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Figur 1. Utdrag ur Lantmiteriets topografiska webbkarta med platsen for forundersikningen markerad med bla ring.
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Sammanfattning

Linsmuseet Gavleborg har utfort en arkeologisk férundersokning av
limningarna 1.2022:643 (fyndplats for slagg), 1.2022:646 (slaggvarp) och
1.2022:651 (malmupplag) 1 nirheten av Spangholmsdammen, inom del av
fastigheterna Vi 44:1 och 63:1, Hamrange socken, Givle kommun. Vid
1.2022:643 och 1.2022:646 var marken inte tillginglig eftersom trid inte fick
avverkas. Det dr darfor troligt att bada limningarna dr storre. Miljon kring
samtliga liamningar har dessutom utsatts for stora markingrepp i samband
med E4, Spangholmsdammen och de kérvigar som gar genom omradet.

1.2022:643 utgors av en fyndplats f6r slagg som har avgrinsats till en yta av
minst 20X13 meter och limningstypen har dndrats till blastbrukslimning.
Den arkeometallurgiska analysen tyder pa att det kan rora sig om slagg fran
blastbruk aven om det inte kan uteslutas att det harror fran farskning i
samband med senare jirnframstillning. Limningstypen har dndrats till
blastbrukslimning och den antikvariska bedomningen till fornlimning,

L2022:646 utgodrs av ett slaggvarp som har avgrinsats till en yta av minst
4X3 meter och ar minst 0,2 meter tjockt. Kol frian tva slaggstycken har 14C-
daterats till 1725-1811 respektive 1720—1784. Detta 1 kombination med
den arkeometallurgiska analysen tyder pa att slaggvarpet ska sittas i
samband med Vifors bruk snarare dn bldstbruk. Slaggens kemiska
sammansittning skiljer sig dock fran typisk slagg frin masugnar. Eventuellt
kan denna slagg hirrora fran firskning av tackjirn. Limningstypen har
dndrats fran bldstbrukslimning (slaggvarp) till hyttlimning
(farskningsplats/-hird).

1.2022:651 utgors av ett malmupplag och ticker en yta av cirka 21X10
meter. Malmen ar framfor allt koncentrerad till tva hégar men finns dven
spritt over ytan. Den arkeometallurgiska analysen visar att malmen utgors
av myrmalm och att den ar orostad. Den kemiska analysen har inte heller
kunnat koppla malmen till den analyserade slaggen fran 1.2022:643 och
1.2022:646. Lamningen ar att betrakta som undersokt och borttagen.

En jamforelse av historiska kartor och dagens topografi visar att
undersokningsomradet genomgitt stora forandringar. Under 1700- och
1800-talen utgbrs omradet vid Spangholmsdammen av flera holmar
omgivna av olika afaror. Samtliga av de forundersokta lamningarna har
varit beldgna alldeles intill ans olika faror.

Inledning

Linsmuseet Givleborg har utfort en arkeologisk férundersokning av
limningarna 1.2022:643 (fyndplats for slagg), 1.2022:646 (slaggvarp) och
1.2022:651 (malmupplag) inom del av fastigheterna Vi 44:1 och Vi 63:1,
Hamringe socken, Givle kommun. Arbetet utférdes mellan 2025-09-23
och 2025-10-01 av Maria Bjorck, Linus Eriksson, Andreas Widerberg, Ida
Ahlin och Maja Hed (praktikant). Projekt- och rapportansvarig har varit
Andreas Widerberg.
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Arbetet har utforts efter beslut av Lansstyrelsen Gavleborg (dnr 3238-2025.
2025-06-16).

Syfte och metod

Syftet med den arkeologiska férunders6kningen har varit att faststélla och
dokumentera limningarnas karaktir, alder och utbredning samt
komplexitet. Forundersékningen har dven syftat till att avgéra huruvida
fornlimningarna kan kopplas till blastbruk eller Vifors bruk.

Forundersokningen har utforts genom att uppta schakt och avbana ytor
med traktorgrivare. Anliggningar har undersokts fo6r hand genom att
mindre sektioner upptagits. Savil schakt som 6vriga ytor inom
undersokningsomradet har avsokts med metalldetektor.
Forundersokningen forsvarades av att trad endast kunde avverkas kring
1.2022:651 vilket medforde att schakten vid 1.2022:543 och 1.2022:646 till
storsta del upptogs efter den kérvig som 16pte genom
undersokningsomradet.

Topografi och fornlamningsmiljo

Undersokningsomradet dr beldget 1 utkanten av centralbygden i Hamrange
socken. Det utgors av Ostsydostsluttande skogsmark pa 6mse sidor av
Spangholmsdammen och Hamrangean. Spangholmsdammen hor samman
med Vifors kraftverk vilket grundades 1920 (Blenna & Olsson 2018:68).
Omradet ér belaget precis vaster om motorvig E4. Narheten till bade
motorvagen och dammen medfér att marken utsatts for omfattande
ingrepp. Fordimningen har medfort att en tidigare afara i anslutning till
1.2022:643 och 1.2022:646 numera ar helt torrlagd (figur 3). I ataran kunde
det under filtarbetet noteras att marken ar jirnhaltig. Intill denna torrlagda
afara 16per dessutom en mindre kérvig som utgors av en uppbyggd
vigbank.

En av de nirmsta limningarna dr .1951:5569 (hammare/smedja) vilken
representerar Vifors bruk. I nirheten finns ocksa 1.1950:6499 (boplats),
1.1950:6512 (boplats) samt 1.1951:5909 (ligenhetsbebyggelse). I samband
med filtarbetet noterades gropar i terringskuggningen cirka 350 meter
nordvast om 1.2022:651. Vid en besiktning visade det sig finnas fem
kolningsgropar pa platsen, vilka nu har registrerats som 1.2026:2253. 1
ovrigt finns de niarmast belidgna kolningsgroparna och
blastbrukslamningarna cirka 700 meter at nordost och en kilometer at
sydost.
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Figur 2. Utdrag ur Lantmiteriets topografiska webbkarta med fastighetsindelning och terringsknggning.
Undersokningsomradet markeras med svart linje. Ldmningar registrerade i Kulturmiljoregistret (KMR) markeras med
rott (fornlimning), [jusblatt (majlig fornlamning) och mérkblitt (Gvrig kulturhistorisk linmning).
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Figur 3. En del av den torrlagda afaran som gar pa den véstra sidan om 1.2022:643 och
1.2022:646. Foto: Andreas Widerberyg,.
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Figur 4. Utdrag ur Lantmdteriets topografiska webbkarta med fastighetsindelning och terringskuggning.
Undersokningsomridet markeras med svart line. Ldmningar registrerade i KMR markeras med ritt (fornlimning),
Jusblatt (mijlig fornlimning) och morkblatt (Gvrig kulturbistorisk limning).
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Vifors bruk

Vifors bruk fick sina privilegier 1694 och tog da sitt namn fran de byar, Vi
och Fors, vars mark det uppfordes pa. Tillgingen pa kol blir tidigt en tvist
mellan Vifors och Viksj6 bruk pa ena sidan och Axmar bruk pa den andra.
Bergskollegiet slog fast att Vifors och Viksjo bruk inte fick upphandla kol
Oster om Hamréingedn (i sitt 6vre lopp Gopain) vid vilken de bada bruken
var anlagda. Kolet inhdmtades dérfor fran egna hemman och fran bénder
vister om dn. Da bruket saknade hytta och behévde man darfor képa in
tackjirn frin Vister- och Osterbergslagen. Under en kortare period pa
1740-talet kom dock tackjirnet fran Hilleviks masugn i grannsocknen Hille
(Norberg 1959:1941f).

Ar 1784 hamnade Vifors bruk i grosshandlaren David Schinkels dgo, vilken
sedan tidigare dgde Axmar bruk. I boérjan av 1800-talet forvarvades dven
Viksj6 bruk och tillsammans bildade de tre bruken de sa kallade
Hamrangeverken. Stangjarnsproduktionen lades ned vid Vifors och Viksj6
bruk 1863. Som mest hade Vifors bruk fyra hammare och fyra hardar men
trots detta dalade produktionen under de sista aren. Vid nedliggandet

overfordes stangjarnssmidet till Axmar bruk dir produktionen fortsatte i
nira 30 ér till (Norberg 1959:192ff, 200).

Tidigare arkeologiska insatser

Linsmuseet Givleborg utférde en arkeologisk utredning ar 1998 infor
trafiksdkerhetsatgirder lings E4. Ett mindre antal limningar i form av
bland annat kolbottnar registrerades. Trots att utredningsomradet
passerade Spangholmsdammen registrerades inga limningar (Liases et al.
2000).

Arkeologerna vid Statens historiska museer, utférde ar 2020 och 2021 en
arkeologisk utredning i samarbete med Linsmuseet Gavleborg infor
Ostkustbanans nya strickning. Limningarna 1.2022:643, 1.2022:646 och
1.2022:651 patraffades i samband med detta (Bjorck 2021).

I niromradet har aven tva neolitiska boplatser (.1950:6499 och
L.1950:6512) registrerats inom Lansmuseet Gavleborgs projekt Y7ngre
stendlderns kustboplatser, vilket bedrevs mellan 1995 och 1998 (Bjorck 2000).

Resultat

L2022:643

Liamningen utgjordes av en fyndplats for ndgra fa slaggbitar. Eftersom det
inte gick att avverka trid upptogs mindre schakt med gravmaskin dar det
var mojligt. I sex av schakten patraffades slagg. Majoriteten utgjordes av
mindre bitar som patriffades tack vare handsallning. Fran schakt 11 togs
aven ett jordprov da sanden dar var kraftigt rodfirgad (figur 6). Laimningen
har avgrinsats till en yta av minst 20X13 meter (O-V) och limningstypen
har andrats fran fyndplats till bldstbrukslamning. Den antikvariska
bedémningen har darfér andrats till fornlimning. Lamningen har inte helt
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kunnat avgransas at nagon riktning pa grund av att triden inte fick
avverkas. Det slagg som patriffades i schakt 17 visar att anldggandet av
korvigen skadat limningen.

i,

; j B P AR S S ,
Figur 5. Schakt 9. Foto: Andreas Widerberg. Figur 6. Schakt 11. Foto: Andreas Widerberg.
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Analyser

Allt tillvarataget material fran limningen har analyserats av Lena Grandin
hos Arkeologerna vid Statens historiska museer (bilaga 2). Materialet utgors
1 huvudsak av slaggstringar som har byggt pa varandra och delvis formats
runt trikol. Vissa slaggbitar utgor sannolikt delar av bottenslagger men
inget stycke ér storre dn sex centimeter. Slaggens form tyder pa att de
hirror fran blastbruk, ingen bevarat kol kunde dock patriffas varfor
limningen inte kunnat dateras. Det férekommer aven slaggklumpar som
utgdrs av en blandning av slagg och jirn. Detta tolkas som jirnavfall fran
framstillningen som inte har bearbetats vidare. Bland det analyserade
materialet finns dven ett par bitar av brind och smilt lera, vilka tolkas vara
delar av ugnsviggar. Bitarna dr dock f6r fa f6r att man ska kunna dra nagra
nirmare slutsatser angiaende ugnskonstruktionen. Det rodfirgade
jordprovet fran schakt 11 visade sig utgoras av korn av kvarts samt féltspat
och inte malm.

De kemiska analyserna visar att slaggen har halter av mangan och barium
som dr vanligare hos bergmalmer in myrmalmer. Det finns dock exempel
fran Vistmanland dar myrmalm med liknande halter anvints f6r blastbruk.
Den kemiska sammansattningen hos slaggen fran 1.2022:643 tyder dock pa
att det eventuellt kan rora sig om slagg fran firskning (bilaga 2).

10 Lansmuseet Gavleborg - Slagg och malm vid Spangholmsdammen
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Figur 7. Utdrag nr Lantmdteriets topografiska webbkarta med fastighetsindelning och terrangskuggning. Upptagna

schakt visas med svart (ingen fornlimning) och bla linje (fornlinmmning). De nya ytorna for 1.2022:643 och 1.2022:646
markeras med gron respektive bld linje.

Lansmuseet Gavleborg - Slagg och malm vid Spangholmsdammen 11



L2022:646

Lamningen utgors av ett slaggvarp och har avgrinsats till en yta av minst
4x3 meter (NNO-SSV). Stérre delen av slaggvarpet var endast tickt av ett
tunt torvlager (figur 8 och 9). En 3,6 meter laing och 0,2-0,3 meter bred
sektion handgrivdes genom limningen. Sektionen grivdes ned till 0,2
meters djup men pa grund av flera strre stenar i botten gick det inte att
utesluta att slaggvarpet dr tjockare (figur 10 och 12). Dessa stenar ingar
eventuellt i ndgon form av konstruktion. Det dr troligt att slaggvarpet
stricker sig lingre norr- och visterut men eftersom trad inte fick avverkas
var det inte mojligt att kontrollera. Eftersom slaggvarpet ligger mellan
korvagen och E4 dr det mycket sannolikt att delar av lamningen forstorts.
Detta giller aven relaterade limningar som kan ha funnits intill. Slaggvarpet
ticktes 6ver med en markduk innan schaktet fylldes igen. Limningstypen
har baserat pa analyserna dndrats fran bldstbrukslimning (slaggvarp) till
hyttlimning (firskningsplats/-hird).

¥ ; “ | ] ,
; i A e " i RS &

Figur 8. Maja Hed och Maria Bjirck avtorvar 1.2022:646. Foto: Andreas Widerberg.
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Figur 10. Den undersikta sektionen i slaggvarp 1.2022:646. Foto fran soder: Andreas
Widerberg.

Lansmuseet Gavleborg - Slagg och malm vid Spadngholmsdammen
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Figur 11. Utdrag ur Lantmiteriets topografiska webbkarta med fastighetsindelning och terringsknggning. Upptagna
schakt visas med svart (ingen fornlimmning) och bla line (fornlamning). Slaggvarpet 1.2022:646 visas med rosa yta och
den undersikta sektionen med gron linge.
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Fignr 12. Del av den undersikta sektionen. Notera en cylindrisk slaggbit intill en storre sten.
Foto fran soder: Andreas Widerberg.

Figur 13. Tvi av de cylindriska slaggstyckena som patréjffades. Foto: Maria Bjorck.
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Analyser

Det slagg som tillvaratagits har analyserats av Lena Grandin hos
Arkeologerna vid Statens historiska museer (bilaga 2). Slaggerna uppvisar
ndgot varierande karaktir och har utifran morfologi delats in i fem grupper.
Grandin papekar dock att det dr sannolikt att samtliga hirrér frain samma
typ av process eftersom vissa drag forekommer tillsammans i flera
slaggstycken. Grupp 1 utgérs av stora, trogflutna slaggstycken med halrum
och inneslutna trikolsrester. Grupp 2 utgbrs av sma bitar som sannolikt ar
bitar av samma typ som grupp 1. Grupp 3 utgérs av slaggstycken av
blandade storlekar som 4r mer littflutna och titare dn grupp 1 och 2. Hos
dessa finns slita ytor som tyder pa att de stelnat mot en plan yta i en
konstruktion. Grupp 4 innehdller sma rannilar av fluten omagnetisk slagg
med ovalt tvirsnitt. Grupp 5 utgérs av langsmala cylindrar eller
konformade slaggstycken med ett rundat tvarsnitt (figur 13). Dessa jamfors
med cylindriska slagger fran Jonkoping daterade till 1200-talet och fran
Nirke daterade till 1400—1600-tal. Dessa kopplas tydligt till skdllor och
smide.

Flera kolprover tillvaratogs fran slaggstycken i samband med den okulira
analysen. Tva av dessa genomgatt en vedartsanalys av Erik Danielsson pa
Vedlab. Analysen visar att prov 1A var av bjork medan prov 2E var av
gran. Dessa arter har en maxalder pa 300 respektive 350 ar (bilaga 3).
Proverna skickades direfter till Tandemlaboratoriet for *C-datering dir de
har analyserats av Maximilian Schmidt och Daniel Primetzhofer (bilaga 4).
Prov 1A (Ua-91404) har daterats till 183 +/- 29 BP, med en kalibrerat
spann till 1656—1949 (95,4% sannolikhet). Med 51,4% sannolikhet kan det
dateras till 1725-1811. Prov 2E (Ua-91405) har daterats till 158 +/- 30 BP,
med ett kalibrerat spann 1665-1949 (95,4% sannolikhet). Med 30,4%
sannolikhet kan kolet dateras till 1720—1784. Det dr dirmed troligt att
slaggvarpet tillkommit under 1700-talet.

Den kemiska analysen (bilaga 2) kopplar dock inte entydigt den analyserade
slaggen till hyttbruk fran denna tid. Den har bland annat hégre halter av
jarn och ligre halter av kisel dn typiskt masugnsslagg, samtidigt som
sammansittningen ir mer komplex med flera andra huvudimnen (bland
annat mangan och magnesium). Férhéillandet mellan barium och mangan
tyder dessutom pa att man eventuellt anvint myrmalm i stallet f6r
bergmalm. Huruvida den kemiskt analyserade slaggen likt de cylindriska
slaggstyckena kan kopplas till smide ar ovisst. Grandin féreslar som
alternativ att slaggen snarare hirrér fran farskning av tackjirnet. Detta
skulle kunna forklara den mer komplexa sammansattningen eftersom man
vid farskning dteranvinder slagg.

L2022:651

Liamningen var registrerad som ett malmupplag diar man bland annat
samlat malm 1 hégar. I samband med att ytan avverkades infor
torundersokningen fick limningen markskador i form av djupa hjulspar
(figur 15). Detta ledde till att endast mindre ytor kunde banas av med
grivmaskin. De tva storsta hogarna (hidanefter kallade h6g 1 och hog 2)
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banades av och delunderséktes med handgravda sektioner. For att vidare
avgrinsa laimningens utbredning upptogs aven fyra provgropar varav det 1
tva patriffades malm. At norr och vister avgrinsas limningen av
storblockig terring medan den mot norddst och dster begrinsas av en
korvig som l6per lings med vattentuberna frain dammen. I s6der var
marken vildigt sank. Limningen har avgrinsats till 21X10 meter (N-S).

Hog 1 var 5x4 meter stor (NNO-SSV) och cirka 0,5 meter hog. Hégen var
uppbyged av rdd siltig sand innehallandes malm upplagt mot och pa
markfasta block. Det storsta blocket var 3X2 meter. Den undersokta
sektionen var 3 meter ling och 0,4-0,5 meter djup. I sydsydvist grivdes
den ned till 0,4 meter. Pa grund av ett par storre stenar var det inte mojligt
att griva ned till den naturliga undergrunden. I nordnordost 6vergick
malmlagret till lerig moran vid 0,5 meters djup. Det markfasta block som
sektionen grivdes mot ar minst 0,5 meter hogt (figur 17 och 18). Hog 2 var
4x3 meter stor (O-V) och 0,3-0,4 meter hég, Hogen utgjordes av rod siltig
sand innehallande malm upplagt mot markfasta block. Den undersokta
sektionen var 1 meter lang och 0,4 meter djup. Malmlagret fortsatte ned till
botten (figur 19). Pa grund av markskadorna fran avverkningen kan man
sannolikt inte fa ut sdrskilt mycket mer information ur limningen. Den
antikvariska bedomningen har dirfér dndrats till undersékt och borttagen.
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Figur 14. Utdrag ur Lantmiteriets topografiska webbkarta med fastighetsindelning och terringskuggning.
Utbredningen for 1.2022:651 markeras med lila linje, de delundersikta hogarna med lila och gron yta, sektionerna
meed svart linje, provgroparna med grin (malm) och orangea punkter, samt den skadade ytan med svart skrafferade yta.
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Figur 15. De markskador som uppkom i samband med att triden avverkades infor
Sforundersikningen. Foto fran soder: Andreas Widerberg,.

Figur 16. De tva malmhigarna efter avtorvning. Foto fran norr: Andreas Widerberg.
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Figur 18. Del av sektionen i hig 1. Foto fran nordvdst: Andreas Widerberg.
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Figur 19. Sektionen i hog 2. Foto fran sydvést: Andreas Widerberg.

Analyser

Malm fran hog 1, hég 2 och provgrop 2 har analyserats av Lena Grandin
hos Arkeologerna vid Statens historiska museer (bilaga 2). Ett prov frin
h6ég 1 har dven analyserats kemiskt. Den kemiska analysen visar att
malmklumparna innehaller betydande andel sand och grus men att det
ocksa finns jairnoxid. Halten av mangan i malmen antyder att det ror sig om
myrmalm. Den ir dock orostad och utg6r dirfér ett naturligt material.
Efter rostning visade det sig att det var magnetiskt i en liten omfattning.
Den kemiska analysen kan inte koppla malmen till ndgon av de analyserade
slaggerna fran 1.2022:643 och 1.2022:646. Det gar dirfor inte att belagga att
den anvints i nagon jarnframstillning pa platsen.

Kart- och arkivstudie

Historiska kéllor

Hamringe socken har medeltida ursprung och omniamns for forsta gingen
1302. I jordeboken 1541 finns tio byar upptagna dar alla utom Axmar
bildar en sammanhingande kirnbygd. De tva byarna Vi och Fors, mellan
vilka Vifors bruk senare uppfors, hade da fem respektive tva gardar. Vi
omnimns forsta gaingen 1443 medan Fors omnimns forst 1499. Av
intresse dr att bada byarna dlagger jarnskatt vid mitten av 1500-talet
(Rahmqvist 1998:33ff). Det fanns alltsd en jirnproduktion som ansags vird
att beskatta dven innan Vifors bruk uppférs. Detta tyder pa att man i
omradet oavbrutet framstallt jarn fran jarnalderns blastbruk fram till att
Vifors bruks produktion liggs ned 1863.
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Kartor

Den idldsta sockenkartan 6ver Hamrange socken dr odaterad men hor till
1600-talet tore 1671 eftersom Axmar bruk saknas (V15-1:1). Det enda som
finns utsatt i narheten av férundersckningsomradet dr en kvarn i
Hamrangean ett stycke norr om byn Fors. Sannolikt har denna kvarn
funnits nira den plats dir man nagot senare uppfér Vifors bruk.

Figur 20. Geometrisk avritning fran 1696 (17°15-1:2).

I en geometrisk avritning 6ver socknen fran 1696 (V15-1:2) finns det da
nystartade Vifors bruk markerat och anges ha en hammare och tva
kniphammare. I nirheten av Spangholmsdammen finns endast tva
grinsrosen kallade Holmsror och Skogsmurrér utmarkta (figur 20). I en
storskifteskarta fran 1764 (21-ham-29) visas en tullkvarn strax uppstroms
Vifors bruk. De ildsta kartor som avbildar omradet kring
Spangholmsdammen mer i detalj dr fran 1786 (21-ham-53) respektive 1787
(V15-4:2). I bada dessa syns hur an har bildat olika férgreningar runt ett
antal holmar. Ingen verksamhet finns markerad pa platsen men det ér

diremot mojligt att identifiera den numera torrlagda afara som passerar
intill 1.2022:643 och 1.2022:646 (figur 21 och 22).
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Figur 21. Karta fmn 1786 (21-ham 53 ) Till vénster syns — Figur 22. Karta fran 1786 (V15-4:2). Till vinster syns de
de holmar som tidigare fanns vid forundersokningsomridet. holmar som tidigare fanns vid forundersikningsomridet. Till
Tl hager syns Vifors bruk. hager syns Vifors brufk.

Pa en laga skifteskarta 6ver byn Vis dgor fran 1839 (21-ham-98) finns en
bro 6ver en sidofara och nira dir den ansluter till huvudfiaran finns en
bygegnad markerad i forsen. Strax uppstroms byggnaden kan en f6rdimning
kan en fordimning anas. P4 holmen finns dgonumren 363 och 364 utsatt.
Dessa finns uppsatta under dggonamnet Holmen. Nummer 363 beskrivs
som “6delagdt plogland grusbacke” och 364 som ”stenbackar”. Strax Oster
om afaran finns 4gonummer 371 och 353 som beskrivs som bergsbacke
och holme” respektive “vret, grusjord”. Vilken sorts groda man kan ha
odlat pa holmen ar oklart men eftersom flera andra agor beskrivs som
“potatesland” ar det tinkbart att det rort sig om potatis. Att ploglandet
beskrivs som 6delagt kan ha att gora med marken blivit obrukbar 1
samband med férdamningen. Det ar ocksa tinkbart att marken helt enkelt
varit f6r dalig for odling (figur 23 och 24).
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1;;33%7" 23. Uz‘dmg ur laga skifteskartan fran 1839 med dgobeskrivning av holmen (21-ham-
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Figur 24. Rektifierad laga skifteskarta fran 1839 (21-ham-98). De forundersikta lamningarna markeras med grin
(L2022:643), rosa (1L2022:646) respektive rid yta (1.2022:651).
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Figur 25. Rektifierad laga skifteskarta fran 1839 (21-ham-98) dver terringskuggning. De forundersikta
lammningarna markeras med grin (1.2022:643), rosa (1L2022:646) respektive rid yta (1.2022:651).
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Afiran finns kvar dnnu pa en tvé laga skifteskartor fran 1860 (21-ham-127
och V15-4:3). Den senare utgor en renritning av den féregiende. Bron som
fanns med 1 1839 ars laga skifteskarta finns kvar men byggnaden och
dammvallen 1 forsen saknas. Eftersom Vifors kraftverk uppfors 1920 ir det
troligt att d&ven Spangholmsdammen anliggs vid samma tid (Blenna &
Olsson 2018:68).

Kartan fran 1839 gar att rektifiera med hog noggrannhet utifran 1950-talets
ckonomiska karta. Med hjilp av terringskuggningen gar det dessutom att
identifiera de torrlagda sidofarorna (figur 25). Holmen ligger idag till storre
del under E4 och den vigbank som I6per lings med denna. 1.2022:643 och
1.2022:646 ir da beldgna intill den fara som 16pt pa holmens norra sida.
Den senare ar belagen i nirheten av den bro som gitt 6ver till holmen. Ans
lopp runt holmens 6stra sida kan fortfarande anas i terringskuggningen
vilket visar att byggnaden och dammvallen legat strax Oster om dagens E4.
Intill den fira som foljer dagens lopp fran Spangholmsdammen har det
tunnits ytterligare en sidofara som 16pt nara malmupplaget 1.2022:651.

Diskussion

Forundersokningen visar att det vid Spangholmsdammen finns spar efter
olika delar av aktiviteter och processer inom savil blastbruk som hyttbruk.
Svarigheterna med att tolka materialet framgar av den arkeometallurgiska
analysen. Det analyserade materialets karaktir och komplexitet framgar av
tabell 1 1 bilaga 2.

Morfologin hos den analyserade slaggen fran 1.2022:643 (fyndplats) tyder
pa att det hor till blastbruk medan den kemiska analysen snarare pekar mot
att det eventuellt r6r sig om bergmalm. Den analyserade slaggen fran
1.2022:646 (slaggvarp) visar snarast pa det omvinda, det vill sdga att den
morfologiskt ser ut som masugnsslage medan den kemiska
sammansittningen tyder pd myrmalm. Baserat pa den arkeolometallurgiska
analysen ar det rimligt att slaggen i bada laimningarna hirror fran farskning.
1.2022:646 kan genom '“C-dateringen kopplas till Vifors bruk och en
datering till 1700-talet 4r mest sannolik. Slaggvarpet hér dirmed troligast
thop med firskning av tackjirn.

Eftersom inget daterbart material patriffades vid 1.2022:643 dr det svart att
dra nagra slutsatser kring limningens alder. Uppenbarligen har det funnits
goda forutsittningar f6r blastbruk med tanke pd férekomsten av myrmalm.
Att det finns en koncentration av fem kolningsgropar (1.2026:2253) endast
omkring 350 meter visterut visar dessutom pa att man i niromradet har
framstillts jarn i blastugn.

Huruvida malmupplaget 1.2022:651 6verhuvudtaget kan sittas 1 samband
med nagon jarnframstillning pa platsen dr dock oklart. De kemiska
analyserna visar att det 4r myrmalm och att den inte anvants i de processer
som resulterat i slaggen 1 1.2022:643 och 1.2022:646. En majlighet ar att det
ror sig om en naturlig ansamling av myrmalm. Eftersom naromradet ar
daligt inventerat kan man dock anta att morkertalet ar stort vad det galler
savil blastbrukslimningar som kolningsgropar. Det finns dock god
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potential for dessa lamningstyper och det dr inte otinkbart att
blastbrukslaimningar 6versvaimmades nar man anlade Spangholmsdammen.
Det dr likvil mycket méjligt att limningar f6rstorts vid de omfattande
markingrepp som gjorts i samband med E4. Den rimligaste tolkningen ér
dérfor att man samlat myrmalm 1 anslutning till an f6r att anvinda vid
jarnframstillning i bldstugn. Det dr mycket maojligt att det i framtiden kan
patriffas slagg som kan kopplas samman med malmen utifran den kemiska
sammansittningen.

Det historiska kartmaterialet limnar fa ledtradar till platsens utveckling
men laga skifteskartan fran 1839 visar dels att man forsékt odla pa den
storre holmen i forsen, dels pa att det funnits en byggnad med tillh6érande
dammvall strax 6ster om E4. I nirheten av slaggvarpet 1.2022:646 har det
funnits en bro 6ver till holmen. Det ér tankbart att denna bro gatt 6ver en
dammvall varfor det 1 sa fall inte kan uteslutas att slaggvarpet ska sattas 1
samband med detta. Den vigbank som I6per forbi limningarna samt
markarbeten 1 anslutning till E4 har dock orsakat sa stora skador att miljon
kring lamningarna dr svar att rekonstruera.

Forslag pa vidare atgéarder

Linsmuseet anser att en arkeologisk undersokning av limningarna
1.2022:643 och 1.2022:646 bor goras infoér exploatering. Vid en
undersckning dr det nédvindigt att avverka skogen sa att en storre yta gar
att bana av. Linsmuseet anser dock inte att 1.2022:651 behover undersokas
vidare. Med tanke pa de markskador som uppkom i samband med
avverkningen och de analyser som utférts av malmen kan man vid en
undersckning sannolikt inte fa ut sarskilt mycket mer information fran
limningen. Limningen ar darfor att betrakta som undersékt och borttagen.
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Bilaga 1. Schakttabell

Schakt | Limning | Yta (m?) | Maxdjup | Beskrivning
(m)

1 1.2022:646 | 8,5 0,3 Sandig morin, omrort.
Jarnhaltig sand.

2 1.2022:646 | 19,8 0,3 Sandig morin, omrort.
Jarnhaltig sand med mindre
flackar av kol.

3 1.2022:646 | 4,2 0,3 Sandig morin.

4 1.2022:646 |93 1,2 0-1,2 m dj sandig morin.
1,2 m dj - blek sand.

5 1.2022:646 | 7,7 0,6 0-0,3 m dj sand och grus.
0,3-0,6 m dj sandig morin.

6 1.2022:646 | 18,9 0,3 0-0,1 blek matjord.

0,1 m - sandig morin.

7 1.2022:646 | 15,5 0,3 0-0,1 m matjord.

0,1 m - sandig morin.

8 1.2022:643 | 3,7 0,2 Sandig morin.

9 1.2022:643 | 2,8 0,3 Rédgul sandig morin med
slagg.

10 12022:643 | 3,4 0,2 Sandig morin med slagg.

11 1.2022:643 | 4,8 0,3 0-0,1 m dj pafért grus.

0,1 m dj - r6d sand med
slagg.

12 1.2022:646 | 11,4 0,4 I slant 4t SV: sand och
enstaka stenat.

I vagbank: 0,2-0,3 m pafort
grus, dirunder steril sand.
En slaggbit i det paforda
gruset. Naturlig slant pga
erosion fran an.

13 1.2022:646 | 10,2 1 I vagbank. Pafort grus och

sten, minst 1 m tj.
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14 1.2022:643 | 5,1 0,2 Sand, flackvis r6d med
spridda slaggbitar.

15 1.2022:643 | 2,2 0,3 0,1-0,3 m dj matjord,
kompostliknande.

0,3 m dj - rodgul sand.

16 1.2022:643 | 4,5 0,3 Rodgul sand med rikligt
med slagg. Matjord mot
S/SV.

17 1.2022:643 | 7,9 0,7 I vigbank. Pafort grus och
sten ned till 0,5 m dj.
Dirunder sandig morin
med slagg och ett mojligt
brant ben.

18 1.2022:643 | 2,8 0,2 Rod sandig morin.

19 1.2022:646 | 6,3 0,3 Grus och storre stenat.
Sannolikt pafort i samband
med brobygge f6r E4.

20 1.2022:646 | 5,4 0,3 Pafort grus och sten.

21 1.2022:646 | 6,8 0,3 Réd sand, i botten markfast
block mot N.

22 1.2022:646 | 5,9 0,4 Sand, markfast block mot
N

23 1.2022:646 | 3,3 0,2 Sandig morin.

24 1.2022:646 | 4,3 0,2 Sandig morin.

25 1.2022:646 | 20,4 0,3 Slaggvarp direkt under
torven, minst 0,1 m tj.

26 1.2022:643 | 4,2 0,1 Morian.

27 1.2022:643 | 2,5 0,1 Morian.

28 1.2022:643 | 3,8 0,2 Morin, nagot sandigt.

29 1.2022:643 | 5,1 0,3 Sand.
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30 1.2022:643 | 4,7 0,35 Pafort grus och sten,
dérefter sand.

31 1.2022:643 | 3,6 0,2 Grusig sand.

32 1.2022:643 | 2 0,2 Grusig sand, stenigt.

33 1.2022:643 | 2,6 0,3 Pafort grus och sten.
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Bilaga 2. Arkeometallurgisk undersokning

Slaggvarp och
malmforekomster

— analys av slagg, jarn och malm
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fornlamningarna L2022:643, L.2022:646 och L2022:651
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Slaggvarp och malmforekomster — analys av slagg, jirn och malm

Inledning

P& uppdrag av Andreas Widerberg, Lainsmuseet Géavleborg, har
Arkeologernas geoarkeologiska laboratorieverksamhet granskat och
analyserat slagger, malmer och annat arkeometallurgiskt material som
patraffades vid arkeologiska undersokningar av fornlamningarna
L2022:643, L2022:646 och L2022:651, samtliga i Hamrange socken,
Gavle kommun, Gavleborgs 1dn, Gistrikland.

Bakgrund

Vid arkeologiska undersokningar av fornlimningarna L2022:643,
L2022:646 och L2022:651 har arkeometallurgiskt material patraffats.
Fornlamningarna har tidigare varit foremal for arkeologisk utredning
etapp 2 (Bjorck & Bjorck 2022). Redan i samband med denna
utredning péatriaffades slagger och malmer som ocksa genomgick en
enklare okuldr granskning. De badda fornlamningarna L2022:643 och
L2022:646 (tidigare benamnda objekt E249) tolkades dd som
fyndplats for slagg respektive slaggvarp (blastbrukslamning) medan
fornldmning L.2022:651 karaktiriserades som malmupplag (ev.
blastbrukslamning).

De granskade slaggerna frén L2022:643 och 1.2022:646 varierade i
utseende dir nagra bedémdes vara mer typiska blastslagger, medan
andra var svarare att karaktarisera och det kunde inte uteslutas att de
harrérde frén en hytta (masugn). Malmerna som ingick i
granskningen, savil finkornigt material som storre klumpar (delvis
fran hogar), bedomdes efter provrostning i laboratoriet ha en bra
kvalité. En annan slutsats var att de var naturliga malmer, som inte
preparerats vidare for anvandning i ugnen, dvs. de var inte rostade
(Bjorck & Bjorck 2022).

Hyttor, smedjor och bergmalmer
De tre fornlamningarna ligger inom ett begransat omréde i sydostra
kanten av Spdngholmsdammen, bara ndgra hundra meter frén Vifors
bruk (L1951:5569), en bruksmiljé med bl.a. en hammarsmedja,
vattenranna och dammvall (Strandvik 2001:320—321). Ingen hytta har
funnits vid Vifors bruk, men smedjan har anvént tackjiarn bl.a. fran
hyttan vid Axmar bruk (L1951:5978) knappt 15 km mot nordost.
Smedjan anviinde #ven tackjirn fran Oster- och Visterbergslagen,
forutom en kort period pa 1740-talet dd det kom frén Hilleviks
masugn (Norberg 1959). Vid Axmars bruk, med anor frin 1670-talet,
fanns forutom en hytta for smaltning av jairnmalm, ocksé bl.a. rostugn
och malmhus. P& 1860-talet anlades ett helt nytt jarnverk med
masugn, rostugn och smideshirdar (Strandvik 2001:320—321). Hyttan
bléstes ned i mitten av 1920-talet. Enligt Strandvik (2001:320—321)
anvandes jairnmalm frén Ut6 gruvor séder om Stockholm, som
skeppades in till den intilliggande hamnen. Det finns ocksa uppgifter
om att inledningsvis ocksd malm fran Dannemora i Uppland anviandes
(Haggrén 2001). Axmar bruk har haft smide av det egenproducerade
jarnet, men det figurerar ocksé uppgifter om att det kan ha varit av
tackjarn tillverkat i andra hyttor.

Ut6 gruvor ar kdnda fran dtminstone borjan av 1600-talet (Nihlén
1927). Jirnmalm frén tre olika gruvor (Nykopingsgruvan, Langgruvan
och Finngruvan) smaéltes i sdvil Sédermanland, Norrland som Finland
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men vid nagot tillfille forefaller en uppdelning ha skett s att malm
fran Nykopings- och Langgruvan skeppades till Sodermanland och
Norrland — mojligen dr masugnen i Axmar en av de mottagande
hyttorna.

De tre nu aktuella fornlimningarnas nérhet till Vifors bruk med
dess hammare och smedja medfor att en hypotes om att slaggen frén
L2022:643 och/eller L2022:646 kommer frin detta smide. Daremot
bor inte slagger fran framstillning i masugn forviantas, med tanke pa
avstandet till nirmaste hytta. En process som vi ocksa bor ha i atanke
ar farskningen av tackjarnet, dvs. for att sdnka kolhalten i det
producerade tackjarnet for att det skulle kunna smidas vidare. Det ar
oklart om farskning har skett i Vifors bruk; dvs. ar det ett tackjarn
eller farskat tackjarn som har inforskaffats? Visserligen omndmns
(Norberg, 1959), forutom stdngjarnshammare och knipphammare,
forekomst av hardar, men dessa r inte narmare specificerade.

Blastugnar och myrmalmer

Négra av de slagger som granskades i samband med utredningen
(Bjorck & Bjorck 2022) visade sig ha yttre drag som ar karaktaristiska
for slagger frén tillverkning i blastugn, dvs. i en betydligt mindre
ugnstyp d4n masugnen, och dar det producerade jarnet har lagre
kolhalt. Vid de nu genomf6rda arkeologiska undersokningarna
patraffades inga lamningar efter konstruktioner som kunde styrka en
sédan tolkning, men enligt uppdragsgivaren finns
blastbrukslamningar ca 1—1,5 km bort, i Hamrénges centrala
jordbruksbygd och det ar inte orimligt med blidstugnar d4ven inom det
aktuella omradet. Fyndet av upplaget av vad som sannolikt ar
myrmalm (orostad) skapar ocksa en forutsattning for lokal
blastjarnsproduktion baserad pd myrmalm.

Jamfora ravaror, processer och avfall
Med tanke pé att hyttorna har anviant bergmalm (importerad) och
sannolikt inte har nyttjat ndgon lokal myrmalm, ar det viktigt att
forsoka klargora om malmklumparna fran L2022:651 har kommit till
anvandning, i bldstugnar pa platsen.

Inom ramen for denna arkeometallurgiska analys gors bl.a.
totalkemiska analyser av ett urval av slagger och en malm.

Processen i en bliastugn

Om slagger och malm hor till samma processkedja kan man férvinta
sig att flera av de &mnen (t.ex. Mn, Mg, Ca, P och vissa spardmnen,
utover jarn och kisel vilka dominerar) som finns i malmen ocksa
aterfinns i slagger som har bildats i ugnen. Fran det fortsatta smidet
av jarnet (som inte ar lika komplext i sin sammansittning) kan renare
slagger med néstan enbart jarn och kisel forvintas.

Processen i en masugn

Om vi i stillet foljer processkedjan i masugnen, med en bergmalm
som ravara far vi en delvis annan bild. Slaggen som formas ir ofta
fattigare pa jarn och rikare pé kisel dn fran blastugnen, men komplexa
i 6vrigt da de innehéller de &mnen som kan finnas i malmen
tillsammans med jarnet (Mn, Mg, Ca, P och vissa sparimnen). Men
jarnet som bildas i hyttan kan ocksé innehélla lite Mn och Si. Nar det
tillverkade jarnet (oftast fritt frén slagg) ska avkolas, dvs. farskas, ar



Slaggvarp och malmforekomster — analys av slagg, jirn och malm

slagger ocksé en aktiv del av processen. Slagger som blir kvar kan
ocksa var timligen rena i sammansattning.

Bergmalmer

Uppgifterna om malmer fran Uto respektive Dannemora ger
forutsattning att jamfora dessa med tanke pa karaktiristiska kemiska
drag, och om nigra av dessa kan spéras i slaggerna fran L2022:643
och L.2022:646. Vidare finns mgjlighet att jimfora med myrmalmen
frdn L2022:651, och om den pé nagot satt kan relateras till de
analyserade slaggerna, for att pa sa sitt se om det finns nidgon
koppling till blastjarnstillverkning.

Tidpunkt

I denna studie ar ocksa tidpunkt for aktiviteterna av betydelse; dar
blastbruket generellt ar tidigare, och hyttorna ar senare. Vi ska ocksa
komma ihag att myrmalm kan anvindas dven i masugnar — flera
exempel pa sjo- och myrmalm som ravara i masugnar finns fran andra
delar av landet, t.ex. i Sméland.

Uppdraget

De tidigare utredda fornlamningarna har genomgétt arkeologisk
undersokning och material har tillvaratagits for mer detaljerade
analyser for att forsoka klarlagga om det ar slagg frén
jarnframstillning, och i sa fall i vilken typ av ugn (bléstugn eller
masugn) samt om malmen dr av god kvalité och anvindbar for
jarnframstéllning (i blastugn). Studien omfattar en mer detaljerad
okuldr granskning och analyser av tunnslip av ett urval av slaggerna
frdn L2022:643 och L2022:646. Dessutom gors totalkemiska analyser
av malmen fran L2022:651 och slagger fran L2022:643 och
L2022:646 for att se om det d4r denna malm (eller liknande) som kan
ha anvints i eventuell jirnframstallning.

Vidare finns ett jordprov fran L2022:643 som mdjligen skulle
kunna vara malm; detta undersoks ocksé. Fran L2022:643 noterades
dessutom formmassigt avvikande typ av slagg som i falt preliminart
bedomdes vara fran smide. Dessa slagger granskas, och analyseras vid
behov, for att forsoka klargora om dven smide kan belédggas.

Ofta forekommer ocksé jarnavfall (som sméa klumpar) bland
(magnetiska) slagger frén (blast)jarnframstéllning. Om sédana
patraffas undersoks de ocksé for att kunna bedéma vilken typ av jarn
(eller stél som har tillverkats).

Som en del av uppdraget ingar ocksa att soka efter och plocka ut
triakol som kan finnas inkapslat i slaggen for datering med 4C-
metoden. Trikol plockades ut ur slagger fran L.2022:646. Fran
L2022:643 kunde inget triakol observeras. Dateringen sker dock
utanfor den nu presenterade arkeometallurgiska analysen.

Material och metod

Material

Materialet som har valts ut av uppdragsgivaren for analyser utgors tre
hinkar fyllda med slagger och malmklumpar av varierande storlek. Allt
har granskats oversiktligt for att fa en helhetsbild av materialet. Ett
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urval har granskats mer ingdende och detta beskrivs mer detaljerat.
Fran de senare har ytterligare urval gjorts for de olika analyserna.

Metoder

Okulédr granskning

Slaggerna har granskats okuldrt och karaktariserats med avseende pa
bland annat form och typ. Eventuella avtryck, t.ex. efter kol,
observerades ocks4, liksom om slaggen har stelnat mot sand och/eller
lera som kan avsléja ndgot om ugnens karaktir. Med en handhéllen
magnet kontrollerades om de dr magnetiska, och i vilken omfattning.

Ett urval av slaggerna delades med stenség med en diamantklinga.
Tvarsnitten har granskats for att fa ytterligare information om
sammansittning och uppbyggnad och om metalliskt jirn forekommer,
framtrader det ocksa tydligt i delat material.

Snitten gjordes dven for att kunna soka efter och tillvarata
inkapslade trakolsbitar. Om det finns kol for vedartsanalys och
datering tas prover for detta men analyserna sker utanfor detta
uppdrag.

Malmer studeras med stereolupp for att f4 en uppfattning om
inblandning av annat material, t.ex. sand. En del av respektive
malmprov rostas ocksa med brannare pa plat for att se hur malmen
forandras med 6kad temperatur. Malmens farg och magnetism
kontrolleras fore och efter rostning vilket ocksé ger en fingervisning
om innehallet av jarnoxid. En naturlig, farsk malm innehéallande
jarnhydroxider ar omagnetisk men 6vergér vid rostning till mérk
magnetisk jarnoxid (magnetit). Denna magnetism kvarstér och
forhistoriskt rostade malmer ar dnnu idag magnetiska.

Fragment av brind/smalt lera som skulle kunna vara delar av
ugnsviggen eller infodring av ugnsvigg eller slagguppsamlingsgrop
har granskats pa motsvarande sitt.

Analysmetoder

Utvalda slagger och malmer analyseras med totalkemiska
analysmetoder (ICP). Dessutom analyseras polerade tunnslip av de
kemiskt analyserade slaggerna i polarisationsmikroskop for att se
detaljer i process och uppbyggnad. Prover av metalliskt jarn,
analyseras pa planpolerat och etsat tviarsnitt. Analysmetoderna,
inklusive provpreparering, som har anvants beskrivs i bilaga 1 och 2.
De fullstindiga resultaten fran den kemiska analysen redovisas i
tabellform i bilaga 3.

Resultat

Malmupplag L2022:651

De tre proverna (fran Hog 1, H6g 2 och Provgrop 2) innehaller
material av huvudsakligen samma karaktir i form av oregelbundna,
knoliga, rodbruna klumpar. Négra dr runda plankonvexa kakor (den
storsta 90x80x40 mm, 175 g). I delat snitt ses i ndgra avdem en
svartgldnsande tit yta, finkornigt rodbrunt material och sand. I vissa
finns dven stenar, tillsammans med de rodbruna, finare, fraktionerna
(Fig. 1).
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Efter rostning i labbet av det rostbruna finkorniga materialet frén
nagra klumpar, morknar det nagot men dr magnetiskt endast i liten
omfattning. Ett rostat prov frin Hog 1 valdes for totalkemisk analys.

Fran Hog 1 finns ocksé ett stenmaterial som utgors av kantiga,
tunna (platta) och relativt plana stenar (gnejs och skiffrigare).
Eventuellt har dessa anvints i ndgon konstruktion.

Figur 1. Exempel pd mindre malmklumpar, frdn L2022:651, Hég 1. Ovre
bilden hela klumpar. Nedre bilden efter delning ddr den till vinster
innehdller mycket sten och grus, medan den till héger dr renare (provtagen
till rostning och analys).

Slaggvarp L2022:646

Slaggerna fran 1.2022:646 ar nagot varierande i karaktar (Fig. 2). I det
foljande beskrivs de i 5 olika grupper utifrén yttre former, tathet och i
vilken mén de ar flutna. Med tanke pé att en del av dragen
forekommer tillsammans i flera av slaggerna ar det sannolikt att
samtliga harror frin samma typ av process.

Figur 2. Exempel pd varierande utseende bland slaggerna fran L2022:646.
Ldngst till vanster: en trogfluten slagg, i mitten ndgot mer fluten med
kolavtryck pé ytan, och till hégre med mer littfluten Gveryta.
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Grupp 1

Grupp 1 utgors av stora, trogflutna (botten)slagger stéllvis med riklig
forekomst av halrum och kolavtryck, och dven trakolsrester (Fig. 3).
Den storsta slaggen ar ca 170 mm i diameter (ej komplett) och har en
tjocklek pd ca 90 mm som sannolikt dr den ursprungliga. Slaggen ar
mestadels omagnetisk men langs en rostfirgad ytterkant ir den nagot
magnetisk men metalliskt jarn har inte kunnat observeras vid delning.

Figur 3. Exempel pa trogfluten slagg (fran grupp 1). Delat tvdarsnitt ddr bade
stora halrum och trdkolsrester dr tydliga (trdkol utplockat for datering).

Grupp 2

I grupp 2 forekommer sma bitar som &r svérare att sikert
karaktirisera men sannolikt dr de mindre bitar av samma slaggtyp
som slaggerna i grupp 1.

Grupp 3

Grupp 3 utgors av storre, och en del mindre, slagger som
huvudsakligen dr mer lattflutna och titare d4n de grupp 1 och 2. De &r
vanligen tdtast i sin nedre del och porosare i den 6vre (Fig. 4—5). Den
storsta observerade tjockleken i dessa dr ca 60 mm. Bland dem finns
plana, slita ytor som antyder att slaggen har stelnat mot nagon plan,
val definierad yta (sten?) i en konstruktion/ugn/hird (?).
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Figur 4. Exempel pd mer ldttfluten slagg (grupp 3, se dven figur 5 nere till
vdnster), 1 delat tvdrsnitt, som dr tdtare i nedre halvan och porosare i den
ovre. Smda trdkolsrester (provtagna ses i den ovre delen). Denna slagg dr
analyserad (prov 1A, kemi och tunnslip).

Grupp 4

Grupp 4 innehaller sma rannilar av fluten omagnetisk slagg, med ovalt
tvarsnitt. I delat tvarsnitt framtrdder en mestadels tat, stallvis
sméporig slagg (Fig. 5).

Figur 5. Tre exempel pad fluten slagg (grupp 3 och 4), alltifrédn sma rdannilar
till ndgot storre slagger. Till vinster éverytan, till hoger undersidan. Infalld
bild i mitten visar delat tvdrsnitt pd den 6vre hogra slaggen.

Grupp 5

Grupp 5 omfattas av ldngsmala cylindrar eller konformade slagger
med runt till ndgot kantigt tvirsnitt. Den langsta dr 125 mm, har
tvarsnittsdiameter pa ca 50 mm. En kortare (65 mm) har en diameter
pa ca 25—30 mm. Samtliga dr avbrutna i bdda kortdndor och det &r
oklart hur ldnga de ursprungligen har varit. Det finns ingen kontakt
mot storre slaggvolymer (skallor eller liknande).

I (delat) tvarsnitt ses varierande tathet/porositet och en markant
snabb avkylning i ytterkanterna till en nagot lingsammare avkylning i
centrala delar. Den nedre rundade delen har stelnat mot rannformad
begransningsyta medan den 6vre ytan har stelnat fritt.
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Figur 6. Ldngsmala cylindriska slagger (grupp 5). Ovre bilden visar dem i
delat tvdrsnitt. Den minsta slaggen, till vinster, dr analyserad.

Slaggforekomst L2022:643

Materialet frdn L2022:643 ar insamlat fran flera schakt i den
arkeologiska undersokningen. Allt material dr granskat och slagger
fran de respektive schakten uppvisar stora likheter och ar darfor inte
mer specifikt uppdelade i denna resultatsammanstéillning. Det mesta
utgors av slagger, men dven ett fital fragment av brand/smalt lera,
som sannolikt dr del av ugnsvégg eller infodring férekommer, samt ett
jordprov som insamlats for att undersoka om det kan vara malm.

Slagger

Slaggerna fran L2022:643 utgors mestadels av smé slagger av likartad
karaktar fran flera av undersokningens schakt (Fig. 7—8). En stor
andel utgors av tunna slaggstrangar, antingen enstaka eller f& som har
byggt pé varandra och delvis formats runt trakolsbitar. Inget bevarat
trakol har dock observerats, inte heller i delade tvarsnitt, varfoér det
inte fanns nagot trakol att provta for datering.

Négra av slaggerna ar sannolikt delar av ursprungligen storre
bottenslagger, men inga sddana forekommer — den storsta slaggen ar
endast ca 50—60 mm stor.

Aven i delat tvirsnitt 4r det tydligt att det ir flera sm3 slaggstringar
som har byggt pa varandra och format storre slagger (Fig. 7-8).

Slaggerna dr darmed formmassigt karaktaristiska for
jarnframstillning i blastugn, dar slaggen har runnit ner i en
underliggande slagguppsamlingsgrop i sm& mangder och stelnat
tdmligen omedelbart (dven runt kolstycken, vilket flera avtryck visar).
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Figur 7. Exempel pd karaktdristiska slagger fran L2022:643 (schakt 16),
med enstaka eller flera tunna slaggstrdngar. De infillda bilderna visar tvd
av dem i tvdrsnitt ddar kontakten mellan slaggstrdngarna framtrdder tydligt.

Figur 8. En annan av de karaktdristiska slaggerna fran L2022: 643
(schakt 9), i delat tvdrsnitt. Denna slagg har analyserats.

Slagger med jarn

Sma slaggklumpar som &ar mer trégflutna, rostbruna och stallvis
magnetiska finns ocks4, frimst fran schakt 9. I falt bedomdes de
preliminért kunna vara frdn smide Vid delning framtrader en
blandning av slagg och jéarn, dvs. det ror sig sannolikt om jarnavfall
fran framstillningen som inte har bearbetats ytterligare. En av dessa
har analyserats mer detaljerat i mikroskop pa polerad yta (Fig. 9).
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Figur 9. Smd magnetiska rostbruna slaggklumpar. Den infdllda bilden visar
den dvre vdnstra i delat tvdrsnitt med innehdll av metalliskt jarn, som dar
omgivet av slagg.

Ugnsviégg

I materialet finns ocksé ett fatal bitar av brand och smilt lera, vilket
sannolikt ar en del av ugnsviaggen. Dessa har dock inte studerats mer
detaljerat och dessa bitar ar for fa for att det ska vara mojligt att dra
négra mer langtgdende slutsatser om ugnskonstruktionen.

Jordprov

Ett rodfargat jordprov (frén schakt 11) ar insamlat for att undersoka
om det kan vara malm. Provet d4r omagnetiskt, vilket inledningsvis
antyder att det inte 4r rostad malm. Vid rostning i labbet torkar provet
och bleknar och &r fortsatt omagnetiskt. En granskning av provet i
stereolupp visar att det frimst utgors av korn av kvarts och faltspat
och dr dirmed inte en malm.
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Analysresultat

Detaljerade analyser pa utvalda slagger, malmer och metaller
presenteras nedan. Inledningsvis redovisas resultaten fran
undersokningar i polarisationsmikroskop pa tunnslip och polerprover
(se Bilaga 1 och 2 for metoder och termer). I efterf6ljande stycke
presenteras resultaten fran de totalkemiska analyserna, med
jamforelse mellan de aktuella fornlamningarna. Dessutom gors
utblickar till tidigare analysresultat frin lokaler i Gastrikland med
blastbruk varifran det finns motsvarande data. En jamforelse gors
ocksd med malmer frdn Ut6 och Dannemora, dvs. gruvomraden som
har forsett Axmar bruk med jairnmalm (jamfor inledning).

Petrografisk och metallografisk analys i mikroskop

Slaggvarp L2022:646

Slaggprov 1A, fran grupp 3

En slagg fran grupp 3, med lattfluten och mestadels tit slagg (Fig. 10)
ar analyserad i polarisationsmikroskop. Tunnslipet (Fig. 11) omfattar
det mesta av slaggens tvarsnitt, férutom den allra 6versta delen. Den
nedre delen av slaggen har en plan, slit vil definierad yta som
mojligen skulle kunna vara fran att slaggen har stelnat mot ett
slatt/plant underlag (sten).

i J
=

Figur 10. Fran figur 4 som visar tvdrsnittet varifran prov dar taget (grupp 3,
prov 1A). Fotot till héger visar det snitt som ingdr i tunnslipet (nedre delen).

Tunnslipsprovet (Fig. 11) utgors av en storre slaggvolym, med
homogen sammansittning nerifrén och uppat. Det finns inga tecken
pé att tunnare slaggstrangar har stelnat innan efterféljande har
tillkommit, utan allt forefaller ha varit ett och samma slaggbad som
dock har stelnat hastigast i nedre delen (extremt finkornigt) och
langsammare i den 6vre delen. Kornstorleken 6kar uppét i slaggen,
och i den 6vre delen finns dven en del hélrum dér luftbubblor blivit
innestdngda nar slaggen har stelnat.

Slaggen innehéller dendritiskt formad wiistit, olivinkristaller och
en mellanliggande glasfas. Droppar, eller oregelbundna tunna
formationer av metalliskt jirn forekommer i hela provet, men endast i
sma méangder.

Den slita nedre del som observerades med blotta 6gat pa hela
slaggstycket ar den del som ar finkornigast, och har stelnat mycket
hastigt mot nagot kallt underlag. I tunnslipet finns inget annat &n
slagg (t.ex. vare sig lera eller sand som skulle kunna vara forvintade
alternativ), men det ar inte rimligt att avgéra om det varit en sten eller
annat som har utgjort begransningsytan.
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Figur 11. Slaggprov 1A fran slaggvarp L2022:646. Foton fran mikroskopet
fran slaggens nedre finkorniga del, respektive ovre grovkornigare omrade.
Slaggen innehdller dendritiskt formad wiistit (ljus), olivinkristaller (ljust
gra) och en mellanliggande glasfas (morkare grd, syns framst i den ovre
delen). Droppar, av metalliskt jdrn (vita) forekommer i smd méngder.
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Figur 12. Fran figur 6, tvdrsnitt pa langsmala cylindriska slagger (grupp 5).
Den minsta slaggen, till vinster, dr analyserad.

Figur 13. Slaggprov fran slaggvarp L2022:646 frdn cylindrisk slagg. Foton
fran mikroskopet fran slaggens ytterkant. Oversikt (6vre bilden) med stora
halrum (svarta) och grd slagg med oregelbundna droppar av jarn (vita). De
nedre bilderna dr detaljer som visar slaggens uppbyggnad av dendritiskt
formad wiistit (ljust gra), olivinkristaller (grad) och i liten omfattning en
mellanliggande glasfas (mérkare grad), samt de ljusa dropparna av jiarn.

Slaggprov fran grupp 5

Bland slaggerna finns nagra som ar ldngsmala och cylindriskt
formade. I (delat) tvirsnitt (Fig. 12) ses varierande tiathet/porositet
och en markant snabb avkylning i ytterkanterna till en nagot
l&ngsammare i avkylning centrala delar. Den nedre rundade delen har
stelnat mot rannformad begransningsyta medan den 6vre ytan har
stelnat fritt. En av dem har analyserats i polarisationsmikroskop.
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Slaggen domineras av grov dendritiskt formad wiistit, med mindre
mangd olivinkristaller och en glasfas i liten omfattning (Fig. 13).
Kornstorleken avtar ndgot frdn centrum mot ytterkanterna, men ar
inte lika finkornig som i prov 1A, varfor avkylningen inte varit lika
hastig.

Niarmast kanten, i stort sett runt hela slaggens tvirsnitt,
forekommer ansamlingar av metalliskt jarn, som dels foljer wiistitens
former, dels férekommer som oregelbundna droppar (Fig. 13).

Fran smideslamningar fran 1200-talet i Jonkoping, pd Lundstréms
plats (RAA 50), aterfanns formmassigt liknande langsmala cylindriska
slagger, som mest ca 150 mm langa och med tvirsnitt pd som mest
25-30 mm. Dessutom fanns ett fital smidesskéllor dar man kunde se
paborjan till uttappning mot liknande former. Négra av
slaggcylindrarna analyserades och uppvisar variation i uppbyggnad
fran tita, snabbkylda med framst olivininnehall, till porosare (relativt
snabbkylda i ytterkant), med mer wiistit och fa ansamlingar av
metalliskt jarn, i ytterkanten (Grandin 2008, se dven Kallerskog
2009). For detta smide foreslogs att smideshirden haft en funktion
med uttappning av slagg for att minska behovet av mekanisk
utrensning av hdrden.

Aven frin en smedja i Nirke, i Falla i Viby socken, troligen fran
1400—1600-tal, finns liknande men klenare slaggcylindrar, som tydligt
utgar fran skallor, tillsammans med karaktéristiska plan-konvexa eller
konkav-konvexa smidesskallor. Slaggerna frén smedjan i Falla har
lagre total jarnhalt (mer olivin dn wiistit) och betydligt mindre
forekomst av metalliskt jarn (opublicerade data fran Geoarkeologiskt
Laboratorium, 1997).

Slaggforekomst L.2022:643

Slaggprov 9

Slaggerna fran L2022:643 utgors mestadels av smé slagger av likartad
karaktar (Fig. 7—8). En stor andel utgors av tunna slaggstrangar,
antingen enstaka eller fi som har byggt pa varandra. En av dessa
slagger (prov fran schakt 9) har analyserats i mikroskop (Fig. 14) dar
tunnslipet omfattar stora delar av tvérsnittet.

Tunnslipsprovet utgors av en storre slaggvolym, med homogen
sammansittning genom hela provet (Fig. 15). Slaggen domineras av en
tdmligen grovkornig wiistit, med mindre mangd olivin och en
mellanliggande glasfas. Metalliskt jarn forekommer ytterst begriansat,
som sma droppar samt langs kanten (Fig. 15) till halrum (efter
trakolsbitar?).

Dominansen av wiistit visar att denna slagg ar betydligt rikare pa
jarnoxid dn den analyserade frdn L2022:646. Dess grovre kornstorlek
antyder ocksa att den har stelnat lingsammare.
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Figur 14. Fran figur 8, L2022: 643 (schakt 9), tvdrsnittet till vinster har
analyserats i mikroskop.

Figur 15. Slaggprov fran schakt 9 fran slaggforekomst L2022:643. Foton
fréan mikroskopet som bada visar att slaggen domineras av en tdmligen
grovkornig wiistit (ljus), med mindre mdngd olivin (ljust grd) och en
mellanliggande glasfas (mérkare grad). I nedre bilden ses lite metalliskt jdrn
(vitt) ndra kontakten mot ett halrum (vid pilen).
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Jarnprov 9

En ansamling av metalliskt jairn som observerats i en slagg frin
schakt 9 har analyserats (Fig. 16). Vid den okulédra granskningen
tolkades den vara jarnavfall fran framstillningen som inte har
bearbetats ytterligare.

I mikroskop pa polerad tvirsnittsyta (Fig. 17—19) ses att det mesta
ar metalliskt jarn i ndgra tita ansamlingar. Ett storre centralt hilrum
forekommer, samt ndgra fi mindre vilket antyder att det inte ar
bearbetat och linje med tolkningen om avfall. Langs kanten ses
rost/oxiderad metall, samt lite fastkittat material frdn omgivningen
(sand och grus).

Stallvis finns ocksé en bard av jarnoxider, som dr ca 100—200
mikrometer bred. Efter etsning av provet ses att barden ar
sammansatt med flera olika jirnoxider (Fig. 18). Narmast metallen
forekommer en zon med komplexa jarnoxider (wiistit och magnetit),
och ytterst forekommer rena jarnoxider (troligen magnetit, maéjligen
ocksd maghemit). Denna komplexa kant har samma typ av
uppbyggnad som glodskal. Forekomsten tyder ocksé pa att klumpen ar
kvarlamnad utan vidarebearbetning for att avlagsna ytskiktet, men
ocksa att den har stelnat med tillgadng pa syre, dvs. utanfér en ugn eller
hard.

Mellan metallen och jarnoxidbarden forekommer stillvis ocksa en
zon med grovkornig slagg med olivinkristaller och en glasfas.

Slagg forekommer dessutom som ett fital sma runda (sannolikt
bildade i metall som har varit smélt) slagginneslutningar, fordelade i
metallen. De innehaller wiistit (komplext sammansatt med magnetit,
Fig. 19—20) och olivin/glas (i vissa fall finkornigt och ej majligt att
sarskilja). I ett omréade &r jairnet mycket kolfattigt och bestar av
ferritkorn med cementit som kantar kornen (dvs. nastan kolfritt jarn).
Hiar finns ocksa tunna nalar i ferritkornen, sannolikt jarnnitrid. Ett
annat omrade har ndgot hiogre kolhalt, med grovkornig textur (efter
ferrit) med perlit i kornen (Fig. 19—20).

Runda inneslutningar av slagg antyder att de har formats vid
smiltning, vilket skulle innebira att det ar gjutjarn fran en masugn.
Metallen har dock 14g kolhalt, vilket i sa fall forutsitter en avkolning,
dvs. det ar farskat. Slaggen fran samma kontext ar visserligen relativt
rik pa jarnoxider, vilket skulle kunna férvintas av farskningsslagger,
men formmassigt liknar stearinslagger fran blastbruk, vilket talar for
annan typ av process.
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Figur 16. Fran figur 9. En av de magnetiska slaggerna frdn schakt 9
(L2022:643), med innehall av metalliskt jarn. Tvdrsnittet till vanster har
analyserats.

1000 pm
f—

Figur 17. Jdarnprov 9. Foton fran mikroskopet. Till vanster pd polerat prov
ddr det metalliska jarnet dr vitt, omgivet av slagg och rost (olika gra
nyanser). Till h6ger ndstan samma utsnitt efter etsning av provet dar ett
monster framtrdder i metallen som visar dess sammansdttning (kolhalt); se
foljande figurer for mer detaljer.

Figur 18. Jdarnprov 9. Foton frdn mikroskopet. Metallen kantas av en zon av
Jjdrnoxider (se pilarna pa oversiktsbilden till hoger pa polerat och etsat
prov). I detaljbilderna, ses att kanten dr komplext uppbyggd med flera olika
jdrnoxider (olika grd nyanser).
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Figur 19. Jirnprov 9. Foton frdn mikroskopet. Overst dversikt pd etsat prov.
Jdrnet till vinster har hogre kolhalt (perlit) én delen till hoger (ferrit).
Detaljer fran respektive del ses i de bada nedre bilderna, ddr texturerna

framtrader tydligare.
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Figur 20. Jarnprov 9. Foton fran mikroskopet. Metallen innehdller sma
runda, slagginneslutningar (6verstktsbilden till hoger pa polerat prov. I
detaljbilden, frdn etsat prov ses att dessa innehdller wiistit och olivin/glas.
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Kemiska analyser — resultat och en utblick

Resultaten frén den totalkemiska analysen redovisas i sin helhet i
tabell i bilaga 3. Nedan presenteras resultaten for malm och slagg fran
de tre olika fornlamningarna i Hamrénge med utgadngspunkt i ndgra
utvalda huvudamnen och sparamnen.

For att sétta in slagger och malm i ett storre sammanhang gors
inledningsvis utblickar till tidigare analysresultat fran lokaler i
Gastrikland med blastbruk varifran det finns motsvarande data. Dock
saknas data fér mer narliggande omraden. For att undersoka om
slaggerna i stillet kan relateras till mer sentida hyttbruk gors ocksa en
jamforelse med malmer fran Ut6 och Dannemora (Nihlén 1927, Geijer
& Magnusson 1944) dvs. gruvomraden som enligt historiska uppgifter
har forsett Axmar bruk med jirnmalm (jamfor inledning).

Blistugnar och myrmalmer eller masugnar och bergmalmer
Tidigare analyser av slaggerna fran vendeltida jairnframstallning i
Kungsbick L1948:7565 (RAA 534), samt L1948:8974 (RAA 535) och
L1948:3443 (RAA 466) alla tre inom Givle stad anvinds som
jamforelse for att fa en uppfattning om (kemiska) likheter och/eller
skillnader inom lédnet, d&ven om det inte dr samtida metallhantering
(Forenius & Grandin 2012, Grandin & Stilborg 2019). Ytterligare ett
omréade med jarnframstéllning med slagger fran tre blastugnar,
daterade till huvudsakligen romersk jarnélder, frin L1950:5200

(RAA 412) i Valbo socken ingar perifert ocksi som jaimforelseobjekt
(Forenius m.fl. 2007). For att fa ytterligare perspektiv pa hur slagger
fran blastjarnsframstéllning kan variera refereras éven till slagger fran
andra lokaler i nirliggande landskap samt fran hela Sverige, oavsett
om det dr dldre eller yngre jarnalder, eller medeltid. I nagot fall lyfts
slagger och malmer frdn Dalarna och Vastmanland ocksé fram. Dessa
referensdata dr hamtade fran en intern databas.

Nagra huvuddmnen
Jarn och kisel 4r de &mnen som vanligen dominerar i slagger fran
blastjarnstillverkning och ar generellt ett matt pa utbytet av jarn — ju
lagre jarnhalt i slaggen desto battre utvinning. Det senare giller dven
for hyttslagger, frain masugnen vilka vanligen &r jarnfattiga. De bada
analyserade slaggerna domineras av jarn (i forening med kisel och syre
— inte som metall) med 77 % (1.2022:646) resp. 84 % (1.2022:643)
Fe.O; (Fig. 21 och 23). I 6vrigt forekommer kisel (19 resp. 13 % SiO.).
Innehallet av jarn ar dirmed hogre dn i manga tidigare analyserade
blastslagger. Den relativt hoga jarnhalten avspeglas ocksa i
forekomsten av jairnoxiden wiistit (se petrografiska analysen) med
storre forekomst i slaggen fran 1L.2022:643 med hogst jarnhalt.
Slaggerna innehaller dven aluminium, kalium, kalcium och fosfor i
négra viktprocent vardera (Fig. 22). Slaggen fran L2022:646 (med
hogst kiselinnehall) har 1agst halt av aluminium, men hogre halt av
kalium, kalcium och fosfor, och slaggen fran L2022:643 visar motsatt
forhéllande (Fig. 24—25). Det innebar att de skiljer sig pafallande fran
varandra. Detta blir extra tydligt i jamforelse med referensslaggerna
som presenteras ovan. De senare uppvisar visserligen en spridning i
dessa amnen, men de badda nu analyserade slaggerna har halter som
antingen ar hogre, eller lagre en den variation som slagger fran olika
platser uppvisar (Valbo och Gévle, och dven fran flera blastplatser i
Dalarna).
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Huvudidmnen, normaliserade virden

0% 20% 40% 60% 80% 100%

HFe203 WSIO2 WAI203 mCa0 WK20 WNaz0 EMMgO EMnQO EP205 mTiO2

Figur 21. Stapeldiagram som visar innehdllet av huvuddmnen med
dominans av jdrn (som Fe=03) och kisel (som SiO:) i slaggerna och
malmen frdn Hamrdnge. Fordelningen mellan évriga dmnen framtrdder
tydligare i ndsta diagram.

Utan Fe och Si, absoluta halter (vikt%) Utan Fe och Si, normaliserade
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Figur 22. Stapeldiagram som visar skillnaderna i innehdll (till vinster) och
proportioner (till hoger normaliserade till 100%) av huvuddmnen forutom
jdrn och kisel, i slaggerna och malmen frédn Hamrdnge.
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Figur 23. Innehdllet av kisel (som SiO-) och jdrn (som Fe=03) i slaggerna fran
Hamrdange. Som jamforelse visas tidigare analyserade bldstslagger frdn
Kungsbick L1948:7565 (RAA 534), L1948:8974 (RAA 535) och L1948:3443

(RAA 466) alla tre inom Gdvle stad, samt slagger fran ndrliggande landskap och
hela Sverige for att fG en uppfattning om spridning i bldstslagger.
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Denna skillnad i kemisk sammansattning mellan de bida slaggerna
fran Hamrange, trots geografisk narhet, skulle kunna bero p4 att olika
malmer (typer av malm) har anvints, men mojligen ocksé pé att de
kommer frén olika typer av processer i jairnframstillningen.
Hypotetiskt ar det mojligt med blastugn respektive masugn (hytta)
och dir den senare skulle kunna vara kord pa bergmalm (med
tillsattning av kalkrikt material som fluss) i stillet for myr- eller
sjomalm). For slagg 1.2022:646 framtrader en hogre halt av kalcium
som skulle kunna antyda detta (Fig. 25).

Alternativt ar den jarnrika slaggen en firskningsslagg, bildad nir
det kolrika (gjut)jarnet (fran en masugn) avkolades i en
farskningshard. En sddan slagg skulle kunna férvintas vara oxiderad
metall och ddarmed ha laga halter av manga av de &mnen som annars
kan férekomma i reduktionsslagger fran en blastugn. Slaggen
L2022:643 har dock yttre former som snarast ar karaktaristiska for
slagger fran blastugnar.

Malmprovet L2022:651 som har analyserats har lagre jairnhalt dn
de bada slaggerna i kombination med hogre kiselhalt (Bilaga 3 och
Fig. 21). Okulért kunde ocksa ett stillvis stort inslag av kiselrika
mineral ses. Aven om provurvalet for analys gjordes for att undvika de
storre kornen forefaller kiselhalten dndé vara tdmligen hog, men
materialet kan sannolikt anda ha varit anvindbart som malm. Precis
som slaggerna innehéaller malmen négra viktprocent av aluminium,
kalcium och kalium (Fig. 22). Den har 1ag fosforhalt (likt slagg
L2022:643) men skiljer sig markant fran slagg L.2022:646 vilken har
hogre fosforhalt varfor dessa bada inte ar relaterade (se t.ex.
sparamnena V och Cr nedan som ocksé sirskiljer malmen fran slagg
L2022:646).
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Figur 24. Innehdllet av aluminium (som Al=03) och kalium (som K-0) i slaggerna
och malmen fran Hamrdnge. Som jamforelse visas tidigare analyserade
bléstslagger fran Kungsbéick L1948:7565 (RAA 534), L1948:8974 (RAA 535) och
L1948:3443 (RAA 466) alla tre inom Givle stad, samt slagger frén nirliggande
landskap och hela Sverige for att fa en uppfattning om spridning i bldstslagger.
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Figur 25. Innehdllet av kalcium (som CaO) och fosfor (som P-05) i slaggerna och
malmen frdn Hamrdnge. Som jimforelse visas tidigare analyserade bldstslagger
frc"m"Kungsbdck L1948:7565 (RAA 534), L1948:8974 (RAA 535) och L1948:3443
(RAA 466) alla tre inom Gavle stad, slagger fran nérliggande landskap och hela
Sverige for att fG en uppfattning om spridning 1 bldstslagger, samt malmer fran

Uté och Dannemora (se text).
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Figur 26. Innehdllet av mangan (som MnO) och fosfor (som P-05) i

slaggerna och malmen fran Ha

mrdnge. Som jamforelse visas tidigare

analyserade bléstslagger frén Kungsbdck L1948:7565 (RAA 534),
L1948:8974 (RAA 535) och L1948:3443 (RAA 466) alla tre inom Gévle stad,

slagger fran narliggande lands

kap och hela Sverige for att fG en uppfattning

om spridning i bldstslagger, samt malmer frdn Uté och Dannemora (se text).

Mangan och barium

Mangan som ir ett amne som ofta férekommer i sj6- och myrmalmer
och kan variera fran nigon tiondels till tiotals procent i sdval malmer
som slagger. Denna variation kan ses i reduktionsslagger fran
blastugnar frén stora delar av Sverige (se mer i bilaga 1 och t.ex.

Hjarthner-Holdar m.fl. 2018
vanligt, och enstaka exempel

) dar halter pd 5—10 % &r timligen
pé dnnu hogre manganhalt férekommer.
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De nu analyserade slaggerna, har dock genomgéende laga halter;
endast nagra tiondels % MnO. Intressant nog har malmen ett betydligt
hogre innehall av mangan (2 % MnO) jamfort med de bada slaggerna
(Fig. 26) som medfor att de troligen inte hor samman.

For att ytterligare se om det ar mojligt att malmférekomsten kan
kopplas till slaggerna jamfors manganinnehallet med
bariuminnehéllet. Spdramnet barium ar korrelerat med mangan. Det
innebar att ju hogre innehéll malmen har av mangan desto hogre
bariuminnehall forvintas ocksa; ett forhallande som i stora drag ocksa
arvs av den bildade slaggen. Malmen fran L2022:651 f6ljer detta
monster (Fig. 27—-28).

I bergmalmer ses vanligen inte motsvarande korrelation.
Forhallandet mellan mangan och barium kan dock vara olika i olika
malmer, eller i olika regioner (Fig. 27—28). Bergmalmer (med
jarnoxiderna magnetit eller hematit) kan ockséd innehalla mangan,
men vanligen en annan relation mellan Mn och Ba &n den som ses hos
myrmalmer. Darfor ar det relevant att utreda alternativet att
bergmalm har anvints som révara i den process som slagg L.2022:643
kan knytas till.

Med utgéngspunkt enbart i den 14ga manganhalten &r det inte
entydigt om det ar bergmalmer eller limonitiska malmer som har
anvants i jarnframstéllningen. Bdda slaggerna har l4g mangananhalt,
men malmen L2022:651 har hogre manganinnehall.

For slagg 1.2022:643 kan speciellt den ldga bariumhalten i
forhallande till mangan noteras. Visserligen forvantas bariumhalten
var lagre nar manganhalten ir lagre, men for denna slagg ir Ba
markant lagre dn forvantat jamfort med de flesta slagger fran
jarntillverkning dar myr- och sjomalmer eller rodjordar har anvénts.

Det forekommer dock malmer frin R6da Jorden-omrédet i
Ramsbergs och Skinnskattebergs socknar i Vastmanland som har
snarlika MnO-Ba proportion som slagg 1.2022:643 (Grandin m.fl.
2000). De analyserade malmerna fran Réda Jorden (ocksa anvanda i
experimentell jairnframstillning) kan relateras till slagger fran flera
blastugnar i R6da Jorden-omradet, men inte till alla (Fig. 28). De
slagger som har kemiska likheter med dessa malmer kan kopplas till
ugnar inom nagra av bléastplatserna i Ramsbergs socken (Fig. 28),
medan andra ugnar i Ramsbergs socken, samt i Skinnskattebergs
socken har andra MnO-Ba proportioner som sannolikt kan knytas till
annan malm, som dock ej dr identifierad i analyserna (Grandin m.fl.
2000).

Om vi tillampar kunskapen frdn Réda Jorden om MnO-Ba-
forhéllande ar det dirmed teoretiskt mojligt att slaggen frén
L2022:643 hor till jarnframstéllning baserad pé sjo- eller myrmalm,
men dock inte den frdn L2022:651 (som ar analyserad).

Slaggen L2022:646 visar mer 6verensstimmelse med de MnO-Ba-
proportioner som generellt ses i ett stort antal slagger frén
blastjarnstillverkning inom den variation som ses i slagger fran flera
jarnframstillningsplatser, dven i Gastrikland.
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Figur 27. Innehdllet av mangan (som MnQO) och barium (Ba) i slaggerna och

malmen frdn Hamrdnge. Som jimforelse visas tidigare analyserade bldstslagger
frc"m"Kungsbdck L1948:7565 (RAA 534), L1948:8974 (RAA 535) och L1948:3443
(RAA 466) alla tre inom Gdvle stad, samt slagger fran ndrliggande landskap och
hela Sverige for att fG en uppfattning om spridning i bléistslagger. Myrmalmer
(limonit) och bergmalmer visas ocksé (jamfor ndsta diagram). OBS att skalan dr
beskuren; betydligt hogre halter forekommer bland referensslaggerna.
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Figur 28. Innehdllet av mangan (som MnO) och barium (Ba) som i foregdende
diagram med logaritmisk skala. Merparten av bldstslaggerna och myrmalmerna
foljer likartad trend med 6kning av bdde MnO och Ba. De flesta bergmalmerna
avviker ddar hég MnO inte har samma forhdjda Ba (exempelvis en malm fran
Dannemora i Uppland). Rod heldragen cirkel visar malmer (rédjord/limonit)
fran Roda Jorden; slagger fran samma omrdade med liknande proportion mellan
MnO och Ba i streckade cirkeln (se text for generell diskussion).

Spardmnen

Ytterligare andra &mnen kan ge mer indikationer kring om det finns
samhorighet mellan slaggerna och/eller med malmen, eller tvirtom
péavisa att de inte kan kopplas samman processmassigt.



Slaggvarp och malmforekomster — analys av slagg, jirn och malm

Bland dessa amnen finns sparamnena V, Cr, Co och Ni. Dessa kan
forekomma i olika nivaer i malmer och kan spegla lokala variationer i
malmer (geologiskt och geografiskt kopplade). Vi far dock ha i dtanke
att slaggerna kan vara fran ett forsta steg i processen, men alternativt
aven fran ett senare skede t.ex. nar metallen farskas (fran hyttan) eller
under smidet. Ménga dmnen gar till slaggen under framstéllningen,
medan andra framst anrikas i metallen. Om sparamnena forekommer
i malmen kan de darmed férdelas mellan slagg och metall. Om de
anrikas i metallen i ugnen ar det dock mgjligt att de i ett senare steg
(omsmaltning/farskning) gér in i slaggen nar det metalliska jarnet

oxiderar.
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Figur 29. Innehdllet av vanadin (V) och krom (Cr) i slaggerna och malmen fran
Hamrdange. Som jamforelse visas tidigare analyserade bldstslagger frdn
Kungsbdck L1948:7565 (RAA 534), L1948:8974 (RAA 535) och L1948:3443

(RAA 466) alla tre inom Gavle stad, samt slagger fran narliggande landskap och
hela Sverige for att fG en uppfattning om spridning i bldstslagger.

I de tre analyserade proverna framtridder vanadin (V). Slagg
L2022:643 och malm L2022:651 har vanadin och krom i likartad
maéingd (ca 350 resp. 50 ppm). Slaggen fran L2022:646 har nagot lidgre
Cr (knappt 40 ppm) men markant hogre V — 1220 ppm — halter som
endast sillan ar observerade; de flesta blastslagger fran Gastrikland
har halter <500 ppm. Nagot hogre virden &ar noterade frén ett fatal
jarnframstillningsplatser i Dalarna dar myrmalm har anvénts
(Fig. 29).

Enligt SGU:s geokemikartor (kartgenerator) finns forhojda halter
av vanadin i berggrunden langs kusten, 6ster om de aktuella
fornlamningarna, men det ir oklart om det férekommer
mineraliseringar eller anvindbara malmer, vilket skulle kunna vara
forutsattning for en lokalt anvand (myr)malm.

Om vanadinhalten istéllet skulle vara ett tecken pa att bergmalm
har anvénts dr det sannolikt inte malm fran Dannemora (se inledning
med historiska uppgifter om att anvindning vid Axmars bruk)
eftersom den inte uppvisar férhojda vanadinhalter (Fig. 30). De dldre
analysresultat som finns for malmerna frdn Uté (Nihlén 1927) saknar
uppgift om spardmnen varfor det for narvarande ar oklart om dessa
amnen forekommer. Som jaimforelse kan noteras att ett hogt
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vanadininnehéll ar karaktaristiskt for jarnmalmen fran Taberg, soder
om Vittern. Den malmen innehaller ocksa hoga halter av titan varfor

den tydligt kan sirskiljas frén de flesta andra bergmalmer (se generell
diskussion och jamforelse mellan olika malmer i Grandin & Ogenhall

2021) och ar inte heller aktuell i detta fall.
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Figur 30. Tvd varianter av diagram som visar kemisk sammansdttning i de
aktuella slaggerna och malmen fran Hamrange jamfort med bergmalmer
frdn Uté och Dannemora. Ovre diagrammet med flera prover frdn
respektive malmomrdde. Nedre diagrammet med ett prov frdn varje som
illustrerar skillnader i sGudl absoluta halter som i proportioner. Skala i
viktprocent.

Ett Amne som ocksé utmarker sig i den analyserade myrmalmen ar
arsenik som forekommer i halter >250 ppm, medan det i slaggerna
endast ar halter i storleksordningen 10 ppm (Bilaga 3). Arsenik ar
flyktigt vid metallhantverkets temperaturer varfor det ar mojligt att
arseniken delvis skulle forangas och inte gé in i slaggen som bildas och
att vi dirmed kan forvianta oss lagre halter i slaggen jamfort med i
malmen. Men, aterigen far vi ha i dtanke att det kan vara slagger frin
senare led i processen som inte dr direkt kopplade till malmen.
Alternativt ar ett hogre arsenikinnehall i malmen nagot som har
paverkat att den har limnats kvar om man har gjort en
erfarenhetsbaserad bedémning att ndgot i malmen kan ha haft negativ
inverkan pé det jarn/stal som skulle tillverkas.



Slaggvarp och malmforekomster — analys av slagg, jirn och malm 31

Sammanfattning och tolkning

De tre undersokta fornlimningarna L2022:643, L.2022:646 och
L2022:651 har arkeometallurgiskt material av olika karaktar

(Tabell 1). Med tanke pé det korta avstdndet mellan dem var det
rimligt att jaimfora materialet och se om och hur det &r relaterat. Nar
analysarbetet paborjades var det dock oklart om de aktiviteter de
harror frén ar samtida, eller utspridda i tid. Med tanke pa narheten till
Vifors bruk, med en hammarsmedja, och Axmar bruk lite ldngre
norrut, som forsett Vifors bruk med tackjarn har dven dessa bruk
funnits med i bakgrunden i samband med tolkningen av analyserna.
Speciellt eftersom det inte finns blastbrukslamningar kinda sedan
tidigare i den absoluta nirheten. Trots de korta avstdnden mellan
forekomsterna forefaller det som om de representerar olika aktiviteter,
och det finns indikationer pa att de kan knytas till olika processled
inom bléstbruk respektive hyttbruk (Tabell 1).

Tabell 1. En schematisk oversikt som illustrerar forvdntade slagg- och
malmtyper fran bldstbruk respektive hyttbruk och férekomst i det nu
undersokta materialet frén de tre aktuella fornlimningarna.

Aktivitet/ Material L2022:646 L2022:643 L2022:651
konstruktion Slaggvarp Slaggforekomst Malmupplag
Bléstbruk

Malmupplag Sj6- och myrmalm X
Blastugn Reduktionsslagg X

Blastugn Omsmaltningsslagg

Smideshard Smidesslagg ?

Hyttbruk

Malmupplag Bergmalm

Masugn Hyttslagg

Farskningshard Farskningsslagg ? ?

Smideshérd/ Smidesslagg ?

hammare

Slaggvarp L2022:646

I samband med provtagning for analyser plockades trakolsbitar ut ur
slagg fran slaggvarp L.2022:646, men i slaggerna fran L2022:643
patraffades inget kol. Slaggerna fran L2022:646 varierar visserligen
négot i utseende men flera av formerna férekommer tillsammans i
flera av slaggerna varfor det ar troligt att de flesta harror frin samma
typ av process. Dateringsresultaten fran L2022:646 rapporterades i
samband med avslutningen av féreliggande analysarbete till

183 + 29 BP respektive 158 + 30 BP (Ua-91404, Ua-91405). Med tanke
pé att slaggernas yttre former i flera fall uppvisade "modernare”
utseende ar resultatet inte forvdnande. Resultaten, med stort tidsdjup
som dessa visar, kan vara svartolkade. Uppdragsgivaren gor
tolkningen att en datering mellan ca 1650 och 1820 verkar mest trolig.
Denna tolkning gors i kombination med uppgifter om att Vifors bruk
far privilegier forst 1694, varfor en datering till 1700-talet kan vara
allra mest sannolik. Det finns dock detaljer i den analyserade slaggens
kemiska sammansattning som inte entydigt kopplar den till hyttbruk
under denna tid. Slagger frin masugnar ar vanligen fattigare pa jarn



32

Slaggvarp och malmforekomster — analys av slagg, jirn och malm

och rikare pa kisel d4n vad denna slagg ar. Den ar dessutom mer
komplex i sin uppbyggnad med innehall av flera andra huvudamnen
sdsom mangan, fosfor, kalcium och magnesium. Flera av dessa skulle
kunna férvéntas i en hyttslagg om dessa &mnen fanns i den anvianda
malmen eller i tillsatt flussmedel (dven om fosfor vanligen inte
efterstravades eftersom det kunde ge negativ effekt pé jarnet). Slaggen
har dessutom ett forhéllande mellan barium och mangan som ar mer
vanligt i myrmalmer dn i bergmalmer varfor det dr dubbeltydigt 4ven
vad giller vilken ravara som har anvénts (och darmed vilken typ av
ugn).

Bland slaggerna frin L2022:646 forekommer ocksa flera ldngsmala
slagger med likartad mineralogi som den kemiskt analyserade slaggen.
Snarlika slagger har tidigare aterfunnits vid smedjor déar
smidesharden forefaller ha tappats pa slagg, t.ex. smideslamningar
frn 1200-talet i Jonkoping, och fran en smedja i Falla i Narke som var
i bruk under 1400-1600-tal (se ovan). Mgjligen kan liknande
foreteelse gilla for slaggerna fran L2000:646, men det ar oklart om de
kan knytas till Vifors bruk, eller om det har férekommit annat smide
inom fornldmningen. Huruvida tolkningen om smide ska 6verforas till
den storre, kemiskt analyserade slaggen dr dirmed inte entydigt heller
jamfort ur detta perspektiv. Ett ytterligare alternativ ar att slaggen ar
fran farskning av tackjarnet, innan det smiddes. Vid farskningen ar
slagg en aktiv del av processen och slagg (fran tidigare genomférda
processer) ateranvands varfor vi i sa fall kan férvanta oss en mer
komplex sammansittning, och méjligen ocksa en hogre andel jarnoxid
jamfort med i slaggen fran ugnen, dvs. ndgot som galler for denna

slagg.

Slaggférekomst L2022:643

Frén slaggforekomst L.2022:643 foreligger for ndrvarande inga
uppgifter om datering. Slaggerna har dock ett yttre som ocksa
aterfinns hos manga slagger frén jarnframstallning blastugn. Den
detaljerade analysen i mikroskop visar ocksa ett utseende med hog
andel jarnoxid och en del jarnsilikater, pd samma sitt som i
blastslagger. Denna slagg har lagre innehéll av ménga dmnen jamfort
med slaggen frdn L2022:646. Den har ocksa ett forhallande mellan
mangan och barium som &r vanligare i bergmalmer dn myrmalmer,
aven om liknande forekommer i négra tidigare analyserade
myrmalmer (och relaterat till slagger fran samma
jarnframstillningsomréade; se utvarderingen ovan med exempel frén
Roda Jorden 1 Vastmanland).

Slaggen fran L2022:643 som formmaéssigt och texturellt mer
pédminner om blastslagger, har dock en kemisk sammansattning som
inte #r helt i linje med en sidan tolkning. Aterigen #r farskning ett
alternativ som bor 6vervigas. Det senare kan eventuellt var rimligt
med tanke pa den lilla 1dngsmala jarnklumpen som finns i det
arkeometallurgiska materialet fran L2022:643. Jirnklumpen
innehéller endast mycket sma méngder innesluten slagg, men slaggen
forekommer som smé runda ansamlingar, dvs. former som antyder att
metallen har varit smaélt, och ddrmed troligen ar frdn en masugn
snarare an fran en blastugn. Det ror sig dock om ett kolfritt/kolfattigt
jarn vilket i s& fall talar for att det har farskats, efter att det har
framstillts.
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Malmupplag L2022:651
Den tredje fornlimningen L.2022:651 saknar slagger men dar finns
ansamling av malm(liknande?) klumpar. Visserligen innehéller en del
av dem tdmligen stora mangder sand och grus, men det finns ocksa
bitar som ar rikare pa jarn(oxider) varfor det ar rimligt att dessa utgor
en ravara. De undersokta klumparna ar dock naturligt material, dvs.
de dr inte rostade, vilket dr en forberedelse i processen innan
uppséttning i en ugn.

Den analyserade malmen innehaller mangan i halter som ar vanliga
i forhistoriskt anvinda myrmalmer, men den kan dock inte direkt
kopplas samman med négon av de analyserade slaggerna. Det finns
foljaktligen inte beldgg for att den har anvénts i ndgon
jarnframstillning pa platsen.

De tre fornlamningarna med arkeometallurgiskt material ligger
visserligen inom ett begridnsat omrade, men det férefaller som om de
(processmassigt) inte ar relaterade till varandra.
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Bilagor

Bilaga 1. Undersoknings- och analysmetoder for slagger och metaller (Lena
Grandin och Erik Ogenhall)

Provtagning och analys

Slagger, t.ex. frdn jarnframstallning eller smide, provtas for kemisk analys genom att ett avsagat stycke
skickas till ett kemilaboratorium (ALS minerals). Slaggen undersoks dven i mikroskop (tunnslip) for att
exakt se vad som analyserats kemiskt och hur den ar uppbyggd.

Tunnslip tillverkas (externt i Bratislava) av en bortsigad skiva av slaggen som limmas pé ett objektglas
och slipas/poleras ned till ett mikroskopiskt tunt prov (ca 0,03 mm). Sdgsnittet placeras och orienteras
vanligen sa att tunnslipet kommer att innehélla bade slaggens yta samt dess inre s att alla ingdende delar
representeras.

Syftet med analysen dr bland annat att f4 kinnedom om slaggernas kemiska sammanséttning vilken
antyder vilken malm som har anviants. For reduktions- respektive smidesslagger ar det viktigt att man
endast analyserar material som ir resultat av framstéillnings- eller smidesprocessen. Det innebir att andra
komponenter sdsom brénd lera frin eventuella ugns- eller dssjevaggar eller sandigt och grusigt material
som smilt fast fran underlaget inte far ingd. Dessa material har inte aktivt deltagit i processen och har inte
heller sitt ursprung i den malm som anviants. Sddant material tas bort i provprepareringen s att endast
slaggkomponenten ingér i proverna som analyseras kemiskt.

Rutinmassigt undersoks kemiskt analyserade slagger ocksa i mikroskop for att exakt veta vad som har
analyserats och for att kunna se hur slaggen &r uppbyggd. Det dr ocksd mojligt att sarskilja slagger som
stelnat innanfor blastugnens vaggar fran dem som runnit ut och stelnat utanfor, s.k. tappslagger, samt
slagger frin smide.

Jarnprov gjuts in i en plastpuck som slipas, poleras, etsas och analyseras i mikroskop samt i vissa fall i
elektronmikrosond (se separat beskrivning).

Kopparlegeringar provtogs med sdg och den bortsdgade biten har gjutits in i en plastpuck som slipats
och polerats for analys i mikroskop.

Allmant om anvinda analysmetoder

Petrografisk och metallografisk analys av slagg och jdrn

Analyserna utfors i pafallande (planpolariserat) ljus for att identifiera materialets olika komponenter och
texturella drag. Undersckningarna gors i ett Zeiss Axioskop 40A polarisationsmikroskop (upp till 500x
forstoring) utrustat med integrerad datoransluten kamera (Zeiss AxioCam MRc5) for kontinuerlig digital
dokumentation av analyserna.

Slagg bestir huvudsakligen av mineralen olivin och wiistit samt av glas. Forekommande mineral ar
ocksd magnetit, leucit, hercynit, limonit och ofta finns 4ven en mindre miangd metalliskt jarn narvarande.
Olivin ar ett silikatmineral med den allminna formeln A.SiO,, dir A oftast ar jarn (fayalit) men dven
mangan, magnesium (forsterit) och kalcium kan forekomma i mindre méngder. Olivinerna upptrader ofta
som lamellformade kristaller. Jirnoxiden wiistit, FeO, ar ocksa ett mycket vanligt inslag i framfor allt
blastugnsslagger och bildas vid reduktion av hematit och/eller magnetit, och reduceras sjilv till metalliskt
jarn. Om hoga koncentrationer av wiistit férekommer ar slaggens totala jarnhalt vanligtvis ocksa hog (och
tvirtom). Glas utgor slaggernas “restsmailta” och kan variera kraftigt i sammanséttning. Jarnoxiden
magnetit, Fe;0,4, kan forekomma i stillet for wiistit om temperatur och/eller syretryck ar tillrackligt hogt
och ibland féorekommer dnnu mer oxiderade jarnfaser som hematit/maghemit (Fe.O3) pa slaggens yta.
Detta innebar att det 4r mojligt att sdrskilja slagger som stelnat i eller utanfoér en ugn (bottenslagg eller
tappslagg). Magnetit ar ocksé vanligt i smidesslagger. Hoga aluminiumhalter i kombination med hoga
kaliumhalter aterfinns i mineralet leucit, KAlISi.Os, som i vissa slagger kan forekomma i stillet for den
vanligare glasfasen. Mineralens kornstorlekar ar ocksa betydelsefulla dar finkorniga slagger visar snabb
avkylning och grovkorniga langsam avkylning.

Jarnprov poleras och undersoks forst med avseende pa eventuellt slagginnehall, darefter etsas jarnet
med 2 % nitallosning. Denna péverkar metallen olika beroende pa sammanséttning och metoden anvinds
bl.a. for att bedoma kolinnehall i jarn; om det ar ett mjukt kolfritt jarn, stél (med upp till 2 % kol) eller
gjutjarn, som innehaller Gver 2 % kol. Termer som anvands for att beskriva jarn inkluderar ferrit som ar



det mjuka (rena) jarnet utan kol, cementit som ar en forening av jarn och kol (Fe;C, kallas dven
jarnkarbid), och perlit som ar en struktur (textur) uppbyggd av lameller med omvixlande ferrit och
cementit. I gratt gjutjarn finns dven bl.a. grafitlameller eller grafitfjdll som ar tunna skivor av rent kol. En
struktur som kan bildas vid avsvalning i vitt gjutjarn ar ledeburit, som bestar av en blandning av cementit och
perlit. Generellt medfor en storre mangd perlit en hogre kolhalt och ett hardare jarn. Det har tidigare
ansetts att stil inte var den 6nskade produkten frin blastugnar utan snarare ett tecken pé en okontrollerad
process. De senaste tjugo arens undersokningar visar dock att stal forekommer pa ett stort antal platser
ocksa i den vidare bearbetningen av det tillverkade jarnet.

Innehall av bl.a. fosfor och nitridnélar i jarnet kan ocksé observeras i mikroskopet. Fosforinnehall syns
vanligen som en 6verpraglande dendritisk textur. Innehéll av kol och fosfor i jarnet tyder pa hég (och jamn)
temperatur och goda reduktionsforhéllanden i allménhet. Fosfor (i 1ag halt) gor t.ex. ett
kolfritt/lagkolhaltigt (ferritiskt) jairn hdrdare men ferritens seghet behalls. Hoga halter av fosfor ar dock
negativt for jarnets kvalité.

Det ar ocksé mojligt att se hur jarnet har bearbetats, t.ex. om olika stycken har ssmmanfogats. En
sddan villning skapar ibland en s6m, eller en fog som syns som en avvikande linje i provet och ibland
ocksé kantas av slagg.

Man kan ocksé urskilja olika virmebehandlingar som hardning, dvs. en upphettning med pafoljande
snabb avkylning i t.ex. vatten. Den da bildade strukturen kallas martensit. Ett hardat stél kan ocksa
anlopas (uppvarmning utan snabb avkylning) for att minska sprédheten och omforma martensiten.
Glodgning, uppvarmning utan snabb avkylning av icke hirdat stil, kan ses i form av cementit som antagit
rundare former (sfaroidisering) och leder till ett mjukare och mindre sprott stal.

Totalkemisk analys av slagg

Totalkemiska analyser av slagger utfors av ALS minerals. Anvinda analysmetoder dr huvudsakligen ICP-
AES for huvuddamnen (oxider) och nigra metaller och ICP-MS for sparamnen inklusive s.k. sillsynta
jordartsmetaller. Totalt analyseras 59 d&mnen i varje prov. Hela resultatet presenteras i tabellform (Bilaga
3) dar huvudamnen anges som oxider och 6vriga som rena &mnen, 4ven om dessa egentligen forekommer
i mer komplexa former.

Syftet med kemiska analyser av slagger och malmer i allménhet ar att f4 kinnedom om ingéende
huvudamnen, t.ex. jirn och kisel, men ocksi amnen som férekommer i lagre halt eller bara som
sparamnen.

I all slagg fran jarnframstéllning (reduktionsslagg) och smide dominerar jarn och kisel och i
reduktionsslagger ar halterna ar ett generellt métt pa hur processen fungerat; lagre jarnhalt innebar battre
utvinning ur malmen. Nar det giller smidesslagg (sekundarsmide) kan hog jarnhalt vara ett tecken pa att
metalliskt jarn tillkommit till slaggen under smidet (oxiderat till slagg) och sparamnen som kan
forekomma i metallen f6ljer med till slaggen. Hog kiselhalt kan betyda tillsattning av villsand (kvarts, Si-
rik). Det senare kan ocksa leda till att den kemiska signaturen blir utspadd, d.v.s. att andra ingdende
dmnen minskar i koncentration. Ofta forefaller dock smidesslagger ha en kemi relativt lik den hos
reduktionsslagger.

Aven innehillet av andra dmnen, t.ex. mangan, fosfor och flera sparimnen, vilka kan indikera malmens
ursprung, ar viktiga att analysera. Om en malm innehéller exempelvis mangan (Mn), vilket ar vanligt i sjo-
, myrmalm och rédjord (dvs. limonitmalmer), sd koncentreras denna i slaggen under jarnframstallningen
medan endast sm& mingder foljer med till jarnet, vilket leder till att smidesslagg (som delvis har sitt
ursprung ijarnet och villsanden) vanligen har lagre halt mangan. Dock kan slagg frén jarnframstéllning
ocksé ha mycket ldga manganhalter om malmen fran bérjan varit manganfattig.

Kalium (K) i slaggen kan komma fran branslet (trakol) men ocksé fran lera i infodringen. Den senare
kan aven bidra med aluminium (Al).

Slagg frén priméarsmide har huvudsakligen en sammanséttning som motsvarar den hos
reduktionsslagg.

Smidesslagger som bildas da (dmnes)jarn som ar rena och néstan utan slagginneslutningar, kan ocksa
forvantas vara rena i sin sammanséattning, dvs. de &mnen som ar vanliga i reduktionsslagger och lever kvar
islagginneslutningar (som mangan, fosfor, aluminium, kalium) férvéantas var laga.

Notera att ytterkanter av material som hor till infodring eller inblandning av annat material fran t.ex.
hirdens botten inte dr inkluderat i analysen, utan endast slaggdelen ingér.



Amnen som féorekommer i betydligt léigre halter, s.k. sparimnen (nedre delen av analystabellen) kan
vara av betydelse for att jamfora slagger med varandra (och med malmer) for att se om det finns ett
gemensamt ursprung, och om detta kan kopplas till ndgon specifik geologisk/geografisk miljo. Bland dessa
finns t.ex. barium (Ba) som ofta ar korrelerat med manganinnehallet (Mn).

Néagra sparamnen som kan vara intressant att notera ar vanadin (V), kobolt (Co) och nickel (Ni). De
forekommer i olika nivaer i malmer och kan spegla lokala variationer i malmer (geologiskt och geografiskt
kopplade). Nir de forekommer i malmerna som anvinds fordelar de sig mellan slagg och metall i samband
med jarnframstéllningen.

Nir de upptréader i det metalliska jarnet kan de ocksa anrikas lokalt pa de metallytor som bearbetas; d&
jarnet oxideras lattare kan de 6ka proportionellt — det dr inte ovanligt att man ser forhojda nickelhalter i
véllfogar. Darmed kan dessa dmnen, i ytan pa metallen, ocksé f6lja med till slaggen i smidesharden.
Forekomsten speglar diarmed flera steg i processen och forutsitter att de finns i malmerna till att borja
med och om de upptrader i smidesslagger kan de ha kommit dit pa olika vagar.

Aven gruppen av jordartsmetaller (Rare Earth Elements — REE) ir virda att studera mer noggrant.
Forekomsten av dessa dr ocksa beroende pa forekomst i den malm som ursprungligen har anvéants. Under
jarnframstillningen sé anrikas dessa i slaggerna vilket betyder att jarnet som bildas samtidigt generellt har
en lagre halt av REE. Nar detta jarn senare oxiderar, och i vissa fall utgor en stor del av efterféljande
(smides)slagger bidrar de med 1ag halt REE till den nya slaggen vilken ddrmed speglar en urlakning av
REE jamfort med i reduktionsslaggen.



Bilaga 2. Analys av slagger (tunnslip) (Lena Grandin)

Tunnslipsanalyserna av slagg har gjorts i pafallande (planpolariserat) ljus for att identifiera materialets
olika komponenter och texturella drag (Se metodtext). Undersokningarna gors i ett Zeiss Axioskop 40A
polarisationsmikroskop (upp till 500x forstoring) utrustat med integrerad datoransluten kamera (Zeiss
AxioCam 305 color) for kontinuerlig digital dokumentation av analyserna.

Nedan visas nigra allmédnna foton med de karaktaristiska drag och de mineral som vanligtvis
forekommer i slagger fran blastugnar.

Figur 2:1. Foto fran mikroskopet pa tvd homogena slagger som visar de mineral/faser som vanligen forekommer i
slagger. Olivin (ol) ar ljust gra ofta langstrdckta kristaller. Wiistit (wilt) dr ljusa, dendritiskt formade. Den morkare
gré glasfasen (gl) dr den extremt finkorniga (glasiga) mellanmassan, mellan kristallerna. Ovre bilden har stérre

andel wiistit, nedre bilden ldgre andel wiistit.



Bilaga 3. Kemisk analys av slagg — resultat

Radata, kemisk analys av en malm och tvd slagger frédn Hamrdnge. Data frdn ALS Scandinavia (P125406931).

T vdnstra tabellen redovisas huvuddmnen (i viktprocent), i den hégra redovisas spdrdmnen (i ppm), inklusive de
sdllsynta jordartsmetallerna (REE) i kursiv. NGgra dmnen som behandlas mer utforligt i texten dr fetmarkerade.

Plats L2022:651 L2022:643 L2022:646 Plats 1L2022:651 L2022:643  L2022:646

Prov 651 malm 643 slagg 646 slagg 1A Prov 651 malm 643 slagg 646 slagg 1A

SiO, vikt-% 33,1 12,65 19,35 Li ppm 10 <10 <10

TiO, vikt-% 0,18 0,09 0,08 Sc ppm 14 10 2

AlLO;  Vikt-% 5,77 5,39 2,71 v ppm 345 362 1220

Fe,0;  vikt-% 48,2 84,3 76,7 Cr ppm 51 51 37

MnO  vikt-% 2,21 0,53 0,69 Co ppm 16 2 1

MgOo  vikt-% 0,40 0,20 0,70 g' e g é <;
Ca0  vikt-% 1,15 0,54 2,84 . Be

Do Zn ppm 16 2 3

Na,O V!kt-/o 1,10 0,10 0,44 Ga ppm 6.2 2 46,9

K,0 vikt-% 1,04 0,13 1,01 Ge ppm 3 0.9 <05

Cr,0;  Vikt-% 0,007 0,006 0,004 As ppm >250 1.6 15,2

P,05 vikt-% 0,10 0,12 1,54 Se ppm 1,9 11 <0,2

Sro vikt-% 0,01 <0,01 <0,01 Rb ppm 62,9 4,1 25,5

BaO vikt-% 0,06 0,01 0,03 Sr ppm 73,7 18 95,2

(o] vikt-% 0,89 0,08 0,08 Y ppm 225 125 9,2

S vikt-% 0,02 0,05 0,01 Zr ppm 209 109 32

Loss  \Vikt-% 7,15 -5,07 6,53 Nb ppm 5 5,98 19,8

Sum _ vikt-% 100,5 99,0 99,6 Mo ppm 2 2 !

Ag ppm <0,2 <0,2 <0,2

Cd ppm 0,7 0,7 0,9

In ppm 0,065 <0,005 <0,005

Sn ppm 1,5 <0,5 20,7

Sb ppm 0,28 <0,05 0,06

Te ppm 0,04 0,02 0,03

Cs ppm 2,75 0,14 0,24

Ba ppm 514 80 264

La ppm 258 148,5 11,3

Ce ppm 638 375 24,9

Pr ppm 66,9 48,4 2,92

Nd ppm 283 204 10,8

Sm ppm 56,8 43,6 2,02

Eu ppm 6,21 5,57 0,34

Gd ppm 53,2 40,9 2,07

Tb ppm 6,37 6 0,29

Dy ppm 35,4 32 1,69

Ho ppm 7,15 5,99 0,33

Er ppm 20,5 15,15 0,94

Tm ppm 2,78 2,15 0,13

Yb ppm 18,2 12,4 0,85

Lu ppm 2,89 1,93 0,13

Hf ppm 5,09 3,27 0,88

Ta ppm 0,3 0,4 0,8

w ppm 3 1,7 178

Re ppm 0,003 0,001 0,001

Hg ppm 0,014 0,005 0,026

Tl ppm 0,16 <0,02 0,02

Pb ppm 8 4 6

Bi ppm 0,07 <0,01 <0,01

Th ppm 21 20,6 2

U ppm 8,01 12,15 0,64




Bilaga 3. Vedartsanalys

VEDLAB
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VEDLAB

Vedanatomilabbet

Vedlab rapport 25105

Vedartsanalyser pa material fran Gavleborgs ldn, Gavle kommun L2022:646.

Uppdragsgivare: Andreas Widerberg/Lansmuseet Gavleborg

2025-12-11

Arbetet omfattar tva kolprover fran undersékningar av slaggvarp. Kolet kommer fran slaggstenar.

Analysresultat

Anl. ID Anlaggnings- Prov- Analyserad Tradslag Utplockat Ovrigt
typ mingd | mingd for 1*C-dat.

1A Slaggvarp <0,1g |<0,1g 1 bit Bjork 1 bit Bjork 1mg
2E Slaggvarp <0,1g |[<0,1g 1 bit Gran 1 bit Gran 17mg
Erik Danielsson/VEDLAB

Box 178

791 24 FALUN

Tfn: 070 34 00 645

E-post: vedlab@vedlab.se

www.vedlab.se

De har tradslagen forekom i materialet

Art Latin Max | Vixtmiljo Egenskaper och anviindning | Ovrigt

dlder

Bjork Betula sp. 300 ar | Glasbjorken &r knuten till Stark och seg ved. Redskap, Glasbjork bildar dven

Glasbjork Betula fuktig mark girna i nérhet till | asklut, trakol. Ger mycket glod. | underarten Fjallbjork.

pubescens vattendrag. Vartbjorken ar Forutom veden har névern haft

Vartbjork Betula ansprakslos och trivs pé torr stor betydelse som rdmaterial

pendula néringsfattig mark. Bada till slojd.
arterna ar ljuskrdvande.

Gran Picea abies | 350 ar | Trivs pa néringsrika jordar. Létt och 16s men ganska seg Bark till taktdckning. Granbarr
Tal beskuggning bra och ved. Ofta rakvuxen. Ganska till kreatursfoder
konkurrerar dérfor latt ut motstandskraftig mot rota.
andra arter Stolpar golvbrédor storar

lieskaft, korgar

Uppgifter om maximal dlder, vixtmiljé, anvéndning mm ér hdmtade ur: Holmdsen, Ingmar Tréd och buskar.
Lund 1993. Gunnarsson, Allan Tréden och médnniskan. Kristianstad 1988. Mossberg, Bo m.fl. Den nordiska
floran. Brepol, Turnhout 1992.

Vedartsanalysen gors genom att studera snitt- eller brottytor genom mikroskop. Jag har anviént stereolupp Carl Zeiss Jena, Technival 2
och stereomikroskop Leitz Metalux II med upp till 625 gangers forstoring. Mikroskopfoton &dr tagna med Nikon Coolpix 4500.
Referenslitteratur for vedartsbestdmningen har i huvudsak varit Schweingruber F.H. Microscopic Wood Anatomy 3™ edition och
Anatomy of European woods 1990 samt Mork E. Vedanatomi 1946. Dessutom har jag anvint min egen referenssamling av forkolnade

och farska vedprover.




Bilaga 4. *C-analys

Uppsala 2026-02-06

Andreas Widerberg
Lansmuseet Gavleborg
Sddra Strandgatan 20
UPPSALA Box 746

UNIVERSITET 802 50 GAVLE

Angstromlaboratoriet
Tandemlaboratoriet

Resultat av '*C datering av trikol fran Hamrange,

Kol-14 A :

oria grdpeen Gastrikland. (p 7285)
Besotksadress: " . .
Angstrém Laboratoriet Forbehandling av trakol:
Regemenstvagen 10 \ o
752 37 Uppsala 1. Synliga rottradar borttages.

2. 1% HCl tillsatts (10 h, under kokpunkten) (karbonat bort).

Postadress:

Box 529 3. 1% NaOH tillsatts (10 h, under kokpunkten). Detta steg upprepas tills den Iésliga delen
75121 Uppsala inte langre &r morkfargad.

Telefon: Loslig fraktion félls genom tillsattning av konc. HCI. Fallningen som till stérsta delen bestar

018 — 471 3124 av humusmaterial, tvattas, torkas och benamns fraktion SOL. Oléslig del, som benédmns

Hemsida: INS, bestar framst av det ursprungliga organiska materialet. Denna fraktion ger darfér den

WWW.LLLSe/centrum/tandemlab mest relevanta aldern. Fraktionen SOL daremot ger information om eventuella férorening-
ars inverkan.

E-post: Fore méatningen av '“C-innehallet i acceleratorn férbranns det tvéttade och intorkade materialet,

surgjort till pH 3, till CO.-gas som i sin tur grafiteras genom en Fe-katalytisk reaktion. | den
aktuella undersékningen har fraktionen INS daterats.

radiocarbon@physics.uu.se

RESULTAT
Labbnummer Prov 5'3C%. V-PDB  ™#C alder BP
Ua-91404 Prov 2E —23,7 183 + 297
Ua-91405 Prov 1A —24,7 158 + 30!

' Det uppmatta vardet ligger véldigt néra den nutida atmosfariska koncentrationen av '*C och
har darf6r en viss sannolikhet att vara yngre an 1950.

Bifogat finns graf(er) med kalibrering fran BP-alder till kalenderar.

Med véanliga halsningar

Maximilian Schmidt/Daniel Primetzhofer
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Kalibreringskurvor
IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020), IntCal20

Ua-91404 183 = 29 BP

- ANYAS A\l

1 Ua-91405 158 + 30 BP
1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900

Calibrated age (AD)
IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020), IntCal20

Ua-91404: 183 = 29 BP 68.2% probability
400 - AD 1666 - AD 1683 (12.9%)
AD 1734 - AD 1756 (16.1%)
AD 1760 - AD 1783 (17.5%)
(
(

300 - AD 1796 - AD 1802 (4.8%)
AD 1928 - AD 1949 (14.6%)
95.4% probability

200 + AD 1656 - AD 1695 (19.8%)
AD 1725 - AD 1811 (51.4%)
AD 1837 - AD 1868 (4.4%)
(1
(

Radiocarbon determination (BP)

100 - AD 1870 - AD 1878 (1.3%)
AD 1915 - AD 1949 (18.4%)
0 -
—100 A
—200 A

| | - A . | T
1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900

Calibrated age (AD)
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Radiocarbon determination (BP)

400 A

300 A

200 +

100 +

—100 A

—200 A

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020), IntCal20

Ua-91405: 158 + 30 BP

68.2% probability

AD 1670 - AD 1694 (12.6%)
AD 1726 - AD 1779 (27.6%)
AD 1798 - AD 1810 (7.0%)
AD 1839 - AD 1842 (1.5%)
AD 1862 - AD 1866 (1.8%)
AD 1872 - AD 1877 (2.3%)
AD 1917 - AD 1945 (15.1%)

95.4% probability

AD 1665 - AD 1709 (16.8%)
AD 1720 - AD 1784 (30.4%)
AD 1795 - AD 1818 (9.6%)
AD 1833 - AD 1891 (18.7%)
AD 1906 - AD 1949 (19.2%)

| | — CEEEN TEEEEC W O TRt T
1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900

Calibrated age (AD)
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