Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen

Abschlussbericht - Anhang

Die ursprunglichen Schwerter wurden dem Koéniglichen Museum flr Kunst und Geschichte in
Brussel versprochen und deshalb mit neuen Identifikationen versehen. Nachfolgend sind alle
wesentlichen Informationen zu den 4 analysierten Schwertern aufgefuhrt und durch einige
Bilder illustriert.

1. Schwert IR 3743
1.1 Ubersicht

IR3743
Bezeichnung Antrag: Luri 2;

Altersbestimmung:
C-Konzentration C14 Probe: 0.38 %
C14 Alter: 1427 - 1303 calBCE

Metallographie:

Poliert, Nital und Oberhoffer geétzt

Ca. 220 Bilder im Lichtmikroskop

Ca. 50 Bilder im REM, inkl. div. EDX Analy-
sen.

Typisches Rennofeneisen, inhomogene Struk-
tur und C-Verteilung (Fig. 1-2); Globularer
Zementit, keine Hartung, Verformung durch
(Kalt?) Schmieden. Keine Hinweise auf Feu-
erschweil3en.

Erhebliche Schlackeneinschlisse (Fig. 2-3).
Merklicher Ca Gehalt bei niedrigem K-Gehalt
(Verhittung mit Kalk?)

Harte zwischen 100 und 200 mHV.

Fig. 1-1: Schwert IR3743 mit Hauptdaten.
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen

1.2 Illustrationsbilder zur Metallographie

Fig. 1-2: Schwert IR3743. Ubersicht der Nital-geatzten Probe. Aus zahlreichen Einzelbildern
zusammengesetzt.
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen

Fig. 1-3: Schwert IR3743. REM Aufnahme. GroRer Schlackeneinschluss und globularer Ze-
mentit.
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan

Schwertern verbunden mit

metallographischen Untersuchungen

1.3 Daten zur Altersanalyse
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Fig. 1-4: Schwert IR3743. Probenentnahme und C14 Daten mit Kalibrierungskurve.
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen

2. Schwert IR 3744
2.1 Ubersicht

IR3744
Bezeichnung Antrag: Luri 5

Das ,,halbierte” Schwert

Vor der Halbierung wurden keine Proben
entnommen.

Auf eine Altersbestimmung nach der Hal-
bierung wurde verzichtet, da keine neuen
Erkenntnisse zu erwarten waren.

Analyse wg. GrolRe zunéchst erschwert
(passt nicht in Probenkammer REM etc.)
Kiel: Halfte poliert und geétzt; Analyse
lauft noch.

Bochum: Hélfte ,,makro* geatzt. Eine
erste Auswertung in Bochum zeigt spek-
takuldre Ergebnisse (Fig. 2-2).

Fig. 2-1: Schwert IR3744 mit Hauptdaten.
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen

2.2 llustrationsbilder zur Metallographie

Fig. 2-2: Schwerthalfte IR3744
Nital Atzung Bochum

F:\foell_business\luristan_projekt\antrag\berichte\BA200_Abschlussbericht _Anhang.doc

Die Hélfte eines Luristan-Schwertes wurde in
Bochum untersucht. Das Schwert wurde in ein
Epoxitharz gegossen und in Langsrichtung
durch die Mitte in zwei Teilen durchgeségt.
Um das Geflige des Schwertes zu untersuchen,
wurde das Stiick mit 3 %-iger HNOs-L6sung
geatzt. Leider konnte es vor dem Atzen nicht
poliert werden, da das Labor des Deutschen
Bergbau-Museums nicht fiir solch grofe Stu-
cke ausgerstet ist. Eine Untersuchung unter
dem Mikroskop bzw. Rasterelektronenmi-
kroskop konnte ebenfalls nicht durchgefiihrt
werden. Es konnte lediglich mit einem Digital
Mikroskop von Keyence (VHX-2000) in 20-
200 VergroRerung untersucht werden.

Das Schwert wurde aus einem Stuck Stahl in
der Schmiede hergestellt, d. h. der Angel und
die Klinge sind in einem Stiick geschmiedet,
was dem Griff den ndtigen Widerstand ver-
leiht. Der Griff wurde zusatzlich tordiert, in-
dem man ihn beim Schmieden gedreht hat. Das
Schwert besteht aus mehreren diinnen Lagen,
die nach dem ersten Blick unterschiedlich auf-
gekohlt sind (Bild 1-2). Es ist eine Art Da-
masttechnik, die man im ersten vorchristlichen
Jahrtausend im Vorderen Orient kannte. Der
Kohlenstoffanteil in den einzelnen Lagen vari-
iert, vorsichtig abgeschatzt, zwischen 0,2 und
0,8 %. Die Schlackeneinschlisse, die aus der
Verhuttung stammen und Wastitdendriten und
silikatische Phasen (Fayalit?) enthalten, sind
durch die Schmiedearbeit gelangt und verlau-
fen parallel zu den einzelnen Schichten (Bild
3). Es sind aulRerdem weitere Schlackenschich-
ten, die vermutlich beim Schweil3en der ein-
zelnen Teile in der Schmiede entstanden und
in Resten erhalten sind, vorhanden.

Um die Herstellungstechnik besser zu erfassen,
musste das Stuck mit einer Computertomogra-
phie eingescannt werden.

Kurzbericht (Auszug) Bochum
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen

3. Schwert IR 3745
3.1 Ubersicht

Fig. 3-1: Schwert IR3745 mit Hauptdaten.

IR3745
Bezeichnung Antrag: Luri 3

Altersbestimmung:
C-Konzentration C14 Probe: 0.01 %;
fur Altersbestimmung grenzwertig.
C14 Alter: 1745 - 1533 calBCE

Metallographie:

Poliert, Nital und Oberhoffer geétzt
Ca. 260 Bilder im Lichtmikroskop

3 Bilder im REM, 12 EDX Analysen.

Typisches Rennofeneisen, inhomogene Struk-
tur mit Zonen verschiedener Mikrostruktur;
globulare und ungewdhnliche Zementitstruk-
turen. Keine Hartung; erhebliche Verformung
durch Schmieden.

Erhebliche Schlackeneinschliisse. Merklicher
Ca Gehalt bei niedrigem K-Gehalt (Verhit-
tung mit Kalk?).

Harte zwischen 100 und 185 mHV
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen

3.2 Hlustrationsbilder zur Metallographie

U
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Fig. 3-2: Schwert IR3745. Ubersicht der Nital geatzten Probe und Angaben zu weiteren Mes-
sungen.
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen
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Fig. 3-3: Schwert IR3745. REM Aufnahmen ungewohnlicher Zementit Strukturen.
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen

Fig. 3-4: Schwert IR3745.Unklare Struktur (P- Ausscheidungen?).
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen

3.3 Daten zur Altersanalyse

KIA-52135 [IR.3745
Eisen / Stahl - Schwert, Luristan Iran (IR.3745)

Probentyp: Eisen

Datierte Fraktion: Rackstand nach Lésungsmittelextraktion
CO= / Graphit pMCt Radiokarbonalter Q13CH
02mgC/02mgC 65,81 +0,30 3360 + 40 BP -26,2 + 0.4 %

Anteil Kohlenstoff im Rickstand: 0,03 (x0,01) %

OxCal v4.2.3 Bronk Ramsey (2013} rh: IntCal13 atmosphenc curve (Reimer st al 2013)

KIA52135 R_Date(3361,37
68.2% probability
1728 (2.6%) 1723calBC
1692 (65.6%) 1615¢calBC
95.4% praobability
1745 (84.5%) 1599calBC
1586 (10.9%) 1533calBC
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Fig. 3-5: Fig. 4-4: IR 3745 C14 IR 3746 Daten mit Kalibrierungskurve.
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen

4. Schwert IR 3746
4.1 Ubersicht

IR3746
Bezeichnung Antrag: Luri 4

Altersbestimmung:
C-Konzentration C14 Probe: 0.6 %
C14 Alter: 1006 - 901 calBCE

Metallographie:

Es wurden zwei Proben entnommen (a
und b).

Poliert, Nital und Oberhoffer geéatzt

Ca. 440 Bilder im Lichtmikroskop

Ca. 10 Bilder im REM, inkl. vieler. EDX
Analysen.

Typisches Rennofeneisen, inhomogene
Struktur; C-Konzentration in Bereich 1
sehr hoch (< 0,7 %). Beide Proben sind
(erstaunlicherweise) sehr &hnlich

Harte zwischen 118 und 228 mHV.

Verbleib: Das Schwert wurde bereits an
das Museum in Brissel tbereignet, da es
dringender Konservierungsma3nahmen
bedurfte.

Fig. 4: Schwert IR3746 mit Hauptdaten.
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen

4.2 lllustrationsbilder zur Metallographie

Fig. 4-1: Schwert IR3746. Ubersicht der Nital-geatzten Probe. Aus zahlreichen Einzelbildern
zusammengesetzt.
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen
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Fig. 4-2: Schwert IR3746. REM Aufnahme zeigt dichtes Perlitgeflige im Bereich 1.
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen

Fig. 4-3: Schwert IR3746. Ferritgeflige mit wenig Perlit im Bereich 2.
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen

4.3 Daten zur Altersanalyse

KIA-52134 IR.3746
Eisen / Stahl - Schwert, Luristan Iran (IR.3746)

Probentyp: Eisen
Datierte Fraktion: Ruckstand nach Lésungsmittelextraktion

CO2 / Graphit pMCt Radiokarbonalter O13CH
58mgC/09mgC 70,51 +026 2805 + 30 BP 270+0.2 %
63mng‘IDmgC 70,67 +023 2790 + 25 BP -287 0.1 %o

Anteil Kohlenstoff im Rickstand: 0,58 (x0,004) %
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Fig. 4-4: C14 IR 3746 Daten mit Kalibrierungskurve.
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Projekt: Altersbestimmung an Luristan Schwertern verbunden mit
metallographischen Untersuchungen

4.4 Zum Verbleib

=== | Koninklijke Musea voor Kunst en Geschiedenis JuUBELPARK 10,8-1000 BRUSSEL FEDERAAL WETENSCHAPSBELEIT
(o

' l I I Musées royaux d'Art et d'Histoire parc pu ciNQUANTENAIRE 10, B-1000 BRUXELLES BOLITIQUE SCIENTIFIQUE FEDERALI

TEL +32 (0)2 741 72 01 WWW.KMKG-MRAH.BI

FAX +32 (0)2 7417207 directeur.general@KMKG-MRAH.BE

Prof. Dr. Helmut Foll,
Kitzeberger Weg 8
24248 Moénkeberg,
Germany

Brussels, 11" January 2018.

O.ref. : 18/65002

Dear Dr. Foll,

On behalf of the Royal Museums of Art and History, Brussels, | would like to thank you for your
generous gift of an iron sword from Luristan.

The item has been added to our Iranian collection as nr. IR.3746.

As you know, our Iranian Luristan collection has a number of iron objects, most of these are from
the Belgian excavations in the region. Several metallurgical studies on these have already been
made in the past and others are still ongoing.

It is therefore particularly exciting to receive this sword as a donation in view of your extensive
material study project that is focussing on these weapons. The type of sword differs from those
excavated by our expeditions and as such it is an important addition to our collection and to the
scientific research on Luristan in general.

Please accept our deepest appreciation for your initiative,
With kind regards,
Lo
/]’“\,-:

Alexandra De PoorterfY
General Director a.i.

Fig. 4-5: IR 3746 ist jetzt im Brusseler Museum.
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