu po-
równywalne są z tym, co znajdujemy
na stanowiskach archeologicznych
- cieszy się Andrzej Przychodni, ar-
cheolog i prczes Swiętokrzyskiego Sto
wazyszenia Dziedzictwa Przemysło,
Wego (ssDP).
Podczas doświadczenia przeprowa-
dz.oncgo 11 listopadanaukowcom uda-
ło się uzyskać 8-9 kgżelaza z 50 kg ru-
dy. Dlaporównaniadotychczas z 30-
40 kg było t o najryzej kilkaset gramów
meta]rr, i to nie najlepszej jakości.

Zagtębie Europy
Żeby zror,lmieć wagę tcgo dokonanią
trzeba się cofnąć do początkównaszqj
ery. Wtedy w rej onie Cór Swiętoklą.-
sltich dzialało największe za$ębie hut-
nicze Buropy Srodkowo-V/schodńej,
Pracowalo w nim co naimniei 700 tys.

Pieców dlT narskich. Z ich urobku kr>
rzystały prawdopodobnie ńe fflko ple-
miona barbarz-yńskie zamicszku j ące
obecne ziemie polskie,

Do naszych czasów zachowały się
główińe charakterysĘrczne kloce żuż-
la, czyli odpadu, którypozostawał po
.,lł1,1opit,". Masowo odłry.,van, lje.j uż
w lalat,h 50, i wtedy mniej więcej nl-
ukowcy zaczęli pracować nad odtwo-
rzeniem procesu wfiopu,

Zaczynali wlaściwie od zcra. Nie
wicdzicl i nawct. jak wysoki powi nien
być piec. Odkrycia kolejnych dyma-
rek też niewiele wnosiły - znajdowa-
no tylko dolną częśc pieca i niewielką
jamę wypełnioną żużlem,

Gdybadaczc po raz picrwszy zrc-
konstruowali taki ,.piec" z niską <ibu-
dową u,ąrskali w nim temperaturę led-
wie 500 st, C -zamńo,żebyrwiązJriże-
laza zawaltc w rudzie ulc gly re dukcj i.

Ruda iwęgieldrzewny
Po latach doświadczeń i ekspery-
rnentalnych wl.topów, prowadzonych
glównie przez naukowc(lw z AGH
i Muzeum Archeolclgicznegtl w Kra-
kowie, udało się ustalić, jakwyglądał
piec dymarski sprzed 2 tla. lat i to, ctl
dawni hutnicy do niego wkladali.

Jak tłumaczy dr Szymon Orze-
chowski, archeolog z Uniwersytetu Ja-
na Kochanowskicgo w Kielcach i czb-
nek SSDĘ piece z regionu Gór Swię-
tokrzyskich byłyj ednorazowego uĄ.t-
ku. Składały się z dwóch podstawo-
wych rlze;ści - niewielkieiiamy, tzw. ko-

Jak to wyglądało w praktyce, mo-
gą się przekonać tld prawie 50 lat <l-

ście Dl,,rnarek Swiętclkrzyskich, ple-
nc rowcj imprcz.y w Nowcj Słupi.

Jak oni to tobili
Naul<owcynic ukrywalijednak, że ni-
mcl wielu lat prób nadal nie osiągnęli
bie$ości naszych przrldktiw. l'lrlblem

Wtedy cały wsad gwałtownie wpadal
do kotlinki.

Przeklm nastąpil dopiertl w ostat-
nich nriesiącach, pcidczas ekspery-
mcntów prowadzonych przez Adria-
na W'ronę, dclktoranta na Uniwersy-
tecie Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach, historyka i członka SSDP.

W ciągu trzech latwykonał cln ok.
'.l1l .,,,,i,,,\^.., i l,^, ł/,,,il,,\rl,jlliI r1,1,,\,! \
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Zelazo wytopione
w eksperymentalnym piecu

dónic, a takżeiapoński picc do wl,to-
pu stali tamahagane. Równocześnic
obscrwował do świadczenia innycłt
badaczy, m.in, dwóch amcrykańsk ic:h

pasiontrtt)w Skipa Wil]iamsa i Lee Satl-
dcra oraz Jensa Jorgena Oleseną du li-
skiego eksperymcntatora,, ktorv
uczestniczvł w Dymarkach Swięto-
krzyskich, - To efekt pratlv wiclu ltl-
,1., i Q,,,,., 
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peratur pomięd4lkotlinką i szybem
ogyanicza splyw żużla. utr4"mu.|ąc pio

w górnej części kotlinki, g|dzie tworzy
się,,rusztowanie" - wyjaśnia W'rona.

Gdy na poziomie wlotu powietrza
,jest już dostatecznie drrżcl pĘ.nnego
żużla i wyredultowanej rudy, kotlinkę
trzeba rozszczelnić, a żu,żeldo rriej
sp|mie. Zarnykanie i cltwieranie ko-
tlinkipiecamoże być powtarzane w za-
leżnclści od przebiegu calości proce-
su - podkreślaWrona.

Nie tylko teoria
Co ważne, udalo się tcn proces k]ka ra-
zy pclwtórzy ć podczas wr,topów eks-
per;łrrentalnych. Jeden z nich prze-
prowadzono na początku październi-
ka w Muzcurn Przyrody i Techniki
w S[arachowicacĘ podczas I Semina-
ńrun Dymarskiego. - W efl.kcie powstała
T 

ł, pełni zgodna ze żród]ami archeolo-
gi rlz.nymi autorska metoda uzyskiwa-
nia żelaza w piecu k<ltlinkow;m typu
święt,okrzyskiego - podkrrśla Al drzei
Przychodni. - Otrąłnano łupki, które
w ok. 90 proc. skladają się z żeluzaina-
dają się do obrtlbld przez kowala!

Tcraz przcd naukowcami stoi inny
problem - precyryine określenic zlóż,
z. którvch ko rz,ystali staroĄltni hutni-
cv. Musiało być ich kilka.

- Na prl[rzebv badań wykorzysta-
ltrl rudę,z Bt,sni i Ill,r{,egowin.v uzy-
skaną dzięki uprzejm<lści Iirłrry Arce-
]orMittal, kt,rjrą mieszano z rudarni
z hałd starachtlwickiego Zaldadu Mel-
kopiecowcgo.'l ir rurla była dob Ize prze
badaną zawiua}a strlsuŃowo ńewiclc
krzemi<l nki i gwarantowała powtir-
rzalność, lak waż.lrą przy ekspcr.y-
mencic - tlumaczy Adrian Wrcllla-

Z wvników ostrożnie cicsz,y się lrc-
neusz Suliga, metalurg. - Jeszcze b3łn
poczekał ze świętowaniclrr do czasu
pdnej anaiizł fi;ryklcht:micznej, ktćl
ra będzicl p rzcp1,owadzona w labora-
tciriach ACH. Ale informacja, że żużcl
zgodnic z oczckiwaniami spłynął i uzy-
skanci sttlsun|ttlwtl dużo żelaza, jest
bardzo zachęt:ąjąca. To znaczący I)o-
stęp i prawdopodobrric potwicrdze-
nie tez znarłc$o dwa lata temu prof.
Kazirnitlrza Bielenirra oconia Suliga.

Odloycie mozc być przydatne ńw-
nicż dla wsp(llczesn.ych tedrnoltl ów.

- We wsp<iltlz.tlsl l.ytn p,cltlcsie wicl-
kopiecowym żelazo powstajc w wy-
niku tzw. redulrcii pośredniei, ir wa-
rulrki procesu prowadzą dcl utworze-
lria surórvki, kt órąIrzcba przerabiać
lllr slal - nr(lwi Ireneusz Suliga. W sta-
lrlżł 1,1l.vllll clyrnarkach zachodziła re-

j_, l.
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Piec, w którym ptóby wytopu żelaza antyczną metodą świętokzyską prowadzono
w 2OO8 n Przełom nastąpiłjednak dopiero podczas ekspelymentów w tym loku
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