DZELZS IEGUVE NO PURVA RUDAS:
2016. GADA ARHEOLOGISKA
EKSPERIMENTA REZULTATI PIEJURAS
BRIVDABAS MUZEJA UN TA
PRIEKSVESTURE

Armands Vijups

Dr. hist., Latvijas Universitates Véstures un filozofijas fakultate, asociétais
profesors, Ventspils muzejs, direktora vietnieks — vadosais pétnieks.
Zinatniskas intereses: vésturisko laiku arheologija, Kurzemes aizvésture un
arheologija.

Raksta aplukots dzelzs ieguvei no purva radas veltits eksperiments, kas
2016. gada augusta notika Piejaras brivdabas muzeja Ventspili, ka ari $1
eksperimenta prieks§vésture — 2003. un 2010. gada notiku$ie méginajumi
veikt dzelzs ieguvi, izmantojot plismas krasns replikas. Eksperimenta pamat-
meérkis bija izprast dzelzs redukcijas procesa izmantoto izejvielu — mala,
dzelzs radas, oglu — savstarpéjas mijiedarbibas specifiskos praktiskos aspek-
tus, nepiecieS$amo tehnisko aktivitagu kartibu un ipatnibas Latvijas apstaklos,
izmantojot Latvija iegutos izejmaterialus. Eksperiments noritéja Latvijas—
Norvégijas pétnieciska projekta “Tehnologiju parnese mineralo resursu iz-
manto$ana senakos laikos” ietvaros, ta sagatavo$ana un norisé butiska loma
bija projekta iesaistito norvégu pétnieku iestradém praktiska dzelzs ieguves
procesa rekonstruésana.

Atslégas vardi: eksperimentala arheologija, dzelzs ieguve aizvésturé, purva
rida - limonits, Piejiras brivdabas muzejs.

IEVADS

Dzelzs ieguves no purva riudas aizvésturiskajiem un arheolo-
giskajiem aspektiem Latvijas arheologijas historiografija pievér-
sta pamatoti liela uzmaniba - gandriz katra dzelzs laikmetu pla-
sak aplukojosa publikacija §iem jautajumiem veltita lielaka vai
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mazaka vieta,! visai biezi raksturojot ari pasa procesa tehniskos
un kimiskos faktorus. Hrestomatiski plasaku uzmanibu izpelni-
jusas galvenokart Spietinu apmetnes un Asotes pilskalna dzelzs
ieguves krasnis,? lai gan kopuma $obrid pétitas vairak neka 20
$ada rakstura arheologiskas liecibas.® Izvérstakus pétijumus par
dzelzs ieguvi no purva rudas Latvijas teritorija lidz $im veicis
metalu tehnologiju specialists Aleksis Anteins (1915-2002). Vina
pétijumos lakoniski aprakstita dzelzs ieguves procesa gaita* plasi
izmantota ari vélakajas publikacijas Latvija, kuras pieskaras §im
jautajumam. A. Anteina sniegtaja apraksta noradits, ka pasmas
procesa $ahtveida krasni vispirms izkarséja, taja sadedzinot kok-
ogles, tad iebéra jaunu kokoglu devu kopa ar apdedzinatu purva
riadu un nepiecieSamajiem ku$niem, $ahtas virspusi aizmiuréja,
atstajot vida nelielu caurumu gazu izplasanai, un gaisu ar plésam
pievadija caur krasns apakséja dala izveidotu atveri, kura reizé
kalpoja sarnu izvadisanai (gaisu reizém médza pievadit ari caur
sanu atveri). Kokoglém sadegot, temperatiira paaugstinajas lidz
1350-1450 °C. Dzelzs sak reducéties no apdedzinatas rudas jau
450-500 °C temperatira, bet process visintensivak norit tad, ja
temperatira ir augstaka. 900 °C temperatara ir pietiekama, lai
dzelzs oksids varétu labi reducéties un ta iegtatu dzelzi, kura, sa-
metinoties mikstas un sikstas pikas veida, deva dzelzs kricu -
jeéldzelzi. Procesa beigas krasns virsdalu nojauca un ar knaiblém
izvilka kricu, ta ieguistot izejmaterialu dazadiem izstradajumiem.
Sava plasaja pétijuma A. Anteins pieskaras ari purva radas, kuri-
nama un sarpu atradumu raksturojumam saistiba ar pasmas
procesa krasnim.®

Skaidrais un salidzino$i vienkarsais procesa apraksts lidzas
eksperimentalas arheologijas straujajai attistibai 20. gs. beigas —
21. gs. sakuma stimuléja vélmi méginat atkartot dzelzs laikmeta
beigu posma dzelzs ieguves procesu ari misdienas. Sadi mégina-
jumi pirmo reizi 2003. un 2006. gada notika Ventspils muzeja
struktarvieniba - Piejuaras brivdabas muzeja, paradot, ka teoré-
tiskais procesa apraksts visai maz atspogulo senas dzelzs ieguves
sarezgitos praktiskos aspektus. Abas eksperimenta reizés dzelzs
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krica netika iegtta. Jaatzimé, ka dzelzs ieguves procesa rekon-
strukcija dazadas sarezgitibas pakapés, izvirzot dazadus sasnie-
dzamos meérkus, kop$ 20. gs. vidus ir salidzino$i populara ekspe-
rimentalas arheologijas joma,® lidz ar to Piejaras brivdabas
muzeja notikusais eksperiments nav uzlikojams par unikalu
Eiropas konteksta, tacu vienlaikus tas ir pirmais $ads meégina-
jums Latvijas arheologijas prakse.

2015. gada, uzsakot istenot Latvijas—Norvégijas pétniecisko
projektu “Tehnologiju parnese mineralo resursu izmantosana se-
nakos laikos”, kura lidzdarbojas Latvijas Universitates Véstures
un filozofijas fakultates, LU Latvijas véstures institita un Oslo
Universitates Kultarvéstures muzeja arheologi un vésturnieki, ka
viena no projekta specifiskajam aktivitatém tika ieziméta dzelzs
ieguves no purva rudas procesa rekonstrukcija. Eksperimenta
uzdevumu klasta neietilpa autentisku repliku izmanto$ana, ta
pamatvirziba bija méginajums izprast §im procesam nepiecie-
$amo izejvielu un materialu specifiku un sekmigu dzelzs reduk-
cijas procesu nodrosino$o ricibu ipatnibas. Ta pamatmeérkis bija
izprast dzelzs redukcijas procesa izmantoto komponentu — mala,
dzelzs rudas, oglu un gaisa — savstarpéjas mijiedarbibas specifis-
kos praktiskos aspektus, nepiecieSsamo tehnisko aktivitasu kar-
tibu un ipatnibas Latvijas apstaklos, procesa atveidé izmantojot
lidz sim ieguitas arheologiskas liecibas un vietéjos materialus gan
krasns replikas veidosana, gan ari redukcijas procesa izejmate-
rialu pielietojuma.

Eksperimenta sagatavo$ana butiskas bija gan norvégu kolégu
ilggadéjas iestrades dzelzs ieguves arheologisko liecibu izpété
Norvégija, gan ari praktiska pieredze sadu eksperimentu
veikSana un sena dzelzs ieguves procesa rekonstrukciju regulara
demonstracija, gan ari iespéja veikt purva rudas, iegutas jéldzelzs
un sarnu kimiskas analizes. 2015. gada 27. septembri - 3. ok-
tobri Latvijas Universitates arheologu un vésturnieku grupai’
studiju brauciena ietvaros, kura laika tika apmeklétas arheolo-
giskas dzelzs ieguves vietas, bija iespéja iepazities ar dzelzs iegu-
ves procesa rekonstrukcijas specifiku Dokflejas (Dokkfloy)
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demonstracijas centra, kura rekonstruéta véla dzelzs laikmeta —
viduslaiku dzelzs ieguves krasns. Si pieredze lava apzinat gan at-
seviskus nozimigus kopigus tehnologiskos procesa norises as-
pektus (radas smalcinasana un apdedzinasana, gaisa pievades ar
plésam intensitate, procesa norises ilgums u.c.), gan ari atskiri-
gas iezimes (purva radas un krasnu konstrukciju, kuras plasi iz-
mantots akmens, specifiku). Eksperimenta norises sagatavo$ana
un iepriek$éjo méginajumu neprecizitasu un kladu apzinasana
nozimigas bija ari norvégu kolégu atzinas un pédéjo desmitgazu
laika Skandinavija veiktie pétijumi seno dzelzs ieguves tehnolo-
giju joma, ka ari lidziga rakstura eksperimenti.® Batiskas bija ari
norvégu kolégu prof. Jena Jensena un Toma Haraldsena norades
par krasns uzbuves tehniskajam detalam. Dzelzs rudas ieguves
eksperiments Piejlras brivdabas muzeja tika veikts 2016. gada
13. augusta, ta sagatavosana (plasmas krasns izbuve, aizsarg-
nojumes uzcel$ana, nepiecieSamo izejmaterialu (ogles, dzelzs
rida) sagatavosana tika uzsakta jau 7. augusta.

2003. GADA DZELZS IEGUVES EKSPERIMENTS

Lai izprastu 2016. gada eksperimenta nozimi, nepiecieSams
pieskarties ta priek$§vésturei. Pirmo reizi dzelzs redukcijas
procesu Piejiaras brivdabas muzeja tika méginats rekonstruét
2003. gada vasara, liela méra iedvesmojoties no iepriekséja —
2002. gada Valda Bérzina un Baibas Dumpes $eit veikta neolita
mala trauku darinasanas un ekspluatacijas sekmiga un informa-
tivi bagatiga eksperimenta. Iepazistoties ar dzelzs redukcijas pro-
cesa visparéjo raksturojumu un tobrid pieejamo literatiiru par $is
jomas arheologisko eksperimentu rezultatiem,® ka ari izmantojot
Latvijas arheologiska materiala zinas, tika nolemts uzbuavét véla
dzelzs laikmeta redukcijas krasni un, izmantojot vietéjo purva
radu, veikt dzelzs ieguves procesu.

Par pamatu krasns replikai tikai izmantotas Asotes pilskalna
1951. gada arheologiskajos izrakumos atsegtas 10. gs. krasns
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(A Nr. 22) liecibas.'® Asotes pilskalna krasns izvéli noteica ap-
staklis, ka lidz§inéjas Latvijas arheologiskas pétniecibas gaita $is
krasns paliekas bija saglabajusas salidzino$i vispilnigak. Vien-
laikus jaatzimé, ka saglabajusas liecibas sniedz zinas tikai par
krasns apakséjas dalas uzbuvi, lidz ar to jédziens “replika” attie-
cinams tikai uz krasns pamatveidolu, kas pamatots tas apakséjas
dalas tuvinati preciza atveidé un logiskos secinajumos par nepie-
cieSamo krasns konstrukcijas augstumu. Eksperimenta gaita
ipasa uzmaniba tika veltita krasns konstrukcijai, tas masivitatei
un viengabalainibai. Krasns korpusa izbuvei tika izmantots kera-
miku mals ta mitra substancé, dalai mala, kas bija paredzéts sah-
tas iekSpuses “oderésanai’”, karstumizturibas paaugstinasanas no-
lakos (Latvijas mala kusanas temperatiira atkariba no ta sastava
svarstas 1000-1100 gradu robezas, kas ir tuva un atseviskos ga-
dijumos pat zemaka par redukcijas procesa atseviskas krasns vie-
tas sasniedzamo temperatiru) tika piejaukti izdedzinatu lauk-
akmenu zvirgzdi. Atbilsto$i izrakumos atsegtajai Asotes krasns
apaksdalai jaunas krasns sienas tika veidotas 30 cm biezuma,
$adu biezumu ievérojot visa konusveida krasns stava augstuma.
Krasns stavs tika izbavéts 75 cm augstuma no pamatnes, kuru
veidoja ar malu apziests akmens pamats, ap pamatnes perimetru
tika izveidotas tris ap 0,3 m? ietilpigas sarnu noteces bedres.
Krasns tika zavéta divas nedélas pirms redukcijas procesa ekspe-
rimenta uzsaksanas, uzsakot redukcijas procesu, ta tika apmeé-
ram pusstundu uzkarséta ar malku.

Gaisa padeves kanals, kura pievadu lidz plésam nodrosinaja
metala caurule, tika veidots lidzas sarnu noteces atverei. Gaisa
padevi krasnij nodro$inaja vieglas konstrukcijas jaundarinatas
plésas, ka kurinamais materials $aja un ari turpmakajas reizés
tika izmantotas rapnieciski razotas kokogles, tas papildus neap-
stradajot. Kokogles, atskiriba no vélakajiem eksperimentiem,
krasns sahta tika iebértas jau aizdedzinatas.

Jau 2003. gada eksperimenta laika ieziméjas pamatizejvie-
las — purva rudas — sagades grutibas. Apsekojot Sarnates (Uza-
vas pag.) apkartni, kura ka potenciala purva rudas atradne tika
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atziméta 20. gs. 30. gados,!! pietiekami intensivi dzelzs oksida
iekrasotas formacijas netika konstatétas. Veicot apsekojumus
citas Ventspils novada vietas, par piemérotakajam tika atzitas
Ziru pagasta Sembu maju tuvuma ap 30 cm dziluma konstatétas
formacijas ar vizuali noteiktu $kietami augstu dzelzs oksida sa-
turu. Precizakas $1 materiala analizes netika veiktas, pienemot,
ka salidzinos$i stingra izrakto veidojumu struktiara un intensi-
vais tumsbrunais krasojums liecina par augstu dzelzs oksida sa-
stavu.

2003. gada 30. augusta, izmantojot neapdedzinatu izejmateri-
alu (Sembas “dzelzs radu” apdedzinot, ta saira smalka smil$veida
konsistencé, kas pédéjo eksperimentu uzkratas informacijas
gaisma liecina par loti zemu Fe O, saturu), aptuveni astonu
stundu eksperiments beidzas bez rezultatiem, iegtstot vien ne-
lielus nemagnétiskus sarnu-sakusumu fragmentus. Neveiksmé
tobrid tika vainotas vieglas konstrukcijas plésas, kas saltza péc
aptuveni 4 stundu ekspluatacijas un kuru labosana radija par-
traukumu. Atkartojot eksperimentu ta pasa gada 25. oktobri un
izmantojot 20. gs. pirmas puses kaléja smédes plésas, rezultats
lidzigi bija negativs. Abu nesekmigo méginajumu rezultati netika
publicéti, un informacija par tiem bija pieejama tikai plassazinas
lidzeklos.'?

2010. GADA DZELZS IEGUVES EKSPERIMENTS

Uzkrajoties informacijai par dzelzs redukcijas procesa re-
konstrukcijas pieredzi citas valstis, tika secinats, ka lidztekus ne-
pietiekamai gaisa padevei butiska loma ir ari purva rudas ka
pamatizejmateriala kvalitatei un tas prieksapstradei — apdedzi-
nasanai.’®> 2010. gada, veicot atkartotu eksperimentu muzeja,
tika izmantota podnieka Einara Dumpja sagadata purva rada
no Madonas novada Laudonas pagasta. Saja reizé krasns kon-
struktivajai uzbavei un tas izzavésanai tika pievérsta pakartota
uzmaniba. Krasns tika buvéta nedaudz augstaka (tas stava aug-
stums no pamatnes 80 cm), ar ievérojami planakam sienam
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(Iidz 15-20 cm) un plasaku sarnpu izvada kanalu, krasns malam
netika pievienoti zvirgzdi. Lielaka uzmaniba tika pievérsta
purva rudas prieksapstrades procesam un intensivai vienmeéri-
gas gaisa plismas nodro$inasanai. Iegita purva ruda tika maz-
gata un apdedzinata atklata ugunskura, lielakie rudas gabali péc
apdedzinasanas tika atlasiti un sajaukti ar kokoglém. Lidzigi ka
2003. gada, lai izslégtu laikietilpigo kokoglu izdedzinasanas jeb
ieguves procesu, eksperimenta paatrinasanai tika izmantotas
ripnieciski razotas kokogles.

2010. gada 10. augusta notikusaja eksperimenta kusanas uz-
labosanai radas—oglu maisijumam nelielos daudzumos (ap
2-5%) tika pievienots ari kalkakmens. Eksperimenta gaita tika
izmantots ap 19 kg rudas un 22,5 kg kokoglu, gaisa plasma tika
nodrosinata ar nelielam plésam, bet, konstatéjot plismas nepie-
tiekamibu, tika pieslégta elektriska gaisa padeve. Temperatiara
krasns vidusdala tika meérita ar keramikas apdedzinasanas kon-
trolei lietojamo termometru, un, spriezot péc ta raditajiem, tem-
peratara vidéji bija pietiekama sekmigam redukcijas procesam.'
Eksperimenta gaita krasns siena izveidojas liela plaisa, kas, iespé-
jams, ietekméja temperatiiras samazinasanos eksperimenta beigu
posma. Piecas stundas ilgusa eksperimenta rezultats bija nega-
tivs — “atverot” krasni, tika ieguti nelieli sarpu fragmenti un lie-
laks daudzums magnétisku sikdalu, kas acimredzot bija neredu-
céjusies apdedzinata purva rada.

2016. GADA DZELZS IEGUVES EKSPERIMENTS

Viens no dzelzs ieguves eksperimenta norises papildus aspek-
tiem saistijas ar pamatizejvielas — purva rudas ar pietiekami aug-
stu Fe2Os — atrasanas grutibam. 2016. gada pirmaja pusé, sakot-
néji par meérki izvirzot eksperimenta izmantot vietéja regiona
iegiito pamatizejmaterialu, Ziemelkurzemé tika apsekotas vaira-
kas eventualas vietas, kuras, spriezot péc aréjam pazimém (t.s.
purva ravas tuvéjas tdenskratuvés) vai vietéjo iedzivotaju zinam,
bija iespéjams iegut purva rudu (Sarnate, Dundaga, Puze, Edole,
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Jurkalne). Tumsi brians, no pamatzemes atskirigas cietibas slanis
visos gadijumos atsedzas 0,30-0,50 m dziluma. Paraugi analizém
tika nemti sesas vietas, no tiem tikai divos gadijumos — Edoles
un Jurkalnes pagasta dzelzs oksida procentualais daudzums at-
bilda tiem nosacijumiem, kas izvirzami kvalitativam pamatizej-
materialam redukcijas procesa.'”> Eventuali lielakas ceribas pie-
meérotas purva rudas ieguvei saistijas ar Puzes pilskalna tuvuma
atklatas dzelzs ieguves vietas apsekosanu - uzkalna, kura augséja
dala tika konstatétas dzelzs ieguves liecibas (sarni, krasns palie-
kas), pakajé atradas mitra un strautam tuva vieta. Dzelzs ieguves
vietas 2016. gada arheologiskas izpétes laika (vad. A. Vijups) Seit
ka potenciala seno izejvielu iegtiSanas vieta tika méginats iegut
purva riadu. Tomér panemtajos paraugos dzelzs sastavs bija tikai
32%.'¢ Tadéjadi saskana ar iegutajiem rezultatiem lielaka dala
analizei iesniegto paraugu bija uzskatami par orsteinu, nevis
purva radu. Nemot véra to, ka Edoles paraugs, kura vienigaja
bija konstatéts pietiekami augsts Fe2Os sastavs, nenodro$inaja
nepiecieSamo rudas daudzumu, tika izmantota no 2010. gada
eksperimenta saglabata riada no Madonas novada Laudonas pa-
gasta. Lidz ar to interesants $kiet jautajums: kadas pazimes tika
nemtas véra senatné, sekmigi apzinot dzelzs iegisanai nepiecie-
$amo izejvielu?

Balstoties atzina, ka oglu kimiskais sastavs radikali nemainas
atkariba no to izdedzinasanas veida, tapat ka ieprieks, ari Sai
reizé tika izmantotas rapnieciski razotas lapukoku ogles.

2016. gada 13. augusta eksperimentu veica pieredzéjusais
norveégu dzelzs ieguves specialists Toms Haraldsens (Haraldsen),
projekta eksperti Armands Vijups, Bernts Rundbergets (Rund-
berget), Ingars Merkestéls Gundersens (Gundersen), Jans Henings
Larsens (Larsen), Marcis Kalnin$ un iepriekséjo gadu (2003,
2010) eksperimentu “veterans” vésturnieks Ernests Sviklis.
Eksperimenta beigu posma taja piedalijas arl Asaru dzelzs manu-
faktaras arheologiskas izpétes dalibnieku grupa.

Lidzigi ka ieprieks, 2016. gada krasns konstrukcijas izveidei
par paraugu tika nemta Asotes pilskalna 10. gs. krasns, tas Sahtas
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pamata novietots bazes akmens un perimetru 20-30 cm aug-
stuma veidojot no dares lieluma laukakmenu rinka, kas nosegts
ar malu kartu. Krasns pamatdalas izbuve tika veikta nedélu
pirms redukcijas eksperimenta uzsaksanas (06.-07.08.2016.).
Krasns stava izveidei tika izmantots ar smiltim liesinats mals
(smil$u piejaukums tika pievienots 20% apmeéra). Veidosanai iz-
mantotais sausais mals bija iegtats Auces novada Lielauces pa-
gasta.!” Sahtas atvere lejasdala veidota 27 cm diametra (Asotes
pilskalna krasnij - 30 cm), augsdala - 24 cm diametra, kopéjais
sakotnéjais krasns augstums no pamatnes — 95 cm. Eksperi-
menta gaita krasns stavs péc Toma Haraldsena ierosinajuma,
balstoties uz empiriskas pieredzes vina ieprieks veiktajos eksperi-
mentos, ka ari ar mérki nodro$inat optimalu vilkmi tika pagari-
nats vél par 20-25 cm, kopéjam augstumam no pamatnes sasnie-
dzot 1,20 m, bet $ahtas dzilumam - 95 cm (1. att.).

Gaisa plasmas pievadei tika izmantotas 20. gs. pirmas puses
kaléja plésas, butiska atskiriba no iepriekséjiem eksperimentiem
bija plésas sprauslas novietojums 0,5-1 cm atstatuma no krasns
stava veidotas atveres gaisa pievadei.

Eksperimenta uzsaksanai tika apdedzinati 20 kg purva radas
ar augstu Fe20s saturu (80%), péc apdedzinasanas iegustot
16,5 kg izejmateriala, no kuriem eksperimenta tika izmantoti
9,5 kg (2. att.). Atskiriba no 2010. gada, kad tika atlasiti lielakie
apdedzinatas rudas gabali, Soreiz apdedzinata riuda tika sasmal-
cinata lidz 0,5-1 cm lieliem graudiem. Ap 4-5 cm lielos gabalos
tika sasmalcinatas ari rapnieciski razotas kokogles, atdalot iegii-
tos gabalus no oglu smalknes. Pirms redukcijas procesa uzsaksa-
nas krasns tika 1,5 stundas uzkarséta, Sahtas apakséja dala vei-
dota sasmalcinatu sarpu un oglu pamatne jeb spilvens, péc ta
izveides nodrosinot pamatnes augstumu lidz gaisa atveres sprau-
gai 10 cm augstuma.

Péc krasns uzkarsésanas (3. att.) un iekurinasanas taja tika
iebérts apdedzinatas riidas un kokoglu maisijums proporcijas
1: 1 un nodrosinata gaisa pievade ar plésam (4. att.). Kopéjais §1
procesa norises ilgums bija 6,3 stundas, regulari papildinot
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1. att. Dzelzs redukcijas krasns stava korigé$ana (paaugstinasana)
pirms eksperimenta uzsaksanas, E. Sviklis un T. Haraldsens.
A. Vijupa foto
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2. att. Purva ruda pirms apdedzinasanas un apdedzinasana izmantota
dzelzs pamatne. A. Vijupa foto

3. att. Krasns 7avés$ana pirms eksperimenta uzsaksanas, A. Vijups,
E. Sviklis, B. Rundbergets, T. Haraldsens. L. Palmas foto
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4. att. Dzelzs ridas un oglu maisijuma papildinasana eksperimenta
procesa gaita. A. Vijupa foto

izdegu$so masu ar jaunam maisijuma porcijam. Procesa gaita
zinamas problémas radija etnografisko plésu (20. gs. pirma
puse — vidus) tehniskais stavoklis, nesp&jot sekmigi izturét ilg-
sto$o slodzi un vairakas vietas parplistot adai. Eksperimenta no-
beiguma fazé tika konstatéta nepietiekama gaisa plismas pievade
$ahtas aktivajai zonai un nolemts eksperimentu beigt. “Atverot”
krasni sarnu izplades atveres rajona (5. att.), tika konstatéti uz
plastamibas robezas esosi sarni un lielaks daudzums neizdegusa
(neizreagéjusa) rudas/oglu maisijuma no Sahtas augséjas dalas,
ka ari zinams daudzums (ap 200 g) nelielu dzelzs kricas jeb jél-
dzelzs fragmentu (6. att.), kurus bija iespéjams kalt.

Lidz ar to bija iespéjams konstatét, ka eksperiments noritéjis
veiksmigi tikai daléji — lai gan pirmo reizi sadu eksperimentu
gaita Latvijas teritorija ieguta krica jeb jéldzelzs, vienlaicigi ne-
tika sasniegts pilniba pozitivs rezultats — lielakas, ap 1 kg vienga-
balainas kricas iegtiSana. Apsekojot krasns $ahtu péc atvér$anas,
tika konstatéts, ka procesa gaita, kiastot malam, batiski sasauri-
najusies (aizpladusi ar izkusu$o malu, kuram “pielipusas” dzelzs
radas un sarnu dalinas) gaisa pievades atvere krasns stava, kas
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5. att. Krasns atvérS$ana eksperimenta beigu posma,
T. Haraldsens. L. Palmas foto
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6. att. Jéldzelzs fragments péc iznemsanas no krasns.
L. Palmas foto
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7. att. Gaisa plasmas
atvere ar apkusuma un
sarnu aplikumu pédam.
A. Vijupa foto

varéja bat ari viens no butiskakajiem faktoriem, kuri ietekméja
eksperimenta rezultatu (7. att.).

Redukcijas rezultata iegutaja jéldzelzi dzelzs sastavs svarstijas
53,2%—-61,6% robezas.'® Jaatzimé, ka dzelzs sastavs bija augsts ari
analizétajos sarnu paraugos — 37,2%-40,2%, kas netiesi liecina,
ka eksperimenta partrauksanas bridi dzelzs redukcijas process
nebija realizéjies pilniba. Iegutos jéldzelzs fragmentus bija iespé-
jams kalt, tadéjadi apliecinot pietiekami kvalitativas un talaka
metalapstradé izmantojamas dzelzs iegtisanu.

SECINAJUMI

1. Dzelzs redukcijas sekmiga norise, izmantojot véla dzelzs
laikmeta tehnologijas, balstas uz virkni empiriska pieredzé sak-
notu tehnisku sikdetalu un procesa nori$u rapigu ievérosanu,
kas nodrosina jéldzelzs veiksmigu ieguvi. Si procesa gaita nepie-
cieSams ievérot krasns konstruktiva risinajuma specifiku, nemot
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véra krasns $ahtas apakséjas un augséjas dalas diametra attieci-
bas, gaisa padeves sprauslas novietojumu attieciba pret Sahtas
lejasdalu, krasns $ahtas augstumu u.c.

2. Butiska nozime ir krasns uzbuvé izmantotajam malam,
kura sastavam acimredzot jabut tadam, kas nodrosina péc iespé-
jas augstaku termoizturibu. Mala kusana ietekmé gaisa padevi,
ka ari redukcijas procesus un dzelzs ieguves beigu posma var ba-
tiski ietekmét rezultatu.

3. Sekmigam redukcijas procesa risinajumam nepiecieSamas
kvalitativas gaisa padeves plésas, kas spéj nodrosinat vienmeéri-
gas intensitates ilgstosu gaisa padevi eksperimenta gaita.

4. Redukcijas sekmigu norisi nodro$ina ne tikai atbilstosa pa-
matizejviela — purva ruda ar augstu Fe:Os saturu (ne zemaku
par 60%), bet ari atbilstosa tas priekSapstrade, ka ari radas da-
linu un oglu izméri, kas mijiedarbojas procesa gaita.

5. Pamatizejvielas — purva rudas apzinasana Ziemelkurzemeé
aktualizéja jautajumu par tas kvalitativu resursu pieejamibas
ierobezoto raksturu un par vizuali konstatéjamam pazimém
(purva ravas pazime? vegetacijas Ipatnibas? citas pazimes?), kas
senatné lava lokalizét piemérotas purva rudas atradnes.
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Eksperimenta sakumposma temperatira pakapeniski tika paaugstinata no
600-700 °C lidz 900-100 °C, beigu posma pédéjas 1,5 stundas sasniedzot
1200-1250 °C.

Veicot iesniegto paraugu analizi Latvijas Universitates Kimijas fakultaté, tikai
viena — Kuldigas novada Edoles pagasta Edoles centra atrastaja parauga tika
konstatéts sekmigai dzelzs redukcijai nepiecie§ami augsts dzelzs oksida sa-
stavs — 88,2%, Ventspils novada Ziru pagasta Sembu parauga dzelzs oksida
sastavs bija tikai 7,5%, Uzavas pagasta Lapinu parauga - 3,3%, Kuldigas no-
vada Edoles pagasta Mezaraju parauga — 12,8%.

Analizes rezultati ieguti Latvijas Universitates Kimijas fakultate.
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17" Sausa mala pulverveida konsistenci pardo$anai nodroginaja SIA Ceplis, ta ki-
miskais sastavs (%): SiO, - 45,67; AIZO3 - 12,27; Fe,O, - 5,34; TiO, - 0,67;
CaO - 11,6; MgO - 4,87; CO, - 11,22; K,0+Na,O - 4,56, malam raksturiga
zema kistamibas temperatiira un ugunsizturiba — 1150-1180 °C.
Eksperimenta gaita iegiito tris jéldzelzs paraugu analize veikta Latvijas Uni-
versitates Kimijas fakultaté, paraugu sastava dzelzs veidoja 53,2%, 58% un
61,6%, paréja sastava vidit domingjot SiO, - 13,84%, 9,11% un 7,44%. Dzelzs
procentualais sastavs precizéts, izmantojot A. Anteina piedavato aprékina
proporciju, sk.: Anteins. Melnais metals Latvija, 70.-76. 1pp.

IRON PRODUCTION FROM BOG ORE: RESULTS
OF AN ARCHAEOLOGICAL EXPERIMENT AT
THE SEASIDE OPEN-AIR MUSEUM IN 2016 AND
THE LEAD-UP TO IT

Armands Vijups

Dr. hist., Associated Professor at the Faculty of History and Philosophy,
University of Latvia; Deputy Director — Chief Researcher of the Ventspils
Museum.

Scientific interests: archaeology of historical times, prehistory and archaeo-
logy of Kurzeme.

The article focuses on an experiment of iron production from bog ore which
took place in August 2016 at the Seaside Open-Air Museum in Ventspils as
well as on the background of this experiment - attempts of iron production
conducted in 2003 and 2010 using replica iron smelting furnaces. The main
goal of the experiment was to clear up the specific practical aspects of mutual
interrelation between the raw materials used in the iron reduction process —
clay, iron ore, charcoal, as well as the required sequence of technical activities
and peculiarities under Latvia’s conditions using raw materials obtained in
Latvia. The experiment was undertaken within the frame of the Latvian—
Norwegian research project “Technology transfer in the processing of mine-
ral resources in earlier times”, and in its preparation and procedure an essen-
tial part was played by previously made work by the Norwegian researchers
involved in the experiment of reconstruction of the practical iron production
process.

Key words: experimental archaeology, iron production in prehistoric times,
bog ore - limonite, Seaside Open-Air Museum.
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Summary

In 2015, when work began on the Latvian-Norwegian research pro-
ject “Technology transfer in the processing of mineral resources in earlier
times”, collaboration between archaeologists and historians from the
Faculty of History and Philosophy and the Institute of Latvian History,
University of Latvia, and the University of Oslo Museum of Cultural His-
tory, in the reconstruction of the process of iron production from bog ore
was identified as one of the specific activities to be carried out within the
project.

The experiment was undertaken at the Seaside Open-Air Museum in
Ventspils on 13 August 2016. The replica iron smelting furnace was based
on information recovered in the course of excavation of the lower part of
a 10th-century smelting furnace on Asote Hill-Fort. Placed at the foot of
the furnace shaft was a basal stone, and the perimeter of the foundation,
up to a height of 20-30 cm, consisted of a circle of fist-sized erratic
stones, covered with a layer of clay. The lower part of the furnace was
built a week before the reduction experiment began, using clay tempered
with sand (20% addition of sand). The opening of the shaft was 27 cm in
diameter in the lower part and 24 cm in diameter in the upper part, the
total initial height of the furnace reaching 95 cm from the base. In the
course of the experiment the height of the furnace was increased by an-
other 20-25 cm, giving a total height from the base of 1.20 m, the shaft
having a depth of 95 cm (Fig. 1). Draft was provided by a blacksmith’s
bellows dating from the first half of the 20th century, the nozzle of the
bellows being placed 0.5-1 cm from an air inlet in the furnace wall. The
temperature was gauged visually.

In the course of the experiment 20 kg of bog ore with a high Fe O,
content (80%) was roasted, giving 16.5 kg of raw material, of which
9.5 kg was used in the experiment (Fig. 2). Before the reduction process
the furnace was heated for 1.5 hours. At the base of the shaft a bed of
comminuted slag and charcoal was created, raising the height of the base
up to the level of an air opening at a height of 10 cm.

After heating of the furnace (Fig. 3) and lighting, it was charged with
a mix of roasted ore and charcoal at a proportion of 1:1, providing draft
from the bellows (Fig. 4). The total duration of this process was 6.3 hours,
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the burned mass being regularly supplemented with new portions of the
mix. In the closing phase of the experiment insufficient airflow to the ac-
tive zone of the shaft was observed, and it was decided that the experi-
ment would be terminated. When the furnace was ‘opened’ in the area of
the slag-tapping opening (Fig. 5), almost fluid slag was observed, along
with a considerable quantity of unburned (not reacted) ore/charcoal mix
from the upper part of the shaft, and a certain quantity (c. 200 g) of small
fragments of iron bloom (Fig. 6), which could be forged. Inspection of
the furnace shaft after opening showed that in the course of the process
molten clay had significantly narrowed the air inlet in the furnace shaft
(it had become blocked with molten clay, ‘stuck’ to which were particles
of iron ore and slag), and this may have been one of the most significant
factors affecting the outcome of the experiment (Fig. 7).

In order to understand the specific character of the iron reduction
process, the article also includes a comprehensive analysis of similar ex-
periments conducted at the Seaside Open-Air Museum in 2003 and 2010,
assessing the reasons why these failed.

FIGURE CAPTIONS

Fig. 1. Correction (heightening) of the iron reduction furnace before the
commencement of the experiment, E. Sviklis and T. Haraldsens. Photo
by A. Vijups

Fig. 2. Bog ore before roasting and the iron base used in this process. Photo by
A. Vijups

Fig. 3. Heating of the furnace before the start of the experiment, A. Vijups,
E. Sviklis, B. Rundbergets, T. Haraldsens. Photo by L. Palma

Fig. 4. Supplementing the mix of iron ore and charcoal during the course of
experiment. Photo by A. Vijups

Fig. 5. Opening of the furnace at the final stage of the experiment, T. Haraldsens.
Photo by L. Palma.

Fig. 6. Fragment of iron bloom after taking out from the furnace. Photo by
L. Palma

Fig. 8. Shaft opening with traces of almost fluid slag and molten clay. Photo by
A. Vijups
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