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Taiemnica dymarki
rozwikiana

Po kilkudziesieciu latach badan nad starozytnym hutnictwem polskim naukowcom udato sie wreszcie
wytopi¢ metaliczne zelazo wreplice pieca sprzed 2 tys. lat. To sukces archeologii eksperymentalnej

Marcin Sztandera Kielce

— Prawdziwy przetom! Nareszcie efek-
ty eksperymentalnego wytopu po-
rownywalne s3 z tym, co znajdujemy
na stanowiskach archeologicznych
- cieszy sie Andrzej Przychodni, ar-
cheolog i prezes Swietokrzyskiego Sto-
warzyszenia Dziedzictwa Przemysto-
wego (SSDP).

Podczas doswiadezenia przeprowa-
dzonego 11 listopada naukowcom uda-
to sie uzyskaé 8-9 kg zelaza z 50 kg ru-
dy. Dla poréwnania dotychczas z 30-
-40 kg bylo to najwyzej kilkaset gramow
metalu, i to nie najlepszej jakoscl.

Zaglebie Europy

Zeby zrozumie¢ wage tego dokonania,
trzeba sie cofna¢ do poczatkéw naszej
ery. Wtedy w rejonie Gor Swietokrzy-
skich dzialato najwieksze zaglebie hut-
nicze Europy Srodkowo-Wschodniej.
Pracowalo wnim co najmniej 700 tys.
piecow dymarskich. Z ich urobku ko-
rzystaly prawdopodobnie nie tylko ple-
miona barbarzynskie zamieszkujace
obecne ziemie polskie.

Do naszych czasoéw zachowaly sie
glownie charakterystyczne kloce zuz-
la, ezyli odpadu, ktéry pozostawal po
swytopie”. Masowo odkrywano je juz
wlatach 50.1 wtedy mniej wiecej na-
ukowcey zaczeli pracowaé nad odtwo-
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peratur pomiedzy kotlinkg i szybem
ogranicza splyw zuzla, utrzymujac go
w gorngj ezesel kotlinki, gdzie tworzy
sie ,ruszlowanie” - wyja$nia Wrona.

Gdy na poziomie wlotu powietrza
jestjuz dostatecznie duzo plynnego
zuzlaiwyredukowane] rudy, kotlinke
trzeba rozszezelni¢, a zuzel do nicj
splynic. - Zamykanie i otwieranie ko-
tlinki pieca moze by¢ powtarzane w za-
leznoéci od przebiegu calosci proce-
su - podkresla Wrona.

Nie tylko teoria

Cowazne, udalo si¢ ten proces kilkara-
zy powtorzy¢ podcezas wytopow eks-
perymentalnych. Jeden znich prze-
prowadzono na poczatku pazdzierni-
ka w Muzeum Przyrody i Techniki
w Starachowicach, podezas I Semina-
rium Dymarskiego. - W efekeie powstala
w petni zgodna ze Zrédlami archeolo-
gicznymi autorska metoda uzyskiwa-
niazelaza w piecu kotlinkowym typu
swietokrzyskiego - podkresla Andrzej
Przychodni. - Otrzymano tupki, ktére
wok. 90 proc. skladaja sie z zelazaina-
daja sig¢ do obrobki przez kowalal

Teraz przed naukowcami stoiinny
problem - precyzyjne okreslenie zt6z,
2 ktorych korzystali starozytni hutni-
¢y. Musialo by¢ ich kilka.

- Na potrzeby badan wykorzysta-
no rude z Bognii Hereegowiny uzy-
skana dzieki uprzejmosa lirmy Avce-
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rzystaly prawdopodobnie nie tylko ple-
miona barbarzynskie zamieszkujace
obecne ziemie polskie.

Do naszych czasow zachowaly sie
glownie charakterystyczne kloce zuz-
la, ezyli odpadu, ktéry pozostawal po
swytopie”. Masowo odkrywano je juz
wlatach 50. i wtedy mniej wiecej na-
ukowcy zaczeli pracowaé nad odiwo-
rzeniem procesu wytopu.

Zaczynali wlasciwie od zera. Nie
wiedzieli nawet, jak wysoki powinien
by¢ piec. Odkrycia kolejnych dyma-
rek tez niewiele wnosity - znajdowa-
no tylko dolng czesé piecainiewielkg
jame wypehiong zuzlem.

Gdy badacze po raz pierwszy zre-
konstruowali taki ,piec” z niskg obu-
dowa, uzyskali wnim temperature led-
wie 500 st. C - zamalo, zeby zwiazki ze-
laza zawarte w rudzie ulegly redukeji.

Ruda i wegiel drzewny

Po latach do$wiadczen i ekspery-
mentalnych wytopow, prowadzonych
glownie przez naukowcéw z AGH
i Muzeum Archeologicznego w Kra-
kowie, udalo sie ustali¢, jak wygladat
piec dymarski sprzed 2 tys. latito, co
dawni hutnicy do niego wkladali.

Jak tlumaczy dr Szymon Orze-
chowski, archeolog z Uniwersytetu Ja-
na Kochanowskiego w Kielcach i czlo-
nek SSDP, piece z regionu Gor Swie-
tokrzyskich byly jednorazowego uzyt-
ku. Skladaly sie z dwoch podstawo-
wych czesci - niewielkiej jamy, tzw. ko-
tlinki, do ktdre] sptywat zuzel, oraz gli-
nianego szybu o blizej nieokreslonej
wysokosci.

Ta wysokosé zalezala od rodzaju
zastosowanego dmuchu, ale nie prze-
kraczala 170 em. - Surowcem do ,wy-
topu” byla ruda zelaza i wegiel drzew-
ny w proporcjach [:1,5 - wylicza dr
Orzechowski.

W samym piecu nad powierzchnig
byly umieszczone otwory dmuchowe,
przez ktore dostawalo si¢ powietrze,
a do kotlinki czasami doprowadzano
tzw. kanal, ktory umozliwial lepsza
wentylacje.

Cowazne, w takim piecu osiagano
temperature powyzej 1200 st. C, przy
ktorej mozliwa jest redukcja tlenkow
zelaza zawartych w rudzie. Samo ze-
lazo w formie gabczaste] tupki po-
wstawalo nad kotlinka na wysokosei
otworow dmuchowych.

Piec, w ktorym proby wytopu zelaza antyczna metodq Swietokrzyska prowadzono
w 2008 r. Przetom nastapit jednak dopiero podczas eksperymentow w tym roku

Jak to wygladato w praktyce, mo-
ga sie przekonac od prawie 50 lat go-
$cie Dymarek Swietokrzyskich, ple-
nerowej imprezy w Nowej Slupi.

Jak oni to robili

Naukowcy nie ukrywali jednak, ze mi-
mo wielu lat prob nadal nie osiagneli
bieglosci naszych przodkéw. Problem
tkwil w oddzieleniu zelaza od zuzla.
Podczas eksperymentow byli w sta-
nie wytworzy¢ produkt zawierajacy
10-20 procent metalicznego zelaza
180-90 proc. zuzla.

- W praktyce powstawal konglo-
merat, w ktorym zelazo przyjmujace
rézne formy, np. ziaren, plytek, siatek,
wymieszane byto z zuzlem. Taki ma-
terial nie nadaje sie do obrobki przez
kowala - humaczy dr Ireneusz Suliga
7z AGH 1 ezlonek SSDP.

Najwiekszym problemem okazato
sie odseparowanie zuzla od uzyskane-
go zelaza. Zeby zapanowac nad jego
uplynnianiem i utrzymac zelazna tup-
ke na wtasciwym miejscu, naukowcy
chwytali sie réznych sposobéw, m.in.
wypelniali kotlinke stomg lub drew-
nem, robili rusztowania z patykow.

Ta ostatnia metoda sprawdzala si¢
do miomentu przepalenia konstrukeji.

Wtedy caly wsad gwaltownie wpadat
do kotlinki.

Przetom nastapil dopiero w ostat-
nich miesiagcach, podezas ekspery-
mentéw prowadzonych przez Adria-
na Wrone, doktoranta na Uniwersy-
tecie Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach, historyka i cztonka SSDP.

W ciagu trzech lat wykonal on ok.
30 wytopow i zwrocil uwage na pro-
ces naweglania zelaza opisany juz
przez Arystotelesa.

- Plynny zuzel jest w nim czynni-
kiem chronigcym naweglane zelazo
przed utlenianiem oraz transportuja-
cym i umozliwiajacym zespolenie si¢
kolejnych czastek zelaza - thumaczy
Wrona. - A my przez lata traktowali-
$my zuzel gléwnie jako odpad pro-
dukeyjny.

Grunt to poduszka

Uczony zaczal eksperymenty, na po-
czatku nawet z wykorzystaniem pie-
c6Hw innych niz $wietokrzyskie. - Cheia-
lem opanowac technologieiotrzymac
zelazo w jakimkolwiek piecu - méwi
dzisiaj.

Probowal wiec wytopow w piecach
skandynawskich, zrekonstruowal na-
powierzchniowy piec z czeskich Lo-
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Zelazo wytopione
w eksperymentalnym piecu

dénic, a takze japonski piec do wyto-
pu stali tamahagane. Rownoczes$nie
obserwowal do$wiadcezenia innych
badaczy, m.in. dwéch amerykanskich
pasjonatow Skipa Williamsa i Lee Sau-
dera oraz Jensa Jorgena Olesena, dun-
skiego eksperymentatora, ktory
uczestniczyl w Dymarkach Swigto-
krzyskich. - To efekt pracy wielu lu-
dzi. Szczegodlna role odgrywal Szy-
mon Orzechowski i cztonkowie SSDP
-podkresla Wrona.

Badacz doszed! tez do wniosku, ze
trzeba utrzymad wsad i tworzace sie
zelazo ponad kotlinka, na poziomie
otworow dmuchowych. Wypenil wige
kotlinke weglem drzewnym. - Zasto-
sowanie poduszki weglowej umozli-
wia powolne splywanie ptynnego zuz-
la do kotlinki, ktory zastygajac, tworzy
tym samym swego rodzaju konstruk-
¢je azurowa ,rusztowania”, na ktorym
opiera sie powstajaca nad nim fupka
zelaza-thumaczy naukowiec. 1 chociaz
zuzeljest bardzo goracy, to nie wypa-
la wegla, ktéry jest w szczelnie za-
mKnietej i pozbawionej tlenu kotlince.

W efekeie tworzace sie zelazo jest
utrzymywane na wlasciwym pozio-
mie. - Szczelnosécé kotlinki to podsta-
wa. Tworzgea sie roznica ciSnieni tem-
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wok. 90 proc. skladaja sie z zelazaina-
daja sie do obrobki przez kowala!

Teraz przed naukowcami stol inny
problem - precyzyjne okreslenie z10z,
z ktorych korzystali starozytni hutni-
c¢y. Musialo by¢ich kilka.

- Na potrzeby badan wykorzysta-
no rude z Bosnii Hercegowiny uzy-
skana dzieki uprzejmosci firmy Arce-
lorMittal, ktora mieszano z rudami
zhald starachowickiego Zakladu Wiel-
kopiecowego. Ta rudabyla dobrze prze-
badana, zawierala stosunkowo niewiele
krzemionki i gwarantowala powta-
rzalno$¢, tak wazng przy ekspery-
mencie - thumaczy Adrian Wrona.

7. wynikoéw ostroznie cieszy sie Ire-
neusz Suliga, metalurg. - Jeszcze bym
poczekat ze §wictowaniem do czasu
pelnej analizy fizykochemicznej, kto-
rabedzie przeprowadzona w labora-
toriach AGH. Ale informacja, ze zuzel
zgodnie z oczeKiwaniami splynal i uzy-
skano stosunkowo duzo zelaza, jest
bardzo zachecajaca. To znaczacy po-
step i prawdopodobnie potwierdze-
nie tez zmarlego dwa lala temu prof.
Kazimierza Biclenina - ocenia Suliga.

Odkrycie moze byc przydatne row-
niez dla wspolezesnych technologow.

- We wspdlezesnym procesie wicl-
kopiecowym zelazo powstaje w wy-
niku tzw. redukeji poéredniej, a wa-
runli procesu prowadza do utworze-
nia surowki, ktora trzeba przerabiaé
nastal-moéwi lreneusz Suliga. - W sta-
rozytnych dymarkach zachodzita re-
dukejabezposrednia, a rezultatem pro-
cesu bylo czyste, kowalne zelazo. @



Marcin Sztandera Kielce

— Prawdziwy przetom! Nareszcie efek-
ty eksperymentalnego wytopu po-
rownywalne sg z tym, co znajdujemy
na stanowiskach archeologicznych
- cieszy sie Andrzej Przychodni, ar-
cheolog i prezes Swigtokrzyskiego Sto-
warzyszenia Dziedzictwa Przemysto-
wego (SSDP).

Podczas do§wiadezenia przeprowa-
dzonego 1l listopada naukowcom uda-
fo sie uzyska¢ 8-9 kg zelaza z 50 kg ru-
dy. Dla poréwnania dotychczas z 30-
-40 kg bylo to najwyzej kilkaset graméw
metalu, i to nie najlepszej jakosci.

Zagiebie Europy

Zehy zrozumie¢ wage tego dokonania,
trzeba si¢ cofnaé¢ do poczatkownaszej
ery. Wtedy w rejonie Gor Swietokrzy-
skich dzialato najwieksze zaglebie hut-
nicze Europy Srodkowo-Wschodniej.
Pracowato w nim co najmmiej 700 tys.
piecow dymarskich. Z ich urobku ko-
rzystaty prawdopodobnie nie tylko ple-
miona barbarzynskie zamieszkujace
obecne ziemie polskie.

Do naszych czaséw zachowaly si¢
gléwnie charakterystyezne kloce zuz-
la, czyli odpadu, ktéry pozostawal po
~wytopie”. Masowo odkrywano je juz
wlatach 50. i wtedy mniej wiecej na-
ukowey zaczeli pracowac nad odtwo-
rzeniem procesu wytopu.

Zaczynali wlasciwie od zera. Nie
wiedzieli nawet, jak wysoki powinien
by¢ piec. Odkrycia kolejnych dyma-
rek tez niewiele wnosity - znajdowa-
no tylko dolng czes$¢ piecainiewielky
Jame wypelniong zuzlem.

Gdy badacze po raz picrwszy zre-
konstruowali taki ,,piec” z niskg obu-
dowa, uzyskali w nim temperature led-
wie 500 st. C - zamalo, zeby zwiazki ze-
laza zawarte w rudzie ulegly redukgji.

Ruda i wegiel drzewny

Po latach do$wiadczen i ekspery-
mentalnych wytopow, prowadzonych
glownie przez naukoweow z AGH
i Muzeum Archeologicznego w Kra-
kowie, udalo si¢ ustali¢, jak wygladat
piec dymarski sprzed 2 tys. lati to, co
dawni hutnicy do niego wkiadali.
Jak tlumaczy dr Szymon Orze-
chowski, archeolog z Uniwersytetu Ja-
na Kochanowskiego w Kielcach i ezlo-
nek SSDP, piece z regionu Gor Swie-
tokrzyskich byly jednorazowego uzyt-
ku. Sktadaty si¢ zdwdch podstawo-
wych czesei - niewielkiej jamy, (zw. ko-
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Piec, w ktorym proby wytopu Zzelaza antyczng metodg Swigtokrzyska prowadzono
w 2008 r. Przetom nastapit jednak dopiero podczas eksperymentow w tym roku

Jak to wygladato w praktyce, mo-
ga sie przekonac od prawie 50 lat go-
$cie Dymarek Swietokrzyskich, ple-
nerowcej imprezy w Nowej Stupi.

Jak oni to robili

Naukowey nie ukrywali jednak, ze mi-
mo wielu lat préb nadal nie osiagneli
bieglosci naszych przodkow. Problem
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Witedy caly wsad gwaltownie wpadal
do kotlinki.

Przelom nastapil dopiero w ostat-
nich miesigcach, podczas ekspery-
mentow prowadzonych przez Adria-
na Wrong, doktoranta na Uniwersy-
tecie Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach, historykai czlonka SSDP.

W ciagu trzech lat wykonal on ok.
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Zelazo wytopione
w eksperymentalnym piecu

dénic, a takze japoniski pice do wyto-
pu stali tamahagane. Rownoczeénic
obserwowal do§wiadczenia innych
badaczy, m.in. dwoch amerykanskich
pasjonatow Skipa Williamsa i Lee Sau-
dera oraz Jensa Jorgena Olesena, dun-
skiego eksperymentatora, ktory
uczestniczyl w Dymarkach Swigto-

krzyskich. - To efekt pracy wielu lu-
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peratur pomigdzy kotlinka i szybem
ogranicza splyw zuzla, utrzymujac go
w gornej czesci kotlinki, gdzie tworzy
sie ,rusztowanie” - wyjasnia Wrona.

Gdy na poziomie wlotu powietrza
Jjestjuz dostatecznie duzo plynnego
zuzlaiwyredukowane] rudy, kotlinke
trzeba rozszczelnié, a zuzel do niej
splynie. - Zamykanie i olwieranie ko-
tlinki pieca moze by¢ powtarzane w za-
leznosci od przebiegu calosci proce-
su - podkresla Wrona.

Nie tylko teoria

Cowazne, udalosi¢ ten proces kilkara-
zy powtorzy¢ podczas wytopow eks-
perymentalnych. Jeden z nich prze-
prowadzono na poczatku pazdzierni-
ka w Muzeum Przyrody i Techniki
w Starachowicach, podezas I Semina-
rium Dymarskiego. - W efekeie powstala
w pelni zgodna ze zrodlami archeolo-
dicznymi autorska metoda uzyskiwa-
nia zelaza w piecu kotlinkowym typu
swigtokrzyskiego - podkresla Andrzej
Przychodni. - Otrzymano tupki, ktore
wok. 90 proe. skladaja sie z zelazaina-
daja sie do obrébki przez kowala!

Teraz przed naukowcami stoi inny
problem - precyzyjne okreslenie z16z,
zktorych korzystali starozytni hutni-
c¢y. Musiato by¢ ich kilka.

- Na potrzeby badan wykorzysta-
no rude z Bo$ni i Hercegowiny uzy-
skana dzieki uprzejmoéci firmy Arce-
lorMittal, ktéra mieszano z rudami
zhald starachowickiego Zakladu Wiel-
kopiecowego. Tarudabyla dobrze prze-
badana, zawierala stosunkowo niewicle
krzemionki i gwarantowala powta-
rzalnos¢, tak wazng przy ekspery-
mencic - thumaczy Adrian Wrona.

7. wynikoéw ostroznie cieszy sie lre-
neusz Suliga, metalurg. - Jeszcze byin
poczekal ze Swigtowaniem do czasu
pelnej analizy fizykochemicznej, kté-
rabedzie przeprowadzona w labora-
toriach AGH. Ale informacja, ze zZuzel
zgodnie z oczekiwaniami spiynatiuzy-
skano stosunkowo duzo zelaza, jest
bardzo zachgcajaca. To znaczacy po-
step i prawdopodobnie potwicrdze-
nie tez zmarlego dwa lata temu prof.
Kazimierza Bielenina - ocenia Suliga.

Odkrycie moze by¢ przydatne row-
niez dla wspolezesnych technologow.

- We wspolezesiym procesie wiel-
kopiecowym zelazo powstaje w wy-
niku tzw. redukeji poéredniej, a wa-
runki procesu prowadza do utworze-
nia suréwki, ktéra trzeba przerabiac
na stal - mowi Ireneusz Suliga. - W sta-
rozytnyeh dymarkach zachodzita re-
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