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Figur 1. Fund fra Svenstrup (tidlige del aof mellemste bronzealder) indeholder et stort udvalg af bronzesmykker, der er karakteristiske for
den danske bronzealder.

Danmarks bronzealder:

P& sporet af metallets
lange rejse - minedrift

Selvom Skandinavien ikke udnyttede egne ressourcer af
kobber og tin, er Danmarks bronzealder kendt for sine
bemcerkelsesvoerdige vaben og smykker af bronze. Her kan
du lcese om udvinding af kobber i den fidlige bronzealder. |
den nceste artikel, der bringes i nceste udgave, kan du loese
om, hvordan man vha. bly- og fin- isofoper kan korflcegge
metallernes oprindelse og deres lange rejse til Danmark.

Af Heide Wrobel Ngrgaard, postdoc., ph.d., I dag er det kun muligt at forsta samfundets organisation i den
Aarhus Universitet, Institut for Kultur og tidlige bronzealder, omkring ar 2000 f.Kr., ved at undersgge
Samfund, Forhistorisk Arkceologi det efterladte materiale. Ved udgravninger finder arkeeologerne

bopladser og hverdagsgenstande, som forteller om bronzeal-
dermenneskets neromrade.
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M Projekt skal kortloegge bronzealderens
handelsveje ud fra metallerne

Ved overgangen fra sten- til bronzealderen blev metal
et vigtigt ramateriale i Skandinavien. Undersggelser af
bronzegenstande fra den fgrste halvdel af Danmarks
bronzealder [1] skal nu vise, hvordan handlen med metaller
blev etableret, og hvilken indflydelse det havde pa sam-
fundet. Ved at undersgge materiale af genstande fra den
danske bronzealder vil et nyt projekt gennem bly-isotop og
sporstofanalyser, kortlegge og undersgge bronzealderens
handelsveje og kontaktnetverk ud fra metallernes kemiske
sammens&tning og deres isotop-sammens&tning. I projek-
tet bruges primart prgver, som blev indsamlet i 1970’erne
(SAM) [2], hvorfor unders@gelsen ikke skader bronze-
alderens vaerdifulde materielle kultur. Et studie af denne
stgrrelse er unikt for det nordiske omrade, og det vil give et
vigtigt bidrag til fremtidens bronzealderforskning.
Projektet er stgttet af Det Frie Forskningsrads Sapere
Aude program.

Pa samme made kan vi fra undersggelser af gravpladser og
de maegtige gravhgje lere om datidens menneske. Gravfun-
dene skulle dengang understrege den afdgdes identitet over-
for omverdenen. Det er derfor sandsynligt, at is@r vaben og
smykker, figur 1, har haft en hierarkisk og social betydning i
bronzealdersamfundet.

Derudover giver offergenstandene, nedlagt i moser og jorden,
indblik i bronzealderens rituelle verden.

En stor del af bronzealderens materielle kultur bestar af me-
talgenstande, som udggr en enestaende kilde for arkaeologerne
til at forklare bronzealderens sociale og rituelle verden. Isaer
den tidligste bronzealder, hvor metallet pludseligt blev et meget
efterspurgt materiale, giver viden om genstandenes oprindelse
og muligvis svaret pa den sociale forandring, der fandt sted i
overgangen fra sten- til bronzealder. Det er nemlig stadig ikke
fuldstendig klart for forskerne, hvornar eller hvorfor det regio-
nalfokuserede kontakt- og handelsnetvark i Danmark blev til
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Figur Tb. Gallemosefundet bestod af gkser, ringsmykker og vogn-
dele, som undersgges i projektet.

Figur Ta. Beelteplade fra Frankerup (Sorg) mosefundet. Beelte-
pladen er et karakteristisk smykke i celdre og middel bronzealder.
Foto: Heide Wrobel Ngrgaard.

dansk kemi, 98, nr. 4, 2017

5 grunde til at kigge
efter VPO-market, nar
du vaelger varmepumpe-
installator:

Din installater har adgang

til Danmarks bhedste
dimensioneringsprogrammer,
sa han kan give dig den bedste
losning til netop dit hus

Varmepumpeordningen har sekretariat ved Teknologisk Institut
og uddanner danske installatorer af varmepumper, sa du som
husejer kan fgle dig tryg og sikker i dit valg.

Lzes alle fem gode grunde pa www.vpo5.dk
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Figur 2. Kobberudvindingsproces: Forskel mellem 2-trins-udvinding af oxidiske malme (1v.) i forhold il
5-trins-udvinding af svoviholdige malme (th.).

et politisk gkonomisk system
baseret pa langdistancehan-
del. En forklaring kunne
ligge i metalhandlen, som
fgrte til nye handelsruter og
dermed udveksling af idéer,
teknikker og ritualer.
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Kobber og tin

i bronzealderen
Kobberrige mineraler som
f.eks. malakit, et grgnt kob-
bercarbonat, har varet brugt
i artusinder (tilbage til 11.000
f.Kr.) til perler og pigment.

Den @ldste bearbejdede
kobbergenstand, vi kender
til, er over 10.000 ar gammel
og stammer fra en neolitisk
boplads i @sttyrkiet, Cayonii
Tepesi.

De tidligste spor af

metaludvinding fra malm-
forekomster stammer fra en
boplads i Belovode, Serbien,
og ses i form af sma stykker
slagge [3]. Slagge er en af
de sikre indikatorer, der kan
dokumentere udvindingen
af kobbermineral til kobber-
metal. Slaggen kan dateres
til det 5. artusind for vores
tidsregning og svarer til de
tidligste mineaktiviteter i
Sydgsteuropa. En af dem er
Rudna Glava-minen i @stser-
bien. Her kan der gennem
udgravninger af minegange
pavises minedrift omtrent
samtidig som bopladsen i
Belovode var i brug, dvs.
mellem 5400-4900 f.Kr.
Dermed er minen blandt de
®ldste kobberminer i verden.

Det forste kobber, som blev
udnyttet, var “naturligt” eller
“gedigent” kobber, som var
omkring 99% rent (kobber
forekommer ogsa som rent
metal i naturen). I de tidlige
dage af kobbermetallurgien
udvandt man det rene kob-
bermetal fra den oxidiske
kobbermalm (kuprit Cu,O,
tenorit CuO og malakit
CuCO,). Det skyldes, at det
er enklere at udvinde end de
mere svovlholdige malme,
figur 2.

I den tidlige bronzeal-
der (2000 ar f.Kr.) ggedes
efterspgrgslen pa kobber
og flere steder brydes og
udvindes der nu malm.
Muligvis pa grund af den
stigende efterspgrgsel blev
det mere svovlholdige kob-
bermalm nu udvundet. En
af de stgrste leverandgrer af
kobber til Skandinavien var
Alperne, hvor der er fundet
flere arkeologiske beviser
for minedrift (fra 1600
f.Kr.) sdsom ildsteder og
ovne, oftest som tvillinge-
ovne ved siden af hinanden.
De ark@®ologiske fund af
leromrader omgivet af sten
og med rgdfarvet brendt
undergrund (ristningsild-
sted "Rostbetten”) viser, at
oxidiske savel som svovlhol-
dige kobbermineraler blev
forarbejdet til kobbermetal.
Det er nemlig kun svovlhol-
dig kobbermalm, der skal
ristes.
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Figur 3. Nebra-fundet (Mittelberg, Sachsen-Anhalt, Tyskland) med
stierneskive, gkser, mejsel og spiralarmring. Sandsynligvis blev
kobberet til skiven hentet fra den gstlige del af Alperne, mens tin-
net sandsynligvis blev hentet fra Cornwalls tinérer [4]. Copyright:
Landesamt fur Denkmalpflege und Arch&ologie Sachsen-Anhalt,
Juragj Liptak.

De forste legeringer

De fgrste legeringer blev brugt til metalvaben, f.eks. dolke. De
bestod f.eks. af kobber og arsenik, og de blev udbredte, fordi
legeringen gav metallet styrke. En meget vigtigere legering

i danske metalgenstande er dog kobber og tin. I Europa blev
denne legering indfgrt omkring det 3. artusinde [4]. Kobber og
tin findes yderst sjeldent som malm i samme omrader. Derfor
blev indsatsen for at fremskaffe disse metaller gget. Flere nyere
forskningsresultater tyder pa, at kobber og tin blev handlet fra
forskellige omrader. For eksempel bestar den bergmte Himmel-
skive fra Nebra, Tyskland fremstillet af kobber udvundet i den
gstlige del af Alperne, mens tinnet sandsynligvis blev hentet fra
Cornwalls tinarer, figur 3 [5].

I na®ste artikel, der bliver bragt i naeste udgave af Dansk
Kemi, kan du lese, hvordan kobber og tin pa hver deres made
er velegnede til at undersgge bronzegenstandes oprindelse. Is@r
kobber-sportstofanalyser er blevet brugt med succes.

E-mail:
Heide Wrobel Ngrgaard: farkhw @cas.au.dk
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Dette er farste artikel i en serie pa to.
Nceste artikel kommer i Dansk Kemi nr. 5.
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Nyt om ...

... otriga,
en snusende snylteplante

Purple witchweed,
Striga hermontica,

= er en snylteplante,
OH O  derivarme egne
: 0 O gdelegger for mil-

liarder af dollars
af sukkerrgr, ris,
hirse og andre
kornafgrgder.
Mange planter
udskiller nogle
stoffer, som det
STRIGOL viste strigol, der
generelt kaldes strigolactoner. De spredes i jorden for at til-
treekke symbiotiske svampe. Disse stoffer fremmer imidlertid
spiringen af witchweedens frg (en enkelt plante kan producere
500.000 frg). Afgrgderne ma sa konkurrere med de mange
witchweedplanter om vand og naring. Nar frget er spiret, kan
det snuse” sig frem til afgrgdernes rgdder og bore sine rgdder
ind i dem og pa den méade suge naring fra dem. Forskellige
planter udsender forskellige strigolactoner, man har derfor ikke
kunnet forsta, hvordan den enkelte art af Striga kunne snuse sig
frem til de mange forskellige strigolactoner. Det er nu vist, at
dette skyldes, at strigolactonreceptoren hos Striga har en meget
stor lomme, hvori mange forskellige strigolactoner kan passe.
Carl Th.

H o 0

Structure-function analysis identifies highly sensitive strigolactone receptors
in Striga, Science, Vol. 350 no. 6257, side 203.
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