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Sammanfattning

Med anledning av utokning av industriomrddet Hedenstorp har
Jonkopings lins museum undersokt tvé slaggvarpar och fyra kol-
ningsgropar inom blistplats L1972:9119 (RAA-nr Sandseryd 190:1).

De bada slaggvarparna skilde sig frin motsvarande tidigare
undersokta anliggningar i omradet. Det ena slaggvarpet saknade
den sedvanliga tike- och avfallsgropen bakom ugnarna. Ugnarna
hade ocksi anlagts pi kanten av en stor kolningsgrop, vilket vi
inte sett tidigare.

I det andra slaggvarpet fanns fyra ugnar istillet f6r tva. Man
har byggt nya ugnar istillet for att restaurera de befintliga. Kanske
var de forsta ugnarna for diligt byggda fran bérjan. Det kunde vi
tyvirr inte bekrifta, eftersom man i samband med byggnationen
av de yngre ugnarna hade forstort merparten av de gamla.

I en av kolningsgroparna kunde vi se tvd separata anvindnings-
nivaer tydligare in ndgonsin tidigare. Nivierna “C-daterades till
1000/1100-tal respektive cirka 1300 e Kr. I den yngre nivin den-
drodaterades dven en forkolnad stock till tiden efter 1266.

Man har producerat bade mjuke, littbearbetat jirn och hirdare
stal. Delar av det producerade jirnet kan ha hamnat i J6nképing
for vidare foriddling och avsalu. Slaggfyndigheter i staden har vid
kemiska analyser visat sig ha stora likheter med slaggerna fran
akeuell blastplats.

Limningarna ir undersokta och borttagna.

ARKEOLOGISK RAPPORT 2020:10 5

m JONKOPINGS LANS MUSEUM



ﬂhd‘l_,_._."\w"f = . .."'. ™ #L1972:0881 |
; = r == J"’%j;ffﬁum - V- kerzeen .
s SV e

Lia712408 118712332
- LY
N {

%

' \
1 ] 112 .
R 9&19:{1:2199

1981} uu',_

LARLL871

15?'2354‘9 4284
e SNE 1

E403500
1

aTpfER41

L1871:2953
_L{an:mss

" {\ .L‘!QT'I:EDBE
sy

403000
L

PRy JELY
% G —  L1971:5357
Moy 107 16225 ({0 . °
i) L1971:6358

r
|
L1aT1.6223 .L-Iafﬂm

L187 £5EES
o

3 - L
= HEH
L1 ‘i k2773
L1971:30p . L1a7gaife

: L1972 o8
L1g712685.d " S |_1sfz1§?mﬁ “9@.'.555_5'
<1, ugrmai‘r«..J-,._w nﬁ%ﬁa?@m
1971296 / [ - L1971:5356
Al é‘ *L1971:2838 [P NS A N\ *
= o

402500
L

.I
| =
Sodlle =TT

._..'r}'

h-..-,'_
9471321
—

402000
L
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Inledning

Jonkopings kommun planerade att utdka industriomridet He-
denstorp Vistra at séder in i fornlimning L1972:9119 (RAA-nr
Sandseryd 190:1), en blistplats. Vid tidigare utredningar och
undersékningar har aktuell yta limnats orérd, eftersom kom-
munen i samrdd med ldnsstyrelsen planerade planligga omradet
som gronyta. Nu hade man dock dndrat sig och ville ta en del av
fornlimningsomradet i ansprak.

Denna rapport omfattar bide férundersékningen och den ef-
terféljande arkeologiska undersékningen av den nordéstra delen
av bldstplatsen.

Férundersokningen genomférdes under april 2017 och den
arkeologiska undersokningen under sommaren samma ar. File
och rapportansvarig fér bdda undersékningarna var Ann-Marie
Nordman, Jénképings lins museum. Bestillare var Mark och
exploatering, Jonkopings kommun.

Lena Grandin frin Geoarkeologiska laboratoriet vid Statens
historiska museer deltog en dag i filt. Hon genomférde ocksa den
arkeometallurgiska analysen av slaggerna. Vedartsanalysen gjordes
av Erik Danielsson vid Vedlab och '*C-dateringarna av Tandem-
laboratoriet vid Uppsala universitet.

Omfattning

Undersokningarna omfattade den norddstra delen av fornlimning
L1972:9119 med tva slaggvarpar och fyra kolningsgropar (enligt
FMIS 2016). Den totala undersokningsytan var 7 600 m? stor.

Malsattning

Fragestillningarna infor grivstart vid férundersdkning berérde
fornlimningens utbredning, omfattning, sammansittning och
komplexitet. Da flertalet undersékningar av samma art redan
genomforts i Hedenstorp och Axamoomradet stilldes initialt en-
dast oversiktliga mal/frigestillningar. Tanken var att denna plats
knappast skulle ge s mycket mer information #n alla de tidigare
undersékningarna av blistplatser i omradet. Dirfor bestimdes i
tidigt skede att undersokningarna i forsta hand skulle koncentreras
till ugnarna. Slaggvarparna och kolningsgroparna ligprioriterades,
forutom att “C-prover i kombination med dendrokronologiska
prover skulle sdkas i en eller tvi kolningsgropar. Vad vi hoppades
pé var att tydligare avgrinsa “C-dateringarna (merparten av alla
dateringar av blastplatser i omradet gjordes redan under 1980- och
1990-talen, di resultaten spiande 6ver lingre tidsperioder).

Mer detaljerade fragestillningar stilldes upp infér den arkeo-
logiska undersokningen. Bland annat ville vi se om primirsmide
hade férekommit pa platsen, hur slaggernas sammansittning sig
ut, vilken kvalité det producerade jirnet hade, malmens ursprung
och vart det producerade jirnet tagit vigen.
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Metod

I férundersokningsskedet karterades planomradet noggrant. Slagg-
varpar, kolningsgropar och en kolbotten mittes in med nitverks-
RTK. Direfter dppnades ett storre och fyra mindre schakt. Det
stora schaktet omfattade slaggvarparna och rédjordsytorna. Ovriga
schakt 6ppnades mellan kolningsgroparna i syfte att se om ytter-
ligare anliggningar fanns inom planomridet. Den sédra ugnen
i slaggvarpet A548 grivdes ut och prover for arkeometallurgiska
analyser samlades in. Profilschakt grivdes med grivmaskin i tvd
kolningsgropar.

Vid undersékningen utokades undersdkningsytan nigot at vist
pa grund av att det ena slaggvarpet lig alldeles pa grinsen till
planomradet. Den fortsatta undersokningen koncentrerades till
slaggvarparna, och framfor allt till ugnarna.

Topografi

Undersokningsomridet lig pa det sméldndska hoglandet ca 7 km
vister om Jonkopings stad, 225 meter éver havet. Geologiskt do-
mineras omridet av ett dodislandskap med flera mindre sinkor,
ofta sanka och med mossbildning, omgirdade av sma, skarpt
avgrinsade hojder av sand och/eller grus. Jordménen i omradet
bestar av podsoljord, med en tunn férna av frimst mossa overst,
dirunder en tunn horisont av férmultnade vixtdelar och underst
grd, urlakad sand. Det storsta sammanhingande sankomrédet,
Dumme mosse, finns 500 meter vister om planomrédet, intill
Jonképings flygplats. I kanterna av mossen finns forekomster av
rodjord. Vixtligheten inom planomradet bestod av relative gles
tallskog av varierande alder.

Fornlamnings- och kulturmiljo

Fornlimningsbilden i Sandseryds socken domineras av limningar
fran jarnaldern och tidig medeltid samtidigt som ldnets allra dldsta
fornfynd har patriffats i den nirliggande Dumme mosse. Vid arbete
i mossen patriffades tva ljusterspetsar av kronhjortsben vilka dateras
till ca 8 000 f Kr. Fyndet gjordes f6r mer 4n hundra ar sedan och
den exakta fyndplatsen ir inte kind.

Annars ir det gravar och gravfilt frin romersk jirnalder—
folkvandringstid, samt blistplatser och kolningslimningar som
dominerar i Sandseryds socken. Gravarna utgdrs framfér allt av
stensittningar — kvadratiska eller runda, rektangulira och runda
stenkretsar samt hogar. Aven flera resta stenar och klumpstenar,
som kan vara markérer for gravar, finns registrerade. Nir det giller
blastplatser menar Leif Rubensson (2000:257) att:

P4 ingen annan plats i Sméiland finns det sd manga blistbruksplatser
pa sd begrinsad yta [under yngre jirnilder - forf anm].



Karaktiren pa gravarna antyder att merparten av dem hér
hemma i dldre och mellersta jarndlder. Nagra av dessa har under-
sokts under 1980- och 1990-talen. 1986 undersokte Jonkopings
lins museum ett gravfilt med sjutton klumpformiga stenar inom
flygfiltet 1,6 kilometer séder om planomréidet (L1971:9859/Rai-nr
Sandseryd 20:1, Varenius & Ajneborn 2008). Vid undersékningen
framtridde ett gravfilt med dtta stenkretsar och sjutton resta stenar
med sparsamt fyndmaterial. I de flesta framkom endast brinda
ben och keramik. I den enda pétriffade urnan lig brinda ben, en
kniv samt en solja. Gravfiltet kan utifrin gravtyper samt daterade
paralleller i regionen dateras till folkvandringstiden. Férutom gra-
var undersdktes tva slaggvarpar och tva kolningsgropar (L1971:55/
RAA-nr Sandseryd 205:1) vilka daterades till vikingatid—tidig
medeltid.

Senare tiders aktiviteter har ocksd limnat spar i omradet. En
stor mingd kolbottnar, resterna efter kolning i resmila, visar att
skogens resurser utnyttjats pa platsen dven under medeltid och
historisk tid. Aven hiradets namn, Tveta, vars ildsta belidgg ir frin
1178 vittnar om skogens betydelse for lokala niringar. Ordet zver
betyder uthuggning, rojning (Agertz 2008:221). Kolningen var en
av utmarkens viktigaste resurser fran jirnalder fram till 1900-talets
borjan. Kint dr ocksa att Tabergs bergslags masugnar férbrukade
stora mingder kol under 1600-1800-talen. Detta kol producera-
des i skogarna i kringliggande socknarna. I stadens tinkebocker
kan man hitta uppgifter om tvister mellan bergslaget och stadens
borgare om nyttjanderitten till skogen i Sandseryd. Under forsta
halvan av 1600-talet krivde nimligen Jonkdpings stads dterupp-
byggnad stora mingder virke.

Tidigare undersokningar

Ungefir en kilometer nordést om planomridet undersokte lins-
museet 1991 ett gravfilt med stenkretsar, en stensittning och
en skirvstenshdg samt en rund stensittning inom Hedenstorps
industriomride (L1972:9461/Rai-nr Sandseryd 8:1 respektive
L1972:9917/ Rai-nr Sandseryd 6:1). Inom Hedenstorpsomradet har
dven ett stort hardomrade med en drygt 200 meter lang rad av stora
kok- och hirdgropar frin yngre jirnaldern undersokts (L1971:6546,
se Ameziane 2009, Haglund 2019). Intill hirdomréidet fanns
mycket fragmentariska rester efter en blistplats, dir tva ugnsbott-
nar kunde identifieras (L1971:6697/ Rai-nr Sandseryd 395). 300
meter vister om hirdomridet undersoktes 2001 en blastplats med
tvd blistugnar med respektive slaggvarp samt tre kolningsgropar
(L1972:9664/ Raid-nr Sandseryd 186:1, Lorentzon 2008).

Mellan dren 1986 och 2010 har sammanlagt ett femtontal ex-
ploateringsundersokningar av bldstplatser och kolningslimningar
genomforts i Hedenstorp och Axamo. Bland annat f6r- och slutun-
dersoktes den norra delen av aktuell fornlimning 2007 tillsammans
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Figur 2. Oversikt éver slaggvarparna A536 och A548.
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med blistplatsen L1971:4063/ Rai-nr Sandseryd 338 (Lorentzon
2012). D4 undersoktes ett antal kolningsgropar norr om skogsvigen
som loper forbi aktuellt undersékningsomrade.

Undersokningarna i Sandserydsomridet har med andra ord
berért gravar fran ildre jirnaldern och blistplatser frin yngre
jirndlder—medeltid. Var jirnproducenterna bodde vet vi inte.
Avsaknaden av boplatser och gravar frin samma tid tyder pa att
jarnframstillningen har handlat om sisongsbunden utmarksniring.
De nirmaste kinda yngre jirnildersomraden — med bland annat
for perioden typiska gravformer i storre antal — finner vi 8ster och
syd/syddst om Vittern samt pa Visingso.

Resultat

Slaggvarparna

Tva slaggvarpar fanns inom planomradet. Ugnarna i slaggvarparna
griavdes ut i sin helhet. Tva av slagghogarna (en i varje varp) grivdes
ut till hilften med syftet att uppskatta deras volym.

Generallt kan man siga att slaggvarpet A548 var hogre och
innehdll mer slagg an A536. Ugnarna i A548 innehéll mer och
storre stenar och sandkassen runt ugnarna framtridde tydligare dn i
A536. En annan skillnad var att A536 saknade den sedvanliga
gropen bakom (Sster om) ugnspiporna. For nirmare beskrivning
av slaggvarparna och ugnarna se anliggningsbeskrivningarna i

bilaga 2.
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A536 Slaggvarp
Det vistra slaggvarpet var bojt limpformat, 11 x 5 meter stort,
nord-sydligt orienterat och 0,2—0,4 meter hogt. Slagghogarna i var
sin inda av limpan var 3,3-3,7 meter i diameter och som mest 0,4
meter hdga. Den norra hogen hade delvis rasat ner i kolningsgro-
pen intill. I mitten fanns tva ugnar. Mitt i den norra vixte en tall.
Intill och syddst om slaggvarpet fanns A1685, ett omrade med
fillslagg, 2 meter i diameter. Mitt i omradet lig fillstenen, en flat

och i tre delar sprucken sten 0,45 x 0,40 meter stor (Figur 4 och 536
5). Stenens yta var skrovlig och paverkad av slag. Slaggstyckena 548

var mer varierande bide till form och storlek (10—60 mm) 4n i det Figur 3. Oversikt over slaggvarparna med ugnama
motsvarande fillslaggsomradet, A516, norr om A548. Proportionen markerade.

av magnetiska stycken var likvirdig med A516.

A548 Slaggvarp

Det 6stra slaggvarpet var svagt bojt limpformat, 10 x 4 meter stort,
nord—sydligt orienterat och 0,2—0,3 meter hogt. Slagghdgarna i var
sin inda av limpan var 3,7—4 meter i diameter och 0,3 meter hoga.
I limpans mitt fanns en svacka dir ugnarna stod. En tallstubbe
stod i den norra ugnen.

Figur 4. Slaggvarp A536 under utgravning. Bakom varpet skymtar den delvis urschaktade kolningsgropen A328. | férgrunden ligger
fallstenen och féllslagg A1685. Foto fran soder.

m JONKOPINGS LANS MUSEUM
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Figur b. Fallstenen A1630 mitt i fallslaggomradet
A1685.

Figur 6. Slaggvarp A548 med delvis utgrévda ugnar. |
forgrunden omradet med fallslagg A516. Vid bildens
hégra kant den eventuella fallstenen. Kranfoto fran
norr.

m JONKOPINGS LANS MUSEUM

Drygt en meter norr om slaggvarpet fanns ett 2,4 x 1,8 meter
stort omrade med fillslagg med 5—40 millimeter stora slaggstycken.
Flertalet var magnetiska, och till och med starkt magnetiska, till
skillnad mot de storre slaggerna i slaggvarparna. Néigon fillsten
fanns inte, men bland slaggbitarna lig ett antal mindre virmepa-
verkade stenflisor som mycket vil kan hirstamma frin en fillsten.

Tva meter vister om A516 lag en sten (knappt 0,3 meter i dia-
meter) som i ytan hade spar av slag. Stenen 4r av annan bergart din
flisorna bland fillslaggen. Den kan ocksa ha anvints som fillsten.

Rodjordsytor

Fem omraden med rédjord fanns mellan och runt slaggvarparna.
Dessa var runda till ovala i formen och 1-6 meter i diameter. Det
rostroda sandlagret var som mest 0,20 meter tjockt. Metallurgiska
analyser av rodjorden visade att man hade f6rvarat rostad rodjord

L
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hir. Jarnhalten varierade i de olika proverna (Bilaga 3 s 22). Inga
spar av rostning patriffades pa platsen, vilket 4r det vanliga for
omradet. Rostning tros ha skett vid tikten, vilket reducerat vikten
och gjort det ldttare att transportera ravaran till blastplatserna. Inga
forhistoriska tikter i omradet ir kinda, men den nirmaste mossen
med myrmalm, Dumme mosse, ligger endast 800 meter vésterut.

Kolningslamningarna

Sju kolningsgropar fanns inom planomradet. Dessutom fanns yt-
terligare tvé strax vister om planomradet. Kolningsgroparna ir
nagot storre in Hedenstorp-Axamoomradets genomsnitt pd 6—7
meter. Den yttre diametern varierade mellan 6 till 10 meter. Sjilva
gropen var rund eller fyrkantig med rundade hérn, 2,5-4,0 meter
stor och 0,5-1,0 meter djup.

Tva kolningsgropar snittades med grivmaskin, dels den storsta,
A297, i omradets norra del, dels en mellanstor, A250, i sédra delen.
A250 visade sig ha tva tydligt dtskilda brukningsfaser, 1,0 respek-
tive 1,25 meter under mark. Tva kolprover togs i bdda nivierna.
Dessutom togs storre kolstycken i den évre nivan for dendrokro-

nologiskt analys. I den nedre nivan var kolstyckena for sma for
analys. Den nedre nivan “C-daterades till 1020-1190 ¢ Kr. Den

| -

Figur 7. Kolningsgropen A250 med tva tydliga anvandningsfaser. Foto fran norr.

m JONKOPINGS LANS MUSEUM
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14C
493

494

495

496

1363
1364
1532
1619
1870
A516
A1685
Dendro
1565

Ua-58663
Ua-58664
Ua-58665
Ua-58666
Ua-58667
Ua-58668
Ua-58669
Ua-58670
Ua-58671

Ua-60302
Ua-60303

41195

kol
kol
kol
kol
kol
kol
kol
kol
kol
kol
kol

kol

tall
tall
tall
tall
tall
tall
tall
tall
tall

tall

646
602
920
920
1083
917
771
898
968
1713
1167

Tabell 1. Sammanstalining av dateringar.
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30
30
30
30
31
31
31
31
30
29
50

ovre nivan daterades till 1280-1400 e Kr (bilaga 6). Dendrokro-
nologiska analysen av den 6vre nivin gav en nigot osiker datering
(pd grund av fa drsringar) till 1266-1270 (Bilaga 4).

Den storre kolningsgropen A297 hade bara en synlig anvind-
ningsnivd. Kolprover togs i den men dessa har inte analyserats.
Inte heller gick det att hitta tillrickligt stora kolstycken for den-
drokronologiskt analys.

Arkeometallurgisk analys

Lena Grandin vid Geoarkeologiska laboratoriet (GAL) har genom-
fort arkeometallurgiska analyser pd slagg, malm och metall frin
undersdkningarna (bilaga 3). Resultaten visar bade framstillning
och férsta hopslagning av metallen. Analys av fillslagger visar att
man producerat bide mjuket jirn och hirdare stil. Likasd har man
kunnat se att dven denna produktionslokal — i likhet med flera andra
i niromridet — uppvisar tydliga likheter med smidesslagger som
har pacriffats vid undersokningar av tidigmedeltida smedjor vid
Lundstroms plats i Jonkoping (se Grandin 2009, Kallerskog 2009,
Bilaga 3). Sammantaget kan man siga att aktuell undersokning
forstirker den samlade bilden av férhistorisk och tidigmedeltida
jarnframstillning i omradet. Under perioden borjar man produ-
cera jirnredskap for avsalu i storre skala, och lokalerna vister om
Jonképing dr en av platserna dér rijirnet framstills.

1280-1400 AD A250 kolningsgrop +225.50
1290-1410 AD A250 kolningsgrop +225.68
1020-1190 AD A250 kolningsgrop +225.21
1020-1190 AD A250 kolningsgrop +225.32
890-1020 AD A103 blastugn, vid slaggavtappning
1020-1190 AD A101/105 trdramen

1210-1285 AD A106 blastugn, botten av pipan
1030-1220 AD A102/106 trdramen

1010-1160 AD A104 blastugn, botten av pipan
250-400 AD stal/jarn i fallslagg

760-990 AD stal/jarn i fallslagg

1266-1270 AD A250, 6vre niva, osaker datering - fa arsringar



Dateringar

Nio kolprover skickades for analys (Bilaga 5, 6). Dessutom har GAL
latit analysera kol frén stdl i tvé slaggstycken frin fillplatserna A516
och A1685 (Bilaga 3). En dendrokronologisk analys gjordes pa en
storre kolbit frin kolningsgropen A250 (Bilaga 4). “C-proverna
kom frin kolningsgropen A250, blistugnarna A103, A104 och
A106 samt frin triramen i slaggvarpet A548.

Endast tall har anvints vid kolning (Bilaga 5). Den enkla forkla-
ringen dr att tallen dn idag 4r det dominerande tridslaget i omradet.

Kolningsgropen A250:s tvd brukningsnivier kunde dateras
till 10/1100-tal respektive 1200/1300-tal. Den senare dateringen
kunde ocksa styrkas med hjilp av dendrokronolgisk analys - dven
om resultatet maste tas med viss forsiktighet pa grund av endast
32 ldsbara drsringar (Bilaga 4). Dendrokronologisk datering av
kolningsgropar 4r problematiskt just pd grund av att man girna
anvint unga (klena) tridstockar vid kolning — sikert for att fa sd
jimnt resultat som mojligt. Ett maxvirde for tridens dlder tycks
ha varit ca 40 ar av stockarnas tjocklek att bedéma. For palitliga
dendrokronologiska dateringar vill man helst ha 40—50 arsringar
samt vantkant (sista arsringen under barken) kvar (Hans Linderson
muntligt). Det var inte fallet i vart prov varfér man endast kan siiga
att tridet har fillts 1266 — 1270 eller nagot senare.

Vid tidigare arkeologisk forundersokning 2008, som omfattade
hela Hedenstorps Sédra industriomrade daterades ett tiotal kol-
ningsgropar. Av dessa kan tre nimnas som lig inom en 100 meters
radie norr om undersokningsomradet. De daterades till perioden
10201285 e Kr, och kan dirmed mycket vil kopplas ihop med
vira slaggvarpar — inte minst eftersom inga andra slaggvarpar har
patriffats i niromradet (Lorentzon 2012). Forutom det tredje kvar-
varande slaggvarpet inom Raid-nr Sandseryd 190:1 (ca 30 meter
vister om A536) finns den nirmaste kiinda anliggningen nistan
500 meter lingre norrut (L1971:4063/Raid-nr Sandseryd 338)).

GAL lit genomfbra tvd “C-dateringar pa stdl ur fillslagg.
Slaggstycken plockades ur fillslaggslagren A516 och A1685. Da-
teringarna skiljde sig at vildigt mycket. Kolet i stalbiten i A516 var
nirmare 1 800 ar gammalt (Ua-60302), att jimféra med 1100 ar
for A1685 (Ua-60303). Det sistnimnda resultatet stimmer bittre
overens med jiarnframstillningen pé platsen. I Bilaga 3 redovisar
Lena Grandin flera méjliga felkillor till resultatet. Till exempel
kan man ha anvint gamla jirnféremal som révara, eller kolhalten
i foremalet har varit s ligt att resultat blivit osdkert, eller att veden
haft hog egenilder.
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Tolkning och diskussion

Vid jarnframstillningslokaler i Sverige kan kolmaterialet i ugnarna
bestd av flera tridslag, bade barrtrid och l6vtrid (Astrand m fl.
2009. s 40). Pa Hedenstorp har man uteslutande anvint tall. Det
samma giller for alla undersokta blistplatser i socknen. Det har
forts fram att man velat anvinda enhetligt virkesmaterial med hogt
virmevirde vid framstillning av kol for jirnframstillning. Tallen
hor inte till tridslagen med hogst virmevirde — loverdd i allmin-
het har hégre virden och dessa tridslag dr ocksa de vanligaste vid
kolframstillning i sodra Smaland och Skane. Och till och med i
Dalarna med sina omfattande barrskogar har man blandat barr-
och lovtrid vid kolning (Astrand et al, 2009. s 40). Av ovanstiende
framstar att man helt enkelt anvint det befintliga tridbestandet i
jarnframstillningslokalens nirhet. Kol har knappast transporterats
langa vigar di det lite faller sonder vid hantering, och for bésta
reslutat (jimnast brinning) ska man helst anvinda jimnstora
kolstycken.

All forhistorisk och tidigmedeltida kolframstillning i norra Jon-
kopings lidns tycks ha skett i grop. Denna framstillningsmetod ir
kind frin Laholm i Halland till Robertsfors i Visterbotten. De
flesta lokalerna aterfinns i Géavleborgs, Dalarnas och Virmlands
lin med mindre koncentrationer i bland annat Jonkdpings och
Tranemo kommuner (Fornsok).

De ildsta kinda jirnframstillningslokalerna i linet 4r nistan
uteslutande beldgna pa boplatser. Under ildre jirnélder har man
framstillt smd mingder jirn i sma grop- eller schaktugnar for
eget behov (Kristensson 2007:256f). Under yngre jirnildern sker
en flyttning lingre bort frin boplatserna, samtidigt som produk-
tionen okar.

Blistplatserna i Sandseryds socken har i huvudsak legat i utmar-
ken, langt fran nirmaste kinda samtida boplats eller grav/gravfilt.
Produktionen dateras i huvudsak till perioden vikingatid—tidig
medeltid. Bosittningarna under denna period finns framféralle
pa Visingso och pé syddstra och 6stra sidan av Vittern. Vister om
Vittern, dir Hedenstorp ligger, finns framforallt dldre och mel-
lersta jarndlderns gravar och gravfilt. Avsaknaden av boplatser och
gravar frin samma tid tyder pd att jirnframstillningen har handlat
om sisongsbunden utmarksniring.

At fillslaggen ir grovre vid den éldre anliggningen kan tyda pa
att man inte varit lika vil fortrogen med den tekniska processen.
Nir ugnarna i A548 togs i bruk kunde man mer om processen och
reslutatet blev av jimnare kvalité.

Dateringarna frin vara tvd slaggvarpar 6verlag (dven om de ir
f3) tyder pa att A536 dr nagot dldre — kanske sa mycket som 130
ar — 4n det storre slaggvarpet A548 (Bilaga 6).
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Bilaga 2. Anlaggningsbeskrivningar
A536 Slaggvarp
Form: avlang, svagt bojd limpform (nordsyd) 11 x 5 meter stor 0,2—0,4 meter hog

Anlidggningen pétriffades i samband med den arkeologiska utredningen, etapp 2 som genomférdes 2007 (Lorentzon
2007). Den var beligen pi kanten av en kolningsgrop och i praktiken utgjorde en del av vallen runt gropen.

Anliggningen avtorvades med grivmaskin. Efter avtorvning mitte slaggvarpet 10,5 x 3,5—4 meter. Dess vistra
langsida sammanf6ll med 6stra kanten av kolningsgropen A328. Slaggvarpet hade med andra ord anlagts pa kanten av
kolningsgropen, sa att den norra halvan delvis lg i gropen. I mitten fanns en svacka dir tva ugnar (A103 och A104)
stod i fin gul sand. Sandlagret var 0,2 meter tjockt. Sanden ir inte naturlig f6r omradet. Omridet runt ugnarna var
timligen fritt frin slagg. Slagghogarna framtridde ganska tydligt som svaga forhojningar i varpets respektive dnde.
De var 3,0-3,6 meter stora och som mest 0,2 meter hoga, delvis anlagda pa kolningsgropens vall.

Den sedvanliga tikt/avfallsgropen

pa baksidan av ugnarna saknades.
A Istillet for avfallsgrop pé baksidan av
v ugnarna har man anvint kolningsgro-

pen pa framsidan. I den lig slaggstyck-
en och ugnsfragment nedslingda. Den
norra slagghdgen hade dragits ner i
gropen. Varifrin man tagit sanden
till ugnskassen och uppbyggnaden av
piporna ir oklart.

Séder om slaggvarpet fanns ett
omrade med fillslagg (A1685). Slagg-
bitarna var 1-6 centimeter stora. Mitt
i omradet lag fillstenen, en flat och i
tre delar sprucken sten 0,45 x 0,40
meter stor. Stenens yta var skrovlig och

paverkad av slag och virme.

I:I Kolningsarop ( D

Tallstubbe
1685
——— Grans slagghtg \H} =z
=
| sten Bt A L
- Ugn o i 9 3 4 §m | Ygn 103, fran t')sfc. Obf;erYera laget ft..).r blaster-
hél/slaggavtappning dérvéggen ovan ar hardare
forslaggad.
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103
Lager
& Sten
Ugn 103, fran vast. Observera den hart férslaggade bakvaggen. Vaggen 0 07 64 08 08 1 heter J - Ugnsvagg
har delvis rivits nar luppen har lyfts upp - troligtvis har tjockleken pa vég- ———— |

gen gjort det svart att annars fa loss luppen.

A103 Ugnspipa i A536
Form: svagt oval cylinderform Matt: 0,8 x 0,7 meter (8st—vist) och 0,4 meter hog

Invindigt var ugnspipan 0,40 x 0,35 meter stor. Innanfor den yttersta kransen av stenar (0,05—-0,15 meter stora) fanns
0,10 meter tjockt lager lera som ldngst in, mot &st, var hart sintrat. Det sintrade skiktet var tunnare 4n i ugnarna i
slaggvarp A548. Inget tydligt blaster/slaggavtappningshal hittades i denna ugn. Det kan bero pa att den allra nedersta
delen av ugnsviggarna saknades. Trots det kunde man ana en avrundad form i nedre delen av vistviggen (se foto pa
foregiende sida). Viggen ovanfor var hirdare forslaggad hir. Troligtvis har hela blisterhalet avldgsnats tillsammans
med luppen och bottenskallan. P samma sitt var den motsatta viggen mycket hért férslaggad, vilket férklaras med
att lufttillforseln genom blésterhdlet har triffat denna vigg.

Datering a,

Kol frin pipan i hojd med blister/slaggavtappning (Ua-
58667): 890-1020 ¢.Kr (20)

8, 104

A104 Ugnspipa i A536 ) { .

\ ~ L
Form: rund cylinderform Maitt: 0,75 meter i dia-
meter (0st—vist) och 0,4 meter hog
Denna norra ugnspipan var invindigt uppskattningsvis
0,4 meter i diameter (en tallstubbe mitt i ugnen gjorde | Sten
det omgjligt att fi exakta matt). Kvarvarande héjd var B ugnsvagg
0,25 meter. Aven i denna pipa var det sintrade lerskiktet Innervagg
tunt, inte mer dn 0,05 meter tjockt. Inte heller hir pacraf- o o2 os 06 08 e Trishibba

fades nigot blisterhal. Nedersta delen av ugnen saknade
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det brinda lerskiket pd samma sitt som A103. Diremot patriffades ett blistmunstycke i brind lera i slaggvarpen 0,5

meter norr om ugnspipan.

Datering

Kol frin botten av pipan (Ua-58671): 1010-1160 ¢.Kr (20)

A1685 Fallplats vid A536

Intill och sydést om slaggvarpet A536 fanns ett omrade med fillslagg, 2 meter i diameter. Mitt i omradet lig

fillstenen, en flat och i tre delar sprucken sten 0,45 x 0,40 meter stor. Stenens yta var skrovlig och paverkad av slag.

Slaggstyckena var mer varierande till formen och stérre (2—7 centimeter) dn i A516. Mingden magnetiska stycken

var likvirdig med A516.

Datering
Kol frin staljirn i fillslagg (Ua-
60303): 760-990 ¢.Kr (20)

A548 Slaggvarp

Form: avliang, svagt bojd limp-
form (nord—syd) 11 x 4
meter 0,3—0,4 meter hog

Anliggningen hade patriffats i
samband med fornminnesinvente-
ringen 1985. Den lig 8 meter 6ster
om slaggvarpet A536.
Slaggvarpet avtorvades med
gravmaskin. Efter avtorvning mitte
slaggvarpet 10 x 3,7 meter. I mit-
ten fanns en svacka dir fyra ugnar
(A101, 102, 105 och 106) stod.
Slagghogarna framtridde ganska
tydligt som foérhojningar i varpets
respektive dnde. I slaggvarpets mitt
fanns ett 1-2 centimeter brett spar
av nordsydligt liggande tri, ca 0,3
meter Sster om ugn A105:s bakvigg.
Liknande strik av trd har konstate-
rats vid tidigare undersokningar av
blastplatser dir triramen har héllit
den fina sanden runt ugnarna pa
plats (Lorentzon 2008:10, Nord-
man 2014:12f). Sanden kan ocksi
tinkas haft en virmereglerande

effekt.

:I Avfallsgrop

Rédjord

1| Falislagg
Slaggvarp

- Sten
' Fallsten

Tallstubbe

Traram

——— Grans slagghdg

516
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Oster om triramen och delvis under slaggvarpet, omedelbart bakom
ugnarna, fanns en grop 3,3 x 1,3 meter stor (nord—syd) och som mest 0,6

meter djup. Gropen var fylld med ugnsviggar, slagg och sand.

De fyra ugnarna tolkas utgéra tva generationer ugnar. A105 och A106
var de dldsta. Bida hade skadats vid byggandet av A101 och A102.

En meter norr om slaggvarpet fanns ett omride (lager) med fillslagg
A516. 1-2 meter vister om varpet fanns ett omrade med rédjord, dir

den rostade malmen bor ha legat i vintan pa blasning.

Dateringar

Kol frin triramen bakom ugnarna (Ua-58668): 10201190 e.Kr (20)
Kol fran triramen bakom ugnarna (Ua-58670): 1030-1220 e.Kr (20)

A101 Ugnspipa i A548

Mitt: 0,75 meter i dia-
meter (0st—vist) och 0,3 meter hog

Form: rund cylinderform

Den sodra ugnspipan var uppbyggd av lera, sand och
smasten (7-10 centimeter stora). Runt pipan fanns en
mycket vilbyggd 0,30 meter h6g mur/kappa av natursten
(av 0,10—0,20 meter stora stenar). Pipviggarna var som
mest 0,20 meter tjocka och bestod av brind lera som
var hért sintrat. Utanfor den sintrade leran fanns rost-
r6d (brind) sand och smasten. 0,2 meter framf6r ugnen
lag ett fragment av bldstermunstycke. Nir ugnen hade
rensats fram och marknivin runtom sinkts med ca 0,1
meter framtridde ytterligare en ugn, A105 delvis under
och séder om A101.

A102 Ugnspipa i A548
Form: nistan rund Matt: 0,65 meter i dia-
meter

Den norra ugnspipan var mycket svar att griva ut pa grund
av en tallstubbe som hade vuxit in i ugnen. Stubben var
inte mojlig att avldgsna, utan att skada ugnspipan, varfor
den fick sta kvar.

Pipans viggar var som mest 0,15 meter tjocka. P4 grund
av stubben gick det inte att se om pipan hade haftlikadan
kappa av natursten som A101. Det fanns dock stenar i
samma dimensioner ytterst runt pipan. Viggarna var av
lera, sand och smastenar. Invindigt var pipan 0,40 x 0,35
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meter stor (6st—vist). Ett avtappningshil kunde
skonjas pa den vistra sidan av pipan. Den lig ca
7 centimeter ovanfor ugnsbottten och var 8 cm i
diameter. Framfor ugnen lig en klump stelnad,
runnen slagg in situ.

Framfor pipan pid marknivd fanns ett lager fint,
ljusgult sand - vilket skiljde sig fran den naturliga,
grovre och rédaktiga, sanden.

A105 Ugnspipa i A548

Form: oval Matt: 0,45 x 0,25 meter
(6st—vist), rekonstruerad. 0,35 meter hog

Ugnens yttre, norra del var kraftigt skadat av den

yngre ugnen A101 samt sentida rotter. Sjilva pi- ;
pan var sd pass oskadd att dess utseende kunde Ugn 105 efter tomning. Bottenskallan ligger kvar innanfér slaggavtappnings-
rekonstrueras Delar av framviggen var intakt och ~ halet. Foto fran ost.

hir fanns ett blister/slaggavtappninghal som mitte 6 x 4 centimeter. Utanfor hilet fanns en mycket sotig yta som
visade hur den rinnande stearinslaggen har letts it hoger (sett framifran). Innanfér bldster/slaggavtappningshélet lag
bottenskallan kvar.

106

)

R

[ sten
! m Bottenskalla - Ugnsvagg

0 02 04 06 08 1 Mo -Sten @ 02 04 06 08 1 Mater Trastubbe
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e
o)

Ugn 101 helt borttagen, endast stenramen kvarstar. Stearinslagg har runnit ut ur A101 och letts till héger (innanfor bla linje). Flera slaggstycken
kvarligger in situ. Ugn 105 har témts. Blaster/slaggavtappningshalet framtrader tydligt. Foto fran vast.

A106 Ugnspipa i A548
Form och métt kunde inte mitas pa grund av skador.

Endast en 1/4 av ugnen kvarstod. Den yngre ugnen A102 hade delvis byggts i A106, s att endast bakviggen var
nagorlunda intakt. Inga métt kunde tas, men det lilla som fanns kvar visade att ungen har varit uppbyggd pd samma
sitt som Ovriga ugnar i slaggvarpet.

A516 Omrade med fallslagg

En meter norr om slaggvarpet A548 fanns en 2 x 1,5 meter (Gst-vist) stor yta med ett 5 centimeter tjockt lager sma
slaggstycken. De var sma (1-4 centimeter stora), trégflutna och rostbruna. Flertalet var tydligt magnetiska. Slaggbi-
tarna var overlag mindre 4n vid den andra fillplatsen, A1685.

Bland slaggen fanns dven platta, mérkroda stenflisor (5-15 centimeter stora). De tolkades hirstamma fran en for-
svunnen fillsten. En lagom stor sten (0,3-0,4 meter i diameter) lig tvd meter vister om A516. Denna var grasvart och
bar spar av slag pd minst en sida. Minst tv olika fillstenar tycks ha anvints vid anliggningen.

Rodjordsytor A585, 592, 609, 673 och 909

De fem rédjordsytorna lig inom 15 meters radie fran slaggvarparna. De var 1—6 meter i diameter och smé provgropar
i tvd och provsticka i dvriga visade att tjockleken varierade mellan 10 och 20 centimeter. Magnetismen var sporadisk
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och mycket svag. Inga spar av eldandet forekom. Ytorna har endast anvints som uppstillningsplatser f6r malmen.
Vir hypotes ir att malmen har rostats nira tikten, vilket gjort den ldttare att transportera till blistplatserna. Det-
samma giller for alla undersokta blastplatser pA Axamo-Hedenstorpsomradet — inga rostplatser har hittats vid blis-

tplatserna.
Kolningsgropar

Sju kolningsgropar patriffades inom planomradet och tvé strax utanfor. De var runda, 6-10 meter i diameter med
tydliga vallar runt kanten. Vallarna var 0,1-0,2 meter hoga och som mest 0,8 meter breda. Sjilva gropen var rund
eller svagt fyrkantig, 2,5—4,0 meter stor och 0,5-1,0 meter djup.

Tva kolningsgropar valdes ut f6r dokumentation och provtagning.

A250 profil fran NO

PD1565

t+225,0 moh

T

Tm

A250 Kolningsgrop

Form: Rund vall, fyrkantig grop Matt: 7,5 meter i diameter, gropen 2,5 x 2,0 meter (SO-NV), 0,6 meter
djup
Kolningsgropen lag ca 30 meter syddst om slaggvarpet A548. Ett profilschakt grivdes med maskin.

Tva tydligt atskilda brukningsfaser framtridde i profilen, 1,0 respektive 1,25 meter under mark. De var 5-15 cen-
timeter tjocka. Tvd kolprover togs i bdda nivderna. Dessutom togs storre kolstycken i den 6vre nivin fér dendrokro-
nologiskt analys. I den nedre nivan var kolstyckena fér smé for analys. Den nedre nivin “C-daterades till 1020-1190
e.Kr. Den 6vre nivan daterades till 1280-1400 e.Kr (Bilaga 6). Dendrokronologiska analysen av den 6vre nivan gav
en nagot osiker datering (pé grund av fa arsringar) till 1266—1270 (Bilaga 4).

Dateringar:

Kol frin det 6vre kollagret, PK493 (Ua-58663): 1280-1400 ¢.Kr (20)

Kol frin det 6vre kollagret, PK494 (Ua-58664): 1290-1410 e.Kr (20)

Kol frin det undre kollagret, PK495 (Ua-58665): 1020-1190 e.Kr (20)

Kol frin det undre kollagret, PK 496 (Ua-58666): 1020-1190 ¢.Kr (20)

Dendrokronologisk datering av stock frin det 6vre kollagret, PD1565 (Dendro 41195, LU) 1266-1270 e.Kr

m JONKOPINGS LANS MUSEUM
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A297 profil fran V

+225,0 méh

A297 Kolningsgrop
Form: Rund Matt: 8 meter i diameter, gropen 3 x 2 meter (SO-NV), 1,0 meter djup.

Den storsta kolningsgropen inom planomradet lag 40 meter norddst om det dstra slaggvarpet, A548. En profilschakt
grivdes med maskin.

En brukningsfas kunde konstaters i profilen. I botten lag ett 510 centimeter tjockt lager av trikol och sot. Kol-
prover togs i detta lager. Tillridckligt stora kolstycken for dendro fanns inte, varfor inga saidana analyser genomfordes.
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Sammanfattning

Arkeometallurgiska analyser har gjorts pa slagg, malm och metall fran
en arkeologisk undersékning av en jairnframstillningsplats inom
Sandseryd RAA 190:1 i Jonkopings kommun, Jonkopings lan.

Jarnframstéllningsplatsen har generellt den grundlaggande struktur
som &r kiand sedan tidigare i omrédet fran yngre jarnélder till medeltid.
Det innebir en nordsydlig placering av tva blastugnar, med
slaggtappning, och med slagg pa varsin sida som skapat ett langstrackt
slaggvarp, utbrett i nordsydlig riktning dar ugnarna fatt en central
placering. Pa den nu aktuella lokalen finns konceptet i dubbel
uppsittning, dessutom med tre ugnar i ett av varpen.

En specialregistrering av det arkeometallurgiska materialet och
analyser av ett urval fran anldggningar fran bada slaggvarpen har gjorts.
Resultaten visar att jairnframstéallningsprocessen pa denna plats ar av
samma karaktdr som pé tidigare undersokta platser i omradet, med
bade framstéillning och forsta hopslagning av metallen. Analyserna har
inte kunnat urskilja ndgra skillnader i slagger eller processer som ar
relaterade till rumsligt eller tidsmaéssigt atskilda ugnar. Den begrinsade
variation som kan ses dr dock av samma storleksordning som pé den
tidigare undersokta framstillningsplatsen RAA 338. Detta innebér
foljaktligen att de tidigare indikationer som finns om att det bland
smidesslagger fran Lundstroms plats i det tidiga Jonkoping finns nagra
som har kemisk sammansittning som uppvisar likheter med det
aktuella jarnframstéllningsomradet, far ytterligare stod i denna
undersokning.

Metalliskt jairn som ar avfall fran en forsta bearbetning av produkten
vid fallstenarna, visar att bAde mjukt jarn och hardare stal har
framstallts i processen, ocksa det i likhet med vad som noterats vid
andra framstéllningsplatser.

De nu genomforda analyserna forstiarker dirmed den samlade bilden
av denna typ av jarnframstillning i omradet.

m JONKOPINGS LANS MUSEUM
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Inledning

P& uppdrag av Ann-Marie Nordman, Jonkopings 1dans museum, har
arkeometallurgiska analyser gjorts pa slagg, malm och metall frin en
arkeologisk undersokning av en jarnframstallningsplats inom Sandseryd
RAA 190:1 i Jonkopings kommun. Jénkdpings lins museum
genomforde undersokningen under sommaren 2017. Fran
Arkeologernas geoarkeologiska laboratorium deltog Lena Grandin i falt
under en dag, frimst for att diskutera provurval for planerade analyser.
BesoOket var ocksé av stor betydelse for att fi en god 6verblick 6ver
platsens struktur med relation mellan de anlaggningar som senare
prioriterades for mer riktade analyser.

Bakgrund

I Sandseryds socken har, frdn 1980-talet och framaét, ett stort antal
arkeologiska undersokningar genomforts av lamningar fran
jarnframstillning. Aven tidigare genomforda fornlimningsinventeringar
uppmairksammade den rikliga forekomsten av jirnframstillningsplatser
och kolningsgropar i omradet. Flera platser har sedan dess vid olika
tidpunkter blivit undersokta och uppvisar en mycket karaktaristisk
struktur. P4 respektive jairnframstallningsplats finns som regel en
nordsydlig placering av tva blastugnar, i par, med slagg pa varsin sida
som skapat ett ldngstrackt slaggvarp, utbrett i nordsydlig riktning dar
ugnarna fatt en central placering. Detta ar ett genomgéende drag i
omradet. Ugnarna ar av typen schaktugn med slaggtappning, vilket ar
vanligt i just detta omrade, men mer ovanligt i 6vriga delar av Sverige
dir blastugn med underliggande slagguppsamlingsgrop dominerar. P&
manga av platserna forekommer dessutom ytterligare anlaggningar som
hor till processen, t.ex. fallstenar for hopslagning och rensning av den
framstillda jarnluppen. Dessa ar inte lika systematiskt placerade men
ofta patriffade i spetsen av slaggvarpet. Aven upplag av malm, i form av
rostad rodjord ar vanligt inom ytan for framstillning, medan rostning av
malmen antas ha skett nirmare malmforekomsten — den narmast kinda
forekomsten ir Dumme mosse strax vister om omrédet. Aven
tillhorande kolningsgropar forekommer i anslutning till
framstéllningsplatserna och ar ocksd mer utspridda i naromradet.
Denna aterkommande struktur dr behandlad i flera undersokningar och
har visat sig ha en utbredning i tid frdn yngre jarnalder till medeltid
(t.ex. Nordman 1989, 1994, 2014, Varenius 1987, 1990, Bjoérck 1991,
1996, Lorentzon 2008, 2012). I samband med flera av dessa har
analyser ocksé gjorts av slagger, malmer, metaller samt teknisk keramik
i form av ugnsinfodring och bliastermunstycken (Englund & Grandin
2002, Grandin m.fl. 2009). Det finns dirmed samlad kunskap att ha
som utgdngspunkt for jaimforelse i foreliggande undersékning och
analyser.

Jarnframstillningen har, totalt sett, sannolikt varit omfattande i
omradet. De framstillda jarnlupparna (ocksd omnamnda som smaéltor)
har rensats och slagits ihop pa jarnframstillningsplatserna men det
finns inga dokumenterade smideshérdar inom omradet varfor vidare
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foradling av jarnet bor ha skett pa annan plats. Jarnframstéllningen &r
utbredd i tid, fran yngre jarnélder till medeltid, och frén slutet av denna
period finns smide dokumenterat i det tidiga Jonkoping. Det ar darfor
angeléget att se om det tidiga smidet i Jonkoping baserades pé révara
frdn denna omfattande jarnframstéllning. Ett fatal analyser av
avfallsmaterialet frin stadens aldsta smidesgardar tyder pé att sd kan
vara fallet (Grandin 2008). Den nu aktuella studien medf6r mojligheter
att utreda detta ytterligare.
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Figur 1. Plan over den undersokta jarnframstdllningsplatsen med de bada
slaggvarpen 536 och 548 med tillhérande ugnar; A103 och A104, respektive
A101, A102, A105 och A106. Tillhandahdllen av uppdragsgivaren, Jonkopings
ldns museum.

Platsen

Den nu aktuella platsen har generellt den grundliggande struktur som
ar kiand sedan tidigare och som beskrivs ovan. Pa den undersokta ytan
finns tva sddana jarnframstallningskomplex med langstrackta slaggvarp
(Fig. 1, se dven Bilaga 1); A536 i véster och A548 i Oster och centralt
placerade ugnar. Inom A536 har, i likhet med pa ménga andra lokaler,
tva ugnar (A103 och A104) patraffats. Inom A548 fanns dock rester efter
fyra ugnar. Dessa var placerade pa sa sitt att alla fyra inte kan ha varit i
drift samtidigt. Enligt preliminira uppgifter fran uppdragsgivaren bor
de ha fungerat parvis, dar A105 och A106 ar fran ett dldre skede och
A101 och A102 fran ett senare.
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Soder om slaggvarpet A536 patriaffades en fillsten omgiven av
rostbruna, mestadels magnetiska slagger. Samma typ av slagg, men utan
fallsten, aterfanns i en motsvarande koncentration norr om varp A548.
Flera upplag av, formodligen rostad, malm pétraffades ocksé. Ett av
dem, A90o9, mellan A536 och A548 strax norr om en linje mellan
ugnarna, ett annat norr om A548 och ett tredje dnnu lingre norr om
A536. Dessutom fanns flera kolningsgropar inom den undersokta ytan.

Uppdraget — fragestallningar
Med utgingspunkt i lamningarna har uppdragsgivaren efterfragat
foljande for det arkeometallurgiska analysarbetet:

¢ Specialregistrering av slaggerna som kan ge en allmin
karakterisering av dessa.

¢ Analyser for att bedoma om olika kvalitéer jarn har
producerats.

¢ Jimforande analys med material fran Jonkopings stad.

e Undersoka om det finns det skillnader i materialet fran A536
jamfort med det fran A548 eftersom det i falt har noterats att
ugnarna inom A536 har en “klenare” uppbyggnad, med bara
smasten i ugnsviaggarna och ingen stédmur runtom, som
ugnarna i A548.

e Om mojligt, 14C-dateringar av kol fran slagger, framforallt for
att klargora den inbordes kronologin mellan A536 och A548
eftersom de fa 14C-dateringar som gjorts, tyder pa att A536
skulle vara édldre 4n A548.

Material och provurval

Det arkeometallurgiska material som sénts in for analys kommer fran
béda slaggvarpen, séval allmént fran varpen som fran ugnskontexter.
Bland annat ingar en bottenslagg in situ fran ugn A105 och tappslagger
fran en tappningsranna i direkt anslutning till ugn A102; bada i
slaggvarp A548. Forutom slagger finns teknisk keramik i form av
infodring och delar av blastermunstycken. Fran de bada
fallstensomradena provtogs ocksa slagger varav manga ar magnetiska
och sannolikt innehaller metalliskt jirn. Fran de tre malmupplagen
finns prover av malm; ocksd den magnetisk och darfor sannolikt rostad.

Forutsittningarna for undersokningen var att ett begransat antal
prover skulle tas tillvara. Det insamlade materialet ar darfor inte
representativt vad géller forekomst eller fordelning av olika typer av
material. Det dr dock representativt pa det sitt att det visar den
spannvidd av slagger och teknisk keramik som fanns pa platsen. Den
forenklade specialregistrering som gors i samband med denna analys ar
darfor en genomgang for att kunna beskriva det samlade materialet,
dess karaktiristiska drag och vad det representerar. Resultaten kan
darfor inte generellt anvindas for att dra slutsatser kring eventuell
skillnad mellan de badda varpen vad géller forekomst eller avsaknad av
vissa typer av material, eller mangdférhallanden mellan dem.

39
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Redan i falt prioriterades A548 och tillhérande kontexter, varfor
materialet darifran ocksé dr mer omfattande. I samband med
provurvalet for analyser gjordes prioriteringar for att kunna tacka in
material fran bade A536 och A548. Inom A548 valdes prover darefter
for analys frin de formodade olika faserna av tvé parvisa ugnar.
Dessutom valdes prover for analys frén bida fallstensomradena.

Samtliga prov har granskats okulart (se metod) och beskrivs i
bilaga 2. Ett urval har delats med ség for att man ska kunna studera ett
tvirsnitt. Med utgéngspunkt i den okuldra granskningen och de
uppstallda fragestillningarna valdes sedan slagg- och malmprov for
kemiska analyser och undersokning i mikroskop av polerade tunnslip av
slagger respektive polerprov av metaller.

Metoder
Okular granskning av slagg, teknisk keramik och malm

Slagger granskas inledningsvis okulirt och karaktiriseras med avseende
pa bland annat form och typ. Slagger karaktariseras dven med avseende
pa grad av magnetism. Ett urval delas och tvirsnittet undersoks for att
fa ytterligare information om sammansittning och om de dr homogent
eller heterogent uppbyggda. Den tekniska keramiken, dvs. i det hir fallet
infodring- och ugnsvaggsfragment, granskas pa motsvarande satt for att
se uppbyggnad och eventuell kontakt med slagg.

Malmer (i det hér fallet limonit-) studeras med stereolupp for att fa
en uppfattning om inblandning av annat material, t.ex. sand. En del av
malmprovet rostas ocksd med brannare pa plat for att se hur malmen
forandras med 6kad temperatur. Malmens firg och magnetism
kontrolleras fore och efter rostning vilket ocksé ger en fingervisning om
innehéll av jarnoxid. En naturlig, firsk malm innehallande
jarnhydroxider ar omagnetisk men 6vergér vid rostning till mérk
magnetisk jarnoxid (magnetit). Denna magnetism kvarstar under lang
tid och forhistoriskt rostade malmer ar 4nnu idag magnetiska.

Limonit (jarnockra) aterfinns i naturen som bl.a. sjomalm, myrmalm
och rodjord och kan anta olika former bl.a. kornig rodsand, artor,
penningar eller kakmalm som kan ticka botten pa sjoar och myrar. Det
ar en blandning av olika jarnoxider och kan innehélla upp till 62
viktprocent jarn. Limonit kan anses vara jarn(I1l)oxidhydroxid
FeO(OH) med varierande vattenhalt och man har pavisat mineralen
goethit, lepidokrokit och ferrihydrit.

Provtagning for datering

I slagg dar trikol bedoms finnas, gors ytterligare delning for att kunna
plocka ut inneslutna kolstycken som kan vara lampliga for 14C-
dateringar. Kolavtryck ar vanligt i vissa typer av slagger men rester av
kol ar mer sallsynt. I vissa fall kan en del kolbitar ligga néra slaggens yta,
men sddana plockas ut for datering enbart da de ar tydligt omslutna av
slagg som visar att kolstyckena ar en del av processen och inte sekundart
fastkittade.
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Aven om en del dateringar kan goras av kol fran anliggningar ar
dessa i vissa fall fran kontinuerligt uppbyggda slaggvarp och utan tydlig
koppling till ndgon ugn/processhéindelse. I detta fall ar de flesta
slaggerna tappslagger vilka ytterst séllan innehaller kolstycken. Ett fatal
bottenslagger, bildade inne i ugnen, finns ocksa varfor dessa bedoms ha
storre mojlighet att innehélla kolstycken.

Ett alternativ for urval for datering kan metalliskt jarn med
kolinnehall (stél) vara. En del starkt magnetiska slagger, sannolikt med
en stor andel metall, har tillvaratagits fran de bada fallstensomradena
varfor detta material kan vara betydelsefullt, inte bara for att avgora
vilken eller vilka jarnkvalitéer som har tillverkats, utan ocksa for att
kunna datera aktiviteten.

Dateringsmetoden beskrivs i Bilaga 5 tillsammans med resultaten.

Provtagning slagger

Slagg fran jarnframstillning 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 4dr uppbyggd (se separat beskrivning).

Tunnslip tillverkas (externt av Axinit i Bratislava) av en bortsagad
skiva av slaggen som limmas pa ett objektglas och slipas/poleras ned till
ett mikroskopiskt tunt prov (ca 0,03 mm). Sagsnittet placeras och
orienteras vanligen si att tunnslipet kommer att innehalla bade slaggens
yta samt dess inre si att alla ingdende delar representeras.

Syftet med analysen ar bland annat att f& kinnedom om slaggernas
kemiska sammanséttning vilken antyder vilken malm som har anvénts.
Malmen har i sin tur fatt sin ssmmansattning fran den kemiska signatur
som finns i den geologiska miljon dir den dr bildad. Nar det géller
reduktionsslagger dr det darfor viktigt att man endast analyserar
material som ar resultat av framstéllningsprocessen. Det innebar att
andra komponenter sdsom brind lera fran eventuella ugnsviggar eller
sandigt och grusigt material som smalt fast frin underlaget inte far inga.
Dessa material har inte aktivt deltagit i processen och har inte heller sitt
ursprung i den malm som anvéants. Sidant material tas bort i
provprepareringen si att endast slaggkomponenten ingar i proverna
som analyseras kemiskt. Motsvarande forbehandling gors dven for
smidesslagger.

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

Petrografisk/metallografisk analys av slagg/jarn i mikroskop
Slaggen (tunnslipet) undersoks i mikroskop for att man ska se hur den
ar uppbyggd bl.a. med avseende pa dess mineralogiska sammansattning.
Undersokning i mikroskop ar ocksa ett viktigt redskap for att sirskilja
jarnframstillningsslagg fran smidesslagg da detta inte alltid 4r majligt
genom enbart okuldr granskning. Slaggens utseende i mikroskala visar
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detaljer om slaggbildningen som kan avsléja under vilka temperatur-
och syreforhallanden som den har stelnat. Detta i sin tur sdger ndgot om
slaggen har bildats i eller utanfor en ugn, eller i en hird, och om
processen varit homogen eller heterogen.

Slagg bestar huvudsakligen av mineralen olivin och wiistit samt av
glas. Forekommande mineral ar ocks@ magnetit, leucit, hercynit,
limonit och ofta finns dven en mindre mangd metalliskt jarn
nirvarande. Olivin ir ett silikatmineral med den allmidnna formeln
A,Si0,, dér A oftast &r jarn (fayalit) men dven mangan, magnesium
(forsterit, mest masugn) och kalcium kan forekomma i mindre méngder.
Olivinerna upptrader ofta som lamellformade kristaller. Jarnoxiden
wiistit, FeO, ar ocksa ett mycket vanligt inslag i framfor allt
blastugnsslagger och bildas vid reduktion av hematit och/eller magnetit,
och reduceras sjalv till metalliskt jarn. Om héga koncentrationer av
wiistit forekommer ar slaggens totala jarnhalt vanligtvis ocksé hog (och
tvart om). Glas utgor slaggernas “restsmalta” och kan darfor variera
kraftigt i sammansattning beroende pa vilka mineral som tidigare
kristalliserat, slaggernas totalsammansittning och avkylningsforlopp.
Jarnoxiden magnetit, Fe;0,, kan forekomma i stdllet for wiistit om
temperatur och/eller syretryck ar tillrackligt hogt och ibland
forekommer dnnu mer oxiderade jirnfaser som hematit/maghemit
(Fe.O3) pa slaggens yta. Detta innebar att det 4r mojligt att sarskilja
slagger som stelnat i eller utanfér en ugn (bottenslagg eller tappslagg)
eller avgora om det Ar smidesslagger. Aven i masugnsslagg ir magnetit
vanligt (dar dven pyroxen och wollastonit kan forekomma). Hoga
aluminiumhalter i kombination med hoga kaliumhalter &terfinns i
mineralet leucit, KAlSi,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. Det senare visar vanligen pa avsvalning
inne i blastugnen.

Jarnprov poleras och undersoks forst med avseende pé eventuellt
slagginnehall, darefter etsas jarnet med 2 % nitallosning. Denna
paverkar metallen olika beroende pa sammanséttning och metoden
anvinds bl.a. for att bedoma kolinnehall i jarn; om det ar ett mjukt
kolfritt jarn, stal (med upp till 2 % kol) eller gjutjarn, som innehaller
over 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 omvéxlande ferrit och cementit. I
gratt gjutjarn finns dven bl.a. grafitlameller eller grafitfjill 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 miangd perlit en hogre kolhalt och ett hardare jarn. Det
har tidigare ansetts att stél inte var den 6nskade produkten fran
bldstugnar utan snarare ett tecken pa en okontrollerad process. De
senaste tjugo arens undersokningar visar dock att stal forekommer pa
ett stort antal platser ocksé i den vidare bearbetningen av det tillverkade
jarnet.
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Innehéll av bl.a. fosfor och nitridnélar i jarnet kan ocksé observeras i
mikroskopet. Fosforinnehéll syns vanligen som en 6verpriaglande
dendritisk textur. Innehéll av kol och fosfor i jarnet tyder pa hog (och
jamn) temperatur och goda reduktionsférhallanden i allmanhet. Fosfor
(ilag halt) gor t.ex. ett kolfritt/lagkolhaltigt (ferritiskt) jarn hardare men
ferritens seghet behalls. Hoga halter av fosfor ar dock negativt for
jarnets kvalité.

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

Man kan ocksa urskilja olika virmebehandlingar som hiardning, dvs.
en upphettning med péféljande 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 sprodheten och
omforma martensiten. Glodgning, uppvarmning utan snabb avkylning
av icke hardat stal, kan ses i form av cementit som antagit rundare
former (sfaroidisering) och leder till ett mjukare och mindre sprott stal.

De petrografiska och metallografiska undersékningarna 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.

Totalkemisk analys av slagg och malm

Totalkemiska analyser av slagger och malmer utférs av ALS minerals.
Anvianda analysmetoder ar huvudsakligen ICP-AES for huvuddmnen
(oxider) och nagra metaller och ICP-MS for sparamnen inklusive s.k.
séllsynta jordartsmetaller. Totalt analyseras 59 &mnen i varje prov. Hela
resultatet presenteras i tabellform (Bilaga 3) dir 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 ar att fa
kdannedom om ingdende huvudamnen, t.ex. jarn och kisel, men ocksé
dmnen som forekommer i lagre halt eller bara som spardmnen.

I all slagg fran jarnframstillning (reduktionsslagg) och smide
dominerar jarn och kisel och halterna ar ett generellt matt pa hur
processen fungerat; lagre jarnhalt innebir battre utvinning ur malmen.
Nir det giller smidesslagg (sekundiarsmide) kan hog jarnhalt vara ett
tecken pa att metalliskt jarn tillkommit till slaggen under smidet, medan
hog kiselhalt kan betyda tillsdttning av véllsand (kvarts, Si-rik). Det
senare kan ocksé leda till att den kemiska signaturen blir utspadd, d.v.s.
att andra ingdende 4mnen minskar i koncentration.

Nar det giller limonitmalm ar syftet med den totalkemiska analysen
bl.a. att faststilla jarninnehéllet, vilket avgor materialets kvalité som
malm (en bra malm ska ha ett hogt jairninnehéll och en god jairnmalm
kan innehalla upp till 62 % jarn, samt kisel som bidrar till
slaggbildningen). Aven innehéllet av andra dmnen, t.ex. mangan, fosfor
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och flera sparamnen, vilka kan indikera malmens ursprung, ar viktiga
att analysera. Om en malm innehaller exempelvis mangan (Mn), vilket
ar vanligt i sjo-, myrmalm och roédjord (dvs. limonitmalmer), s&
koncentreras denna i slaggen under jarnframstillningen medan endast
smé méngder foljer med till jarnet, vilket leder till att smidesslagg (som
delvis har sitt ursprung i jarnet och villsanden) vanligen har lagre halt
mangan. Dock kan slagg fran jarnframstillning ocksa ha mycket 1laga
manganhalter om malmen fran borjan varit manganfattig.

Kalium (K) i slaggen kan komma frén brinslet (trdkol) men ocksa
fran lera i infodringen. Den senare kan dven bidra med aluminium (Al).

Slagg frén primarsmide har huvudsakligen en sammanséittning som
motsvarar den hos reduktionsslagg.

Resultat
Resultatsammanfattning

Hela det insdnda materialet har granskats okulart och iakttagelserna
presenteras for varje provnummer i tabell (Bilaga 2). Vid
specialregistreringen kom vissa prov att delas upp i de fall flera
materialtyper/sakord kunde konstateras. Dessa prov har i tabellen
redovisats separat och fatt underbeteckning A, B etc. Dels har slagger
separerats fran teknisk keramik, dels har slagger delats upp i
huvudsakligen tva undertyper: bottenslagger som generellt ar trogflutna
och har stelnat inne i ugnsutrymmets botten, samt tappslagger som &ar
mer lattflutna och har tappats ut ur ugnen och stelnat mot ett sandigt
underlag dar deras bottenformer antyder att de runnit och stelnat i en
tappranna.

De granskade proverna sammanfattas och jamfors inledningsvis.
Eftersom materialet inte ar totalinsamlat ar det inte majligt att gora
négra kvantitativa jaimforelser mellan de bada varpen. Alla typer av
material ar dock foretriadda i bada slaggvarpen, och tillhérande
anldggningar, och presenteras samlat. De slagger och metallprover som
har undersokts i mikroskop presenteras i detalj i bilaga 4.

Resultaten frén de kemiska analyserna (Bilaga 3) presenteras samlat
for alla prover i ett eget avsnitt.

Slagg

Bland slaggerna finns bottenslagger och tappslagger. Bada typerna ar
bildade i samband med jirnframstéllning i ugnen men har stelnat i olika
positioner. Bottenslaggen &r, precis som namnet antyder, bildad i botten
av ugnen, under jairnluppen. I ugn A105 patraffades en bottenslagg in
situ, och fler mindre bitar av samma karaktar fran flera kontexter ingéar
ocksa i det undersokta materialet. Den i Sverige vanligaste typen av
blastugnen ar den dar slagg bildas endast i en grop under, eller i nedre
delen av, ugnsutrymmet. Dessa bottenslagger kan vara betydligt stérre
an den (prov 61) som aterfanns i A105 som ir ca 220—230 mm i
diameter och 90 mm tjock (Fig. 2). I tvarsnitt (Fig. 4:12 i bilaga 4) visar
prov 61 fran A105 en skiktad uppbyggnad. Lings botten ses sand, och
grus, frdn underlaget f6ljt av ett lager av tdimligen homogen slagg likt
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den i tappslaggerna darefter skikt med slagg blandat med sten, brand
lera och mycket halrum, och 6verst ett skikt med homogen slagg som
dock ar porosare dn i nedre delen.

Figur 2. Bottenslagg (prov 61) funnen in situ i ugn A105. Ovre bilden visar den
ndgot skélformade ovansidan med trégfluten slagg. Nedre bilden visar
bottenytan med fastsmilt sand, grus och stenar. I nedre vinstra delen i bada
bilderna (pil) ses borjan pa tappslaggen.

Jarnframstallning i Sandseryd (RAAA 190) 15
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Figur 3. Tappslagg (prov 48) i flera delar frdn ugn A101. Ovre bilden visar
overytan med ldttfluten slagg med ett fatal storre halrum. Nedre bilden visar
bottenytan med fastsmdlt sand, grus och stenar. Tappningsriktningen dr ned
mot vdnster.

En stor del av slaggen fran de nu undersokta slaggtappningsugnarna
har dock tappats ut ur ugnen och bildat storre eller mindre rannilar av
slagg (Fig. 3—4). Antingen enskilda floden eller flera mindre, palagrade
slaggfloden. Bottenslaggen prov 61 fran A105 har ocksa borjan pa denna
uttappning. Tappslaggerna ar lattflutna. De har en tydlig rinnstruktur,
ibland med skrynklig 6veryta som visar hur ett 6vre “skinn” har stelnat
medan slaggen har fortsatt rinna lingre utanfér ugnen och dragit med
sig den Ovre ytan. Manga av dessa slagger har fastsmalt sand eller grus
pa bottenytan; sand som funnits pa underlaget dir slaggen runnit ut.
Flera av slaggerna har i tvirsnitt en flack V- eller U-formad profil som
antyder en formad ranna. Flera har en bredd pa ca 60 mm &ven den del
som finns utskjutande fran bottenslaggen fran A105. Andra tappslagger
har betydligt planare bottenyta dir slaggen forefaller ha runnit ut utan
nagon tydligt formad ranna. Tjockleken pa slaggerna varierar nigot,
men ca 35 mm forefaller vara en dterkommande dimension. De flesta
slaggerna ar svagt magnetiska pa 6verytan. Manga tidigare studier visar
att det beror pé féorekomst av en tunn hinna av jairnoxiden magnetit (se
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metodtext) som bildas nir det finns tillgang pa syre, dvs. utanfor ugnen.
De petrografiska analyserna av ett urval av dessa slagger (Bilaga 4) visar
ocksé detta (Se figur 4:3, 4:7 och 4:10). I tvarsnitt kan man notera att
slaggerna ofta ar téta, speciellt i de nedre delarna, med négot porigare
Ovre delar, i vissa med ett fital storre porer i centrala eller 6vre delar.

Figur 4. Tappslagg (prov 50) fran ugn A102. Tvdrsnitt som visar en typisk
form som speglar tapprdnnans form. Slaggen dr tdt i nedre delen, pordsare i
den é6ure.

Denna férdelning av porer framtrader ocksa tydligt i de petrografiska
analyserna (Bilaga 4) som i 6vrigt visar att respektive slagg (de som
valdes for analys utgors av ett storre slaggflode) generellt 4r homogent
uppbyggd. De ar timligen finkorniga; allra finkornigast i ytterkanten dar
de avkylts och stelnat snabbare dn i mer centrala delar (t.ex. figur 4:2 i
bilaga 4). Overkanten ticks ocksa av ett komplext uppbyggt skikt av
jarnoxider, bl.a. magnetit som gor att de ar magnetiska (se ovan) som
tecken pé att de runnit ut och stelnat utanfér ugnen med tillgdng pa
syre. Detta ses dock inte i slaggen prov 61 som &r provtagen precis i
overgdngen mellan bottenslaggen och uttappningen (Fig. 4:13). I denna
finns inget 6vre skikt av magnetit vilket tyder pa att det varit
reducerande férhallanden, dvs. syrefattigt, dar den stelnat. Slaggernas
bottentyor har ocksé inslag av sand dar undersokningarna i mikroskopet
visar att sandkornen, mestadels kvarts men dven faltspat, huvudsakligen
endast har smilt fast i slaggen (Fig. 4:11) men i nagot fall ocksa ar
insmilt en bit in. I nigra ses ocksa sand i 6verytan dar tappréannans
kanter kan ha raimnat och sand fallit in 6ver slaggen.

Aven om de analyserade slaggerna uppvisar stora likheter i struktur
och textur kan man notera sma skillnader mellan dem vad giller
sammansittning. Prov 41 och 54B domineras av jairnoxiden wiistit,
medan prov 50 och framforallt prov 61 har betydligt storre mangd
olivin. Denna skillnad aterspeglas ocksa i resultaten fran de
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totalkemiska analyserna (Bilaga 3) med hogre totalhalt av jarn
(presenterat som Fe,03) i prov 41 och 54B an i de bdda andra som har
hogre totalhalt av kisel (som SiO,). Detta utvirderas ytterligare i ett
separat stycke om de kemiska analyserna nedan.

Figur 5. Slagger frdn de bdda fillstensomrddena. Overst oregelbundna bitar i
prov 14 norr om varp A548. Nederst urval ur prov 27 med tillplattade sidor
frén omrddet soder om varp A536.

En tredje typ av slagg som ingéatt i analysuppdraget dr de som
bendmnts fillslagger. Dessa dr insamlade i lager/koncentrationer av
samma materialtyp. Den ena koncentrationen ar fran séder om
slaggvarpet A536 kring en fillsten. Samma typ av slagg, men utan
péatraffad fallsten, dterfanns i en motsvarande koncentration norr om
varp A548 (Bilaga 1). Dessa ar magnetiska, men i lite varierande
omfattning, trégflutna och rostbruna. Négra av dem &r oregelbundna i
formen medan andra har tvé plana, parallella ytor diar den ena &ar
tamligen slit medan den motstdende ar nagot knolig (Fig. 5). Ett urval
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ur bada kategorierna har delats (Bilaga 4). I de regelbundna finns
vanligen en kidrna av metalliskt jirn omgivet av mindre méngder slagg.
Metallen innehaller ocksa en del halrum varfor den inte ar helt
kompakterad. De bitar med tydligt plana ytor som har delats visar sig
domineras av slagg med innehall av svampiga formationer av metalliskt
jarn, vanligen utstriackta langs med den plana ytan. Dessa forefaller ha
en sida som ar formad, men metallinnehéllet dr tamligen 1agt, medan de
oregelbundna klumparna har ett storre metallinnehall.

Metallografiska analyser av dessa visar att de oregelbundet formade
styckena innehall storre ssmmanhidngande omraden av metall &ven om
det finns en den del halrum. Slaggméngden inne i metallen varierar
nagot fran tdmligen slaggfritt i prov 14 till en del storre ansamlingar i
prov 27 och 28 (Bilaga 4: Fig. 4:23, 24 och 33). I den slaggfria klumpen
prov 14 ar kolhalten betydligt hogre &n i de bada andra. Prov 14
domineras av perlit (Fig. 4:17), dvs, en kolhalt p& nastan 0,7 %. Enbart
langs négra av ytterkanterna kolhalten nagot lagre. Savil prov 27 (Fig.
4:25—26) och prov 28 (Fig. 4:35) har ndgot mer varierande
sammansittning fran i det narmaste kolfritt via kolhalter kring nagra
tiondels procent till som mest knappt 0,7 %.

De planare styckena domineras av slagg, precis som observerats
redan vid delning av styckena och den metall som finns som svampiga
ansamlingar utbredda ldangs styckenas plana sidor dr néstan uteslutande
ferrit, dvs. kolfritt jarn (t.ex. Fig. 4:20 och 4:30). Den omgivande
slaggen bestar huvudsakligen av jarnoxiden wiistit. Mot kanterna i
styckena finns ocksa andra faser som glas och olivin. Allra ytterst eller
nira ytterkanten finns ocksa en tunn strimma av jirnoxid som ocks&
innehaller magnetit (Fig. 4:19). I nagra bitar forefaller tidigare
ytterkanter ha pressats in en bit i slaggen. Magnetit férekommer ocksa
som lameller i wiistiten i en komplex uppbyggnad (Fig. 4:21 och 4:29).
Forekomsten av magnetit ar ett tecken pa att styckena har bearbetats i
en miljo med tillgdng pa syre, dvs. en upprepad hopslagning av luppen
pa en fillsten. Sannolikt 4r dessa bitar yttre delar av luppen.

Liknande material, vad galler yttre former, forekomst och férdelning
av metall i klumparna, samt varierande kolhalter, har noterats i tidigare
analyser av motsvarande material frin jirnframstillningsplatserna RAA
186 och 338 (Englund & Grandin 2002 och Grandin m.fl. 2009).
Aterigen finns indikationer p4 stora likheter i processerna pa de olika
lokalerna.

Material for datering

Precis som antogs vid en forsta 6versiktlig genomgéng av det
arkeometallurgiska materialet kunde inga trikolsprover for datering
observeras dven om ett fital kolavtryck noterades pa en storre
bottenslagg fran A105. Inget trikol for datering ar darmed tillvarataget.
Alternativet med mojlighet av datering av kolinnehéllet i metalliskt jarn
blev dirfor en punkt att ha i dtanke i samband med de metallurgiska
analyserna av jarnet for att hitta metall med stdlkomponent vilket visade
sig finnas. Prov 14 fran A516, norr om A548, med hog kolhalt ar ett prov
som prioriterades for datering. I bide prov 27 och 28, relaterade till
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A536, ar kolhalten nagot lagre men sannolikt tillracklig for datering, dar
prov 27 valdes.

Resultaten fran dateringen presenteras i sin helhet, inklusive
kalibrerade varden i bilaga 5; for prov 14 1713 + 29 BP och for prov 27
1167 + 50 BP. Prov 14, med en hog kolhalt i metallen som vanligtvis
innebar bra forutsittning for datering ger en ovintat hog alder for
denna lokal; nagra alternativa anledningar diskuteras i bilaga 5. Prov 27,
med négot lagre kolhalt, resulterar i en senare datering som mer ligger
inom det forvantade intervallet och enligt uppdragsgivaren
Overensstimmer med en av ugnarna i samma varp.

Teknisk keramik

Bland den tekniska keramiken kan atminstone tre olika typer urskiljas i
materialet fran bada slaggvarpen. En typ utgors av timligen tunna
infodringsbitar (Fig. 6). Dessa varierar nagot i tjocklek men &r i
storleksordningen ca 5—10 mm tjocka. De flesta ar grabriand lera, eller
mindre vanligt rodbréand lera, med en smalt sida, som i vissa fall troligen
ocksa har med tunt skikt av slagg (magnetisk). Leran forefaller ocksa
innehélla en del grovre korn. Dessa har inte analyserats ndrmare inom
ramen for denna undersokning men likartat material har analyserats
tidigare av Ole Stilborg (se Grandin m.fl. 2009). Att vissa ar grabrianda
medan andra ar rodbrénda speglar skillnader i reducerande och
oxiderande miljo. Den ringa tjockleken medfor att tolkningen om
infodring snarare dn ugnsvagg ocksé ar mer rimlig och vi ska ha i dtanke
att stenar &r en viktig grundstomme i ugnskonstruktionen. Manga av
bitarna har en smalt insida, men utan slagg, vilket innebar att de inte
bor ha suttit i en niva dar slagg var i kontakt med viggen. Mgjligen ar
dessa frén en hogre hojd i schaktet eller frén en nedre, i niva dir en
bottenslagg har bildats.

Figur 6. Exempel frdn prov 35, ugn A101 pd tunna bitar av teknisk keramik.
Overst till vinster den smdlta insidan, nederst den brdnda sidan och éverst till
hoger tuvdrsnittet som visar den ringa tjockleken och en svag kurvatur.
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Figur 7. Exempel fran prov 55, ugn A104 pa tjocka bitar av teknisk keramik.
Overst till viinster den smiilta insidan, biten liingst ner visar den brinda sidan
och overst till héger tvdrsnittet som visar tjockleken.

En andra typ som kan urskiljas finns i ett fatal bitar av teknisk
keramik som har ingétt i detta uppdrag ar tjockare (Fig. 7), upp mot 30—
35 mm. Ocksa dessa utgors av briand lera med en smalt insida och med
ett inre lager av slagg som ar tjockare &n i den forsta typen. Godset i
dessa forefaller innehalla en del grova fraktioner likt de tunnare bitarna.
De kan ursprungligen ha varit tjockare dn de tunnare infodringsbitarna,
men kan ocksa ha fatt mer pavixt av slagg pa grund av att de haft en
annan position i ugnspipan (jamfor dven Englund & Grandin 2002) och
varit i nivd dir temperaturen genomgéende har varit hogre och mer
slagg varit flytande.

En tredje typ av teknisk keramik har registrerats som
blastermunstycken. Dessa dr fragmentariska bitar med rester efter ett
mer eller mindre tydligt format runt hél i ljust tegelréd brand lera
(Fig. 8). Denna lera forefaller sakna de grovre fraktioner som ar vanlig i
de tunnare bitarna av infodring. Inga hela bitar har patriffats utan som
mest ar det halvcirkelformade hél med en diameter pé ca. 30 mm som
kan anas. Det dr svért att avgora om det enbart ar hil som har formats i
ugnsviggen for ett blasterror av nigon typ, eller om det ar speciella
blastermunstycken som har anvints. Det senare har dock
dokumenterats tidigare och beskrivs bland annat av Englund & Grandin
(2002; fig. 7 och 23) (se &ven Nordman 2014). Analogin med dessa gor
att de nu péatraffade bitarna skulle kunna vara av samma karaktér. Bland
proverna som har registrerats som bliastermunstycken ar det vanligt
med ansamling av slagg pé insidan. Detta ar extra tydligt i prov 42 frin
ugn A104, dar ett tjockt lager slagg har fast mot blastermunstycket.
Slaggen ar stéllvis ocksa kraftigt magnetisk vilket antyder att den
innehéller en hel del metalliskt jarn (se ocksé tidigare analyser som har
visat liknande).
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Figur 8. Exempel fran prov 39, ugn A101 pa fragment av bldstermunstycke av
ljust rodbrdnd lera, med delar av hdlet bevarat (pilar). Pa insidan finns ett
lager av slagg (bilden till hoger; ndgot roterad jamfort med den vinstra).

Malm

Tre malmprover dr insamlade frin denna undersékning. De kommer
fran tre olika malmupplag. Ett avdem, A9o9, mellan A536 och A548
strax norr om en linje mellan ugnarna, ett annat norr om A548 och ett
tredje dnnu langre norr om A536 (Bilaga 1). Alla tre (Fig. 9) ar
finkorniga, réda och magnetiska. Detta tyder pa att det ar rostad
rodjord. Vid undersokning i hog forstoring i stereolupp ser man att
finkornigt rott material ligger som ytbeldggning pé storre mineralkorn.
Malmproverna provrostades (se metodtext) och studerades igen d& den
finkorniga, magnetiska, beldggningen separerat fran kornen som framst
forefaller vara kvarts, dvs. sand. Proverna ar likartade 4ven om
miangden magnetiskt material i férhallande till kvartskornen varierar
négot vilket antyder skillnad i totalt jarninnehall. Samtliga kan mojligen
ha fungerat som malmer. De prover som bedomdes var rikast valdes for
kemiska analyser; Prov 29 frin A592 (norr om A548) och Prov 15 frén
A909 (mellan A536 och A548).

Analysresultaten visar att de skiljer sig 4t vad géller jarnhalt med
betydligt hogre halt i prov 15 dn i prov 29 (Se detaljer om kemiska
analyser nedan). I vilken man det sandiga inslag som finns i proverna i
dag, och sénker den totala jirnhalten, har ingatt i samband med
jarnframstillningen ar dock oklart.

Figur 9. De tre malmproverna prov 15, 29 och 30.

22 GAL Rapport 2018:07
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Kemiska analyser — resultat och en utblick

Resultaten fran de totalkemiska analyserna aterfinns i sin helhet i tabell
ibilaga 3. Nedan presenteras resultaten for slagger och malmer fran den
nu undersokta jarnframstillningsplatsen med utgangspunkt i ndgra
utvalda huvuddmnen och sparidmnen. Tidigare analyser frén de bada
nirliggande jarnframstillningsplatserna RAA 186 och RAA 338 i samma
socken (se inledningen for referenser) anviands ocksa som jamforelse for
att fa en uppfattning om likheter och/eller skillnader inom naromradet.
For att fa ytterligare perspektiv pa hur slagger fran jairnframstéllning
kan variera refereras ocksé till slagger fran andra lokaler i Smaland samt
fran hela Sverige, oavsett om det ar dldre eller yngre jarnélder eller
medeltid. Dessa referensdata dr himtade fran GALs databas.

Nagra huvudamnen

Alla fyra analyserade slagger domineras av jirn (67—83 %, angivet som
Fe,0 i tabell i bilaga 3; Fig. 10). I 6vrigt forekommer kisel (14—29 %
Si0,). Ovriga dmnen forekommer i halter p& som mest nigra
viktprocent vardera. De slagger som har hogre jarnhalt dr de som har
lagre kiselhalt; dar slaggen prov 41 fran ugn 101 och prov 54B fran ugn
103 ar de som har hogst jarnhalt vilket ocksa ses i form av stor
dominans av wiistit (Bilaga 4) medan de bada andra, prov 50 fran ugn
102 och prov 61 frdn ugn 105, har ldgre jarnhalt vilket ocksa ses i form
av storre mangd olivin och glas (Bilaga 4).
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Figur 10. Innehallet av kisel (som SiO-) och jdrn (som Fe-03) i slaggerna fran
Sandseryd RAA 190 jamfort med tidigare analyserade slagger frdn Sandseryd

(RAA 186 och 338). Aven tidigare analyserade reduktionsslagger frdn Smdland och

hela Sverige finns med som referens (Data fran GALs databas).
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Aven i de bdda utvalda malmproven ir jirn och kisel de vanligast
forekommande dmnena. Jarnhalten ar dock timligen 14g; ca 8 % Fe,O;1i
prov 29 men hogre, 22 %, i prov 15 (Bilaga 3). I bada fall ar det
jarnhalter som ar nagot 1aga for att det ska vara goda malmer. Det ar
dock oklart i vilken omfattning som dessa prover har en storre
inblandning av sand (kiselrika) dn vad de malmer som anvindes hade
(analyserna gjordes pa bulkprov utan att det jarnrika materialet
separerats frdn sanden). Ett visst sandinslag ar dock betydelsefullt for
att fungera som slaggbildare. Malmproverna kan i detta fall darfor inte
anvandas for att uppskatta utbytet i processen men ar viardefulla for att
se innehall av andra &mnen som &r viktiga for att visa sliaktskap mellan
malm och slagg och jamfora olika jarnframstallningsplatser (se nedan).

Jarn och kisel dr de &mnen som vanligen dominerar i slagger fran
blastjarnstillverkning och ar generellt ett métt pd utbytet av jarn — ju
lagre jarnhalt i slaggen desto bittre utvinning. For tva av dessa slagger
kan darmed utbytet forefalla 1gt eftersom jarnhalten ar hog i slaggerna,
och l1ag i malmerna. I jimforelse med andra reduktionsslagger (Fig. 10),
oavsett tidsperiod och blistugnstyp, ser vi att lika hoga och dnnu hogre
halter ar vanligt forekommande. Den spridning som de fyra slaggerna
uppvisar aterfinns ocksa for tidigare analyserade slagger fran Sandseryd.
Som helhet visar de tre jirnframstillningsplatserna darmed ett likartat

monster.
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Figur 11. Innehdllet av kalium (som K20) och aluminium (som Al-03) i slaggerna
fran Sandseryd RAA 190 jamfort med tidigare analyserade slagger frén Sandseryd
(RAA 186 och 338) och smidesslagger frén Lundstroms plats i Jonkoping. Aven
tidigare analyserade reduktionsslagger fran Smdland och hela Sverige finns med
som referens (Data fran GALs databas).
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Bland 6vriga &mnen férekommer kalcium (ca. 3—7 % som CaO) och
aluminium (ca. 2—5 % som Al,Os) i storleksordningen néagra
viktprocent, medan kalium varierar kring ndgon procent (ca. 0,5-1,5 %
som K,0) och fosfor négot lagre (0,3—1,0 % P,05). Aluminium kan
forekomma i den anvinda malmen men teoretiskt skulle man ocksé
kunna férvénta sig inblandning fran t.ex. ugnsvaggen av lera, och i sa
fall ocksa forhgjda halter av kalium. De bdda amnena samvarierar ocksa
med hogre halter av bada, t.ex. i prov 50 och 61 vilka ocksa har de
hogsta kiselhalterna. Aven fran tidigare analyser av slagger fran
Sandseryd finns denna samvariation (Fig. 11). Med tanke pa att en del av
ugnsinfodringen ar smalt (Se t.ex. beskrivning bilaga 2) ar det mojligt
att den ocksa har blandats i slaggen men detta har inte undersokts
specifikt i denna studie. En del tidigare analyser (GALs databas, varav
en lera frin RAA 186) av leror och ugnsviggar visar antyder dock att det
kemiskt dr rimligt med ett sddant inslag i dessa slagger (Fig. 11) 4&ven om
ocksé de analyserade malmproven innehaller béde kalium och

aluminium.
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Figur 12. Innehdllet av kalcium (som CaO) och fosfor (som P-05) i slaggerna frdn
Sandseryd RAA 190 jamfort med tidigare analyserade slagger fran Sandseryd
(RAA 186 och 338) och smidesslagger frédn Lundstroms plats i Jonkdping. Aven
tidigare analyserade reduktionsslagger frdn Smaland och hela Sverige finns med
som referens. Dessutom visas data frdn lera och ugnsvdggar samt aska fran trdkol.
(Data fran GALs databas).
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Figur 13. Innehdllet av kalcium (som CaO) och strontium (Sr) i slaggerna frdn
Sandseryd RAA 190 jimfort med tidigare analyserade slagger frédn Sandseryd
(RAA 186 och 338) och smidesslagger frén Lundstroms plats i Jonkoping. Aven
tidigare analyserade reduktionsslagger frdn Smaland och hela Sverige finns med
som referens Dessutom visas data frdn lera och ugnsvdggar samt aska fran trdkol
och ben. (Data fran GALs databas).

Den tamligen hoga kalciumhalten, i jamforelse med manga andra
reduktionsslagger, bor komma fran annat dn malmen (analysresultat
visar lagre innehall), men i detta fall knappast ugnsvaggen. Kalcium &r
en viktig komponent i ben tillsammans med fosfor som ocks&
forekommer i slaggerna (Fig. 12). Fosfor ar dock ocksé en vanlig
komponent i manga limonitiska malmer, dock inte i de nu analyserade
som har halter pa storleksordningen 0,1 %. Om vi jamfor slaggernas
sammansittning med den hos ben antyds att det borde ha varit &nnu
hogre fosforinnehall i slaggen om detta skulle vara orsaken. Kalcium kan
ocksd komma fran brénslet, dvs. trikol. Analys av aska fran
experimentell jarnframstéllning (opublicerade data i GALs databas)
visar att kalciumhalten ar f6rh6jd, liksom halten av strontium (Sr).
Analyserna av slaggerna visar ocksi att strontiumhalten 6kar med 6kad
kalciumhalt i slaggerna varfor ett bidrag fran branslet kan diskuteras
(Fig. 13). Vad géller kalciuminnehéllet finns dock en skillnad mellan
jarnframstillningsplatserna, dar héga halter ar noterade fran bade den
aktuella RAA 190 och RAA 338, men inte fran RAA 186.
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Mangan och barium som fingeravtryck fran malmen

Amnen som ir mer tydligt forknippade med malmens sammansittning
ar huvuddmnet mangan. Mangan kan variera fran nigon tiondels till
tiotals procent i sdvil malmer som slagger. Denna variation kan ses i
reduktionsslagger fran blastugnar fran stora delar av Sverige (Fig. 14)
dar halter pa 5—10 % ar tdmligen vanligt, och enstaka exempel pa dnnu
hogre mangan forekommer. De fyra nu analyserade slaggerna, har dock
laga halter (ca 1—2,5 % MnO eller i vissa fall under 1 % MnO).
Motsvarande noterades for de tidigare analyserade slaggerna frén
Sandseryd RAA 186 och 338 (de flesta mellan 1 och 2 %).
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Figur 14. Innehdllet av mangan (som MnO) och barium (som Ba) i slaggerna fran
Sandseryd RAA 190 jamfort med tidigare analyserade slagger frdn Sandseryd
(RAA 186 och 338) och smidesslagger frdn Lundstréms plats i Jonképing. Aven
tidigare analyserade reduktionsslagger frdn Smaland och hela Sverige finns med
som referens (Data frédn GALs databas). Axlarna dr beskurna for att de aktuella
slaggerna ska kunna urskiljas — betydligt hégre halter av bade MnO och Ba finns i
andra slagger. Slaggerna frén RAA 338 har likartad variation i mangan- och
bariumhalt ddr den blastreckade linjen schematiskt visar trenden. Slagger fran
RAA 186 och RAA 190 féljer en brantare linje (grdstreckad linje). Slaggen frdn RAA
190 med hogst bariumhalt (knappt 3000 ppm) avviker dock fran denna. I det
samlade svenska referensmaterialet kan motsvarande trender ocksd urskiljas.
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Sandseryd, RAA 190 Sandseryd, RAA 186
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100

Figur 15. Sdllsynta jordartsmetaller (REE) i de analyserade slaggerna (heldragna
linjer) och malmerna (streckade linjer) fran den nu undersokta lokalen Sandseryd
RAA 190 jamfort med de tidigare undersékta RAA 186 och 338 samt smidesslagger
fran Lundstroms plats. Virdena dr kondritnormaliserade och y-axeln dr
logaritmisk. For att bdttre kunna urskilja respektive lokal har en uppdelning gjorts
pd fyra diagram. I varje visas en slagg (prov 50) fran Sandseryd 190 som
referenslinje (gron linje). Slagger fran alla platser varierar i totalhalter av REE
(olika niva pd kurvorna). De skiljer sig dock fran varandra vad gdller forekomst av
cerium (Ce) i forhallande till bvriga dmnen. I samtliga slagger och malmen fran
RAA 338 ses en kraftigare topp for cerium (positiv anomali, vid pilen) som saknas
vid de bdda andra jarnframstillningsplatserna. De flesta slagger frédn Lundstroms
plats har positiv, men olika markant, anomali.
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Ett amne som i rédjordar och sj6- och myrmalmer vanligen ar
kopplat till mangan ar spardmnet barium. Det innebar att ju hogre
innehall malmen har av mangan desto hogre bariuminnehall forvantas
ocks3; ett forhéllande som i stora drag ocksé arvs av den bildade slaggen
(Fig. 14). Forhéllandet mellan de bada kan dock vara olika i olika
malmer, eller i olika regioner; ndgot som méjligen aterspeglas i
slaggerna fran de olika jarnframstéllningsplatserna i Sandseryd. Fran
lokalen RAA 338 analyserades ett storre antal slagger och dir kan man
notera att bariumhalten 6kar fran ca 700 ppm till knappt 1400 ppm for
en liten 6kning av manganhalten (1,0—1,6 %). For tre av de nu
analyserade slaggerna fran RAA 190 6kar bariumhalten mindre (frin ca
600 till 800 ppm) for en storre 6kning av manganhalten (0,4—-2,4 %
MnO). Slaggerna frin RAA 186 foljer samma trend (brantare linje i
Fig. 14). En av slaggerna frin RAA 190 avviker dock med betydligt hogre
barium (ndstan 3000 ppm) vilket snarare ar i linje med slaggerna fran
RAA 338 (flackare linje i Fig. 14). Detta antyder att det inte #r identiska
malmer som har anvénts pa de nérliggande jarnframstéllningsplatserna
RAA 190 och 338.

Nagra sparamnen

Andra spidrdmnen som ar av betydelse for att kunna urskilja olika
malmbildningsomraden &r de sillsynta jordartsmetallerna lantan (La)
till lutetium (Lu) (REE — Rare Earth Elements). Proportionerna mellan
dessa bevaras fran bergarten varifrdn malmen har bildats och &rvs s
sméningom av slaggen. Den signatur som dessa uppvisar ar ddrmed en
god indikation pé sliaktskap mellan slagger, respektive mellan slagger
och malmer. Dessa spardmnen kan dels behandlas som grupp dar deras
totala halter dr intressant, dels kan inbordes forhdllanden mellan dem
jamforas. Det generella monster som framtrader (Fig. 15) ar att de finns
en variation inom gruppen av slagger fran alla tre
jarnframstillningsplatserna i Sandseryd fran lagre till hdgre totalhalter
(olika nivéer pa kurvorna). Men, en noterbar skillnad mellan
jarnframstillningsplatserna ar de inbordes forhéllande som finns
mellan REE. Dessa ir likartade inom varje lokal. For den nu undersokta
lokalen RAA 190 ser vi samma mdonster av REE for bade slagger och
malmer, som visar deras sldktskap (Fig. 15). De analyserade slaggerna,
och den enda malmen frin RAA 186 har en nigot avvikande lutning pa
kurvan men den stora skillnaden uppvisar samtliga slagger och malmen
fran RAA 338 dir med en tydlig topp i kurvan for imnet cerium (Ce),
dvs. en positiv ceriumanomali. Det innebar att slagger och malm fran
RAA 338 skiljer sig frén de bida andra vad giller férhillandet mellan
mangan och barium och de sillsynta jordartsmetallerna. Trots att
jarnframstallningsplatserna ar narliggande har malmer med nagot olika
sammansittning anvants.

De olika malmtikterna uppvisar dock en del likheter i 6vrigt vad
géller andra spadramnen. Till exempel ar samtliga analyserade slagger,
och malmer, fattiga p vanadin jamfért med ménga andra
jarnframstillningsplatser. Som exempel kan ndmnas
jarnframstillningsplatsen vid en medeltida gird i Markaryd i s6dra
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Smaland (Forenius & Grandin 2005; Grandin 2009) med mycket
likartade forhallanden mellan mangan och barium som slaggerna fran
Sandseryd RAA 338, men med markant hdgre vanadinhalt #n slaggerna
fran Sandseryd (Fig. 16). Laga vanadinhalter ar ocksa vanligt bland
slaggerna fran Lundstroms plats i Jonkoping.
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Figur 16. Innehdllet av vanadin (V) och krom (Cr) i slaggerna fran Sandseryd
RAA 190 jamfort med tidigare analyserade slagger frén Sandseryd (RAA 186 och
338) och smidesslagger frdn Lundstréms plats i Jonképing. Aven tidigare
analyserade reduktionsslagger frédn Smaland och hela Sverige finns med som
referens (Data fran GALs databas).

Diskussion och reflektion

De skillnader i kemisk sammansattning som har noterats mellan den nu
undersokta RAA 190 och RAA 338 dr jaimforelsevis sma och som helhet
ger jarnframstéllningsplatserna i Sandseryd en samlad bild jamfort med
ménga andra platser. Skillnaderna som har noterats skulle kunna vara
tidsrelaterade och representera olika tidpunkter for jairnframstallning.
De fyra slagger som nu har analyserats representerar ugnar fran tva
rumsligt avgriansade grupper som, atminstone till viss del skulle kunna
vara samtida. Inom den ena gruppen, vid varpet A548 i Gster, kunde
dock flera faser urskiljas med parvis tva generationer av ugnar dir
ugnarna A105 och A106 ar dldre dn A101 och A102. Slaggerna fran den
aldre fasen uppvisar dock skillnader, samtidigt som det finns storre
likheter mellan den dldre och yngre fasen; den slagg som avviker vad
giller forhallandet mellan mangan och barium, och mer liknar slagger
fran RAA 338, kommer frin den #ldre generation av ugnar (ugn A102),
som dock tolkats vara igdng samtid med ugn A101 varifrdn den
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analyserade slaggen visar mer likheter med de bada andra slaggerna i
detta avseende. Det ringa antalet analyserade slagger frin RAA 190
medfor darmed att det inte dr mojligt att diskutera eventuella
forandringar 6ver tid.

Processen i stort ar ocksa mycket likartad den pa tidigare undersokta
platser inkluderande struktur for konstruktioner f6r framstallning och
forsta bearbetning av metallen. Slaggerna med innehall av metalliskt
jarn visar ocksa motsvarande bild som tidigare undersékningar att saval
ett mjukare jarn som ett hardare stal har framstillts i processen.

Eftersom de nu analyserade slaggerna frin RAA 190 i stora drag ir
lika de tidigare analyserade fran RAA 186 och 338 medfor det att de
tidigare indikationer pé att flera, men inte alla, smidesslagger frén
Lundstréms plats i Jonkoping har kemisk sammanséttning som
uppvisar vissa likheter med det aktuella jairnframstillningsomréadet. De
slagger frin Lundstroms plats (t.ex. de med betydligt h6gre halter av
mangan eller hog vanadinhalt) som tidigare inte har kunnat relateras
med jarnproduktionsomrédet i Sandseryd kan darfor inte heller kopplas
till den nu aktuella lokalen. Diaremot kan man notera att de positiva
ceriumanomalier som férekommer bland flertalet av slaggerna fran
Lundstréms plats i Jonkoping (ndgot undantag) visar bittre
overenstimmelse med slagger fran tidigare undersokta
jarnframstillningsplatsen RAA 338 4n den fran den nu undersdkta
RAA 190.
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Bilagor
Bilaga 1. Oversiktsplaner.

Overst den undersokta jarnframstillningsplatsen. Nederst de bada
slaggvarpen 536 och 548 med tillhérande ugnar; A103 och A104,
respektive A101, A102, A105 och A106. Ej i skala.

Tillhandahdllna av uppdragsgivaren, Jonkopings ldns museum.
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Jarnframstalining i Sandseryd (RAAA 190) 35
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Noteringar fran granskning av hela det arkeometallurgiska fyndmaterialet.
Bilaga 2. Fyndtabell. Grundldggande noteringar fran Jonkopings ldns museum.

Provnr| Ark obj [Ark obj typ _[Relation | Relation | Provnr [Material |Sakord Undertyp | Antal] Vikt (g)|Magnetism [Notering GAL [Beskrivning av utvalt material
D 1 2| reg

27| 1685|fallslagglager 536] Slagg Slagg Fallslagg >10) 968[Starkt magnetisk |Mestadels oregelbundna, rostférgade starkt En oregelbunden klump har stor andel metalliskt
magnetiska klumpar; antingen slagg med metall eller  [jam i kiiman, en del halrum men endast lite
[metall med slagg. Fem stycken r platta, med en slat |slagg. Ett av de plana styckena ar mest slagg
yta (kunvatur?) och motstaende nagot mer med strimma av svampigt metalliskt jam
oregelbunden, ca 10-15 mm tjocka. ansamlat mot den planare sidan.

30| 585|Rodjordsomr 536| 895[Svagt magnetisk |Ljust rodbrunt, finkomigt material. Smetigt Smetigt finkomigt material, en del

magnetiskt. | stereolupp: finkomigt ot

ticker yta pa (kvarts )kom. Vid rostning: mérknar
och Gvergar ill gratt. Vid avsvalning atgerér nagot
ill rott, men en stor andel kvar i gratt .
stereolupp efter rostning: tydiig separation mellan
finkomigt magnetiskt material och stérre

kvartskorn.

57| 536[slaggvarp 536| Slagg Bottenslagg 4 791[Svagt magnetisk_|Med sand fastsmalt pa bottenyta. En bit troligen néra
tappningsranna.

57| 536[slaggwarp. 536| 57B|Slagg Slagg Tappslagg 5 331[Svagt magnetisk_|Delar av bottenslagger, med sandig bottenyta. Tata i
nedre delen, enstaka store porer i v delar.

57| 536[slaggvarp. 536| 536  57C|Brand lera |Infodring 2 83[Omagnetisk Rodbrand resp grabrand med smalt insida, dehis med
slaggskikt.

536 ﬂm [Slagg Slagg Bottenslagg 3| 128|Omagnetisk

536) 58B|Slagg Slagg Tappslagg >10]  1075(Svagt magnetisk | Delar av strre och mindre bottenslagger, med sandig
bottenyta. Tata i nedre delen, enstaka stdrre porer i
owre delar. Nagon fran dvergang till bottenslagg, andra
pa storre avstand.

14 516|fallslagglager 516 Siagg Slagg Fallslagg >10 658[Stark magnetisk |Mestadels oregelbundna, rostférgade starkt En oregelbunden lump har stor andel metalliskt
[magnetiska klumpar; antingen slagg med metall eller ~|jam i kaman, en del halrum och slagg. Ett av de
metall med slagg. Nagra har svagare magnetism. plana styckena ar mest slagg med strimma av

svampigt metalliskt jam ansamlat centralt i
tvarsnittet.

2] 516 fallslagglager Slagg Slagg Fallslagg >10) 566[Starkt magnetisk |Mestadels oregelbundna, rostférgade starkt En oregelbunden klump har stor andel metalliskt

magnetiska klumpar; antingen slagg med metall eller  [jam i kiiman, en del halrum men endast lite
[metall med slagg. Nagon enstaka ar tunnare, med en  |slagg. Ett av de plana styckena ar mest slag

eller tva motstéende plana sidor, ca 8 mm tjock. med sma ansamlingar av svampigt metalliskt jam
hér och var.
Rédjordsomr 451[Starkt magnetisk |Rostbrunt, finkornigt. Smetigt. Smetigt finkomigt material, en del ar starkt

magnetiskt. | stereolupp: finkornigt rott material
ticker yta pa (kvarts ko, Vid rostning: morknar
loch Bvergar till gratt. Vid avsvalning atgerar
nagot, men en stor andel kvar i gratt . |
stereolupp efter rostning: tydlig separation mellan
finkomigt magnetiskt material och storre
kvartskorn.

890[Svagt magnetisk | Delar av tappslagger, tata i nedre delen, ofta grovporig | |1 tvarsnitt: Homogen slagg; nedre haivan tat,
6wre. Varierande i storlek fran 60 mm breda 0 25 mm  [nagot pordsare i dwe delen. Sporadiskt tunt
tjocka ner till 10x5 mm. Sand i botten. sandskikt langs bottenytan.

50} [Slagg Slagg Tappslagg >10|

45| 1319[slaggrop Slagg Slagg Tappslagg >10) 424[Svagt magnetisk | Delar av tappslagger, tata | nedre delen, ofta grovporig i

- 5we. Mestadels rel tunna, max 15 mm. Sand i botten.
52[ 1319[slaggrop Slagg Tappslagg >10)

475|Svagt magnetisk_|Delar avmanga sma tappslagger, varav flera uppbyggda
av flera tunna fiden; ven enstaka tunna fisden, <5
[mm. Sand i botten. Vanligen plan bottenyta (awiker
fran rénnformad).

59) slaggvarp 59A|Slagg Slagg Bottenslagg 3 436 Magnetisk En med inslag av metall | kanten, en annan mot
botten/véigg.

59) 548[slaggvarp. Slagg Slagg Tappslagg >10) 567|Svagt magnetisk | Delar av tappslagger, varierande storlek, max tiocklek
35 mm. Sand i botten.

59] 548[slaggvarp. 59C|Brand lera|Infodring 4 17 Rodbrand lera med smalt insida, varierande tjocklek.

60| 548[slaggwarp. Slagg Bottenslagg 3 69| Magnetisk Varav ett stycke starkare magetiskt med troligt
metallinnenall.

60| 548[slaggwarp. Slagg Tappslagg >10|  1026[Svagt magnetisk |Delar av tappslagger, varav en nara uttappningen med

kontakt med trigfluten slagg. Max 60 mm bred, 35 mm
tjock. Sand i botten.

Brand lera[Infodring >10 140[Svagt magnetisk_|Brand lera (rod/gra), med smalt insida (med
slaggskikt), tjocklek ca 5, nagon upp mot 10 mm.

Brand lera |Blastermunstycke 1 78|Magnetisk Ljust rodbrand lera, fin. Del av hal, ca 30 mm i
diameter. Med mycket slagg pa insidan.

Brand lera |Blastermunstycke 5 70| Magnetisk Ljust rodbrandlera, fin. Del av hal, ca 30 mm | diameter.
Med mycket slagg pa insidan. Tva bitar enbart slagg;
men alla har passning.

a1 101[ugn Slagg Tappslagg 6 254]Svagt magnetisk | Delar av tappslagger, sandig botten. Tat i nedre delar, |1 hérsnitt: Mestadels tat, homogen slagg; mot
grovporig i Gwre. 5vre delen fatal riktigt stora halrum. Bottenytan
tckt av sandigt lager, sporadiskt sand dven pa
Sverytan.
46A[Slagg Slagg Tappslagg 2 78| Delar avtappslagger, sandig botten. Tat i nedre delar,
grovporig i owre.

46B|Brand lera |Infodring 7 61 Brand lera,med smalt insida. De flesta ca 5 mm tjocka,
nagon 15 mm tjock

Slagg 7| 265|Omagnetisk Delar av bottenslagg, nagra med sandig botten.
16 i

478[Slagg Slagg 1 (Omagnetisk Ev del med Torm
snarare &n tappslagg.

. Slagg Slagg

47, 101|ugn

47, 101[ugn

48|

Tappslagg >10) 376| Delar avtappslagger, varav nagra (med passning) néra

ingen med kontakt med trogfuten slagg. Flera
Imed ripples pa verytan. Sand i botten.
Slagg Bottenslagg 1 26[Magnetisk Stalvis rostig, kraftigt magnetisk, sannolikt med metall.

49B|Slagg Slagg Tappslagg 3 16[Svagt magnetisk | Delar av tappslagger. Sand | botten. Tta | nedre delen,
grovporiga i dwre.
49C|Brénd lera |Infodring 4 17 Brand och mestadels smélt lera, ca 15 mm tjock. Med
slagg (Magnetisk) pa insidan)
102] 51A|Slagg Slagg Tappslagg 2 258[Svagt magnetisk | Tjookare tapplsagger, sand i botten. Mestadels tat,
Imen enstaka storre porer nara dverytan.

51B|Brand lera|Ugnsvagg 2 9| (Gré-rodbrand lera, relativt grov (magrad?), med slagg pa
insidan, ca 35 mm tjocka.

[Slagg Slagg Tappslagg 10 567|Svagt magnetisk |Delar av tappslagger, mestadels tata i nedre delen,

Inagot grovre porer i vre. Flera med sandig botten
Enstaka eller flera palagrade slaggstrangar.

s

6 105[ugn 0 Brand lera |Infodring 6 101 Brand lera (grov), med smalt insida utan slaggskikL.
Tiocklek ca 7-10 mm.
105

5
5

61 105[ugn Slagg Slagg Bottenslagg [ 3650 Bottenslagg, i det narmaste komplett. 220 mm bred, | Tvarsnitt genom bottenslaggen néra
230 mm lang+ 40 mm del av uttappning (dér ca 60 mm |uttappningen: skiktad slagg med bottenskikt av
bred). Tiocklek vanligen ca 70 mm, men centralt en  [homogen slagg, dérefter skikt med slagg blandat

extra fordjupning i botten tll drygt 90 mm. Skalformad | med sten, brénd lera och mycket halrum, dverst
botten och dveryta. Bottensidan med sand/grus/sten et skikt med homogen slagg som dock &r

och enstaka kolawtryck. Overytan rostbrun och nagot  [pordsare &n i nedre delen. Langdsnitt fran

futen, mestadels omagnetisk. twérsnittet ut i tappslaggen visar samma
uppbyggnad. Provtaget genom tappslaggen i
direkt anslutning till bottenslaggen; homogen
slagg, tamligen tat men lokalt mer porer. Sandigt
bottenskikt, och sporadiskt langs dverytan.

15 909(Rédjordsomr 909 7%‘&3!‘(( magnetisk [Rostrodbrunt, finkomigt. Rejalt smetigt. Rejalt smetigt finkornigt material, starkt
magnetiskt. | stereolupp: finkomigt rott material
técker yta pa (kvarts)kom. Vid rostning: mérknar
och Gvergar till gratt. Vid avsvalning atgerdr til
rdbrun (nagot ljusare) nyans. | stereolupp efter
rostning: tydlig separation mellan finkornigt
magnetiskt material och stérre kvartskom.
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Bilaga 3. Radata kemisk analys av slagg och malm

Varp 536/548 548 548 548 536 548
Objekt 909 592 101 102 103 105
Provnummer P15 P29 P41 P50 P54B P61
Provtyp malm_ malm_slagg slagg slagg slagg
SiO, % 61,3 73,6 1505 229 14,25 29,3
Al;05 % 589 7,80 220 457 197 421
Fe,03 % 224 800 827 699 798 66,6
CaO % 053 0,57 388 400 6,78 2,68
MgO % 023 0,32 041 0,68 048 0,64
Na,O % 1,05 1,44 030 043 033 0,66
K,0 % 1,67 220 0,55 1,55 0,63 1,24
Cry0; % 0,005 0,005 0,005 0,006 0,003 0,004
TiO, % 020 023 008 011 007 0,13
MnO % 0,34 0,16 1,17 263 2,36 0,40
P05 % 0,12 0,07 0,62 1,08 029 0,48
Sro % <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
BaO % 0,06 0,06 0,07 037 0,10 0,07
Cc % 1,99 245 005 0,03 0,15 0,05
S % 0,02 002 015 010 0,10 0,07
LOI % 597 6,76 651 -627 -721 -595
Total % 99,77 101,22 100,53 101,96 99,85 100,46
Ba ppm 505 532 629 2950 800 586
Ce ppm 244 26,7 16,0 537 11,6 28,9
Cr ppm 10 10 10 20 10 10
Cs ppm 1,06 1,38 0,38 040 0,41 0,71
Dy ppm 1,86 2,12 1,50 6,86 1,17 2,50
Er ppm 1,21 1,29 1,16 4,69 0,76 1,48
Eu ppm 042 044 0,29 1,23 0,22 043
Ga ppm 8,0 10,8 4,5 6,6 5,8 4,2
Gd ppm 1,75 1,71 1,49 7,09 1,05 230
Hf ppm 5,8 5,8 1,5 2,4 1,4 2,8
Ho ppm 043 045 0,37 1,55 0,24 0,54
La ppm 12,1 132 7,10 225 580 12,2
Lu ppm 0,21 020 0,8 0,74 0,14 0,24
Nb ppm 4,8 55 2,2 3,1 1,9 3,7
Nd ppm 10,3 10,4 7,30 28,7 520 11,6
Pr ppm 2,63 2,89 1,80 6,55 1,25 3,04
Rb ppm 494 655 16,6 30,6 16,9 37,4
Sm ppm 1,89 1,81 1,42 591 1,08 2,18
Sn ppm 1 1 <1 1 <1 1
Sr ppm 754 98,1 88,2 1485 1195 1195
Ta ppm 0,4 0,8 0,2 0,2 0,1 0,2
Tb ppm 0,31 0,30 0,25 1,08 0,17 0,38
Th ppm 3,66 4,26 2,9 50 218 4,43
Tm ppm 02 020 0,17 065 0,170 0,22
u ppm 5,24 1,55 1,47 98,7 0,9 1,63
\ ppm 24 27 24 25 15 23
W ppm 2 3 1 2 1 <1
Y ppm 12,3 11,9 10,2 53,0 6,50 14,2
Yb ppm 1,32 1,36 1,17 4,47 0,77 1,62
Zr ppm 215 228 54 93 49 99
As ppm 3,9 2,2 1,1 0,4 0,6 0,4
Bi ppm 0,09 0,09 0,01 <001 <001 <0,01
Hg ppm 0,052 0,044 <0,005 <0,005 <0,005 0,006
Sb ppm 0,42 0,41 026 0,21 020 0,21
Se ppm 0,5 0,3 0,8 1,3 0,3 0,5
Te ppm 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
TI ppm 0,12 0,1 0,03 0,02 002 0,05
Ag ppm <0,5 <0,5 <0,5 0,8 0,7 <0,5
Cd ppm 0,6 0,5 0,8 <0,5 1,8 1
Co ppm 4 4 <1 <1 <1 <1
Cu ppm 7 7 4 8 11 10
Li ppm 10 20 10 10 10 10
Mo ppm 4 1 1 14 <1 <1
Ni ppm 6 5 7 5 2 3
Pb ppm 13 22 <2 <2 9 <2
Sc ppm 3 3 2 4 2 3
Zn ppm 56 42 13 15 18 17
Ge ppm <5 <5 <5 <5 <5 <5
In ppm 0,015 0,017 0,006 <0,005 0,006 0,007
Re ppm <0,001 <0,001 0,001 0,002 <0,001 0,001
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Bilaga 4. Analys av slagg och metall i mikroskop.

Prov 41 (ugn A101)
Del av tappslagg med sandig botten. Slaggen ar tat i nedre delar,
grovporig i 6vre. I tvirsnitt ses en mestadels tit, homogen slagg; mot
ovre delen dock ett fatal riktigt stora halrum (Fig. 4:1). Bottenytan ar
tackt av sandigt lager; sporadiskt finns sand dven pa overytan.

I mikroskop framtréader en mestadels homogen fin-medelkornig slagg
i ett storre slaggflode. Den dr nagot grovre i centrala delar och
finkornigare mot ytterkanterna dér den svalnat fortare. Slaggen
domineras av dendritiskt formad wiistit (jarnoxid) som dr omgiven av
olivin och glas i mindre méangd (Fig. 4:2). Sporadiskt férekommer sméa
droppar av metalliskt jirn. Overytan téicks av ett tunt lager av komplext
sammansatta jirnoxider (Fig. 4:3), bl.a. magnetit som visar att slaggen
ar stelnad utanfor ugnen i oxiderande miljo (med tillgang till syre).
Narmast 6verytan dr wiistiten ocksa komplext uppbyggd med
magnetitinslag. Langs bottenytan, och sporadiskt 1angs 6verkanten ses
det sandskikt som observerats ocksé med blotta 6gat. Sanden utgors
framst av kvartskorn som ar fastsmalta pé slaggens yta. Slaggen har
tappats uti en rdnna i sand dar sand i rdnnans kanter sannolikt har fallit
in over slaggen nar den runnit fram.

Figur 4:1. Tappslagg prov 41 frdn ugn A1o1, delat snitt som har analyserats.
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Figur 4:2. Tappslagg prov 41. Foto frdn mikroskopet. Oversikt pd slaggen som
domineras av ljus wiistit. Grd@ omrdaden dr olivin (ljusare gra) och glas
(mérkare grd). Enstaka vita flickar dr metalliskt jirn. Overst till héger ses en

tunn ljus kant av komplexa jarnoxider (se ndsta figur). Runda, flammigt gra
och svarta fldckar dar porer.

Figur 4:3. Tappslagg prov 41. Foto frdn mikroskopet. Detalj pd éverkanten
(pilen) med en tunn ljus kant av komplexa jdrnoxider (flera ljust grd nyanser).
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Prov 50 (ugn A102)

Del av tappslagg. Slaggen ar tit i nedre delen, ofta grovporig i 6vre. Sand
forekommer pé bottenytan. I tvarsnitt ses en homogen slagg dar nedre
halvan ar tét, och 6vre delen ndgot porosare (Fig. 4:4). Sporadiskt finns
ett tunt sandskikt 1angs bottenytan.

I mikroskop framtréader ocksé den struktur som observerats okulart
med en homogent uppbyggd slagg med nédgot titare nedre del och
porosa ovre del. Slaggen ar generellt timligen finkornig; allra
finkornigast i ytterkanten dir den svalnat fortare dn i mer centrala delar.
Den domineras av 1dngsmala olivinlameller med en mellanliggande
glasfas och langsmala dendritiskt formad wiistit i mindre mangd. Smé
droppar av metalliskt jirn forekommer genom i hela snittet i smé
mangder(Fig. 4:5—6). Sporadiskt ldngs 6verytan finns en extremt tunn
kantzon av flera jairnoxider (betydlig tunnare och mindre markant &n i
prov 41). Dessutom férekommer magnetit i direkt anslutning till denna
zon (Fig. 4:7), istillet for wiistit, som tecken pa avsalning i syrerik miljo
utanfor ugnen.

Figur 4:4. Tappslagg prov 50 fran ugn A102, delat snitt som har analyserats.
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Figur 4:5. Tappslagg prov 50. Foto frdn mikroskopet. Oversikt pd slaggen som
domineras av olivin (ljusare grd) med en glasfas (morkare gréd) och ljus,
dendritiskt formad wiistit (se dven ndsta figur for tydligare skillnader mellan
faserna). Enstaka vita flackar dr metalliskt jarn. Runda, flammigt gra och
svarta fliackar dr porer som forekommer rikligare i ovre delen.
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Figur 4:6. Tappslagg prov 50. Foto fran mikroskopet. Detalj fran centrala delar
som tydligare visar olivin (ljusare grd) med en glasfas (morkare gréa) och ljus,
dendritiskt formad wiistit. Vita flackar dr metalliskt jarn.

Figur 4:7. Tappslagg prov 50. Foto frdn mikroskopet. Detalj pa 6verkanten
med en tunn ljus kant av komplexa jdrnoxider (pilen) och kantiga
magnetitkristaller direkt under denna zon (exempel i ringen).
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Prov 54B (ugn A103)

Del av tappslagg. Slaggen har svagt magnetisk 6veryta och sand i botten.
I tvarsnitt ses en homogen slagg som mestadels ar tét, nagot porosare i
ovre delen och centralt d&ven enstaka betydligt stérre porer (Fig. 4:8). Ett
tunt sandskikt finns langs hela bottenytan.

I mikroskop framtrader en mestadels homogen fin-medelkornig slagg
iett storre slaggflode och nagra mindre floden. Slaggen ar nagot grovre i
centrala delar och finkornigare mot ytterkanterna dar den svalnat
fortare. Den domineras av dendritiskt formad wiistit (jarnoxid) som ar
omgiven av en glasfas (Fig. 4:9). Olivin forekommer framst nira den
sandiga bottenytan i form av nagot grovre kristaller (Fig. 4:11). Droppar
och dendritiska ansamlingar av metalliskt jirn forekommer har och var.
Overytan ticks av ett tunt lager av komplext sammansatta jirnoxider
(Fig. 4:10), bl.a. magnetit som visar att slaggen &r stelnad utanfor ugnen
i oxiderande miljo (med tillgang till syre). Narmast 6verytan ar wiistiten
ocksa komplext uppbyggd med magnetitinslag. Langs bottenytan, och
sporadiskt langs 6verkanten ses det sandskikt som kan observeras ocksa
med blotta 6gat. Sanden utgors av bl.a. kvarts- och faltspatkorn som
delvis ar insmalta i slagg (Fig. 4:11).

Figur 4:8. Tappslagg prov 54B frdn ugn A103, delat snitt som har analyserats.
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Figur 4:9. Tappslagg prov 54B. Foto frédn mikroskopet. Oversikt pé slaggens
centrala delar som domineras av ljus wiistit. GrG@ omrdden dr glas (mérkare
grd). Enstaka vita fldckar dr metalliskt jdrn. Runda, flammigt grd och svarta
flackar dar porer, rikligare i antal i 6ure delen.

Figur 4:10. Tappslagg prov 54B. Foto fran mikroskopet. Detalj pd éverkanten
med en tunn ljus kant av komplexa jdrnoxider (pilen). Darunder komplext
sammansatt wiistit (wii) omgivet av en glasfas (gra).
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Figur 4:11. Tappslagg prov 54B. Foto fran mikroskopet. Detalj pd bottenytan
ddr kvarts- och faltspatkorn fran en sandig bottenyta dr delvis insmalta 1
slaggen. Ovre bilden i pdfallande belysning som visar olivinkristaller (ljust
gra; ol) och en glasfas (morkare grd; gl). Hogre upp ses ocksa wiistit (jusa
dendritiska former; wii) som dominerar i resten av slaggen. Nedre bilden visar
samma utsnitt i genomfallande belysning, korsade nikoller ddir
olivinkristallerna ses i flera klara fidrger och kvartskornen i ljusa och gra
nyanser. Ett faltspatkorn med grdsvarta rdnder ses i nedre hdgra delen.
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Prov 61 (ugn A105)

Bottenslagg, i det nirmaste komplett. 220 mm bred, 230 mm léng samt
en 40 mm lang del av uttappning (som ar ca 60 mm bred). Tjockleken &ar
vanligen ca 70 mm, men centralt finns en extra férdjupning i botten till
drygt 90 mm. Skélformad botten och éveryta. Pa bottensidan finns
sand/grus/sten och enstaka kolavtryck. Overytan #r rostbrun och nigot
fluten, mestadels omagnetisk.

Ett tvirsnitt genom bottenslaggen nira uttappningen visar en skiktad
slagg med bottenskikt av homogen slagg, darefter skikt med slagg
blandat med sten, briand lera och mycket hilrum, samt 6verst ett skikt
med homogen slagg som dock dr pordsare dn i nedre delen (Fig. 4:12).
Ett langdsnitt fran tvarsnittet ut i tappslaggen visar samma uppbyggnad
(Fig. 4:13). Prov taget genom tappslaggen i direkt anslutning till
bottenslaggen; homogen slagg, tamligen tit men lokalt mer porer.
Sandigt bottenskikt, och sporadiskt 1angs Gverytan.

Figur 4:12. Bottenslagg, prov 61, fran ugn A105. Tvdrsnitt i anslutning till
uttappning (indt i bilden) som visar en skiktad uppbyggnad. Lingdsnittet i
ndsta figur ar gjort som schematiskt visas av linjen.
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Figur 4:13. Bottenslagg vid 6vergdng till tappslagg, prov 61, frdn ugn A105,
ldngdsnitt ndra tappningen (Gt hoger) och ldngs linjen det delade tvdrsnitt som
har analyserats.

I mikroskop ses en mestadels homogent uppbyggd slagg dominerad
av ett storre slaggflode. Slaggen ar genomgdende grovkornigare &n de
andra analyserade slaggerna och har stelnat langsammare. Den ar dock
négot finkornigare i ytterkanterna 4n mer centralt. Den domineras av
olivinkristaller med en mellanliggande glasfas i mindre mangd
(Fig. 4:14). Dendritisk wiistit finns mestadels endast i en mycket
finkornig mellanmassa mellan olivinkristallerna; i vissa omraden dock i
négot storre mangd och grovkornigare. Tillsammans med wiistiten i
mellanmassan forekommer ocksd magnetitkristaller i en del omriden
(Fig. 4:15). Metalliskt jarn férekommer endast i liten omfattning som
enstaka sma droppar. Langs ytterkanter, sdvil i botten- som Overyta,
finns inslag av kvartskorn fastsmalta pa slaggen.
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Figur 4:14. Slagg prov 61, évergdang frédn botten- till tappslagg. Foto fran
mikroskopet. Oversikt. Genomgdende dominerar ljust grd& olivinkristaller med
en morkare grd mellanliggande glasfas. I 6vre delen ses ocksd finkorniga ljusa
dendriter av wiistit. Runda, flammigt gré& och svarta flickar éar porer.

Figur 4:15. Slagg prov 61. Foto frdn mikroskopet. Detalj fran centrala delar
som visar de grovkorniga olivinkristallerna (ust gré&; o) men framfor allt de
bdada jarnoxiderna wiistit (tunna usa dendritiska former; pilen) och magnetit
(Jusa, nagot storre och kantigare kristaller; ringen).
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Prov 14 (fallstensomrade A516, till varp A548)

Mestadels oregelbundna, rostfargade starkt magnetiska klumpar;
antingen slagg med metall eller metall med slagg. Nagra har svagare
magnetism. En oregelbunden klump har stor andel metalliskt jarn i
karnan, en del hdlrum och slagg (Fig. 4:16). Ett av de plana styckena &ar
mest slagg med strimma av svampigt metalliskt jarn ansamlat centralt i
tvarsnittet (Fig. 4:16).

Figur 4:16. Fillslagg prov 14, delat snitt som har analyserats. Overst det
oregelbundna stycket, nederst det planare.

I mikroskop kan man se att det oregelbundna stycket huvudsakligen
utgors av metalliskt jarn. Detta dr mestadels titt, med endast en del
hélrum. Egentliga slagginneslutningar kan inte observeras men en del
ytor av korroderat jarn har en kantzon av jairnoxid mot det metalliska
jarnet. I yttre delar finns omraden dar jarnet snarare utgor svampiga
ansamlingar i slagg som bestar av en glasfas och finkornig wiistit. Runt
metallen finns framst korrosion.
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Efter etsning (Fig. 4:17) framtrader en grovkornig textur av nastan
enbart perlit, lokalt med cementit i sub-korngrénser, dvs. stal med
tdmligen hog kolhalt. Langs yttre delar ar kolhalten négot 1agre dar ferrit
forekommer i kornkontakterna.

Figur 4:17. Prov 14, oregelbundna stycket. Foto frédn mikroskopet. Oversikt pé
etsat prov som visar att metallen huvudsakligen dr perlit, dvs. med hog kolhalt
(brunblé ytor). I nedre kanten finns en kant ddr ferrit (vita ytor) forekommer
tillsammans med perlit. Gra och svarta fldckar dr rost och halrum.

Det planare stycket uppvisar en nagot skiktvis uppbyggnad aven i
mikroskop. Centralt finns grovkornig wiistit omgivet av en glasfas och
med svampiga ansamlingar av metalliskt jarn (Fig. 4:18). Mangden jarn
avtar mot bada langsidorna pa tvirsnittet. Den grovkorniga wiistiten
dominerar langs den langsida som vetter mot styckets ndgot knoligare
sida. Mot den planare, slidtare ytterkanten, avtar dock kornstorleken,
mingden wiistit minskar och méngden glas okar. I detta omrade finns
ocksa olivinkristaller och sma droppar av metalliskt jairn. Allra ndrmast
kanten finns ett tunt stridk av komplext uppbygga jarnoxider; sannolikt
béde wiistit och magnetit (Fig. 4:19). I de yttre omradena ar dven den
dendritiska wiistiten komplex i sin sammansittning, med en trolig
magnetitkomponent. Styckets magnetism ar dock mestadels beroende
pa metallinnehallet. Etsning av provet visar att det svampiga jarnet
genomgdende ir ferritiskt, dvs. kolfritt (Fig. 4:20). Vid etsningen
framtrader dessutom en textur med lameller i wiistiten i ytterkanten
som visar att den innehaller magnetit (Fig. 4:21).
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Figur 4:18. Prov 14, plana stycket. Foto frdn mikroskopet som visar
oversikt frdn centrala delar av tvdrsnittet i nedre delen av bilden med
wiistit (ljus) och metalliskt jarn (vitt). Wiistiten minskar i kornstorlek
och mdngd uppdt i bilden mot den plana langsidan som kantas av en
tunn strimma av jdrnoxid (se detalj i ndsta figur).

Figur 4:19. Prov 14, plana stycket. Foto frdn mikroskopet. Detalj fran
foregdende figur pa den plana sidan med en tunn strimma av jdrnoxid.
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Figur 4:20. Prov 14, plana stycket. Foto frdn mikroskopet. Detalj pd etsat prov
som visar att jdrnet dr ferrit (tydliga fdlt 1 olika bruna nyanser). Slaggen som
omger metallen bestdr av wiistit (jusa dendriter) samt olivin och glas (olika
morkare gra nyanser).

Figur 4:21. Prov 14, plana stycket. Foto fran mikroskopet. Detalj pd etsat prov
ddr en textur (exempel vid pilen) med blagra tydliga konturer framtrdader i
wiistitdendriterna som visar att de innehdller bade wiistit och magnetit. Ett
fatal dendriter av wiistit saknar denna textur vilket tyder pa att de ar
homogena. I vrigt forekommer olivin (ljust gra) och en glasfas (mérkare gra)
samt smd vita droppar av metalliskt jdrn.
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Prov 27 (féllstensomrade A1685, till varp A536)

Mestadels oregelbundna, rostfargade starkt magnetiska klumpar;
antingen slagg med metall eller metall med slagg. Fem stycken ar platta,
med en slit yta (kurvatur?) och motstdende nagot mer oregelbunden, ca
10—15 mm tjocka. En oregelbunden klump har stor andel metalliskt jirn
ikédrnan, en del hdlrum men endast lite slagg (Fig. 4:22). Ett av de plana
styckena ar huvudsakligen slagg men med en strimma av svampigt
metalliskt jarn ansamlat mot den planare sidan (Fig. 4:22).

Figur 4:22. Fillslagg prov 27, delade snitt som har analyserats. Overst det
oregelbundna stycket, nederst det planare.

I mikroskop kan man se att det oregelbundna stycket huvudsakligen
utgors av metalliskt jarn (Fig. 4:23). Detta ar dock rikt pd halrum i
varierande storlekar och innehaller slagginneslutningar som &r
oregelbundet formade (Fig. 4:24). Bland inneslutningarna finns ett fital
som &r knappt 1 mm stora sévél sidana som endast ar nagra fé
mikrometer stora. Gemensamt fér dem ar att de huvudsakligen
innehéller wiistit.
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Efter etsning (Fig. 4:25—26) framtrdder en huvudsakligen grovkornig
textur med tamligen 1&g kolhalt; totalt hogst nagon eller négra tiondels
procent. Omraden med enbart ferrit (och lite perlit) forekommer
omvaxlande med omréden med nagot mer perlit 4n ferrit. Enstaka
flackar har hogre kolhalt med perlitkorn med ferrit i kornkontakterna.
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W
-

Figur 4:23. Prov 27, oregelbundna stycket. Foto frdn mikroskopet. Oversikt
som visar att metallen (vit) innehdller en hel del hdlrum och rost (svarta och
gra ytor). En del slagg finns ocksa (Se ndsta figur).
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Figur 4:24. Prov 27, oregelbundna stycket. Foto frdn mikroskopet. En el av de
grd flickarna dr slagg; till héger en stor inneslutning med wiistit (ljust gra)
och en glasfas. I vinstra halvan finns smd gra prickar som ocksa dr slagg,
huvudsakligen wiistit.
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Figur 4:25. Prov 27, oregelbundna stycket. Foto frdn mikroskopet. Oversikt pd
etsat prov som visar att metallen mestadels har en ldg kolhalt. Till héger ses
ljust bruna korn (ferrit) och uppe till vinster 6kande perlitmdngd (bld). Gra
flackar dr mestadels rost, svart ar halrum.

Figur 4:26. Prov 27, oregelbundna stycket. Foto fran mikroskopet. Oversikt pd
etsat prov som visar en lokalt hdgre kolhalt. I hogra delen av bilden dominerar
perlit (bldbrun) med kornkontakter av ferrit (vit). Uppe till vinster ses den
vanligare férekomsten av mindre mdngder perlit tillsammans med ferrit. Gra
flackar dr mestadels rost, svart ar halrum.
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Det planare stycket uppvisar en nagot skiktvis uppbyggnad dven i
mikroskop. Centralt finns grovkornig wiistit omgivet av en glasfas och
med svampiga ansamlingar av metalliskt jarn (Fig. 4:27). Méngden jarn
avtar mot bada langsidorna pa tvirsnittet men den grovkorniga wiistiten
dominerar pa 6mse sidor om den metallrikare kdrnan. Allra ndrmast
langsidan av snittet som vetter mot den négot planare ytterkanten avtar
wiistiten och mingden glas 6kar samtidigt som olivinkristaller
forekommer. I detta omrade finns ocksa enstaka tunna ansamlingar av
l&ngstrackta jarnoxider (likt de i ytterkanten av prov 14), men inte
enbart langs ytterkanten utan ocksa i olika vinklar mot ytterkanten
(Fig. 4:28). Dessa har mojligen funnits ldngs kanten och bojts in i
slaggen vid kontinuerlig bearbetning. Det dr inte heller lika tydligt att de
innehaller flera jarnoxider. Vid etsningen framtrader en textur med
lameller i wiistiten i de yttre delarna (bdda langsidorna) som visar att
den innehéller magnetit (Fig. 4:29) trots osdkerheten fore etsning.
Etsning av provet visar dessutom att det svampiga jarnet genomgéende
ar ferritiskt, dvs. kolfritt (Fig. 4:30).

Figur 4:27. Prov 27, plana stycket. Foto frdn mikroskopet som visar dversikt
Jfran centrala delar av tvdrsnittet i ovre delen av bilden med wiistit (ljus) och
metalliskt jarn (vitt). Wiistiten minskar ndgot i kornstorlek och mdangd nedat i
bilden mot den styckets mer oregelbundna ldngsida.

87
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Figur 4:28. Prov 27, plana stycket. Foto fran mikroskopet. Detalj fran omrade
strax innanfor plana sidan ddr tunna strimmor av jarnoxid ligger inne i
slaggen snarare dn ldngs dverkanten (jamfor prov 14).

Figur 4:29. Prov 27, plana stycket. Foto fran mikroskopet. Samma utsnitt som
i foregdende figur men pd etsat prov ddr en textur med bla tydliga konturer (se
figur 4:21) framtrdder som visar att jarnoxiderna innehdller bdde wiistit och
magnetit. Ett fatal dendriter av wiistit (t.ex. ldngst ner till hoger) saknar denna
textur vilket tyder pa att de ar homogena.
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Figur 4:30. Prov 27, plana stycket. Foto fran mikroskopet. Detalj pd etsat prov
som visar att jdrnet dr ferrit (tydliga fdlt i olika ljusbruna nyanser). Slaggen
som omger metallen bestar av olivin (ljust grd), en glasfas (mdérkare gréd) och
wiistit (ljus).
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Prov 28 (fallstensomrade A516, till varp A548)

Mestadels oregelbundna, rostfargade starkt magnetiska klumpar;
antingen slagg med metall eller metall med slagg. Nagon enstaka ar
tunnare, med en eller tvd motstdende plana sidor, ca 8 mm tjock. En
oregelbunden klump har stor andel metalliskt jarn i kdrnan, en del
hélrum men endast lite slagg (Fig. 4:31). Ett av de plana styckena ar
mest slagg med smé ansamlingar av svampigt metalliskt jarn har och
var.

I mikroskop kan man se att det oregelbundna stycket huvudsakligen
utgors av metalliskt jarn. Detta ar dock rikt pd hélrum i varierande
storlekar; mer i vissa delar 4n i andra (Fig. 4:32). I ndgra omraden i
ytterkanten 6vergér metallen till svampiga ansamlingar i slagg. Slagg ar
i Ovrigt vanligare i ytterkanterna, i nagra storre
ansamlingar/inneslutningar (Fig. 4:33—34). I 6vrigt forekommer ocksa
mindre slagginneslutningar, alla oregelbundet formade. Wiistit och en
glasfas forekommer rikligast, i vissa framtrader ocksa olivin tydligt.

Efter etsning (Fig. 4:35) framtrader en nigot ojimn men
genomgdende grov, textur, med varierande kolhalt. Alltifrén nistan
enbart ferrit till, i enstaka ytor, perlit med ferrit i kornkontakterna
forekommer; vanligast ar kolhalter pa nagon eller nagra tiondels
procent.

Figur 4:31. Fallslagg prov 28, delat snitt av oregelbundet stycke som har
analyserats.
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Figur 4:32. Prov 28, oregelbundna stycket. Foto frdn mikroskopet. Oversikt
som visar den del av provet dir storre sammanhdngande omrdden av metall

(vit) forekommer. Den innehdller en hel del hdlrum och rost (svarta och gra
ytor).

Figur 4:33. Prov 28, oregelbundna stycket. Foto frén mikroskopet. Oversikt
som visar en annan del av provet ddar mycket slagg forekommer tillsammans
med metall (vit). Slaggen forekommer som storre inneslutningar och mer
finfordelade sma droppar (jamfor ndsta figur).
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Figur 4:34. Prov 28, oregelbundna stycket. Foto frdn mzkroskopet. Detal] pa
tvd storre slagginneslutningar (i vinstra delen) och mer finfordelade sma
droppar (nere till héger). I bada typerna ses wiistit (ljus) och en glasfas (grd).

. . T -

Flgur 4:35. Prov 28, oregelbundna stycket Foto fran mikroskopet. Oversikt pd
etsat prov som visar en successivt 6kande kolhalt i metallen fran vénster till
hoger. I vanstra delen ses ljusa korngrdnser av ferrit som avgrdnsar korn som
innehdller bade ferrit och perlit (bld). Till hoger dominerar perlit (brunbld)
med korngrdnser av ljus ferrit. Svarta och gra flickar ér halrum och rost.
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Bilaga 5. Datering av jarn (stal) — bakgrund och resultat

Forutsattningar

Det kol som 14C-dateras i stal ar kemiskt forenat med jarnet i form av
cementit (Fe;C, kallas dven jarnkarbid) sa det finns foljaktligen inga
kolbitar att t.ex. gora vedartsanalys av. Dateringen genomfors vanligen
pa ett metallstycke taget i direkt anslutning till det som analyseras
metallografiskt. Dessa stycken rensas mekaniskt pa rost och eventuellt
fastkittat material. Kolet extraheras vid forbranning av provet genom att
CO,-gas bildas. Denna omvandlas till grafit vilket ar det som anvands i
acceleratorbestimningen. I praktiken innebér det att det ar en
blandning av allt kol, mgjligen fran flera kallor som har anvénts fran
jarnframstillningen till det slutliga smidet, som kommer att dateras.

Analysen ar beroende av att det finns kol i jarnet (dvs. stél) och att
kolhalten ir tillrackligt hog. Kolhalten varierar ofta och darfor viljs
storlek pé provet med utgdngspunkt i kolhalten; de med lagst kolhalt
analyseras som storre prov dn de foremal som innehaller storre mangd
kol (stil). Som tumregel kan man férenklat siga att det for en kolhalt pa
ca 2,0 % kravs 50 mg jarn och fér 0,1 % behdvs 1 g jarn for datering
(Cook m.fl. 2001).

Dateringsresultaten kan paverkas av kontaminering av annat kol,
t.ex. frin modern utrustning (sdgklinga med diamanter?) som anvands i
hanteringen och som innehéller fossilt eller icke-organiskt kol (Scharf
m.fl. 2004; Hiils m.fl. 2011). Ett endast litet bidrag av fossilt kol kan
medfora betydligt hogre dlder da det fossila kolet ofta &r manga miljoner
ar gammalt (Exempel: ett stal fran 1500-talet dar ca 7 % av kolet ar
fossilt kommer dateras som vara fran 8oo-talet). Om kolhalten i det
analyserade provet dr lagt innebar det att en potentiell kontaminering
fran fossilt kol far proportionellt storre effekt &n motsvarande
kontaminering i ett jirn med hogre kolhalt. I senare tiders masugnar
(fran 1500-talet) har ofta fossilt stenkol anvints, vilket ger en helt
orimligt felaktig dlder med ménga tusen ar, medan ett jirn dar endast
fossilt kol anvints under smidet istéllet ger ett mindre fel som da kan
verka rimligt, men dnd4 ar felaktigt.

Mojliga felkéllor till dateringsresultat som resulterat i hogre aldrar dn
forvantat kan sammanfattas:

» Okind (hog) egenalder pa den ved som anvints till koltillverkning

« Kol fran flera kallor/processer t.ex. jarnframstillning och smide

« Omsmide av dldre jarnféremal

» Fossilt stenkol anviand i jairnframstillningen medfor avsevirt hogre
aldrar

« Lag kolhalt i foremaélet kan ge osédkert dateringsresultat

« Kontaminering frdn modern utrustning med fossilt kol medfor hogre
aldrar

Cook, A.C., Wadsworth, J. & Southon, J.R. 2001. AMS radiocarbon

dating of ancient iron artifacts: A new carbon extraction method in
use at LLNL. Radiocarbon, Vol 43, Nr2A, 2001, p 221—227.
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radiocarbon dating: influence of modern steel tools on 14C dating of
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Resultat av *C datering av stil frin Sandseryd, Smaland. (p 1817)

Firbehandling av metalliskt jben/sthl:

Jarmet putsat pd ytan och forbrlint till O0y- som i in tur grafiteras genom en Fe-katalytisk reakt-

ion Tore acceleratorbestamningen av “C-innehiller,

RESULTAT

Labnummar  Prov EUCH. W-PDE  VCage BP
Ua-£0302 14 -23,1 1713229
Ua-E0303 27 m 1167850

W ke tillrsckligl material e analys.

Med vinkig halsning

Giran Possnent § Lars Backal

m JONKOPINGS LANS MUSEUM
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Bl A et v (R o ol N8 TN Call v i 1) Bl Rmsmaty (TR e ol T o isapfrisssn)
Ua-60302 1713+29RP FvY %

Ua-60303 | 167+50BP Y "

CalBC/CalAD S00CalAD 1000 alAD

Calibrated date

ECal 13 atmcepharic canve (Raimer ot ol 2013)CxCal v3.10 Bronk Ramsery (2007); cub x5 sk 12 probs npfchen)

: \f’“\\/ Ua-60302 : 1713+29BP
£ 1900BP - \;‘\'}. .2% probablity
= i N 250AD (17.2%) 280AD
E 1800BP |- —k 320AD (:; 1.0%) 390AD
£ L \'\/_/‘\ 95.4%, probabality
pr r 250AD (95.4%) 400AD
2 ooee I \/\\\3\ (95.4%)
= F - \
£ i
3 1600BP | \\ N )
E C NN
& 15008P \\\\\
[ =\
L1 |
e — |
| L | L | L |
CalBC/CalAD 200CalAD 400CalAD 600CalAD
Calibrated date
EoeCal 13 axtmonharic: carve (Raimer o 2l 30130l +3. 100 Brook Recsery (007 cibr % s 12 prob usgfetemn)
AN Ua-60303 : 1167+50BP
I X . B
\—\ 2%, probability
1400BP N, 770AD (60.4%) 900AD
_ K 920AD ( 7.8%) 950AD
N v"‘ 95.4% probabality
12008P |- |V 710AD ( 4.1%) 750AD

760AD (91.3%) 990AD

1000BP

Radiocarbon determination

S00BP

600CalAD 800CalAD 1000CalAD 1200CalAD
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Bilaga 4. Dendrokronologisk analys

LUND UNIVERSITY (N
DEPARTMENT OF QUATERNARY GEOLOGY e Y|
KVARTARGEOLOGISKA AVDELNINGEN o A "
HANS LINDERSON thage

22 januari 2019

Nationella Laboratoriet for Vedanatomi och Dendrokronologi, rapport nr 2019:11
Anton Hansson & Hans Linderson

DENDROKRONOLOGISK ANALYS JONKOPINGS STADSVALLAR (RAA
JONKOPING 137) SAMT EN JARNFRAMSTALLNINGSLOKAL (RAA
SANDSERYD 190), JONKOPING
Uppdragsgivare: Jonkopings ldns museum, Dag Hammarskjolds plats 2, Box 2133, 550 02

Jonkoping (kontaktperson: Ann-Marie Nordman, 036-30 18 35)
Omrade: Jonkdping Prov nr: 41195-41198 Antal Prov: 4

Dendrokronologiskt objekt: Kolningsgrop (41195) Strandskonings- och/eller bryggstolpar
(41196-41198)

Resultat:
Dendro | Provnr; Trad- . Splint (Sp) Datering av | Berdknat Kommentarer (mer
Antal ar . o N
nr: slag | ) radier | Bark (B) yttersta &rs- | Fillningsar | VAgad datering inom
om ¢j Vankant (W) ring i provet E(Efter) parantes)
annat Y(vmterhalv—
aret)
anges)
41195 PD 1565 | Tall | 34;3 Nira W Ej siker (1266-1270)
41196 | PDI043 | Tall | 17 Sp 17, W Ejsiker | X (V 1331732, V1967/68)
41197 PD717 Gran | 97 Néra W/W Ej sdker X (V' 1331/32, V1967/68)
41198 PD1002 Tall 24 Sp 20, W Ej siker X-1 (V 1330/31, V1966/67)

Kommentarer till ovanstiende resultattabell

Fran prov 41195 (kolningsgropen), kunde endast 34 sammanhéngande ringar métas, vilket &r for
lite for att fa en sdker datering, bista dateringsforslag ar 1266-1270.

De tre proven fran Jonkdpings stadsvallar daterar inbordes; tva prov ar X och ett prov ar X-1.
Proverna bor dirmed hérstamma frin samma byggnadsfas. ”Ar X far inte en siker bestimning.
Tva vitt skilda dateringsforslag har uppkommit varav den ena kan méjligen uteslutas pé andra
grunder dn dendrokronologiska, X kan motsvaras av 1331 eller 1967. Tyvérr gar det inte helt att
utesluta andra dateringsforslag men dessa dr de bista jag har kunnat finna. En C14-datering skulle
mer klargora resultatet, uttag av material och egenéldersbestimning kan vi ombesorja.

Hans Linderson, Laboratorieforestandare, Lunds Universitet

Solvegatan 12, S-223 62 Lund Tel. +46-46-2227891, Fax +46-46-2224830 e-mail: Hans.Linderson@geol.lu.se
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Beskrivning av tabellen ovan

”Dendroidentitetsnummer”, dr en unik identitet for varje prov hanterade pa laboratoriet.

”Antal &r”, arsringar som dr analyserade i vissa fall har det inte varit mojligt att méta
arsringsbredden, da har arsringarna riaknats, vilket har markerats med +n”.

I samma kolumn férekommer nadgon gang noteringen “ew” eller 1w’ dessa termer harror fran
engelskans early wood (véarved) och late wood (sommarved) och beskriver graden av den
yngsta/sista drsringens utveckling. Detta indikerar att virket r avverkat pd sommaren.

”splint, vankant, bark” indikerar hur manga arsringar som saknas i provet. Forutsatt att provet gér
att datera och man har vankant eller bark i provet s far man en arsexakt datering (extrema undantag
finns). ’néra vankant” uppges nar det finns indikationer om detta, till exempel i féltanteckningar
eller om en ségskiva foljer en naturlig kurvatur i rundvirket. Om vankant (den rundade avslutningen
av virket dar barken har forsvunnit) saknas och splinten syns kan man berdkna fallningsaret med
hjélp av splintstatistiken for olika trddslag och forhéllanden. Vanligtvis anvinds 1747 ar pé ek och
en mer varierad bild pa tall med en maximal variation pé £ 20 &r. Saknas splinten (ej sp”) anges en
sa kallad “efterdatering” (terminus post quem). Virket far d4 en dldsta mojliga datering. Teoretiskt
kan virket vara hur ungt som helst men mer troligt handlar det om upptill nagra tiotal ar senare
avverkning dn angivna efterdatering. Detta diskuteras vanligtvis i rapporten. Anges sp=0 menas
splinten observeras utanfor ytterst/yngsta arsring men arsringen ar inte inmaitt eftersom den inte ar
komplett.

”Datering av yttersta arsring i provet”, ar alltid arsexakt vid en datering. Om provet inte kan
korsdateras med en daterad dendrokronologisk serie anges ’ej datering”. Detta upptriader oftast vid
ett litet arsringsantal (unga/snabbvuxna/kraftigt nedbrutna trad), udda tridslag (i Sverige ar ek och
tall bast), for fa prover frdn den undersokta konstruktionen, stord tillvixt etc.

”Beridknat féllningsar” har gors en berdkning utifran dateringen av den yttersta arsringen i provet
och hur manga arsringar som berdknas saknas i provet. Felmarginalen som anges tdcker mer dn 95
procent av proverna. Finns barken eller vankanten kvar pé provet ges dateringen paféljande
vinterhalvar om inga andra noteringar har gjorts. Vinterhalvéret avser trddets viloperiod s att ingen
arsringsbildning sker i stamvirket, viloperioden pébdrjas normalt i augusti och pagar till maj séder
om Norrlandsgransen (ungefar Daldlven). Stamvirkets viloperiod blir succesivt langre mot fjillens
tradgréns.

Analyskostnad:

Objektskostnad 4000:-
Provkostnad dendro (4 * 900:-) 3600:-
Belopp att betala (exklusive moms): 7600:-

Faktura framstills senare av Lunds Universitet.

Mitresultaten kommer att bevaras pé laboratoriet och utnyttjas i universitetets forskning.
Proverna kommer att ingd i RAA s arkiv och forvaltas av laboratoriet

Med hélsning och 6nskan om fortsatt samarbete

Hans Linderson, Laboratorieforestandare

Lunds Universitet

Laboratoriet for Vedanatomi och Dendrokronologi, S6lvegatan 12, 223 62 Lund
E-post: Hans.Linderson@geol.lu.se

Tel: 046-2227891

m JONKOPINGS LANS MUSEUM
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Bilaga 5. Vedartsanalys

VEDLAB

Vedanatomilabbet

Vedlab rapport 18026

Vedartsanalyser pa material fran Jonko-
pings lan, Sandseryd 190.

Adress: Telefon: Bankgiro: Organisationsnr:
Kattas 070 34 00 645 5713-0460 650613-6255
670 20 GLAVA E-post: vedlab@telia.com www.vedlab.se

m JONKOPINGS LANS MUSEUM
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Vedanatomilabbet
Vedlab rapport 18026 2018-03-26

Vedartsanalyser pa material fran J6nkopings ldn, Sandseryd 190.
Uppdragsgivare: Ann-Marie Nordman/Jonkdpings lans museum

Arbetet omfattar nio kolprov fran en undersokning av bldstugnar och en kolningsgrop.

| de nio proverna fanns bara kol fran tall. Nar tall dominerar sa har beror det oftast pa att naromradet
bestar av sandiga eller moiga jordar, magra och med varierande fukthalt. Det ar forutsattningar som
tallen har anpassat sig till battre an andra tradslag. Tall kan pa sa satt bli det nastan enda férekom-
mande tradslaget.

Tallen kan bli gammal i sig och kan darmed ge hog egenalder, nagot som far tas med vid bedomning-
en av dateringsresultaten.

Analysresultat

Anl. ID Anlaggnings- Prov- Analyserad Tradslag Utplockat Ovrigt
typ mangd | mangd for ““C-dat.
250 493 Kolningsgrop 4,8g |4,8g9 bitar | Tall 9 bitar Tall
445mg
250 494 Kolningsgrop 4,3g |3,2g 4 bitar | Tall 4 bitar Tall
193mg
250 495 Kolningsgrop 2,4g |2,4g 2 bitar |Tall 2 bitar Tall 57mg
250 496 Kolningsgrop 3,9g |2,0g 10 bitar | Tall 10 bitar Tall 96mg
103 1363 | Blastugn 2,0g |0,5g5 bitar |Tall 5 bitar Tall 58mg
1313 | 1364 |Traram 3,2g |2,9g 1 bit Tall 1 bikt Tall 28mg
106 1532 | Blastugn 1,7g |1,3g4 bitar [ Tall 4 bitar Tall 75mg
1617 |1619 |Traram 1,6g |1,5g2 bitar [Tall 2 bitar Tall 59mg
104 1870 | Blastugn 3,7g |2,7g 7 bitar | Tall 7 bitar Tall 69mg

Erik Danielsson/VEDLAB

Kattas

670 20 GLAVA
Tfn: 070 34 00 645
E-post: vedlab@telia.com
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De har tradslagen forekom i materialet

blev snabbt utkonkurrerad frén de
godare jordarna nér granen kom

for mat) takspan, tjarbloss, triakol,
tjarbranning

Art Latin Max | Vixtmiljo Egenskaper och anviindning OVI’i gt
dlder
Tall Pinus sil- 400 &r | Ansprakslos men trivs pa néringsrika Stark och héllbar. Konstruktionsvir- | Underbarken till n6dm;jél, arsskott
vestris jordar. Den ar dock ljuskrdvande och ke, stolpar, palar, bitbygge, kirl (¢j | kokades for C-vitaminerna. Aven

som kreatursfoder

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

Vedartsanalysen gors genom att studera snitt- eller brottytor genom mikroskop. Jag har anvént stereolupp Carl Zeiss Jena, Technival 2 och stereo-

mikroskop Leitz Metalux II med upp till 625 gangers forstoring. Mikroskopfoton &r tagna med Nikon Coolpix 4500. Referenslitteratur for vedarts-
bestdmningen 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 foérkolnade och férska vedprover.

NB JONKOPINGS LANS MUSEUM
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Bilaga 6. Resultat av *C-dateringar

UPPSALA
UNIVERSITET

Angstrémlaboratoriet
Tandemlaboratoriet

Goran Possnert

Besdksadress:
Angstrémiaboratoriet
Ligerhyddsvigen 1
Rum 4143

Postadress:
Box 529
751 20 Uppsala

Telefon:
018-4713059

Telefax:
018 -5557 36

Hemsida:

http://www.tandemlab.uu.se

E-post:

Goran.Possnert@physics.uu.se

Uppsala 2018-05-18

Ann-Marie Nordman
JonkGpings lans museum
Box 2133

550 02 JONKOPING

Resultat av C datering av trikol frin Sandseryd 190, Sandseryd socken, Jén-
képings kommun, Jénképings 13n. (p 1606)

Forbehandling av trikol och liknande material:

1. Synliga rottradar borttages.

2. 1% HCl tillsatts (8-10 timmar, under kokpunkten) (karbonat bort).

3.1 % MNaOH tillsatts (8-10 timmar, under kokpunkten). Loslig fraktion falls genom tillséttning
av konc. HCL. Fillningen som till stérsta delen bestdr av humusmaterial, tvittas, torkas och
bendmns fraktion SOL. Oldslig del, som benamns INS, bestdr frimst av det ursprungliga orga-
niska materialet. Denna fraktion ger dirfér den mest relevanta aldern. Fraktionen SOL dire-
mot ger information om eventuella féroreningars inverkan.

Fore acceleratorbestdmningen av “C-innehallet férbrinns det tvittade och intorkade materi-

alet, surgjort till pH 4, till COz-gas som i sin tur grafiteras genom en Fe-katalytisk reaktion. | den
aktuella undersdkningen har fraktionen INS daterats.

RESULTAT

Labnummer  Prov E3C%. V-PDB UC age BP
la-58663 PK493 -24.0 646+ 30
Lla-58664 PKA4S4 -24.5 602+30
LUa-58665 PRASS -24.7 920+ 30
Ua-58666 PK496 -25,5 920£31
Ua-58667 PK1363 -23,9 1083431
La-58668 PK1364 -23.6 917+31
La-5866% PK1532 -24.6 771:31
Ua-58670 PK1619 -24,7 808+31
Ua-58671 PK1870 -23.4 968+ 30

Med vanlig halsning

‘&.ﬁcuu'}?{""-ttw{:t

Gdran Possnert tlars Beckel
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Radiocarbon determination

Radiocarbon determination
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Radiocarbon determination
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Radiocarbon determination
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Med anledning av nybyggnation har Jonkdpings lans mu-
seum undersokt en blastplats bestdende av tva slaggvarpar
och fyra kolningsgropar inom Hedenstorps industriomrade.

De bada slaggvarparna skilde sig frdn motsvarande tidi-
gare undersdkta anlaggningar i omradet. Det ena slaggvar-
pet saknade den sedvanliga tékt- och avfallsgropen bakom
ugnarna. Ugnarna hade ocksa anlagts pa kanten av en stor
kolningsgrop, vilket vi inte sett tidigare. | det andra slaggvar-
pet fanns fyra ugnar istéllet fér tvd. Man har byggt nya ugnar
istéllet for att restaurera de befintliga. | en av kolningsgro-
parna kunde vi se tva separata anvandningsnivéer tydligare
an nagonsin tidigare. Nivaerna daterades till 1000/1100-tal
respektive slutet av 1200-talet eller bérjan av 1300-talet.

Man har producerat bade mijukt, lattbearbetat jarn och
hardare stél. Delar av det producerade jarnet kan ha hamnat
i J6nkdping for vidare férédling och avsalu.

Arkeologisk rapport 2020:10
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