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Sammanfattning och atgardsforslag

Med anledning av Jonkdping kommuns planer pd att utvidga indu-
striomradet Hedenstorp har Jénképings lins museum genomfort en
arkeologisk undersdkning av fem olika omraden; boplats RAA-nr
445446, 457-458 samt slaggforekomst RAA-nr 459, samtliga i
Sandseryds socken.

Undersokningen av boplatserna visade att det 4r ett omrade med
framforallt ensamliggande hirdar. Trots idog handrensning kunde
inte de fital stolphil som pétriffades kopplas samman till huskon-
struktioner. Boplatsanliggningarna i omradet har en tyngdpunkt
i romersk jirnalder, men det finns ocksd ett antal anliggningar
fran bronsalder.

Slaggforekomsten RAA 459 visade sig vid nirmare undersok-
ning vara ett slaggvarp. I jimforelse med de tidigare undersokta
blastplatserna i niromradet, var den ndgot annorlunda placerad, i
en sinka. I slaggvarpet fanns inga spar efter sjilva ugnskonstruk-
tionen, férutom mindre delar av de lerklinade ugnsviggarna. De
arkeometallurgiska analyser som gjorts av slagg och ugnsviggar
visar pa att det har statt en ugn pa platsen som har en annan teknik
in de tidigare undersokta, med en slaggrop under ugnen istillet
for slaggavtappning. Malmen kommer ocksa frin en annan tike,
da den visar avsevirt hogre manganhalter och dven kolet dr annor-
lunda da det kommer frin ask, ek och gran mot den mer vanliga
tallen. Slaggvarpet har daterats till 1260—1390 e.kr. och dr dirmed
samtida med andra blistplatser som 4r undersékta i Axamo - He-
denstorpsomradet. I anliggningen har stal tillverkats.
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Inledning
Jonkopings kommun planerar att utvidga industriomrddet He-
denstorp som ir beldget strax vister om Jonkoping. Detta ar-
betsforetag foranledde en arkeologisk undersokning av féljande
fornlimningar: RAA-nr Sandseryd 442, 445, 447, och 449 som
var registrerade som ensamliggande hirdar och RAA-nr Sandseryd
446, 457, 458 och 459 som var registrerade som boplatser. Inom
RAA-nr 459 fanns ocksa en slaggforekomst. Dessa limningar lig
utspridda inom fem olika delomridden som sammanlagt gav en yta
av 13 000 m?* (figur 1).

Undersékningen genomférdes i maj 2018 med Jonkdpings
kommun, Tekniska kontoret som bestillare och Jonkdpings lins
museum som utforare. Filt- och rapportansvarig var antikvarie

Anna Odeén.

Malsattning

Den huvudsakliga mélsittningen i en arkeologisk undersékning
dr att ta bort en fornlimning, men att férst nogsamt dokumen-
tera den, samla in relevanta analyser och eventuellt fyndmaterial.
Vi arbetar efter vetenskapliga fragestillningar och i detta projekt
var det tvd typer av fornlimningar som undersoktes; boplatslim-
ningar och slaggférekomst. D4 det finns en kunskapslucka i var
de forhistoriska boplatserna har legat i omradet runt Hedenstorp
var en av malsittningarna att frsoka fylla den luckan och genom
undersokningen fa vetskap om var man valt att ligga sina boplatser.
En frigestillning, om eventuella spir av forhistoriska hus skulle
patriffas, var vilken typ av huskonstruktion man da valt, samt hur
boplatserna var placerade i férhillande till blistplatserna och de
tidigare undersokta gravarna i niromradet. Ar limningarna samtida
eller hirstammar de fran olika perioder?

Vad giller slaggforekomsten indikerade den metallhantering.
Malsittningen med undersokningen av den var att fa svar pé fol-
jande fragestillningar: Vilket led i jirnhanteringen har dgt rum pa
platsen, dr det jirnframstillning eller smidesverksamhet? Vilken
tidsperiod hirstammar limningarna frin, 4r de samtida med de
som undersokts tidigare i omradet och hur férhéller de sig tidsmis-
sigt till ndromradets boplatslimningar? Slaggférekomsten inom
Hedenstorps gamla bytomt RAA 441, som undersoktes ungefir
samtidigt, planerades ocksa som ett bra jimforelseobjeke. Till sist;
om det finns ugnrester bevarade i slaggférekomsten och det ror sig
om en jirnframstillningsplats, kan man spara malmernas ursprung
och vart det tillverkade jirnet har levererats?

Metod

De anliggningar som skulle undersékas tillsammans med om-
kringliggande ytor forundersoktes hosten 2017 och schakten lig
fortfarande 6ppna nir vi kom till platsen ett halvar senare. Dirfor
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Figur 2. Arbetsbild. Janne schaktar inom RAA 445,

Figur 3. Arbetsbild. Anna mater inom RAA 446.
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krivdes ingen lokalisering av anliggningarna. Vi borjade med att
rensa fram de sedan tidigare registrerade hirdarna och 6ppnade se-
dan med hjilp av grivmaskin upp ytor runt omkring dessa. Nir det




handlade om hirdar, kokgropar och slaggforekomst var detta inget

problem. Diremot hade vi stora problem att terfinna stolphilen,
framforallt inom ytan RAA 457. I omradet bestar undergrunden av
ren sand och den hade yrt runt och sandat 6ver alla anliggningar.
Efter avbaning handrensade vi anliggningarna samt ytorna runt
dem och vid RAA 457 lades extra tid pa detta for att forsoka finga
upp de som sandats 6ver. I omridet fanns ett flertal stolphal och
sokandet efter eventuella huskonstruktioner foranledde ytterligare
handrensning. I 6vrigt anvindes metalldetektor vid avbaningen
och idven efter framrensningen av anliggningar.

Efter avslutad avbaning mittes de 50 nypétriffade anliggning-
arna in digitalt med hjilp av nitverks RTK, de frin férundersok-
ningen har fitt behélla sina ursprungliga inmitningsnummer. 53
anliggningar dokumenterades ocksd genom profilritning for hand
pa millimeterpapper, alltsd dven vissa av dem som kom fram under
forundersokningen. Ett urval av anlidggningarna fotograferades
ocksd. De anliggningar som undersoktes, dven vissa som togs fram
under forundersokningen, finns i bilaga 5. I den anliggningstabel-
len har jag ocksd lagt de anlidggningar frin férundersdkningen som
daterades och som dirmed ger en helhetsbild till de olika omridena.

Prover samlades in for vedart-, “C- och makrofossilanalys. For
vedartsanalysen av del av kol ur slaggvarpen svarade Erik Daniels-
son vid Vedlab. Sofi Ostman vid Miljsarkeologiskt laboratorium
Umed universitet, genomférde makrofossilanalysen. For “C-ana-
lysen svarade Géran Possnert vid Angstrémslaboratoriet, Uppsala
Universitet. Materialet fran slaggforekomsten sindes for analys till
Lena Grandin vid Geoarkeologiskt laboratorium (GAL), Statens
Historiska Museer vilka ocksa genomforde del av vedartsbestim-
ningen av kol frin slaggen. Genom GAL har dven Ole Stilborg
genomfort en analys av ugnsviggarna, en si kallad termisk analys.
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Figur 4. Arbetsbild. Lotten undersdker en hard inom

RAA 446.
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Topografi
Undersokningens delomraden ligger vister om Jonkoping pa en
nivd av omkring 220 meter Sver havet i en svagt kuperat land-
skap. Alla fem ytor var beligna i 6ppen dkermark bevuxen med
sid eller vall.

Matjordslagret skiftade i tjocklek frin 0,25 till 0,45 meter och
det dr troligt att sinkor i dkermarken avsiktligt eller genom bear-
betningen av jorden har jimnats ut. Matjorden bestod av brun,
sandig humus med en undergrund av sand och grovmo, i partierna
lingst i oster dock nagot mer siltigt och stenigt.

Bergrunden ir Barnarpsgranit och andra forskiffrade graniter.

Fornlamnings- och kulturmiljo

Den hir delen av Sandseryds socken priglas i forsta hand av lim-
ningar frin jirnalder. Gravar och gravfilt, vilka i regel dateras till
dldre eller mellersta jarnildern, Kr.f.—600 e.Kr. samt bldstplatser
fran yngre jirnalder och tidig medeltid 700-1300 e.Kr. Dessa
limningar ligger framf6rallt norr och vister om de i foreliggande
rapport aktuella undersékningsomridena (se Tidigare undersok-
ningar). Det finns ocksd enstaka spar av odling i form av fossil
dkermark och av kommunikation i form av ett system med halvi-
gar oster om det nu aktuella omradet.

Namnet Hedenstorp nimns forsta gdngen i det historiska ma-
terialet 1345 och skrivs di Hidinstorp. Forleden dr mansnamnet
Hidhin och efterleden -torp ir i betydelsen nybygge (Agertz 2008).
Nir Hedenstorp tas upp i de skriftliga killorna 1345 benimns det
curiam, det vill siga huvudgard. Det tas ocksa upp under tidigt
1400-tal i samband med pantsittningsaffirer, dir en upprikning
av gardens tillhorigheter sker som visar pa att godset haft under-
liggande gérdar (torp) samt kvarnar och fisken (Nordman 2015).
Forsta gingen Hedenstorp karterades, 1647, bestod byn av tvd
gardar. Torpen som fanns under Hedenstorp 6kade i antal succes-
sivt fran 1700-talet mitt och framat. De har funnits fram till for
nagot ar sedan men ir nu 6de och deras produktionsmark har lagts
ner, exempel pi detta ir Ovrabo och Bergkulla. Inga av de torp
som redovisas i kartor eller mantalslingder kunde vid utredningen
tolkas som varaktigt 6vergivna (Nordman 2015).

Tidigare undersodkningar
Under 1990-talet undersoktes och togs ett gravfile (RAA 8:1) och
en stensittning (RAA 6:1) bort inom Hedenstorps nuvarande
industriomride. Gravarna daterades till folkvandringstid och i
stensiteningen RAA 6:1 patriffades linets ildsta runinskrift pa
en remindesbeslag i brons (Nordman 2017).

En drygt 200 meter ling rad av ett trettiotal stora hird- och
kokgropar har undersokts i tvd omgangar i anslutning till den ovan
nimnda stensittningen (RAA 6:1) och ett ¢j undersokt gravfile



(RAA 7:1). Den senaste undersékningen av hirdraden genomfor-
des i juni 2018 och dirfor finns i nulidget inte alla analyssvar fran
det arbetet (Jansson 2019). De hirdar som undersoktes 1990 och
som diremot ir daterade, 4r samtida med de nirliggande gravarna
och har tolkats som spar efter gravritualer i samband med begrav-
ningar eller vid aterkommande rituella besok. Elden har en naturlig
koppling till brandgravskick och denna typ av rituella platser finns
dokumenterade pé andra hall i Nordeuropa, dé ofta daterade till
bronsilder (Ameziane 2009).

Det har ocksé undersokts flera blistplatser inom industriomradet
(Ameziane 2009, Lorentzon 2008, 2012 och Nordman 2014). Dessa
tillsammans med ett stort antal kolningsgropar i omradet kan sittas
samman med ldgteknisk jarnframstillning frin framféralle vikinga-
tid och tidig medeltid. Den hir typen av anlidggningar stricker sig
i ett omrade frin Sandseryd i norr till Médnsarp i soder. Kolningen
i omradet har sedan fortsatt under historisk tid da Tabergs Bergslag
behévde stora mingder kol till sina masugnar (Nordman 2014).

Resultat

Boplats RAA 458

Limningen ligger i kronlige i svagt kuperad akermark. Matjord-

slagret bestir av brun humus med inslag av sand och ir 0,3-0,4

meter tjockt. Undergrunden bestar av sandig, ndgot grusig morin.
Under férundersékningen framkom tre hirdar inom ytan som

sedan registrerades som boplats. Vi utvidgade omridet och pa-

triffade ytterligare en hird (A4112) samt tre tveksamma stolphal
(A4120, A4127 och A4134). Anliggningarna 4r undersokta och
hirden A2773 frin férundersokningen har daterats till romersk
jarnilder 80-260 AD (bilaga 5 och Nordman 2019b).
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Figur 5. Oversikt RAA 458. Foto fran sydvast.

m JONKOPINGS LANS MUSEUM



12 ARKEOLOGISK RAPPORT 2019:12

Figur 6-7. Ovan: Plan éver RAA 458.
Nedan: Hard A2273 snittad. Foto fran norr. En kva-
drant gravdes ut under FU.
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Ensamliggande hardar RAA 445, 447 och 449

Limningarna lig i kronlige och i en svag nordéstlig sluttning i
dkermark. I norra delen avgrinsades omridet av ett dike och inom
ytan intill detta dike var blota forhillanden med spér av stillasti-
ende vatten. Det bruna humésa, sandiga matjordslagret var som
djupast intill diket med 0,45 meter medan det upp pa kronet en-
dast var 0,25 meter djupt. Undergrunden bestod av sand, stillvis
med grusigare inslag.

Vid férundersokningen framkom fem anliggningar inom ytan
som tolkades som hirdar och en morkfirgning. Vid undersok-
ningen och en utvidgning av omradet patriffades ytterligare tolv
anldggningar: sex stolphal, 4 hirdar, en grop och ett sentida dike.

I ett av stolphélen, A4294, framkom fragment av férhistorisk
keramik, F2 (figur 23).
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Figur 8. Plan éver RAA 445, 447 och 449.
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Figur 9. Oversikt 6ver RAA 445, 447 och 449. Foto
fran nordvast.

m JONKOPINGS LANS MUSEUM

Anliggningarna ir undersdkta och vid férundersokningen
daterades en hird, A3152, till romersk jirnéilder (bilaga 5 och
Nordman 2019b).

Efter undersokningen dndrades limningstypen i fornminnes-
registret frin ensamliggande hirdar RAA 445, 447 och 449 till
boplats och fick dirmed ett och samma fornlimningsnummer:

RAA 445.

Ensamliggande hird RAA 442 och boplats RAA 457
Lamningen ligger i ett kronlige med nigot sluttande begrinsningar
ialla fyra viderstreck. Pa hogsta punkten var matjordslagret av ljus-
brun, sandig humus och 0,25 meter djupt, men blev nigot djupare
vid sluttningarna och som mest 0,45 meter. Undergrunden bestod
av ren sand, ljusbrun eller rodbrun till firgen och stillvis, framfo-
rallt i omradets sydvistra delar, fanns ytor med mer sten. Sanden
orsakade problem nir vi skulle s6ka efter de anliggningar som
framkommit under férundersskningen och alla kunde inte terfin-
nas. Vissa ytor hade ett 0,1 meter tjockt lager av litt, flyktig sand.
Under férundersdkningen framkom 35 anliggningar; 7 stolphal,
5 hirdar, 1 kokgrop och 22 anliggningar som inte tolkats utan
som mits in som “anliggning”. Dessutom fanns i omradet 18 an-
liggningar som framkommit under utredningen; 11 stolphil, 4
hirdar och 3 mérkfirgningar (Nordman 2015). Som tidigare har
beskrivits kunde vi inte dterfinna alla dessa anlidggningar pa grund
av den flyktiga sanden och vi fick efter dterupprepad handrensning
pa platsen slippa de tidigare insatsernas resultat och istillet rikta
in oss pa det som faktiskt gick att se i filt och som vi kunde doku-
mentera och mita in. Resultatet av nypatriffade anliggningar vid
undersokningen var; 14 stolphil, 9 hirdar, 3 gropar och 1 rinna.
D4 en av undersokningens malsdttningar var att soka boplatser
och om méjligt finna spar av forhistoriska hus rensades de omraden
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Figur 11. Oversikt éver RAA 442 och 457. Foto fran
nordost.

dir stolphal framtridde med extra nogrannhet. Vi kunde genom
detta arbete se tva eventuella konstruktioner, dock med tvekan.
Det rérde sig om ett hus och hydda, som vi férst tolkade det (figur
13 och 14). Jordprover samlades in i fem av stolphélen f6r makro-
fossilanalys. Tyvirr gav analysen ett relativt knapert resultat. Det
fanns spar av odling i form av ett fital cerealiafragment men f6r-
utom ett fré av smorblomma saknades dkerogris eller andra arter
som kunde siga nigot mer om nirmiljén. Inget av materialet frin
makrofossilanalysen var tydligt boplatsindikerande. Det gav hel-
ler inga ledtradar kring konstruktionernas anvindningsomrade.
Vi anser att konstruktionerna kidnns for vaga for att med sikerhet
kunna benimnas hus och hydda och vi har dirfor vale att slippa
dem utan vidare analyser.

Inom RAA 457 finns dock fyra dateringar fran forundersok-
ningen: en nedgrivning A2810 och ett stolphal A2731, frin mel-
lersta bronsaldern (bilaga 5 och Nordman 2019b) samt en kokgrop

Figur 12. Hard A4833 som lag inom RAA 457 efter
framrensning. Foto fran sydvast.
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A3009 och ett stolphil A2723 frin romersk jarnalder (bilaga 5 och
Nordman 2019b).

Limningarna RAA 442 och 457 har efter undersdkningen sam-
manforts i fornminnesregistret och har nu samma fornlimnings-

nummer: boplats RAA 457.
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Figur 15-16: Ovan: Plan 6ver RAA 446. Nedan: Hard
A4469 som lag inom RAA 446, snittad. Foto fran
sydost.
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Boplats RAA 446

Omrédet ligger i en svag ostsluttning och avgrinsas i vistra delen
av berg i dagen och i dster av sankare markférhéllanden. T ostra
delen 4r omradet ocksd mer stenigt, nidgot av ett moras. Det var
mellan den sanka marken och berget som gar upp i dagen som an-
liggningarna patriffades. Under forundersékningen framkom tva
hirdar och ett stolphil. Vid undersékningen framkom fyra hirdar
varav tva tolkades som hirdrester.

Inom ytan finns tva daterade anliggningar frin forundersok-
ningen, en hird, A3395 och en morkfirgning, A3409. Hirden
daterades till romersk jirndlder medan moérkfirgningen fick en
nigot ildre datering till mellersta bronsalder (bilaga 5 och Nord-
man 2019b).

Figur 17. Oversikt ver RAA 446. Foto fran norr.
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Boplats/slaggforekomst RAA 459
Omrédet ligger i en sidnka i ett svagt kuperat dkerlandskap och ett
sentida drineringsdike genom ytan tillsammans med ett stendike
strax intill vittnar om de nagot sanka forhallandena som rader.
Omradet ir relativt stenigt och matjorden négot mera lerig och
siltig 4n i de 6vriga som undersokts inom detta projekt. Lagret med
matjord ir 0,2—0,3 meter djupt och undergrunden bestér av lera.
Vid foérundersokningen pétriffades vad som tolkades som en
cirka 2 x 3 meter stor slaggforekomst, och som sedan vid under-
sokningen och efter mer handrensning p4 platsen visade sig vara
ett slaggvarp, A4341. Vid undersokningen patriffades ocksa en
hird. Det finns inga dateringar frin forundersokningen angiende
slaggvarpet.

Figur 18. Plan dver RAA 459.
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Slaggvarp A4341
Anliggningen var 4,9 x 1,3 meter i nordnordéstlig-sydsydvistlig
riktning och hade en svagt b6jd form med rundade kortsidor. Dju-

Figur 19-20. Ovan: Oversikt éver RAA 459, Foto
pet pa slaggvarpet var 0,15-0,2 meter. Ett sentida dike skar genom  fran séder. Nedan: Slaggvarpet A4341 framrensat.

anliggningen (figur 18). Foto fran norr.
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Figur 21-22. Ovan: Slaggvarpet A4341 under utgrav-
ning. Nedan: Koncentration av brand lerainom A4341.

m JONKOPINGS LANS MUSEUM

o

P4 den framrensade ytan lig ett drygt tiotal stenar, stillvis slagg
och enstaka sotflickar. Ytan var av hart packad, grabrun humus
med ett rikligt inslag av brind lera och slaggen bestod av flera olika
typer. P4 en djupare nivd av anliggningen, 0,05-0,15 meter under
toppen, framkom koncentrationer av lerklinad slagg, brind lera, sot
och ytterligare ett tiotal stenar 0,1-0,2 meter stora, ¢j skorbrinda.
Vissa slaggbitar var storre, 0,1 meter, och tolkades som tillhoriga
en ugn, men i dvrigt fanns inget spar av nagon ugnskonstruktion.
Mot botten av slaggvarpet 0,15-0,2 meter under toppen, lag en-
staka mindre bitar av slagg samt stenar spridda.

Slagg av olika typ samlades in for arkeometallurgisk analys hos
GAL, Statens historiska museer. Planen var att att dven anvinda
kol ur slaggen f6r datering av anliggningen, men vi samlade dven
in kol i fyllningen av anliggningen. Detta visade sig vara ett bra
drag, dé kolet i slaggen trots att det rorde sig om relativt stora bi-
tar endast innehdll nagra mikrogram kol och dirfér inte kunde



anvindas for datering. Inom ramen f6r slagganalysen genomforde
Ole Stilborg SKEA ocksa en analys av ugnsviggarna, en sa kallad
termisk analys.

Platsen for slaggvarpet 4r annorlunda mot de som tidigare un-
dersokes i niromradet och som dndé haller sig inom samma tids-
period. Den hir anliggningen ligger mer eller mindre i en sinka
mot ett sankare omrade, de andra dr anlagda pa sandiga, flacka och
vildrinerade ytor. Man har i A4341 anvint sig av ask, ek och gran
som brinsle istillet for tall som annars har varit det mest anvinda
trislaget. Val av plats tillsammans med analysresultaten gor att den
hir anliggningen sticker ut som ndgot annorlunda mot det som
undersokts tidigare.

Det fanns inga ugnsrester i slaggvarpet men analyserna visar att
det ror sig som en blistugn med en slagguppsamlingsgop under,
det vill siga en annan teknik dn den som ér vanlig i omridet med
slaggtappning.Det gick ocksd att se fragment av dldre ugnsviggar
vilket tyder pd att flera ugnar har avlost varandra.

Analyserna av slaggerna visar ocksa att manganrika limonitmal-
mer har anvints och dirmed att det var stil som har tillverkats pa
platsen (se vidare under Diskussion och reflektion).

Jarnframstallning i blastugn, en kort genomgang

Nir man anvinder en blistugn ir det en framstillningsprocess som
ger smidbart jirn direkt i ugnen. Den hir tekniken har funnits i
Sverige sedan slutet av bronsildern, redan kring 1000-800 f.Kr.
vilket ar lika tidigt som i andra delar av Europa. De ildsta sparen
har patriffats i boplatsmiljéer och ofta i samband med bronshant-
verk. Till en bérjan tillverkade bronsgjutarna i viss man samma
foremalstyper i jarn som i brons men jirnet anvindes redan frin
bérjan framférallt som en nyttometall och inte en lyxvara. Jarnet
var ocksa mer lattillgingligt 4n brons, malmen forekommer na-
turligt i jordskorpan hos oss, aterbildas snabbt och kunde didrmed
kommas at relativt ldct dven lokalt.

Det har ansetts att de forsta jarnframstillningsplatserna lig i an-
slutning till den fasta bebyggelsen och att tillverkningen var knuten
till garden eller byns behov. Men senare forskning visar pa att nir-
heten till en boplats inte behover vara liktydigt med smaskalighet
utan att det kan réra sig om flera mindre enheter som tillsammans
producerade en betydande mingd jirn. Platsens betydelse tas ocksd
upp dir man framférallt podngterar vikten av nirhet till rava-
rorna samt goda kommunikationsméjligheter (Hjirtner-Holdar,
Grandin, Skoéld och Svensson 2018). Flera forskare menar att de
forsta ugnarna byggdes pa platser som sedan tidigare dgnat sig ét
bronshantering och som hade en hégre social- och ekonomisk rang
in genomsnittet. Det finns ocksa tankar om att den nya jirntek-
nologin gjorde att fler minniskor fick tillgang till metall och att
det dirmed gav en breddning av vilstandet (Kristensson 2007 och
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Figur 23. Skiss éver schaktugn. Ur Kristenssons arti-
kel "Tidig jarnhantering i sodra Vatterbygden” 2007:
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dir anford litteratur). Till en bérjan bor det dock ha rért sig om
en grupp av specialister; jirnproducenterna. Den sociala statusen
byggdes alltsd inte bara upp av allianser och sliktskap utan ocksd
av kunskap, skicklighet och erfarenhet.

Senare har man flyttat ut jirnframstillningplatserna till uemarks-
miljder, dir man uteslutande har dgnat sig at just den produktionen
och frin romersk jirnilder kan man se att jarnhanteringen i Skan-
dinavien okar. Genom att flytta ut frén girdarna kom man ocksd
nirmare de viktiga ravarorna — malm, ved och lera. Jirnhanteringen
innehaller flera arbetssteg; insamling av ravaror, jirnframstéllning
och foradling av jirnet.

Den malmmineral som anvindes av forntidens jirnframstillare
kallas limonit. Framférallt har man anvint sig av myrmalm och
rodjord. Forsta steget var torkning av malmen, dérefter rostades den
for att fa bort vixtdelar och fukt. Det skedde ocksa en kemisk for-
indring av malmen vid rostningen som gjordes 6ver eld. Rosten var
ofta placerad vid jarnframstéllningsplatsen och intill malmtikten.
Forutom malm var ved och trikol viktiga ravaror. Temperaturen
i ugnen maste ligga pd 1200 grader, for att slaggen skulle smilta
och man har strivat efter en hég och jimn virme. I de tidigaste
jarnframstillningsugnarna tycks man ha anvint ved och inte kol,
men smidet fodrar kol f6r att komma upp i tillrickligt héga tem-
peraturer. Till kol 4r 16vtrd som bjork och ek bra material med hégt
brinslevirde. Den storsta arbetsinsatsen vid jirnhanteringen var
just kolning och huggning av ved till rostbiddar och blisterugnar
(Kristensson 2007 och dir anford litteratur).

De flesta ugnarna har varit uppbyggda i sten och lera och det
finns tva grundtyper; grop- och schaktugn. Skillnaden ligger i hur
hog ugnen ir och hur luften tillfors. Gropugnarna ir i markniva
och far luften uppifrin lings gropens kant, de ir relativt ovanliga.
Schaktugnarna har haft en koniske eller cylinderformad 6verbygg-
nad och har fatt luften nertill genom ett hél (figur 23). En blisbilg
anslots till ugnen och runt ugnen fanns ofta en isolerande kappa
av lera, sten och grus. Under schaktugnarna finns ocksé en grop
for uppsamling av slagg. Senare, omkring 500 e.Kr. bérjar man
anvinda slaggtappningsugnar dir slaggen samlas upp i en grop
utanfor ugnen. Det finns dock en stor variation i vilken typ av
ugn och form av slaggavtappning man har anvint under olika tider
och inom olika omriden, ménga ginger har flera olika modeller
anvints parallellt.

Leran har varit en viktig rivara vid uppbyggnaden av ugnen. Den
anvindes bdde som infodring och som titning mellan byggstenarna,
dirmed 6kades héllfastheten och virmeforlusten minskade. Nar
leran utsattes for virmen blev den som tegel och sprack vilket fick
till foljd att ugnen fick repareras. Under éldre jirnalder blanda-
des ofta vixtdelar in i leran vilket var en form av armering. Men
viktigare var effekten nir fukten leddes ut ur infodringen genom



kanalerna som de forbrinda vixtdelarna bildade. Det minskade
risken for sprickbildning. Man har funnit halm, gris, skalkorn
och vilda vixter som magring i ugnsviggsfragment (Kristensson
2007). Analyser visar ocksa att de tidigaste ugnarna hade lera med
simre egenskaper 4n de med nagot senare dateringar. Man hade
med andra ord ldrt sig vilka leror man skulle vilja for att fa ett
bittre motstind mot hettan.

Efter allt arbete med malm som skulle samlas in, torkas och ros-
tas, ved som skulle fillas och kolas och ugnen som skulle byggas
var det dags for sjilva blisningen. Ugnen forvirmdes och fylldes
sedan varvvis med malm och kol. Temperaturen hojdes genom
att man blaste in luft med en bilg. Nir temperaturen nir 1200
grader bérjar slaggen rinna och malmen reduceras till jarn. Jirnet
ddremot kriver 1500 grader for att smilta och blev aldrig flytande.
Ibland fyllde man pa mer malm och kol i flera givor, ibland satte
man till all malm pa en gang. En brinning varade omkring 15-30
timmar och krivde tvd personer. All jirnmalm blev inte jirn, en
hel del blev slagg eftersom man inte kom upp i tillrickligt hoga
temperaturer. [ 6vrigt bestod slaggen av organiskt material. Nir en
blasning var klar fanns jirnklumpen, eller smiltan, i ugnen som
dirfor ofta fick slas sonder for att fi ut produkten. Slaggen som
var en restprodukt hade olika form, storlek och struktur beroende
pa vilken malm och viken typ av ugn man anvint, men ocksa var
i processen man var. Under den tidigaste jirnhanteringen finns
inga stora mingder slagg, men lingre fram hittar vi slaggen i stora
bottenskallor eller uppkastade i hogar — det vi kallar slaggvarpar.
Nir smiltan tas ur ugnen och den fortfarande 4r varm, méste den
behandlas vidare for att driva ur slagg och formas till ett samman-
fogad jirnstycke — en lupp. Det kallas for primirsmide och sker
genom att smiltan bearbetas med en triklubba pa ett stid eller en
sten. Sedan flyttas smilestycket till en smideshird och virms upp
igen for att bearbetas vidare till amnesjirn, tenar eller liknande.
Detta kallas for sekundirsmide. Det dr skillnad pa slagg frin re-
duktionen, det vill siga framstillningen av jirn i ugnen och slagg
frin primir- och sekundirsmide.

Under f6rhistorien var det framf6rallt rent jirn, med lite kol och
fosfor, som anvindes. Det dr mjuke, segt och kan inte hirdas. Hird-
ning av jirn (upphettning och sedan hastig avkylning) gors for att
fi materialet hirdare. Detta gors av stdl, som ir jirn med 0,35-2
% kol. Man kunde tillféra kol pa konstgjord vig, men det fir inte
heller bli for mycket da jarnet inte lingre 4r smidbart. Stal anvindes
framst till skirande redskap och ytor som skulle st emot slitage.
Ett annat sitt att producera hirdare jirn var att anvinda sig av
sirskilt manganhaltiga malmer. Ett exempel pa det fran linet
ir i Oggestorp 6ster om Jonkoping dir en ugn frin dvergingen
bronsélder — jarnilder undersoktes 2002. Analysen av slaggen fran
ugnen visade pa héga manganhalter (Grandin och Willim 2004).
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En hypotes ir att en kniv som patriffades i en grav vid undersok-
ningen i Oggestorp ir tillverkad av jirn som framstillts i ugnen som
beskrivs ovan (Kristensson 2007). En nyskriven artikel tar bland
annat upp innehallet av mangan i férhistoriskt jirn och stiller fri-
gan om det var en fordel eller nackdel samt varfér man anvinde sig
av malm med hég manganhalt? Det visar sig att man redan under
dldre jirnalder har haft kontroll 6ver detta och medvetet produce-
rat stdl genom att anvinda sig av rict malm, det vill siga den med
hég manganhalt (Hjirtner-Holdar, Grandin, Skéld och Svensson
2018). Vid en liten mingd fosfor blir jarnet ocksa hart vilket kan
vara bra vid till exempel tillverkning av knivar, men det blir ocksa
sprote, sirskilt vid laga temperaturer. For att kunna smida knivar
bade sega och skarpa anvindes ofta en blandning av stil och rent
jarn. Kolstil har man kunnat framstilla sedan férromersk jarnalder
(Kristensson 2007 och dir anférd litteratur).

Jarnframstallning i naromradet

Fyndet av ett slaggvarp i omradet som var aktuellt vid vir under-
sokning var nigot ovintat. Det ligger, som tidigare angetts, i en
miljé som skiljer sig frin den relativt stora miangd jarnframstill-
ningsplatser som tidigare undersokts i Sandseryds socken. Vegeta-
tionen i omradet bestar av 16vtrid och anlidggningen lag i en sinka.
Anliggningen har legat i brukad akermark och dr dirmed kraftigt
forstord av plojning. Vi kunde dock se att de delar som idag fanns
kvar av den ursprungliga anliggningen lag in situ.

I slutet av 1980-talet undersoktes ett femtontal jirnframstill-
ningsplatser vid Axamo (Nordman 1994). De daterades till vendel-
tid-tidig medeltid och bestod av blisterugnar i par, slaggvarp och
kolningsgropar. Dir fanns ocksa fillstenar vid flera av ugnarna och
slagg som kan hirréra frin primirsmidet. Troligen ér det rédjord
eller myrmalm som anvints som révara vid dessa anliggningar.

2001 undersoktes en parugn i Hedenstorp, RAA 186:1. Den
paminner om de frin Axamoomradet och daterades till vikingatid-
tidig medeltid (Lorentzon 2001). Runt bléstplatsen lag ett flertal
kolningsgropar.

Nigra dr senare undersoktes dnnu en blistplats med ett slaggvarp
som inneholl en parugn. Runt denna patriffades férvinande nog
inga kolningsgropar. Den har fornlimningsnummer RAA 338 och
fick en datering i tidig medeltid (Lorentzon 2012).

Den senaste jirnframstillningplatsen som undersokts i He-
denstorp var RAA 190:1, vilket gjordes sommaren 2017. Dir fanns
tva slaggvarp, den ena med tva blistugnar och den andra med rester
av fyra ugnar, vilka dock inte varit i bruk samtidigt. Det visar ocksd
dateringarna dir en av ugnarna far en datering i vikingatid-tidig
medeltid medan tvd andra ir nigot yngre (Nordman 2019a). Inom
ytan fanns ocksa en fillsten, rédjordsytor samt kolningsgropar. Pa
platsen har en framstillning av jirnet samt en forsta hopslagning
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av metallen skett. Analyser visar ocksd att bade mjukt jarn och har-
dare stal har framstilles i ugnarna. Bada dessa svar visar pi samma
karaktir av framstillning som de tidigare undersokta i omridet,
diremot kan man se via analyser av sparimnen att malmer med
nagot olika sammansittning har anvints. Om det innebir att de
kommer t.ex. frin Dumme mosse men frin olika delar av den eller
att de kommer fran helt skilda lokaler framgar inte (Grandin 2018).

Nimnas hir ska ocksa en dubbelugn, RAA 92:1, som patriffa-
des i samband med att en vattenledning skulle grivas ned mellan
Torsvik och Taberg. Slagg och ugnsviggar kom fram vid schakt-
ningsarbetet tillsammans med stenkonstruktionen. Schaktet for
vattenledningen flyttades och ugnen ligger kvar. Limningen lig-
ger omkring 8 kilometer soderut och ger en indikation pd inom
vilket omradet konstruktionen av dubbelugnar finns (Haltiner
Nordstrém 2001).

Dessutom har tvé ndgot dldre ugnar undersokts i omradet runt
Torsvik i Barnarps socken: Dels en, RAA 147, som daterades till
romersk jirnalder, den har tolkats bide som gropugn och schaktugn
(Jansson 1997 och Kristensson 2007). Dels en, RAA 149, som var
limningarna efter en schaktugn som varit i bruk vid tiden runt
Kristi fodelse (Engman 2003).

En sista jimforelse gors som giller en blastplats i Domnaryd
Bankeryds socken, RAA 164. Den underssktes 2016 infor en bredd-
ning av Rv 26/47. Den hade ocksa en slagguppsamlingsgrop men
var dldre dn den som ir aktuell i foreliggande rapport och datera-
des till romersk jirnalder. Intressant i sammanhanget ar dock att
jirnproducenterna i Domnaryd troligen har anvint sig av samma
malmomride som de i Axamo/Hedenstorp (Gustafsson 2018).
Det finns pa dessa platser endast slagger med ligre manganhalter
och bada ligger ocksa relativt nira Dumme mosse. Ett undantag
nir det giller Axamo/Hedenstorps omradet 4r alltsa det slaggvarp
som diskuteras hir och som undersoktes inom ramen for forelig-

gande rapport.

Fynd

Det ir sillan man finner nigra stérre mingder fynd nir man un-
dersoker boplatser och detta projekt var inget undantag. De fram-
komna fynden ses i tabellen nedan. De fynd som patriffades och
som var av recent karaktir, som sentida spik, tegel, yngre rodgods
och porslin har inte samlats in utan lagts tillbaka pa undersok-
ningsytan.

Figur 24. Fyndtabell.

Fyndnr Material Sakord Vikt,gram Antal Anlaggning Anmérkning

1 Sandsten Lopare 1010 1 Hard 2773 Eldpaverkad, sprucken. Lag i 6vre delen av
hardens stenpackning

2 Lera Keramik 8 4 Stolphal 4294 Anldggningen kan ocksa tolkas som grop
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Diskussion och reflektion

Boplatslamningarna

En av frigestillningarna infor freliggande undersokning var fragan
var man valt att ligga sina boplatser i Hedenstorpsomradet under
forhistorien. Det finns blistplatser och gravar undersokea vister
om det nu aktuella omradet och en fraga var ocksa om eventuella
patriffade boplatser kunde vara samtida med dessa limningar.

Men boplatserna gickar oss i Hedenstorpsomradet. Vi har en
mingd pétriffade anliggningar, framférallt i form av hirdar, som
har kommit fram under tre utredningar (Nordman 2015, Odeén
2019). Men trots att vi sdkschaktat stora omraden finner vi inga
sammanhingande forhistoriska boplatser, de hirdar som vi pacrif-
fat dr till synes ensamliggande.

Sammanlagt har 20 anliggningar daterats under dessa insatser
och av dessa har 10 anvints under romersk jirnilder och 6 under
bronsilder. Ovriga 4 anliggningar stricker sig mellan forromersk
jarnalder och historisk tid. Det finns med andra ord en tyngdpunkt
av aktiviteter i omradet under bronsalder och romersk jarnilder.

Till detta ska ocksd en undersokning av en hirdrad med om-
kringliggande anldggningar adderas. De omkringliggande anligg-
ningarna har dven de en tyngdpunke i romersk jirnalder medan
hirdraden ir nigot yngre och har daterats till folkvandringstid
(Ameziane 2009 och Jansson 2019).

Vid en undersokning inom Hedenstorps gamla bytomt som
ocksa genomférdes 2018 fick vi mojlighet att gora en sonderande
pollenanalys i ett dversandat kirr. Den pollenanalysen stricker sig
geografiskt over ett omrade som ir ungefir 500 meter i diameter
och tidsmissigt fram till Kristi fodelse. Trots att det tidspannet inte
helt stimmer Gverens med véra dateringar ir analysen av intresse.
Den visar nimligen pa ett omrade med lite ménsklig paverkan och
som fram till omkring Kristi fodelse var bevixt med tit lovskog
bestiende av ek, lind, hassel och bjérk. Fran 750 £Kr. och fram
till ar 0 kan et litet avtryck av betande djur ses. Men det r san-
nolikt ett skogsbete som bedrivs dir glintor och liknande platser
utnyttjas, inte ndgra sammanhingande betesmarker.

Pollenanalysen visar alltsa pé ett helt annat landskap dn det vi ser
i Hedenstorp i dag. Fran Kristi fodelse och framét kan landskapet
ha 6ppnats upp, vi har inga beligg frin den tiden, men det ir tro-
ligt. En tolkning av de ménga ensamliggande hirdarna i omrédet
ar att de har ett samband med den betesdrift som 4r synlig i pol-
lenanalysen. Maria Petersson skriver i sin avhandling om betesdrift
och djurhallning i vistra Ostergotland under bronsalder och ildre
jarnalder (Petersson 2006). I den tar hon ocksd upp de ensamlig-
gande hirdar som vi ofta stéter pa vid vara arkeologiska insatser och
hon ser ett samband med just betesdriften. Hon kan ocksi se ett



samband mellan dessa hirdar och matlagning/virmehallning. De
hirdar som vi har fact fram under flera utredningar kan vara spar
efter de herdar som vallade sina djur i markerna vid Hedenstorp.

Vi hade ett tiotal anliggningar som vi tolkat som hirdrester,
det ir alltsd endast botten kvar av anlidggningen. En modern plog
har ett plogdjup pd minst 0,3 meter och de hirdar som inte ir
nedgrivda forstérs genom plojning. Dessa ir troligen ytanlagda
hirdar dir effekten av virme och ljus som stralar har varit det
primira. Motsatsen ir de omkring 15 stycken nedgrivda hirdar
som vi undersokt och dir nigon varit sa djup som 0,2 meter. De
jdnar ett annat syfte; virmen strilar inte ut, det gar act fa upp
héga temperaturer med glod i flera timmar. Brinsledtgangen ir
ocksa mindre i de nedgrivda hirdar in i de ytanlagda. Aven de
skorbrinda stenar som ofta pétriffas i de nedgrivda hirdarna pe-
kar pa en form av ett virmemagasin. Experiment har gjorts dir
man lagt torv pa upphettad skirvsten i en nedgrivd hird och dir
stenarna holl virmen i ett dygn (Petersson 20006).

Vi kunde inte se nigon storre sammanhingande boplats och
tyvirr inte heller ndgra konstruktioner som visar pa att det statt
hus inom vara undersékningsomraden. Det visar att de ytor vid
Hedenstorp som vi har undersokt har inte anvints for permanent
boende under f6rhistorisk tid.

Slaggvarpet A4341

I Sandseryds socken finns ett 90-tal slaggvarp och omkring 500
kolningsgropar registrerade. Och sammanlagt i Sandseryds och
Mainsarps socknar finns 53 lokaler med bldstbrukslimningar och
blastplatser. Men mérkertalet 4r troligen stort vad giller antalet
forsvunna jarnframstillningsplatser (Kallerskog 2009).

Det som frin bérjan sig ut att vara likartad de omkring femton
blastplatser som tidigare undersokts i Axamo-Hedenstorps om-
radet visade sig dock vara avvikande och mycket intressant. En
forsta reflektion gjordes redan i filt da slaggvarpet var placerad
annorlunda i landskapet och lag i ndgot av en sinka, ner mot ett
sankare omrade. Ovriga blistplatser som har undersokes har varit
placerade i ett hogre lidge i flack, vildrinerad sandmo. Den datering
som gjordes av kol frin anliggningen visade att den anvints under
medeltid eller 1260-1390 e.Kr. vilket gor att den trots allt dr samtida
med flera av de blastplatser som undersokts i niromradet (bilaga 6).

Analyserna visade dock pd en annorlunda konstruktion dir en
slagguppsamlingsgrop har anvints under schaktugnen istillet for
den vanliga slaggtappningen, dir slaggen leds ut frin ugnen. Detta
har uppmirksammats vid dldre anldggningar i linet bland annat i
Oggestorp socken och i Domnaryd i Bankeryds socken (Kristens-
son 2007 och Gustafsson 2018). De anliggningar som undersoktes
ddr var frin 6vergingen bronsilder—ildre jirnalder samt romersk
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jarnilder och med andra ord 1800-1300 ér 4ldre in A4341. I andra
delar av landet har tekniken med slagguppsamlingsgrop anvints
langt fram i historisk tid. Och sa dven sporadiskt i Sandseryd, som
vi nu fitt bevis pa.

Aven ravarorna var delvis annorlunda i slaggvarpet. Trikolet
kom fran ask, ek och gran mot den annars mest forekommande
vedarten tall.

Hdiga manganhalter

Den till och med extremt héga manganhalten i malmen var en
av de faktorer som gjorde anldggningen annorlunda frin de som
undersdkts tidigare i niromradet och enligt analysen fran GAL
visar detta pa att trots att jirnframstillningsplatserna ligger nira
varandra si har inte samma malmtikt anvints. Varifrin malmen
har himtats till A4341 vet vi inte men mangan 4r nigot som ir
vanligt i limonitiska malmer och finns i sjomalm frin bland annat
Furen, Bolmen och Vidéstern. Har man verkligen fraktat malmen
sa langt? Det verkar mer praktiske att ligga blidstugnen nirmare
malmtikten. Det ir forstds fullt mojligt att det finns en tikt med
storre manganhalt i nirheten som vi i nuldget inte vet om, men kun-
skapen fanns dé, angdende vilken tikt man skulle anvinda for att
fajarn till en viss typ av foremal. Tilliggas kan att bland slaggerna
fran Oggestorp fanns iven nigon slagg med forhéjda manganhal-
ter, det gir dock inte att jimnstilla dessa bida material (bilaga 4).

Varfor har man valt att anvinda sig av malmer med hég man-
ganhalt? Senare studier visar pa att det 4r ett medvetet val av jirn-
framstillarna - ligre halt av mangan gav ett mjukare jirn, hogre
halter ett hirdare stal (Hjirtner-Holdar m.fl. 2018). Det handlade
i slutindan om vilken typ av redskap, verktyg eller foremal som
skulle tillverkas. Skdrande redskap och ytor som skulle st emot
slitage krivde ett hardare jirn. Man har ddremot inte kunnat se en
kronologi i hur man har anvint sig av de manganrika malmerna,
det bruket finns spritt genom hela jirnildern.

Aven fosforhalten i slaggerna frain A4341 visade sig vara betydligt
ligre in i Oggestorp, Domnaryd och tidigare analyserade slagger i
Sandseryd. Fosfor ger ett hirdare jirn medan segheten behalls, for
héga halter ger dock en simre kvalité (bilaga 4).

Vad ir det som gor att nigon viljer att anvinda en teknik som
avviker frin den som anvints i generationer i omridet? Och som
anvinder sig av en annan malmtike? Har det med placeringen av
blastplatsen att gora, som ocksa var siregen? Det finns ménga intres-
santa fragor att forska vidare pa utifrin det nyfunna slaggvarpet i
Hedenstorp. I en artikel som behandlar forhistorisk jarnframstill-
ning diskuteras vem som tillverkade jirnet och for vem det tillver-
kades. Dir vill forfattarna ge en nyanserad bild genom att sirskilja
de olika, men av varandra beronde, nivaerna i jirnhanteringen:
produktion, distribution och konsumtion. Forfattarna menar att



det fanns en flexibel marknad och ett nitverk med utrymme for
utveckling, innovationer och entreprenérskap (Hjirtner-Holdar
2018). Ar det detta som vi ser spr av i slaggvarpet?

Kolningsgropar

Négot som forbryllar runt anliggningen A4341 ir avsaknaden av
kolningsgropar i nirheten. Vid undersékningar av blistplatser finns
i princip alltid kolningsgropar runt anliggningen, eftersom kolet
ar en av de avgorande faktorerna for jirnframstillning. Det har
alltsd inte patriffats nagra kolningsgropar i den direkta nirheten.
Diremot finns det dateringar frin kolningsgropar som ligger runt
blistplats RAA190:1 som stimmer 6verens med A4341. Och intres-
sant i ssammanhanget 4r att de kolningsgroparna hade tvd nivaer
och dirmed tvé skilda brukningsfaser. Den dldre brukningsfasten
stimde overens i tid med bldstplatsen i direkt anslutning fran
vikingatid medan den yngre brukningsfasen frin medeltid inte
kunde kopplas till ndgon anliggning (Nordman 2019). Det finns
ocksa kolningsgropar vid blistplats RAA 186:1 som har daterats
till medeltid 1250-1440 e.Kr. medan dateringarna fran slaggvarpet
och ugnarna dven dir ir idldre (Lorentzon 2008). Ett alternativ
ar att man har dteranvint ildre kolningsgropar for att i ett yngre
skede tillverka kol till blastplatser, dven om de som legat pa nigot
lingre avstand. Kallerskog tar ocksd upp detta i sin uppsats, dir
hon ligger fram tanken att omradet runt Axamo-Hedenstorp har
bidragit med kol till Jonkopings hantverkare (Kallerskog 2009).

Vart gick det tillverkade jirnet?

En av fragestillningarna infor undersokningen var om vi kunde
se vart det firdiga jarnet har levererats. Det har dock inte gatt att
se utifrdn analysen.

Diremot har diskussioner vid tidigare undersokningar pekat
pa sambandet mellan jirnet frin Axamo-Hedenstorp och central-
orten Jonkoping som handelsort for rajirnet (Nordman 1994).
De analyser som har gjorts av jirnslaggen vid Lundstroms plats,
med de smidesanliggningar som undersoktes dir, visar pé lokalt

tillverkat jarn. De visar ocksd pa slagger med hog manganhalt
(Kallerskog 2009).
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Figur 25-29. De fastigheter som nu &r 6de och som kommer att férsvinna i och med industriutbyggnaden i omrédet. Véanster fran
ovan: Bjorkenas och ladugérden vid Ovrabro. Hoger fran ovan: Furulund, de tva husen som hor till Ovrabo.
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Bilaga 1. Rapport vedartsanalys, Vedlab

VEDLAB

Vedanatomilabbet

Vedlab rapport 18119

Vedartsanalyser pa material fran Jonkopings lan,
Sandseryd sn. Rad 459, Hedenstorp.

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

Vedanatomilabbet

Vedlab rapport 18119

ARKEOLOGISK RAPPORT 2019:12

2018-12-17

Vedartsanalyser pa material fran J6nkopings lan, Sandseryd sn. Ra3 459, Hedenstorp.

Uppdragsgivare: Anna Odeén/J6nkdpings lins museum

Arbetet omfattar ett kolprov fran undersékningar av ett slaggvarp.
Provet innehaller kol fran ek och gran. Flera av kolbitarna fran gran kommer fran tunnare kvistar.

Bade ek och gran kan ge hog egenalder. Det utplockade grankolet kommer fran kvist och ger férhoppningsvis
en mer tillforlitlig datering.

Analysresultat

Anl. ID Anléggnings- Prov- Analyserad Tradslag Utplockat Ovrigt
typ mingd | médngd for 4C-dat.
4341 Slaggvarp 2,0g 0,4g 32 bitar Gran 15 bitar Gran (kvist)
Ek 17 bitar 14mg
Erik Danielsson/VEDLAB
Kattas
670 20 GLAVA
Tfn: 070 34 00 645
E-post: vedlab@telia.com
www.vedlab.se
De har tradslagen forekom i materialet
Art Latin Max | Vixtmiljo Egenskaper och anviindning | Ovrigt
dlder
Ek Quercus 500- | Vixer bast pa lerhaltiga Haérd och motstandskraftig mot | Ekollonen har anvénts som
robur 1000 | mulljordar men klarar ocksa vita. Batbygge, sténgselstolp, grisfoder. Tridet har ofta
ar mager och stenig mark. Vill ha | stolpar, plogar, fat. ansetts som heligt och kopplat
ljus, skapar sjdlv en ganska Energirik ved ger mycket glod. | till bla Tor. Man talar ofta om
luftig miljé med rik 1000-ars ekar men de ér séllan
undervegetation med tex 6ver 500 ar.
hassel.
Gran Picea abies | 350 ar | Trivs pa néringsrika jordar. Latt och 16s men ganska seg Bark till taktickning. Granbarr
Tal beskuggning bra och ved. Ofta rakvuxen. Ganska till kreatursfoder
konkurrerar darfor latt ut motstandskraftig mot réta.
andra arter Stolpar golvbrédor storar
lieskaft, korgar

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

och farska vedprover.

Vedartsanalysen gors genom att studera snitt- eller brottytor genom mikroskop. Jag har anviént stereolupp Carl Zeiss Jena, Technival 2
och stereomikroskop Leitz Metalux II med upp till 625 géngers forstoring. Mikroskopfoton &r tagna med Nikon Coolpix 4500.
Referenslitteratur for vedartsbestdimningen har i huvudsak varit Schweingruber F.H. Microscopic Wood Anatomy 3™ edition och
Anatomy of European woods 1990 samt Mork E. Vedanatomi 1946. Dessutom har jag anvéant min egen referenssamling av forkolnade
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_fld Material Tréikol
:.ﬁ.nal',fsl[l 451 Antal fragment |1
_:Provnummer 1 Art Lovtrid, mdfligen ask.
\Name Kommentar 14C. Okénd egendlder.
fCIaﬁﬁ Material
EDe‘caaquy’ta Antal fragment
\Anl./Strat.obj. [4341 Art
{Status Kommentar
_fNGtering Material
[Typ Antal Fragment
|Fragment z5mm [0 Art
{Analyserat antal |1 Kommentar
' Material
Antal fragment
Art
Kommentar
Material
Antal fragment
Art
Kommentar
i Id Material Triiko!
|AnalysIiD 452 Antal fragment |+
EPruvnummer 2 Art Sannolikt ask, fraxinus excelsior. Teoretisk maxalder 250 ar.
|Name Kommentar 14C. Okdnd egenalder.
|Class Material
|Detaljyta Antal fragment
|Anl./Strat.obj.  [4341 Art
|Status Kommentar
|Notering Material
[Typ Antal Fragment
|Fragment 25mm |1 Art
|Analyserat antal |+ Kommentar
Material

Antal fragment

Art

Kommentar

Material

Antal fragment

Art

Kommentar
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Id Material Triiko!
AnalysiD 453 Antal fragment |+
Provnummer 4A Art Troligen ask, fraxinus excelsior. Teoretisk maxalder 250 ar,
MName Kommentar 14¢C. Okiind egenalder,
Class Material
Detaljyta Antal fragment
Anl./Strat.obj. [4341 Art
Status Kommentar
Motering Material
Typ Antal Fragment
Fragment z5mm |3 Art
Analyserat antal |+ Kommentar
Material
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Bilaga 3. Rapport makrofossilanalys

MILJOARKEOLOGISKA LABORATORIET

RAPPORT nr. 2018-024

Makrofossilanalys av prover fran stolphal
inom Hedentorps Ostra industriomrdde, RAA
Sandseryd 457, Jonkopings kommun

Sofi Ostman & Ivanka Hristova

INSTITUTIONEN FOR IDE - OCH SAMHALLSSTUDIER
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Makrofossilanalys av prover fran stolphdl inom Hedentorps
Ostra industriomrade, RAA 457, Sandseryd socken, Sméaland

Sofi Ostman & Ivanka Hristova

Bakgrund

Den arkeobotaniska analysen dr en del av sokandet efter boplatsspar i det val undersokta
omradet Hedentorp, dér de tidigare kédnda ldmningarna utgdrs av gravar och
jarnframstéllningsplatser. De patriffade anliggningarna vid den aktuella undersokningen
utgors av stolphél, hdrdar, nedgravningar och en ridnna och for analys &r prover fran fem stolphal
utvalda. Stolphalen hor till tva hypotetiska konstruktioner bendmnda hus och hydda.

Fragestillningarna for denna analys ror framforallt huruvida det gar att koppla stolphalen till
konstruktioner och om de innehéller ett material som kan knyta dem till en tidsperiod. Det &r
ocksa av vidare intresse att studera konstruktionernas relation till tidigare patriffade
anldggningar.

Uppdragsgivare 4r Jonkdpings lins museum och kontaktperson har varit Anna Odeén.

Provbehandling

Innan analys forvaras proverna i torkrum (+30°) tills all fukt forsvunnit. Provernas volym méts
innan materialet vattensallas och floteras med séllar pA 2 mm och 0,5 mm. Materialet
genomsoks och forkolnade vixtmaterial artbestims under stereolupp med hjilp av
referenslitteratur for sddesslag (Jacomet et. al. 2006) och viéxters fron (Cappers, Bekker, & Jans,
2006) samt laboratoriets referenssamling. Enbart forkolnat material tillvaratags och analyseras
arkeobotaniskt. Ovrigt makrofossilt material sdsom triikol, ben och snickor plockas ut och
presenteras tillsammans med det botaniska materialet. Mangden trikol uppskattas efter en
tregradig skala dir X innebér obefintligt/ytterst lite trikol och XXX innebir att hela provet/mer
4n ca 75% bestar av trikol. Fullstindig makrofossilanalys av Sofi Ostman och utplock for “C
av Ivanka Hristova.

Resultat

For resultatlista, se tabell 1. For dateringsmaterial, se tabell 2. For kartor, se Bild 1 och 2.

”Hus”

Tre stolphalsprover &r analyserade fran den konstruktion som bendmns “hus” under arbetets
gang. Tva av proverna innehdll nistan bara trikol med enstaka obrénda véxtrester samt ett brint
fro6 av smorblomma. Ett prov, nr AS4627/PM4984 (MAL 18 0030 0002) gav nagra fler arter,
sdsom fro av krusskrdppa och kdmpar, ett skal av hasselndt, ett mojligt cerealiafragment och en
mojlig rotkndl av knylhavre. Anldggningen ligger en bit fran de andra tva (se bifogad bild 1)
och kan vara en forklaring till skillnaden i material. Materialet var fragmenterat och litet, dérav
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de osidkra bestimningarna. De arter vi har hér dr vanliga och forekommer i hela landet och
finnes framforallt pa ruderata kulturmarker och i d4ngs- och betesmiljoer. Inget av materialet i
proverna dr tydligt boplatsindikerande eller ger ledtrddar kring konstruktionens
anviandningsomrade.

”Hydda”

Tva stolphélsprover ér analyserade fran den konstruktion som bendmns ”hydda” under arbetets
gang. Bada proverna inneholl stora méangder trikol och enstaka cerealiafragment. I prov
AS4691/PM5038 (MAL 18 0030 _0004) kunde @ven tva korn samt ett fro av smorblomma
hittas. Artsammansdttningen domineras hir av ett odlat material och forutom ett fi6 av
smorblomma saknas akerogris eller andra arter som kan siga nidgot mer om niarmiljon. Korn
brukar vid god bevaring kunna bestdmmas till tvd underarter, skalkorn eller naket korn men
detta var ej mojligt hir. De aterfinns under hela var odlingshistoria och kan darfor inte ge nagra
tidsmissiga indikationer, det behdvs '*C for att f& mer kunskap. Sideskornen #r indikatorer p&
att det har funnits bosittningar och jordbruk men de sma méngderna ger inga ledtradar kring
funktionen av den konstruktion till vilken stolphdlen hor. Anldggningarnas placering och
forhdllande till varandra paverkar inte tolkningarna (se Bild 2).
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Bilagor

Tabell 1. Resultatlista

Odlat Ovriga vaxter
2 g% 2
E g2 4%
= % T g |30
s 558 3% 43¢ o 2
4 S o E 2 L 8% 5
gilglgS g ¥ & © g £
s 23 &< 8.8 55 S| =
S 385 232 gEl 88
£ 5885 28185 g 83 s £ g
- — - E 2 8 % S “g’ g S S o= = =
< < S cl@dis s 53 /8 558 I3 S 5
= o < ¥ |E O|T ¥ i@ (¥ (O salkF > >
18 0030_0001 |PM4979 |AS4596 "Hus" 1 XX|1,4 L3 ml
18 0030 0002 |PM4984 |AS4627 "Hus" 1 1 1 1 1{XX 1,6 Li8 ml
18 0030_0003 |PM4988 |AS4575 "Hus" XX{1,9L6 ml
18 0030 0004 |PM5038 |AS4691 "Hydda" 1 20 1 XX 11,4 Li5ml
18 0030 0005 |PM5040 |AS4707 "Hydda" 1 XXX1,5L11 ml
Tabell 2. Utplock *C
MAL nr P.nr A.nr Kontext |Material Vikt
18 0030 0001|PM4979 |AS4596 |"Hus" Trékol av hassel (Corylus) 9 mg
18 0030 0002 |PM4984 |AS4627 |"Hus" Trakol av bjork (Betula) 29 mg
18 0030 0003 |PM4988 |AS4575 |"Hus" Trakol av al (Alnus ) 66 mg
18 0030 0004 |PM5038 |AS4691 |"Hydda" |Tvéa korn (Hordeum vulgare) 13 mg
18 0030 0005 |PM5040 |AS4707 |"Hydda" |Bara eki prov, ej rekommenderat material
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Bild 1. Kartbild 6ver undersokningsomrade och anldggningar for hus”
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Bild 2. Kartbild dver undersokningsomrade och anldggningar for “hydda”
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Sammanfattning

Arkeometallurgiska analyser har gjorts av slagg, ugnsvigg och metall
fran en arkeologisk undersokning genomford av Jonkopings lans
museum inom Sandseryd RAA 459 i Jonkopings kommun. Vid
undersokningen patraffades ett slaggvarp med slagger och ugnsvéggar,
men inte négra rester efter ndgon ugn for jarnframstéllning.

Platsen ligger strax Oster om ett omriade med omfattande
jarnframstillning i bldstugn med slaggtappning under yngre jarnalder-
tidig medeltid. De nu genomforda analyserna visar att det aktuella
materialet kommer frén jarnframstéllning i blastugn med
slagguppsamlingsgrop, dvs. en annan teknik. Eftersom tekniken skiljer
sig fran den dominerande i omradet fanns hypoteser om att det nu
kunde rora sig om en aldre framstallning. En 4C-datering som gjordes
efter denna rapports fardigstallande pa kol fran slaggvarpet (ek och
gran) gav dock ovéntat en senare datering till medeltid.

Keramiska analyser visar att blastugnen var byggd av lera med god
varmetélighet. Enligt vedartsanalyser av kol inneslutet i slaggen har ask
anvants som bransle.

Ingen malm péatriffades men analyser av slaggerna visar att
malmerna som anvants var manganrika limonitmalmer. Skillnader i
slaggernas manganinnehall antyder flera korningar i en eller flera ugnar.
Det senare foreslas fran analyserna av ugnsviaggarna; i nagra finns
fragment av dldre ugnsvaggar som tyder pa att flera ugnar har avlost
varandra pa platsen, snarare an att ugnsviaggarna har lagats.

Ingen metall ar bevarad i det aktuella arkeometallurgiska materialet
men metall som rostat selektivt visar att det ursprungligen var stal som
producerades. Denna jarnframstallningsplats dr darmed ytterligare en i
raden diar manganrik malm har anvints och dar stél har tillverkats.

Jarnframstélining i Sandseryd (RAA 459) 5
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Inledning

P4 uppdrag av Anna Odeén, Jonkdpings lins museum, har
arkeometallurgiska analyser gjorts av slagg, ugnsvigg och metall fran en
arkeologisk undersokning inom Sandseryd RAA 459 i Jonkopings
kommun. Jonkopings ldns museum genomfoérde undersokningen under
véaren 2018. Den avsag ursprungligen boplatslaimningar men vid
undersokningen pétriffades ett slaggvarp med slagger och ugnsvaggar,
dock kunde inga rester efter nadgon ugn for jarnframstallning noteras
inom den undersokta ytan. Det finns inga daterade anldggningar inom
den nu aktuella RAA 459, men i ndromradet (100—200 m) har, enligt
uppdragsgivaren, en handfull boplatsanldggningar i form av hardar och
kokgropar daterats till bronsélder samt romersk jarnalder. I uppdraget
ingér darfor att ur slaggerna plocka ut kolstycken for datering for att
kunna tidsbestdmma aktiviteten.

Huvuduppgiften med analysuppdraget ar att kunna karaktarisera den
jarnframstillning som lamnat spar; forsoka avgora vilken ugnstyp som
har anvints, hur denna varit konstruerad och av vilket material som
ugnen var byggd. Dessutom finns fragestillningar om vilken malmtyp
som har anvénts och om det dr méjligt att spara var ravaran himtades.
Om det finns metallrester i materialet ska det ocksa analyseras for att se
vilken kvalité och materialegenskap det metalliska jarnet har.

De keramiska analyserna och tolkning av dessa gors av Ole Stilborg
(SKEA). Vedartsanalyser av utplockade kolstycken gors av Erik
Ogenhall. Ovriga analyser och tolkningar gors av Lena Grandin som
ocksa ansvarar for rapporten. Externa laboratorier som anviands for
datering och kemiska analyser framgar av de administrativa
uppgifterna.

Bakgrund

I Sandseryds socken har ett stort antal arkeologiska undersokningar
genomforts av lamningar fran jarnframstéllning. Majoriteten av dessa
lamningar uppvisar en mycket karaktaristisk struktur. Pa respektive
jarnframstillningsplats, pa sandig tallmo, finns som regel en nordsydlig
placering av tva blastugnar, i par, med slagg pa varsin sida som skapat
ett langstrackt slaggvarp, utbrett i nordsydlig riktning dar ugnarna fatt
en central placering. Ugnarna &r av typen schaktugn med slaggtappning.
P& manga av platserna forekommer dessutom ytterligare anlaggningar
som hor till processen, t.ex. fillstenar for hopslagning och rensning av
den framstillda jarnluppen. Aven upplag av malm, i form av rostad
rodjord ar vanligt inom ytan for framstéllning, medan rostning av
malmen antas ha skett narmare malmforekomsten — den narmast kinda
forekomsten dr Dumme mosse strax vister om omréadet. Aven
tillhorande kolningsgropar forekommer i anslutning till
framstallningsplatserna och ar ocks& mer utspridda i naromradet.
Denna dterkommande struktur dr behandlad i flera ssmmanhang och
har visat sig ha en utbredning i tid fran yngre jarnélder till medeltid
(t.ex. Nordman 1989, 1994, 2014, Varenius 1987, 1990, Bjorck 1991,
1996, Lorentzon 2008, 2012).

Jarnframstallning i Sandseryd (RAA 459) 7
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Andra lokaler med jarnframstillning, eller slaggfynd, fran dldre
jarnalder i omradet runt sddra delarna av Vittern har sammanfattats av
bland annat Kristensson (2007). Denna dldre jarnframstillning har
skett i schaktugn med underliggande slagguppsamlingsgrop, dvs. en
annan teknik dn i de typiska slaggtappningsugnarna i Sandseryds
socken. Inom ramen for denna rapport ar det frimst intressant att lyfta
fram de platser varifran jamforbara kemiska analyser har gjorts. Darfor
ir ett omrade med jarnframstillning i Oggestorps socken i fokus. Dir
skedde jarnframstéllning i 6vergdngen mellan yngsta bronsélder och
ildsta jarnalder. Ett urval av slagger fran jarnframstéllningen dar ar
analyserat (Grandin & Willim 2004). En mer nyligen undersokt lokal,
sannolikt frdn romersk jarnalder, med blastugn med
slagguppsamlingsgrop varifran slagger har analyserats dr i Domnaryd i
Bankeryds socken (Englund & Grandin 2017).

Platsen

Den nu aktuella platsen forefaller preliminirt avvika frén de sé
karaktaristiska jarnframstallningsplatserna i Sandseryds socken.
Lokalen ligger i Sandseryds socken, men ca 1—2 km Gster och sydost om
nagra av de tidigare undersokta jarnframstillningsplatserna (t.ex. RAA
186, 190 och 338). Istillet for att vara placerad pa en sandig tallmo
ligger den pé en fuktigare plats, i en mer l6vskogsdominerad miljo, och
omgivande lamningar har betydligt dldre dateringar; bronsalder samt
romersk jarnélder. Redan i falt kunde man dessutom konstatera att
slaggen dr av en annan typ an den sa karaktaristiska tappslaggen. Med
hjélp av det patraffade slaggvarpets material finns darmed
forutsattningar att studera jarnframstallning i en annan ugnstyp dn den
for omradet sa typiska slaggtappningsugnen, och troligen ocksé dldre.

Uppdraget — fragestallningar

Med utgéngspunkt i materialet har uppdragsgivaren stillt upp négra

grundlaggande fragestéllningar kring det arkeometallurgiska materialet:

e Allman karaktirisering av slaggerna for att avgora fran vilket led i
jarnhanteringen de kommer

e Analyser av slagger for att forsoka spara ravarans, dvs. malmens
ursprung

e Karaktarisering av ugnsvaggar for att se vilket material som anvénts
for konstruktionen och om ugnarna lagats och ateranvénts

e Eftersokning och utplockning av kolstycken ur slagger for 4C-
dateringar

Material och provurval

Det arkeometallurgiska material som sénts in for analys dr ett urval
gjort av uppdragsgivaren fran slaggvarpet A4341 (bilaga 1). Materialet
utgors av slagger och ugnsviggsfragment.

Samtliga dessa har granskats okulért (se metod). Ett urval har delats
med sdg for att man ska kunna studera ett tvarsnitt. Med utgangspunkt i
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den okulara granskningen och de uppstallda fragestillningarna valdes
sedan prov for kemiska analyser och undersokning i mikroskop av
polerade tunnslip av slagger, polerprov av metaller och for keramiska
analyser (tunnslips- och termisk analys) av ugnsvéaggar. Dessutom
gjordes ett urval for utplockning av kolprover {for datering.

Det inséinda materialet dr intaget med relation till slaggvarp A4341.
Alla slagger och ugnsvéggsbitar som behandlas mer i detalj har 16pande
numrerats prov 1 osv. I de fall som kolbitar har tagits ur en slagg som
ocksa beskrivs har slagg och kolprov fatt ssmma nummer for att kunna
relateras.

Metoder
Okular granskning av slagg, teknisk keramik och malm

Slagger granskas inledningsvis okuldrt och karaktériseras med avseende
pa bland annat form och typ. Slagger karaktariseras 4ven med avseende
pa grad av magnetism. Ett urval delas och tvirsnittet undersoks for att
fa ytterligare information om sammansittning och om de 4r homogent
eller heterogent uppbyggda. Den tekniska keramiken, dvs. i det hér fallet
ugnsviggsfragment, granskas pa motsvarande sitt for att se uppbyggnad
och eventuell kontakt med slagg och/eller metall.

Provtagning fér datering

I slagg dar trikol bedoms finnas, gors ytterligare delning for att
inneslutna kolstycken som kan vara lampliga for 14C-dateringar ska
kunna plockas ut. Kolavtryck ar vanligt i vissa typer av slagger men
rester av kol ar mer sallsynt. I vissa fall kan en del kolbitar ligga nara
slaggens yta, men dessa plockas ut for datering enbart da de ar tydligt
omslutna av slagg som visar att kolstyckena ar en del av processen och
inte sekundart fastkittade.

Provtagning slagger

Slagg fran jarnframstéllning provtas for kemisk analys genom att ett
avsagat stycke skickas till ett kemilaboratorium (ALS minerals). Slaggen
undersoks dven i mikroskop (tunnslip) for att exakt se vad som
analyserats kemiskt och hur den ar uppbyggd (se separat beskrivning).

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

Syftet med analysen ar bland annat att fa kinnedom om slaggernas
kemiska sammansattning vilken antyder vilken malm som har anvénts.
Malmen har i sin tur fatt sin sammanséattning fran den kemiska signatur
som finns i den geologiska miljon dir den &r bildad. Nar det géller
reduktionsslagger ar det darfor viktigt att man endast analyserar
material som ar resultat av framstallningsprocessen. Det innebar att
andra komponenter sdsom brind lera fran eventuella ugnsviggar eller
sandigt och grusigt material som smalt fast frdn underlaget inte far inga.

Jarnframstélining i Sandseryd (RAA 459) 9
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Dessa material har inte aktivt deltagit i processen och har inte heller sitt
ursprung i den malm som anvints. Sdidant material tas bort i
provprepareringen sa att endast slaggkomponenten ingéar i proverna
som analyseras kemiskt. Motsvarande forbehandling gors aven for
smidesslagger.

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

Provtagning jarn

Inga tydliga jairnfynd fanns i detta material, ddremot en del magnetiska
klumpar eller magnetiska och rostiga klumpar pa ugnsviggsbitar. Dessa
delades pa samma sétt som slagger och det valda stycket sdgades bort
for ingjutning i plast.

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

Slagg bestar huvudsakligen av mineralen olivin och wiistit samt av
glas. Forekommande mineral ar ocks@ magnetit, leucit, hercynit,
limonit och ofta finns d4ven en mindre méngd metalliskt jarn
nirvarande. Olivin dr ett silikatmineral med den allminna formeln
A,Si0,, dir A oftast ar jarn (fayalit) men 4ven mangan, magnesium
(forsterit, mest masugn) och kalcium kan forekomma i mindre méngder.
Olivinerna upptrider ofta som lamellformade kristaller. Jarnoxiden
wiistit, FeO, ar ocksa ett mycket vanligt inslag i framfor allt
blastugnsslagger och bildas vid reduktion av hematit och/eller magnetit,
och reduceras sjalv till metalliskt jirn. Om hoga koncentrationer av
wiistit forekommer ar slaggens totala jarnhalt vanligtvis ocksa hog (och
tvart om). Glas utgor slaggernas “restsmailta” och kan darfor variera
kraftigt i ssmmansattning beroende p vilka mineral som tidigare
kristalliserat, slaggernas totalsammanséttning och avkylningsforlopp.
Jarnoxiden magnetit, Fe;0,, kan forekomma i stillet for wiistit om
temperatur och/eller syretryck ar tillrackligt hogt och ibland
forekommer dnnu mer oxiderade jarnfaser som hematit/maghemit
(Fe.Os) pa slaggens yta. Detta innebar att det ar majligt att sirskilja
slagger som stelnat i eller utanfor en ugn (bottenslagg eller tappslagg)
eller avgora om det ir smidesslagger. Aven i masugnsslagg ir magnetit
vanligt (dir dven pyroxen och wollastonit kan férekomma). Hoga
aluminiumbhalter i kombination med hoga kaliumhalter aterfinns i
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mineralet leucit, KAlSi.Og, so— i vissa slagger kan forekomma i stéllet
for den vanligare glasfasen. M meralens kornstorlekar ar ock-a
betydelsefulla da - rinkoriga slagger visar s»=sb avkyl»ing och

grovkor niga 1angsam avkyl»ing. Det senare visar vanligen pa =vsval~ing
inne i oldstugnen.

Jarnprov poleras och undersdks forst med avseend. & eventuellt
slagginnehall, direfter etsa- jarno+ normalt med 2 % nitall6- ~ing. Denna
Paverkar metallen olika beroecrna. »» -ammansittning och metoden
anvands bl.a. for att sedoma kolinnehall i js-n; om det ar ett m ukt
kol¢ritt jarn, stél (med upp till 2 % kol) eller q;utjarn, S0~ innehéller
OVer 2 % wol. Termer som anvands for att .eskriva js-» mkluderar ferrit
som dr det mjukea (rena) jarnet utan kol, cementit som &r en fore~ ing av
jarn och kol (Fe3C, kallas @ve» jarnkarbid), och perlit som ar en struktur
(textllr) uppbyggd avlameller med omvs.lande f---it och cementit. I
gratt o;utjarn finns dven bl.a. grafitlameller eller grafitfjdll som ir tunna
skivor av rent kol. En strukiur som kan bildas vid avsvalning i vitt ojutiarn
ar ledeburit, som bestir av en bland »ing av cemen.t och perlit. Generellt
medfor en stérre ming« perii« en hogre kolhalt och ett haraare jarn. Det
har tidigare ansetts att stal inte var den 6nskade produkter an
blastugnar utan snarare ett tecken pa -~ okontrollerad process. De
senaste tjuogo arens undersokn~ingar visar dock att stil forekommer pa
ett stort antal .latser ock-. i den vidare bearbetningen av det tillverkade
jarnet.

Innehall av bl.a. fosfor och nitridnaiarijar~et kan ockss observeras
m ikroskopet. Fosforinnehll syns vanligen som en dverpriglande
dendri:isk textur. Innehéll av kol och fosfor i jarnet tyder pa nsg (o<ch
jam n) tem peratur och goda reduktionsforhallanden i allménhet. Fosfor
(ilag halt) gor t.. ett kolfritt/lag«olhaltiae (rerritiskt) jarn naraare men
rerritens seghet behélls. Hoga halter av fosfor dr dock negativt for
jarnets kvalité.

De petrografiska och metallogr.+i-ka undersék. ingarna utfo--
paralland. (pla~polariserat) ;u- for att id-~+iriera mat.-alets olika
komponenter och t.x-urella drag. Undersékningarna go-- i tt Z-iss
Axiosx0p 40A polarisations m ikroskop (. pp till 500« rerstoring) utrustat
m ea integrerad datoransluten ka m -r= (Zeiss AxioCam MRc5) for
kontinue-iq digital dokumentation av analyserna.

Totalkemisk analys av slagg
Totalkemiska analyser av slagger utférs av ALS minerals. Anvinda
analysmetoder ar huvudsakligen ICP-AES +6r huvudamn. - (oxider) och
nagra metaller och ICP-MS G- <paramnen inklus:ve s.k. sédll-ynta
jeraartsmetaller. Totalt analyScra= 59 a m nen i Varje prov. Hela
resultatet .resenteras ; tabellform (Bilaga 2) dir huvudimnen anges
SOm oxia€rl och Gvriga som rena Amne. », &ven om dessa egentligen
forekommer i mer ko m »l-xa former.

S,reet med ke - iska analyser av slagger ir att r» kinnedom om
ingdende huvudimnen, t.c«. jar n och kisel, men ock=» Amnen som
forekommer i ldgre halt eller -ara som =paramnen.

59) 11
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I all slagg rran sdrnframstill »ing (-« uktionsslagg) och = - ide
dom inerar jsrn och kisel och halterna ir ett generellt - »tt pa hur
processen fungerat; idgre jsrnhalt nnesi. vittre utvin.ing ur malmen.
Av.. mnehillet av andra dmnen, t... mangan, fosfor och flera
sparalllen, Vilka ka» indikera malmens ursprung, ar viktiga att
analysera. Nar det giller s mdesslagg (--kundirsmide) kan hig ja-~halt
vara ett tecken pa ott metalliskt ;a1 tillko m m it till slaggen under
=midet, medan hog kiselhalt kan betyda tillsétt~ing av villsand («vart-,
Si-rik). Det senare kan ocks= ieda till att den ke - iska signaturen blir
ut-pddd, d.v.s. att andra ingaenae amnen - inskar i koncentration.

Kalium (K) i slaggen kan ko m ma fran brianslet («-skol) men ock-a
tran 1era i infodringen. Den senare kan dven bidra med aluminium (Al).

Keramiska analyser

Provt.o~ing och de analysmetoder som anviands for det kera - ska
mat.r:alet, omfattande mikroskop.-ing av tunnslip och termisk analys,
besk-ivs utfo it iwila ga 4.

Resultat

Resultatsammanfattning

Hela det insédnda mate-ialet har granskats okulért. Det mesta, -ch de
storst. witarna, utgors av ugnsviggsfragment medan resten ar slagger i
Varierande storlek. Deras karaktari-<iska drag sammanfattas ha
kombination med resultat 2~ «€ som har analyserats vidare.

De slagger och metallprover som har undersokts i mikroskop
present...- : detal; i bilaga 3. Resultaten - » «e kemiska analyserna
(Bilaga 2) presenteras samlat for all. »-over : eget avsnitt. Resultaten
fran o€ keramiska analyser.. resenteras i bilaga 4.

Slagg
Slaggerna ir i regel sm » (nela eller delar av storre) men ett ra-al storre
slagger finns ock-». Bland de st6.r< (Fig. 1) ~nns delar .. -ottenslagger
(prov 4 och 6); 6v-iga mindre slagger ar likartade i i~ karaktir och ar
uppbyggda av - indre slaggstrangar (Fig. 2—3), eller i Nagra rall 0ck=a
nagot StOITE ansa m i noar av slagg. Dessa former ar karakta-i-iska for
slagger som har bildat- i ldstugn med ett under:iogande
slagguppsamlingsut. ,mme (-;agguppsa m 1i» gsgrop). Det storsta
noterade m actet, ca 10—12 ¢ m « diameter ar sannolikt wetydlige - indre
in den forvintade diametern f6r ugnen och slagguppsa m 1in oSgropen.
Denna bottenslagg har trolige. int- «, /It upp gropen. Férekomsten av
flera mindre slagger antyder att det 4r sm s = =~ gder slagg som stelnat
innan nésta slagg har runnit ».- : gropen. Pa bottenycan o8
bottenslaggen ses flera = ma I's nnilar men hégre u.p i samma slagg «nns
storre sammanh#ngande slaggvolym. Botte nytan p8 nagra av slaggerna
har fastsmélt grusigt material rran -1agguppsa m i~ gsgropen vilket
antyder hur denna sett ut.

Undersokningen i - ikroskop (Bilaga 3) har visat ,«terligare detaljer
k-ng denna bild ~ing i slagguppsa m i »gsgrop. I flera av slaggerna, t.x.



ARKEOLOGISK RAPPORT 2019:12  BILAGA 4 59

prov 1 (Fig. 4) ser man likheter i slaggsammanséattning mellan de olika
flodena, men skillnader i kornstorlek. Detta ar karaktaristiskt da en
storre, flytande, slaggvolym har runnit ner i smé rannilar och dér varje
rannil har hunnit stelna innan nésta runnit fram 6ver de foregdende.
Inledningsvis rinner sma mangder slagg ner i en grop. Dar ar det
tillrackligt kallt for att slaggen ska stelna sa fort att den blir finkornig i
ytterkanten. I mer centrala delar behéller slaggen virmen nagot langre
och kristalltillvaxten fortgar och skapar en négot grovre kornstorlek.
Slaggen i prov 1 har dock inte vixt till s3 mycket att en storre
bottenslagg har bildats. Det har dock skett i bade prov 4 och 6, dar ocksa
négot storre slaggvolymer finns. I prov 6 (Fig. 5) ar det ocksa en del
skillnader i ssmmansattning mellan flédena; ocksa det vanligt for denna
typ av process.

Figur 1. Bottenslagg (prov 6), nagot skalformad och med trogfluten, rostbrun
overyta (se dven bilaga 3).

Jarnframstallning i Sandseryd (RAA 459) 13
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Figur 2. Prov 3, flera sma slagger uppbyggda av flera pdlagrade
slaggstrdngar; och med flera kolavtryck (se dven bilaga 3).

Figur 3. Prov 1, liten slagg med flera tunna slaggstrdngar, i vanstra delen
kolstycket som har prouvtagits for vedartsanalys och datering (se dven
bilaga 3).
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Figur 4. Prov 1, foto fran mikroskopet. Kontakt mellan tva slaggstrdangar med
tydlig skillnad i kornstorlek. I bade den finkornigare, nedre, och den néagot
grovkornigare, ovre, forekommer olivin (gra), wiistit (ljust gra) och en glasfas
(morkt gra). Jamfor foljande figur med skillnader i sammansdttning.

33 :
o

Figur 5. Prov 6, foto fran mikroskopet. Kontakt mellan tre slaggstrdngar med
tydlig skillnad i sammansdttning. I den 6vre (finkornigare) och den nedre till
héger forekommer olivin (gra), wiistit (ljust grd) och en glasfas (mérkt gra)
men i olika proportioner. I slaggflodet nere till vinster dominerar dock den
ljusa wiistiten. Jamfor foregdende figur med samma sammansdttning men
olika kornstorlek mellan slaggflodena.

Jarnframstallning i Sandseryd (RAA 459) 15
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Metall

Vid genomgangen av materialet noterades nagra kraftigt magnetiska,
delvis rostfirgade, klumpar (Fig. 6), bl.a. pa insidan av ugnsvaggsbitar.
Dessa valdes for analys da sddan kraftig magnetism normalt tyder pa
innehall av metalliskt jarn. Vid delning kunde dock ingen metall
observeras med blotta 6gat utan endast ett timligen pordst, men bitvis
rostigt material. Trots bristen pa metall preparerades prover for
metallografisk analys i mikroskop. Dessa analyser (Bilaga 3) visar att det
som observerats okuldrt mest ar rost, men sma mangder av metall
kunde identifieras. Dessutom kunde en mycket karaktaristisk textur
(Fig. 7) med morkare gra lameller i en ljusare gra mellanmassa, noteras i
det korroderade omradet. En del av lamellerna visade sig dessutom vara
intakta. I den gra mellanmassan framtrader dessutom vid hog forstoring
en mycket finlamelldr textur. Allt detta tyder pa att det ar perlit med
cementitlameller, dvs. stal med en kolhalt pa &tminstone 0,8 %,
sannolikt upp mot 1 %.

Trots bristen pa metall ar det ddrmed mojligt att se att &tminstone
stal har tillverkats i ugnen. I vilken omfattning dessa klumpar &r
representativa eller om dven jarn, utan kol, ocksa har tillverkats dr dock
inte majligt att avgora.

Figur 6. Prov 2, delat snitt med huvudsakligen korroderat material. Den
vdnstra delen har prouvtagits for metallografisk analys. Kolstycket i nedre
hogra delen har provtagits for vedartsanalys och datering.
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Figur 7. Prov 2. Foto fran mikroskopet pa polerad yta. Detalj som visar en
textur med ljust gra bakgrund med morkare gra lameller som bildar en
korntextur. Detta ¢r karaktdristiskt for stal bestdende av perlit med
cementitlameller i kornkontakterna. I nagra fa lameller finns dessutom metall
bevarat (vitt).

Material for datering

I samband med den okulédra granskningen noterades flera kolavtryck.
Aven en del ytligt liggande kolstycken, som tydligt ir omslutna av slagg
och ddarmed hor till processen, observerades (Fig. 3). Efter delning
kunde ytterligare trikolsbitar noteras; ibland flera stycken i samma
slagg. Kolstyckena varierar nigot i storlek. Det storsta som har noterats
ar ca 30x25x>10 mm stort. Oftast ar det svart att avgora deras
utbredningar i tre riktningar. Det finns ocksé kolstycken som dr <10 mm
stora.

Kolbitar har plockats ur slagg 1, 2, 3 och 4. Eftersom enskilda
kolstycken kan sérskiljas i slaggerna har de numrerats med A, B etc. nar
flera identifierbara prover valts ut. Samtliga ar tydliga i slaggernas
tvdrsnitt, men mycket fragmentariska vid provtagning och spricker upp i
tunna bitar vilket har paverkat vedartsanalysen.

Vid dateringen visade sig dessa, forvinansvirt nog, inte innehalla
mer dn nagra mikrogram kol. Kolméngden i styckena var ddarmed sé 1ag i
respektive prov att det inte rackte for datering.

Vedartsanalys

Vedartsanalyser har gjorts av kolstycken fran slagger som ocksa
prioriterades for kemiska analyser. Eftersom samtliga kolprover ar
mycket tunna var det inte majligt att avgora deras egenalder. Samtliga
undersokta prover ar fran lovtrad. Prov 2 ar sannolikt fran ask; for de
béda andra, prov 1 och 4A, dr bedomningen nagot osdkrare, men
troligen ar ocksa dessa ask.

Jarnframstalining i Sandseryd (RAA 459) 17
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Teknisk keramik — ugnsvéaggar

Ugnsvaggsbitar dominerar i det arkeometallurgiska material som
uppdragsgivaren valt ut for denna studie. Manga av dem ar i
storleksordningen 1—2 dm med tjocklekar upp till ca 4—5 cm, medan
andra ar mindre. Ett gemensamt drag ar att de ar skiktvis uppbyggda
med ett yttre skikt av rodbrand lera, f6ljt av ett smélt/forglasat skikt och
vanligen ett skikt som dr sammansmiélt med sma méngder slagg. Pé
nagon finns ocksa magnetiska klumpar pa den sida som varit in mot
ugnsschaktet. Vid delning visar sig dessa dock inte innehélla speciellt
mycket metall. Enligt den makroskopiska bedomningen gjord av SKEA
(bilaga 4), bestér godset i samtliga av en mellangrov, finsandig lera.

Figur 8. Fragment av ugnsvdgg utvalda for analys Foto Ole Stilborg, SKEA.

Ett provurval av sex mindre fragment (Fig. 8) studerades mer
noggrant for att bedoma godset och viggens konstruktion (bilaga 4). De
undersokta fragmenten uppvisar likheter som antyder att de héarror fran
likadant konstruerade ugnar. Inga spar efter lagningar har observerats
och forglasningen av insidan ar relativt tunn vilket tolkas som att ugnen
har korts relativt fa ganger. En intressant iakttagelse ar att tre av de
storre fragmenten har bitar av dldre teknisk keramik som har utsatts for
hoga temperaturer — majligen ar dessa bitar fran tidigare ugn(ar) (se
figur 4 i bilaga 4).

Pa ett 1agbrént fragment gjordes en termisk analys som visar att detta
har natt en temperatur p4 900—1000°C. Fortsatt upphettning visar att
godset borjar smalta vid 1250°C ar helt smalt vid 1300°C, vilket ar
normalt for en lera av denna typ.

Tva av de mindre fragmenten, med gods som makroskopiskt
motsvarar godset dven i de storre ugnsvaggsbitarna, valdes for
tunnslipsanalyser (detaljer i bilaga 4). Analyserna visa att béda &r en
grov osorterad lera men med nagot olika sandinslag, eventuellt ocksa
med nigot olika virmepaverkan. Aven om ramaterialet 4r likartat 4r
tolkningen att de tvé bitarna kan komma frén tva olika ugnar.
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Kemiska analyser — resultat och en utblick

Resultaten fran de totalkemiska analyserna dterfinns i sin helhet i tabell
ibilaga 2. Nedan presenteras resultaten for slagger fran den nu
undersokta jarnframstéllningsplatsen med utgédngspunkt i nagra utvalda
huvuddmnen och spardmnen. Tidigare analyser frén narliggande
jarnframstallningsplatser i ssmma socken, med utbredning i tid frén
yngre jarnalder till medeltid, (som RAA 186, 190 och 338; Englund &
Grandin 2002, Grandin 2009 och 2018) anvinds ocksi som jamforelse
for att fa en uppfattning om likheter och/eller skillnader inom
naromradet. Analyser av slagger fran tva lokaler med aldre
jarnframstéllning, i blastugn med slagguppsamlingsgrop, ingar ocksa
som jamforelse for att bredda bilden. Den ena av dessa ligger langre
osterut i Oggestorps socken, den andra mot nordvist i Bankeryds socken
(Grandin & Willim 2004, Englund & Grandin 2017). For att fa
ytterligare perspektiv pa hur slagger fran jarnframstallning kan variera,
refereras ocksa till slagger fran andra lokaler i Sméland samt fran hela
Sverige, oavsett om det ar dldre eller yngre jarnalder, eller medeltid. Ett
fatal malmer finns ocksa for jamforelse. Referensdata ar huvudsakligen
hamtade frdn GALs databas.

100

© Sverige
90 - © Smaland

B Sandseryd

+ Sandseryd 459
80 W

o Oggestorp

¢ Domnaryd

70

60

Fe, 05 (vikt%)

50

40

30 o

20
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Si0, (Vikt%)

Figur 9. Innehdllet av kisel (som SiO-) och jiarn (som Fe=03) i slaggerna fréan
Sandseryd RAA 459 jamfort med tidigare analyserade slagger fran Sandseryds
socken (RAA 186, 190 och 338), Oggestorps socken och Domnaryd i Bankeryds
socken. Aven andra analyserade reduktionsslagger fran Smaland och hela Sverige
finns med som referens (Data fran GALs databas). De nu aktuella slaggerna har
ldgre jdrnhalt dn mdnga andra slagger med samma kiselhalt (hamnar nedanfor
den schematiskt dragna linjen). Det beror pa att de ocksa innehdaller mycket
mangan (se foljande figur).
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Nagra huvudamnen

Jarn och kisel dr de &mnen som vanligen dominerar i slagger fran
blastjarnstillverkning och ar generellt ett matt pa utbytet av jarn — ju
lagre jarnhalt i slaggen desto béttre utvinning. Alla tre analyserade
slagger domineras av jirn (50—62 %, angivet som Fe,Oj i tabell i
bilaga 2; Fig. 9). I 6vrigt forekommer kisel (23—27 % SiO.). De som har
hogre jarnhalt ar de som har lagre kiselhalt. Samtliga tre slagger har
betydligt 1agre innehall av Fe.O5 dn vad som ir vanligt for denna
slaggtyp (t.ex. slaggerna fran Oggestorp och Domnaryd). Deras inneh4ll
av SiO, dr dock inte hogre i motsvarande utstrackning. Skillnaden
forklaras framst av deras ovanligt hoga innehéll av mangan (11—20 %
MnO; tabell i bilaga 2).
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Figur 10. Innehdllet av mangan (som MnO) och fosfor (som P-05) i slaggerna fran
Sandseryd RAA 459 jamfort med tidigare analyserade slagger frdn Sandseryds
socken (RAA 186, 190 och 338), Oggestorps socken och Domnaryd i Bankeryds
socken. Aven andra analyserade reduktionsslagger frdn Smdland och hela Sverige
finns med som referens (Data fran GALs databas). De nu analyserade tillhor de
med hogst manganinnehdll.

Mangan och barium som fingeravtryck fran malmen

Mangan ir vanligt forekommande i limonitiska malmer, dvs. sjo- och
myrmalmer; i Smaland finns exempel pa sjomalmer med tiotals
viktsprocent MnO, bl.a. sjoarna Furen, Bolmen och Vidostern i sédra
Smaland, samtidigt som det finns andra exempel pd manganfattiga
malmer. Det innebar att ocksa halterna kan forvintas variera kraftigt i
slagger. Sddan variation kan ses i reduktionsslagger fran blistugnar fran
stora delar av Sverige (Fig. 10) dar halter pa 5—10 % ar tamligen vanligt,
och enstaka exempel pa annu hogre mangan forekommer. De tre nu
analyserade slaggerna tillhor de som har hogst manganhalt (11—20 %
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MnO). Intressant nog har samtliga tidigare analyserade slagger fran
Sandseryd betydligt lagre innehdll av mangan (mestadels <2,5 % MnO).
Detsamma giller for malm fran dessa jairnframstillningsplatser. Slagger
fran Oggestorp har varierade manganhalter, dir en nar upp till ca. 12 %,
vilket ar i nivd med de lagsta nu analyserade (Fig. 10). Samma slagg fran
Oggestorp avviker dock med betydligt hogre innehall av jarn (Fig. 9).

Fosfor &r ocksa en vanlig komponent i ménga limonitiska malmer
vilket ocksa avspeglas i forekommande fall i slaggerna. I de nu
analyserade slaggerna ar dock fosforinnehéllet genomgéaende lagt (0,1
0,2 % P,0;). Detta ar ocksa betydligt lagre 4n i andra slagger fran
Sandseryd, och i de fran Oggestorp och Domnaryd som nir upp i halter i
storleksordningen 1 % (Fig. 10). De nu analyserade slaggerna skiljer sig
diarmed frén dessa dven i detta avseende.
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Figur 11. Innehdllet av mangan (som MnO) och barium (Ba) i slaggerna fran
Sandseryd RAA 459 jamfort med tidigare analyserade slagger frédn Sandseryds
socken (RAA 186, 190 och 338), Oggestorps socken och Domnaryd i Bankeryds
socken. Aven andra analyserade reduktionsslagger fran Smdaland och hela Sverige
finns med som referens (Data frdn GALs databas). Axlarna dr nagot beskurna —
dnnu nagot hogre halter av bade MnO och Ba finns. De nu analyserade uppvisar
hogre MnO for hogre Ba.

Med tanke pé att manganhalterna skiljer sig at inbordes mellan de nu
analyserade slaggerna ar det intressant att diskutera om det ar en
variation som kan forviantas inom en malmtakt. Detta kan belysas med
hjalp av sparamnet barium. Det &r ett &mne som vanligen dr kopplat till
mangan i rodjordar och sj6- och myrmalmer. Det innebér att ju hogre
innehall malmen har av mangan desto hogre bariuminnehall forvintas
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ocksd; ett forhallande som i stora drag ocksé drvs av den bildade slaggen
(Fig. 11). Forhéllandet mellan de bdda kan dock vara olika i olika
malmer, eller i olika regioner. For de tre nu analyserade slaggerna frén
RAA 459 6kar bariumhalten (frin drygt 3000 till knappt 12000 ppm)
med 6kande mangan (fran 11 till 20 % MnO). Slaggerna fran de andra
lokalerna i Sandseryd (mellan dessa finns ocksa skillnader som
behandlas mer utforligt av Grandin 2018), respektive Oggestorp
uppvisar ocksa en 6kning, men med nagot olika proportioner mellan de
béda dmnena vilket ytterligare antyder att det ror sig om olika
malmtikter som anvénts av de olika jarnframstallningsplatserna.

Sparamnen

Négra sparimnen som ar av betydelse for att kunna urskilja olika
malmbildningsomréaden &r de séllsynta jordartsmetallerna lantan (La)
till lutetium (Lu) (REE — Rare Earth Elements). Proportionerna mellan
dessa bevaras fran bergarten varifran malmen har bildats genom flera
processer som vittring och utféallning, och arvs sd smaningom av
slaggen. Den signatur som dessa uppvisar ar darmed en god indikation
pé sldktskap mellan slagger, respektive mellan slagger och malmer.
Dessa spardmnen kan dels behandlas som grupp déar deras totala halter
ar intressanta, dels kan inbordes forhallanden mellan dem jamforas. Det
generella monster som framtrader (Fig. 12) visar att de tre nu
analyserade slaggerna har likartat monster, men nagot varierande totala
halter, precis som deras totala halter av mangan och barium varierar.
Likheten i proportionerna mellan REE styrker antagandet om en
malmtiakt med inbordes variationer.

Likheten mellan de tre slaggerna framtrader dnnu tydligare nar man
jamfor med saval slagger som malmer fran de andra undersckta
lokalerna i Sandseryds socken (Fig. 12). Som exempel, for en nyligen
undersokt och analyserad lokal (RAA 190) framtrider inbérdes samma
monster av REE for bdde slagger och malmer, som visar deras sléktskap
(Fig. 12). Men, dessa avviker markant frén de nu analyserade slaggerna.
Aven slaggerna frin Domnaryd skiljer sig frin de nu aktuella fran
Sandseryd RAA 459. Bland slaggerna frin Oggestorp kan en variation
noteras dar en slagg, den med hégst manganhalt, har en del likheter i
REE med slaggerna fran Sandseryd RAA 459. Som vi noterat tidigare
skiljer den sig dock i ménga andra avseenden.

En malm i databasen uppvisar dock likheter i REE-sammansittning.
Det dr en sjomalm frén sjon Furen, vilken ocksé har hoga manganhalter.
Det innebar dock inte att vi ska gora tolkningen att jarnframstallningen
har skett med anviandandet av denna malm, daremot kan vi forvianta oss
att det varit en liknande malm. Det som &r mest uppenbart ar att trots
att den nu undersokta jairnframstéllningen i Sandseryd och de tidigare
undersokta yngre jarnframstéllningsplatserna i Sandseryd med
slaggtappningsugnar, ligger geografiskt nidra varandra har inte ssamma
malmtakt anvints!
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Figur 12. Sdllsynta jordartsmetaller (REE) i de nu analyserade slaggerna (svarta linjer). Som
Jjamforelse visas ett urval slagger (réda linjer) och malmer (streckade réda linjer) fran Sandseryd
RAA 190. Dessutom visas en malm frdn sjon Furen (streckat gult). Véirdena dr kondritnormaliserade
och y-axeln dir logaritmisk. Slaggerna frén Sandseryd RAA 459 har hégre totalhalter av REE dn
slagger och malmer frdn Sandseryd RAA 190 (olika nivé pd kurvorna). De skiljer sig ocksd frdn
varandra vad giller forekomst av cerium (Ce) i forhdllande till Gvriga dmnen. I de frdn RAA 459 ses
en kraftigare topp for cerium (positiv anomali, vid pilen) som saknas for de ovriga. Endast
sjomalmen fran Furen visar likartad bild. I det infdllda diagrammet visas ocksa ett urval av slagger
fran Oggstorp och Domnaryd, som ocksd skiljer sig frdn de nu aktuella slaggerna.

Varfor manganhaltig malm?

I det material av slagger och malmer som har analyserats fran stora
delar av Sverige kan man notera att det ar vanligare med laga
manganhalter dn hoga (Fig. 10—11). Men, hoga manganhalter har visat
sig forekomma pa méanga platser med blastjarnstillverkning, och
dessutom fordelat 6ver landet. Beror det enbart pé att det var den enda
malm som fanns tillgénglig eller har det funnits andra anledningar?
Fragan om varfor manganrika jairnmalmer har anvants under stora
delar av jarnaldern har nyligen behandlats av Hjarthner-Holdar m. fl.
(2018). Manganforekomst ar generellt gynnsamt for staltillverkning
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eftersom en hogre manganhalt underlattar kolupptaget i det metalliska
jarnet som utvinns. Efter en genomgang av flera lokaler, daterade
alltifrdn romersk jarnalder till vikingatid i sodra Sverige visade studien
(Hjarthner-Holdar m. fl. 2018) att det fanns stal i metallavfall
tillsammans med slagger med héga manganhalter, ibland pa samma
niva som de nu analyserade slaggerna. Dessutom visade det sig att
manga av platserna hade varierade manganhalter, och ocksa rester av
béde kolfritt jarn och stal. Det senare motiverade tolkningen att
jarnframstéllarna valde malm beroende pé om ett mjukare jarn eller
hardare stal skulle tillverkas (Hjarthner-Holdar m. fl. 2018).

Hur kan vi koppla denna studie till de nu analyserade slaggerna som
genomgéende har hoga, men varierade, manganhalter? Vid
genomgangen av det samlade materialet noterades nagra kraftigt
magnetiska, delvis rostfargade, klumpar (Fig. 6). Forvanande nog kunde
ingen metall observeras med blotta 6gat men nér proverna slipats och
polerats framtradde en mycket karaktaristisk textur (Fig. 7) vid hog
forstoring i mikroskopet; en textur som ar typisk for perlit med
cementitlameller, dvs. stil med en kolhalt pa d&tminstone 0,8 %
sannolikt upp mot 1 %. Trots bristen pa metall har det ddrmed varit
mojligt att se att &tminstone stél har tillverkats i ugnen (eller ugnarna),
dvs. i 6verensstaimmelse med de h6ga manganhalterna.

Diskussion och reflektion

De nu genomforda analyserna visar att materialet kommer fran
jarnframstéllning i blastugn med slagguppsamlingsgrop. Blastugnen var
byggd av en mellangrov, finsandig lera med god varmetélighet.
Fragment av aldre ugnsviaggar finns i flera av de undersokta
ugnsvaggsbitarna och antyder, tillsammans med nagot olika gods, att
flera ugnar har funnits. Mojligen har nya ugnsschakt ersatt aldre 6ver
samma slagguppsamlingsgrop snarare an att viggarna har lagats.

De analyserade reduktionsslaggerna dr manganrika eller till och med
extremt manganrika. Den skillnad som noterats mellan ldgsta och
hogsta manganhalt antyder vidare att slaggerna kommer flera
korningar, vilket ddrmed ger ytterligare stod till observationen frén
ugnsvaggarna om upprepad framstallning.

Ingen metall 4r bevarad i det aktuella arkeometallurgiska materialet
men metall som rostat selektivt visar att det ursprungligen var stal som
producerades. Denna jarnframstallningsplats ar darmed ytterligare en i
raden i sédra och mellersta Sverige dar manganhaltig(rik) malm har
anviants och dér stél har tillverkats.

Vedartsanalyser av kolstycken som &r inneslutna i slaggerna visar att
atminstone traslaget ask har anvénts som bransle. Vid dateringen visade
sig dessa, forvanansvart nog, inte innehélla mer dn nagra mikrogram
kol. Kolméngden i styckena var diarmed sé 1ag i respektive prov att det
inte rackte for datering.

Uppdragsgivaren valde darfor ut kol (ek och gran) fran slaggvarpet
for ytterligare ett forsok till datering. Resultaten, som var klara efter
fardigstillandet av den arkeometallurgiska analysrapporten, visar en
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senare datering an forvantat, till medeltid (Ua-61069: 690+ 31 BP). I det
narliggande omradet med slaggtappning finns dateringar in i medeltid
och om bada teknikerna har anvénts samtidigt 4r det intressant ur mer
overgripande perspektiv, t.ex. vad géller organisation. Denna fraga
diskuteras dock inte vidare inom ramen fér denna rapport.

Resultaten fran denna undersokning visar sammantaget att
jarnframstéllningsplatsen skiljer sig markant fran den narliggande
jarnframstéllningen i samma socken. Olika ugnstyper och tekniker ar
anvinda, olika trislag ar utnyttjat som bransle och malm har tagits fran
skilda malmtakter.
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Foto: Lena Grandin, om inget annat anges.
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Bilagor

Bilaga 1. Oversiktsplan som visar det undersokta
slaggvarpet A4341 fran RAA 459, Sandseryds socken,
Jonkopings lan. Infallt foto (frén norr) visar slaggvarpet.

Tillhandahdllen av uppdragsgivaren, Jonkopings lidns museum.
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Bilaga 2. Radata kemisk analys av slagg
Plats Sandseryd 459 Sandseryd 459 Sandseryd 459
Prov 4341_P1 4341_P4 4341_P6
Sio, % 27,30 23,00 22,90
TiO, % 0,09 0,06 0,07
AlLO; % 6,03 5,08 5,14
Fe0; % 54,60 61,60 49,90
MnO % 12,00 10,85 19,80
Mgo % 0,22 0,14 0,21
CaO % 0,77 0,62 1,63
Na;0O % 0,74 0,48 0,70
K0 % 1,44 0,87 1,42
Cr,0; % 0,007 0,011 0,010
P05 % 0,12 0,09 0,18
Sro % 0,04 <0,01 0,04
BaO % 0,53 0,34 1,32
[ % 0,11 0,07 0,02
S % 0,03 0,04 0,04
Loss % -5,23 -4,99 -4,98
Sum % 98,66 98,15 98,34
Li ppm 10 <10 20
Sc ppm 3 4 2
\' ppm 48 104 41
Cr ppm <10 20 <10
Co ppm 15 26 24
Ni ppm 7 13 12
Cu ppm 9 6 4
Zn ppm 27 36 15
Ga ppm 13,6 13,1 21
Ge ppm <5 <5 <5
As ppm 0,6 0,6 0,5
Se ppm <0.2 0,2 0,3
Rb ppm 40,2 25,8 37,6
Sr ppm 100,5 82,1 154,5
Y ppm 29,8 53,7 454
Zr ppm 73 56 61
Nb ppm 3,1 1,9 2,6
Mo ppm 2 4 2
Ag ppm <0,5 <0,5 <0,5
Cd ppm <0,5 <0,5 <0,5
In ppm 0,005 <0,005 <0,005
Sn ppm 1 1 1
Sb ppm 0,06 0,05 <0,05
Te ppm 0,09 <0,01 0,01
Cs ppm 0,41 0,18 0,28
Ba ppm 4430 3100 >10000
La ppm 48,3 62,8 113,5
Ce ppm 285 432 817
Pr ppm 13,1 18,05 27,1
Nd ppm 47,9 69,3 96
Sm ppm 8,51 14,15 15,9
Eu ppm 1,56 2,24 2,53
Gd ppm 6,74 11,45 12,3
Tb ppm 1,12 1,73 1,73
Dy ppm 5,59 10,65 9,25
Ho ppm 1,2 2,14 1,84
Er ppm 3,71 6,22 53
Tm ppm 0,5 0,95 0,73
Yb ppm 3,81 6 4,9
Lu ppm 0,58 0,94 0,74
Hf ppm 1,7 1,1 1
Ta ppm 0,2 0,1 <0,1
W ppm 1 1 <1
Re ppm 0,001 0,002 0,001
Hg ppm 0,006 <0,005 <0,005
TI ppm 0,04 0,03 0,02
Pb ppm 16 13 22
Bi ppm 0,07 <0,01 <0,01
Th ppm 3,34 4,33 3,19
U ppm 1,36 1,85 1,54

I 6vre delen huvuddmnen,
i nedre delen spardmnen,
inklusive de sdllsynta
jordartsmetallerna (REE) i
kursiv.
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Bilaga 3. Analys av slagg och metall i mikroskop.

Prov 1

Liten, oregelbunden slagg med ett fatal tunna slaggstrangar i flera
riktningar (Fig. 3:1). Aven i delat tvirsnitt kan flera slaggstringar och
kontakterna mellan dem urskiljas. Slaggen varierar négot i porositet
men forefaller vara homogen i sammanséttning (Fig. 3:2). I slaggens
ytterkant, men tydligt omslutet av slaggen, finns ett kolstycke (Fig. 3:3).
Detta har valts ut for vedartsanalys och datering.

Figur 3:2. Prov 1, liten slagg med flera tunna
slaggstrdngar, delat snitt som har analyserats.

Figur 3:1. Prov 1, liten slagg med flera tunna
slaggstrdangar.

Figur 3:3. Prov 1, liten slagg med flera tunna slaggstrdngar, i vanstra delen
kolstycket som har provtagits for vedartsanalys och datering.
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I mikroskop framtrader ocksé de olika slaggstriangarna tydligt, liksom
kontakterna mellan dem. Kontakterna ses fraimst med hjalp av
skillnader i kornstorlek. Varje slaggstrang har avtagande kornstorlek
mot de yttre delarna; fraimst det som kan definieras som Gveryta pa
respektive slaggstrang. Sammanséttningen dr dock mycket likartad i alla
slaggstriangar (Fig. 3:4). De innehéller olivin, wiistit och en glasfas samt
enstaka sma droppar av metalliskt jarn.

Skillnaderna i kornstorlek, men likheterna i slaggsammanséttning,
tyder pa att slagg fran en storre slaggvolym har runnit fram i sméa
rannilar dar varje rannil har hunnit stelna innan néasta runnit fram 6ver
de foregaende. Detta dr karaktaristiskt for slagger som bildas etappvis i
en underliggande slagguppsamlingsgrop; inledningsvis rinner sméa
mangder slagg ner i en grop. Dar ar det tillrackligt kallt for att slaggen
ska stelna sd fort att den blir finkornig i ytterkanten. I mer centrala delar
behaller slaggen virmen nagot langre och kristalltillvixten fortgar och
skapar en négot grovre kornstorlek. Denna slagg har dock inte vixt till
sd mycket att en storre bottenslagg har bildats.

Figur 3:4. Prov 1, foto fran mikroskopet. Kontakt mellan tva slaggstrdngar
med tydlig skillnad i kornstorlek. I bade det finkornigare, nedre, och det nagot
grovkornigare, dure, forekommer olivin (gra), wiistit (ljust grd) och en glasfas
(morkt gra).
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Prov 2

Liten, oval, svagt magnetisk rostig klump med kolstycke i yttre delar
(Fig. 3:5). Vid delning framtréder framst ett korroderat snitt, nagot
porost med en del ljust gra ytor. Ingen metall kan observeras med blotta
Ogat. Kolstycke (Fig. 3:6) i ytterkanten har valts ut fér vedartsanalys och
datering.

Figur 3:5. Prov 2, oregelbundet oval, magnetisk klump.

Figur 3:6. Prov 2, delat snitt med huvudsakligen korroderat material. Den
vdnstra delen har prouvtagits for metallografisk analys. Kolstycket i nedre
hogre delen har provtagits for vedartsanalys och datering.
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I mikroskop ses att stora delar av klumpen utgors av
korrosionsprodukter (Fig. 3:7). I ytterkanterna finns ocksa en del
fastkittat material (sand och kolstycken) och i centrala delar en del
hélrum. Den korroderade delen uppvisar dock olika komponenter. I
materialet ses bl.a. en textur med ljust gré bakgrund med morkare gra
lameller som bildar en korntextur (Fig. 3:7). Detta ar karaktaristiskt for
stal bestaende av perlit med cementitlameller i kornkontakterna. I nagra
fa lameller finns dessutom metall bevarat (Fig. 3:8) vilket ytterligare
talar for att det ror sig om korroderad metall. I anslutning till den
korroderade metallen finns dessutom omraden med slagg som
huvudsakligen bestar av olivin och en glasfas; en sammanséattning som
ar vanlig i kombination med stal (dvs. utan wiistit). I centrala delar av
klumpen finns en avvikande smékornig (10—30 mikrometer) textur med
vad som sannolikt ar jarn(hydr)oxider som stallvis ocksa ligger i kontakt
med nagot kantigare former av metalliskt jarn. Det ar dock nagot
osikert om jarn(hydr)oxiderna ar rester frdn malmen eller sekundért
bildad rost.

Lings ytterkanter pa de korroderade metallomrédena finns ocksé
sporadiskt en tunn (ca 20—25 mikrometer) kant av jarnoxider (Fig. 3:9)
vilka antyder att klumpen har stelnat i oxiderande miljo.

Klumpen &r kraftigt magnetisk, men ingen metall kan ses med blotta
ogat. Sma mikroskopiska rester finns dock, men det mesta ar
korroderat. Texturen avslojar att det har varit jirn med hog kolhalt
(>0,8 %), dvs. stdl som funnits i klumpen. Trots bristen pa metall ar det
dirmed majligt att se att, &tminstone, stal har tillverkats i ugnen.

Figur 3:7. Prov 2. Foto fran mikroskopet pd polerad yta. Oversikt som visar att
det mesta dr korroderat material (olika gra nyanser). Den korniga textur som
ses i stora delar av bilden, med mérkare gra linjer mot en [jusare gra
bakgrund antyder att metallen dr stdl. Se detalj i ndsta figur.
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Figur 3:8. Prov 2. Foto fran mikroskopet pa polerad yta. Detalj fran dvre
hogra hornet i foregaende figur som visar en textur med ljust gra bakgrund
med moérkare gré lameller som bildar en korntextur. Detta dr karaktaristiskt
for stal bestaende av perlit med cementitlameller i kornkontakterna. I nagra fa
lameller finns dessutom cementit bevarat (vitt).

Figur 3:9. Prov 2. Foto fran mikroskopet pa polerad yta. Detalj pa texturen
med ljust gréd bakgrund med morkare grd lameller ddr ndgra har ljus cementit
bevarad. Uppe till vinster ett smalt gratt band med tunn ljusare strimma av
jarnoxider.
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Prov 3

Flera sma stearinformade slagger av likande typ (Fig. 3:10) har
granskats okulért och i delat snitt. Dessa visar principen for hur smé
slaggstrangar (med diameter fran <5 mm till ca 10 mm) bildas och
kontinuerligt bygger upp allt storre slagger dir de storre borjar fa
former som aterkommer i dnnu storre slagger (se prov 4 och 6).
Kolavtryck ar vanligt forekommande forutom i de allra minsta. Delade
slagger visar ocksi att flera slaggstriangar kan urskiljas men att dessa ar
homogena i ssmmansattning (Fig. 3:11). Inget metalliskt jarn kan
urskiljas. Ett kolstycke har provtagits men inte prioriterats for
vedartsanalys eller datering.

Figur 3:10. Prov 3, flera sma slagger uppbyggda av flera pélagrade
slaggstrdngar; och med flera kolavtryck.

Figur 3:11. Prov 3, en av slaggerna fran foregdende figur i delat tvdrsnitt som
visar en slagg med homogen sammansdttning. I tvdrsnittet ses flera
kolstycken. Inget av dem har prioriterats for vedartsanalys eller datering.
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Prov 4

Slagg, omagnetisk, som &r oregelbunden i formen men med tydlig
bottenyta med smé rinnilar av slagg (Fig. 3:12). Overytan (Fig. 3:13) ir
nagot mer trogfluten och négot rostbrun i fargen. Storlek ca 10x8x5 cm,
dock ej hel. Flera kolavtryck, som &r langstrackta i olika riktningar ses i
slaggen; det storsta avtrycket dr ca 20x10 mm (tre riktningar ar svara
att definiera). I ndgra av avtrycken kan kolrester anas i kontakt med
slaggen.

Figur 3:12. Prov 4, bottenytan pa bottenslagg som dr uppbyggd av flera
palagrade slaggstrdngar.

Figur 3:13. Prov 4, overytan pa bottenslaggen, mer trégfluten och med
kolavtryck.
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I tvdrsnitt (Fig. 3:14) framtrader en slagg som dr homogen i
sammanséttning, men med négot varierande porositet. Ett fatal enskilda
slaggstrangar kan urskiljas men framst ar det en storre slaggvolym som
ses. Inget metalliskt jairn kan observeras med blotta 6gat pa snittytan.

Pa den delade ytan ses ocksa ett stort antal kolstycken. Flera av dessa
har plockats ut, ett av proven har valts for vedartsanalys och datering
(prov 4A).

Figur 3:14. Prov 4, delat tvdrsnitt av bottenslaggen som har analyserats
kemiskt. Centralt ses ett stort halrum med kolrester. Omradet till hoger om
detta ar analyserat i mikroskop (tunnslip).

Den storre slaggvolym som observerats okuldrt i tvarsnittet ses ocksé
tydligt i mikroskop, men betydligt fler sma slaggstrangar kan ocks&
urskiljas an okulart. Generellt ar de finkornigare ju tunnare de &r, och
allra finkornigast i respektive ytterkant dir de kylts av tamligen fort
(Fig. 3:15, 3:16). Négra av slaggstrangarna har dock mindre
kornstorleksskillnader. De flesta slaggstrangar innehaller olivin, wiistit
och en glasfas. Men, proportionerna mellan dessa varierar nagot mellan
slaggstriangarna (Fig. 3:15). Enstaka sma droppar av metalliskt jarn
finns i flera av slaggstrangarna. Nagra av dem ar sekundért paverkade
och delvis vittrade, i andra finns inneslutna sma kolbitar.

Denna slagg ar uppbyggd enligt ssmma princip som slaggen i prov 1,
men med nagot varierande sammansittning mellan slaggstrangarna. I
detta fall har ocksa en négot storre bottensslagg bildats och nagra
slaggfloden har runnit timligen tatt efter varandra utan mellanliggande
avkylning.
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Figur 3:15. Prov 4, foto fran mikroskopet. Kontakt mellan flera slaggstrdangar.
I samtliga férekommer olivin (grd), wiistit (just gra) och en glasfas (morkt
gra), men i olika proportioner. I den ljusare delen till vinster finns mer wiistit
an till hoger (med mer halrum); allra minst wiistit finns i den 6vre (morkare)
slaggen som gar ner som en kil mellan de bada andra.

Figur 3:16. Prov 4, foto fran mikroskopet. Kontakt mellan tvé slaggstrdngar
med tydlig skillnad i kornstorlek. I bada forekommer olivin (gra), wiistit (ljust
gra) och en glasfas (méorkt gra), men i olika proportioner och kornstorlekar. I
den vdnstra ses ocksd ndgra fa droppar (vita) av metalliskt jarn.
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Prov 5

Ugnsvigg med rodbriand lera ytterst (Fig. 3:17), dérefter ett skikt av
smailt lera, mdjligen med inblandning av slagg. Innerst finns en rostig
pavaxt (Fig. 3:18) som &r magnetisk.

Fragmentet har delats genom den magnetiska delen och i snittet ses
skiktningen tydligt (Fig. 3:19) men inget metalliskt jarn kunde
observeras utan endast korroderade ytor och en del halrum. Nagra
glasiga ljust gra ytor forekommer ocksa.

Den magnetiska delen valdes for metallografisk analys trots att
metalliskt jarn inte kunde observeras.

Figur 3:17. Prov 5, utsidan av ugnsvdggsfragment med rédbrdnd lera

Figur 3:18. Prov 5, insidan av ugnsvdggsfragment med smalt lera och ett
rostigt magnetiskt omrade overst.

I mikroskop framtrider ocksa mest korrosionsprodukter och en del
silikatrikt material (sand/lera fran kontakten med ugnsvaggen). I det
korroderade omradet ses dessutom en textur med ljust gra bakgrund
med morkare gra lameller som bildar en korntextur (Fig. 3:20). Detta ar
karaktaristiskt for stal bestaende av perlit med cementitlameller i
kornkontakterna. I nagra fa lameller finns dessutom metall bevarat
vilket ytterligare talar for att det ror sig om korroderad metall. Slagg kan
dock inte observeras.
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Precis som i prov 2 ar klumpen kraftigt magnetisk, men ingen metall
kan ses med blotta 6gat men sma mikroskopiska rester finns. Den totala
texturen avslgjar dessutom att det har varit jirn med hog kolhalt
(>0,8 %), dvs. stél som funnits.

Figur 3:19. Prov 5, ugnsvdggsfragment i tvdrsnitt. Skiktningen frdan rédbrdand
lera pa ugnens utsida (nederst i bild) via ett skikt av smailt lera eventuellt med
slagginblandning i mitten, och innerst (6verst i bild) ett magnetiskt rostbrunt
skikt. Cirkeln markerar delen som har valts for metallografiska analyser
(polerprov).

Figur 3:20 Prov 5. Foto frdn mikroskopet pd polerad yta. Oversikt som visar
en textur med ljust gra bakgrund med morkare gra lameller som bildar en
korntextur. Detta ar karaktdristiskt for stal bestaende av perlit med
cementitlameller i kornkontakterna. I ndgra fa lameller, i nedre vinstra
hdrnet, finns dessutom metall bevarat (vitt). Se dven prov 2.
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Prov 6
Slagg, som ar ndgot skalformad, oregelbundet oval i formen (Fig. 3:21)
med en diameter pé ca 10x12 ¢cm, men har ursprungligen varit storre.
Tjockleken, som mdjligen ar ursprunglig ar ca 2—5 cm.

Pé bottenytan ses sma rannilar av gra slagg som stelnat mot ett
grusigt underlag, och med ett fatal kolstycken fastkittade i botten
(Fig. 3:22). Overytan #r nigot mer trogfluten, ojimn och med rostbruna
partier som dock dr omagnetiska. I delat tvarsnitt ses att slaggen ar
homogen i sammansattning. Nigra fi enstaka rénnilar av slagg kan
urskiljas i botten; i 6vrigt ar det storre slaggvolymer. Slaggen ar nagot
skiktad med avseende pa porer (Fig. 3:23). Inget metalliskt jarn kan ses
med blotta ogat.

Figur 3:21. Prov 6, ndgot skalformad bottenslagg med trogfluten, rostbrun
overyta.

Figur 3:22. Prov 6, detalj frdn bottenytan pa bottenslagg flera sma
slaggstrdngar som stelnat mot grusigt underlag.
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I mikroskop framtrader en négot heterogenare slagg dn vad som
noterats okuldrt i tvérsnittet. Flera slaggstriangar kan urskiljas. De
avgransas delvis av skillnader i kornstorlek men framforallt med hjélp
av skillnader i sammanséttning (Fig. 3:24). I princip samtliga innehéller
olivin, wiistit och en glasfas, men proportionerna varierar och i nagra
floden ar wiistit dominerande. Enstaka droppar av metalliskt jarn
forekommer ocksa i de flesta slaggstringarna.

Denna slagg ar uppbyggd enligt samma princip som slaggen i prov 1
och 4, men med betydligt storre variation i ssmmanséttning mellan
slaggstriangarna. Precis som i prov 4 har ocksa en négot storre
bottensslagg bildats och nagra slaggfloden har runnit timligen titt efter
varandra utan mellanliggande avkylning.

Figur 3:23. Prov 6, bottenslagg i det tvdrsnitt som valts for analys. Har ses
slaggens ndgot varierande porositet. Rutan visar delen som har undersokts i
mikroskop (tunnslip).

- ¥ B Tt he & L 3 Y A
Figur 3:24. Prov 6, foto fran mikroskopet. Kontakt mellan tre slaggstrdangar
med tydlig skillnad i sammansdttning. I den 6vre (finkornigare) och den nedre
till héger forekommer olivin (grd), wiistit (ljust gra) och en glasfas (morkt gra)
men 1 olika proportioner. I slaggflodet nere till vinster dominerar dock den
ljusa wiistiten.
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Bilaga 4. Analys av ugnsvaggar

Annu en ugn i Hedenstorp, Sandseryd socken (Ole Stilborg, SKEA)
Inledning

P& uppdrag av GAL har SKEA studerat och analyserat prov av ugnsvagg fran slaggvarpet RAA 459 i
Hedenstorp, Sandseryd socken, Smaland. Fornlamningen undersoktes av Jonkopings lans museum.
Tidigare har SKEA analyserat ugnsvaggar fran tva slaggtappningsugnar RAA Sandseryd 338 ca 1,5 km
langre vasterut (Stilborg 2009). Vid den tidigare analysen rorde fragestéallningarna schaktens
ramaterial, konstruktion och eventuella lagningar av ugnsvaggarna. Bland analysens resultat kan
namnas ett mojligt lerlager som del av ugnens grundkonstruktion (pa sand); variationer i
ugnsvaggens reduktion/oxidering beroende pa ugnsvaggsprovernas placering i forhallande till
tappningséppningen och att samma grova, osorterade lera hade anvants till bada ugnarna. Inga
tydliga spar av lagningar observerades pa det studerade urvalet av ugnsvaggar. Ugnarna verkar ha
uppforts och korts samtidigt pa ett effektivt, koordinerat satt och jarnframstallningen senare ha
flyttats till en ny lokalitet sa snart denna l6sning var den mest optimala sett utifran tillgangen pa kol
och malm.

Slaggvarpet RAA Sandseryd 459 harrér sannolikt frn en klart dldre blastbruksverksamhet och en
central fraga till ugnsvaggsresterna blir saledes om det ar mojligt att se en kontinuitet med de yngre
ugnarna i valet av ramaterial och andra teknologiska I6sningar. Det dr dven intressant att se om
aktiviteten p& RAA 459 hade en ldngre kontinuitet pa platsen dn vad som tycks ha varit fallet med
RAA 338 dvs om vi kan se spar efter flera pa varandra féljande ugnskonstruktioner och/eller se spar
av lagningar av schaktet.

Ytterligare en fraga ror ugnens funktionalitet som den ger sig uttryck i reduceringen av ugnsvaggen
idet vi utgar ifran att en bredare reducerad zon i ugnsvaggen betyder en battre reduktion i schaktets
inre.

Metoder
Analyserna omfattar mikroskopering av tunnslip och termiska analyser (TCT och sintringstest).
Mikroskopering av tunnslip i polarisationsmikroskop

Tunnslip dr 0,03 mm tunna preparat av i detta fall keramik, som kan analyseras i ett
polarisationsmikroskop. Med denna metod kan man bedéma mangden, kornstorleksférdelningen
och arten av naturligt grovmaterial (silt och sand). Vidare kan man urskilja samt bedéma méangden
och kornstorleken pa eventuell tillsatt magring. En mineralogisk bestdmning av grovfraktionerna i
leran kan goras. Lerans innehall av bl.a. jarnoxid, glimmer, malm och andra mineral kan uppskattas.
Vid forstoringar pa 600-1000 X studeras eventuella férekomster av exempelvis diatoméer (kiselalger)
och kalkfossil.
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Termisk analys

Thermo Colour Test innebér att bréanna 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 brdnning och keramikens ursprungliga branningstemperatur och vidare fargutveckling fastlaggs
(Hulthén 1976). Over 1000°C registreras sintringsforioppet fram till provets smaltpunkt i 50°C
intervall. Det senare ar speciellt intressant for ett potentiellt ramaterial till ugnsvdaggar som utsatts
for saval hoga temperaturer som flussmedel i form av metall.

Den termiska analysen har utforts av A. Lindahl och resultaten har utvdrderats av SKEA.
Material

Det saknas upplysningar om hur stor méngden ugnsvaggar var i det utgravda varpet. Sjutton prov har
valts ut av Jonkopings Museum som representativa for analys.

Utifran en makroskopisk bedomning bestar godset i samtliga prov av en mellangrov, finsandig lera
med en maximal kornstorlek pa 1,5 mm.

Provurvalet omfattar sex sma fragment (fig.1) —2x 2 x 1,5 cm till 5,5 x 3 x 2,7 cm stora. Med ett enda
undantag har de en forglasad insida och en blasig zon innanfér den. Pa fyra fragment ar den blasiga
zonen 14 till 15 mm bred, foljd av en ca 10 mm bred, sintrad, reducerad zon. Enbart pa de tjockaste
av dessa fragment finns det en 6vergang till en oxiderad zon. Det femte fragmentet — 5,5 x 4,5 x 1,5
cm — har en ca 5 mm bred, blasig zon f6ljd av en 5 mm bred, reducerad, sintrad zon som darefter
overgar i en lagre brand, oxiderad zon. En del av den oxiderade baksidan bestar av ett bojt avtryck
som tolkas som kanten av en separat forma. Detta forklarar saval den begrdnsade tjockleken av
ugnsvaggen pa detta stdlle som oxideringen och den relativt begransade varmepaverkan. Luften som
kanaliserats av forman har bade kylt ner och fért med sig syre som oxiderat ugnsvaggen pa detta
stalle. Det sista och minsta fragmentet ar helt oxiderat och det lagst branda (detta fragment har valts
till den termiska analysen).

Fig. 1. Fragment av ugnsvagg utvalda for analys. Tre
av dessa analyserades.
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De 11 st6rre fragmenten varierar i storlek fran 8 x 9 x 4 cm till 14 x 14 x 6 cm och har med ett enda
undantag en enkel varmegradient fran den forglasade insidan till den ldgre branda, oxiderade
baksidan. Undantaget dr det mindre av dessa fragment dar en del av insidan har spjalkats av under
en korning och vikts ner pa en lagre del av insidan (fig.2). | dvrigt har vaggen har en tydlig
varmegradient med en ca 22 mm bred blasig, sintrad zon, foljd av en upp till 17 mm bred sintrad,

Fig.2. Foto av insidan av ugnsvagg, dar
en del av insidan gatt loss och vikts ner
under kérningen.

reducerad zon och en 1-3 mm bred oxiderad, ldgre brand zon. Variationen med héansyn till bevarad
tjocklek och de blasiga och reducerade zonernas bredd i férhallande till varmegradienten pa de
mindre fragmenten kan rimligen férklaras med att de stérre fragmenten hérrér fran en del av ugnen
som har utsatts for hogre temperaturer alternativt har hallit en hogre temperatur under en langre tid
eftersom isoleringen har varit battre. | bada fallen stammer det bast med lagre delar av schaktet dar
temperaturen varit som hogst och schaktvaggen som tjockast och darfér mest isolerande. De mindre
fragmenten héarror da rimligen fran 6vre delar av schaktet om &n inte delarna langst upp som
mojligen inte alls nadde 6ver temperaturen for att omvandlas till keramik.

Anvandningen av ugnen

Den makroskopiska 6éverensstaimmelsen i gods, struktur och varmegradient talar for att
ugnsvaggsfragmenten harror fran samma/likadana ugnsschakt. Inga spar efter lagningar av insidan
har observerats. Forglasningen av insidan ar relativt tunn vilket kan tolkas som relativt fa kérningar
av ugnen. Forglasningen av ugnsvaggen ar beroende av lerans eldfasthet och graden av kontakt med
jarnet, men rent allmant bér en bredare och mera komplex férglasad zon tolkas som en effekt av
flera korningar av en ugn an en smal forglasad zon. Upprepade uppvdarmningar av en redan forglasad,
slaggfororenad yta forstarker flusseffekten. Avspjalkningen och nervikningen av en del av insidan
som namnts ovan (fig.2) maste ha skett vid den sista korningen. Darefter har schaktet rivits och
ersatts.
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Fig.3. Diagram over varmegradientvariation uttryckt som
relationen mellan den reducerade zonens bredd och den
totala bevarade tjockleken.

Data for den reducerande effekten pa ugnsvaggen som framgar av variationen i varmegradienter kan
jamforas med andra liknande resultat (fig.3). Statistiken visar bra 6verensstimmelse med
huvudgruppen — inklusive data fran de yngre Hedenstorpugnarna, vilket tyder pa en normal, bra

funktion av reduktionsprocessen.

En dldre ugn?

| den oxiderade, lagre branda baksidan pa tre av de storre fragmenten sitter nagon bit av ett dldre
sintrat latt blasigt gods (fig.4). Bitarna &r fran 0,8x0,8 cm till 2,5 x 1 cm stora. Dessa bitar harror utan
tvekan fran aldre teknisk keramik som utsatts for hoga temperaturer och det ar mest narliggande att
tdnka pa ett dldre ugnsschakt. Som en konsekvens bor det ha funnits minst tva ugnsschakt efter
varandra pa platsen. Det kan mycket val vara sa att den nedre delen av ugnen varit densamma
medan enbart schaktet har bytts ut.

Jarnframstéllning i Sandseryd (RAA 459) 47
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Fig. 4. Fragment av aldre, sintrad ugnsvagg
inkorporerat i senare schakt.

Analyser

Till termisk analys valdes ett mindre lagbrant fragment och till tunnslipsanalys tva av de mindre
ugnsvaggsfragmenten med tydlig varmegradient.

Termisk analys

Den termiska analysen av det relativt lagbranda fragmentet visade att det har natt en temperatur pa
900-1000 grader C. Godsets fargutveckling fortsatte upp till sintringens intrdaden vid 1050-1100
grader C. Sintringsintervallets faser bestar av morkning och bérjande deformering (inkl. blasbildning)
vid 1150-1200 grader, bdrjande smaltning vid 1250 grader C och slutligen hel smaltning vid 1300
grader. Det ar en ganska normal refraktivitet hos en kvartar ytlera.

Analys av tunnslip under petrografiskt mikroskop

Tva mindre bitar valdes ut for tunnslipsanalysen. Makroskopiskt motsvarar de godset i de storre
ugnsvaggsbitarna och verkar ocksa sinsemellan likartade. Resultaten presenteras i detalj pa
databladen.

| bada proven ror det sig om en grov, osorterad lera, dar sandinslaget dock ar nagot mindre i provet
Ts2 an i provet Tsl. Leran ar i bada fall jarnoxidrik med en del jarnoxidkoncentrationer. | bada finns
det ocksa en del zirkonkorn (flera korn nagot stérre dn vanligt). Att de fa korn av andra mérka
mineral och enstaka muskovit-korn som ses i Ts1 inte har nagon motsvarighet i Ts2 kan forklaras av
att det senare provet dr mera forglasat én det forra. Detta skulle ocksa kunna vara anledningen till
att det observerats en del diatomeer i Ts1 (fig.5) men inte i Ts2.
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Fig.5. Mikroskopfoto av diatomeer i leran i provet Ts1.

Det finns emellertid en vasentlig skillnad i mineralogin som inte kan forklaras med olika
varmepaverkan. Leran i Ts1 praglas av en hel del korn av mikroklin faltspat medan detta mineral inte
alls har observeratsileran i Ts2.

Sammantaget far slutsatsen bli att det ror sig om tva olika, om &n besldktade ramaterial och darfor
mojligen om rester efter tva olika schakt. Valet av lerkvalitet &r detsamma och proven knyts
ytterligare ihop av forekomsten av nagot enstaka korn av ett dldre gods motsvarande de storre
fragmenten som observerades makroskopiskt. | Ts1 ar fragmentet drygt 7 mm stort och i Ts2 ar det
drygt 4 mm. Fragmenten karakteriseras av bristen pa silt och mindre finsand i en glasmassa med en
del storre finsand och sandkorn. Ateruppvarmningen kan forklara bristen pa mindre korn. Det gar
inte att sdga om det ror sig om samma gods i fragmenten.

Diskussion

Malet med studien av ugnsvaggsfragmenten var att ta reda pa varighet och kontinuitet i
jarnframstallningsverksamheten pa Sandseryd 459 och jamfora ramaterialval med den férmodat
yngre ugnen Sandseryd 338. Innan dessa dmnen behandlas ar det dock vart att diskutera de
inkorporerade fragmenten av dldre gods.
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Férorening av en slump?

De upp till 2,5 cm stora fragmenten, som har observerats, ar alldeles for fa for att man kan diskutera
en chamottemagring av ugnsvaggsgodset. Det kan vara fragan om férorening helt enkelt. Pa omradet
dar leran lagrades och forbereddes infor byggandet av schaktet Iag sma rester av minst ett dldre
schakt och dessa inkorporerades i det nya godset helt slumpmassigt. Det maste dock papekas att en
sadan férorening ar ytterst ovanlig i det ganska stora antalet ugnsvaggsgods som forst KFL och
darefter SKEA hitintills har undersoékt. Darfér bor man ocksa 6vervaga en tredje tolkning. Fran
etnografisk keramikforskning ar det val kdnt att en krukmakare kan inkorporera nagon enstaka
krossad skarva fran ett gammalt kokkarl i godset till det nya karlet. Det ror sig inte om
chamottemagring i teknisk mening men ar istallet en symbolisk overforing av det gamla karlets goda
egenskaper till det nya karlet.

Flera ugnar

Den grova lerkvaliteten som valts till Sandseryds-ugnen ar bra for andamalet med en tillracklig
plasticitet och en god varmetalighet.

Nagon enstaka skada pa insidan av ugnsvaggen och forglasningen visar pa att man kort samma ugn
nagra gangar efter varandra. Det syns dock inga spar efter lagningar. De sma gamla fragmenten och
skillnaden i mineralogi i de tva tunnslipade proven ar vidare bevis for att det har byggts minst tre
schakt pa omradet, varav minst tva ar skilda i tid. Valet av lerkvalitet verkar ha varit detsamma eller
atminstone nara beslaktat i alla tre fall och leran har tagits pa narliggande omraden/olika djup pa
samma stédlle. Ugnsvaggsfynden pekar pa ett véletablerat hantverk pa en bra teknisk niva.

Jé@mforelse med RAA Sandseryd 338

Lerorna som anvints till ugnarna pa RAA Sandseryd 338 &r rikare pa sand vilket ocksa ger sig uttryckt
i klart stérre maximala kornstorlekar mellan 2,5 och 12 mm (Stilborg 2009). Generellt sett ar det dock
ett likartat val av lerkvalitet. Man har — som for Sandseryd 459 — valt en grov, osorterad lera med ett
hogt innehall av kvarts som ger en bra stabilitet trots att leran — framst genom upprepade kérningar
— forglasar. | ugnarna pa Sandseryd 338 ser vi dock ingen parallell till fenomenet med inforlivandet av
gamla fragment av ugnsvagg. Vi kan saledes konkludera att medan det teknologiska grundlaget och
ramaterialvalet var det samma pa de tva platserna sa finns det ingen tydlig traditionskontinuitet nar
det galler organisationen.

Detta kan synas ett obetydligt resultat men i ett storre perspektiv och i en vidare forskningshorisont
kan det vara en viktig pusselbit for att forsta olika organisationer av jarnframstallningen pa lokal och
Overregional niva.

Litteratur
Hulthén, B. 1976. On Thermal Colour Test. Norwegian Archaeological Review 9:1.

Stilborg, O. 2009. RAA 338, Hedenstorp 1:3, Sandseryds sn. KFL rapport 09/0915. Lunds Universitet.
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Legend till dataark

F = fin, M = mellangrov, G = grov

S = sorterad, O = osorterad

-- = mkt. f3, - = sdllsynt, * = allméant, + = rikligt forekommande

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

Gr = granit, Nat = naturlig magring

X = genomsnittligt storsta korn berdknad pa de 5 naststorsta kornen.
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Material Fyndld. | Provnr. Omr Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod
Keramik TS 1 slaggvarp Tunnslip Petrograf. mikr.
Mikroskopering TS1 Provbeskrivning.

Lera Ugnsvigg

Grovlek G

Sortering [0)

Silt ++ Foto av fyndet

Finsand

Sand *

Kalkhalt

Glimmer ?

Jérnoxid +

Acc. mineral A/P, Z, Mu

Vixtfrgm

Diat/fossil D*

Magring

Typ Nat

Mingd %

Max. kstl. 1,3 mm

"X max. kstl. 0,9 mm

Godsstruktur i TS:

Vilhomogeniserad Mikroskopfoto av TS 1.
Central del av
fragmentet
Krysspolariserad.
Mikroskopfoto av TS 1.

Drygt 7 mm stort
fragment av dldre gods
Krysspolariserad.




ARKEOLOGISK RAPPORT 2019:12  BILAGA 4 99

Material Fyndld. | Provnr. Omr Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod

Keramik TS 2 slaggvarp Tunnslip Petrograf. mikr.

Mikroskopering TS2 Provbeskrivning.

Lera Ugnsvigg

Grovlek G

Sortering o)

Silt ++ Foto av fyndet

Finsand *

Sand -

Kalkhalt

Glimmer ?

Jarnoxid +

Acc. mineral Z

Vixtfrgm

Diat/fossil

Magring

Typ Nat

Maingd %

Max. kstl. 0,8 mm

"X max. kstl. 0,7 mm

Godsstruktur i TS:
Vilhomogeniserad

Mikroskopfoto av TS 2.
Central del av

fragmentet
Krysspolariserad.

Mikroskopfoto av TS 2.
Drygt 4 mm stort
fragment av dldre gods
(saknar siltfraktion)
Krysspolariserad.
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Beskrivning Anmérkning

2247 445 Hérd Oreglebundet oval omkring 2 m stor med ett | 6403038,2 | 446889,5 | Fran FU. Dok vid UN, gav ett
djup av 0,36 m. Oregelbunden bottenprofil. sentida intryck.
Fylining av moérkgra humés och sotig sand
med stora kolbitar.

2255 445 Morkfargning Rund i plan och 0,3 m i diam och med ett 6403046,8  446880,7 | Fran FU. Dok vid UN.
djup av 0,07 m. Fyllning av mérkgra silt med
grus och kolflisor.

2723 457 Stolphal Ovalt i plan 0,33 x 0,3 m (NO-SV) och 0,14 6402601,9  446827,9 | Fran FU. Vedart: ek. *C:

m djupt. Mérkbrun till svart fylining. Inslag romersk jarnalder 80-330
av kol. e.Kr. Fynd: keramik

2731 457 Stolphal Runt i plan 0,2 m i diam och 0,15 m djupt. 6402604,2 | 446829,2 | Fran FU. Vedart: ek. *C:
Morkbrun till svart fyllning. bronsélder 1290-1050 f.Kr.

2773 458 Hard Rund i plan 2,5 m i diam och 0,38 m djup. 6403289,0 | 446974,2 | En kvadrant undersoktes vid
Fyllning av grabrun sandig silt. Stéllvis rikligt FU. Resten vid UN. Vedart:
med kol i anl. undre halva. som hade en tall. *C: romersk jarnalder
fyllning av mérkbrun sandig silt. Rikligt med 80-260 e.Kr. Fynd: malsten
skorbrand sten, 0,03-0,3 m stor, i hela anl. (F1).

2810 457 Nedgravning Rund i plan ca 0,4 m i diam. (")vrig 6402625,8 446821,9 | Fran FU. Vedart: ek. “C:
beskrivning saknas. bronséalder 1000-830 f:Kr.

3009 457 Kokgrop Ovaliplan 1,8 x1,3m (©-V) och 0,45 m 6402561,0 | 446834,9 | Fran FU. Vedart: al, bjérk och
djup. Fyllningen i 6vre delen av anl. bestod tall. *C: romersk jarnalder
av morkbrun sand med inslag av kol och i 230-390 e.Kr.
botten av ett svart kollager. Ett tiotal stenar i
utgravd halva 0,05-0,25 m stora.

3152 445 Hard Ovaliplan 1x 0,8 m(N-S) och 0,14 m djup. | 6403074,5  446829,7 | Fran FU. Vedart: bjérk. “C:
Fyllning av flammig, delvis sotig och kolig gra romersk jarnalder 120-330
sand. Enstaka skoérbréanda stenar 0,05-0,1 m e.kr. Dok vid UN.
stora. Djurgang i botten av anl.

3186 457 Hard Oregelbundet rund i plan 0,75 m i diam och 6402582,8 | 4468275 | Fran FU. Dok vid UN.

0,12 m djup. Fylining av sotig sand med Hardrest.
enstaka stenar.

3169 457 Nedgravning Rund i plan 1 m i diam och 0,3 m djup. 6402596,3 446832,1 | Fran FU. Dok vid UN.
Fyllning av gra, torvig sand, flammig i olika Tolkades som sentida utifran
toner. fynd av tyg och staltrad.

3388 457 Hard Oval i plan 0,75 x 0,65 m (©-V) och 0,08 m 6402580,1  446842,9 | Fran FU. Dok vid UN.
djup. Fylining av sotig sand med rikligt med Hardrest.
trakol.

3395 446 Hard Ovaliplan1,5x1m (NV-SO) och 0,2 m 6402506,4 | 447121,2 | Fran FU. Vedart: al och tall.
djup. Fylining av kol och sot. Skadad av ett #C: romersk jarnalder 250-
sentida dike. 430 e.Kr.

3409 446 Hard Rund i plan 0,6 m i diam och 0,12 m djup. 6402507,8  447125,9 | Fran FU. Vedart: ek och tall.
Fyllning av grabrun sotblandad sand, stéllvis “C: bronsélder 1260-1040
med kol. Enstaka skérbrianda stenar 0,05- f.Kr.

0,1 m stora. Tva storre stenar i anlaggningen Benamns med anl. nr 3469 i
0,25 och 0,5 m stora. dok och nr 3409 i matfilen.

4112 458 Hard Rund i plan 1,4 m i diam och 0,36 m djup. 6403319,3 | 446969,3
Oregelbunden bottenprofil. Fyllning av
grabrun, sandig silt med kol och sot. Mot
botten mer kol och sot.

4120 458 Stolphal Runt i plan 0,4 m i diam. 6403301,8  446960,7 | Ejundersokt.

4127 458 Stolphal Ovalt i plan 0,3 x 0,2 m (NO-SV). 6403285,1 | 446963,5 | Ej undersokt.

4134 458 Stolphal Runt i plan 0,2 m i diam. 6403289,5 446967,6 | Ejundersokt.

4152 445 Stolphal Runt i plan 0,3 m i diam och 0,2 m djupt. 6403068,9 446835,7
Fyllning av brun, humés sand.

4167 445 Stolphal Runt i plan 0,3 m i diam och 0,12 m djupt. 6403074,9 446839,1 | Kan ocksa tolkas som
Flammig, nagot diffus fylining. sotflack.

4174 445 Dike 18 m langt och 0,5 m brett, Vid snittning 6403066,0 | 446844,5 | Troligen sentida. Fynd av
visade det ett djup pa 0,15 m. Fylining av héstskosom och tegel, €]
brun humés silt. sparat.

4190 445 Grop Rund i plan 0,9 m i diam och 0,48 m djup. 6403060,0 | 446843,8
Fylining av rédbrunt till grabrun sandig silt.

Djurgéangar i botten av anl.

m JONKOPINGS LANS MUSEUM
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4198

445

Stolphal

Beskrivning

Négot ovalt i plan 0,5 x 0,45 m och 0,2 m
djupt. Fylning av mellanbrun humés sand.

6403057,4

446836,5

Anmérkning

4214

445

Stolphal

Oregelbundet ovalt och 0,6 m stort med ett
djup av 0,2 m. Fyllning av flammig brungra
till gul sand med enstaka kolbitar och partier
med sot.

6403074,3

446873,6

Kan ocksa tolkas som grop.

4237

445

Hard

Rund i plan 0,75 m i diam och 0,2 m djup.
Fyllning av fet, sotig sand och rikligt med kol.
Aven rikligt med skérbrind sten 0,05-0,15
m stora.

6403065,4

446868,7

4246

445

Hard

Oregelbunden och 0,6 m stor med ett djup
pa som mest 0,1 m. Flammig fylining med ett
fatal skérbranda stenar 0,05-0,1 m stora.

6403056,8

4468691

Trolig hardrest.

4255

445

Hard

Rundoval i plan 1,6 x 1,4 m (N-S) och 0,37
m djup. Fylining av sotig, ndgot humés
sand. Mest sotigt mot botten. Rikligt med
skorbrand sten i storleken 0,05-0,2 m.

6403050,9

446868,2

Tolkades som att stenarna
lagts medvetet mot
nedgrévningens kanter.

4266

445

Hard

Rund i plan, 1,2 m i diam och 0,16 m djup
med oregelbunden bottenprofil. Fylining av
humds, sotig silt med inslag av grus. Enstaka
skorbrénda stenar 0,07 m stora.

6403051,5

446894,6

4285

445

Stolphal

Runt i plan, 0,4 m i diam och 0,18 m djupt.
Fyllning av mellanbrun nadgot humés sand.

6403042,8

446865,1

4294

445

Stolphal

Ovalt i plan 0,65 x 0,55 (N-S) och 0,2 m
djupt. Fyllning av mellanbrun n&ot humés silt
med enstaka kolbitar. Enstaka skarbréanda
och ej virmepéaverkade stenar 0,05-0,1 m
stora.

6403058,7

446845,8

Fynd: keramik (F2). Kan
ocksé tolkas som grop. Hela
anlaggningen undersoktes.

4341

459

Slaggvarp

Svagt bsjd form med rundade kortsidor

i plan. 4,9 x 1,3 m (NNO-SSV) i plan

och 0,15-0,2 m djup med realativr plan
bottenprofil. Fylining av grabrun humus med
slagg, brand lera och stenar i storleken 0,1-
0,2 m.

6403057,1

446865,1

Arkeometallurgisk analys: se
rapporttext. “C: medeltid
1260-1390 e.Kr.

4380

459

Hard

Oval i plan 1,8 x 1,2 m (NO-SV), dock
otydlig avgrénsning med enstaka mindre
sotflackar och spridda kolfragment. Aven
enstaka skorbrénda stenar i storleken 0,05-
0,15 m och fragment av brand lera.

6402691,4

447229,0

4397

459

Dike

Beskrivning saknas.

6402692,5

447220,7

Tolkades som sentida.

4445

446

Hard

Oregelbunden i plan 0,7 x 0,4 m (N-S) och
0,1-0,2 m djup. Pa grund av brukning av
akern, fylining dels av brun matjord och dels
av flammig sand. Stallvis ocksa svart av kol
och sot. Innehdll skérbrénd sten i storleken
0,05-0,15 m.

6402502,0

447121,0

Hardrest.

4463

446

Hard

Oregelbunden i plan. P4 en yta av omkring

1,2 x 0,6 m patraffades sot och kol samt ett
fatal skérbranda stenar i storleken 0,1-0,15
m.

6402501,8

447124 5

Hardrest.

4469

446

Hard

Troligen rund i plan 1,6 m i diam och 0,2

m djup med flack bottenprofil. Fylining av
sandblandad humus med inslag av kol och
sot. Mot botten ett svart, fett lager av kol
och sot. Innehdll rikligt med skorbrand sten i
storleken 0,05-0,15 m.

6402493,2

447128,4

Skars i S delen av ett sentida
dike.

4478

446

Hard

Troligen rund i plan och 1,4 m i diam. Ovrig
beskrivning saknas.

64024881

447129,2

Skars i S delen av ett sentida
dike.

4487

446

Hard

Rund i plan och 0,5 m i diam. Ej snittad.

6402480,2

447138,6

Hardrest.

4494

446

Dike

Beskrivning saknas.

6402473,1

4471378

Sentida.

4498

446

Dike

Beskrivning saknas.

6402488,6

447133,9

Sentida.

4502

446

Dike

Beskrivning saknas.

6402492,6

4471323

Sentida.

4506

446

Dike

Beskrivning saknas.

6402499,5

447131,2

Sentida.

4510

446

Dike

Beskrivning saknas.

6402507,9

447123,0

Sentida.
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4565

457

Stolphal

Beskrivning

Runt i plan 0,4 m i diam och 0,24 m djupt.
Fyllning av grabrun sand med inslag av sot
och kol. Nagra enstaka skdrbrénda stenar
0,05-0,07 m. Oregelbunden bottenprofil.

6402602,3

446822,8

Anmarkning

4575

457

Stolphal

Runt i plan och 0,3 m i diam och 0,15 m
djupt. Fylining av grabrun sand med enstaka
kolflackar. Urlakad.

6402603,5

446820,9

4596

457

Stolphal

Ovalt i plan 0,4 x 0,35 m (N-S) och 0,14 m
djup. Fylining av grabrun sand. Urlakad.

6402604,8

446819,9

4615

457

Stolphal

Ovalt i plan 0,43 x 0,35 m (N-S) och 0,17
m djupt. Fyllning av grabrun sand, enstaka
kolflackar.

6402604,7

446822,3

4627

457

Stolphal

Ovalt i plan 0,43 x 0,37 m (N-S) och
0,14 m djupt. Fylining av grabrun sand.
Oregelbunden bottenprofil.

6402607,7

446823,3

4637

457

Stolphal

Runt i plan 0,3 m i diam och 0,15 m djupt.
Fylning av grabrun sand. Urlakad.

6402606,3

446824,6

Osiker anlaggning.

4647

457

Hard

Ovaliplan 2,2 x 1,2 m (NNO-SSV) och 0,18
m djup. Fylning av mérkbrun sandblandad,
sotig humus. Mot botten ett fett koligt och
sotigt lager. Rikligt med svart skorbrénd sten
i storleken 0,05-0,3 m.

6402561,9

446840,8

4666

457

Hard

Ovaliplan 1,1 x0,9 m (NNV-SSO) och 0,18
m djup. Fyllning av mérkbrun sandig silt med
rikligt med sot. Skérbrand sten i storleken
0,07-0,12 m.

6402568,3

446840,6

4679

457

Hard

Nagot oval i plan 0,75 x 0,7 m (O-V). Fyllning
av ljusbrun till grabrun humos sand. Enstaka
kolbitar. Tre stenar i borttagen del.

6402580,6

446841,8

4691

457

Stolphal

Runt i plan 0,33 m i diam och 0,22 m djupt.
Fyllning av gragul sand. Urlakad.

6402578,2

446844,3

4699

457

Stolphal

Runt i plan 0,33 m i diam och 0,23 m djupt.
Fyllning av grébrun sand. Urlakad.

6402578,9

446844,3

4707

457

Stolphal

Runt i plan 0,24 m i diam och 0,11 m djupt.
Fyllning av grébrun sand. Urlakad.

6402576,2

446846,8

4715

457

Hard

Oregelbunden i plan 0,75 x 0,35 m (N-S)
och 0,15 m djup. Fylining av flammig grabrun
sand och mérkbrun sand. En sten.

6402577,2

4468478

Hardrest.

4730

457

Stolphal

Runt i plan 0,27 m i diam och 0,16 m djupt.
Fyllning av lucker nagot humés sand.

6402576,2

4468474

4757

457

Nedgravning

Rund i plan 1,2 m i diam och 0,45 m djup.
Fyllning av brungra sand med enstaka
kolinslag och mot toppen av anlaggningen
nagon kolflack.

6402591,2

4468477

4796

457

Stolphal

Runt i plan 0,6 m i diam och 0,2 m djupt.
Fyllning av ljusbrun ndgot humos sand med
mer gré partier. Fyra stenar 0,08-0,15 m
stora.

6402587,0

446828,7

Kan ocksa tolkas som grop.

4805

457

Hard

Rund i plan 0,45 m i diam och 0,1 m djup
med oregelbunden bottenprofil. Fyllning av
mdrkbrun till svart sotig, sandig hunus med
inslag av kol och en handfull skérbrénda
stenar 0,03-0,05 m stora.

6402587,1

446818,5

Hardrest.

4815

457

Hard

Rund i plan 0,65 m i diam och 0,1 m djup.
Fyllning av morkbrun till svart sand. Ett tiotal
skorbranda stenar 0,03-0,08 m stora.

6402582,0

446816,5

Hardrest.

4826

457

Stolphal

Runt i plan 0,22 m i diam och 0,12 m djupt
med oregelbunden bottenprofil. Flammig
fyllning av moérkbrun och ljusbrun nagot
humés sand.

64025974

446814,0

Osaker anldggning.
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Hard

Beskrivning

Rektangular form i plan 2,3 x 1,4 m (NO-SV)
och som mest 0,25 m djup. Fyllning av svart,
sotig sand och under detta rikligt med kol,
stallvis stora stycken. Tétt lagda och kraftigt
skorbranda stenar i storleken 0,05-0,25 m.

6402601,9

4468175

Anmarkning

4854

457

Hard

| det narmaste rund i plan 0,43 m i diam och
som mest 0,1 m djup med oregelbunden
bottenprofil. Fylining av mérkbrun till svart
nagot humés sand med koligare partier. En
skorbrand sten 0,05 m.

6402606,1

446815,9

Hardrest.

4864

457

Stolphal

Runt i plan 0,41 m i diam och 0,2 m djupt
med oregelbunden bottenprofil. Fylining av
ljusbrun ndgot humés sand med enstaka
mindre kolbitar. Aven mer flammiga, sandiga
partier.

6402610,2

446818,6

4914

457

Nedgravning

Oval i plan 0,6 x 0,35 m (NNO-SSV) och
0,24 m djup. Fyllning av mérkbrun till brungra
sandig silt med kol och sot samt brungra silt.

64026274

446815,0

4924

457

Nedgravning

Oval i plan 0,75 x 0,45 m (NO-SV) och
0,14 m djup. Fyllning av grabrun sand med
enstaka mindre kolbitar. Rejalt urlakad.

6402575,4

446847,0

4935

457

Stolphal

Runt i plan 0,35 m i diam och 0,1 m djupt.
Fyllning av ljus grabrun sand. Urlakat.

6402577,3

446847,3

4944

457

Stolphal

Runt i plan 0,25 m i diam och 0,13 m djupt.
Fyllning av grabrun sand.

6402580,4

4468411

4954

457

Hard

Ovaliplan 1,7 x 1,4 m (N-S) och 0,15 m
djup. Fyllning av svart sotig sand och rikligt
med kol. Enstaka skorbréanda, séndervittrade
stenar.

6402560,4

446844,0

4990

457

R&nna

2,40 m lang och 0,3-0,55 m bred (NO-SV).
Fyllining av gul till grabrun sand. | 6vre delen
med inslag av sot och enstaka kolbitar.
Urlakad.

6402563,9

4468441

m JONKOPINGS LANS MUSEUM




Bilaga 6. '“C-analys

‘?a

UPPSALA
UNIVERSITET

Angstromlaboratoriet
Tandemlaboratoriet

Goran Possnert

Besoksadress:
Angstrémlaboratoriet
Lagerhyddsvagen 1
Rum 4143

Postadress:
Box 529
751 20 Uppsala

Telefon:
018-4713059

Telefax:
018 -5557 36

Hemsida:
http://www.tandemlab.uu.se

E-post:
Goran.Possnert@physics.uu.se

ARKEOLOGISK RAPPORT 2019:12  BILAGA 6 105

Uppsala 2019-02-26

Anna Odeén

Jonkopings lans museum
Box 2133

550 02 JONKOPING

Resultat av 14C datering av trikol fran RAA 459, Hedenstorp 1:17, Sandseryds
socken, Jonkdpings kommun, Smaland. (p 2061)

Férbehandling av trdkol och liknande material:

1. Synliga rottradar borttages.

2.1 % HCl tillsatts (8-10 timmar, under kokpunkten) (karbonat bort).

3.1 % NaOH tillsatts (8-10 timmar, under kokpunkten). Loslig fraktion félls genom tillsdttning
av konc. HCI. Fallningen som till stérsta delen bestar av humusmaterial, tvattas, torkas och
bendmns fraktion SOL. Ol6slig del, som bendmns INS, bestar framst av det ursprungliga orga-
niska materialet. Denna fraktion ger darfér den mest relevanta aldern. Fraktionen SOL dére-
mot ger information om eventuella féroreningars inverkan.

Foére acceleratorbestimningen av **C-innehdllet férbrinns det tvattade och intorkade materi-

alet, surgjort till pH 4, till CO2-gas som i sin tur grafiteras genom en Fe-katalytisk reaktion. | den

aktuella undersdkningen har fraktionen INS daterats.

RESULTAT
Labnummer  Prov 5'3C%o V-PDB 14C age BP
Ua-61069 A4341 -24,7 69031

Med vanlig hdlsning

Goran Possnert / Lars Beckel
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Atmospheric data from Reimer et al (2013);0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd: 12 prob usp[chron]

Ua-61069 : 69031BP
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| omradet runt Hedenstorp har det genomforts flera arkeolo-
giska insatser under senare artionden pé grund av den indu-
strietablering som sker dar.

Denna rapport innehdller resultaten av en undersdkning
som gjordes i maj 2018. Vi hoppades da att vi skulle f& mer
kunskap om de férhistoriska boplatserna. Det har dock vi-
sat sig att omradet innehaller mer utspridda, ensamliggande
hardar an stora sammanhéangande boplatser med hus.

Vi fick dock mojligheten att undersoka ett slaggvarp som
visade sig vara helt annorlunda mot de som har provtagits
i omradet tidigare och som ar samtida. Slaggvarpet pekar
mot en jarnframstéllare som inte hade ndgot emot att an-
vénda sig av en annan teknik, ett annat traslag och en annan
malmtékt an vad som var brukligt. Ar det en entreprenér vi
ser sparen av?

Arkeologisk rapport 2019:12
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