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Metallografisk undersékning

av ett vendeltida praktsvéird

Av Lena Thilin

Omkring ar 525 e. Kr. fick Teoderik fran varnernas konung en gava
av svird »som kunde klyva en rustning». I tackbrevet lovprisas svir-
den med bl. a. foljande ord: »Klingsmidet gér dem kostbarare dn guld-
arbetet. De lyser med en si uppolerad glans att de troget aterger det
ansikte som ser diri ... I deras med vackra firor urholkade mittpar
tier kan ses som slingrande maskar. Dir leker sa vixlande skuggor att
man kunde tro att den ljusa metallen satts samman av skiftande Far-
- o S 2!

Si kunde alltsi den germanska jarnalderns berémda sviardsklinga
beskrivas, den som [6rskaflade smederna rykte om forbund med over-
naturliga krafter. Den individuella sdarprigeln hos dessa svdrd fram
triader Klart i sagorna. Varje svird har sina bestimda egenskaper och
kdnnetecken, Mimung, Gram, Hrunting och minga andra. 1 grav-
fynden mdoter ocksd nigon ging dessa praktvapen med sina dyrbara
fasten, euldsmedsarbeten av den mest utsokta klass. Men, som brev-
skrivaren uttryckte det, sjilva klingan kunde gora vapnet kostbarare
an det guld som prydde den, och klingan borde alltsd vara vird storre
uppmirksamhet dn som hittills 1 allmidnhet varit fallet.

Gang efter annan visar det sig ocksa att korrosion och konservering

déljer en konstfull, individuellt utformad damaskering

o L

som en gang

- ) o
i lika hig grad bidragit till vapnets skonhet som det gyllne fistet. Ter-
men damaskering motsvarar har begreppen »wurmbunt» och »pat-

ternwelded», dvs. innebir en monstring i stilets® yta, som astadkom-

Cassiodorus, Variarum Vi (efter E, Salin, 1957 del 111, 5. 100 och 274).
* Tekniskt jirn, — som alltid innehiller kol — kallar man numera alltid std! oberoende
av om kolhalten idr hog eller lag. 1 ildre sprikbruk anger termen stil au jirnets kol

halt ir ca 0,8% eller diirdver.
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Fig. 1. Rontgenhild av sviird frin  Aversta,
Glanshammars sn, Nirke (SHM 13202:5). Da
maskeringsbanden fortsiitter upp i tingen. Ront
genbilden ger ett felaktigt intryck av att trd
darna virats runt en kiirna. Foto Tekniska rdnt
gencentralen. —  Radiograph  of sword  fom
Aversta, parish of Glanshammar, Nirke. The

pattern rods continue into the tang. The radio-

graph gives a false impression that each com

posite tod consists of pattern wires round a
core. Photo Tekniska Rontgencentralen, Stock

holm.




Fig. 3.

i mikroetsning (1%

Detaly av wviirsnittet fig, s
Nital). T.w.

pa bilden den bevarade delen av

damaskeringen, . h. mittpartiet
I évre delen av bilden den slagg
bemingda
Foto S. Modin.
tion in fig. 2, etched in 19% Nital.
Lett:

right: the core

fogen mot
Detail of sec
traces of pattern welding;
In top of figurc
between core  and

joint cutting

edge, with slag inclusions. Photo

S. Modin

Fig. 4. Detalj av tvarsnitter i fig.

2, mikroetsat (1% Nital). Eggpan
tiet visar en skiktad dverviigande
struktur, med
yiskiktet,

Detail of fig, 2 etched

perlitisk tydlig

korntillvixt i Foto S.
Modin,
in 1% Nital. The cutting edge

shows a piled, mostly pearlite,

structure, with coarser grain in

the surface areca, possibly due to

cold hammering. Photo S. Modin,

eggpartiet,

Fig. 2.
(Stead 1). 1 mittpartiet syns
Foto S. Maodin,

I'viirsnitt av sviirdet fig. 1, polerat och makroetsat

rester av  damaskeringen.
I'ransverse section of sword in fig. 1,
etched in Stead 1,

S. Modin,

with traces of pattern welding., Photo
Institutet for Metallforskning, Stockholm. 1:
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mits genom att villa samman ett flertal tunna lameller eller stinger
av skilda materialslag. Vid sidan av den rent estetiska effekten har
damaskeringen troligen avsevirt forbittrat sviardets bruksegenskaper.
Genom att ritt utnyttja de olika staltyperna har man kunnat oka
bade hirdheten och segheten i klingan. Damaskeringstekniken har de
senaste aren diskuterats mycket av bl. a. Anstee-Biek, Anteins, Bohne,
France-Lanord, Liestdl och Salin.

En dldre hiardhant konservering av ett svird kan nigon gang ha
resulterat i att damaskeringsmonstret Kommit att framtrdda, men
oftast dr det forst en genomlysning med t. ex. rontgen som avslojar
klingans hoga klass. Detta beror dels pa att damaskeringen dr hop-
vialld av stillameller med skiljaktigheter 1 den kemiska sammansiti-
ningen, och dirmed ocksa med olika bendgenhet att rosta, dels pa att
sjalva damaskeringstekniken med sina manga villfogar ofta erbjuder
sarskilt limpliga angreppspunkter for korrosion. Detta [orhallande
innebir tyviarr ocksi att ju tydligare damaskeringen framtrider pa
rontgenbilden, desto siamre bevarad dr den i allmidnhet. Ett bra
exempel limnar svirdet SHM 13202: 5, ur ett depi- eller offerfynd

frain Aversta, Glanshammars sn, Nirke. Rontgenfotograliet (fig. 1)

ger en ovanligt klar bild av damaskeringen, medan det polerade och
etsade tvdrsnittet av samma svird (fig. 2) visar att korrosionen ar nis-
tan total i de damaskerade partierna. Men ocksa i de fall dia foremilet
ar mycket vil bevarat ger rontgenbilden en timligen klar bild av
damaskeringsmonster och andra tekniska sidrdrag.

Redan ett si enkelt forfaringssatt som rontgengenomlysning visar
sig alltsdi kunna ge en helt annan och f6érdjupad bild dn den »ytbe-
doémning» som vi i allmdnhet har sett oss hianvisade till. Att pa allt
satt soka vidga vara bedomningsgrunder av det arkeologiska materia
let har varit ett viktigt led i de undersokningar kring svensk [or-
historisk jarnhantering som sedan nagra ar bedrivs under professor
Wilhelm Holmgqvists ledning.* Hir har ocksa foretagits en systematisk
rontgenfotografering® av framfor allt sviard och spjut, i syfte att uppna
en bittre klassificering och notering av tekniska differenser. Men for
att fullstindiga bilden av ett foremal dr det nédvindigt med storre

materialkinnedom och bidttre kunskap om tillverkningstekniken. Pa

Se Helgd Jirnundersokningen Arsrapport 1965 samt Helgo Metallundersékningar
Arsrapport 1966.
* Denna fotografering utfors hos Tekniska Rontgencentralen, Stockholm,
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dessa punkter har man framst tillging till den kemiska analysen och
till den metallografiska undersékningen. Sidana undersokningar har
ganska linge foretagits och dven pa svenskt material,® men mestadels
endast pa enstaka exemplar och alltfor sporadiskt for att kunna ge
underlag for hallbara slutsatser. Ett systematiskt utnyttjande av de
mojligheter som modern teknik erbjuder arkeologin har emellertid
blivit absolut nédvindigt om vi vill vidga eridnserna [or vart vetande.

Som en foljd av den systematiska rontgengenomlysningen har for-
vanansviart manga damaskerade sviard patriffats. Dessa konstfardigt
smidda klingor férekommer i Sverige framfor allt under folkvand-
ringstid och vendeltid i atskilliga exemplar over hela landet. T sir-
klass stir dock vissa gotlindska svird, dar damaskeringen gjorts alli
mer komplicerad med raka och snodda monsterpartier i rytmisk in-
bordes vixling.

Ett sidant damaskerat, vixelmonstrat svard ingar i1 en serie metallo
grafiska undersokningar som under 1966 utfordes vid Institutet [Or
Metallforskning av bergsingenjor Sten Modin.® Detta svird kommer
fran Sandegarda-gravfiltet i Sanda sn, Gotland, och tillhor ett storre
fynd som tillvaratogs av markigaren vid bortodling av enligt uppgifi
8 gravar. Fyndkombinationerna ar tyvarr omojliga att rekonstruera.
I sin helhet tycks dock fyndet tillhéra dldre vendeltid med dess ty-
piska uppsiattning av smycken, bl. a. forekommer flera tidiga rygg-
knappsspiannen. Till denna tid torde dérfor med timligen stor siker-
het ocksa sviarden ur fyndet kunna féras. Denna datering bestyrks
ytterligare av att samma vaxelmonster i damaskeringen som hos det
nu undersokta Sandegirda-svirdet (fig. 5) forekommer pa svirdet i
Sutton-Hoo-fyndet.” Detta vdl utférda vixelmdnster gjorde det sir-
skilt onskvart att genom en metallografisk undersokning narmare lara
kinna den smidesteknik som ligger till grund fér denna typ av
sviardsklinga.

En metallografisk undersokning innebir vanligen att en metallyta
slipas och poleras samt i min av behov etsas for att sedan granskas i

metallmikroskop. Giller det helt oskadade féremidl kan man ibland

gora anslipningar av mycket sma ytor for att fa svar pa bestaimda de-

taljfragor, som eggbehandling o.dyl. Det bista resultatet ger dock

5

5 Se t.ex. Arbman 1937, Exkurs IL.
Rad dnr 636/67.

" Aitchison, 1960, s. 256, fig. 119.
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sjalviallet ett tvdrsnitt genom lamplig del av foremailet. I manga fall
har man att gira med starkt skadade foremail, avbrutna eller fragmen
tariska, ddr ett tunt slipsnitt utan vidare kan tas utan att ndamnvart
forringa foremalets antikvariska vidrde. Till denna kategori horde
ocksd det nu undersokta svirdet SHM 7480: 40 frin Sandegirda, di
man pa grund av dess fragmentariska skick utan storre antikvariska

betinkligheter kunde géra ett snitt tvidrs over klingan.

Forutsattningar for den metallografiska undersékningen
h f) o

En granskning av ett polerat slipsnitt i metallmikroskop ger [6rst och
framst tillfdlle att analysera mikrostrukturen och att ddrigenom dra
slutsatser om utgingsmaterial och bearbetningsmetoder. Pa polerade
och etsade ytor framtrider grinserna mellan kristallkornen som ett
nitverk i mikroskopet, beroende pa att kornytorna etsar olika snabbt
och dirfér kommer att ligga pa olika niva. Jarn bestar ju av samman-
lagrade kristallkorn, och inom vart och ett av dessa sma korn ar ato-
merna enhetligt orienterade 1 ett regelbundet tredimensionellt mons-
ter, vars riktning varierar fran korn till korn.

Jarnet i stil upptrader i flera »allotropa modifikationer» eller fa-
ser, var och en med sin sirskilda kristallstruktur. Upp till omvand-
lingstemperaturen Ac 1 (vid svalning Ar 1) dr den stabila fasen «-jirn
eller ferrit. Gver Ac 1 upptrider istillet p-jdrn eller austenit och vid
mycket hog temperatur kan denna antingen aterga till ferrit (vid
mycket lig kolhalt) eller borja smalta. Ac 1 (Ar 1) varierar med kol-
halt och legeringshalt. Den ér vid rent jirn g11°C men sjunker med

okande Kkolhalt till ett minimum av C vid ca 0,8%C. Losligheten

723
t, liksom kol 1 sin tur ar austenit-

for kol ar betydligt storre hos y-jirne
beframjande, dvs. vid legering med kol vidgas temperaturomradet for
austenitens stabila tillstind. Nir austenit svalnar utskiljs vid Ar 1
(om svalningshastigheten ej dr for hog) samtidigt ferrit och jarnkarbid
eller cementit (FeyC) varvid en finlamellir blandningsstruktur av
ferrit och cementit kallad perlit bildas. Hos undereutektoida stil
(med mindre dn 0,8% C) utskiljs forst ferritkorn, medan kolet anrikas
i den kvarvarande austeniten, som da den slutligen lokalt uppnatt
0,8% C plotsligt 6vergir till perlit. Overeutektoida stial (C-halt Gver

0,8% ), som dock endast undantagsvis férekommer i forhistoriska fore-
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Fig. 5. Sviirdet SHM 7480: 40 frin Sandegirda,
Sanda sn, Gotland., Foto N, Lagergren. ATA,
Sword from Sandegirda, |}.‘||i\|| of Sanda, Gotland.

Photo N. Lagergren. ATA.




232 Lena Thilin

Fig. 6. Oversikisbild av det polerade tviirsnitiet av Sande
garda-svirdet, i makroetsning (Stead 1). Foto (morkfilt)
5. Modin. Transverse section of the Sandegirda-sword,

etched in Stead 1. Photo S. Modin, 1: 1,5.

Fig. 7. Del av wiirsnitt av Sandegarda-klingan i makro-
etsning (Stead 1). Obs, den dndrade monsterrikiningen i
det undre, hogra damaskeringsbandet, den ljusa viillsom
men mot eggpartiet, samt den tydliga skikiningen i mitt
partiet. Foto S. Modin, — Part of section in fig. 6, etched
in Stead I. Observe the changed direction of the pattern
in one of the composite rods, the clearly visible weld
scam betwzen core and cutting edge, and the piled
stricture of the care. Photo S. Modin,

mil, ger pd motsvarande sitt forst cementit och sedan perlit. Fordel-

ningen av perlit och ferrit eller cementit i en etsad yta ger darfor en

god uppfattning om kolhalten.

Variationer i struktur och kornstorlek, och darmed i stilets egen-
skaper, kan dstadkommas genom olika former av vdarmebehandling,
avsiktlig eller oavsiktlig. Vid en forlingd uppviarmning strax under
den temperatur vid vilken austeniten normalt skulle bildas tenderar
den cementit som finns i perliten att anta en sfirisk form. Detta eli-
minerar eller minskar spanningar i materialet och gor det mjukare
(mjukglodgning). En sidan struktur har i ndgra fall patriffats hos
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foremil som torde ha varit med pa gravbilet. 1 ett sidant fall har
strukturen givetvis inte nagot smidestekniskt intresse, eftersom ur-
sprungsstrukturen fore glodgningen forlorats. Pa grund av den ling-
samma svalningen i ett sadant gravbdl kan ocksa korntillvixt upp-

trida. Kolhalten i foremalets ytskikt kan ocksa forindras, beroende

»a om det vid tillrdckliet hég temperatur hamnat i en avkolande eller
) o I

uppkolande zon av balet.

Av de avsiktligt dstadkomna strukturforandringarna efter smidning
ar hirdningen viktigast. Den innebidr att stialet forst austenitiseras
(uppviarms over Ac 1) och sedan avkyls si snabbt att austenitens nor-
mala omvandling till perlit undertrycks. I stillet kvarhalls kolet i en
tvangslosning nir austeniten vid betydligt ldgre temperatur overgar
till den hiarda strukturfasen martensit.

Stalets hdrdhet kan mitas genom att en hird spets eller kula trycks
med en bestimd kraft mot den polerade ytan, varelter intrycket miits.
[ foreliggande undersokning har hardheten mitts enligt Vickers med
5 kg belastning, med en skala graderad upp till 1 ooo Hy, dir ren
ferrit ligger under 100 Hy medan martensit kan visa virden pa over

goo Hy.

Metallografisk undersékning av Sandegarda-svardet®

Ett polerat tvidrsnitt av svirdet makroetsades forst med Stead 1,

etsmedel som gor att fororenade partier av stilet, framfor allt

dana som innehiller fosfor, framtrader ljusa, och fotograferades

dan 1 nagra giangers forstoring. Pi si siatt kunde en overskidlig bild av
klingans uppbyggnad astadkommas, se fig. 6. (Denna bild dr dock i
motsats till Ovriga tagen i morkfilt, si att fosforhaltiga partier har
dar morka.) Det framgar klart av fig. 6 att sviardet dr sammansatt av
11 sarskilda delar, tva eggar, ett kirnparti samt pa vardera sidan om
kdrnpartiet 4 sammansatta damaskeringsband. Varje sidant band
bestar till synes av 7 skikt, didr tre dr ljusare och bildar ytans monster.

Redan makroetsningen i fig. 7 antyder att de tre lameller som bildar

* Denna sammanfattning bygger dels pa bergsingenjir Modins kommentarer i rapporten
Raii 636,67, dels pd studium av rapportens bildmaterial samt pd diskussioner med bergs-
ingenjérerna Modin, Tholander (som iven varit viinlig att granska denna uppsats) samt

Hermelin.
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Fig. 8 Parti av Sandegarda-sviirdets damaskering i mikro
etsning (19 Nital). De individuella lamellerna i damaske
ringen Kkan klart urskiljas, med iakttagbara viillstmmar
och skarpa grinser mellan rent ferritiska partier och si
dana med perlit. Foto 5. Modin, Part of the pattern
Nital.

Each pattern strip in the composite rod can be clearly

welding of the Sandegirda-sword, etched in 19

seen, with weld seams between ferrite and pearlite areas.
Photo S, Modin,

monstret haller en betydligt hogre fosforhalt dn de 4 »buffertlamel-
lerna» 1 samma band. En kontroll av fosforhalten gjordes genom
mikrosondanalys, som visade att de monsterbildande partierna hade
en sa hog fosforhalt som 0,9%, medan buffertlamellernas fosforhalt
inte oversteg 0,1 %.

I fig. 8 syns ett parti av damaskeringen 1 mikroetsning (etsmedel

1% Nital). De fosforrika lamellerna i damaskeringen visar sig hér

besta av sa gott som ren ferrit i ganska grova korn, medan de 4 om-

givande lamellerna med lig fosforhalt har en blandad ferrit-perlit-

struktur. Villfogarna mellan fosforrika och fosforfattica lameller ir
sa vdl utforda att knappast nigon slagg kan iakttas. Ocksa fogen mel-
lan damaskeringsbandet och kidrnan dr mycket vil utford. Pa fig. g
syns i nedre delen fogen mellan tva av damaskeringsbanden. Pda mot-
satta sidan, till vinster pa bilden, har ett rostangrepp helt utplinat
fogen mellan banden.

Kiarnan i sviardet har en ojamn skiktad struktur av overvigande
ferrit, men strak med nagot hogre andel perlit forekommer. Den ge-

nomsnittliga kolhalten i kdrnan har uppskattats till 0,1 %. Varierande




Parti av Sandegirda-sviirdets damaskering i mikro

etsning (19 Nital), I bildens undre kant ses en
lan

fog mel
vit damaskeringsband, i den dvre kanten hax
svarande fog helt

maot
utplinats genom ett kraftigt korro
sionsangrepp. Foto §. Modin Part of the palttern
welding of the Sande -_'I.|I~|\I sword, etched in 19 Nital.

On one ¢ of the core a clearly visible joint between

two composite rods; on the other side the corresponding

joint has been completely destroyed by «
5. Modin

wrosion, Photo

Fig. 10. Sandegirda-klingans ena egg i mikroetsning (1

Nital). Viillfogen mellan mittparti och egg urskiljs endast

svagt i mikroetsning, jimfor fig. 7! Foto §. Modin.

Cutting edge of the Sandegirda-blade, etched in 1

Nital. The weld seam between core and edge is only

faintly visble here (cf. fig. 7). Photo §. Modin
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kornstorlek och lingstrickta slagestrik antyder att kdrnpartiet ar upp-
byggt av flera skikt. Eggarna har en jamnare fin struktur av Gvervi-
gande perlit (fig. 10) och en uppskattad kolhalt av omkring o0,5%.
Hiardheten 1 eggen, 172 och 185 kg/mm?, visar ocksa en stegring ut-
over virdena hos ren ferrit. Fogen mellan eggen a ena sidan och kirn-
partiet med dess pavillda damaskering a4 den andra dr sa gott som helt
osynlig i mikroetsning (fig. 10). I fig 7, makroetsad med Stead I kan
dock fogen iakttas som ett smalt vitt band, vilket tyder pa en lokal
forhojning av fosforhalten.

Av sarskilt intresse 1 denna undersokning ar de iakttagelser som
ojorts betrilfande damaskeringstekniken, diar man kunde konstatera
att en staltyp med sdrskilt hog fosforhalt kommit till anvandning, bade
i Sandegarda-svirdet och i det frin Glanshammar. Redan vid en ildre
undersokning av nagra damaskerade svird ur Nydam-fyndet® hade
man lagt mérke till kraftiga variationer i1 Kol-fosfor-halten, med lig
kolhalt didr fosforhalten var hog och vice versa. Vid Nydam-undersok-
ningen hade emellertid fenomenet dnnu inte kunnat sittas i forbin-
delse med sjidlva damaskeringstekniken. Forhallandet dr, att savil kol
som fosfor bildar additionslosning med jidrnet, dvs. deras atomer ar
sa mycket mindre dn jdrnets att de kan ta plats mellan atomerna 1
jarnkristallen. Men medan kolet dr austenitbeframjande avsnor fos-
for i stillet austenitomradet, dvs. ju hogre fosforhalt ett stal har, desto
mindre bendgenhet fir det att ta upp kol. I ett material med ojdmn
kolhalt dr benidgenheten [or diffusion normalt stark, dvs. kolet ten-
derar vid uppvarmning av arbetsstycket att fordela sig jamnt i jarnet.
Skulle nu damaskeringen ha bestitt endast av lameller med omvix-

lande rent jdrn och kolstidl, skulle alltsi damaskeringsmonstret ha

l6pt risk att genom diffusion suddas ut under utsmidningens ging. 1

och med att man i stillet begagnat sig av hogfosforhaltigt material har
den dekorativa effekten av damaskeringsarbetet garanterats. Kol- och
fosforpartierna har ocksa skilda etsegenskaper. De fosforrika har stérre
motstandskraft, dven mot rost, vilket framtrider pa t. ex. fig. 7.

Ett vasentligt problem i den tidiga smideskonsten var att dstad-
komma en egg med tillrickligt goda egenskaper. De extrema kraven
har formulerats i sagan om Veland Smed: eggen skulle pa en ging
kunna klyva stidet och skidra sonder den ulltuss som enbart av flodens
kraft fordes mot klingan. Svirdet skulle kunna »klyva en rustning».

" Schiirman, 1959.
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Vad som kan tyckas mirkligt vid undersokningen av Sandegirda-
svardet dr att niagon hirdning av egearna inte forekommer, trots att
kolhalten ar vil limpad for detta, dvs. att inga spar av martensit eller
besldktade strukturer kan iakttagas. Vid en granskning av de tveeg-
gade sviard som varit foremal [6r metallografisk undersokning visar
det sig emellertid att hdardning av eggarna endast sidllan foreligeer.
Salin anfor ett exempel dir, nagot oklart, troostit' och méjligen ni-
oot martensit skulle forekomma,'' och Pleiner nimner ett karolingiskt
svard, som skulle ha martensitstruktur i eggarna.'* Den bild av struk-
turen som finns ger dock inte tillrdcklig upplysning i fragan. Det-
samma giller det svenska svird (okind fyndort) som avbildas 1 Arb-
man 1987 Tal. 72. 1 enstaka fall dr det givetvis tinkbart att en ur-
sprunglig hidrdstruktur kan ha férsvunnit i och med att vapnet varit
med pi gravbialet och di kommit upp i si higa temperaturer att
austenit dter bildats; i de fall did martensit saknas 1 svird ur offer-
eller depiafynd maste man emellertid rdakna med att hiardning faktiski
inte forelegat, dven om vapnet i ovrigt dr av hog kvalitet, och trots
att hirdtekniken bevisligen varit kind. Hiardning anvidndes ofta t. ex.
vid tillverkning av knivar, liar m. m., men ocksd vid tillverkningen av
enegoade svird. Klingsmide och knivsmide har emellertid lingt in i
nyare tid byget pa skilda hantverkstraditioner, och det dr mojligt ati
boskillnaden mellan dessa bada yrkesgrenar redan da varit lika starke
dragen,

Det finns emellertid andra metoder in hidrdning att adstadkomma
okad hardhet och eggskdarpa. Genom s. k. vikvillning i kombination
med uppkolning kan man betydligt 6ka hiardheten. Ju flera skikt,
desto storre hardhet, upp till ett visst antal vikningar, diar hirdheten
pa nytt avtar. Denna teknik har bl. a. anviints i japanska svird. Ser
man sa pa svardet frin Glanshammar (fig. 4) framtrider en tydlig
skiktning i eggmaterialet. Har upptrider ocksia fldckvis korntillvixt,
vilket skulle kunna tydas som spar efter en kallbearbetning. En sidan

kallbearbetning skulle ocksia som effekt ha en 6kad hardhet med for

bittrad skdrpa i eggen. Men dven om dessa metoder medvetet har an-

viants torde det vara mycket svart att nu méta deras forna effekt i det
oftast svirt skadade fiorhistoriska materialet. Enda utvigen méste hiir

vara praktiska smidesforsok med atféljande materialprovning.

Troostit dr en ytterst finlamellir perlit som bildas vid timligen snabb avkylning.

1t Salin 1957, III, s.

-
72,

12 Pleiner, 1958, T. LXII, 5. 164 0. 279.
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Sammanfattning

Den metallografiska undersokningen av Sandegirda-svirdet har gett
ytterligare bidrag till tidigare vunna erfarenheter av den lingt drivna
smideskonst som utmirker de damaskerade svirden. Kanske det mest
karaktiristiska draget i denna typ av klingsmide dr villtekniken, den
till konst drivna sammanfogningen av en svirdsklinga frin mainga
smadelar. Undersokningen har framfor allt gett belige for att en hit-
tills inte uppmirksammad stialkvalitet med hog fosforhalt anvints i
vissa bestimda sammanhang. Den har dirmed ocksd gett en betydligt
klarare bild av den exakta materialkinnedom som maste ha varit en
forutsidttning [6r damaskeringskonsten, dir varje staltyp fitt sin effek-
tivaste och mest ekonomiska anvidndning. Ett tdmligen mjukt och tro-
ligen mindre dyrbart material har anvénts i kdrnan, till eggarna har
anvints hogklassigt stal med vil avpassad kolhalt, och slutligen har
damaskeringsmaterialet specialtillverkats for att med sitt monster
kunna gora tjanst som kvalitetsgaranti och klingans forndamsta pryd-
nad. En lingt driven specialisering ligger bakom dessa den germanska

o

jarnilderns praktvapen. Den viktiga frigan om hur manga produk-

tionsled denna specialisering omfattar kan besvaras forst nér tillrick-
ligt minga undersokningar av de olika materialens sammansittning
och struktur foreligger. De olika stiltyperna kan mycket vil hirrora
fran helt skilda produktionsorter och malmtyper, damaskeringsban-
den kan ha tillverkats for sig och silts buntvis till spjutsmeder och
klingsmeder. Nir vi en gang far klarhet i dessa fragor har vi ocksa Fitt
en bittre uppfattning om tidens produktionscentra och niringsliv.
Till detta mal kan vi emellertid endast komma genom systematiskt
genomiorda tekniska undersokningar av arkeologiskt vil genomarbe-

tade foremalstyper.
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Summ:n‘y

Since 1964 a research group has been working at the Museum of National Anti-
quites on problems concerning the Swedish prehistoric iron industry and its
products. In order to identify iron districts by their trace element pattern, spectro
graphic analyses have been made. X-ray photographs have supplemented thorough
archaeological examinations, to give a better understanding of the objects and
the way they were made. Hitherto iron bars, swords and spearheads have been
in the centre of interest in this research, which also includes, as often as possible,
metallographic examinations. The radiographs have revealed an unexpectedly
preat number ol damascened swords and \lJt'-l]fllilli\_ Many ol them had already
been severely damaged by [lire and corrosion, which makes it much easier to
use them for metallographic purposes, as they are not very appropriate for exhibi-
tion.

As an example ol the results that can be obtained, the metallographic examina-
tion of a sword [rom Sandegirda, Gotland, is reported here. It is a pattern
welded sword, from about A.D. Goo, badly damaged but still showing much the
same pattern as the Sutton-Hoo sword. The examination has been made by
S. Modin at the Institute of Metallurgical Research in Stockholm. A transverse
section of the sword is shown in Fig. 7. Important from the archaeological point
of view are the macro-etchings (Figs. 7, ), which show very clearly how the
sword was welded together of cleven different pieces, that is, built up around a
core, decorated on both sides with four composite rods, [:Jllnill_'_" the damascene
pattern, and completed with edges. As Fig. g shows, each composite rod is built
up ol seven strips, three ol which form the pattern desired. These strips have
been shown by microsond analyses to have the astonishingly high phosphorous
content of 0.9 per cent, although the adjacent strips in each composite rod have a
P-content below o.1 per cent. By micro-etching (Fig. 10) one clearly sees the
difference between the high-phosphorous, ferrite strips and the low-phosphorous,
pearlite ones. This difference in the P-content has been observed in other cases,

as in the sword in Figs, 1-5, and it must thus be assumed that the smith deliber
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1 phosphorous content in order to produce

itely chose iron steel with ]IJ.'_“II ‘
le

arly visible damascene pattern with determined metallurgical effects.

reat knowledge of the different steels and their welding properties char-
I'he edges of this sword were

A\
wcterizes the swordsmith of the Migration Period.
not tempered; neither were those of most pattern-welded swords. Other wavs of

getting a good edge seem to have been known, such as emploving a folding
?l‘.'llljlllll' [ollowed by cold hammering. The structure in Figs. and 5 might

well be the result of such treatment.




