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Under bronséaldern gjordes ett av de storsta kemisk-
tekniska framstegen i minsklighetens historia
- kunskapen om metaller och metallegeringar.
Dessa kunskaper kom att fa omfattande effekter pa
de nordiska bronséilderskulturerna och omradets
utveckling. Fran denna tid kommer ocksa de éldsta
sparen i Norden av en annan viktig upptickt,
nimligen alkoholframstéllning.

Metaller och legeringar

Brons ér en legering, en metallblandning av tva eller
flera grunddmnen, huvudsakligen koppar med nagon
inblandning av tenn. Man kan &ndra en metalls
egenskaper genom att man legerar den med en eller
flera andra metaller. Nér koppar blandas med tenn och/
eller arsenik kallas legeringen for brons och nir koppar
blandas med zink kalls det for missing - granserna
mellan dessa ar dock flytande.

Under bronsaldern bestod bronset huvudsakligen
av ungefdr 90 % koppar och 10 % tenn, dven om
tennhalten kunde variera mellan 5 % och 30 %. En hog
tillsats av tenn ger en lattsmalt, hard men sprod metall,
en lagre tillsats en mjukare och segare. Zink férekom
ocksa i kopparlegeringar under bronséldern, men var
mycket svart att framstilla och blev inte vanligt forrdn
under jarnaldern. Ibland ingick dven bly, antimon eller
arsenik i dessa kopparlegeringar.

Brons har manga fordelar framfor ren koppar; det ar
hérdare, har en lagre sméltpunkt och ér lattare att gjuta.
Gjutegenskaperna hianger bl.a. ihop med att smaltan ar
mer lattflytande. Nér en bronssmalta svalnar, utvidgar
den sig precis innan den stelnar, sa att gjutformen fylls
ut helt. Nir sedan temperaturen sjunker ytterligare,
drar det gjutna féremalet ihop sig en smula, sa att det
slapper formen.

Att brons blir hardare dn bade tenn och koppar
forklaras av att tennatomerna bildar sma “kilar” mellan
skikten av kopparatomer, si att dessa inte kan glida
mot varandra.

Bronsgjutning

Legeringens ingredienser smiltes ihop i en degel
av keramik. Beroende pa innehallet i legeringen
paverkades smalttemperatur, hardhet, sprodhet och
gjutformaga. Blev smélttemperaturen for hog riskerade
man att lergodset i degeln sprack eller forglasades,
d.v.s. omvandlades till smalt glasmassa.

Kemi pa bronsaldern

Hérden behovde inte vara sa stor, 2-4 dm3 réckte langt.
Oftast bestod den bara av en grop i marken, kladd
med lera. For att fa upp varmen till tillrackligt hoga
temperaturer behovde man syretillforsel, troligen i
form av blasbélgar. Dessa blasbalgar kunde tillverkas
av hopsydda skinnsickar med nagon form av ror,
troligen av tré, till hardens vagg. Detta var ett effektivt
system. Med en lugn och avslappnad lunk pumpade
man snabbt upp temperaturen i hdrden till n6dvindiga
1100-12000C och en degel med brons kunde vara
smalt och gjutbar inom 15 minuter.

Direfter kunde bronsen hillas i gjutformarna som
var tillverkade av lera eller sten. Har gillde det att
vara forsiktig da man hallde i det smalta bronset. Den
smalta metallen fick inte fylla hela det 6ppna halet i
gjutformen, da det utvecklas en miangd gaser vid
gjutningen. Dessa gaser maste kunna komma ut frén
formen annars riskerade man att formen exploderade
av det hoga trycket som utvecklades. Dérefter fick man
vanta tills gjutformen svalnat dd@ man kunde ta ut det
gjutna foremalet for vidare putsning och bearbetning.

Berusande dryck

Alkoholhaltiga drycker har varit kdnda runtom i
vdrlden sedan mer dn 7000 ar. I Norden dr det éldsta
belagget pa detta fran ett gravfynd i Egtved i Danmark
fran omkring 1300 f£Kr. I graven fann man resterna
efter en kvinna som hade begravts med en mingd
foremal, bland annat en spann av naver. I denna
fann man resterna efter en dryck brygd pa tranbar
eller lingon, korn av s.k. emmervete och lindhonung.
Drycken hade ocksa varit kryddad med pors. Liknande
drycker ér kdnda fran manga omraden i vdrlden, inte
minst hér i Norden dnda in i modern tid.

For att framstélla alkohol kravs i grunden inte sa
mycket. Man behover en vitska som innehaller
nagon form av socker eller stirkelse samt tillforsel av
en mikroorganism i form av jastsvampar eller vissa
bakterier. Dessa mikroorganismer omvandlar sockret
till alkoholer (i det hér fallet huvudsakligen “vanlig”
alkohol dvs. etanol) och koldioxid. Det dr detta som
sker nar man jaser en broddeg, syrar gronsaker eller
tillverkar fil och yoghurt (fil och yoghurt innehaller
upp till 2 % alkohol). Véar narmiljo innehéller mangder
av sadana mikroorganismer och manga frukter
och bdr, sdsom lingon och tranbdr, har naturligt
jastsvampar pa sina skal. Later man dérfor frukt eller
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bar ligga i lite vatten ett tag, kommer detta ofelbart att
snart borja spontanjdsa. Spontanjasning innebdr att man
later fria jastpartiklar i luften eller pa fruktens skal starta
jasprocessen. Darmed uppstar ett primitivt fruktvin.
Troligen var det pa detta sitt som alkohol forst blev
upptéckt.

Drycken fran Egtvedgraven inneholl dven emmervete.
Séd, framforallt vete och korn, har i tusentals ar anvénts
for att framstélla 6l. Sddeskornet innehaller stora mangder
stirkelse. For att pa basta sitt kunna utnyttja detta for
att framstdlla alkoholhaltiga drycker sasom 06l maste
starkelsen omvandlas till socker. For att astadkomma
detta bléter man kornen och liter dem gro, varvid olika
enzymer nybildas och aktiveras. Cellkdrnan i frévitan
l6ses efter hand upp och den harda kornkdrnan blir en
mjuk maltkdrna. Det grodda kornet, malten, torkas
darefter. Torkningen kan ske pé olika vis med anvindning
av mer eller mindre virme. En temperatur pa omkring
60°C ér bra.

Malten skall, efter att det torkats och krossats, darefter
kokas upp med vatten. Temperaturen hojs stegvis vid
inmaskningen som det kallas. Forst till cirka 52°C

den sk Tiggviterasten, sedan till 65-70°C da
“forsockringsrasten” intraffar, d.v.s. starkelsen bryts
ner till jasbara sockerarter med hjilp av alfa- och
beta-amylaser. Vid en forsockringstemperatur pa 62-
65°C omvandlar beta-amylasen stirkelse till jdsbara
sockerarter som glukos, maltos och maltrios. Vid hogre
temperatur bildas mer icke jasbart socker, dextrin. Nar
denna process vil ar genomford har alltsa stirkelsen i
sadeskornen omvandlats till socker och kan anvindas till
framstillning av alkoholhaltiga drycker.

Alla sddesslag lampar sig dock inte da méngden starkelse
i kornen inte ar tillrackligt hg. Emmervete som hittades
i Egtvedgraven ar dock utmarkt for att tillverka malt och
dérigenom alkohol. Alkoholstyrkan beror pa méngden
socker som drycken innehéller - ju mer socker som
man tillfor desto hogre alkoholhalt. Jastsvamparna
dor dock om alkoholkoncentrationen blir hogre &n
16 %. Hogre alkoholhalter var inte mojliga att fa fram
forrain under medeltiden, flera tusen ar senare nir
destillationsprocessen blev uppfunnen.

Arbetstips
o Tag reda péa hur olika metallegeringar fungerar, deras
kemiska formler osv.

o Forsok att, kanske i samarbete med trd- och
metallslojdslarare, tillverka egen brons och gjut i formar.
Ett enklare alternativ dr att smalta tenn och gjuta i formar.
Studera metallernas olika egenskaper.

o Gor olika forsok med jastkulturer. Blanda en broddeg
och studera vad som hdnder.

» Ligg blabar eller russin i tva sma PET-flaskor med rent
rumstempererat vatten och lite socker. Skruva fast korken
helt pa den ena av de bada flaskorna och placera dem i
ett soligt fonster. Studera dérefter under nagon veckas tid
vad som hénder.

Att ldsa vidare

Boken Forntida teknik av Tomas Johansson har mycket
bra avsnitt om i princip allt som ar vért att veta om
forntida bronsframstillning och gjutning, inklusive
mycket om de inblandade kemiska processerna. Vad
giller alkoholframstillning, destillering m.m. finns det en
uppsjo av litteratur att vinda sig till. Manga kemibocker
som anvands inom skolan tar ju bland annat upp detta.
Anvind dessa bocker som utgangspunkt.

Kulturmiljder i Viastmanland

I bland annat Brénsta i Romfartuna och i Vallby i Visteras
har man funnit ldmningar av bronshantering i form av
deglar och bronsgot. Pa dessa platser lag troligen nagra
storre boplatser vilka kanske har forsett omradet med
praktfulla bronsforemal sdésom verktyg och smycken.

I Sagans dalgang och Irsta socken dster om Visterds finns
omraden med fint bevarade kulturlandskap sdsom de kan
ha tett sig pa bronsildern, med bevarade odlingssystem
(fossil ~ akermark), éalderdomlig flora, bevarade
bronsaldersgravar och hillristningar. Har odlades med
all sakerhet sdd av olika slag under bronsaldern.
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