Svovl og salpeter til krudtfremstilling
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Krudt, eller sortkrudt som det ofte kaldes, er sammen med
trykkekunsten og mikrochippen blandt de vigtigste opfin-
delser i dette arhundrede. Krudt var ikke alene et af de mest
afggrende elementer pa krigsskuepladser rundt omkring i
verden, det var ogsa den fgrste menneskelige anvendelse af
kemisk energi i modseetning til naturlige kraftkilder. Krud-
tets anvendelse i krig overskygger i hgj grad dets anvendelse
inden for civile omrader som minedrift og entreprengrar-
bejde. Det kan ikke naegtes, at krudtet var en afggrende fak-
tor i udviklingen af den vestlige verdens stormagter, og dets
globale udbredelse har fanget mange forskeres opmaerksom-
hed. Det er derfor en smule tankeveekkende, nar man prgver
at f4 en bedre forstaelse af denne "djeevelske” opfindelse, at
det gang pa gang viser sig, at der er en naesten komplet man-
gel pa detaljerede studier af de fleste aspekter af produktio-
nen og brugen af krudtet. Resultatet er, at vores forstaelse af
krudtet og krudtvabens rolle i forbindelse med opbygningen
af vores moderne samfund kan siges at veere sgrgeligt util-
straekkelig.

Desveerre startede den moderne videnskabelige udforsk-
ning af krudtets egenskaber fgrst i slutningen af 1800-tal-
let og ophgrte neesten fuldsteendig i midten af 1900-tallet




iforbindelse med udviklingen af de moderne, syntetiske
eksplosiver - og der har vaeret meget lidt forskning siden da.
Den historiske forskning fortsatte, men stod over for store
problemer pa grund af manglende kilder og vanskeligheder
med at tolke disse. Denne situation er sa smat ved at zendre
sig i takt med, at der er udfprt mere arbejde inden for omra-
det, men det er en langsom proces. Det bedste nyere studie af
krudtets historie (af I.R. Partington) blev publiceret i England
11960, og sammenfattede alt kendt materiale om krudtets
tidlige historie. I de sene 1980’ere fastslog Joseph Needman,
en fremstdende historiker med speciale i kinesisk videnskab
og teknologi, at krudtets oprindelsessted var Kina, og at det
derfra var blevet viderefprt til Europa i det 13. &rhundrede.
Bortset fra at besvare nogle enkelte specifikke spgrgsmal er
der dog ingen af de publicerede veerker om krudt, der er géet
ind til kernen af de problemer, som denne umiddelbart simp-
le blanding skaber for os forskningsmaeessigt set. Blandingen
kan pa ingen méade siges at veere en simpel stprrelse. Egen-
skaberne af dette komplekse materiale afhaenger af et antal
gensidigt forbundne variabler - den generelle komposition,
den fysiske stgrrelse af det faerdige produkts partikler savel
som renheden af dets komponenter og graden af komprime-
ring. For yderligere at komplicere billedet er ligeveegtsforhol-
dene yderst vigtige — krudt, som f.eks. er brugbart i kanoner,
kan saledes ikke bruges i sma vaben.

Pa den baggrund star det klart, at en af de fa - hvis ikke
den eneste — vej, vi kunne gé for at fa svar pa nogle af spprgs-
malene, var at begynde at eksperimentere. Eksperimentelt
arbejde kunne hjzelpe os til at opna den grundleeggende ind-
sigt, som er ngdvendig for at na en stgrre forstdelse af, hvor-
dan krudt blev udviklet, hvor godt det virkede, og hvordan det
har udviklet sig gennem tiderne. Ved at kombinere viden om
ydeevne, videnskabelig analyse og eksperimentelt arbejde
med tilgeengelig information i de originale kilder kan man
initiere og stimulere frugtbar ny forskning. Med dette formal
for gje blev Ho-gruppen, en gruppe af internationale specia-
lister med base pa Middelaldercentret i Nykgbing Falster,
dannet i 2002 med det formal at fremme vor forstaelse af og
viden om tidlig krudt ved en kombination af teoretisk forsk-
ning og eksperimentelle metoder. Det indledende arbejde
godtgjorde, at simple krudtblandinger var ekstremt effek-
tive i sma testkanoner, men eksperimenterne var diskutable,
idet de var pavirkede af brugen af moderne materialer, mere
specifikt ren kaliumnitrat (salpeter). Ville krudt lavet ud fra
middelalderlige opskrifter og med ramaterialer fremstillet
ved middelalderlige metoder zendre resultatet? Ho-gruppen
var fast besluttet pa at forspge at genskabe middelalderligt
krudt sa historisk korrekt som muligt - helt ned til fremstil-
lingsteknikkerne for de tre bestanddele. Af disse tre var kul
lavet pa den traditionelle made lettest at fa fat pa, mens svovl
og salpeter var sverere at anskaffe, og det skabte en maengde
problemer.
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Udgravninger ved den middelalder-
lige handelsplads Gasir tet pa Aku-

reryri by i det nordlige Island. Foto:
Peter Vemming
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Svovl fra Island
Forskningen i preecis hvor, man fik fat pé svovl, og svovlets
form og renhed har veeret meget begraenset. En del kilder
indikerer, at meget af svovlet kom fra Sicilien, men manglen
pa moderne forskning betyder, at det endnu er meget uklart.
Ikke desto mindre ved vi fra visse kilder, at Island var en af de
stprste eksportgrer af svovl til Europa og specielt til Danmark
- formentligt allerede fra det 14. &rhundrede. Der eksisterer
meget lidt viden om svovlets udvinding, forarbejdning eller
eksport pa dette tidspunkt - alt sammen mal for fremtidige
studier og forskning. Nylige udgravninger pa den middel-
alderlige handelsboplads ved Gasir, der ligger i naerheden
af Akuryerii det nordlige Island, har afdaekket noget, der
muligvis har veeret et svovltilvirknings- eller opbevarings-
omrade. 12005 blev der taget kontakt til de arkeeologer, der
arbejdede i Gasir, og indsamlet ra svovl fra en beliggenhed
ved Namafjall, der ligger lidt ¢st for Myvatn i Islands nord-
lige region. Man ved, at svovl ogsa blev indsamlet fra andre
lokaliteter i Island med henblik pa eksport. Som en del af
Galathea-projektet var vii stand til at tage tilbage til Island
og gennemfpre en grundig underspgelse af disse omrader og
indsamle prgver. Omraderne inkluderede Reykjanes, Krisu-
vik, Geysir, Hveravellir, Kerlingarfjoll, Kverkfjoll, Askja, Na-
mafjall, Krafla og Peistareykir.

Lignende feltarbejder blev foretaget pé Sicilien senere pa
aret, hvor de stgrste udvindingsomrader blev besggt, og der
blev udtaget prover af de forskellige forekomster.

Salpeter fra Indien

I studiet af krudt er salpeter — kaliumnitrat - yderst vigtig.
Vor viden om denne bestanddel, og hvordan det blev produ-
ceret og handlet med, er desveerre temmelig mangelfuld. Det
virker sandsynligt, at det ngdvendige salpeter blev importe-
ret fra Kina i de tidligere stadier af brugen af krudtet. Vi har
dog ingen konkrete beviser pa dette. At det mé veere blevet




fragtet via Silkevejen over Asien attesteres af dets tidlige
navn, "kinesisk sne”, men igen er der ikke fundet nedskrevne
kilder. Det er ikke for de sidste artier af det 14. arhundrede,
man finder referencer til "salpeter-plantager” i Europa, hvor
salpeteret blev produceret i store maengder — her understpt-
tes referencerne yderligere af den stigning i bade stgrrelsen
og maengderne af viben, der fandt sted omkring dette tids-
punkt. Senere blev salpeter produceret fra sakaldte "bassiner”
af rddnende dyreaffald — affald fra stalde, dueslag og lignen-
de. Salpeteret blev udvundet pa en relativt simpel made med
vand og udskilt fra en oplgsning — en proces som ma have be-
tydet, at det feerdige produkt indeholdt betydelige maengder
af urenheder og ugnskede forurenende stoffer. Praecis hvilke,
der var tale om, og deres effekt pa det endelige produkt er
ukendt. For at forsgge at fa svar pa dette spprgsmal byggede
Ho-gruppen selv et "salpeter-bassin”, men indtil videre har
vore forspg alle vaeret uden saerlig succes. Selv med vores
moderne viden og forstaelse er det ikke let at leere sig feer-
digheder, der er bygget op af generationer af erfarne salpe-
tereksperter! Vi var ngdt til at finde en anden méde at leere,
hvordan salpeter blev tilvirket.

Da de europziske opdagelsesrejsende fandt sgvejen til
Indien i slutningen af det 15. arhundrede, fandt de en kultur
og civilisation lige s& gammel som deres egen, lige sa avan-
ceret - og pa visse omrader endda mere avanceret. I de sidste
artier af det 16. arhundrede handlede skibe pa reguleer basis
med det indiske subkontinent og en stor del af det sydgstlige
Asien —for stprstedelen med veerdifulde varer som krydde-
rier, der gav det bedste pkonomiske udbytte. Krydderier var
dog ikke den eneste ravare, de fandt - de europeeiske hand-
lende opdagede, at salpeter blev fremstillet i Indien, endda i
store meengder. Fra begyndelsen af det 17. &rhundrede orga-
niserede mange af de europzeiske nationer - hovedsageligt
de portugisiske, hollandske og engelske, men ogsa de danske,
franske og svenske - deres handel med @sten og opbyggede
handelskompagnier til formalet. Efterfplgende pgedes hand-
len og eksporten af salpeter til Europa betydeligt. For eksem-
pel pgedes engleendernes eksport fra at have et leje pa kun 10
ton per ari 1620’erne til gennemsnitligt at ligge pa omkring
500 ton salpeter per ar i 1660’erne og fremefter. I 1670’erne
naermede handlen sig omkring 1.000 ton per ar og toppede
med over 2.000 ton i 1742 og 1743. Eksporten fortsatte helt op
til slutningen af det 19. arhundrede —i 1850’erne var handlen
pa over 30.000 ton, men omfanget faldt til 18—-20.000 ton i be-
gyndelsen af det 20. arhundrede.

Fordi salpeterproduktionen fortsatte i de tidlige ar af det
20. arhundrede, eksisterer der et antal skrevne og publicerede
beretninger, som beskriver, hvordan det blev produceret, og
som idet hele taget giver end del detaljer om de metoder, der
blev anvendt. Disse indikerer, at en proces, der ligner den, der
blev brugt i Europa fra slutningen af det 14. arhundrede, sta-
dig blev anvendt i Indien helt op til det 20. &rhundrede. Hvis
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Den salpeterholdige jord er fyldt i
en jordbeholder med falsk bund.
Der haldes vand over, som udva-
sker salpeteret. Foto: Jette Mygind
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vi kunne lokalisere det, der var tilbage af processen og stu-
dere det, ville vi fa indsigt i produktionen af salpeter fra mid-
delalderlig til tidlig moderne tid i Europa. Formalet med vort
Galathea-projekt i Indien var at forspge at lokalisere mulige
levn og gennemfgre et studie af dem. Derudover ville grup-
pen underspge et fund af middelalderligt krudt, der blev rap-
porteret i 2002 i Jaisalmer i den vestlige del af Rajasthan. Des-
veerre resulterede vores besgg i Jaisalmer ikke i noget videre
med hensyn til bevis, selvom vi opdagede, at det tidligere
fund var blevet destrueret — skaebnen for al tidlig krudt!

Selvom vores kilder indikerede, at de stprste salpeterpro-
ducerende omrader var i Biharstaten, specielt omkring ho-
vedstaden Patna og i det vestbengalesiske omrade, er denne
del af Indien mindre udviklet end andre og kan veere usik-
ker for besggende fra den vestlige verden. Heldigvis havde et
dansk medlem af gruppen palidelig information om, at salpe-
ter blev produceret i det omrade, der ligger nordest for Agra, i
Uttar Pradesh. Vores skema blev derfor tilrettelagt saledes, at
vi fprst kunne udforske dette omrade, og hvis det viste sig at
veere en nitte, ville vi veere i stand til at fortseette til Patna-
omradet. Ved at tage vore lokale kontakter i omradet i brug
fandt vi et lille firma i byen Jaleser omkring 25 km nord for
Firozabad, der producerede salpeter til omradets glasindustri
ud fra moderne kemikalier. Dette ledte os videre til en lille
"salpeterfabrik”, hvor salpeter stadig bliver produceret efter
traditionelle metoder. Det, der var seerligt interessant ved
dette fund, var, at det pa naesten alle omréder stemte overens
med beretningerne fra det 19. &rhundrede og med fotogra-
fier taget i begyndelsen af det 20. arhundrede. Desvzerre viste
det sig, at den information, vi i Danmark havde faet om det
bedste tidspunkt for salpeterudvinding, var forkert — salpe-
teret bliver samlet og raffineret i perioden april/maj hvert ar,
og vi var der i november! Med hjzelp fra professor Balasubra-
maniums fra Teknologi Instituttet i Kanpur fik vi, pa trods af

314



dette, mulighed for at se hele processen fra start til slut, og vi
fik ogsa lov til at samle prgver fra de materialer, der blev an-
vendt i hvert stadie.

I det hele bestod forlgbet af tre basale processer. Den fgrste
var udvindingen af salpeteret og oplgselige salte fra den "sal-
peterjord”, der var blevet indsamlet. Jorden blev spredt ud i
et tyndt lag i et rektanguleert formet hul, og vand blev heeldt
over. Hullet havde et "falsk” gulv, som vandet kunne lgbet
igennem for herefter at blive opsamlet i en beholder i den
ene ende af hullet. I den neeste proces blev veesken, der blev
opsamlet fra hullet, kogt ind pa en stor jernpande, og nar det
meste af vandet var fordampet, skulle det kple ned — derved
blev salpeteret udskilt fra oplgsningen sammen med andre
urenheder og krystalliseredes pa bunden af panden. I den
tredje proces oplgstes salpeteret i kogende vand i en stor, lav
pande. Oplgsningen i panden blev konstant suppleret, og
vandet reduceredes, indtil kun en ekstremt maettet oplgsning
af salpeter var tilbage. Dette blev derefter transporteret over i
sedimenteringstanke, hvor salpeteret krystalliseredes i lange
stav-agtige krystaller. Processen var i sin essens meget lig
den, som blev anvendt i 1700-tallets Europa, og vi haber, at
et detaljeret studie sammen med en analyse af de forskellige
produkter, der blev fremstillet, vil hjzelpe os til selv at kunne
lave salpeter tilbage i Europa.

Serampur

Den danske koloni Serampur, der ligger nord for Kolkata
(tidligere: Calcutta) blev etableret i det 18. rhundrede som
en base for handel mellem Danmark og @sten blandt andet
for at kunne fa udbytte af salpeterhandlen i det nordgstlige
Indien. Men englaenderne havde etableret sig i Fort William
(hvor Kolkata ligger i dag) og fik pa kort tid kontrol over det
nordgstlige Indien, hvorfra de blev i stand til at kontrollere
stgrstedelen af handlen. Dette gjorde Serampur bade urenta-
bel og ustabil. Derfor blev kolonien solgt til engleenderne, og
det primzere mal for den fprste Galathea-ekspedition var offi-
cielt at overdrage kolonien og tage dem, der gnskede at vende
tilbage til Danmark, med.

Vi rejste til Serampur og fik set, hvad der var tilbage af
den tidligere danske koloni — seerligt det universitet, der blev
grundlagt af Frederik VIi 1827, det fjerde danske universitet,
der blev etableret, og det fgrste europaeiske universitet i In-
dien. Vi bespgte desuden kirken, der blev bygget i begyndel-
sen af det 19. arhundrede af Olaf Bie, som havde faet klokken
stgbt i Frederiksveerks kanonstgberi. En passende slutning pa
en succesfuld forskningsrejse, hvis resultater uden tvivl vil
give os en vigtig indsigt i salpeterfremstillingen i middelalde-
rens Europa.

Fremtid
I pjeblikket skrives fem ars forskningsarbejde med tidlige
krudtformer og kanoner sammen i en stgrre publikation.
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Denne publikation bliver en slags gjebliksbillede af Ho-grup-
pens arbejde indtil i dag. Men pa Middelaldercentret plan-
laegges nye eksperimenter primeert fokuseret pa fremstil-
lingen af salpeter, ligesom gruppen forsgger at lave flere
feltundersggelser i udlandet bl.a. ved indsamling og lokali-
sering af svovlforekomster pé Java i Indonesien — et omrade,
der gennem tiden har veeret hovedleverandgr af svovl til
krudtproduktion i hele Asien.
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