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ARKEOLOGISK PERIODINDELNING

8000 £ Kr. < STENALDER Mesolitikum —4000 f.Kr.
(jagarstendlder)
4000 £.Kr.= Neolitikum 4000-1700 f.Kr. Tidigneolitikum 4000-3300 f.Kr.
= (bondestendlder)
Mellanneolitikum 3300-2300 f.Kr.
Senneolitikum 2300-1700 f.Kr.
1700 £Kr. 4~ BRONSALDER  Aldre bronsilder  1700-1100 f.Kr. Period I-I1I
Yngre bronsilder  1100-500 f.Kr. Period IV-VI
500 £.Kr.-+ JARNALDER Aldre jirnalder 500 £Kr.—550 e.Kr. Forromersk jirnalder 500 £Kr.—Kr.f.
Romersk jirndlder ~ Kr.f.—400 e.Kr.
Folkvandringstid 400-550 e.Kr.
550 e.Kr.= = Yngre jirnilder ~ 550-1050 e.Kr. Vendeltid 550-800 e.Kr.
Vikingatid 800-1050 e.Kr.
1050 4 HisToRISK TID Medeltid 1050-1520 Tidigmedeltid 1050-1200
Hogmedeltid 1200-1350
Senmedeltid 1350-1520
15204 Tidigmodern tid ~ 1520-1850
18504 Modern tid 1850—nutid
ANTIKVARISK BEDOMNING

Antikvarisk bedémning anger hur man enligt kulturmiljé-
lagen (1988:950), och till viss del @ven skogsvirdslagen
(1979:429), bedémt limningen och dess eventuella lagskydd
vid registreringstillfillet. Den slutgiltiga bedémningen gors
alltid av Linsstyrelsen.

Fornlimning ir en limning som omfattas av skydd enligt
kulturmiljlagen. Fér att en limning ska kunna bedémas
som fornlimning krivs att den tillkommit fére 1850, ir
en limning efter minniskors verksamhet under forna tider,
som har tillkommit genom #ldre tiders bruk och som ir var-
aktigt 6vergiven. Det dr forbjudet att utan tillstdnd frin Lins-
styrelsen rubba, ta bort, griva ut eller pa annat sitt indra
eller skada en fast fornlimning.

Méjlig fornlimning innebir att man vid registreringstillfillet
inte kunnat ta stillning till om limningen ér en fornlimning

eller inte. Limningen maste vara bekriftad i filt. Méjlig forn-
limning kan 4ven anges fér en limning som har undersoks
i samband med en arkeologisk undersékning, men dir man
inte faststillt limningens utbredning.

Ovrig kulturhistorisk limning anvinds for kulturhistoriska
limningar som har tillkommit efter 1850, men som indi
anses ha ett antikvariskt virde. Beddmningen anvinds dven
for vissa limningar som inte uppvisar fysiska spar, till exem-

pel fyndplats eller plats med tradition.

Ingen antikvarisk bedémning anvinds for limningar som
blivit helt borttagna genom en arkeologisk undersékning
eller forstdrda. Inget skydd enligt kulturmiljélagen kvarstir.
Limningar som endast ir kiinda via kartmaterial, skriftlig
eller muntlig killa och inte har kunnat dterfinnas i filt, kan
inte heller ha en antikvarisk bedémning.
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Figur 1. Forundersokningsomradet mot bakgrund av Terrdngkartan, skala 1:50 000.



Arkeologikonsult har pa uppdrag av Linsstyrelsen
i Orebro lin utfort en arkeologisk forundersskning
inom en del av fastigheten Grimstens hiradsall-
minning S:2 i Hallsbergs kommun. Férundersok-
ningen berorde initialt tvd kolningsgropar (tidigare
L1979:2996 och 1.1979:2998) men fler tillhérande
anldggningar patriffades under arbetet; fyra blastug-
nar, en mojlig rost samt ett par lager. De tidigare
kinda kolningsgroparna inkluderades i den nya lim-
ningen L.2021:6090 Blistplats.

Limningen daterades till folkvandringstid-ven-
deltid, det vill siga ungefir mellan 300-700 e.Kr.

Den metallurgiska analysen visade att blistugnarnas
konstruktioner kombinerat flera kunskapstraditio-
ner, vilket méjligen antyder att jirnet framstillts av
ambulerande specialister. Trots att limningen delvis
var kraftigt raserad si fanns det tecken pé att hela
processen att framstilla jirn har utforts pd platsen
- fran framstillning av kol, rostning av malm och
konstruerandet av ugnar dll efterfoljande primir-
smide av det framstillda jirnet.

Vid forundersokningen undersoktes samtliga lim-
ningar och fornlimningen bedoms dirmed som un-
dersokt och borttagen.
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Figur 2. Férundersdkningsomradet markerat mot bakgrund av Fastighetskartan. Skala 1:15000.



INLEDNING

Arkeologikonsult har pd uppdrag av Linsstyrelsen i
Orebro lin (dnr 431-1748-2021) genomfort en ar-
keologisk férundersokning av och i omradet kring
tvd kolningsgropar, L1979:2996 och L1979:2998
i utkanten av Grimstens hiradsallminning. Férun-
dersokningsomradet lag ungefir 750 meter Oster
om Ostansjo samhille i Hallsbergs kommun och
foranleddes av att Trafikverket planerar att bygga en
ny jarnvig mellan Hallsbergs samhille i Hallsbergs
kommun och Stenkumla i Askersunds kommun.
Den planerade jirnvigsstrickningen med tillhran-

de arbetsomride beror bland annat den rubricera-
de limningen.

Vid en tidigare arkeologisk utredning hade det
framkommit rikligt med slagg i markskador i nir-
heten av de registrerade kolningsgroparna, vilket
oppnade upp for en omtolkning av limningarna
till en blistplats (Sillén 2020, s. 26). Syftet med
forundersokningen var dirmed att faststilla lim-
ningens karakeir, datering, utbredning och kom-
plexitet.

TOPOGRAFI OCH FORNLAMNINGSMILJO

Fornlimningen lig i Grimstens hiradsallminnings
norra del, i skiftet mellan tvd skarpt avgrinsade
landskapstyper. Strax soder om férundersoknings-
omridet markerar en forkastningsbrant skiftet mel-
lan en vidstricke slittbygd i norr och en utbredd

skogsbrygd i séder. Den vidstrickta skogsbygden
har i drhundraden utgjorts av Grimstens hiradsall-
minning. Innan 1800-talets stora sjésinknings- och
utdikningsprojekt fanns flera sankmarker, flacka

sjoar och rinnande vattendrag pa Narkeslitten, som




idag i stillet utgor vidstrickta bérdiga odlingsmar-  meter sydvist om aktuell limning (fossil dkermark
ker (Lagerstedt 2008:158f). Dessa forna vattendrag  11979:3013 och L1979:2015; Berger u.4.). De fos-
var goda firdvigar genom forhistoriska landskapet,  sila dkrarna lag invid férkastningsbrantens sluttning
forenade med Milaren och de kommunikationsle-  och héjdnivén skilde ett tjugotal meter frin det mer
der som dir tillkom. laglinta omradet for blastbrukslimningen, som lig
vid foten av branten. Omradets jordart bestod av
I samband med att blistplatsen férundersktes var  postglacial sand som ramades in av grusigt svallsedi-
dven ett par omriden med fossil dkermark foremdl — ment, férkastningen och strandvallar (figur 4).
for en arkeologisk forundersokning, ungefir 100
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Figur 4. Kartan visar jordarterna i det aktuella omradet. Falt med orange grund och mindre vita prickar motsvarar postglacial
sand, medan falt med storre vita prickar i stéllet utgdrs av grusigt svallsediment. De bruna prickade linjerna motsvarar strand-
vallar och det roda faltet utgdr urberg med férkastning. | skala 1:4000. Kalla: Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU),
Lantméteriet.
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Omkring 900 meter sydost om limningen ligger de
sd kallade Finnakillorna (figur 5, 6). Finnakillorna
bestar av tre naturliga killor, tidigare fyra, som sam-
manflyter i Finnabicken; C)gonakﬁllan, Drickkillan
och Hilsokillan. Inom folktron ansags killorna ha
helande krafter och var hilsosamt att dricka frin. Att
de rann i nordlig riktning forstirkte tron pa deras

T & 3 .. %

I 6vrigt domineras fornlimningsbilden av fossila
dkermarker med rojningsrosen och kolningsanligg-
ningar. Norr om skogsmarken med forkastnings-
branten finns flertalet historiska by- och girdstomter
och husgrunder med enstaka forhistoriska boplats-
omréden och gravfilt. Lite drygt 300 meter nordést
om den aktuella limningen fanns socknens ena av-
riteningsplats (figur 6). Avrittningsplatsen lag pa
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Figur 5. Halsokallan, knappt en kilometer fran forundersdkningsomradet. Foto fran norr.

mytiska krafter, d man trodde att ondskans hemvist
var i norr och att killor som rann i den rikening-
en tog med sig det av ondo hem. En av killorna,
Hilsokillan, ansigs extra hilsosam att dricka ur pa
grund av sitt jdrnhaltiga vatten med tydlig rostrod
fillning (Figur 5; Viby socken, s. 158).

grinsen mellan Viby och Hardemo socknar och
anvindes for sista gingen 1861, di Per Anderssons
dédsdom verkstilldes pa platsen (Sarén Lundahl
2021, s. 10). Aven ett antal blastplats och blist-
brukslimningar finns i nirheten, till vilken verk-
samhet man sikerligen kan koppla flera av de kinda
kolningsanliggningarna.
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Omradet har tidigare varit foremal for et antal ar-
keologiska insatser infor planeringen av den nya
jarnvigsstrickningen mellan Hallsberg och Sten-
kumla (figur 7). En kart- och arkivstudie utfordes
2016 o6ver det stora omrade som initialt bedomdes
komma att berdras av arbetsforetaget (Bjorklund
2016). Vid denna utredning etapp 1 bedomdes 175
antikvariskt intressanta objekt finnas inom arbets-
omradet, varav 45 sedan tidigare var registrerade.
Dirdill tillkom drygt 80 indikationer pd kolbottnar.
Fem typer av fornlimningar bedomdes efter kart-
och arkivstudien framfér allt att férvintas i omra-
det; Agrara limningar, blistbrukslimningar, skogs-
brukslimningar, boplatslimningar och historisk
bebyggelse (Bjorklund 2016, s. 31). 2018 efterfoljde
en utredning etapp 1 med féltinventering inom ar-
betsomradet f6r den planerade jiarnvigen. Efter den-
na insats var de antikvariskt intressanta limningarna
i omradet i stillet sammanlagt 348 till antalet, vilket
inkluderade fornlimningar, méjliga fornlimningar
och 6vriga kulturhistoriska limningar dir gravar,
bergsbrukslimningar, kommunikationslimningar,
jakt och fangstlimningar adderades till de sedan ti-
digare noterade limningskategorierna.

Nistkommande ér vidtog utredningar i etapp 2 inom
omrédet, vilket delades upp mellan det stora anta-
let kolningsanliggningar och resterande limningar

(Berger & Westrin 20205 Sillén 2020). Inom utred-
ningen f6r kolningsanliggningarna delundersoktes
40 kolbottnar, dir manga daterades till tidsspannet
1600—1900-tal (Berger & Westrin 2020, s. 51).

Flera av de objekt som berordes av den andra utred-
ningen etapp 2, forundersoktes senare under 2021.
I den aktuella limningens nirhet var det framfor allt
gardstomten Perstorp, avrittningsplatsen vid Sum-
pen och ett stort omrade med fossil dkermark som
var foremal for efterfoljande arkeologiska forunder-
sokningar (Sarén Lundahl 2021, 2022 a och Berger
u.d). Vid samma tidpunkt férundersoktes dven den
aktuella limningen (figur 7).

Infér att Svenska kraftnit avsig anligga en ny kraft-
ledning mellan Lindbacka och Ostansjo forunder-
soktes bland annat en blistplatslimning strax vister
om Hallsberg, som delades i tva separata omraden av
den befintliga jirnvigen. Vid denna limning kunde
flertalet blistugnar, kolningsgropar, tvd rostnings-
platser, tvi lergropar och ett slaggvarp identifieras
och limningen daterades till romersk jidrnélder-ildre
folkvandringstid (Ekman 2021, s. 13, 16).

Ett antal andra bldstplatslimningar har undersokts i
niromridet inom bade Viby och Hardemo socknar,
se nedan under kapitlet Blistplatser i centrala Nirke.
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Figur 7. Tidigare undersokningar i naromradet markerade pa Terrangkartan i skala 1:15000, dversikt i skala 1:230 000.
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HISTORISK BAKGRUND

Grimstens hiradsallminning

Platsen for forundersokningen har under ling tid
varit del av Grimstens hiradsallminning och ir det
in idag (figur 8). Hiradsallminningar ir skogsfast-
igheter som 4gs och forvaltas gemensamt av jordi-
garna inom ett hirad. Utdelningen frin en hirads-
allminning baseras pa fastighetens mantal. Stora
fastigheter med mycket jordbruksmark kunde ha
manga mantal medan sma fastigheter kunde ha en-
dast brakdelar av ett mantal. Mantal 4r en gammal
taxeringsenhet, eller métt, som utgjorde grunden for
beskattning i Sverige fram till att kommunalskatten
inférdes i borjan av 1900-talet. Mittet att rikna i
mantal har levt kvar i hiradsallmanningarna. Ju mer

mark man éger i hiradet, ju stérre utdelning frin den
gemensamma hiradsallminningen fir man (Sveriges
hiradsallminningsférbund 2018).

Hiradena ir vér ildsta kiinda omrédesindelning och
forekommer i flera av de gamla landskapslagarna
fran 1100- och 1200-talen men sprikforskare anser
att indelningen skett senast under 1000-talet men
troligen tillkommit 4nnu tidigare. Av de forna hi-
radsallminningarna finns det idag 60 kvar. Deras
gemensamma skogsmarksareal dr omkring 120000
hektar, en yta som motsvarar nistan hela Oland.
Grimstens hiradsallminning 4r 4416 hektar stor
och platsen for vér arkeologiska férundersékning

ligger i dess norddstra del (figur 8).

D Forundersokningsomrade

Figur 8. Forundersokningsomradet ungefarligt markerat p& Haradsekonomiska kartan fran 1864-67, i den norra delen av
Grimstens haradsallmanning. Skala 1:20 000. Rikets allmanna kartverks arkiv: J112-64-15.
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Jarnframstillning

Fran mellersta bronsélder till tidig medeltid fram-
stillde man jirn i sa kallade blastugnar. De var min-
dre jirnframstillningsanordningar ddr man reduce-
rade rédjord, sj6-, myr- eller bergmalm till smidbart
jarn. Innan malmen brindes i ugnarna rostades den
pa ett bal av trd. Vid rostningen oxiderade materialet
till jarnoxid, som sedan finkrossades. Processen gick
sedan ut pd att mata en foreldad ugn med dmsom
kol och 6msom malm medan man blaste in luft med
hjilp av bilgar eller sjilvdrag, for att ka forbrin-
ningen och temperaturen i ugnen (Englund 2002, s.
216; Jagstrand 2020, s. 3).

Det behovdes rikligt med kol, eller ved, for att produ-
cera forhallandevis sma mingder jirn. I takt med att
kolet forbrindes och nivin i ugnen sjénk, matades
nya satser med kol och malm pé ovanifran (figur 9).
I processen férvandlades jirnmalmen till jirnsvamp,
eller lupp, utan att smilta. Restprodukter, slagg,
rann ned i en slaggavskiljare under ugnen. Slutligen
kunde luppen tas upp frin botten av anliggningen,

ovanpé den flytande slaggen. Efter att man avligsnat
luppen fran blistugnen behovde smiltan omformas
till ett mer kompakt jirn. Detta gjorde man genom
att smilta ur slaggen och bearbeta massan med ham-
mare, sd kallat primdrsmide. Efter detta kunde jir-
net smidas till imnesjirn eller direke till foremal, sa
kallat sekundirsmide (Jigstrand 2020, s. 3).

Metoden att framstilla jirn i blistugnar har ofta be-
nimnts lagteknisk eller primitiv, vilket stir i kon-
trast till den skicklighet och kunskap som behovdes
for att framstilla jirn pa detta site. For att sirskil-
ja metoden frin den senare masugnsproduktionen
anvinds idag den mer neutrala termen bldstbruk.
Jarnframstillning i bldstbruk var sméskalig och var
den vedertagna metoden att framstilla jirn fram till
att masugnarna introducerades pa 1100-talet (figur
10, Jagstrand 2020, s. 3). Aven om masugnsbruk
direfter dominerade produktionen av jirn fortlevde
blastbruket i mindre skala. I Dalarna var tekniken
till exempel i gang till sa sent som slutet av 1800-ta-

let (figur 9, Englund 2002, s. 334).
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Figur 9. En blasterugn fran 1700-talet med tillhérande redskap for jarframstaliningen. Oversatt till modern svenska gar det
att lasa: A. Orostad malm. B. Sjalva rosten. C. Rostad malm. D. Jordborr. E. Kolkratta (harka). F. Skyffel. G. Blasttang. H. Upp-
tag- och slaggkrok. J. Ugnsspett. K. Form- och slagghélsspett. L. Knoster eller slagga. M. Blast- eller jarnklumpen som blivit
tillverkad. N. Yxan. O. Tramporna till pusten (balgen). P. Bro upp till ugnen. Q. Slagghélet. R. Forman (bélgens munstycke). S.
Skovel (typ av spade) varmed malmen uppsattes. Kalla: Uppsala universitetsbibliotek, ID: alvin-record: 100079. (PDM)
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Med inférandet av masugnen dkade produktionen
av jiarn och blev mer storskalig. I en masugn fylldes
kol, jairnmalm och kalksten pd uppifran, och ugnen
tindes underifrin. Den tillférda kalkstenen band
det frigjorda svavlet och hjilpte slaggen att uppna
lamplig konsistens och nytt material matades pa frin
toppen allt eftersom. Man bléste in luft genom bil-
gar i ugnens botten, dir temperaturen steg upp mot
1 200 grader och tillit det smilta jirnet att rinna
ut frén ugnens botten dir det stelnade till tackjirn

(figur 10).

Olikt jarnet som framstilldes i blistugnar var det ur
masugnen framstillda tackjirnet inte smidbart pé en
gang. Jirnet behdvde sekundirt hettas upp for att
minska inslaget av kol till en smidbar niva. Blastbru-
kets process var jaimférelsevis omstindlig och endast
en mindre mingd jirn kunde framstillas i en ugn

it gangen. De tidigaste masugnarna antas ddremot
ha kunnat tillverka omkring 200 kilo jirn per dygn
(Berger 2022, s. 19ff).
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Figur 10. 1700-tals masugn, sedd fran tva sidor. 1904, av okénd plats. Kalla: Jernkontoret. Tusch-

teckning av Garney, J. Bild-id: umax3121.
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Blastplatser i centrala Nirke

I férundersokningsomradet nirhet finns ett antal va-
rianter av blistbrukslimningar. Omrédet i grinsen

mellan hoglandet i séder och Nirkeslitten i norr har
av olika anledningar varit gynnsamma for insamlan-
det av jirnmalm, s det 4r ocksd hir som ménga av
linets jarnframstillningsplatser aterfinns (figur 11).

Grebro

an

0
|

50 km
|

N

A

D Forundersokningsomrade
Blastplats

®  Blastbrukslamning

Figur 11. Blastplatser och blastbrukslamningar i Orebro lan, s& som de var registrerade i Kulturmiljsregistret vid tidpunkten for
den aktuella férundersdékningen. De registrerade ldmningarna utgér med stérsta sannolikhet inte samtliga blastbrukslamningar
i lanet da morkertalet antas vara mycket stort. Mot bakgrund av Sverigekartan i skala 1:1 000000, dversikt i skala 1:20 000 000.
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Den ildsta daterade jarnframstéllningsplatsen i Nir-
ke ligger vid Sagebol, nordvist om Vretstorp, unge-
fir en mil vist om aktuellt forundersékningsomride
(L1980:4643, figur 12). En av de fyra undersokta
blastugnarna pa platsen daterades till yngre brons-
alder, 925-811 £.Kr. (Karlsson 2003, s. 365). Nagot

nirmare aktuell limning finns ytterligare sex date-
rade blistbrukslimningar, fordelade inom Viby och
Hardemo socknar (figur 12, 13). Limningarna har
daterats mellan yngre bronsilder och vikingatid,
med viss intensifiering runt férromersk jirnalder

(figur 13).

Ségebol L1980:4643

v ® Skivi 1980:5526

0 5 km
[ | | | | |

Vaglyckan L 1980:5446
{ ]

Smedsgarden L1981:4607
[ ]

Stora Alberg L1981:4619
([ J

® Talle grindar L1979:1131, L1979:2976

O ® Finnbéicken L 1981:5666

:] Férundersdkningsomrade
® Blastplatslamning

Figur 12. Blastplatslamningar i narheten av aktuell Idmning. Férundersékningsomradet ar ungefarligt markerat. Mot bakgrund
av Sverigekartan i skala 1:100 000, dversikt i skala 1: 4000 000.

Lamnings-nr  RAA-nr Lokal Typ

(KMR)

L1980:4643  Viby 214:1 Sagebol Boplatslamning
L1980:5526  Viby 214:1 Skavi Boplatsomrade
L1980:5446  Viby 188:1 Vaglyckan Fyndplats
L1981:5666  Hardemo 110:1 Finnbacken Blastbrukslamning
L1981:4619 Hardemo 135:1 Stora Alberg  Bléstplats
11981:4607 Smedgarden  Blastbrukslamning
L1979:1131, Talle grindar  Blastbrukslamning
L1979:2976

Datering Referens
925-811 f.Kr. Kihistedt 1998
Forromersk jarnalder Karlsson 2003

770-1265 .Kr (94 %)

360-210 f.Kr. (20), 400 f.Kr.—130 e.Kr. (94,3 %)

176 f.Kr—168 e.Kr. (94,1 %)

800-200 f.Kr.

590 .Kr.-335 e.Kr. (91,2 %), 400 fKr.~85 e.Kr. (94,2 %)
790-350 e Kr. (89,6 %), 675-1050 e.Kr. (88,6 %)

240-400 e.Kr.
260430 e.Kr.
360-540 e.Kr.
430-590 e.Kr.

(20), 260-420 e Kr. (20)
(20), 270-540 e Kr. (20)
(20), 430-580 e.Kr. (20)
(20), 430-600 e.Kr. (20)

Hansson 1989
Hansson 1989

Karlsson 2002
Hansson 1989

Ekman 2021

Figur 13. Tabellen visar de i figur 12 markerade platserna med blastbrukslamningar och ungefarliga dateringar.
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Dessa undersokta limningar ligger i en remsa lings
den sodra kanten av Nirkesldtten. Placeringen
ar inte slumpartad utan en stor bidragande faktor
har troligen varit de jirnutfillningar som forts ut i
vatmarker och vattendrag pd slitten genom grund-
vattnet frin de malmférande bergen i séder. Det var
forst med masugnarnas intdg som malm borjade
brytas i berg och produktionen flyttade lingre sode-
rut till Lerbicks socken, dir bergmalmsférekomsten
var bittre (Hansson 1989, s. 79).

Vid den nirliggande blastbruksmiljon vid Tille
grindar (L1979:1131 och L1979:2976, figur 12) har
bland annat rester efter 29 blistugnar, 25 kolnings-
gropar, tva rostningsplatser och ett slaggvarp patrif-
fats. Limningarna speglar en storre produktion av
jirn pa samma plats under slutet av romersk jirnal-

Initialt s6kschaktades omradet runt de redan kinda
limningarna (L1979:2996 och 1.1979:2998). I sam-
band med att omradet sokschaktades soktes det dven
av med metalldetektor, utan att nigra fynd patriffa-
des (figur 14). Naromradet var plant till kuperat och
den orérda undergrunden bestod av fin sand. Den
kuperade terringen skiljde som mest 2 meter i h6jd-
nivi frin den ldgsta punkten till den hogsta. Platsen
for de tidigare registrerade kolningsgroparna lig pa
den hégsta punkten pé cirka 100 meter dver havet.

Samtliga sokschakt saknade anliggningar och forn-
limningen kunde begrinsas till ett cirka 25 x 16
meter stort omrade runt de bida kolningsgroparna
dir en storre sammanhingande yta banades av (figur
15). Totalt schaktades 690 m?, varav 275 m? utgjor-
des av den stérre frilagda ytan.

Nir omradet banats av grivdes de bada kolnings-
groparna till hilften med hjilp av grivmaskin, sa att
tvirgiende sektioner upprittades. Ovriga framkom-
na anliggningar undersdktes med handverktyg till

18

der till folkvandringstid, dir inte bara jirnet utvanns

fran malmen utan dven kolet for eldningen tillverka-
des och malmen rostades (Ekman 2021, s. 27).

Det ir inte bara limningarna efter sjilva ugnarna
som kan pavisa en jirnframstillningsplats. Ugnar-
na kan vara kraftigt férstérda dels vid rivningen av
anldggningen i sin samtid, dels efter senare aktivi-
teter pa platsen som till exempel mangarig odling
eller skogsbruk. Diremot finns det oftast rikligt med
slagg kvar pé platsen for blastbruket. Det hirda av-
fallet stir starkt mot tidens tand 4ven om nedgriv-
ningar for ugnar och kolning blivit kraftigt forstor-
da. Det var bland annat genom forekomsten av slagg
i markskador som den aktuella limningen kunde
tolkas som en blistplats.

hilften, forutom lager som helt kom att tas bort med
maskin efter att mindre delar handgrivts.

Omradet oversiktsfotograferades med hjilp av dro-
nare och handhéllen kamera. Samtliga schakt, an-
laggningar, lager och prover mittes in med RTK-
GPS. Anliggningarna och lagren dokumenterades
skriftligt och 6verfordes till dokumentationspro-
grammet Siteworks for vidare bearbetning.

Kolningsgroparna provtogs for vedart- och '4C-ana-
lys och slagg och brind lera frin 6vriga anlidggningar
och lager samlades in f6r metallurgisk analys.

Vedartsanalysen utfordes av Stefan Gustafsson, Ar-
keologikonsult. Det utplockade kolet skickades se-
dan till International Chemical Analysis Inc., i USA
for '“C-datering. Det metallurgiska och keramiska
materialet analyserades av Lena Grandin pa Statens
historiska museers geoarkeologiska laboratorium i

samarbete med Ole Stilborg, SKEA.



Figur 14. Sokschakt och den centrala stérre avbanade ytan runt de framkomna lamningarna. Fotograferat med dronare fran
sydost.

N
+ 6544 958 A
(2]
S
]
g
5
—+ 6544879 +
|:| Férundersokningsomrade
. - - [ ] Schakt med indikation
[ ] Schakt utan indikation

Figur 15. Samtliga schakt och avbanad yta. Det markerade forundersokningsomradet var ungefarlig. Mot bakgrund av fastig-
hetskartan i skala 1000
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RESULTAT

Vid férundersékningens bérjan var de tva kolnings-
groparna redan kidnda. Limningarna framtridde
innan avbaning som tva stdrre, skalformiga forsink-
ningar i terringen, knappt synliga genom underve-
getationen (figur 16). Runt den ena kolningsgropen
(104) anades en lig vall. Nir omrédet runt de bada
kolningsgroparna togs fram i en stérre samman-
hingande yta framtridde 4ven tva storre lager; ett

kolinblandat stybblager (107) och ett underliggan-

de lager med ett rikligt innehall av slagg och brind
lera (106). I det sistnimnda lagret forekom koncen-
trationer av slagg och sten, vilket visade sig vara tre
blistugnar, en nedgrivning, en majlig rost och ett
raseringslager (figur 17).

De olika limningstyperna kommer nedan att beskri-
vas oversikdligt, se bilaga 2 f6r mer detaljerad infor-
mation om de enskilda kontexterna.

el |

&

& ey

Figur 16. Centralti bild &r en av de tva undersokta kolningsgroparna innan avbaning. Gropen ar knappt synlig pa grund av den

tata undervegetationen i gropen. Foto fran dst.
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212 005

1105}
G-dateringl600-780 e.Kr.

1@ datering250-540/ Kr:

[0\ “C-datering
A\ Metallurgiskt analys
O  Storhal

[ Biasterugn

[ mojlig rost

- [ mojlig blasterugn

§ I Kohningsgrop

—u|:6544903 - Raseringslager

[ stybblager

|:| Lager av slagg och brand lera
0 5m |:| Schakt med indikation

[ | | | | | [ ] Schakt utan indikation

Figur 17. Samtliga Idmningar som pétraffades vid aktuell férundersokning. Pa planen framgar &ven vilka kontexter som me-
tallurgiskt analyserats samt daterats. | skala 1:120.
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Kolningsgropar

Kolningsgroparna, tidigare 11979:2996  och
L1979:2998, lag pi den hogsta punkten i nirom-
radet. Den ena av kolningsanliggningarna, 104, var
nigot storre dn den andra, 105 (figur 18). Den stor-
re gropen var dven omgiven av ett stybblager (107),
som nirmast nedgrivningskanten utgjorde en lig
vall. Vallen var mer framtridande innan vegetatio-
nen avligsnades och var knappt mirkbar direfter.

Nir en sektion upprittats tvirs genom kolningsgrop
104, framtridde en ursprunglig fyrsidig nedgriv-

ning med raka sidor och plan botten (figur 19). Den
16sa omkringliggande sanden hade rasat in i sidorna
och skapat den runda och skalformade f6rsinkning-
en som var tydlig innan forundersékningens bérjan.
Nedgrivningen var ursprungligen 4 meter bred i
botten och hade rikligt med kol och stybb bevarat

i hornen.

Vid undersokandet av sjilva kolningsgropen kunde
inte fler brukningar med sikerhet urskiljas, men det
vidstrickta omkringliggande stybblagret och vallen

antyder att man dteranvint nedgrivningen for upp-

©  Storhal
_ " Ursprunglig nedgréavningsform
- Kolningsgrop
[ stybblager
|| Owriga kontexter

[ ] Avbanad yta

repade kolningar.
A
+
g
8
9
0 1 2m

Figur 18. De tva kolningsgroparna samt det storre stybblagret. De ursprungliga nedgravningsformerna ar markerade. | skala 1:100.



Figur 19. Kolningsgrop 104 i sektion. Anlaggningens fyrsidiga form framtrader i sektionen. Foto fran Gst.

Den nirliggande andra kolningsgropen skiljde sig
aningen 4t i dimensioner och utformning. Denna
nigot mindre anliggning (105) saknade dessutom
ett omkringliggande kolbemingt lager. Nir en sek-
tion upprittats tvirs genom anldggningen framtrad-
de nedgrivningens ursprungliga form. Likt 104, var
dven denna kolningsanliggning fran borjan fyrsidig
och hade rasat in. Dock kunde man i detta fall ana

dtminstone tvd brukningar. Den férsta brukningen
motsvaras en djupare, smalare nedgrivning under en
bredare, grundare sadan (figur 20). Den ildre och
djupare gropen var cirka 2 meter bred i botten och
den yngre, grundare gropen var drygt 3 meter bred.
Botten och kanterna i de bada brukningsfaserna var
tickta med kol och stybb.

Figur 20. Kolningsgrop 105 i sektion. Anlaggningens tva nedgravningsfaser ar synliga som avsatser i botten. Foto fran ost.
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Béda kolningsgroparna provtogs for vedartsbestim-
ning och ¥C-analys. I den stérre kolningsgropen
(104) togs provet i ena hornet, dir minimal infil-
tration av rotter och djurgangar var synlig. I den
mindre kolningsgropen (105) togs provet i den ild-
re brukningens botten, dven hir var avsaknaden av
synlig infiltration noterbar. Vedartsanalysen visade
att man kolat gran i bida anlidggningarna (bilaga 3).

Dié man sillan kan utldsa det forkolnade tridslagets
egendlder maste man vid resultaten av en '4C-analys
tillgodorikna tridslagets maximala édlder. Gran kan
bli upp till 400 ar gammal, i vissa fall till och med
dnnu ildre dven om det ir ytterst ovanligt. Egenal-
dern pi de daterade kolbitarna frin bida kolnings-
anliggningarna maste dirfor liggas pa 1“C-analysens
dateringar.

Den storre anliggningen (104) daterades till 250—
540 e.Kr., med en hogre sannolikhet mellan 310-
440 e.Kr. (figur 21; bilaga 5). Med reservation for

att kolet kom frin en gammal del av en gammal

OxCal v4.4.4 Bronk Ramsey (2021); r:5; data from Reimer et al (2020)

104:305 R_Date(1680,40)

95.4% probability
250 (16.0%) 295calAD
311 (72.8%) 439calAD
461 (2.1%) 478calAD
97 (4.6%) 534calAD

1800
1600 |

1400

Radiocarbon determination (BP)

—_—

1200

1 1 1 1 1 1
100 200 300 400 500 600
Calibrated date (calAD)

gran fir vi ta hojd for att den egentliga datering-
en i stillet finns inom spannet 250-940 e.Kr., eller
med en storre sannolikhet i spannet 310-840 e.Kr.
Dirtill bor det tilldggas att det troligen 4r kolnings-
anldggningens yngsta brukning som daterats. Som
det omkringliggande stybblagret antyder har gropen
troligen stiddats ur f6r ny brukning och att vi ddrmed
har haft en kolningsverksamhet i samma grop tidiga-
re dn vad dateringen visar.

Den mindre anliggningen (105) daterades till 600—
780 e.Kr., med en nigot storre sannolikhet mellan
600-710 e.Kr. (figur 21; bilaga 5). Aven hir maste
vi ta kolets hogsta mojliga egenélder i beaktande.
Kolets egentliga datering hamnar da i stillet i span-
net 600-1080 e.Kr., eller mer sannolikt i spannet
600-1010 e.Kr. Olikt den nirliggande kolningsgro-
pen fir vi i detta fall tinka oss att det dr en ildre
brukning som daterats di provet togs frin den ildre
nedgrivningen. Det ir tydligt att anliggningen har
fortsatt att anvindas efterit.

xCal v4.4.4 Bronk Ramsey (2021); r:5; data from Reimer et al (2020)
105:306 R_Date(1350,40)
95.4% probability
606 (4.0%) 626calAD
636 (62.1%) 710calAD
721 (29.4%) 775calAD

1600F

1400F

1200

Radiocarbon determination (BP)

1000
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Figur 21. Graferna visar dateringarna fran det analyserade kolet i kolningsgroparna. Dateringarna utfordes av International
Chemical Analysis Inc. och graferna ar upprattade med Oxcal version 4.4.4.
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Blastugnar

Nir det nirmast heltickande lagret med slagg och
brind lera (106) varsamt togs bort med maskin
framtridde ett antal nedgriavningar och koncentra-
tioner med slagg, sten och brind lera. Tre av dessa
anldggningar visade sig vara raserade ugnar for jirn-
tillverkning. Det som fanns kvar av ugnarna var den
underliggande slagguppsamlingsgropen, vari olika
typer av slagg, sten, brind lera och jord fyllts upp
nir ugnarna raserats (figur 22). Ugnarna lig i svag
sydsluttning.

Tva av ugnarna har metallurgiske analyserats, till-
sammans med tva slaggforande lager och den moj-
liga rostplatsen (figur 24). Utifrin det analyserade
materialet har man bland annat kunnat ana kon-
struktionens form trots att limningarna i sig varit
kraftigt raserade. En del av slaggerna uppvisade
nimligen tydliga former och avtryck som visar hur
ugnarna och slagguppsamlingsgroparna varit upp-

byggda.

Sjilva slagguppsamlingsgropen, som varit placerad
under ugnen, har utifrin slagg som stelnat mot pl-
ana stenytor, varit satta med stenhillar. Ovanpa den
stensatta gropen har overbyggnaden bestitt i ett
schakt av lera. Analyserad teknisk keramik visar pa

by e . 5 ey 1

Figur 23. Blasterugn i genomskarning. lllustration av Sverker
Holmaqvist, Arkeologikonsult.

att ugnsschakten haft en kurvatur och dirmed varit
runda, och inte fyrsidiga (figur 23; bilaga 4). Tillig-
gas bor dven att den tekniska keramiken som patrif-
fades omfattar rester efter minst fyra olika lerschake,
varav tvd tillhér de analyserade ugnarna (102 och

Figur 22. En av de undersokta blasterugnarna (102) i sektion. Nedgrévningen hade tva tydligt atskilda fyllningar som méjligen
utgor resterna efter tva olika ugnar. Observera stenarna till héger i bild som méjligen utgdr rester efter den stensatta slaggupp-

samlingsgropen. Foto fran sydvast.

25



103). Mojligen utgor de ovriga tvd verbyggnader-
na av lerschake till den resterande ugnen 108 och
den mojliga ugnen 114 (figur 24). Fragmenten frin
ugnsschakten visar att samtliga 6verbyggnader varit
byggda med samma lera som hade en tillrickligt god
virmetalighet for verksamheten men som ocksd har
behovts ersittas efter ett antal kdrningar i ugnen,
vilket ocksa dr tydligt utifran avsaknaden av lagade
lerschaket i materialet. Lerschakten var byggda av en
fin, sandrik lera som magrats med mycket finf6rde-
lat organiskt material som mojligen var troskrester

(bilaga 4, s. 71).

Konstruktionen kidnns igen frin andra undersokta
och analyserade blistugnar i nirheten, men ett par
konstruktionsdetaljer sticker ut. Den ena skillnaden
bestod av att bland det analyserade materialet fanns
ett par tjockare ugnsviggsrester med forbrind ut-
sida av ugnsschakeet i stillet frin den mer vanligt
forekommande insidan. Insidan av lerschaktet dir

S

o

3

_|_
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ugnen varit blir av forklarliga skdl mer brind in
utsidan och bevaras dirmed bittre. P4 utsidan av
dessa fragment kan man se avtryck av vidjor och en
trikonstruktion efter en yttre ram. Lerschaktet har
alltsd konstruerats med ett yttre skelett av trd som
maste ha brunnit upp innan ugnen togs i bruk, vil-
ket har limnat avtryck i lerschaktet och orsakat att
utsidan blivit forbrind. Den andra skillnaden som
sticker ut utgdrs av sjilva magringen i den tekniska
keramiken, som ir ovanlig.

Varken vid undersokningen eller bland de insamlade
slaggerna har det patriffats nagra tecken pa att smide
utforts pd platsen, diremot finns det i det keramis-
ka materialet ett fragment som nirmast kan tolkas
vara kanten till en lerinfodring frin en issja, vilket
da indikerar att eventuellt primirsmide utfores pd
platsen.

/o Analys utférd
©  Storhal
[] Blasterugn
[ Mojlig rost
[ Mojlig blasterugn

I Raseringslager

I:l Lager av slagg och brand lera
[ stybblager

I Kolningsgrop

Figur 24. Pa planen ar blasterugnarna, den mdjliga rosten samt de olika lagren sarskilt markerade. | skala 1:80.
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Mojlig rost

Mellan de bida kolningsgroparna patriffades en
mindre yta med ett finfordelat rédbrint material
som fyllde upp en grund nedgrivning (figur 24). 1
ytan fanns ett fatal skirviga stenar (figur 25). Vid
undersokningen tolkades materialet preliminirt ut-
gora resterna efter en malmrost. Ett prov togs dirfor
och skickades in for en metallurgisk bedomning.
Vid analysen visade det sig att en liten del av det
insamlade materialet var magnetiske, vilket antyder
att det fanns virmepaverkade jarnoxider i materialet
forenligt med rostad malm. Dock bestod majorite-
ten av provet av kvartskorn. Aven om limningen
innehall jirnoxider var provmingden for liten for

ELTT

att kunna utfora en kemisk analys att jimféra med
de insamlade slaggerna. Det 4r dirmed inte klarlagt
om limningen verkligen utgdr en rost men att det
hér hemma i en jirnframstéllningsmiljo ar tydligt.

Vid undersokningstillfillet samlades jordprov in
frin den nirliggande Hilsokillans botten, en av
Finnakillorna. Hilsokillan har inom den lokala
folktron ansetts inneha helande krafter pa grund av
sitt jdrnhaltiga vatten med rostréd fillning. Jord-
provet analyserades oversikdligt i samband med den
metallurgiska genomgingen men inget uppenbart

malmférande uppticktes (bilaga 4, s. 64).

Figur 25. Den mdjliga resten efter en rost (109). Foto fran séder.
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Platsen som tidigare var kind for att inrymma tva
kolningsgropar visade sig utgora en mer komplex
blastbrukslimning, dir man inte bara har utvunnit
jarn ur malm utan ocksa kolat brinslet till den upp-
repade jirnframstillningsverksamheten. Troligen
har man dven rostat malmen pa platsen s vil som
utfort primirsmide av den framstillda metallen.

Ugnarna var sa kraftigt skadade att endast de rasera-
de slagguppsamlingsgroparna fanns kvar men utifrin
den analyserade slaggen och den tekniska keramiken
som pétriffades i anslutning har ugnarnas utform-
ning kunnat rekonstrueras. Ugnarna hade stensatta
slagguppsamlingsgropar som var 6verbyggda med
rundade lerschakt. Atminstone en av ugnarna hade
vid anldggandet en triram runt lerschaktet, en ovan-
lig konstruktion som dock har nagra kinda paral-
leller. En undersékt ugn i Stomskil norr om Ore-
bro har méjligen haft en triram och daterades till

romersk jirnilder (Westin 2003, s. 381). Triramar
finns dven bland det vistgotska blistugnsmaterialet
(bilaga 4, s. 91). Den starkaste likheten gick dock att
finna i en jirnframstillningsugn som undersoktes
i Godegard, cirka 3 mil soder om aktuell limning
(Berger 2023; bilaga 4, s. 91). Godegardsugnen fick
dven en samstimmig datering till folkvandringstid
och hade en likartad magring i sjilva lerschaktet —
troskrester.

Magring med troskrester forefaller vara ovanligt, vil-
ket ytterligare forstirker likheterna mellan blistug-
narna. Vixtmagring forekommer dven i det vist-
gdtska materialet och tillférdes troligen i teknisk
keramik for att 6ka isoleringen och minska virme-
forlusten i ugnarna. Nirvaron av troskrester inne-
bir dessutom att ugnen/ugnarna uppforts pa hdsten

(Stilborg 2023, s. 68).

Figur 26. Blastbruk avbildat i Olaus Magnus bok Historia om de nordiska folken fran 1555, sida 208. Kélla: Uppsala universi-

tetsbibliotek, ID: alvin-record: 182450. (PDM).
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Under historisk tid har kolning i milor frimst utforts
under hosten, och helst i nira anslutning till platsen
dir kolet skulle brukas (Sarén Lundahl 2022 b, s.
18). Att det finns tva kolningsgropar med spar efter
upprepad brukning precis intill blistugnarna ar dir-
med inte underligt. Det 4r hogt sannolikt att brins-
let dill ugnarna tillverkats i de intilliggande groparna
i nirtid och att dateringarna dirfor ar éverforbara pa
hela jarnframstillningsaktiviteten. Mojligen har ak-
tiviteterna pa platsen utforts under arets senare del.

Aven om virkets maximala egenalder behgver liggas
pa '¥C-dateringarna for att minimera felmarginalen
sd dr det foga troligt att man fillt och kolat riktigt
gamla trid i groparna. Med tanke pa blastbrukslim-
ningens placering inom den anrika Grimstens hi-
radsallminning, ir det majligt att platsen var sko-
grik dven under den aktuella perioden och att man
dirmed hade ett nagorlunda fritt val i avverkning av
virke. For att halla nere tiden da kolveden behévde
torka samt hinsyn till sd vil arbetsitging som vir-
kets limplighet, avverkades troligen inte de absolut
dldsta triden.

Dirtill bor ugnarnas likheter i konstruktion med
andra undersokta bldstugnar daterade till folkvand-
ringstid tas i beaktande nir tolkningen av '“C-ana-

lyser gors. Det dr i och med detta troligt att kol-
ningsgroparna brukats under folkvandringstid och
vendeltid, tillsammans med jirnframstillningen pa
platsen.

De aktuella ugnarna verkar forena drag fran olika
jarnframstéllningstraditioner som delvis har oli-
ka geografiska tyngdpunketer, vilket pavisar en viss
struktur i overférandet av jirnframstillningskunska-
per. Att framstilla jirn ur malm i ugnar var knappast
en allmint ridande kunskap och tillhorde troligen
ett fatal i ett specialiserat hantverksutévande. De
overlappande kunskapstraditionerna som de aktuel-
la ugnarna uppvisar tyder pé att det troligen funnits
en viss rorlighet bland utdvarna, dir den tekniska
kunskapen plockades upp pa olika héll och kombi-
nerades. Mojliga ambulerande hantverkare och spe-
cialister var inte en unik féreteelse under jirnéildern
(se exempelvis Helgesson 2002, s. 22f och dir an-
ford litteratur).

Bldstplatsens placering utan nirhet till en kind nir-
liggande boplats, har troligen att gora med omradets
tillging pd rimaterialen — s vil malmen som kol-
veden.
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Innan forundersokningens bérjan var endast de tva kol-
ningsgroparna registrerade i Kulturmiljoregistret. Fler
anldggningar patriffades vid undersokningen som till-
sammans med kolningsgroparna bildade en mer kom-
plex limning dir hela processen att framstilla jirn fanns
representerad. De tvd kolningsgroparna (L1979:2996
och L1979:2998) sammanfordes dirmed till den nya
limningstypen Blastplats 1.2021:6090 (figur 27, 28).

Limningens utbredning var begrinsad till en min-
dre yta och kunde undersékas i sin helhet inom ra-
men for férundersdkningen. Limningen 4r ddrmed
efter utford forundersokning undersokt och bortta-
gen och informationen har uppdaterats i Kulturmil-
joregistret (figur 28).

}N\
E © [1979:2998 6544 922 —L—
® [1979:2996
% 12021:6090
~+ 6544 907 .
0 20 Meter © Kolingsgrop

[ Bistplats

Figur 27. Planen visar resultatet av forundersokningen och hur den nya Iamningen registrerats i Kulturmiljoregistret. Mot bakgrund

av Fastighetskartan skala 1:200.

Lamningsnr Lamningstyp Antikvarisk Undersoknings- Beskrivning av lamning
KMR beddmning status
L1979:2996  Kolningsanldggning  Ingen antikvarisk Helt undersékt  Kolningsgrop, rektangular, 5x4 m (O-V) och 1 m dj. Utanfdr kanten var en lag

(sammanslagen med
L2021:6090)

bedémning

L1979:2998  Kolningsanlaggning  Ingen antikvarisk Helt undersokt
(sammanslagen med  bedémning
L2021:6090)

L2021:6090  Blastplats Ingen antikvarisk Helt undersokt

bedémning

vall, 1,5 m br och 0,2 m h, synlig i N och S. Stérre stybblager runt om. Under-
skt och borttagen vid arkeologisk forundersdkning 2021."C-daterad till
250-540 e.Kr. Datering gjord pa grankol.

Kolningsgrop, kvadratisk form, med antydan till tva nedgravningar. Den alds-
ta 2x2 m (N-S) och 1,15 m dj och den yngre 3x3 m (N-V) och 1 m dj. Un-
dersokt och borttagen vid arkeologisk forundersokning 2021. *“C-daterad till
600-780 e.Kr. Datering gjord pa grankol.

Blastplats, ca 21x15 m (N-S), bestaende av 2 kolningsgropar, 4 méjliga
blasterugnar, 2 lager och 1 méjligt rost. Kolningsgropama, belégna i N delen,
var fyrsidiga, 3 x 3 och 4 x 4 m st och 1-1,15 m dj, var igenrasade. Kol
bevarat i hrnen och flera brukningar synliga. Blasterugnarna bestod av 3
sékra och 1 osaker; 0,9 m | (NO-SV), 0,7 mbr; 1,5 m | (O-V), 0,8 m br; 1,25
m1(N-S),0,7 mbr; 1,8 m|(0-V), 1,15 m br. Endast slagguppsamlings-
groparna bevarade men raserade. Slaggen och den tekniska keramiken
visade att slagguppsamlingsgroparna varit stensatta och hade rundat ler-
schakt. 1lager, 12 m | (N-S), 9,5 m br och 0,2-0,4 m tj, bestod av kolstybb
och belagen runt den O kolningsgropen (L1979:2996). 1 lager, 11,5 m | (N~
S), 9,4 m br och 0,15 m tj, bestod av utjidmnad varphdg och rasering fran ug-
narna som téckte ugnarna. Innehdll slagg, ugnsfragment och skarpkantade
stenar. Den méjliga rosten, 0,7 m 1 (NO-SV), 0,55 m br och 0,1 m dj, lag
mellan kolningsgroparna under stybblagret. Bestod av réd, magnetisk jord.
Kolningsgroparna "“C-daterade: 250-540 e.Kr. och 600780 e.Kr. (kol fran
gran).

Figur 28. Tabell 6ver de andringar som gjorts i Kulturmiljéregistret, med lamningsbeskrivning och antikvarisk bedémning.
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Schakt-nr Typ

Djup
(m)

Langd Bredd Area
(m) (m) (m?)

Beskrivning

Schakt utan indikation

Schakt utan indikation

Schakt utan indikation

Schakt utan indikation

Schakt utan indikation

Schakt utan indikation

Schakt utan indikation

Schakt utan indikation

Schakt utan indikation

Schakt med indikation

0,1-0,15

0,1-0,15

0,1-0,15

0,1-0,15

0,1-0,15

0,1-0,15

0,1-0,15

0,1-0,15

0,1-0,15

0,1-0,15

245 14 34,5

23,8 1,4-2,1 34,7

29,5 1,4 Yl

49 14 68

38,5 14 54,3

20,5 1,4 28,6

29 14 39

42 1,4-34 63,3

38 1,4 53,5

23,2 23,2-16,2 275,6

Undergrunden bestod av ljusbrun till vit sand, enstaka
morka flackar efter rotter. Enstaka stenar, 0,15 m diam,
forekom.

Undergrunden bestod mestadels av vit sand, particiellt
brandgul sand med mérka flackar efter rétter. Nivan 1 m
hogre i vastra delen.

Undergrunden bestod mestadels av vit sand, particiellt
brandgul sand med mérka flackar efter rétter samt en
rotbrand. Svag lutning at sydost.

Undergrunden bestod av vit sand, delvis brandgul sand och
enstaka mérka flackar efter rétter. Schaktet var ett tvarsnitt
genom svagt kuperad terrang.

Undergrunden bestod av vid sand, particiellt brandgul sand
och enstaka flackar efter rétter. Tvarsnitt genom kuperad
terrdng med en nivaskillnad pa 1 m fran lagsta till hogsta
niva.

Undergrunden bestod av mestadels vit sand med

enstaka moérka flackar efter rotter. Ett dike skar genom
schaktets vastra del, i nord-sydlig riktning. | den

yttersta vastra delen gick undergrunden 6ver till grovkornig
sand och storre stenar (0,2-0,5 m st). Terrangen sluttade at
vast med en nivaskillnad pa ca 2 m fran hogsta nivan i ost
till 1agsta i vast.

Undergrunden bestod av vit sand, particiellt brandgul i de
hogre nivaerna. Den Ostra delen av schaktet lag hogst med
en nivaskillnad pa ca 1,5 m. Schaktet avslutades i stenfyllt
dike i vast. Enstaka stenar (0,1-0,15 m st) forekom i
schaktet.

Undergrunden bestod av vit sand med flackar av brandgul
sand. Nagot kuperad terrang at norr med svag lutning.

| sédra delen fanns en trolig rotvélta, som togs fram i sin
helhet.

Undergrunden bestod av vit sand med brandgula flackar.
Terrangen var hogre i sydvast, ca 1,5 m hdgre an lagsta
punkten. Terrangen var svagt kuperade i dvriga schaktet.

En stdrre avbanad yta mellan de tomma schakten.
Undergrunden bestod av ljusbrun till vit sand. P& hogsta
punkten fanns tva sedan tidigare kanda kolningsgropar.
Tre blasterugnar och en rost samt lager med slagg, brand
lera och stybb patraffades i schaktet.
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Kontext-nr  Objekt

Langd (m)

Bredd
(m)

Diameter

(m)

Djup
(m)

Area
(m?)

Beskrivning

102 Blésterugn

103 Blasterugn

104 Kolningsgrop

105 Kolningsgrop

106 Lager

107 Lager

108 Bléasterugn

109 Rost?

110 Storhal

m Stérhal

12 Storhal

0,90

1,50

6,40

4,40

11,50

13,00

1,26

0,70

0,70

0,80

5,50

3,80

9,40

9,50

0,67

0,55

0,06

0,05

0,13

0,22

0,50

1,00

1,15

0,05-
0,15

0,2-
0,4

0,30

0,10

0,80

0,50

0,15

0,49

0,81

26,33

13,43

48,72

46,24

0,68

0,29

0,01

0,01

0,01

Oval nedgréavning som var skalformad i sektion men plan

botten. Fyliningen bestod av fet och kompakt siltig sand. | ytan
var fyllningen brun till fargen och darefter svartgra med inslag av
slagg samt brénd lera, men primart slagg. Storsta biten slagg var
0,18x0,14x0,1 m st som hade delvis avtryck av brand lera.
Undergrunden var tydligt eldpaverkad och brandgul i fargen.

| ytan fanns en sten, 0,3x0,15x0,1 m st. Eventuellt tva nedgrév-
ningar, dar den undre var 0,35 m i botten och 0,7 m i toppen.
Den hade ett runt schakt. Den hade tva fyliningar, en nedre
fyllning i botten och i sidorna som bestod av kol och brun sand
och en évre fylining av gul sand. Den yngre, grundare
nedgravningen var oval och skalformad i sektion, 1 m |. Den
hade en nedre fylining av kol och brun sand samt sten och slagg.
Den var 0,25 m dj. Den 6vre fyllningen bestod av finkorning
rodbrun jarnhaltig och fet sandig silt.

Innan undersokning synlig som en skalformad forsankning i
terrangen. Avtorvad och gravd till halften. Ursprunglig nedgrav-
ning hade raka sidor och plan botten som sedan kavat in fran
sidorna. | norra delen stod en stubbe vid undersokningen. Botten
av ursprunglig nedgravning var 5 x 4 m bred. Kollager bevarat i
hdrnen, upp till 0,5 m tj. Ett stybblager (107) var uppkastad runt
kolningsgropen och bildade en Iag vall.

Innan undersokning synlig som en skalformad forsénkning i
terrdngen. Avtorvad och grévd till halften. Tva nedgravningar pa
samma plats. Bada nedgrévningarna var fyrsidiga och hade plan
botten. Den &ldre nedgrévningen var ca 2 x 2 meter stor och 1,15
meter djup och den yngre nedgrévningen var ca 3 x 3

meter stor och 1 meter djup. Botten och kanterna var tackta med
kol och stybb.

Lager med slagg, brand lera, stenar och kol blandat med brun till
morkbrun siltig sand, i ett storre omrade soder om
kolningsgroparna.

Stybblager som omgav kolningsgrop 104. Lagret bestod
mestadels av stybb och i mindre mangd av mindre kolbitar.
Lagret var tjockast norr om gropen. Lagret bildade en vall runt
kolningsgropen som var mer framtradade innan avtorvning.
Lagret tackte 109 och 102.

Oval nedgrévning som var skalformad i sektion. Fyllningen
bestod av brun siltig sand med inslag av kol och sot samt
enstaka stenar i norra delen. Aven smélta slaggbitar, brand lera
och slagg forekom sparsamt i fyllningen.

Oval grund nedgravning. Skalformad i sektion. Fyliningen bestod
av rodbrunt jarnrikt sand. Finkorning jarnoxid efter malm.
Skarviga stenar i ytan. Delvis tackt av stybblager 107.

Spetsigt avtryck efter stor. Fyliningen bestod av morkgra silt med
inslag av kol och brénd lera.

Spetsigt avtryck efter stor. Fyliningen bestod av mérkgra silt med
inslag av kol och brénd lera.

Spetsigt avtryck efter stor. Fyliningen bestod av morkgra silt med
inslag av kol och brénd lera.
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Bilaga 2. Kontexttabell, forts.

13

114

Lager

Blasterugn?

3,25

1,88

2,55

1,15

0,50 4,76

0,15

1,60

Oregelbunden, valvd. Bestod av siltig sand med slagg, kol, sten
och brand lera. | nordvéstra hérnet framkom narmast ingen slagg
eller kol utan endast ett skikt med brénd lera, under vilket ett
pafort lager sand framkom. Under sanden framkom flammig
rddbrand sand och sot. Rikligt med slagg som primart lag i ytan
av lagret, slaggen var upp till 0,2x0,17x0,07 m st. Under

ytskiktet framkom slagg sporadiskt blandat med hart packat
brand lera och sotig sand. Lag i anslutning till bade blasterugn
102 och 103.

Grund oval nedgravning i narheten av blasterugn 103. Fylld med
storre klumpar slagg samt en méngd mindre bitar slagg, brand
lera, sméltor (slagg), stenar och sand, kol och sot. | lager 106
fanns rikligt med brand lera dikt an.
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Bilaga 3. Fyndtabell, forts.

meSSQ\Sm\ vy1un Q&%&«&.@x SUDUULDSI]] AVP]1q 41 VSSI(T SYAOp\ IUIS SVQUIDY 4P .NME%&QM&NSQ pra xmm\ C\Sm\ ULOS ATULUUNY 12D 4D Q&QQ@Q 13p 490 M\.&\ 1 U3
-usugpuur pia sujappa 12pul] wos souunudo) 13p 4y 1aauny vipup 12(J 4oqjji 19pulf wios 1xagu0y usp vd 1aiuni 4y visiof 12p aviva (XX7X) AV]P 241 AV APISIq 124MnUPULT,

‘1ebuensbbeys Jey ebuag ‘pese|bio) Je Juswbely 33 6 000z Ue)

X 96'66 E£Y'CTI6PYS9  8E'00200G  -Seu soben wos Jsjuswibely eisigls 1op JosAe usHEN oknaepan psw BBels g G627 16 091X081 b6e|s bbeis  9:9ez:cll
X 96'66 E£V'CTL6YYS9  8£'902005 ‘B6eAsuBN usbijon yiwessy ysiuye) pese|Bigy simiq Yoo Biselg G 0.8 Y4 GeX9gl  Miwessy Bbeasubn  G:9gz:elL
“Yiwelay ¥siuxd) BLAQ palu LOJWE( SjueAue Jey eig] 8JAQIB ug “Jajuey ap
96'66 E¥'TIBYYSY  8E'90Z00G -ewloj ‘euinfisio) pew episul pese|Bioy paw Bulipojalsse Ae juawibel) 1610} b Sy 143 pPXGG ey Buuploplssy  4:9ez:€l)
96'66 EY'CI6VPS9  8£'90200S ‘Butupigselq paw Yoo 10}k epese|fig) paw juswibeystoeasubn b 00¢ 0. 96X00L  Ywessy bbeasubn  ¢:9¢z:chl
TIUSIBA} | W OEXOEYO | Wi 00} Isulw Je YoAnAe 13 “eip
96'66 E£Y'TL6VYGY  8E'00Z00G  -UBJEAJOW [BUIA | Jeuue puelq Jebuiupu eiel 1 ohnaepan eisy paw G6eis ! 061 8 001X0¥L 66e|S 6eis  z:9ezEll

‘pesasAleue Yoo pediisuuny “iq ww Of Yoo
| ww 00} B2 Je usxohiAepay uaxaAispan apuebBbi| jjeiben jow jeuls)s Jey

96'66 €r'TI6YPSY  8E'90200G  BulebuENS “Uepisiapun Yoo uepisueo ed Jebuenstbels eblpk psw BBels | ziSL 00) 0LiXoz) Bbe|s Bbeis  1:9eziEll

Yiwel
X 10001 ZY'El6YYS9  8v'G0200S "BX9AUOY o0 euunj essip “BBeasubin Ae juswBey X0 6z 08 44 6188 Hluwessy - SIUNRL  €:GET90L

‘uepisin ed elpia Jaye YoAnay ‘Bise|q SIABp Y20 penuls Je

wos uepls ejesjow uap ed jusipesbinjesadwsay |1y uepAjue Beas us paw pel Buiu

10'00L ZF'CL6YPS9  8F'G0Z00S  -8PIXO Yoo pueiqbe) Je wos epis xeAuoy ‘uun] ‘Buiuddossisela/ewo; Bifopy ) € 0L £Xq9 lwelsy -ddoseiseld  2:G€Z:904
(6)  (ww) (wiw)

jeljleg  8pleA-Z SpieA-A apieA-X Buiuauysag [euy  PIA epoofL  ydli0S [eudlel pelao Jupufy

38



STEFAN (GUSTAFSSON
ARKEOLOGIKONSULT

Inledning

Proverna samlades in i samband med att Arkeologi-
konsult utférde en arkeologisk forundersdkning av
fornlimning 1.2021:6090 (tidigare L1979:2996 och
L1979:2998) pé fastigheten Grimstens Hiradsall-
minning S:2, Hallsbergs kommun. Den arkeobota-
niska analysen omfattade forkolnad vixtmakrofossil
samt vedartsbestimningar.

Metod

Proverna floterades i vatten och det anvinda sallet
hade en maskstorlek av 0,2 millimeter. Det framflo-
terade materialet undersoktes under mikroskop med
en forstoring av 4 tll 600 ganger. Artbestimning
gjordes med hjilp av referenslitteratur och referens-
samling (Berggren 1969/1981, Digital Seed Atlas
of the Netherlands, Jacomet 2006, Schweingruber
1978/1990, Mork 1946, www.woodanatomy.ch).
Vid urval av tridslag till 14C-analys bygger det pa
att man viljer den art som har den ligsta hogsta
egenéldern. Eftersom det sillan gir att avgora vil-
ken egenalder en specifik kolbit har utgir man frin
hur gammalt respektive tridslag kan bli (figur 1).
Det finns killkritiska problem nir det giller date-

ring av trikol. Naturhdndelser som skogsbrinder,
kulturrelaterade réjningsbrinder och aktiviteter som
matlagning och uppvirmning i olika syften genere-
rar trikol. Eftersom trikol inte bryts ner pd samma
sitt som subfossila vixtrester kan det lagras i marken
under linga tidsperioder. Genom bioturbation och
olika markpaverkande aktiviteter blandas jordlagren
om och dirmed kan kolbitar av olika alder patriffas

tillsammans.
Tradslag Livslangd (ar)
Bjork 300
Ek 500+
Gran 400
Tall 400

Figur 1. Den ungefarliga livslangden pa olika tradslag.

Resultat

I prov 102:168 patriffades en forkolnad kirna av
skalkorn. I ovrigt innehsll proverna enbart trikol
fran bjork, ek, gran och tall. Gran och tall domine-
rade medan lévtriden férekom mer sporadiske.

Anl. nr/P.nr. 102:167  102:168 102.2:190 102.2:191 103.169

103.2:193  103.2:194 104:305 105:306 108.304  109:279

Véaxtmakrofossil

Skalkorn 1

Vedart

Bjork

Ek

Gran 30+ 30+ 30+

30+ 30+

Tall 30+ 30+

30 13

Obestamt kol 3 1 8

Figur 2. Innehall i analyserade kontexter.
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Bilaga 4. Arkeobotanisk analys, forts.
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Hemsidor:
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INTERNATIONAL CHEMICAL ANALYSIS, INC.

MaryLanDp, USA
Resultat
Kontexter:
* 104 — Kolningsgrop
* 105 — Kolningsgrop
ICAID Submitter ID Material Type Pretreatment Conventional Age Calibrated Age
14C-6280 104:305 Charcoal AAA 1680 +/- 40 BP Cal 250 - 300 AD (16.0%)
Cal 310 - 440 AD (72.8%)
Cal 460 - 480 AD (2.1%)
Cal 490 - 540 AD (4.6%)
14C-6281 105:306 Charcoal AAA 1350 +/- 40 BP Cal 600 - 710 AD (66.1%)
Cal 720 - 780 AD (29.4%)

Calibrated ages are attained using INTCAL20.
Unless otherwise stated, 2 sigma calibration (95% probability) is used.
Conventional ages are given in BP (BP=Before Present, 1950 AD), and have been corrected for fractionation using the delta C13.
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BILAGA 6. ARKEOMETALLURGISK ANALYS

GEOARKEOLOGISK ANALYSRAPPORT 2022:10

Jarnframstallning i
Stenkumla

Arkeometallurgisk analys av slagger och ugnsvaggar

Fornldmning L2021:6090

Hallsbergs kommun, Orebro 14n

Dnr 5.1.5-00204-2022

Lena Grandin och Ole Stilborg
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STATENS HISTORISKA MUSEER
Arkeologerna
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Omslagsfoto:. Slagg 106.237 (1). Slagg med tydliga former och avtryck. Sedd ovanifran med tva vinkelrata plana ytor dar

slagg har runnit ut i hérnet. Foto: Lena Grandin.
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Bildredigering och layout Lena Grandin
Tryck/utskrift Uppsala 2022
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Inledning

Uppdraget

P& uppdrag av Jonna Sarén Lundahl vid Arkeologikonsult AB, har
analyser gjorts av slagger och annat arkeometallurgiskt material frin en
undersokt blastplats i Stenkumla, Hallsberg, Nirke. Vid den
arkeologiska undersokningen identifierades rester efter tre blastugnar.
Slagg och brand lera frén tvé av dessa samt fran lager i anslutning till
ugnarna har inkommit for analys. Dessutom finns prov av mgjlig malm
fran en grop inom ugnsomradet, samt frdn en mojlig malmtakt.

Fragestallning, potential och genomférande

Enligt uppdragsgivaren var blastugnarna mycket skadade och darmed
svartolkade vad géller konstruktion och funktion. Det innebér att det
tillvaratagna arkeometallurgiska materialet, i det har fallet framst
slagger och ugnsviggar, ar extra betydelsefullt for att f4 mer kunskap om
ugnarnas uppbyggnad, t.ex. materialval, och hur de har fungerat i drift.

Form, storlek, uppbyggnad och avtryck (fran konstruktion och/eller
brénsle) i slagger och brand lera (ugnsvaggar) i det inlamnade
materialet har bedomts ha potential for fa en inblick i detta.

En oversiktlig genomgang gors darfor av hela det inlimnade
materialet. Med utgdngspunkt i den okulédra granskningen gors urval for
mer detaljerade analyser. For slaggerna innebir det geokemiska
analyser, primart for att jamfora slagger fran de bdda ugnarna (analys av
en slagg fran varje) for att se om framstéillningen har varit likartad eller
varierat, t.ex. i fraiga om anvind malm(tdkt) eller effektivitet i processen.
De geokemiska analyserna kompletteras med analys av tunnslip i
mikroskop av samma slagger for att fa ytterligare stod i tolkningen av
ugnskonstruktion och funktion.

For den branda leran (ugnsvéggar) gors mer detaljerade analyser av
ett ugnsvaggsurval for att karaktirisera leran, eventuell tillsatt magring,
for att tydligare observera eventuella reparationer (ett prov fran varje
ugn), samt termiska analyser for att studera deras varmetalighet,
kompletterat med kemiska analyser av lerans sammanséattning (2
prover) bl.a. for att se om den innehéller ndgot som paverkar
varmetaligheten. Resultaten majliggor en bedomning av skillnader
mellan ugnarna och de rester av andra (dldre?) schakt som patraffades i
lagren med slagg och ugnsvégg. Denna unders6kning gors av Stilborg
keramikanalys (SKEA) och presenteras detaljerat i egen bilaga
(Bilaga 3).

Ett eventuellt upplag av malm har ocksé provtagits for att se om det
ar malm och om den i sa fal kan knytas till framstallningen.
Inledningsvis granskas detta prov okulart. Om det bedéms vara malm
gors en geokemisk analys for jamforelse med slaggerna. Om det visar sig
att det inte dr malm analyseras i stillet en slagg ytterligare for att fa
bittre statistiskt underlag i den 6vergripande tolkningen.
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Material och metod

Material
Materialet utgors av slagg och ugnsvéggar fran tva av de tre ugnarna
(102 och 103), samt frén lager 106 respektive lager 113 (Fig. 1). Lager

106 overlagrade, enligt uppdragsgivaren, bade ugn 102 och 103 och
delvis ocksé 113. Lager 113 var valvt och ca 0,5 m som tjockast i
anslutning till ugn 102, men tunnare vid 103 och téckte de yttre delarna

av bada ugnarna. Alldeles norr om lagren med slagg och blastugnsrester

undersoktes tva kolningsgropar. Kol fran dessa har daterats till
folkvandringstid och vendeltid. Inga dateringar finns dock fran vare sig

ugnar eller lager med slagg.
h

14C-datering: 600-710 e Kr.

&;?{279

104 l

108 : J ! 14C-datering- 310-440 e Kr. ]
e j |
f
1 106235 ,»
| o & N _‘__/ Ix'
| et 100 102 /
& s /
° 105485 |
106237 103 8§ y L /
®

106418 y:

& Prov
Stirhal
Kolningsgrop

I W Nedgravning

"1 Blasterugn

|
B Rost?

Valt lager

Stybblager )

I
Figur 1. Planritning dver den undersékta platsen (fran uppdragsgivaren) med

anldggningar (tresiffriga) och provnummer (anldggning.provnummer).
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Metoder

De metoder som anvidnds inom denna undersékning ar inledningsvis en
okuldr granskning av allt insdnt material, dvs. huvudsakligen slagg och
teknisk keramik. Darefter har det gjorts urval for olika typer av analyser,
dir olika materialtyper analyseras med olika metoder. Alla metoder,
inklusive provpreparering och deras mojligheter, beskrivs i bilaga 1 for
slagger och metaller. De metoder som har anvants for den tekniska
keramiken beskrivs i bilaga 2, frin SKEA.

Granskning

Granskningen ar gjord pa hela och, i vissa fall, delade bitar.
Observationer kring former, farger, storlekar, forekomst av aviryck eller
grad av magnetism har noterats da detta bedomts kunna bidra med mer
bakgrund till tolkningen i stort.

Analysmetoder

I undersokningen ingar flera olika analysmetoder for olika
materialtyper. Metoderna presenteras i detalj i bilagorna 1—2, men
dterges i ssmmanfattning nedan:

Slagger analyseras med totalkemiska analysmetoder (ICP) och pa
polerade tunnslip i polarisationsmikroskop for att se detaljer i process
och uppbyggnad.

For teknisk keramik (ugnsvigg) gors tunnslipsanalyser, termisk
analys och kemisk analys (P-ED-XRF).
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Resultat — slagg- och malmprover

Nedan presenteras resultaten uppdelat for de olika kontexterna. Den
okuldra granskningen presenteras for varje fynd, med tillagg for
observationer i delat tvarsnitt nir detta finns. Resultaten fran
analyserna i mikroskop pé utvalda slagger presenteras i anslutning till
respektive fynd, men de totalkemiska analyserna tas upp och diskuteras
iett eget stycke.

Ugn 102

Slaggerna frén ugn 102 (prov 102.192) utgors av tva storre slagger och
en mindre. Alla tre ar stalgré i firgen pé ytan, omagnetiska och utgor
fragment av ursprungligen storre slagger. De bada storre styckena
uppvisar samma drag med en kombination av en stérre homogen
slaggvolym och stearinformade smé slaggstrangar pa flera ytor. Den
mindre biten utgors av endast tunnare slaggstrangar.

102.192 (1)
Den storsta slaggen viger 990 g, ir oregelbunden i formen och
ca. 120x70x60 mm stor. Lings en kant (Fig. 2) finns flera tunna
slaggstrangar ca 10 mm breda som har stelnat mot en slit, plan yta (sten
ivigg?). I vinkel mot denna yta finns en yta med flera utflutna
slaggstrangar som inte har stelnat mot nagon begransningsyta och som
sannolikt utgor 6verytan pa slaggen. I 6vrigt ses en fragmenterad
tvirsnittsyta som visar en storre slaggvolym, mestadels homogen i
sammansittning med en del storre halrum men i 6vrigt timligen tat.
Flera vedavtryck ses ocksd, men ar tydligare i den nagot mindre slaggen.
Denna slagg (1) har delats f6r provtagning och analys. I profil (Fig. 3),
rakt genom den plana, sldta ytan, kan de enskilda slaggstriangarna nara
ytterkanten ses dven i tvarsnittet men 6vergar i en stérre, homogen, gra,
slagg med homogen sammanséattning, med ndgot varierande mangd och
storlek p& porerna. P4 motsatt sida ar slaggen négot blekare i fairgen
vilket tyder pé ett hogre innehall av silikater. Denna slagg har
analyserats.

Analys

I tunnslipet som har analyserats i mikroskop ses méanga slaggstriangar,
saval storre, som flera mindre. Varje slaggstriang har en avtagande
kornstorlek frén kdrnan och mot ytterkanten (Fig. 4). Det tyder pa en
snabb avkylning pa ytan, dar kristallerna inte har hunnit vixa till och en
langsammare avkylning i mer centrala delar, framst i grovre
slaggstrangar som kunnat behalla virmen langre.

Slaggstrangarna skiljer sig nagot at i ssmmansittning (Fig. 4). Alla
innehéller olivin och en glasfas. I de flesta, men inte alla, finns ocksé
jarnoxiden wiistit. Smé droppar av metalliskt jarn forekommer ocksa
sporadiskt. Dessa marginella variationer ar dock rimliga inom en och
samma korning i en blastugn.
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Figur 2. Slagg 102.192 (1). Ldngs kanten till héger ses flera tunna
slaggstrdngar ca 10 mm breda som har stelnat mot en sldt, plan yta.

Figur 3. Slagg 102.192 (1) i delat tvérsnitt. Omrddet ndrmast kanten med
tunna slaggstrdangar (i rutan) dr utvalt for tunnslipsanalys.
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Figur 4. Slagg 102.192 (1). Foto frdn mikroskopet. Oversikt pd kontakt mellan
flera slaggstrdngar som syns med hjdlp av skillnader 1 kornstorlek och
sammansdattning. Tva foton pd samma utsnitt, till vinster 1 reflekterande och
till héger i genomfallande belysning. Den nedre bilden visar detalj pd
kontakten (reflekterande belysning), ddr den nedre slaggstrdngen dr ndgot
grovkornigare, den 6ure finkornigare. I bada ses ljust gréd langsmala kristaller
av olivin och en mérkare gra glasfas. I den nedre delen finns ocksa ljus
dendritiskt formad wiistit, samt en vit droppe av metalliskt jiarn.
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102.192 (2)
Den néststorsta slaggen viger 415 g. Den ar oregelbunden i formen och
har liknande karaktiar som den storre slaggen med tydligare vedaviryck
(Fig. 5), minst 60 mm langa och 20 mm breda. Det forekommer ocksa
avtryck med mindre tvirsnittsyta, ca 1510 mm som &ar minst 50 mm
langt.

Figur 5. Slagg 102.192 (2). Slagg med flera langsmala avtryck, troligen ved.

102.192 (3)

Den minsta slaggen ar endast ca 10 mm tjock och uppbyggd av flera
palagrade slaggstrangar, likt de som finns ldngs ytterkanten i den storsta
slaggen. Har forefaller de ocksé ha stelnat mot en slat, men nagot
sviangd yta.

Ugn 103

Bland materialet frdn ugn 103 (prov 103.195) ingar material av tva typer,
dels slagger (103.195 (1)) av liknande karaktar som i 102.192, dels nagra
pordsare, svagt magnetiska klumpar (103.195 (2).

103.195 (1)
I den forsta gruppen ingar sju slagger av olika storlek. Den minsta vager
70 g, den storsta ca 700 g. De ar alla omagnetiska, och de flesta med
samma stalgra farg pa ytan och utgor fragment av ursprungligen storre
slagger. Dessa ar likartade till sin karaktir och liknar dessutom
slaggerna fran 102.192 dven om inte alla slagger har alla komponenter
utan en eller nagra i kombination. I ngra finns t.ex. tunnare
slaggstrangar, i andra ar storre, och nagot porosare slaggfloden mer
framtradande, och i ytterligare andra ar vedavtrycken mer markanta. I
en slagg (Fig. 6) ses tunnare slaggstrangar som har stelnat mot en slit,
plan begransningsyta (likt den i 102.192) men pa en annan yta har
likartat tunna slaggstrangar formats utan begransningsyta och pa
ytterligare en yta finns ett tydligt vedavtryck (okand langd). Den storre
slaggen som har delats har ocksé en skillnad i ssmmanséttning dar de
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tunnare strangarna ar blekare och den storre slaggvolymen morkare
(Fig. 6). Har har den morkare delen valts for (bulk)analys (for
jamforelse med slaggen fran ugn 102).

Vedavtrycken ar i likartade dimension som har noterats i 102.192
(50 mm ldnga och 20 mm breda (minst) men dven en del mindre
dimensioner som sannolikt dr frén mindre kolbitar.

Figur 6. Slagg 103.195 (1). Ldngs ytan ses flera tunna slaggstrdngar som har
stelnat mot en slit, plan yta. Den hogra bilden visar det delade tvdrsnittet
(ldngs linjen). Lingst till héger kan tunnare slaggstrdangar (exempel vid
pilarna), med ndgot varierande fdrg urskiljas. Lingre till véinster finns en
storre volym med slagg som dr mer homogen i sammansdttning. Denna del
har valts for analyserna; delen i rutan for analys i mikroskop.

Figur 7. Nagra mindre slagger i 103.195 (1) som dr uppbyggda av flera sma
slaggstrdngar, varav flera dr ljusa. P4 slaggen i ovre vdnstra hornet
langstrdckta vedavtryck. Slaggen i nedre hogra hornet dr delad lings linjen. I
tudrsnittet ses en gra slagg i nedre delen och en betydligt ljusare i den 6vre.
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Slaggerna dr frimst stilgra pa ytan men nagra forefaller blekare, och
har en pords yta dven pa tunnare slaggstrangar (sddana ar vanligen slata
pa ytan). Nagra av dessa har delats och uppvisar en ovanligt ljus
tvarsnittsyta vilket tyder pé att slaggen ar fattig pa jarn (totaljarn) och
rikare pé silikater 4n normalt. I ett stycke finns bade morkare
(silikatfattigare) och blekare (silikatrikare) slaggstrangar (Fig. 7).

Figur 8. Slagg 103.195. Foto fran mikroskopet, reflekterande belysning. Detalj pa
kontakt mellan flera slaggstrdngar som syns med hjdlp av skillnader i kornstorlek
och sammansdttning. Den ovre slaggstrdngen dr ndgot grovkornigare, medan
bada nedre dr mycket finkorniga. I samtliga ses ljust gré langsmala kristaller av
olivin och en morkare gra glasfas. I den ovre delen anas ocksd extremt finkorniga
ljusa kristaller. Denna del ses i detalj i nedre bilden. Dessa ljusa kristaller dr
jarnoxider med komplex sammansdttning (se dven ndsta figur).
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Analys

I tunnslipet som har analyserats i mikroskop ses ménga tunna sma
slaggstrangar. Varje slaggstriang har en avtagande kornstorlek fran
kiarnan och mot ytterkanten (Fig. 8). Det tyder pa en snabb avkylning pé
ytan, dar kristallerna inte har hunnit véxa till och en langsammare
avkylning i mer centrala delar, frimst i grovre slaggstrangar som kunnat
behalla virmen ldngre. Négra ytterkanter ar extremt finkorniga och
kristaller kan nitt och jamnt urskiljas med mikroskopets hogsta
forstoring.

Slaggstrangarna ar snarlika i sammanséttning. Alla innehéller olivin
och en glasfas. I ett fatal finns ocksa jarnoxiden wiistit. Droppar av
metalliskt jarn forekommer ocksa sporadiskt. Dessutom forekommer
extremt finkorniga kristaller av ytterligare jirnoxid med komplex,
zonerad sammansittning (Fig. 9).

Figur 9. Slagg 103.195. Foto frdn mikroskopet, reflekterande belysning. Detalj
pa en del som dr ndgot grovkornigare dn i foregdende figur. Har framtrdder
de ljust gra olivinkristallerna tydligt liksom den morkare gra glasfasen. De
ljusa smd kantiga jarnoxidkristallerna ses i detalj i den infdllda bilden. Dir ses
att de dr komplexa i sin uppbyggnad med en mérkare kdrna och ljusare
kantzon.

Denna skillnad i kornstorlek, men endast marginell skillnad i
sammansittning som har noterats kan for dessa slagger ocksa relateras
till fargskillnader (ju finkornigare desto ljusare). Detta ses ocksi i nigra
tunna slaggstrangar frin 113.236 som har analyserats (se nedan). Dessa
ar markant mycket ljusare pé ytan an i kirnan —dvs. de har samma
mineralogi, men ir extremt finkorniga lings ytskiktet. Aterigen ses
dessutom tydliga tecken pa snabb avkylning.
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103.195 (2)

I fyndet ingér ocksa tre fragment av annan karaktir. Den minsta vager

5 g, den storsta 50 g. Dessa ar bruna, oregelbundna i formen och saknar
de sma slaggstrangarnas karaktir. De ar relativt porosa och stéllvis svagt
magnetiska. Vid delning visar de olika drag, dir en av dem faller sonder
och sannolikt mest utgors av sekundart hopkittat material. Den storsta
utgors av slagg, delvis gronglasig, med smé ansamlingar av metalliskt
jarn. En bit (Fig. 10) av denna har analyserats vidare i mikroskop
(103.195 (2)).

Den polerade snittytan visar i mikroskop smé oregelbundna
ansamlingar av metalliskt jirn som dr omgivna av en extremt
finkornig/glasig slagg (Fig. 10). I slaggen finns ocksa sma
(storleksordningen ndgon mikrometer) droppar av metalliskt jarn. De
storre ansamlingarna av jarn ar ett mjukt jarn (ferrit) som ar taimligen
grovkornigt och langs nagra kornkontakter finns smd mangder
cementit. Det senare visar att jarnet visserligen inte ar helt kolfritt, men
kolhalten ar mycket 1ag.

Detta stycke ar sannolikt avfall frén jairnframstillningen.

Figur 10. Svagt magnetisk slagg 103.195 (2) i delat tvdrsnitt ddr smda
ansamlingar av metalliskt jdarn lyser blanka i den morkare slaggen. Den
infdllda bilden dr pa polerad yta fran mikroskopet (skalstocken dr 1 mm). De
liusa ansamlingarna av jdrn dr omgivna av gra slagg.
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Lager 106

Lager 106, ar ett lager med slagg, brind lera, stenar och kol med
utbredning 6ver ett stort omrade (Fig. 1) soder om kolningsgroparna,
och som overlagrar séval ugnarna 102 och 103 som lager 113. I det
provtagna materialet finns slagger, bade storre och mindre, som har
samma generella drag som noteras i slaggerna frdn ugnarna 102 och 103
samt fran lager 113.

106.237 (1)
En av slaggerna frén lager 106 har manga former och avtryck (Fig. 11)
som ar vigledande for uppbyggnaden av ugnen och dess
slagguppsamlingsgrop. Denna har studerats mer i detalj, men inte delats
eller analyserats ytterligare.

Sedd ovanifran bildar slaggen en fyrkant (Fig. 11) med ett horn (rat
vinkel) och tvé sidor som maéter 130 respektive 95 mm, men ursprunglig
langd &r oklar. Pa slaggens ovansida ses flera slaggstrangar som har
flutit ut ovanpa varandra (Fig. 11), likt i ménga av de andra slaggerna. I
profil ses lodrita, plana ytor (Fig. 11) dir den ldngsta sidan har en hojd
pé ca 125 mm.

I hornet ses en slaggkigla, som har runnit ut utanfér den fyrkantiga
begransningen och till stora delar stelnat utan tydlig begransningsyta.
Slaggkiglan har dock natt fram till den ena lodrata vaggens kortsida och
stelnat mot denna och antyder en bredd pa 50 mm pa den plana sten
som sannolikt ingétt i konstruktionen.

P4 de fragmenterade profilsidorna av slaggen ses flera vedavtryck
(Fig. 11) som lutar pa diagonalen ned mot hornet (med slaggkaglan).

Reflektion

Observationerna for denna slagg antyder att slaggen har stelnat mot
plana stenhillar ca. 50 mm tjocka. Dessa har varit minst 125 mm hoga
och minst 130 mm breda. Det ar dock oklart hur stor andel av
ursprunglig storlek som denna slagg visar.

Slagg har runnit ut i hérnet, mellan tva stenar, men forefaller inte
vara snabbare avkyld dn slaggen i 6vrigt — det finns inga typiska
skrynkliga slaggskikt som vid tappslagger. Det saknas ocksa magnetiska
ytskikt, dvs. tecken pa magnetitforekomst och dirmed avkylning i
syrerik miljo. Avsaknaden av magnetism kan dock méjligen vara
missvisande eftersom slaggen forefaller vara fattig pa jarnoxid (se
analysen av tre andra slagger). Varken wiistit eller magnetit férekommer
darfor i ndgon storre mangd.

Troligen har stenhéllar format en stenram och varit nedgriavda i en
grop — blastugnens slagguppsamlingsgrop — dar de inte helt fyllt ut
groputrymmet utan slagg har kunnat sippra ut (ej funktionellt
avsiktligt).

Ovanfor stenhillarna har lera byggts pa for att forma 6verbyggnaden.
Det finns fragment med slagg och teknisk keramik som antyder en
kurvatur som visar att det uppbyggda ugnsschaktet, i lera, inte varit
fyrkantigt, utan runt som férvantat.
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Figur 11. Slagg 106.237 (1). Slagg med tydliga former och avtryck. Overst
ovansidan med, tva vinkelrdta plana ytor men ddr slagg har runnit ut i hornet.
Undpre bilden till hoger, snett uppifran, dar ovansidan och ena kanten ses,
liksom slaggen som runnit ut i hornet. Vid bld pilen ses ocksa kortsidan pa
ndgra vedavtryck. Bilden till vinster dr roterad 9o grader och visar hur tunna
slaggstrdngar har stelnat mot en plan lodrqit yta, i hégra delen, men utan
begrdsning till vinster (hornet; markerat med rod ring pa alla tre bilderna).
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Lager 113

Lager 113, mellan de badda ugnarna 102 och 103, innehéller fyra storre
och tre ndgot mindre slagger (fragment) (113.236) av samma karaktar
som frén de bdda ugnarna, med mycket snarlik variation i utseende och
forekomst av avtryck dven om inte alla slagger har alla komponenter
utan en eller ndgra av dem i kombination. De tre mindre bitarna ar
tunnare slaggstrangar, dar flera av dem har avtryck av ved pa niagon
sida, och en av dem &r en likartad tunn variant som i 102.192(3). Nagra
av de storre slaggerna beskrivs mer detaljerat nedan.
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Figur 12. Slagg 113.236 (1). Slagg med tydliga slaggstrdngar p@ ovansidan och
undersidan. Den infillda bilden visar det delade tvdrsnittet (lings linjen). I
nedre delen kan tunnare slaggstrdangar, med ndgot varierande firg urskiljas. I
ovre delen finns en stérre volym med slagg som dr mer homogen i
sammansdttning. Denna del (i rutan) har valts for analyserna.



113.236 (1)
Denna slagg (Fig. 12) har en yta med slaggstrangar som har flutit ut och
stelnat, vagritt, utan begransningsyta (slaggens 6veryta). Pa motsatt
sida ses tunnare slaggstrangar, ocksa dessa mestadels utan
begrinsningsytor som runnit och stelnat lodritt, utan att n
slagguppsamlingsgropens botten. I flera fall har de dock formats runt
vagratt liggande vedstycken. Vedavtrycken ar ca 100 mm lénga och

40 mm breda.

Slaggen har delats och i tvarsnittet, frimst de nedre delarna, kan de
separata slaggstrangarna urskiljas (Fig.12) vilket visar att var och en har
stelnat ndgot innan efterféljande slaggstrangar har flutit fram.
Skillnader i farg ses mellan slaggstrangarna men ocksd mellan ytterkant
och kirna i varje slaggstrang.

Den 6vre delen, som innehéller en storre slaggvolym, har analyserats
ytterligare (kemi och tunnslip). Tre tunna slaggstrangar i kontakt med
varandra har ocksi analyserats mer detaljerat for att se om de skiljer sig
fran varandra vad galler sammanséattning.

Analys
I tunnslipet som har analyserats i mikroskop ses flera slaggstrangar,
saval ndgon enstaka storre, som flera mindre (Fig. 13—14). Dessa ar
likartade i sammansattning och innehéller lingsmala olivinkristaller och
en mellanliggande glasfas. I glasfasen ses ocksa fa, och extremt
finkorniga kristaller av jarnoxid, troligen med komplex sammanséttning
(Fig. 15). Ett fatal droppar av metalliskt jarn forekommer ocksa. Dock
forekommer inte vare sig magnetit eller hercynit i grovre kristaller.
Varje slaggstring har en avtagande kornstorlek fran kdrnan och mot
ytterkanten (Fig. 13—14). Det tyder p& en snabb avkylning pa ytan, dar
kristallerna inte har hunnit véxa till och en langsammare avkylning i
mer centrala delar, frimst i grovre slaggstrangar som kunnat behalla
varmen langre.
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Figur 13. Slagg 113.236 (1). Foto fran mikroskopet, genomfallande belysning.
Oversikt pé kontakt mellan flera slaggstringar som frdmst syns med hjdlp av
skillnader i kornstorlek — ju morkare desto finkornigare 1 ytterkanterna pa
respektive slaggstrdng. Detaljer i foljande figurer.
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Figur 14. Slagg 113.236 (1). Foto fran mikroskopet. Detalj fran foregdende bild
pa kontakt mellan tva slaggstrdangar. Tvd foton pd samma utsnitt, till vinster i
reflekterande och till héger i genomfallande belysning. Den nedre dr
grovkornigare, den ovre finkornigare. I bdda slaggstrdngarna ses ljust gra
langsmala kristaller av olivin och en morkare grd glasfas.

Figur 15. Slagg 113.236. Foto frdn mikroskopet, reflekterande belysning. Detalj
som tydligt visar de ljust gra olivinkristallerna och den omgivande mérkare
gra glasfasen. I glasfasen ses ocksa ljusa sma kantiga jiarnoxidkristaller som
ar komplexa i sin uppbyggnad med en morkare kdrna och ljusare kantzon

Gamfor figur 9).

En detaljerad analys i mikroskop pé tre smé slaggstrangar fran
slaggen 113.236 som pé ytan uppvisar skillnad i farg fran ljust till
morkare gra visar att fargskillnaden framst ar en skillnad i kornstorlek
(Fig. 16—17). Ett mycket tunt ytskikt ar ljust, och extremt finkornigt
vilket tyder pa snabb avkylning som gor att kristallerna inte hinner vixa
till. Langre in mot kirnan &r respektive slaggstrang morkare, och dven
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grovkornigare, vilket visar att de har stelnat langsammare och
kristallerna har hunnit véxa till sig mer. Sammanséttningen ir dock den
samma (eller mycket likartad) — genomgaende dominerar olivin och en
glasfas som dominerande faser. Underordnat finns ocksa finkorniga
jarnoxider.

Denna observation pa de sma slaggstrangarna, som visar samma
innehéll som de grovre slaggstrangarna, medfor att den observation som
gors med blotta 6gat om fargskillnader inom slaggerna snarare beror pa
avkylning &n skillnad i sammansattning inom varje ugn (se ocksé slagg

103.195 (2)).

LS 3

Figur 16. Slagg 113.236 (1). Tre slaggstrdngar i tvdrsnitt. Foto fran
mikroskopet som visar skillnad i fdrg mellan de tre slaggstrdangarna. I slaggen
1 mitten ses ocksd att en tunn ytterkant dr betydligt ljusare dn resten av
slaggen. Skalstrecket i 6ure hogra hérnet dr 2 mm.

A

Figur 17. Slagg 113.236 (1). Detalj fran mikroskopet i hog forstoring frdn rutan
i foregdende figur som visar kontakten (pé diagonalen) mellan tva slagger.
Den hégra slaggen visar tydligt 6kande kornstorlek frdan den ljusa kontakten
och mot héger i bild med ldngsmala kristaller av olivin och mérkare gréa
omrdden av en glasfas (de runda fldckarna dr porer).
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113.236 (2)

Slagg (900 g) som utgdrs av en storre homogen volym dar smé
slaggstrangar forekommer i mindre omfattning. Slaggen karaktériseras
av flera stora avtryck av ved i flera riktningar, bl.a. i rat vinkel mot
varandra. Ett avtryck dr minst 100 mm l&dngt och med tvarsnitt pa
30x30 mm. Ett annat avtryck ar minst 75 mm langt med tvarsnitt som
ir ca 25 mm brett (Fig. 18). I delat tvirsnitt framtrader en slagg som ar
homogen i sammanséttning.

Figur 18. Slagg 113.236 (2). Slagg med flera vedavtryck, i flera riktningar.

113.236 (3)

En tredje slagg bland de storre (1950 g) innehéller en storre andel poros
slagg jamfort med flera av de andra. Aven denna har tydliga vedavtryck
och en del mindre kolavtryck. Mot en kant ses ocksa ett tunt skikt av
rodbrand lera (schaktviagg/slaggropsvagg?).
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Nedgravning 109 (Rost?)

Nedgravning 109, norr om ungar och slagglagren, ar enligt uppgift oval i
plan, grund och med en fyllning av rédbrun sand. P4 ytan noterades
skarviga stenar och den 6verlagrades av ett stybblager. Fran
anlidggningen, som preliminart tolkats vara en rost, togs prov 109.279
for att se om det kan vara en malm, och om denna har rostats.

109.279

Provet domineras av sandigt material med en ljust brun nyans. En liten
del av det 4r magnetiskt vilket antyder att det finns jarnoxider och att
dessa kan vara virmepéaverkade, dvs. rostade. I stereolupp ses dock att
provet domineras av kvartskorn, delvis med tunt ytskikt av extremt
finkornigt ljusbrunt material (jirnoxider eller ett tunt lerskikt?).

I provet finns ett ca 10 mm stort fragment av stearinslagg, dvs.
liknande den slaggtyp som ar typisk bade fran ugnarna 102 och 103 och
fran slagglagren 106 och 113.

I provet forekommer dessutom ett fétal storre, ljusbruna magnetiska
klumpar, totalt ca 0,5 g. Dessa kan nétt och jamnt brytas itu och
tvirsnittet uppvisar en morkare gra nyans. En bit har polerats och
undersokts i mikroskop. Den uppvisar en tétare ytterkant av
jarn(hydr)oxider och en porésare kdrna med inslag av organiskt
material, mojligen rotter som jairnhydroxiderna har fallts ut pa.

Aven om dessa klumpar 4r malm 4r provmingden for liten for att det
ska vara relevant med en kemisk analys for jaimforelse med slaggerna.
Analys av hela provet med den stora andelen kvartskorn ar inte heller
motiverad eftersom det kan rora sig om sandinblandning fran
omgivningen och det analyserade jarninnehéllet dirmed inte kommer
att representera den anvinda malmen. Om det ar platsen for en rost
eller ej kan diskuteras. Eventuellt 4r det den allra nedersta delen av en
rost, alternativt ett malmupplag. Med tanke pa att det dessutom
forekommer slaggfragment i fyllning kan det ocksa rora sig om fyllning.
Totalt sett hor det dock hemma i en jarnframstéllningsmiljo.

Jordprov fran Finnkallan

Ett jordprov fran Finnkéllan, enligt uppdragsgivaren en hélsokilla som
beskrivs som extra jarnhaltig, ca 800 m frén blastplatsen har ocksa
granskats for att eventuellt analyseras och jamforas med provet fran 109
(den eventuella rosten). Provet innehaller material som ar sandigt, och
finkornigare. Det ar rikt pa kvarts och andra silikatmineral. Dessutom
forekommer en del organiskt material, dock ej ndgot som uppenbart ar
malmforande. Detta prov prioriteras inte ytterligare inom ramen for
denna undersokning, dels pa grund av dess sammanséattning, dels for att
provet frin 109 inte heller analyseras.

64



Kemiska analyser — resultat och en utblick

Resultaten fran de totalkemiska analyserna aterfinns i sin helhet i tabell
ibilaga 2. Nedan presenteras resultaten for slaggerna fran den aktuella
jarnframstillningsplatsen med utgadngspunkt i nagra utvalda
huvudédmnen och spardmnen.

Tidigare analyser (hdmtade frén en intern databas) fran narliggande
jarnframstillningsplatser i Viby socken (Skavi, Sagebol och Vreten; se
dven t.ex. Grandin & Hjarthner-Holdar 2003) anviands ocksd som
jamforelse for att f4 en uppfattning om likheter och/eller skillnader
inom niromrédet. Aven slagger frin andra lokaler i Nirke ingr i
jamforelsen for att fa en uppfattning om normal spridning (fran intern
databas och se dven Englund & Larsson 1999, Hjarthner-Holdar m.fl.
1999, Grandin & Ogenhall 2017).

De tre slaggerna frdn Stenkumla uppvisar visserligen inbordes
skillnader, men dessa dr endast marginella. Detta ses tydligt i jimforelse
med andra slagger, dar dessa tre slagger fran ugnar och slagglager
framtrader som enhetliga s vil vad géller huvudamnen som
sparamnen. Det tyder dels pa att ssmma malm har anvants vid
korningen av de bada ugnarna, dels att framstéllningsprocessen har
fungerat mycket likartat. Den begréansade variation som ses mellan
slaggerna ligger snarare inom ramarna fér vad som skulle kunna
forvantas dven inom en och samma korning av en ugn.

Nagra huvudamnen

Jarn och kisel ar de amnen som vanligen dominerar i slagger fran
blastjarnstillverkning och generellt 4r ett méatt pa utbytet av jairn — ju
lagre jarnhalt i slaggen desto battre utvinning (se mer i bilaga 1). Alla tre
analyserade slagger domineras av jarn (i forening med kisel och syre —
inte som metall). Slaggerna varierar mellan 62 och 71 % (angivet som
Fe,O, i tabell i bilaga 2; Fig. 19). I 6vrigt forekommer kisel (28—30 %
Si0.). Alla slagger har ocksé ett innehéll av aluminium (ca 5 % som
Al,Og; bilaga 2; Fig. 19). Bland 6vriga 4mnen forekommer kalium och
kalcium i snarlika halter kring 1 % (som K.O och CaO). Fosfor, som ar
en vanlig komponent i manga limonitiska malmer forekommer pa
samma niva (0,4 % P,0s) i alla tre.

Mangan och barium

Mangan ar ett 4mne som ar vanligt de i sjo- och myrmalmer som
vanligen anvéndes i jirnframstillning i blastugnar (se mer i bilaga 1).
Manganhalter pa flera, eller till och med tiotals viktprocent forekommer
(t.ex. Hjarthner-Holdar m.fl. 2018 och referenser diri). Motsvarande
stora spannvidd i mangan finns dven bland slagger fran
jarnframstillning vid flera lokaler i Skivi i det nirliggande Viby socken
(Fig. 20) med datering frén dldsta jarnalder till vikingatid. De nu
analyserade slaggerna frin Stenkumla har inbordes mycket likartade
halter pa ca 1,3-1,6 % MnO. Samma nivé finns fréan flera av
blastplatserna i bl.a Skévi, men langt ifran alla.
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Figur 19. Innehdllet av kisel (som SiO-) och jdrn (som Fe203) (6vre diagrammet) och
kalium (som K-0) och aluminium (som Al-03) (nedre diagrammet) i slaggerna fréan
Stenkumla, Hallsberg jamfort med tidigare analyserade slagger frdn Nirke, bl.a.
Skdvi (Viby sn) och slagger fran Skdvi i urval (se text). (Data fran intern databas).

66



Ett Amne som ir korrelerat med mangan ar sparamnet barium, och ju
hogre manganhalter desto hogre barium ses ocksa, framst i sj6- och
myrmalmer och slagger frén jairnframstillning med dessa ravaror (se
mer i bilaga 1). Aven bariumhalten 4r mycket likartad i de tre slaggerna,
400—-600 ppm Ba. Liknande nivaer ar noterade i slagger fran Skavi med
likartade manganhalter, medan slagger fran blastplatser med betydligt
hogre mangan ocksé har hégre Ba, dvs. det finns en korrelation mellan
mangan och barium (Fig. 20). Slaggerna fran Stenkumla faller inom
ramarna for slaggerna fran Skavi.

10000
* Lol
+ &
&
A
F
1000
E
a
2
3
@
*
F
100 x ry
10 T
0,1 1 10 100
MnO (vikt3s)
& Nirke A Skavimfl QSkdvi (urval)  @Stenkumia, Hallsherg

Figur 20. Innehdllet av mangan (som MnO) och barium (Ba) i slaggerna fran
Stenkumla, Hallsberg jamfort med tidigare analyserade slagger frdn Ndrke, bl.a.
Skdvi (Viby sn) och slagger frdn Skdvi i urval (se text). Axlarna dr logaritmiska for
att bdttre urskilja sGudl hogre som ldgre halter. (Data fran intern databas).

Sparamnen

Bland spardmnena finns nagra som kan vara intressanta att lyfta fram
och som speglar innehall i anvinda malmer (se dven bilaga 1). Exempel
pé dessa dmnen &r vanadin (V), krom (Cr), kobolt (Co) och nickel (Ni).
Dessa forekommer i olika nivéer i malmer och kan spegla lokala
variationer i malmer (geologiskt och geografiskt kopplade).

Aterigen ser vi att det ir stor likhet bland de tre slaggerna (tabell i
bilaga 2). Sévil Ni som Co férekommer i mycket 14ga halter (i nivd med
vad som kan detekteras med analysmetoden). Krom (Cr) adr uppmatt i
halter pé ca 50 ppm, vanadin (V) ca 150 ppm (Fig. 21). Tidigare
analyserade slagger fran Viby socken visar en storre spridning, fran
lagre halter (< 20 ppm Cr och ca 100 ppm V) till hogre halter med som
mest ca 60 ppm Cr och 400 ppm Vi slagger fran en vendeltida
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jarnframstillningsplats bendmnd Skivi B 970. Men, det finns ocksa
andra bléstplatser i Skdvi som har likartade halter som de i Stenkumla
(Skavi B 899 och 920 vilka inte ar nirmare daterade samt den
vendeltida Skavi C 19754) vilka ocksa har bl.a. manganhalter i samma
storleksordning som slaggerna fran Stenkumla.
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Figur 21. Innehdallet av vanadin (V) och krom (Cr) i slaggerna fran Stenkumla,
Hallsberg jamfort med tidigare analyserade slagger fran Narke, bl.a. Skéavi
(Viby sn) och slagger fran Skdvi urval (se text). (Data fran intern databas).

Andra spardmnen som &r betydelsefulla for att sarskilja slagger av
olika typ, och som dessutom speglar den anvinda malmens
sammansittning ar sillsynta jordartsmetaller (Rare Earth Elements
(REE) fran lantan (La) till lutetium (Lu)) (t.ex. Devos m.fl. 2000,
Dillmann m.fl. 2017). De proportioner som finns mellan dessa i den
geologiska miljon dar malmen bildas, drvs sedan i slaggen som bildas i
jarnframstillningen. REE forvéantas anrikas i slaggen jamfort med i
malmen vilket innebér att vi kan forvianta oss hogre halter (men samma
“monster”) i slaggen jamfort med i malmen.

Aven vad giller REE-innehillet 4r de tre analyserade slaggerna
mycket lika varandra (Fig. 22) och stirker tolkningen om gemensamt
malmursprung och stora likheter i processen. De slagger som har
namnts ovan fran det nirliggande Skavi och som har mangan (och
barium) samt sparimnena vanadin och krom i samma storleksordning
har dock inte samma tydliga 6verensstimmelse i de sillsynta
jordartsmetallerna varfor det inte 4r mojligt med en direkt koppling till
anvindning av samma malm som for dessa. A andra sidan finns det
betydligt storre variation i slagger fran manga av blastplatserna inom
Skavi B och Skavi C (se aven Hjarthner-Holdar m.fl. 2018 och referenser
diri) som visare pa en dnnu storre bredd av malmanviandning.
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Figur 22. Sdllsynta jordartsmetaller (REE) i de nu analyserade slaggerna fran
Stenkumla, Hallsberg. Virdena dr kondritnormaliserade (enligt standard) och
y-axeln dr logaritmisk. De tre slaggerna frdan Stenkumla uppuvisar samma
monster pd samma nivd. Som jamforelse visas ndgra slagger fran Skdvi med
likartad manganhalt som de frdn Stenkumla. Dessa illustrerar den stora
spridning som finns inom omrddet. Tre av dem har samma ménster som

slaggerna fran Stenkumla men pa olika niva och maojlighet med likartad malm.

Tva andra har en avvikande signatur med en topp i dmnet Ce (nummer 58)
som visar att dessa inte kan ha samma malm som rdvara som i Stenkumla.

Hallsberg —a— 1021192
— B 103:195
—A— 113236

— Proy 98, Skivi B 870

Prov 11, Skavi C 19754

e Proy 117, Skdvi B 920

Prov 53, Skavi B 899

Prov 64, Skavi B 914
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Sammanfattning och tolkning (Lena Grandin och
Ole Stilborg)

Det arkeometallurgiska materialet fran Stenkumla visar tydligt att
jarnframstillning har skett i blastugn(ar) av den typ dar slaggen
separeras vertikalt fran det framstéllda jirnet och samlas upp i en
underliggande slagguppsamlingsgrop. Detta ar en teknik som &r vanlig
under stora delar av jirndldern, nagot som det finns exempel pa under
en lang tidsperiod inte minst i Viby socken, vister om den aktuella
platsen.

Detaljerade analyser fran flera bléstplatser i Viby socken, viaster om
den aktuella platsen, har fungerat som ramverk for tolkningen av de nu
genomforda kemiska analyserna. Referensslaggerna visar tydligt en stor
lokal variation i kemisk sammansittning, inom vilken slaggerna frén
Stenkumla kan inkluderas. De tre slaggerna frin Stenkumla uppvisar
endast marginella inbordes skillnader. Detta ses extra tydligt i ljuset av
referensslaggerna, diar dessa tre slagger frin ugnar och slagglager
framtrader som enhetliga sa vil vad géller huvuddmnen som
sparamnen. Det tyder dels pé att samma malm har anvants vid
korningen av de (minst) tvd ugnarna, dels att framstéllningsprocessen
har fungerat mycket likartat. Den begrinsade variation som ses mellan
slaggerna ligger snarare inom ramarna for vad som skulle kunna
forvantas aven inom en och samma korning av en ugn. Det innebar
ocksa att det varken ar mojligt eller relevant att avgora om (den
analyserade) slaggen fran lager 113 ska knytas till ugn 102 eller 103, eller
en ytterligare ugn.

Det ar dock oklart vilken malm som har anvints. Det prov som togs
fran Finnkillan och lamnades in for analys granskades och bedomdes
inte vara malm. Inte heller provet frin en formodad rost ar entydigt en
malm. Aven om det inte kan uteslutas att finns sma malmklumpar s
utgors det mesta av provet av sand.

Aven formmissigt visar slagger fran sivil de bdda ugnsresterna som
fran slagglagren stora likheter, eller variation inom samma ramar.
Slaggerna utgors av storre stycken som ar delar av storre bottenslagger
fran slagguppsamlingsgropen sévil som stearinformade sma strangar
vilka i storre eller mindre omfattning har byggt upp storre slagger.

Bland de storre bottenslaggerna finns fler stora langsmala avtryck
efter ved. Veden har troligen placerats i slagguppsamlingsgropen for att
underlitta separationen mellan slaggen och jarnet, bildades ovanpa
slaggen. Det har ocksé diskuterats om veden haft funktion att skapa
hélrum si att storre bottenslagger lattare skulle kunna slas sonder nar
de skulle tas ut ur gropen (se mer i Hjarthner-Holdar m.fl. 2018).
Oavsett vilken tolkning som foredras har de hogst sannolikt inte primart
anviants som bréansle och reduktionsmedel, utan for det &ndamaélet har
kol anvints; dven kolavtryck finns i slaggerna.

Bland slaggerna finns en storre slagg med tydliga former och avtryck
som ar av betydelse for att forsta hur ugnen, och dess
slagguppsamlingsgrop har varit uppbyggda. Observationerna fér denna
slagg, fran lager 106, antyder att slaggen har stelnat mot plana
stenhillar, ca. 50 mm tjocka. Dessa har varit minst 125 mm hoga och
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minst 130 mm breda. Slagg har runnit ut i hérnet, mellan tva stenar,
men forefaller inte vara snabbare avkyld &n slaggen i 6vrigt eller ha
tappats ut ur ugnen. Troligen har stenhillarna utgjort en stenram
nedgravd i en grop — bldstugnens slagguppsamlingsgrop — men har inte
helt fyllt ut groputrymmet utan slagg har oavsiktligt kunnat sippra ut.
Detta har utgjort ett viasentligt problem om man ville rensa ugnen for
slagg infor en ny korning.

Ovanfor stenhillarna har ovanbyggnaden byggts i form av ett schakt i
lera. Det finns fragment med slagg och teknisk keramik som antyder en
kurvatur som visar att det uppbyggda ugnsschaktet, i lera, inte varit
fyrkantigt, utan som férvintat, runt.

Det tekniskt keramiska fyndmaterialet fran undersokningen vid
Stenkumla omfattar rester efter minst fyra olika lerschakt varav tvé kan
knytas till de identifierade ugnarna (Bilaga 3). Bland resterna finns bade
tunnare lagre brinda fragment som sannolikt harror fran de 6vre
delarna av schakten som tjockare, delvis forglasade delar fran
blasterzonen. Nagra av de tjockare fragmenten har mer eller mindre
vinklade stenavtryck som tillsammans med formen pa néagra av
slaggerna pekar pé forekomsten av en stenram, som lerschaktet har
byggts ovanpa. Till lerschakten har valts en siltrik, finsandrik lera som i
de flesta fall magrats med mellan 5 och 10 % (vol.) mycket finfordelad
organiskt material (mdjligen troske). De olika analyserna visar att leran
har varat den samma i alla ugnsschakt och att den har haft en tillracklig
varmetéalighet som dock inte limnat mycket utrymme for svingningar i
temperaturen. Det finns inga spar efter lagningar pa schaktresterna
vilket tyder pé att man ersatt hela schaktet efter ett antal korningar.

Ett par tjockare ugnsviggrester har bevarat utsidan istéllet for
insidan (men med tillrdckliga bruksspar for att kunna identifiera dem
som schaktrester). I dessa fall finns avtryck av vidja och trakonstruktion
pa utsidan vilket tyder pa att minst ett av schakten konstruerats pa ett
annorlunda sétt sannolikt med en yttre ram och en kraftigare for-
branning av konstruktionen vilket har betytt bevarandet av utsidan och
att detta yttre skelett maste ha brunnit upp innan ugnen togs i bruk. Ett
liknande yttre skelett antas for en jimnarig jairnframstallningsugn vid
Godegard ca 3 mil bort (Grandin & Ogenhall 2022; Stilborg 2022).

Bland slaggerna fran ugn 103 finns en liten oregelbunden klump som
bestar av sma irreguljara ansamlingar av metalliskt jirn som dr omgivna
av slagg. Denna jarnférande klump med grovkornigt, mjukt jarn (1&g
kolhalt) ojamnt fordelat i slagg ar sannolikt avfall direkt fran
jarnframstillningen, dvs. den har inte genomgatt ngot smide. Det ar
den enda metallen som dr undersokt fran platsen och det ar svart att dra
slutsatser om vad som har tillverkats med utgdngspunkt enbart i denna.

Bland slaggerna finns inte heller ndgra tecken pa smide. I det
teknisk-keramiska materialet finns daremot ett fragment av teknisk
keramik som bist tolkas som en del av kanten till lerinfodringen frin en
dssja. Den avviker savil i branning som i rAmaterial (grovkornigare lera)
frdn ugnsvaggsresterna.

Denna blistplats forefaller vara en av manga med likartad struktur
och funktion i omrédet och dirmed del av en storre
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jarnframstillningstradition. Stenkumla-ugnen tycks férena drag fran
olika traditioner med delvis olika geografiska tyngdpunkter. Denna typ
av kombinationer ir intressanta for forstaelsen av jarnframstallningens
kunskapsstruktur. Hur och av vem lar man sig de olika momenten i
jarnframstéllningen inklusive hur och av vad en fungerande ugn kan
konstrueras? Ar det en kunskap som tillhér en enstaka mister-
jarnframstillare eller ett helt team med specialiserade roller?
Kombinationer som Stenkumla-ugnen tyder pé att det oavsett
organisationen fanns en viss rorlighet bland personerna som satt inne
med kunskap. Den nirmaste parallellen inom metallhantverk, som vi
kanner till detaljer om, ar klock- och grytgjutningen under senmedeltid
och historisk tid. Darifrén vet vi att yrket fordes vidare inom sldakter men
att unga larlingar i yrket dven gjorde praktik pa annat hall (Stilborg
2023) dar de plockade upp varianter pa den tekniska kunskapen som
kunde tas upp i familjefirman om sa behévdes eller var angeldget. Kan
man kanske forestalla sig att jairnframstallningen (dtminstone sa
sméningom) utovades inom ett liknande kunskapsnatverk, dar stenram,
vaxtmagring och kanske yttre traram horde till en gemensam
verktygslada?
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Bilagor

Bilaga 1. Unders6knings- och analysmetoder for slagger
och metaller (Lena Grandin och Erik Ogenhall)

Provtagning och analys

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

Tunnslip tillverkas (externt i Bratislava) av en bortsdgad skiva av
slaggen som limmas pé 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 innehélla bade slaggens
yta samt dess inre si att alla ingdende delar representeras.

Syftet med analysen dr bland annat att fa kinnedom om slaggernas
kemiska sammanséttning vilken antyder vilken malm som har anvants.
For reduktions- respektive smidesslagger ar det viktigt att man endast
analyserar material som ar resultat av framstillnings- eller
smidesprocessen. Det innebar att andra komponenter sdsom brand lera
fran eventuella ugns- eller dssjeviggar eller sandigt och grusigt material
som smalt fast fran underlaget inte far inga. Dessa material har inte
aktivt deltagit i processen och har inte heller sitt ursprung i den malm
som anvints. Sddant material tas bort i provprepareringen sa att endast
slaggkomponenten ingér i proverna som analyseras kemiskt.

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

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

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

Allm@nt om anvanda analysmetoder
Petrografisk och metallografisk analys av slagg och jarn
Analyserna utfors i pafallande (planpolariserat) ljus for att identifiera
materialets olika komponenter och texturella drag. Undersokningarna
gors i ett Zeiss Axioskop 40A polarisationsmikroskop (upp till 500x
forstoring) utrustat med integrerad datoransluten kamera (Zeiss
AxioCam MRc5) for kontinuerlig digital dokumentation av analyserna.
Slagg bestar huvudsakligen av mineralen olivin och wiistit samt av
glas. Forekommande mineral dr ocksd@ magnetit, leucit, hercynit,
limonit och ofta finns 4ven en mindre méngd metalliskt jarn
nirvarande. Olivin ir ett silikatmineral med den allmdnna formeln
A,Si0,, dar A oftast ar jarn (fayalit) men dven mangan, magnesium
(forsterit) och kalcium kan forekomma i mindre mingder. Olivinerna
upptrader ofta som lamellformade kristaller. Jirnoxiden wiistit, FeO, ar
ocksé ett mycket vanligt inslag i framfor allt blastugnsslagger och bildas
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vid reduktion av hematit och/eller magnetit, och reduceras sjalv till
metalliskt jarn. Om héga koncentrationer av wiistit forekommer ar
slaggens totala jarnhalt vanligtvis ocksa hog (och tvartom). Glas utgor
slaggernas “restsmélta” och kan variera kraftigt i sammanséittning.
Jarnoxiden magnetit, Fe;0,, kan forekomma i stillet for wiistit om
temperatur och/eller syretryck ar tillrackligt hogt och ibland
forekommer dnnu mer oxiderade jirnfaser som hematit/maghemit
(Fe.0) pa slaggens yta. Detta innebar att det 4r majligt att sarskilja
slagger som stelnat i eller utanfér en ugn (bottenslagg eller tappslagg).
Magnetit dr ocksa vanligt i smidesslagger. Hoga aluminiumhalter i
kombination med hoga kaliumhalter dterfinns i mineralet leucit,
KAISi,Os, som i vissa slagger kan forekomma i stillet for den vanligare
glasfasen. Mineralens kornstorlekar dr ocksa betydelsefulla dar
finkorniga slagger visar snabb avkylning och grovkorniga langsam
avkylning.

Jarnprov poleras och undersoks forst med avseende pé eventuellt
slagginnehall, darefter etsas jarnet med 2 % nitallésning. Denna
péverkar metallen olika beroende pd sammansattning och metoden
anvands bl.a. for att bedéma kolinnehéll i jarn; om det ar ett mjukt
kolfritt jarn, stal (med upp till 2 % kol) eller gjutjarn, som innehéller
over 2 % kol. Termer som anvinds for att beskriva jarn inkluderar ferrit
som ar det mjuka (rena) jirnet utan kol, cementit som ir 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
gréatt gjutjarn finns dven bl.a. grafitlameller eller grafitfjdll som &r tunna
skivor av rent kol. En struktur som kan bildas vid avsvalning i vitt gjutjarn
ar ledeburit, som bestar av en blandning av cementit och perlit. Generellt
medfor en storre mangd perlit en hogre kolhalt och ett hardare jarn. Det
har tidigare ansetts att stél inte var den 6nskade produkten fran
blastugnar utan snarare ett tecken pa en okontrollerad process. De
senaste tjugo arens undersokningar visar dock att stél forekommer pa
ett stort antal platser ocksé i den vidare bearbetningen av det tillverkade
jarnet.

Innehéll av bl.a. fosfor och nitridnélar i jirnet kan ocksé observeras i
mikroskopet. Fosforinnehéll syns vanligen som en 6verpraglande
dendritisk textur. Innehéll av kol och fosfor i jarnet tyder pd hog (och
jamn) temperatur och goda reduktionsforhallanden i allménhet. Fosfor
(ilag halt) gor t.ex. ett kolfritt/l1agkolhaltigt (ferritiskt) jarn hardare men
ferritens seghet behélls. Hoga halter av fosfor ar dock negativt for
jarnets kvalité.

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

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

Totalkemisk analys av slagg

Totalkemiska analyser av slagger utfors av ALS minerals. Anvinda
analysmetoder dr huvudsakligen ICP-AES for huvuddmnen (oxider) och
nédgra metaller och ICP-MS for spardmnen inklusive s.k. sdllsynta
jordartsmetaller. Totalt analyseras 59 &mnen i varje prov. Hela
resultatet presenteras i tabellform (Bilaga 2) dar huvudamnen anges
som oxider och 6vriga som rena &mnen, dven om dessa egentligen
forekommer i mer komplexa former.

Syftet med kemiska analyser av slagger och malmer i allménhet ar att
fa kinnedom om ingdende huvuddmnen, t.ex. jarn och kisel, men ocksa
dmnen som forekommer i lagre halt eller bara som sparamnen.

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

Aven innehaillet av andra dmnen, t.ex. mangan, fosfor och flera
sparamnen, vilka kan indikera malmens ursprung, ar viktiga att
analysera. Om en malm innehéller exempelvis mangan (Mn), vilket ar
vanligt i sj6-, myrmalm och rédjord (dvs. limonitmalmer), sa
koncentreras denna i slaggen under jarnframstillningen medan endast
sma mangder foljer med till jarnet, vilket leder till att smidesslagg (som
delvis har sitt ursprung i jarnet och véllsanden) vanligen har lagre halt
mangan. Dock kan slagg fran jarnframstillning ocksa ha mycket 1dga
manganhalter om malmen fran borjan varit manganfattig.

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

Slagg fran primarsmide har huvudsakligen en sammanséttning som
motsvarar den hos reduktionsslagg.

Smidesslagger som bildas d& (dmnes)jarn som &r rena och nastan
utan slagginneslutningar, kan ocksé forvintas vara rena i sin
sammansittning, dvs. de &mnen som &r vanliga i reduktionsslagger och
lever kvar i slagginneslutningar (som mangan, fosfor, aluminium,
kalium) forvintas var laga.

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

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

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

Nar de upptrader i det metalliska jarnet kan de ocksé anrikas lokalt
pa de metallytor som bearbetas; da jarnet oxideras lattare kan de oka
proportionellt — det ar inte ovanligt att man ser forhgjda nickelhalter i
villfogar. Darmed kan dessa &mnen, i ytan pa metallen, ocksa f6lja med
till slaggen i smideshérden. Forekomsten speglar diarmed flera steg i
processen och forutsitter att de finns i malmerna till att borja med och
om de upptrader i smidesslagger kan de ha kommit dit pa olika vagar.

Aven gruppen av jordartsmetaller (Rare Earth Elements — REE) 4r
varda att studera mer noggrant. Férekomsten av dessa ar ocksa
beroende pa forekomst i den malm som ursprungligen har anvénts.
Under jarnframstallningen sé anrikas dessa i slaggerna vilket betyder att
jarnet som bildas samtidigt generellt har en l4gre halt av REE. Nar detta
jarn senare oxiderar, och i vissa fall utgor en stor del av efterféljande
(smides)slagger bidrar de med l14g halt REE till den nya slaggen vilken
diarmed speglar en urlakning av REE jamfort med i reduktionsslaggen.
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Bilaga 2. Kemisk analys av slagg

Kontext Ugn Ugn Lager
Fynd 102:192  103:195  113:236
SiO; vikt-% 28,4 29,7 27,8
TiO, vikt-% 0,13 0,18 0,13
Al,0;  vikt-% 4,60 5,16 4,91
Fe,0; vikt-% 70,8 61,8 70,6
MnO  vikt-% 1,55 1,52 1,24
MgO  vikt-% 0,21 0,25 0,16
CaO vikt-% 1,10 1,09 1,10
NaO  vikt-% 0,45 0,42 0,46
K0 vikt-% 0,83 1,10 0,84
Cr,0;  vikt-% 0,005 0,004 0,005
P,Os  vikt-% 0,40 0,40 0,41
Sro vikt-% <0,01 <0,01 <0,01
BaO vikt-% 0,06 0,07 0,05
C vikt-% 0,02 0,07 0,07
S vikt-% 0,03 0,04 0,04
Loss  vikt-% -6,75 -6,3 -6,2
Sum vikt-% 101,8 95,4 101,5
Li ppm <10 10 <10
Sc ppm 8 9 9
\' ppm 202 199 242
Cr ppm 48 48 47
Co ppm 5 1 5
Ni ppm 2 <1 <1
Cu ppm 4 4 4
Zn ppm <2 <2 <2
Ga ppm 4,1 52 3,9
Ge ppm 0,6 0,5 0,8
As ppm <0,1 0,4 1,2
Se ppm <0,2 0,3 <0,2
Rb ppm 29,6 42,8 30,6
Sr ppm 57,4 63,6 52,5
Y ppm 208 193 208
Zr ppm 175 180 208
Nb ppm 5,29 6,23 54
Mo ppm 5 2 6
Ag ppm <0,2 <0,2 <0,2
Cd ppm <0,5 <0,5 <0,5
In ppm 0,006 0,006 0,007
Sn ppm <0,5 <0,5 <0,5
Sb ppm 0,07 0,06 0,05
Te ppm 0,01 0,01 <0,01
Cs ppm 1,22 2,67 0,99
Ba ppm 538 596 428
La ppm 107 104 107,5
Ce ppm 254 240 251
Pr ppm 37 34,7 37
Nd ppm 161,5 151,5 158,5
Sm ppm 37,7 34,8 36
Eu ppm 6,86 6,49 6,87
Gd ppm 38,5 37,9 39
b ppm 5,43 4,98 5,51
Dy ppm 33,6 31,1 33,6
Ho ppm 6,6 6,13 6,64
Er ppm 20,6 17,8 19,35
Tm ppm 2,99 2,79 2,93
Yb ppm 19,3 18 18,6
Lu ppm 3,3 2,93 3,08
Hf ppm 4,32 4,75 5,22
Ta ppm 0,2 0,3 0,2
" ppm 3,6 3,2 3
Re ppm 0,002 0,001 0,002
Hg ppm 0,009 0,007 0,005
TI ppm 0,02 0,03 <0,02
Pb ppm 1 10 9
Bi ppm 0,01 0,01 0,01
Th ppm 9,09 9,25 9,4
U ppm 17,45 16,8 15,9

Rédata, kemisk analys av slagger-.

I 6vre delen huvuddmnen, i nedre
delen spdrdmnen, inklusive de
sdllsynta jordartsmetallerna (REE) i
kursiv.

Ndgra dmnen som behandlas mer
utforligt i texten dar fetmarkerade.

Data fran ALS Scandinavia,
PI22308927.
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Teknisk keramik fran Stenkumla, Hallsberg

Inledning och fragestallning

Pa uppdrag av Arkeologernas arkeometallurgiska expertis har SKEA specialregistrerat och analyserat
ett urval av tekniskt keramiska fynd fran blastplatsen L:2021:6090 vid Stenkumla, Hallsberg, Orebro
Ian. Omradet har undersokts av Arkeologikonsult vilket resulterade i fynd av tva kolningsgropar
(daterade till folkvandringstid- vendeltid), tre rester av jarnframstéallningsugnar och ett storre lager
med slagg och brand lera.

Malet med specialregistrering och analyser ar att fa upplysningar om ugnarnas konstruktion och
kunskap om materialval. Eventuella variationer i det senare belyser platsens funktionshistoria. Var
det en kontinuerlig funktion eller utnyttjades platsen vid skilda tidpunkter av jarn-makare med olika
tillvagagangsatt vid konstruktionen av ugnen? Kan man i de teknisk keramiska resterna se andra
metallurgiska aktiviteter pa platsen (smide, gjutning?)? En jamférelse kommer ocksa att géras med
en nyligen undersokt folkvandringstida ugn pa en blastplats vid Godegard ca tre mil soder om
blastplatsen i Stenkumla (Grandin & Ogenhall 2022; Stilborg 2022).

Material

Tekniskt keramiska fynd framkom vid utgrdvningen av tva av ugnarna — kontexterna K 102 och K 103
—samt i lagren (kontexterna K 106 och K 113). Den samlade mangden sma till mellanstora fragment
uppgar till 35 stycken. Av dessa har 23 specialregistrerats och ytterligare ett fragment har
fotodokumenterats.

Analysmetoder

Mikroskopering av tunnslip i polarisationsmikroskop. Tunnslip ar 0,03 mm tunna preparat av i detta
fall keramik, som kan analyseras i ett polarisationsmikroskop (Lindahl 2002, 47). Med denna metod
kan man bedéma mangden, kornstorleksfordelningen och arten av naturligt grovmaterial (silt och
sand). Vidare kan man urskilja samt bedéma mangden och kornstorleken pa eventuell tillsatt
magring. En mineralogisk bestamning av grovfraktionerna i leran kan goéras. Lerans innehall av bl.a.
jarnoxid, glimmer, malm och andra mineral kan uppskattas. Vid férstoringar pa 600-1000 X studeras
eventuella forekomster av exempelvis diatoméer (kiselalger) och kalkfossil. | tunnslipet kan dven

Réntgenflourescensanalys med portabel enhet (P-ED-XRF) dr en minimalt destruktiv analysmetod for
att bestdmma ett materials kemiska sammansattning samt eventuella féroreningar fran anvandning
eller deponeringskontext (Helfert 2013). Fér den aktuella analysen har anvants en Olympus Delta 50
portabel XRF-apparat. Metoden har en hog exakthet for huvudelementen (bla. Al och Si som &r
huvudbestandsdelar i keramik). Osdkerheten ar nagot storre for sparelement, och natrium samt
element lattare an Na kan inte métas. | denna analys ingar féljande element: Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti,
V, Cr, Mn, Fe, Co, Ag, Ni, Cu, Zn, As, Se, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Cd, Sn, Sb, Ta, W, Hg, Pb, Bi, Th och U.

Malet med analysen &r att géra en oversiktlig kemisk analys av leran som anvants till ugnsvaggen.
Data som anvands har korrigerats for halten av Light-Earth-Elements i analysen.

Termisk analys. Thermo Colour Test (TCT) innebér att branna keramik eller lera i hundra graders steg
upp till 1000°C och registrera fargutvecklingen med Munsell Soil Color Chart, varvid lerans
fargutveckling och hallfasthet vid branning och keramikens ursprungliga branningstemperatur och
vidare fargutveckling fastlaggs (Hulthén 1976). Over 1000°C registreras sintringsforloppet fram till
provets smaltpunkt i 50°C intervall. Det senare &r speciellt intressant for ett potentiellt ramaterial till
ugnsvaggar som utsatts for saval hoga temperaturer som flussmedel i form av metall.
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TCT-analys och sintringstest har utforts av A. Lindahl, Archeoceramics Analysis, och resultaten har
utvarderats av SKEA.

Resultat specialregistrering

For presentationen av resultaten har jag valt att redogora for variationen inom Gods, Konstruktioner
och dimensioner samt Funktionsspar. Till slut kommer jag att sammanfatta resultaten for de tva
ugnarna kontext K 102 och K 103 sett i relation till fynden i slagglagren kontext K 106 och K 113.

Gods

Fin siltig och ev finsandig lera magrad med véixtmaterial. Samtliga 7 specialregistrerade fynden fran
ugnen K 102 (F192) tillhér denna grupp (fig. 1). Aven de fyra registrerade ugnsviggsfragmenten fran
ugnen K 103 (F195) tillhér denna godsgrupp liksom tva av 11 fragment fran K 106 (F235).

Fig. 1. Fragment av ugnsvagg

l (K102:192) med rikliga intryck av
vaxtmaterial. Vid pilen ett fro- eller

. spannmalsavtryck.

Fin siltig och ev finsandig lera eventuellt magrad med véixtmaterial. Nio av de registrerade
fragmenten fran K 106 (F235) och fyra av fem fragment fran K 113 (F236) tillh6r denna godsgrupp dar
man kan se en viss porighet och ibland enstaka halrum efter utbrant organiskt material. Det &r
mojligt att dven detta gods dr vaxtmagrat men i sa fall med en mindre mangd an det som ses i
fragmenten fran ugnskontexterna.

Mellangrov, finsandig lera utan spdr av tillsatt magring. Ett fragment (frgm B) i F236 fran slagglager K
113 tillhoér denna grupp.

Konstruktioner och dimensioner

Tunna ugnsvdggsfragment(?). Dessa fragment dr mellan 1,2 och 1,6 cm tjocka och de storsta dar 7 x 6
cm i yta. De har plana till plano-konvexa, hart branda (oxid/red) till sintrade insidor ddar man pa de
lagst branda styckena kan se spar av avstrykning som spar av formgivningen pa den bevarade insidan
(fig. 2). De har i 6vrigt inga konstruktionsspar. De har tolkats som rester av den 6vre delen av
schakten och upptrader i ugnarna K 102 (3 st), K 103 (3 st) och slagglager K 106 (4 st).
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Fig. 2. Fragment av ugnsvagg
(K103:195) med spar av avstrykning
pa den sintrade insidan.

Mellanstora ugnsvdgsfragment med tydlig viarmegradient. Fyra fragment fran ugn K 102 (2 st) och
lager K 106 (2 st) varav de tva storsta ar 5,5 x 3,5 x 5,5 cm respektive 4 x 3 x 6 cm tillhér denna grupp.
Insidorna ar forglasade och nagot blasiga medan utsidan utgoérs av en brottyta som ar lagre, oxiderat
brand.

Stora ugnsvdgsfragment med svag virmegradient. Ett 9 x 8,5 x 4 cm stort fragment fran ugnen K 102
bestar av ett mycket |att skiffrigt gods med sintrad insida. Rimligen hor dven detta fragment till en
del av schaktet en bit bort fran blasterzonen

Ugnsviggsfragment med stenavtryck. Fragmenten, varav det storsta ar 10 x 8 x 6 cm, har tydlig
varmegradient och majligen slagginslag i den férglasade insidan. Pa tva av fragmenten fran K 102
respektive K 103 (fig. 3) ar avtrycket pa baksidan ndrmast vinkelratt och harror sannolikt fran en
stenramsdel.

Fig. 3. Fragment av ugnsvagg (K102:192) A fran baksidan dar det latt konvexa stenav-
trycket fran stenramen ses langst ner och B i profil dar avtryckets vinkelform ses langst
ner.
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Pa stycket fran K 103 ar temperaturgradienten sned i forhallande till stenavtrycket men det verkar
trots detta som om stycket har suttit pa en kant av insidan pa stenramens ovansida. Ett fragment
fran K 106:235 har ocksa ett rakt avtryck (se fig. 4) men fragmentets ringa dimensioner gor det
tveksamt om det ar fran en stenramssten. Det fjarde fragmentet — fran lagret K 113 — har ett enkelt
grunt, konkavt stenavtryck pa baksidan. Detta senare skulle kunna tolkas som spar efter en annan typ
av stenkonstruktion an stenramen av platta stenar som dven antyds av former pa en del av slaggerna
(se fig. 11 i rapporten ovan).

Ugnsvdggsfragment med rester av bldsteréppning. Ett mindre (6,5 x 3,9 x 2,3 cm) fragment fran
lager K 106 och ett storre (13, 5 x 6 x 4 cm) fragment fran lager K 113 har tydligt forglasade, delvis
deformerade insidor och rester av en (K 113) respektive tva tatsittande (K 106) blasteroppningar (fig.
4). Diametern har varit mellan 3 och 4 cm. Ett tredje fragment med en bodjd form fran K 106 ar ocksa
en potentiell blasteréppning (fig. 5). Den berdknade diametern pa 6-6,5 cm verkar dock i storsta laget
men det kanske ar en del av blasterkanalen som suttit langre ut i schaktvdggen (och darfor har en
storre diameter) och dnda har delvis forglasats pa insidan.

i

Fig. 4. Fragment av ugnsvagg fran lager K113:236 (A) sett fran insidan med rest av
blasteréppning vid pil. Fragment av ugnsvagg fran lager K 106:235) sett fran den mycket
forglasade insidan (B) och fran utsidan (C) dar ett rat-vinklat avtryck (stenram?) ses langst ner
och vid pilarna 1 eller 2 rester efter blasteréppningar.
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Fig. 5. Fragment av mojlig

10 20 30 40 N forma/blasteréppning (K106:235).

Ugnsvdggsfragment med bevarad utsida och konstruktionsavtryck. Tva fragment fran lagret K 106 —
storsta 10,5 x 9 x 3,3 cm — har en plano-konvex, formad sida som ar relativt lagbréand och oxiderad
och en vag antydan till temperaturgradient pa den motsatta brottytan ar sintrad respektive delvis
blasig (fig. 6.). | det senare fallet ses det blasiga omradet och en jarnoxidfargning omringa en mer
eller mindre cirkelrund fordjupning. Har kan ha suttit en bit malm, slagg, jarnrest som kommit in i
ugnsvaggen som fororening fran aktivitetsomradet néar just denna ugn byggdes. Pa utsidan av storsta
fragmentet finns avtryck av en 6 mm bred vidja och (vinkelradt pa denna) avtryck av vad som tycks
vara tva parallella plankor. Man kan inte helt utesluta att det ror sig om tva klinelersbitar men leran
ar samma som i ugnsvaggsfragmenten och det finns antydan av en vaxtmagring. Det ar mycket
ovanligt att utsidan av ugnsvaggar bevaras eftersom varmen fran processen inne i schaktet inte pagar
vid sa hoga temperaturer att utsidan nar de 500 grader C som behdovs for att férvandla leran till
keramik. En bevarad utsida tyder darfor snarare pa att man brant hela schaktet fore det togs i bruk
med en storre brasa. Detta skulle emellertid innebéra att dven den trakonstruktion som avtrycken
vittnar om har brant upp (se narmare under diskussion nedan).

Fig. 6. Fragment av ugnsvagg(?) (K106:235) med bevarad utsida (A) med parallella traavtryck och
en tvargaende vidja samt (B) styckets motstaende brottyta som antas vanda in mot schaktets
insida. | 6vre hoger kanten av stycket ar godset sintrad, blasigt samt rodfargat vilket tolkats som
efter en varmegradient och darmed som argument for att det ar ett ugnsfragment.

Ovriga ugnsviggsfragment? Ett fragment fran lager K 106 (5 x 4,5 x 3,5 cm) och tva frén lager K 113
(storsta 7,3 x 6,5 x 4 cm) hor pa grund av lerans kvalitet och att de helt eller delvis utsatts fér hoga
temperaturer rimligen till ugnskonstruktioner. | tva fall ar temperaturgradienterna dock oklara och
det finns forglasade brottytor som antyder att det ror sig om sekundart branda fragment. Det tredje
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fragmentet (K 113) ar helt forglasat och latt blasigt men har en ljus beige till brun farg. Det &r oklart
om detta bara ar ett resultat av sekundar brannning av ett keramiskt material eller det finns en
slagginblandning.

Assjefodringsfragment. Fragmentet fran lager K 103 méter 4,7 x 4 x 2,8 cm och har som mest
utmarkande drag en formad kant som verkar ha lagats med tillagg av en likadan pa den forglasade
insidan (fig. 7). Temperaturgradienten gar fran en forglasad del direkt till en tun zon med oxiderat,
hogt brand lera, vilket oftast ses pa dssjefodringar. Det har 6vervagts om stycket skulle kunna vara en
del av en blasteréppning i ett ugnsschakt men det ar inte majligt att fa fram en trovardig orientering.
Da stycket — som ovan namnt — samtidigt skiljer sig fran resten av de tekniskt keramiska fynden
genom anvandningen av en grovre lera, finns det goda argument for att det harror fran annan
konstruktion — och da mest sannolikt en smidesassja.

Fig. 7. Fragment av dssjefodring(?) (K113:236) fran férglasad insida (A) med forskjutna, formade
kanter langst upp och (B) samma sett i profil dar formningen blir tydligare.

Funktionsspdr

Sprickor och stérre skador. Flera fragment fran bade ugnarna och lagret visar pa deformering av den
forglasade insidan och ibland sprickor (vanligtvis i den yttre delen). Pa ett fragment fran ugn K 102
finns en intill 5 mm bred spricka igenom hela den bevarade delen av ugnsvéggen (fig.3) och sprickans
sidor langst bort fran insidan ar mera oxiderade dn omgivande material vilket kan betyda att denna
spricka gick hela vagen igenom schaktvaggen med ovidlkommen tillforsel av syre till processen som
foljd. Ett fragment fran lager K 113 som inte ingick i specialregistreringen har en rundad form samt
runda strukturer i kdrnan vilket kan vara sparen efter en kalvning av en 6vre del av schaktets insida
ner pa en lagre del under kérning av ugnen (fig. 8).
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Fig. x8. Fragment av ugnsvagg (K113:236) sett
i profil. En rundad struktur i kdarnan och den
kraftigare forglasningen och blasbildningen
koncentriskt runt kdrnan tyder pa att detta ar
resultat av en kalvning av delar av
ugnsvaggen ner pa underliggande del.

Lagningar. Det har inte observerats nagra spar av lagningar pa nagra av de specialregistrerade
ugnsvaggsresterna. Enda observerade sannolika lagning géller dssjefodringskanten fran lager K 113
dér en ny kant verkar ha lagts till pa insidan (fig.x7)

Resultat av analyser
Tunnslipsdata

Tunnslip (Ts 1 och 2) av ugnsvaggsfragment fran ugnsresterna K 102 (K102:192) respektive K 103 (K
103:195) har analyserats under ett petrografiskt mikroskop for att jamféra lerval och eventuell
magringstillsats. Har ssmmanfattas resultaten medan detalj-data redovisas pa dataark i slutet av
rapporten.

Lt
¥ ¥

Fig. x9. Mikroskopfoto av godset i Ts 1 (till vanster) och av vaxtmagringsfragment (till hoger). Xpl
resp. Ppl.

| bada fallen har schaktet gjorts av en grov, mycket vélsorterad lera, mycket siltrik och rik pa finsand
med enstaka sma sandkorn (fig. 9). Det finns enstaka sma klumpar och sliror av finare lera. Det finns
en liten skillnad i sorteringen mellan de tva proven vilket ger sig tydligast uttryck i max kornstorlek pa
0,6 (Ts 1) respektive 1,2 mm (Ts 2). Provet Ts 1 omfattar en lagre brand del dar det kan ses att leran
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ar jarnoxidhaltig och sannolikt ganska glimmerfattig dven om det finns enstaka, lite stérre biotitkorn.
Finsandfraktionen ar dominerad av kvarts med en mindre andel faltspat (bl.a. lite plagioklas och
mikroklin) men innehaller ocksa en hel del sma korn av hornblende och enstaka andra mineral. Dessa
kan inte langre identifieras i den sintrade delen av samma prov och det ar antagligen ocksa
anledningen att ett liknande inslag inte kan observeras i det helt sintrade provet Ts 2. Leran i bada
proven omfattar en del mindre jarnoxidanhopningar som har smalt med blasbildningar pa grund av
flusseffekten i de delar som utsatts for hogre varmepaverkan.

| Ts 1 (K 102) finns flera avlanga halrum, i vissa fall med bevarat organiskt material fran tillsatt
magring med stra (fig. 9). Halrummen syns framst i den lagre branda delen av godset men det finns
dven exempel fran de sintrade delarna. Dock betyder sintringen att det ar mycket svart att bedéma
mangden material som tillsatts. Det storsta fragmentet i Ts 1 ar 4,8 mm och mangden kan uppskattas
till 5-10 %. Vissa fragment tycks dock makroskopiskt visa en hogre halt. Aven i Ts 2 (K 103) finns
enstaka halrum och bevarade forkolnade fragment men det storsta ar har bara 1,4 mm. Det
uppskattas att mangden av tillsatt magring ar mindre an i schaktet fran K 102.

Leran som makroskopiskt uppfattades som fin dr enbart detta med hansyn till den maximala
kornstorleken medan den héga mangden icke-plastiska inklusioner betyder att den bor betecknas
som grov. Detta ar sorteringsmassigt mycket nara det ideella tekniskt keramiska ramaterialet i och
med kombinationen av ett mycket hogt kvartsinnehall med en rimlig formbarhet pa grund av de fina
kornen med en smal omgivande kappa av lera som ger plasticitet.

Termisk analys

Termisk analys har utforts pa lagbranda delar av tva fragment fran ugn K 103 (F195) respektive lager
K 106 (F235). Det forsta provet ska visa pa de termiska egenskaperna for den fina leran som
genomgaende har valts till ugnsvdggarna och det senare provet ska fastsla branningstemperaturen
for den bevarade utsidan pa nagra ugnsvaggsfragment samt testa om det ar en lera med samma
branningsegenskaper som de sakrare ugnsvaggsfragmenten. Analyserna har utférts av A. Lindahl,
Archaeoceramics Analysis och resultaten utvarderats av SKEA.

Analysresultaten bekréaftar likheten mellan lerorna i de tva proven genom snarlika fargutvecklingar
(fig. 10) och ganska lika sintringsintervaller. Dock finns det en viss skillnad i refraktiviteten (varmeta-
lighet) dar leran i det varpfunna ugnsvagsfragmentet smalter vid 1250-1300°C, medan fragmentet
frdn ugnen visar smaltningstendenser redan vid 1200-1250°C. Detta stimmer ganska bra 6verens
med de, delvis kraftiga, deformationerna pa schaktinsidan (se fig. 4). Med tanke pa den hoga halten
av silt och finsand &r den relativt laga refraktiviteten férvanande och kan jamféras med den saval
makroskopiskt som mikroskopiskt liknande leran i Godegardsugnen (Stilborg 2022) som inte smalter
for an vid temperaturer mellan 1300 och 1400°C. Forklaringen kan ligga i skillnader i lermineral-
sammansattningen eller att en hogre andel av silt/finsand fraktionerna i Stenkumlaleran bestar av
faltspat med lagre smaltpunkt. Detta kommer att analyseras narmare genom den kemiska analysen
langre fram.
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Fig. 10. Diagram over fargutvecklingen for ugnsvaggsprov under TCT (enl. avlasningar
med Munsell Soil Color Chart).

Kemiska data

Tva prov — ett ugnsvaggsfragment fran ugnsresten K 102 och ett majligt ugnsvaggsfragment med
bevarad utsida med traavtryck fran lager K 106 (K106:235) — har analyserats kemiskt med hjalp av P-
ED-XRF. Malet ar att jamfora godset i fragmentet fran K 106 med ett sdkert ugnsvaggsfragment for
att avgdra om dessa har gjorts av samma lera. Resultaten visar 6vertygande pa att det ror sig om
samma lera med bland annat likhet i relationen Si-Al (fig. 11) samt K-Rb och med likartad kalkhalt. En
jamforelse med P-ED-XRF-resultat for Godegardsugnens lera (Stilborg 2022) bidrar med upplysningen
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att kisel-halten (si) i den senare relativt sett ar klart hdgre (nara 80 %) an i Stenkumla-leran (omkring
50 %). Skillnaden i refraktivitet, som framgick av de termiska analyserna, kan darmed mycket val
forklaras med en hogre silicium-halt i leran som anvants till Godegardsugnen. Det kan bade roéra sig
om en mindre mangd lermineral eller om att en storre andel av silt- och finsandsfraktionerna i leran
fran Godegard bestar av kvarts. En relativt lagre jarnhalt i leran till Godegardsugnen kan ocksa ha
betydelse for en hogre smalttemperatur.
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Fig. 11. Diagram 6ver halten av kisel (Si) och aluminium (Al) i ugnsvaggsrester fran ugn
102, slaggvarp 106 och fran Godegardsugnen.

Ugnskonstruktioner och dimensioner

Ugnsdelarna fran ugn K 102 och K 103 ar gjorda av en grov mycket siltrik, finsandrik lera magrad med
mellan 5 och 10 % mycket finfordelad organiskt material (mojligen troske). Ugnsdelar fran lagren K
106 och K 113 har gjorts av lera som makroskopiskt (och utifran de kemiska analyserna) kommer fran
samma — antagligen lokala — ramaterial som leran i ugnarna K 102 och K 103. Utifran den makrosko-
piska beddomningen varierar mangden organiskt material dock mera bland dessa fragment an det ar
fallet med ugnsvaggarna i K 102 och K 103. Godset i ugnsvaggsdelarna fran slagglagren varierar fran
tydligt vaxtmagrat, som det i ugnarna, till gods med liten porighet men inga tydliga avtryck av vaxt-
fragment.

Urvalet av ugnsvaggsfragment fran ugnarna K 102 och K 103 tyder pa att konstruktionen av de tva
ugnarna ar likartad. De Oversta delarna av schakten representeras av 1,2 — 1,6 cm tjocka fragment
med hart brand till sintrad insida med en struken yta. Darutéver finns storre fragment med bevarad
tjocklek upp till 6 cm, férglasad insida och i enstaka fall (fran bada ugnarna) med vinklade stenavtryck
pa baksidan. De senare bor harréra fran sammanfogningen med en stenram som dven lamnat
formspar pa slaggen (se fig. 11 i rapporten ovan). Schaktets ursprungliga tjocklek vid basen beddoms
till 10-12 cm. Den tydliga férglasningen av dessa fragment pekar pa att blasteringdngen/ingangarna
suttit ndra basen av lerschaktet. | urvalet finns dock inga tydliga spar efter blasteréppningen.
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Bland ugnsvaggsfragmenten i lagren (K 106, K 113) finns exempel pa liknande typer som har
patraffats i ugnsresterna, men aven delvis avvikande bitar — till exempel med rester av bldsteringang
och med ett rundat stenavtryck (som kan vara fran en annorlunda konstruerad stenram). De mest
avvikande ar dock fragmenten med bevarad utsida och i ett fall avtryck av en stédjande konstruktion
bestaende av vidjor och traplank vilket tyder pa att hela schaktet har brants innan denna ugn togs i
anvandning. Detta medfor att resterna i slaggvarpet bor komma fran minst tva andra lerschakt an de
som det patraffades rester efter i ugnarna K 102 och K 103.

Diskussion

Det tekniskt keramiska fyndmaterialet fran undersdkningen vid Stenkumla omfattar rester efter
minst 4 olika lerschakt varav tva kan knytas till de identifierade ugnarna K 102 och K 103. Dessa har
ett antal likheter saval i gods som konstruktion vilket pekar pa att dessa sannolikt dr ganska samtida
medan ugnsvaggsresterna i slagglagren (K 106 och 113) hor till dldre och/eller yngre ugnar. Bland den
tekniska keramiken fran varpet finns ocksa ett fragment av en dssjefodringskant gjord av en mera
grovkornig lera an den som anvandes till ugnsschakten. Kanten som sannolikt har suttit intill blastret
och som tycks ha lagats vittnar om att smide kan ha férekommit pa platsen aven om det inte har
hittats smidesslagg bland det metallurgiska fyndmaterialet.

Nyligen har rester av en jarnframstallningsugn undersokts i Godegard, Ostergdtland ca tre mil séder
om blastplatsen i Stenkumla (Grandin & Ogenhall 2022; Stilborg 2022). Aven denna har daterats till
folkvandringstid och har nagra intressanta likheter med ugnarna i Stenkumla dven om det ocksa finns
atminstone en tydlig skillnad. Den senare bestar i dimensionerna dar Godegardsugnen ser ut att ha
varit betydligt storre och kan ha haft ett ovanligt stort antal blasteringangar. Leran som Godegards-
ugnen har byggts av har en klart hogre refraktivitet vilket sannolikt beror pa en hogre kiselhalt (hogre
siltfraktion eller stérre andel kvarts i denna) trots att lerorna makroskopiskt ser ut och kdnns att ha
samma kvalitet. Likheterna bestar i det vaxtmagrade godset och férekomsten av en yttre trdram som
stod for schaktet. Fragmenten av schakt fran Godegard visar flera runda avtryck fran stockar (som
har tolkats som delar av ett rambygge) medan det i Stenkumla-fallet bara ror sig om ett par fragment
med intryck av tra-plank(?) kombinerat med nagon enstaka vidja. Ovan har diskuterats det
problematiska i att atminstone detta ena Stenkumla-schakt (rester i kontext K 106) verkar ha brants
innan att det togs i anvandning. Det skulle betyda en stor risk att traramen skulle fatta eld nar den
yttre delen av schaktet nadde de 500 grader C som behévs for att det omvandlades till keramik. A
andra sidan kan detta ha varit fullt kalkylerat — traramen fungerade bara som ett yttre stod under
konstruktionen och kunde senare skattas at férgangelsen.

Aven bland vastgdtska ugnar (bl.a. vid Ledsjo; Forenius et al 2008) finns exempel pd mera komplexa
tra/vidjeskelett som rimligen har brunnit upp under den forsta anvandningen av ugnen (alternativt
en foregaende branning). Det ar dven pa den vastra sidan av Vattern att vi hittar de flesta exemplen
pa vaxtmagring (Bla. Ledsjo) av leran som anvéants for att bygga schakten. En stenram som
Stenkumla-ugnen med stor sannolikhet haft &r ddremot inte vanligt férekommande vasterut (jmf
dock Fyllinge, Toreld & Wranning 2003, 43), men daremot langre norrut in i Bergslagen. Saledes tycks
Stenkumla-ugnen férena drag fran olika traditioner med delvis olika geografiska tyngdpunkter.
Denna typ av kombinationer av olika drag patraffas med jamna mellanrum vilket &r intressant for
forstaelsen av jarnframstallningens kunskapsstruktur. Hur och av vem lar man sig de olika
momenten i jarnframstallningen inklusive hur och av vad en fungerande ugn kan konstrueras? Ar det
en kunskap som tillhor en enstaka master-jarnframstallare eller ett helt team med specialiserade
roller? Att det finns sddana kombinationer som Stenkumla-ugnen representerar tyder pa att det
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oavsett organisationen fanns en viss rorlighet bland personerna som satt inne med kunskap. Den
narmaste parallellen inom metallhantverk, som vi kdnner till detaljer om, ar klock- och grytgjutningen
under senmedeltid och historisk tid. Darifran vet vi att yrket fordes vidare inom sldkter men att unga
larlingar i yrket dven gjorde praktik pa annat hall (Stilborg 2023) dar de plockade upp varianter pa
den tekniska kunskapen som kunde tas upp i familjefirman om sa behovdes eller var angeldget. Kan
man kanske forestalla sig att jarnframstéllningen (atminstone sa smaningom) utévades inom ett
liknande kunskapsnatverk, dar stenram, vaxtmagring och kanske yttre traram hoérde till en gemensam
verktygslada?
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Legende till dataark

F = fin, M = mellangrov, G = grov

S = sorterad, O = osorterad

-- = mkt. f3, - = séllsynt, * = allmant, + = rikligt forekommande

M = malm, A/P = amfiboler/pyroxener (mérka mineral), Z = zirkon, Mu = muscovit, Iso =
isotropiskt mineral, Bi = biotit

Gr = granit, Sa = sandsten, Ch = chamotte, Vaxt = vaxtmaterial, Nat = naturlig magring

X = genomsnittligt storsta korn beraknad pa de 5 naststorsta kornen.
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Mkt vialhomogeniserad.
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Material Fyndnr. | Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod
Ugnsvigg F 192 TS 1 A102 Ugn Tunnslip Petrograf. mikr.
Mikroskopering TS1 Provbeskrivning

Lera Ugnsvigg

Grovlek G

Sortering S

Silt ++

Finsand +

Sand --

Kalkhalt S Foro av provet
Glimmer ?

Jarnoxid *

Acc. mineral M, A/P,

Bi

Vixtfrgm

Diat/fossil

Magring

Typ Vixt

Mingd % 10

Max. kstl. 4,8 mm
X max.kstl 3 mm

Godsstruktur i TS:

Mikroskopfoto av TS 1.
Krysspolariserad.

Mikroskopfoto av TS 1.
Detalj med forkolnat
vdxt-magrings-material.
Ppl.




Material Fyndnr. | Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod
Ugnsvigg F 195 TS 2 A103 Ugn Tunnslip Petrograf. mikr.
Mikroskopering TS2 Provbeskrivning

Lera Ugnsvigg

Grovlek G

Sortering S

Silt ++

Finsand +

Sand --

Kalkhalt Foto av provet
Glimmer ?

Jarnoxid *

Acc. mineral M, A/P?,

Bi, Z

Vixtfrgm

Diat/fossil

Magring

Typ Vixt

Mingd % <10

Max. kstl. 1,4 mm
X max. kstl 0,7 mm

Godsstruktur i TS:

Mkt vialhomogeniserad.

Mikroskopfoto av TS 2.
Krysspolariserad.

Mikroskopfoto av TS 2.
Detalj med tva fragment
av forkolnat véxt-
magrings-material.

Ppl.
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