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HENRIETTE LYNGSTROM

TECHNOLOGIA PRODUKC]JI ZELAZA T WYROB NOZY ZELAZNYCH
NA TERENIE DANII OD 500 R. PRZED CHR. DO 1000 R. PO CHR.

IRON TECHNOLOGY AND IRON KNIVES FOUND IN DENMARK, 500 BC - AD 1000

Produkcje zelaza rozpoczeto na terenie dzisiejszej Da-
nii okoto 500 roku przed Chr. i przez nastepne 1500 lat
wytapiano tam Zelazo z rud darniowych. Wydaje sig, ze
ta wytworczoé¢ byla jedna z prac zwiazanych z gospo-
darka wiejska i powinna by¢ traktowana jako uboczne
zajecie mieszkancéw osad potozonych w miejscu tatwe-
go dostepu do rudy darniowej dobrej jakosci i lasu dos-
tarczajacego material na wegiel drzewny. Nawet osady,
gdzie stwierdzono produkcje zelaza na duza skale, jak
Snorup, Starup czy Drengsted nie wydaja sie by¢ sladem
spolecznoéci, ktorej gospodarka oparta jest gléwnie na
tej produkgji (O. Voss 1995, s. 135; L. C. Ngrbach 1999,
s. 237 nn.). W poréwnaniu z wieloma innymi obszara-
mi Europy skala produkeja zelaza na terenie Danii jest
niezbyt wielka i ma zasieg regionalny, a organizacja
spoleczna zwigzana z ta produkcja zdaje si¢ nie siggad
tego stopnia specjalizacji, jaki mozna zaobserwowac na
niektérych stanowiskach produkcyjnych z dzisiejszej
Szwecji, Norwegii czy Polski. Stanowiska produkcyjne
byly lokowane w poblizu osad, dlatego tez nie bylo
potrzeby organizowania systemu dostarczania zywnosci
czy innych débr niezbednych hutnikom pracujacym
sezonowo, lub nawet przez caly rok, z dala od siedzib
(O. Voss 2004, s. 499). Odkrywane pozostalosci dun-
skich dymarek i palenisk zdaja si¢ by¢ rezultatem pracy
sprawnych rzemieélnikéw, wykonywanej pod koniec
lata, w tygodniach poprzedzajacych zniwa (P. H. Mikel-
sen, L. C. Norbach 2003). Nie ma tez $§ladu silnej orga-
nizacji ,fachowcow” — specjalistow w zakresie technolo-
gii. Produkcja zelaza na terenie Danii - rozproszona,

o malej skali — musiata z trudem poddawa¢ sie kontro-
li z zewnatrz.

Ostatnio opublikowano dwie prace z zakresu meta-
lurgii zajmujace sie rozprzestrzenieniem dunskich rud
bagiennych (A. Jouttijarvi 1994; V. E Buchwald 2005,
s. 159 nn.). Obaj autorzy zgadzaja si¢, Ze mozliwe jest
przesledzenie pochodzenia zelaza na podstawie poréw-
nania chemicznego skladu wtretéw zuzla z klocem zuz-
la pozostatym po wytopie. Na ile doktadnie mozna zi-
dentyfikowa¢ na terenie Danii obszar pochodzenia
metalu pozostaje nadal przedmiotem dyskusji, majacej
dla archeologéw zasadnicze znaczenie (H. Lyngstrom
1995, 5. 159).

Zelazo z terenu Danii

Podstawowym produktem dymarki przydomowej jest
tupka, mieszanka zelaza i zuzla, ktéra nalezalo zebra¢
i przekué na bardziej zbity kes. W bryle tupki warstwy
stabo naweglonego zelaza mogty by¢ utozone naprze-
miennie z §rednio, a nawet wysoko naweglonymi.
Zaréwno w kesach, jak i gotowych wytworach znajdo-
wanych na terenie Danii czesto przemieszane s3 z nimi
strefy bogate w fosfor (ok. 0,9%).

Zapewne starozytni kowale byli w stanie zidentyfi-
kowac i oddzieli¢ od siebie czeéci tupki bogate w wegiel
i fosfor i przechowywa¢ je do odpowiedniego zastoso-
wania. Chociaz wigkszo$§¢ narzedzi i broni jest wykuta
z nisko naweglonego Zelaza, to umiano tez wyproduko-
wa¢ z rudy bagiennej wysoko naweglone (zawierajace
ok. 0,6-0,8% wegla) zelazo, podobnie jak zelazo fosfo-
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rowe. Bylo one powszechnie uzywane przez kowali z te-
renu Danii i, w niektérych wypadkach, uwazane za lepsze
niz nisko lub nawet wysoko naweglone Zzelazo. Wida¢ to
na przykladzie produkcji nozykéw sierpikowatych, nie-
ktorych typéw gwozdzi i przy stosowaniu technik da-
mascenskich (pattern welding) (R. Thomsen 1994, s. 282).
Dopiero ostatnio archeolodzy porzucili teorie, ze zelazo
fosforowe jest gorszej jako$ci — mozna je fatwo zgrzewaé
i jest, do pewnego stopnia, odporne na korozje.

Wrhasciwosci roéinych rodzajow zelaza dymarkowego
poznane sg ciaggle tylko w niewielkim stopniu. Pewne
jest jednak, ze starozytni hutnicy i kowale intuicyjnie
rozpoznawali i doceniali wlasciwosci roznych rodzajow
zelaza, natomiast eksperymenty dowiodly, ze narzedzia
wykute z rudy bagiennej znacznie rdznig si¢ od narze-
dzi wykonanych ze wspolczesnego zelaza. Doswiadcze-
ni kowale zazwyczaj lubig pracowal z surowcem z rudy
bagiennej - dobrze trzyma ono cieplo i daje sie zgrze-
waé w niskich temperaturach (P. Crew 1991, s. 33).

Noze zelazne z terenu Danii

Typologiczna i metalurgiczna analiza Zelaznych nozy
jest znakomitym sposobem badania produkeji, dystry-
bucji i wykorzystania zelaza. Noze sg kategorig znalezisk
powszechnie spotykang we wszystkich regionach Danii
- wykuwano i uzywano je przez caly okres produkcji
zelaza z miejscowych rud bagiennych. Na tysigcu przy-
ktadach moina przedledzi¢ ich zmiany i rozwdj od naj-
weze$niejszych duzych nozy z prostym tylcem i szero-
kim, ,wiszagcym” ostrzem z okresu przedrzymskiego do
malych nozy z obustronnie wydzielonym trzpieniem do
rekojesci, znajdowanych w grobach z okresu wikinskie-
go. Niektére typy nozy znane sg wylacznie z grobdw
kobiecych, inne tylko z zespotéw z bronia, jeszcze inne
spotykane sg wylacznie w pewnych rejonach Danii.
Wezesne noze to ciezkie jednosieczne narzedzia z os-
trzami o dlugosci okolo 15 cm; cze$¢ z nich ma rodzaj
tulejki z zawinietych skrzydelek. W okresie okolo prze-
fomu er kowale musieli przechowywac¢ liczne kesy zela-
za zawierajace mniej niz 0,35% wegla i wadze wigkszej
niz 250 g, bowiem wigkszo$¢ tych wezesnych nozy jest
wykuta z jednego lub dwdch keséw zelaza, za$ zaden
z duzych nozy nie zostal zrobiony z wielu matych kawat-

kéw. Kowal musial zatem dysponowal wystarczajacy
ilodcig surowca i nie bylo potrzeby wykorzystywania
wszystkich skrawkow do produkeji nowych narzedzi.
Warto tez zwroci¢ uwage, ze noze z groboéw z okresu
przedrzymskiego sa tylko nieznacznie zuzyte.

Znaleziska z pierwszych 500 lat obrébki zelaza na
terenie Danii $wiadczg o duzych umiejetnosciach zdol-
nych rzemieélnikow, dysponujgcych wielka iloscig ni-
skoweglowego (mniej niz 0,35%) zelaza. Podczas kucia
mogli oni wybiera¢ sposréd keséw o réznych wlascei-
wosciach odpowiednie do kazdego zadania.

W IV i V wieku na terenie Danii rzadko kute byly
noze duzych rozmiaréw. Czestsze s3 woéwczas noze
mniejsze — zaréwno proste, jak i sierpikowate. Czesto
byly zdobione na ostrzu lub zakonczeniu trzonka kétecz-
kami lub punktami. Do produkeji takiego noza wystar-
czal przecietnie kes o wadze 25 g. Wielu kowali to jedno-
cze$nie rolnicy i hutnicy — wydaje sie zreszta, ze gtéwna
cze$¢ produkeji zelaza weigz pochodzita z pojedynczych
osad jednodworczych i przeznaczona byta gtéwnie na
domowy uzytek. Systematyczne studia metalurgiczne
nad nozami i pochodzeniem uzytego do ich produkeji
zelaza wskazujg, ze wykorzystanie surowca byto $cisle
powiazane z jego produkcjg. Wiekszo$¢ zelaza byla
wytwarzana z rudy bagiennej pochodzacej z tego same-
go regionu, gdzie ndéz pdzniej zostal zlozony w grobie
(H. Lyngstrom, w druku).

Wydaje sie, ze gdzie$ pomiedzy VI a VII wiekiem na-
stepuje na terenie Danii wyrazna zmiana w technologii
produkeji przedmiotow zelaznych. Pojawiaja sie bardziej
zlozone techniki wykorzystujgce rézne rodzaje zelaza
dymarkowego. W jednym przedmiocie czesto sg fgczone
kesy surowca miejscowego z Zelazem importowanym.
Ta zmiana technologii wyraza si¢ wzrostem znaczenia
zelaza wysoko naweglonego. Noze wykute w caloéci z su-
rowca pochodzacego z Pétwyspu Skandynawskiego
znane sg co prawda z bagiennego stanowiska ofiarnego
z 11T wieku w Illerup Adal (J. Tikjeer et alii 1994, s. 47),
jednak stajg sie one czestsze dopiero w VII wieku. Przy-
ktadem moze tu by¢ obosieczny néz o dtugosei 17 cm
i szerokosci 3 cm znaleziony w grobie z Rytterkeer. Zo-
stal on wykuty z jednego kawatka zelaza $rednio nawe-
glonego (0,2-0,4% wegla), ktore nie byto przekuwane

-
-«

Ryc. 1. Wybor nozy zelaznych z terenu Danii wykutych w technice pakietowania.
* NM = Muzeum Narodowe, Kopenhaga, BMR = Bornholms Museum, Renne, LMR = Langelands Museum, Rudkebing;
** Zawarto$¢ wegla; *¥ Wirety zuzla wg II tabeli inkluzji Szwedzkiego Zwiazl Producentéw stali (Jernkontoret Chart II, norma SS
11 11 16 - zob. www.sis.se} do opisu wtretéw niemetalicznych. W tej tabeli litery oznaczaja obecnoé¢ wtretéw zas liczby ich ilos¢. Inkluzje
moga by¢ koliste (np. AS i DH), owalne (np. AH i DM) lub plaskie (np. AM i AT), albo tez moga tworzy¢ ciagte pasma (np. CH i CM)

Fig. 1. Selection of Danish iron knives forged in the sandwich-technique.
* NM = The National Museum, Copenhagen, BMR = Bornholms Museum, Renne, LMR = Langelands Museum, Rudkebing;

** Content of coal; *** The slag inclusions, acc. to inclusions chart IT of The Swedish Steel Producer’s Association (Jernkontoret
Chart II, standard SS 11 11 16 - see: www.sis.se), for the assessment of non-metallic inclusions. In this system a letter-value indicates
the appearance of the slag inclusions and a numeric value expresses their quantity. Slag inclusions may be round (especially AS & DH),
oval (especially AH & DM) or flat (especially AM & AT) or they may lie in long continuous bands (especially CH & CM)
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IRON TECHNOLOGY AND IRON KNIVES FOUND IN DENMARK, 500 BC - AD 1000

SUMMARY

About 500 BC iron technology was introduced in Denmark and
during the following 1500 years iron was produced in all regions
of the local bog ore.

The bloom was the first product of the farmers’ furnace, a mixture
of iron and slag, which it was necessary to gather and weld to
a denser billet. Low-carbon zones could alternate with medium- and
even high-carbon zones in one and the same piece of iron. And
phosphorus-rich zones is very often interspersed in billets and ar-
tefacts found in Denmark. Most certainly the blacksmiths were able
to identify and separate carbon-rich and phosphorus-rich parts of
the bloom and to secure these for specific purposes. And although
most tools and weapons were forged using the low-carbon iron the
smelter knew how to produce high-carbon iron containing about
0.6-0.8 % C from the bog ore.

Typological and metallurgical analyses of iron knives are an
excellent way to study the production, distribution and consump-
tion of iron. From the earliest rather large pre-Roman knives with
straight back and a wide, hanging edge, it is possible to trace change
and development through thousand of knives to the small knives
with a tang offset from the middle of the blade found in the Viking
Age graves. Some knives are only found in association with female
burials. Other knives are only found in association with weapons,
others again only in some parts of Denmark.
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The evidence from the first 500 years of iron forging in Denmark
leaves us with the impression of capable and skilled craftsmen with
plenty of low-carbon (less than 0.35% C) iron at their disposal.

Very large knives were rarely forged in the Danish smithies of the
4™ and 5" centuries. At this time, smaller curved and straight knives
were preferred. A 25 g billet would, on average, have been enough for
each knife. But somewhere in the 6 or 7 century there seems to be
a marked change in the forging-techniques in Denmark and the use
of the different bloomery irons becomes more complex. The billets of
local iron often combine in the same knife with iron exchanged from
a distance. The shift in technology is seen as high-carbon iron now
plays a more important role. Although there are some early examples
of knives forged exclusively of iron from the Scandinavian peninsular
found in the 3* century war booty sacrifice at Illerup Adal. Many of
the really large, single-edged knives in the 7% century have a blade
length about 20 cm. They were often forged with a tang offset from
the middle of the blade and a distinct shoulder between blade and
tang. The large knives are found exclusively in male graves and are
often placed by the hip of the dead together with a much smaller
knife. Although no organic material is preserved, it is likely that the
two knives originally were carried together in lined scabbards with
additional sheaths. In the same graves, by the other hip, or close to
shield and lance, lies a single-edged sword. Close studies of the knives



and the sword show no marked difference between the large and
the small knives. They are both forged of low-carbon iron while the
swords are all forged using low- and high-carbon iron.

A special interest is often paid to the three-layer knife (the knife
forged in the so-called sandwich-technique). These knives (Fig. 1)
are the most common knives to be found in the Danish Viking Age.
And from the end of the 9" century, throughout the 10th century
and the beginning of the 11" century knives were mainly forged
using this technique in Estonia, Latvia, Lithuania, and Sweden — and
in the Western regions of Russia. The same forging technology has
been registered in knives found in England, but there they appar-
ently never occur quite as often as in Scandinavia. In central Europe
knives were rarely forged in this way, although the technique was
used for other edged implements.

The by now oldest known knife in Denmark forged in this tech-
nique is found at Lousgaard a cemetery at the Baltic island Bornholm.
This grave is dated to the early 7® century and the slag inclusions

in all billets show rather similar values, among others low values
of phosphorous oxide and high values of aluminium oxide. That
indicates that the knife might have been forged from a Swedish or
Norwegian ore. On the contrary, the iron in the Langsax - found in
the same grave - contained 0.5% phosphorus and the slag inclusions
show very similar values — among others high values of phosphorous
oxide and minimal values of aluminium oxide. These values indicate
that the sword was forged of iron made of bog ore, most likely dug
up in the northern most parts of Germany or in Western Jutland.

Even though the social organisation around the production and
the consuming of iron in Denmark never seems to reach the same
level of specialisation as have been seen around sites in other parts
of Northern Europe, the local bog ore was smelted and forged ac-
cording to the way it was done in the neighbouring countries. And
the knife from Lousgaard is a good example on the marked change
in the forging-techniques and in the use of the different quality of
bloomery irons that took place in the Late [ron Age.

ttum. H. Lyngstrom
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