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Articles

Silutés Hugo Sojaus muziejuje saugoma
patranka ir artilerijos pabukly analizé
XRF tyrimy duomenimis

Cannon Stored in Hugo Scheu Museum in Siluté. Analysis of
Artillery Cannons According to XRF Research Data

Liudvikas Vasiliauskas liudvikasv@gmail.com
Public Institution , Cultural Heritage Preservation Forces”, Lituania

Summary: Straipsnyje aptariama 1786 m. gamybos $vediska regimentiné 3 svary
kalibro patranka. Taip pat pateikiami ir aptariami pabukly vamzdziy lydiniy rentgeno
fluorescencinés (XRF) cheminiy elementy analizés duomenys ir lydiniy sudéties jtaka
pabikly eksploatavimui.

Keywords: artilerija, patranka, regimentiné patranka, mortyra, $arnyriné patranka.

Abstract: The article discusses the Swedish 3 pounds regimental cannon, produced in
1786.

X-ray fluorescence (XRF) chemical element analysis data from cannon barrel alloys are
also presented and discussed. As well as influence of their composition on the operation
of cannons.

Keywords: artillery, cannon, regimental cannon, mortar, articulated cannon.
Ivadas

Straipsnyje aptariamas Silutés Hugo Sojaus dvare-muziejuje saugomas
artilerijos pabuklas. Taip pat pirmg kartg publikuojami 14-os pabukly,
saugomy Birzy krasto muziejaus ,Sela® Birzy pilyje, Klaipédos jury
muziejuje, Mazosios Lietuvos istorijos muziejaus Pilies muziejuje,
privadioje kolekcijoje, Silutés Hugo Sojaus muziejuje, Vytauto Didziojo
karo muziejuje ir Zemaiéiq muziejuje ,Alka®, rentgeno fluorescenciniy
(XRF) tyrimy rezultatai (1 priedas).

Sis straipsnis — 2017 m. ,Archacologia Lituana® 18-ame tome !
publikuoto straipsnio tgsinys. Rengiant pirmajj straipsnj dél jvairiy
priezas¢iy, deja, nepavyko atlikti visy Lietuvos muziejuose saugomy
artilerijos pabiikly (katalogo Nr. 8-10, 15, 16, 18-21, 30, 31, 33, 36 *)
XRF tyrimy, taip pat, publikavus straipsnj, po kurio laiko paaiskéjo, kad
Silutés Hugo gojaus dvare-muziejuje yra saugomas dar vienas, neapraytas
ir nekataloguotas artilerijos pabiklas (jam suteiktas nomenklatirinis
katalogo Nr. 39 (2 priedas)). Tad $is straipsnis bus pirmojo papildymas,
taip pat XVI-XVIII a. artilerijos pabukly, saugomy Lietuvos muziejuose
ir privacioje kolekcijoje, katalogo uzbaigimas.
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Silutés dvaro istorija

Silutés (Silokar¢emos) dvaras buvo jkurtas 1721 m. Prisijoje vykdyty
administraciniy reformy metu. Tuomet didyss Klaipédos vals¢ius buvo
padalytas j maZesnius vals¢ius (Sendvario, Klemiskeés, Prickulés, Rusnés ir
Silokar¢emos), kuriems valdyti buvo jsteigti valstybiniai dvarai.

1818 m. vietoj 1757 m. Septynmecio karo metais rusy sudeginty ir
véliau atstatyty i§ lauko akmeny dvaro ramy pastatoma nauja dvaro
sodyba. 1889 m. uz beveik 540 tukst. markiy dvara jsigyja Lébarty
dvarininkas Hugo Sojus (Hugo Sheu, 1845-1937)°.

Viena i§ Hugo Sojaus aistry buvo muziejininkysté. Jis turéjo sukaupes
jvairiy etnografiniy daikty rinkinj, kurio pagrindu jkurtas Silutés
muziejus. Hugo Sojus aktyviai propagavo lietuvininky rankdarbius, vezé
juos j jvairias parodas, dovanojo juos draugams ir garbingiems sveiams * .

Po dvarininko H. Sojaus mirties 1937 m. dvara paveldéjo jo aniikas
Verneris Sojus (Werner Scheu). Artéjant Antrojo pasaulinio karo frontui
V. Sojus dvarg paliko ir su Seima pasitrauké j Vokietija. Per karg
dvaras smarkiai nukentéjo nuo jame kurj laikg dislokuoty sovietinés
armijos daliniy. Véliau buvo nacionalizuotas ir paverstas Silutés rajono
Vykdomojo komiteto pagalbiniu tkiu.

1948 m. pagalbinj tkj perémé Tarybiniy akiy ministerija ir perdavé
ji Kretingos zemés tkio mokyklai, kuri ¢ia atidaré darzininkystés skyriy.
Véliau dvare veiké darzininkystés skyriaus tkvedziy kursai, dvimeté
Zemés tkio mokykla. 1959-1985 m. Silutés dvare buvo jsikiires Zemés
tkio technikumas. Dvaro pastatai buvo pritaikyti mokyklos poreikiams.

Hugo Sojaus dvara restauruoti pradéta 1990 m. Centriniuose rimuose
ir dalyje buvusiy dvaro tkiniy pastaty jrengtas muziejus ir restauravimo
centras. Tad Silutés muziejuje saugotos dvarininko H. Sojaus muziejinés

vertybés daugiau nei po pussiméio mety graZintos j dvarg > .
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Istorinés patrankos vamzdzio sudedamosios dalys ir jy istoriniai pavadinimai: a) vamzdzio
galva; b) zio¢iy ziedai; c) zio¢iy apkaba; d) Zio¢iy laukas; e) vamzdZio viduriné apkaba;
f) kais¢iy Ziedai; g) kaiS¢iai; h) kais¢iy laukas; i) kaiS¢iy rankenos (,,delfinai®, gsos, ausys);
j) prickiniai dugno (dratgalio) ziedai; k) dugno (dratgalio) laukas; 1) degiklis, degtuvas;
m) uzpakaliniai dugno ziedai; n) dugno rankena (,,keké®); o) dugno dalis; p) kais¢iy
dalis; r) vamzdzio kanalas; s) vamzdzio ilgis; t) Zio¢iy dalis (Kobielski, 1975, p. 44)

Fig. 1. Components of a historical cannon barrel and their historical names: (a) the barrel head; (b) the
neck rings; (c) the neck yoke; (d) the neck field; (e) the barrel’s middle yoke; (f) the pin rings; (g) the
trunnions; (h) the trunnions field; (i) the handles (dolphins, straps, ears); (j) front bottom (butt) rings;

(k) the bottom (butt) field; (1) the vent; (m) the rear bottom rings; (n) the knob (cluster); (o) the bottom
part; (p) the trunnions part; (r) the bore; (s) the barrel length; (t) the neck part (Kobielski, 1975, p. 44).

Silutés Hugo Sojaus dvare-muziejuje saugoma patranka

Silutes Hugo Sojaus dvare-muziejuje saugoma ir eksponuojama patranka
(2 pav.), gauty cksponaty knygos ¢ duomenimis, 1949 m. rasta Silutés
zemés tkio mokyklos kieme 7 . Patranka nulieta i§ ketaus ° , pazeista
korozijos, tatiau geros buklés. Kalibras 70 mm, vamzdzio ilgis 1 300
mm (18 kalibry). Vamzdis nulietas be ,,delfiny“. Dritgalio lauke islikes
zyméjimas roméniskais skaitmenimis I : XIII : XVI . (3 pav.), nurodantis
patrankos vamzdZio svorj pagal to meto Svedijos karalystés Zyméjimo
specifika (CAOSA duomenimis ? ). I: XIIT : XVI :. Zymenys atitinkamai
eilés tvarka atitikdavo senuosius svorio matus Skeppspund, Lipspund ir
Pund (svaras) — 340 $ivolaikiniy gramy (i$skyrus zodj ,,pund*, $iy svorio
maty atitikmeny lietuviy kalboje nustatyti nepavyko). 20 svary sudaré
Lipspund g, 0 20 Lipspund’y sudaré viena Skeppspund g. Atsizvelgiant j tai
galima nustatyti patrankos vamzdzio svorj — (136 kg x 1) + (6,8 kg x 13)
+ (0,34 kg x 16) = 229,84 kg. Taip pat dritgalio lauke, auks¢iau svorio
zymens, iSlikes Zymeéjimas romeniskais skaitmenimis XXII :, kuris nurode
pabiklo, nulieto atitinkamoje liejykloje, serijinj numer;j.

Ant kairés pusés kais¢io dugno fragmentiskai islike skai¢iai ,1786% (4
pav.) nurodo patrankos vamzdzio nuliejimo datg. Desiniame kais¢io

dugne islikusi ,O“ raidé (5 pav.) liudija, kad patrankos vamzdis buvo

nulietas Overumo liejykloje, Svedijoje 10,
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2 pav
Silutés Hugo Sojaus dvare-muziejuje saugoma $vediska 3 svary regimentiné patranka
Fig. 2. Swedish 3 pounds regimental cannon stored in Hugo Scheu museum in Siluté.

Grafine programa apdorotas dritgalio lauko vaizdas. Isryskintas Zyméjimas I : XIIT: XVI:
Fig. 3. Graphically processed image of bottom field. Highlighted markings I : XIII: XVT:.
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4 pav
Grafine programa apdorotas kairiojo kai$¢io dugno vaizdas. I$ry$kéjusi data ,,1786°
Fig. 4. Graphically processed image of left trunnion. Highlighted date “1786”.

5 pav
Grafine programa apdorotas desiniojo kais¢io dugno vaizdas. Isryskéjes ,O® simbolis
Fig. 5. Graphically processed image of right trunnion. Highlighted symbol ,,O*.

Ivertinus $iuos duomenis, muziejuje saugoma ir eksponuojama 1786
m. gamybos, 3 svary kalibro $vediska regimentiné patranka. XVII-XVIII
a. §vedy péstininky pulkas (regimentas) buvo padalintas j du batalionus.
Lengvoji lauko artilerija jprastai budavo dislokuojama tarpuose tarp ju.
Tad $i artilerijos rasis buvo vadinama regimentine artilerija. Sio tipo
patranky aptarnaudavo penki kariai (6 pav.) — uZtaisytojas, Saudmens
jstaméjas, degtuvo jstatytojas, degtuvo uzdeg¢jas (Saulys) ir konstaplis
(kapralas) — patrankos vadas, kuris uZtikrindavo, kad visas taikymo,
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uztaisymo ir $uvio ciklas buty atliktas per 5-6 sekundes. Tokj $audymo
greitj budavo galima pasiekti dél to, kad XVIII a. pradzioje buvo
iSrastas konteinerinis $audmuo - ,Gaeshwinda®, paZodziui ver¢iant —
~greitas $avis®. Svedas Carlas Cronstedtas, panaudodamas plona medinj
konteinerj, sujunge artilerijos sviedinj ir parakg j vieng $audmenyj, dél to
labai sutrumpéjo $uvio ciklo laikas. 3 svary patrankos sviedinys skriedavo
maksimaliu 225 m atstumu, o patyrusi komanda atlikdavo 10-12 $aviy
per minute.

.

5

O @,

Saudmenys

6 pav
Artileristy pozicijos. 1. UZtaisytojas. 2. Saudmens jstiméjas. 3. Degtuvo

jstatytojas. 4. Degtuvo uzdegéjas (Saulys). 5. Konstaplis — patrankos vadas
Fig. 6. Cannon crew. 1. Loader; 2. Ramer; 3. Fuse mounter; 4. Torch man; 5. Konstapel — cannon commander.

Atsizvelgiant | pirmiau minétas patrankos radimo aplinkybes ir j
H. Sojaus asmenybe, darytina i$vada, kad patranka buvo jsigyta XX a.
pradzioje kaip muziejinis eksponatas. Artéjant Antrojo pasaulinio karo
frontui ir V. Sojui (H. Sojaus aniikui) pasitraukiant j Vokietija, patranka
galéjo bati uzkasta dvaro kieme, sickiant apsaugoti nuo soviety (kad
nebuty perlydyta karo pramonei). Greic¢iausiai buvo mastoma, kad gal
ateityje, po karo, pavyks grjzti atgal j gimtine. Atsizvelgiant | patrankos
nuliejimo datg — 1786 m. iSlicka teoriné galimybé, kad ji galéjo bati
naudojama $vedy artileristy 17881790 m. Rusijos—Svedijos kare.

XRF duomeny apzvalga

Rengiant straipsnj, be jau aptariamos patrankos, pirma karta buvo atlikti
ir kity saugomy artilerijos pabukly XRF tyrimai: Birzy krasto muziejaus
»Séla“ Birzy pilyje (3 tyrimai), Klaipédos jiry muzicjuje (2 tyrimai),
Mazosios Lictuvos istorijos muzicjaus Pilies muziejuje (1 tyrimas),
privacioje kolekcijoje (4 tyrimai), Vytauto Didziojo karo muziejuje (1
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tyrimas) ir Zemai¢iy muziejuje ,Alka“ (2 tyrimai). Tyrimy rezultatai
pateikiami 1 priede.

Visi pirmiau paminétuose muziejuose saugomi pabuklai yra nulieti i§
ketaus. Atskirai reikéty aptarti Birzy, Klaipédos pilyse ir Lietuvos jury
muziejuje saugomus pabuklus, kuriy lydiniuose buvo nustatyta ganétinai
didelé fosforo (15P) procentiné dalis.

Birzy pilyje saugomos mortyros ' XRF analizés metu lydinyje buvo
nustatyta 4,289 % fosforo koncentracija '* . Fosforas buvo naudojamas
vamzdziui kietinti ir atsparumui dilimui didinti, tadiau per didelé jo
koncentracija budavo vienas i§ veiksniy, kuris nulemdavo vamzdzZio
skilimg ar trikimg ' . Sie per didelés fosforo koncentracijos veiksniai
akivaizdZiai matomi — mortyros vamzdis trikes net keliose vietose (7
pav.). Pazymétina ir tai, kad trikus vamzdZiui mortyra buvo bandoma
remontuoti — j trakusj vamzdj jmontuojant jdéklg, ta¢iau jdeklas nulietas
i ketaus, kurio sudétyje nustatyta 3,546 % fosforo koncentracija 14 todel
jdéklas ir trako, o mortyra buvo netinkama naudoti.

7 pav
Jerakimai Birzy pilies mortyros vamzdyje ir jos jdéekle
Fig. 7. Cracked mortar barrel in Birzai castle.
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Dél per didelés fosforo koncentracijos 15 lydinyje — 2,389 %, savo laiku
sprogo ir kitos Birzy pilyje saugomos patrankos '¢ vamzdis (8 pav.). Dél
tos pacios priezasties (3,093 % fosforo lydinyje ') tritkes ir Klaipédos jiry
muziejuje saugomos angliskos $arnyrinés patrankos '* vamzdis. Jerikimas

fiksuotas apatiniame kais¢iy lauke (9 pav.). Tikétina, kad laivo, kuriame
ji buvo naudojama, jgula $io jtrukimo nepastebéjo, o laivas nuskendo

Klaipédos uosto akvatorijoje ' dar nejvykus mirtinam sprogimui $ivio
metu.

8 pav
Birzy pilies patranka sprogusiu vamzdziu
Fig. 8. Exploded cannon barrel in BirZai castle.
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9 pav
Jtrakimai Klaipédos jary muziejaus angliSkos $arnyrinés patrankos apatiniame kais¢iy lauke
Fig. 9. Cracked area on trunnions field of English swivel gun in Lithuanian Sea museum.

Pasak Lietuvos dailés muziejaus (toliau LDM) Prano Gudyno
restauravimo  centro  auk$¢iausios  kategorijos metalo  dirbiniy
restauratoriaus Rimvydo Derkindio, atsizvelgiant j aptarty pabukly
vamzdZiy pazeidimy pobudj ir cheming lydinio sudétj, $ie pazeidimai
jvyko deél nevienaly¢io metalo lydinio. Taip pat dél mikrojtrakimy ir
metalo tempimo, atsiradusio liejimo metu. Vienas i§ faktoriy, nulémusiy
$iuos pazeidimus, buvo ir ganétinai didelé fosforo koncentracija lydinyje.
Optimali fosforo koncentracija lydinyje neturi bati daugiau kaip 1,00
%. Visi Sie paminéti faktoriai masy dienomis, ko gero, buty jvardijami
kaip gamyklinis brokas, grei¢iausiai atsirades dél Zemos liejiky ir meistry
kvalifikacijos.

Klaipédos pilyje * ir privactioje kolekcijoje *' saugomy pabikly
lydiniuose taip pat fiksuota per didelé fosforo koncentracija, atitinkamai
3,017 % ir 4710 % 2* , tadiau jtrakimy vamzdZziuose nefiksuota,
tai paaiskinama labai trumpu pabukly ecksploatavimu. Privacioje
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kolekcijoje saugomos patrankos vamzdzio radimo aplinkybés nezinomos,

o Klaipédos pilyje saugoma patranka rasta paskendusi > .
Apibendrinimas

Rengiant §j ir ankstesnj straipsnius buvo atlikti visy 39 XVI-XVIII
a. artilerijos pabtkly, saugomy Lietuvos muziejuose ir privacioje
kolekcijoje, XRF tyrimai. Atlikus gauty duomeny analize nustatyta, kad
pabukly pazeidimai atsirado dél netinkamos metalo lydinio cheminés
sudéties, o ne dél metalo korodavimo ar laiko ir aplinkos poveikio.
Surinkti XRF tyrimy duomenys bus naudingi tolesniems artilerijos
pabukly tyrimams.

Padéka

Uz konsultacijas ir vertingas pastabas nuosirdziai dékoju LDM Prano
Gudyno restauravimo centro auksciausios kategorijos metalo dirbiniy
restauratoriui Rimvydui Derkinéiui. Uz pagalba atlickant XRF patranky
vamzdziy lydiniy analize dékoju Traky istorijos muziejaus Restauravimo
skyriaus antros kategorijos metalo restauratoriui Simonui Senuliui. Uz
palaikyma — kolegai archeologui Zenonui Bauboniui.
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Liudvikas Vasiliauskas

Summary

During the preparation of the previous and this article XRF research
of all 39 artillery cannons stored in Lithuanian museums and private
collections was made. Obtained analysis of the data revealed that the
damage of the cannons was due to the inadequate chemical composition
of the metal alloy and not due to the corrosion of the metal or exposure of
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time and environment. The data collected from XRF studies will be useful
for further studies of artillery cannons.

1 priedas

XVI-XVIII a. artilerijos pabukly, saugomy Lietuvos muziejuose ir privacioje
kolekcijoje, rentgeno fluorescenciné (XRF) cheminiy elementy analizé

Pabuklo Cheminis elementas

kataloginis Masés dalis, %

numeris 6C 14 5i [25Mn | 26Fe 29Cu |15P 165 30Zn |28Ni [33As |508Sn [82Pb |13al
1 3.2 =444 (0,369 |92, 386 |2,240 |- - - - - - - -
o 3,21 |2,20 |0,250 |94,34 |- - - - - - - - -
3 3,47 |2,39 |0,1%0 5224 |- - - - - - - - -
4 3,322 |2,345 |0,260 |9407 |- - - - - - - - -
5 3,0 |3.040 |0,324 93,533 |0,108 |- - - - - - - -
51 3,322 |2, 345 |0,260 |9407 |- - - - - - - - -
7 2,101 |2,209 |0,228 |94,462 |- - - - - - - - -
8 3,001 |7,055 |0,390 |83,221 |- 4710 |- - - - - - 1,673
3 2,844 |5,501 |2,0%2 |56,227 0,115 |3,01F [0,201 |- - - - - -
10 3,289 (2,464 0,240 93,271 0,115 0,141 (0,480 |- - - - - -
11 21 3,571 [0,922 92,075 (0,102 [0,229 |- = = = = = =
12 3,171 |2,031 |0,273 |94,525 |- - - - - - - - -
13 3.2 3,227 (0,065 | 92,408 |- - - - - - - - -
14 2,112 |4,216 [0,100 |92,432 |- 0,129 |- - - - - - -
15 3,012 |3,714 |0,255 [91,310 |- 0,700 |- - - - - - 1,009
15 3,062 |6,641 |0,175 |87,636 |- 1,374 |- - - - - - 1,112
17 2,101 |5,501 0,274 |93,818 |- 0,206 |- = = = = = =
15 3056|714 |0203 |53,010 |- 0586 |- - - - - - -
19 3,302 |2,324 |0,447 |92,969 |0,118 |0,692 |0,266 |- - - - - -
20 3,278 |1,921 (0,299 |91,522 (0,221 |2,389 (0,370 |- - - - - -
21 2,939 |2,500 |2,913 |53,342 |- 0,300 0201 |- - - - 1,505 |-
o0 3,210 |5,134 |0,120 |91,536 |- - - - - - - - -
23 3,121 |0,186 0,274 96,419 |- = = = = = = = =
24 3,207 1,479 |0,283 |95,031 |- - - - - - - - -
o5 3,5 |1,125 |0,015 |93,545 |- 1,815 |- - - - - - -
26 3.277 |1,666 [0,032 |95,025 |- - - - - - - - -
27 3,101 |4,145 |1,179 |83,072 |- 2502 |- - - - - - -
o8 3,057 |3,320 |1,287 | 83,896 |- 8,440 |- - - - - - -
29 3,158 | 1,259 0,203 |95,025 |- = = = = = = =
20 2,101 11,700 11,104 |90,617 0067 |3,093 [0,315 |- - - - - -
31 2,971 |6,251 |0,922 89,332 |0.061 |0,249 |0,214 |- - - - - -
32 - 1,471 |- 0,166 |82,426 |1,650 |- - 0,410 |0,63% [3,324 |2, 265 |-
32 2,901 |3,722 |0,597 |56,889 |- 4,289 |0.366 |- - - - - -
33* 3,101 |2,849 |0,507 |89,449 |0.118 |3,546 |0,346 |- - - - 0,179 |-
34 2.2 4.7 0,859 |91,548 |- - - 0,653 |- - - - -
35 3,012 |4,246 |1,157 |90,792 |- 00692 |- - - - - - -
36 3,278 |3,296 |0,269 |92,463 |- 0,379 |0,277 |- = = = = =
37 3,203 |4,466 |0,078 |91,932 |- - - - - - - - -
38 2,171 |1,777 |0,246 |94,542 |- 0,162 - - - - - -
29 2,211 |1,562 [0,297 |93,200 (0,145 |0,819 (0,144 |- - - - 0,121 |-

33* — mortyros vamzdzio jdeklas.

Tyrimai atlikti analizatoriumi: ,Expert Mobile®, Nr. M 136_31-12.

Cheminiy medziagy aptikimo diapazonas nuo magnio (12Mg) iki
urano (92U).

~Expert Mobile“ analizatoriaus elementy aptikimo riba < 0,05 %.

Elementy masés daliy matavimo diapazonas (MD) monolitiniuose
metalo lydinio pavyzdziuose:

Elementy diapazono pradzia nuo 16S iki 92U - 0,05-0,1 %.

Elementy diapazono pabaiga nuo 12Mg iki 92U - 99,5-99,9 %.

Rentgeno jtampos diapazonas: 9-50 kV.

157



Archaeologia Lituana, 2021, vol. 22, ISSN: 1392-6748 / 2538-8738
2 priedas

-39-

Tipas: 3 svary regimentiné patranka.
Laikotarpis: 1786 m.

Kalibras: 3 svarai / 70 mm.
Vamzdzio ilgis: 18 cal. / 1 300 mm.
Kaid¢iy skersmuo: 65 mm.

I3skirtiniai Zyméjimai:

Druatgalio lauke: I : XTIT : XVT :. ir XXII :

Kairés pusés kais¢io dugne: ,,1786%.

Desinés pusés kais¢io dugne: ,,O.

Metalas: ketus.

Nuliejimo vieta: Overumas, Svedija.

Saugojimo vieta: Silutés Hugo Sojaus dvaras-muziejus.
Inventorinis numeris: GIN 107.

Notes
1 L. Vasiliauskas.4rchaeologia Lituana, 2017, 18, p. 130-161. Vilnius.
2 Ten pat.
3 heeps://www.silutesmuziejus.It/home/apie-muzieju/silutes-dvaro-istorija/,

ziuréta 2021-11-25.

4 heeps://lad.lt/scheuhugo/, ziuréta 2021-11-25.
heeps://www.silutesmuziejus.It/home/apie-muzieju/silutes-dvaro-istorija/,
yitiréta 2021-11-25. 6 Silutés Hugo Sojaus muziejaus GEK Nr. 595, Inv. Nr.
GIN 107.

Silutés Hugo Sojaus muziejaus GEK Nr. 595, Inv. Nr. GIN 107.

Hugo Sojaus dvaro kieme (aut. pastaba).

1 priedas, Nr. 39.

Cannon association of South Africa (Piety Afrikos patranky asociacija).

0 M. L. Peterson. Part IIA4-Switzerland-Germany-Austria-Denmark-Sweden-
Norway, Artillery inscriptions.

11 L. Vasiliauskas. Archaeologia Lituana, 2017, 18, p. 158. Vilnius.

12 1 priedas, Nr. 33.

13 L.Vasiliauskas. Archaeologia Lituana, 2017, 18, p. 136. Vilnius.
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

1 priedas, Nr. 33*
1 priedas, Nr. 20.

L. Vasiliauskas. Archaeologia Lituana, 2017, 18, p. 151. Vilnius.

1 priedas, Nr. 30.
L. Vasiliauskas.Archaeologia Lituana, 2017, 18, p. 156. Vilnius.

L. Vasiliauskas. Archaeologia Lituana, 2017, 18, p. 139. Vilnius.
L. Vasiliauskas. Archaeologia Lituana, 2017, 18, p. 146. Vilnius.
L. Vasiliauskas. Archaeologia Lituana, 2017, 18, p. 145. Vilnius.

1 priedas, Nr. 9 ir Nr. 8.

L. Vasiliauskas. Archaeologia Lituana, 2017, 18, p. 138. Vilnius.
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