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Sammanfattning

Pa uppdrag av Anton Seiler UV GAL, har Geoarkeologiskt Laboratorium vid UV GAL,
Riksantikvariedmbetet granskat och analyserat arkeometallurgiskt fyndmaterial fran Brunnby
7:1, RAA 93, Vendels sn. Ur fyndmaterialet valde vi tillsammans med uppdragsgivaren ut en
kniv och tva jarnklumpar for metallografiska analyser.

Resultaten frén dessa analyser visar att de tva jarnklumparna till storsta delen bestér av jarn
med en jamn och hog kvalitet. Kolhalt &r tillrackligt hog for att denna jarnkvalitet ska kunna
hardas och darmed anvéandas vid tillverkning av foremd med ndgon form av egg.
Slagginneslutningar i jarnklumparna antyder att materialet ursprungligen kommer fran ett
amnegjarn.

Den analyserade kniven &r tillverkad av en sémre jarnkvalitet med varierande kolhalter i det
studerade tvéarsnittet. Den |&ga kvaliteten pa jarnet gor det olampligt som utgangsmaterial vid
tillverkning av knivar. Slagginneslutningar visar att kniven mekaniskt bearbetats till den form
den idag har. Hela kniven & omsluten av ett slaggskikt vilket gjort den helt obrukbar. En
maojlig tolkning for knivens ologiska sasmmanséttning & att smeden upptackt vid smidet att
jarnet varit av fel kvalitet och darfor kastat den i hérden dér den fatt sitt slagghalje.

Analyserna visar att det pa platsen funnits tillgang till en ravara (&mnesiarn) av hog jamn
kvalitet for framstallning av jarnforemdl/redskap. Det finns inget som antyder att jarnet
producerats pa platsen men det finns & andra sidan inget som motséger det. Med tanke pa att
det funnitstillgang till hogkvalitativt jarn ar det Gverraskande att den analyserade kniven ar av
sausel kvalitet.



Abstract

On commission by Anton Seiler UV GAL, Geoarchaeological Laboratory (GAL) has made
analyses on material from an excavation at Brunnby 7:1, RAA 93, Vendels. After having
consulted the commissioner two lumps of iron and one knife were chosen for
archaeometallurgic analyses.

The results show that the iron lumps contain high quality iron with coal content appropriate
for producing items that need quenching. Slag inclusions suggest that the lumps of iron
originate from some type of currency bars.

The analyzed knife is composed of an iron with heterogeneous quality and relatively low
carbon content. The knife is also draped with a thin slag surface which has made it useless as
a cutting tool. A possible explanation to this might be that the smith discovered the poor
guality of the iron during his work and therefore Ieft it in the hearth which contained slag
from other works.



Inledning

Pa uppdrag av Anton Seiler UV GAL, har Geoarkeologiskt Laboratorium vid UV GAL,
Riksantikvariedmbetet granskat och analyserat arkeometallurgiskt fyndmaterial fran Brunnby
7:1, RAA 93, Vendels sn. Pa denna plats framkom en huslamning tillhérande en boplats fran
folkvandringstid-tidig vendeltid. Fran denna lamning eller i direkt anslutning hittades ett antal
knivar, eller amnen till knivar, tillsammans med magnetiska jarnklumpar. Det huvudsakliga
syftet med de arkeometallurgiska undersokningarna var att faststélla materialets karaktar,
d.v.s. klargora huruvida det rér sig om material fran reduktions- och/eller smidesprocessen.
Utover detta har fragor sdsom typ av jarn som framstéllts/bearbetats samt dess kvalitet
belysts.

Material och metoder

| samrad med uppdragsgivaren valdes en av knivarna ut for vidare analys medan samtliga
jarnklumpar/slaggbitar har studerats. Kniven och jarnklumparna/slaggbitarna genomgick
forst en okular granskning och dérefter valdes, utéver kniven ytterligare tva prov ut till
metallografiska undersokningar.

Metallografi

Metallografiska undersokningar utfordes pa 3 polerade prover av det metalliska jarnet i
pafallande ljus for att bedoma jarnkvaliteten. | mikroskopet kan olika texturer, beroende pa
kemisk sammansdttning och grad av bearbetning utldsas. Proverna etsades med 2 %
nitall6sning. Metoden & anvandbar for att beddma kolhalten i materialet, t.ex. om det & ett
mjukt jarn eller kolstdl. Metoden kan ocksa avslGja ett fosforinnehdll, vilket paverkar
materialets hérdhets- och seghetsegenskaper. Aven miangden och typen av slagginnesutningar
kan studeras for att ytterligare kunna bedoma kvalitet och méjliga anvandningsomraden.
Nagra termer som anvands i detaljbeskrivningarnai resultatkapitlet ar ferrit som & mjukt jarn
utan kolinnehdll, cementit som & en forening av jarn och kol (FesC), och perlit som & en
struktur uppbyggd av omvéaxlande ferrit och cementit. Generellt medfor alltsa en stérre mangd
perlit en hogre kolhalt och ett hardare material. Undersdkningen genomfordes i ett Zeiss
Axioskop 40A polarisationsmikroskop utrustad med en digitalkamera.

Resultat

Efter delning av proverna framkom att samtliga prov bestér av i huvudsak metalliskt jarn och
slagg forekommer endast underordnat (Fig.1). Det ar ocksa tydligt att det ror sig om metall
fran jarnframstélining eller smide och inte fardiga jarnforemd vilka korroderat, givetvis
undantaget kniven, Fnr 15 (Fig. 2). Flertalet av proven uppvisar dessutom en €ller flera sidor
vilka & plana, ibland &ven horn t ex Fnr 158 vilket tyder pa mekanisk bearbetning. Dessa
observationer tillsasmmans med vidhaftat material sdsom kol och forglasat material,
formodligen lera, gor att proverna kan knytas till metallhantverk. En mgjlig initial tolkning &r
att det ror sig om spill fran tillverkningssmide av knivar dar utgangsmaterialet varit
amnegarn.



Tabell 1. Férteckning éver de fyndposter som granskats av UV GAL.

Kontext Fyndnr Beskrivning

A101 15 Kniv ca 7 cm lang, blad och tadnge, konserverad,
Metall ografiskt analyserad

A2668 21 Metallklump/?slagg, ca 2 x 1cm, magnetisk, nagot fluten

A100 33 Metalklump, ca 2 x 1,5cm, magnetisk, vidhéftat
magnetiskt material, ovalt avtryck med réfflor.

A100 43 Metallklump, ca 2,5 x 1,5cm, magnetisk, liten bit slagg
vidhaftad

A100 149 Metalrik slagg, ca 3,5 x 3,5cm, magnetisk, fluten.
Metallografiskt analyserad

A101 154 Metallklump, ca 2,5 x 1,5cm, magnetisk

T200175 158 Metallklump, ca 3 x 2cm, magnetisk, triangulér till
formen, tva ytor relativt va tillplattade, rester av kol
vidhéftat. Metallografiskt analyserad

Metallografi

Fnr 149. Jarnklumpen & omgiven, men innehaller dven inneslutningar, av slagg. Slaggen &ar
mycket jarnrik och domineras fullstandigt av grovkornig wistit och en glasfas férekommer
endast sparsamt. | slaggen forekommer aven droppar av metalliskt jarn. En del av tvéarsnittet
visar aven vidhéftade bergartsfragment. Efter etsning framkom att kvaliteten pa jarnet &r
relativt homogen och bestér av ferrit och perlit. Kolhalten varierar mellan 0,3% och 0,55%,
lokalt t.0.m. ndgot hogre. En tendens till kolfattigare, mer ferritiskt jarn mot ytterkanterna av
tvarsnittet kan dock skonjas (Fig.3). Denna ofrivilliga avkolningseffekt i ytskiktet uppstar
ibland vid mekanisk bearbetning, smide, av jarnet.

Tolkning: Slaggens sammanséttning och dess upptradande & ¢ typiska for sekundérsmide.
Det & darfor mer troligt att jarnklumpen & en del av ett ursprungligt rématerial eller
halvfabrikat dvs amnesiarn vilket anvants som utgangsmaterial for smidesverksamhet.
Kvaliteten pajarnet ar hdg och jamn och dess relativt htga kolhalt medfor att det skulle lampa
sig va for héardning och tillverkning av forema med skérande egg.

Fnr 158. Jarnklumpen & omgiven, men innehdller &ven inneslutningar, av slagg. Slaggen &r
uppbyggd av wstit och en glasfas. Wistit & generellt dominerande och mycket grovkornig,
sa grovkornig att glasfasen endast upptréder som droppar i wistit. Lokalt & dock wiistiten
dendritisk vilket underléttar identifiering av denna jarnoxid. | slaggen forekommer aven
droppar av metalliskt jarn. Ett ndtverk, vilket troligen speglar ursprungliga korngrénser i
jarnet, upptréder paen del stélle av tvarsnittet. Stéllvis & natverket uppbyggt av slagg. En del
av tvérsnittet visar aven vidhdftat heterogent material vilket domineras av
korrosionsprodukter, bergartsfragment och enstaka kolstycken. Y ttersta delen av ursprungliga
begransningsytor for slagg och metalliskt jarn bestér ofta av en bard av jarnoxid. Efter etsning
framkommer att kvaliteten pajarnet &r relativt homogen och éverlag tillrackligt kolrik for att
kallas stal. En tendens till kolfattigare, mer ferritiskt jarn mot ytterkanterna av tvarsnittet kan
dock skénjas. | stora delar av tvarsnittet forekommer fri cementit i korngranserna vilket
antyder kolhalter pa éver 1%.

Tolkning: Slaggens sammanséttning och dess upptrédande & ¢ typiska fér sekundéarsmide.
Det & darfor mer troligt att jarnklumpen & en del av ett ursprungligt rdmaterial eller
halvfabrikat dvs @mnesarn vilket anvants som utgangsmaterial for smidesverksamhet.
Kvaliteten pajarnet ar hog och jamn dess hoga kolhalt medfor att det skulle lampa sig val for
hardning och tillverkning av férema med skarande egg.



Fnr 15. Det metalliska jarnet innehdler utdragna slagginneslutningar parallellorienterade med
tvarsnittets langsta sidor. Slagginneslutningarna bildar paralella boljande strék. Slaggen
bestdr i en del strdk, oftast i ena delen av tvarsnittet av en glasfas medan andra strék, oftast
belagnai andra delen av tvéarsnittet bestar av wistitrik slagg. Fran ryggen pa kniven |6per en
rostfylld spricka halvvégs in i tvarsnittet. Utanfor det metalliska jarnet foljer en zon av
korroderat jarn med smasliror av metalliskt jarn synligt. Denna zons yttre begransningsytor &r
valdefinierade och bildar en skarp kant mot materialet utanfor. Dérefter foljer en va definierad
och oftast jamtjock zon av slagg vilken |6per runt hela tvarsnittet alltsa &ven Gver ryggen pa
kniven. Slaggen bestdr innerst av wistit med synliga kristaller tillsammans med en glasfas
och olivin. Glasfasen och olivin avtar successivt utdt. Stéllvis &r detta saggskikt ytterligare
stratifierat med zoner av andra jarnoxider (Fig. 4 och 5). Droppar av metalliskt jarn
forekommer i slaggskiktet. Ytterst finns ett skikt av vidhaftat heterogent material vilket
domineras av korrosionsprodukter, bergartsfragment och enstaka kolstycken. Efter etsning
framkommer att det metalliska jarnet bestar till storsta delen av grovkornig, jamnkornig ferrit,
korn med perlit forekommer dock men den totala kolhalten &r 1ag, ca 0,30%. | den nedre delen
av det rostiga omradet forekommer spokstrukturer vilka kan vara fran perlit. Detta skulle i sa
fall innebéra en kolrikare yttre del av kniven vilket skulle ur anvéndningssynpunkt vara
tamligen meningsl6st. De kolrikare omradena forekommer jamnt fordelat Gver tvarsnittet och
& alltsd g koncentrerade till t.ex. eggen. Vi har alltsa att gora med ett kolfattigt mjukt jarn
vilket g p.g.a. den |&ga kolhalten kunnat hardats.

Tolkning: Tvérsnittet visar en kniv vilken att doma av slagginneslutningarna mekaniskt
bearbetats till den form den idag uppvisar. Jarnets kvalitet, relativt mjukt och kolfattigt, och
de eventuellt ndgot kolrikare omradenas ofordelaktiga placering i tvéarsnittet & dock inget
normalt for knivar. Det valdefinierade jamntjocka slagglagret medfor ocksa att kniven varit
fullkomligt obrukbar for skarande andamdl. Slaggens sammansattning antyder reducerande
forhallanden, langsam avsvalning och tillgang till kiselférande material. Dessa observationer
ar motsagelsefulla och det & darfor svart att tolka vad denna kniv varit utsatt for och vilket
syftet varit.

Man skulle kunna tanka sig att smeden varit i fard med att smida om en utnétt kniv, och
anvant sig av vélsand, darav kiselforande olivinen. Han kan da efter ha doppat den i ett
sandbad stuckit ned den i hérden varvid slagglagret bildats men darefter ¢ hunnit bearbeta
den varvid slaggskiktet blivit kvar. Det som talar emot denna tolkning & att normalt bildas
endast ett 10 mikrometer tjockt slaggskikt vilket dtskilliga studier av glodskalsprov kan
vidimera, medan detta lager uppgar till 100 mikrometer. Dessutom verkar knivbladet inte
utndtt utan relativt symetriskt.

En mojlig forklaring till knivens ologiska sammanséttning kan i stéllet vara att smeden under
tillverkningsprocessen upptéckt att jarnet varit av "fel” kvalitet. Pa grund av jarnets laga
kolhalt har det inte gétt att hérda kniven och smeden har da sléangt den i harden. Slaggen runt
kniven maste da ha kommit fran nagot annat smidesarbete, vilket utforts i samma hard och
involverat tillforsel av kiselrikt material t.ex. sand.

Sammanfattning och diskussion

Analys av jarnklumparna Fnr 149 och Fnr 158 visar att pa platsen funnits tillgang till en
ravara av hog jamn kvalitet for framstalning av jarnforemal/redskap. Denna ravara bestod
troligen av ett amnegarn vilket forts till platsen utifran. Det finns inget i detta, i for sig
begransade fyndmaterial, som antyder att jarnet producerats pa platsen men det finns & andra



sidan inget som motsdger det. Med tanke pa kvaliteten pa jarnet i klumparna & det
forvanande att den analyserade kniven & av sa”1ag” kvalitet. Det kan finnas ett antal orsaker
till detta. De tva analyserade fynden &r € knutna till varandra. Jarnklumpen hor till nagon
form av hantverk vilket bedrivits pa platsen medan kniven & "importerad” eller tillverkad av
annan typ av ramaterial. Om mot formodan kniven avsiktligt &r tillverkad av en kvalitet
bestdende av |&gkolhaltigt mjukt jarn kan den aldrig varit avsedd for att anvandas for skarande
andamdl. Den samlade bilden fran de analyserade fynden &r trots alt att det pa platsen
bedrivits ndgon form av smidesverksamhet men att den studerade kniven inte & representativ
for detta hantverk.

Figurer

Figur 1. Tre metallklumpar, Fnr 154, 149 och 21 fran vanster till hoger, vilka snittats for att
undersoka forekomsten av metalliskt jarn. Samtliga tre prover bestar till storsta delen av
metalliskt jarn omgardat av slagg.
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Figur 2. Kniv, Fnr 15, vilken genomgatt konservering. Ursprungliga platsen for den
provtagna och analyserade delen av kniven framgar tydligt.

Figur 3. Detalj av jarnklumpen, Fnr 149, efter etsning vilken visar en jarnkvalitet bestdende
av ferrit (vita till ljusbruna omraden) och perlit (morkbruna till morkbl& omraden). En
tendenstill kolfattigare, mer ferritiskt jarn mot ytterkanterna kan observeras.



Figur 4. Kniv, Fnr 15. Notera utdragna slagginneslutningar i det metalliska jarnet (vita
omradet) vilka &r parallellorienterade med tvérsnittets langsta sidor vilket visar att féremalet
bear betats mekaniskt. Den valdefinierad och oftast jamtjocka zonen av slagg vilken 16per runt
hela tvarsnittet framgar ocksa tydligt i denna bild.

Figur 5. Detalj av foregdende bild (Fig. 4). | den roda rektangeln framtrader slaggens
sammansattning; de gra avianga lamellerna &r olivin, glasfasen & morkgra medan wistiten
ar ljusgra.



