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Inledning 

BAKGRUND 
På uppdrag av Ann-Marie Nordman, Jönköpings läns museum har Sydsvensk 
Arkeologi AB och Heimdal Archaeometry genomfört arkeometallurgiska analyser 
av järnhanteringsavfall från en förundersökning inom fastighet Västhorja 12:5, 
Värnamo socken och kommun, Jönköpings län 2020. 

Förundersökningen utfördes av Jönköpings läns museum. Förundersökningens 
resultat publicerades i en rapport (Nordman 2021) och i denna preciserades 
följande åtgärdsförslag avseende de lämningar som kan kopplas till järnhantering: 

 
Klargöra blästbrukets karaktär genom tekniska analyser av slagger. 
Analysen kan ge svar på vilken slags malmråvara har använts, 
om olika kvalitéer järn har producerats, om primärsmide har 
förekommit på platsen. Inga motsvarande slagganalyser har tidigare 
gjorts i Värnamotrakten varför en sådan analys vore ett 
mycket värdefullt komplement till länets blästbrukshistorik. 
Som underlag används i första hand slagger insamlade under 
förundersökningen (Nordman 2021: 5). 

 
För att svara mot detta åtgärdsförslag genomfördes okulär analys, metallografi samt 
kemisk och statistisk analys. Analysresultaten visar att materialet representerar 
reduktion i blästerugn, företrädesvis blästerugn med underliggande 
slagguppsamlingsgrop. I denna rapport presenteras resultaten av de 
arkeometallurgiska analyserna, följt av en tolkande och utvärderande diskussion.   
  

RAPPORTENS UPPLÄGG 
Efter kortare inlednings- och bakgrundsavsnitt presenteras analysresultaten. Först 
presenteras resultaten från den okulära analysen följt av resultaten från 
metallografiska samt kemiska och statistisk analys. 

Efter resultatavsnittet tolkas och diskuteras analysernas resultat sammantaget. 
Slutligen utvärderas analysresultaten i förhållande till uppdragets målsättningar och 
förutsättningar. 
 

JÄRNHANTERING, DESS PROCESSER OCH 
AVFALLSMATERIAL  
Materialet som tillvaratagits från undersökningen vid Västhorja visar att det 
uteslutande är järn som har hanterats inom lokalen. Järnhantering brukar vanligen 
delas in i följande processled: 

 

Järnframställning (reduktion) 
Reducering av malm till metall. Vanligtvis framställs järn eller stål, men även 
kopparmalm kan reduceras. Rester efter reduktion av kopparmalm är dock ovanligt 
i såväl historiska som förhistoriska kontexter. Processen ger avfall i form av slagg 
(exempelvis stearinslagg, tappslagg, bottenslagg) som typiskt är homogen och av 
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fluten karaktär (Grandin & Stilborg 2009: 9 & Willim & Grandin 2010: 11) samt 
hårt bränd och företrädesvis även förslaggad lera från ugnsväggar och infodring till 
ugnar. 

Reduktion av järnmalm har historiskt delats in i två huvudsakliga processer; 
reduktion i blästerugn och reduktion i masugn. Vid reduktion i blästerugn 
reduceras järnmalm i en (oftast) mindre schaktugn. Schaktet har inte sällan varit 
byggt av lera, men även schakt av sten eller tegel skulle kunna vara möjliga. Under 
reduktionen (blåsningen) sker en separering av slagg och järn, antingen genom att 
slagg i flytande form samlas i en underliggande grop under ugnsschaktet eller att 
slaggen tappas ut från ugnen under processen. Blåsningen producerar en slaggrik 
järnsmälta (lupp) som teoretiskt sett består av smidbart järn. Därav benämns 
processen även direkt järnframställning (Englund 2002: 44). I realiteten krävs dock 
ytterligare bearbetning av järnmassan för att rensa denna från slagg innan järnet 
kan användas till manufaktur (se nedan). 

Järnframställning i masugn klassificeras däremot som en indirekt teknik. Då 
masugnen arbetar vid betydligt högre temperaturer blir järnet kolbundet och 
flytande. Det flytande järnet tappas ur ugnen – s.k. tackjärn. Kolhalten är dock så 
stor att järnet måste avkolas (färskas) innan det kan smidas till föremål (se vidare 
nedan). Masugns-anläggningarna och dess processer innebar att järn kom att kunna 
tillverkas i mycket större skala i jämförelse med blästbruket (Magnusson 1997). 
Masugns-anläggningar finns arkeologiskt belagda i Sverige så tidigt som under 
1100-talet. Det står dock klart att blästjärnsframställning fortgick parallellt med 
järnframställningen i masugn under medeltiden och upp i modern tid (Pettersson 
Jensen 2012: 26ff). 

Slagg från masugnsprocessen skiljer sig morfologiskt från det slagg som 
blästerbruket lämnar efter sig. Då slagg från masugnar tappas ut ur ugnen har detta 
ofta en runnen men plan yttre karaktär. Generellt uppvisar masugnsslagg också en 
tätare inre struktur än slagg från blästjärnsframställning. Eftersom ett slaggmaterials 
morfologiska karaktär är avhängigt ett flertal faktorer – varav råvarorna kol och 
malm, process och ugnstyp är de viktigaste – kan såväl stora olikheter som likheter 
förekomma mellan material från olika processer. Som exempel kan nämnas att även 
blästerugnar kan tömmas på slagg genom tappning, vilken då ger denna typ av slagg 
(tappslagg) en runnen karaktär, ofta med en plan underyta. 

 

Primärsmide (rensning av reducerad malmsmälta) 
Processen innefattar omsmältning, konsolidering och rensning av smältan från 
malmreduktion i blästerugn. I många fall bör primärsmide ha följt direkt på 
järnframställningen då processen kan räknas som det avslutande steget i själva 
framställningen (Svensson 2012: 41). Även primärsmide rumsligt eller tidsmässigt 
avskilt från framställning förekommer dock. Primärsmidet ger avfall av slagg, 
främst homogena, tyngre och ofta järnrika större smidesskållor (Grandin & 
Stilborg 2009: 9; Willim & Grandin 2010: 11), men även droppslagger kan 
förekomma. Primärsmide kräver inte fodrade smidesässjor i samma utsträckning 
som sekundärsmidet (se nedan), varför keramiskt material från processledet ofta 
saknas. Primärsmide kan med fördel utföras i raserade ugnar och/eller på s.k. 
fällstenar – större, flata stenblock (Englund 2002: 268; Svensson 2012). 

För järn som framställts genom masugnsprocess (gjutjärn) krävs inte utrensning 
av slagg genom kompaktering och omsmältning. Det höga kolinnehållet i tackjärnet 
kräver dock en avkolande process vilken benämns färskning. Denna process ägde 
rum i färskningssmedjor i hyttorna. I sammanfattad form kan processen beskrivas 
som en smältning av järnet under oxiderande förhållanden vilket succesivt sänker 
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kolhalten i järnämnet. Från färskningsprocessen produceras avfall i form av 
färskningsslagg. 

 

Sekundärsmide (manufaktursmide) 
Utsträckning av ämnesjärn samt tillverkningen av färdiga föremål benämns som 
sekundärsmidesprocessen. Vanligen åtskiljs enkelt föremålssmide i mjukare 
järnkvalitéer (brukssmide) och tillverkningen av eggverktyg i hårdare järnkvalitéer 
och stål (eggsmide). Sekundärsmidet innefattar en mängd metoder varav några av 
de vanligaste är: vällning; sammanfogning av järnstycken med hjälp av vällsand – 
vanligen kvartssand, härdning; upphettning och avkylning av stål då hårdhet och 
sprödhet i materialet ökar och anlöpning; värmebehandling av härdat stål i syfte att 
öka dess seghet och minska dess sprödhet (Grandin & Stilborg 2009: 10). 

Sekundärsmidet ger upphov till såväl slagg, i form av mindre och kiselrika (från 
vällsanden) smidesskållor med heterogen sammansättning, samt sprutslagg och 
glödskal (Willim & Grandin 2010: 11), som keramiskt material (bränd lera) främst 
från infodringar i smidesässjor. 
 

Smide i tidigmodern och modern tid 
Med ledning av en okulär analys och klassificering av avfallsmaterialets morfologi, 
samt yttre och inre struktur är det sällan möjligt eller tillrådligt att framställa 
hypoteser kring järnhanteringens ålder och kronologi. För detta lämpar sig vanligen 
kontextuell stratigrafisk analys eller 14C-datering av inneslutet kol i materialet långt 
bättre. Grova slutledningar kan dock dras i vissa sammanhang. Detta gäller främst 
järnhantering i tidigmodern eller modern tid. Under 1800-talet ökade exempelvis 
användandet av stenkol som energikälla, en praktik som sannolikt även spred sig in 
i järnhanteringen. 

Kombinationen av bruket av stenkol, samt borax till förmån för vällsand ger 
dessa smidesslagger ett annorlunda utseende jämfört mot det smidesslagg som ses 
från förhistoriska eller medeltida kontexter. I det moderna smidet är det också 
vanligt med starkt legerade stål- och järnämnen, vilket också inverkar på 
slaggmaterialets utseende. Exempelvis genom att olika missfärgningar kan ses i 
materialet. 

I det analyserade materialet från Västhorja har inga tecken på modernare 
järnhantering kunnat ses. 

 

MATERIAL 

Materialets och uppdragets förutsättningar 
Det analyserade materialet utgjordes av det järnhanteringsavfall som tillvaratogs vid 
den aktuella förundersökningen. Materialet är således inte ett urval utan samtligt 
tillvarataget material genomgick okulär analys. 

Efter den okulära analysen gjordes ett urval för vidare arkeometallurgiska 
analyser i samråd mellan Ann-Marie Nordman (Jönköpings läns museum), Andreas 
Svensson (Sydsvensk Arkeologi AB) och Arne Jouttijärvi (Heimdal Archaeometry). 
Valda och utförda analyser visas enligt tabell 1 nedan: 

 
Tabell 1. Valda och/eller utförda analyser per initial fyndpost 

FNR/Fält -ID KONTEXT Valda/Utförda analyser  

P1 1153 Okulär analys 

P2 1166 Okulär analys 

P3 1174 Okulär analys; metallografi och kemisk 
analys 
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P4 1273 Okulär analys; metallografi och kemisk 
analys 

P5 2096 Okulär analys 

 

METOD 

Okulär granskning och klassificering 
Sydsvensk Arkeologi AB genomförde okulär analys av materialet enligt 
grundläggande överenskomna principer gällande okulär klassificering av 
metallurgiskt material (se bl.a. Englund & Larsson 1998: 93 & Willim et al 2012: 
14f). Inga tvärsnitt gjordes i materialet utan dess inre struktur studerades endast i 
redan befintliga brottytor. Innan den okulära analysen genomfördes genomgick 
materialet torrborstning i syfte att få en så korrekt uppfattning som möjligt av 
morfologi, färgnyanser och struktur. 

En okulär analys innebär en jämförande och erfarenhetsbaserad metodik. För 
det aktuella uppdraget har materialet granskats makroskopiskt, samt med ett 
Olympus ZX16  optiskt mikroskop med  1-50x förstoring, i syfte att observera 
morfologiska karaktärsdrag eller förekomst av metall- och kolrester i tillräcklig 
förstoring. Syftena med den okulära analysen är framförallt att ge underlag för en 
övergripande tolkning av materialet som helhet utifrån grundläggande 
frågeställningar. Vilka material och processled kan tolkas representeras av 
materialet? Hur starkt fragmenterat och/eller välbevarat är materialet? 
Förekommer material som kan understödja tolkningar kring processanläggningar? 
etc. 

För att säkerställa tolkningar kring precisa processled till fullo krävs dock ofta 
utförliga arkeometallurgiska analyser. De okulärt baserade tolkningarna bör därmed 
ses som förslag som vid vidare analysarbete kan bilda underlag för frågeställningar, 
metodval och vetenskapliga prioriteringar. 

 

Metallografi samt kemiske og statistiske analyser 
Grundlæggende overvejelser og problemstillinger med hensyn til de 

arkæometallurgiske analyser er beskrevet i forbindelse med publikation af tidligere 
undersøgelser (Jouttijärvi 2020). 

De kemiske og metallografiske analyser blev foretaget på prøver udskåret af 
udvalgte slagger. Der bliver som udgangspunkt taget 2-3 prøver forskellige steder 
på slaggen. Prøverne indstøbes i epoxy og slibes og poleres. 

Den visuelle bedømmelse sker ved hjælp af lysoptisk mikroskopi eller SEM-
EDX. Til lysoptisk mikroskopi anvendes Zeiss Neofot 30 med forstørrelser 
mellem 30 og 500x. Ved SEM undersøgelse anvendes ZEISS Sigma 300VP Field 
Emission Skanning Elektron-mikroskop (GEUS, København).  

Kemiske analyser af slagger og andet materiale udføres ved hjælp af Bruket 
TORNADO M4 XRF på Bevaring Sjælland. Apparatet bliver kalibreret på 
grundlag af referencematerialer analyseret ved hjælp af ICP-MS. Alle analyser 
foretages af Arne Jouttijärvi, Heimdal-archaeometry.  

Det tilstræbes at der laves et tilstrækkeligt antal analyser til at de kan vurderes 
ved hjælp af multivariable statistiske metoder. Vurderingen foretages ved hjælp af 
Excel med tilføjelsesprogrammet statistiXL. 
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Analysresultat 

OKULÄR ANALYS 
Nedan presenteras resultaten av den okulära analysen i form av sammanfattningar 
per fyndpost. Fullständig analystabell finns under appendix 1. 
 

 
 
 
Figur 1. Översiktsplan över det västra undersökningsområdet med de kontexterna från vilka 
järnhanteringsavfall analyserats markerade. Kontexten 2096 dokumenterades inom det östra 
undersökningsområdet och är inte medtagen i planen (efter Nordman 2021: 11 Figur 5). 

 

Fyndnummer P1 – Kontext A1153  
Fyndposten delades vid den okulära analysen upp i två analysposter (P1.1 och 
P1.2). P1.1 tolkas som mindre fragment reduktionsslagg i form av stearingslagg. 
Materialet har en gråsvart ytfärg samt företrädesvis en småporig inre struktur. 
Ställvis magnetism ses i materialet.  

P1.2 utgjordes av ett konglomerat, till synes bestående av järn, rost och 
eventuellt slagg. Fragmentet kunde inte klassificeras till ett specifikt processled 
inom järnhanteringen. 

Kontext 1153 tolkades vid förundersökningen som en slagggrop, antingen i 
form av en avfallsgrop eller resterna av en slagguppsamlingsgrop för en blästerugn 
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(Nordman 2021). Det analyserade materialet från fyndposten kan inte närmare 
precisera denna tolkning. Slaggmaterialet (P1.1) tolkas dock härröra från reduktion 
i blästerugn, företrädesvis med underliggande slagguppsamlingsgrop.   
 
Material från fyndposten genomgick inte vidare analys. 

 
Tolkning : Avfall från blästjärnsframställning 
 

Fyndnummer P2 – Kontext A1166 
Fyndposten innehöll något blandat material och delades vid analys upp i fyra 
analysposter (P2.1-P2.4). Analysposterna P2.3 och P2.4 tolkades som 
reduktionsslagg i form av bottenslagg (P2.3) respektive stearinslagg (P2.4). 
Bottenslaggsfragmenten uppvisar jämn till ställvis magnetism, medan stearinslagget 
visar ställvis svag magnetism. Båda analysposter har en brungrå ytfärg och en 
småporig inre struktur. Vidhäftat vissa av fragmenten stearinslagg ses lera samt 
avtryck av kol. I bottenslagget kan förekomst av metalliskt järn ses och avtryck av 
kol och trä förekommer. 

Analysposten P2.1 tolkas som tre fragment av ugnsvägg till blästerugn. 
Fragmenten är genomgående smälta med en förglasning som skiftar mellan rött 
och svart på insidan. Fragmenten uppsvisar ställvis stark magnetism och har slagg 
vidhäftat. Leran tolkas ursprungligen ha varit finsorterad och av en gråorange färg. 
Något magringsmaterial kan inte ses okulärt. 

I likhet med fyndnummer P1 ses även i fyndnummer P2 ett konglomerat, till 
synes bestående av järn, rost och eventuellt slagg (P2.2). Inte heller detta fragment 
kan klassificeras till ett specifikt processled inom järnhanteringen. 

Kontext A1166 tolkades vid förundersökningen som en härd. Anläggningen var 
endast bevarad till ett djup av 0,1 meter (Nordman 2021). Anläggningen var 
belägen mycket nära kontext A1174, vilken tolkas som rester av en blästerugn med 
underliggande slagguppsamlingsgrop (se nedan). Att även A1166 skulle kunna 
utgöra resterna av en ytterligare ugn är dock osäkert. Det kan dock mycket väl vara 
tal om en härd- eller gropanläggning vilken brukats inom blästbruket i anslutning 
till ugnen A1174. 

 
Material från fyndposten genomgick inte vidare analys. 
 
Tolkning:  Avfall från blästjärnsframställning 
 

Fyndnummer P3 – Kontext A1174 
Fyndposten delades vid analys upp i fyra analysposter. Två av dessa (P3.1 och P3.2) 
tolkades som reduktionsslagg. Analyspost P3.1 tolkades vidare som droppslagg 
stammande från reduktionsprocessen. Dessa fragment uppvisade ställvis 
magnetism och generellt en småporig inre struktur. Analyspost P3.2 tolkades som 
stearinslagg med trögfluten karaktär. Analyspostens fragment uppvisade ställvis 
svag magnetism. Inklussioner av grus kunde observeras i slaggets matris och vid 
vissa fragment kunde vidhäfta ugnsvägg ses. Såväl droppslagg som stearinslagg  
hade en brungrå ytfärg. 

Tre fragment vilka tolkades som ugnsväggsfragment ingick i fyndposten (P3.4). 
Dessa uppvisade en stark förglasning på sin insida i en blåsvart färgton. Insidorna av 
fragmenten var likaså starkt magnetiska. Kvarts och sand kunde ses som inklussioner i 
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leran och detta kan ha utgjort medveten tillförd sand som magring. Leran uppvisade i 
icke förglasade partier en gråröd brun färgnyans. 

Även för fyndpost P3 noteras ett konglomerat (P3.3) liknande övriga fyndposter. 
Detta var svårdefinierat men beskrivs okulärt likt övriga som ett konglomerat av järn, 
rost och slagg. Större kolfragment noteras även i materialets matris. 

Kontext A1174 tolkades vid förundersökningen som resterna av en blästerugn 
med underliggande slagguppsamlingsgrop. En 14C-datering av material från 
anläggningen erhölls inom förundersökningen och resulterade i 435-635 e.Kr (Ua-
68383, 1 523 ± 30), mostavarnde folkvandringstid/vendeltid (Nordman 2021)   

 
Material från fyndposten genomgick vidare metallografisk, kemisk och statistisk 
analys (se nedan).  
 
Tolkning:  Avfall från blästjärnsframställning 

 

Fyndnummer P4 – Kontext A1273 
Från fyndposten analyserades fem fragment vilka tolkaas som reduktionsslagg i 
form av bottenslagg.  Materialet uppvisar jämn magnetism och en småporig inre 
struktur. Ytfärgen ses som brungrå. 

Kontext A1273 tolkades vid förundersökningen som en slaggansamling delvis 
under ett röjningsröse. Troligen rör det sig om rester av ett mindre slaggvarp. 
 

Material från fyndposten genomgick vidare metallografisk, kemisk och statistisk 
analys (se nedan).  
 
Tolkning:  Avfall från blästjärnsframställning 

 

Fyndnummer P5 – Kontext A2096 
Från fyndposten analyserades ett större fragment vilket tolkas som reduktionsslagg 
i form av bottenslagg. Fragmentet uppvisade ställvis magnetism och en 
företrädesvis storporig inre struktur. Dess yttre morfologi tolkas som trögfluten 
och den skiljer sig något från övrigt analyserat material. Ytfärgningen är dock lik 
övriga och i brungrå nyans. 

Kontext A2096 tolkades vid förundersökningen som en härd. Den var belägen 
inom det östra undersökningsområdet där inga ytterligare tecken på järnhantering 
kunde beläggas. Materialet skulle kunna tolkas som ett sekundärt inslag i 
anläggningen fyllning.  

 
Material från fyndposten genomgick inte vidare analys. 
 
Tolkning:  Avfall från blästjärnsframställning – möjligen sekundärt 

 

Sammanfattning okulär analys 
Som kan ses av diagramen nedan (Figur 2 och 3) tolkas samtligt material från 
förundersökningen i Västhorja som stammande från blästjärnsframställning. 
Undantag utgörs endast av de konglomerat av järn, rost och slagg som noteras i 
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flera fyndposter. Störst variation ses inom kontexterna A1166 och A1174, vilka 
uppvisar en viss variation såväl gällande slaggtyper som innehåll av teknisk keramik. 

 
 

 
 
Figur 2a. Sammanställning av den övergripande okulära klassificeringen av materialet från Västhorja - 
processled 
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Figur 2b. Sammanställning av den övergripande okulära klassificeringen av materialet från Västhorja – 
undertyp/sakord 
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Figur3. Den okulära analysens resultat presenterat per kontext 
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METALLOGRAFISK, TOTALKEMISK OCH 
STATISTISK ANALYS 

 

Konklusion 
Der blev analyseret i alt 14 stykker slagge og forslagget ler, som kommer fra to 
anlæg: A1174, som fortolkes som en jernudvindingsovn eller et ildsted, og A1273 
som er en slaggehøj indeholdende både slagger og stykker af ovnvæg. A1174 har 
14C-daterats till 435–635 e.Kr. 

Slaggerne i A1174 har en tydelig lodret løbestruktur, og deres indre struktur 
viser at de er dannet og størknet under relativt kraftigt reducerende forhold. Der 
må derfor være tale om slagger fra en ovn med slaggeggrube. Slaggerne har en fin 
struktur, som viser at de må være løbet ned i en kold grube, og derfor størknet 
hurtigt. 

Slaggerne fra slaggehøjen A1273 er derimod ukarakteristiske, og det er derfor 
ikke muligt at sige noget om ovntypen. De undersøgte prøver fra slaggehøjen har 
meget høje indhold af jernoxid, og det er derfor sandsynligt, at der er tale om malm, 
som har fæstnet sig på indersiden eller i bunden af en ovn, og delvist er smeltet; 
men ikke er blevet reduceret. Strukturen af slaggerne er meget grov og de må derfor 
være størknet langsomt, noget som passer med at de har siddet et sted i selve 
ovnrummet.  

Der er en stor forskel i sammensætning mellem slaggerne fra ovnen og 
slaggehøjen, specielt hav gælder indholdet af manganoxid (MnO) (Figur 4). De to 
anlæg kan derfor ikke knyttes sammen, hverken med hensyn ti ovntype eller valg 
af malm.  Det kan derfor ikke udelukkes at slaggerne i slaggehøjen repræsenterer 
en udvinding, som er foregået på et andet tidspunkt og i en anden ovntype end 
A1174. 

Ikke blot den formodede malm; men også slaggerne har usædvanligt høje 
indhold af jernoxid sammenlignet med udvindingsslagger fra Sverige og Norge 
(Figur 5). Forsigtige skøn udelukkende baseret på indholdet af jernoxid i malm og 
slagge giver udbytter fra 14 kg jern (A1273) til 35 kg (A1174) for hver 100 kg malm, 
som blev anvendt, svarende til henholdsvis 18 kg (A1273) og 63 kg (A1174) kg jern 
for hver 100 kg slagge der blev dannet. Disse skøn er dog meget usikre, da der ikke 
fandtes egentlige prøver af malmen. 

 

 
              Figur 4. Sammensætningen af slagger i A1174 (venstre) og A1273 (højre) 
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Figur 5. Restindhold i slaggerne fra Västhorja samemnlignet med udvindingsslagger fra Sverige (A1B) og 
Norge (A1A). Blå: A1174, orange: A1273 

 

Diskussion 
Det analyserede materiale fra Västhorja ved Värnamo er udtaget fra 
ildstedet/ovnen A1174 og fra slaggehøjen A1273, som er placeret i det vestre 
område af Västhorja, se Figur 1. Der er analyseret 11 slaggeprøver fra anlæg A1174 
(P3:1, P3:2, P3:3 og P3:4) og 3 slaggeprøver fra anlæg A1273 (P4). 

Det samlede materiale er vist i forhold til materialets indhold af silicium-, jern- 
og manganoxid (SiO2, FeO og MnO) i Figur 6.  

Størstedelen af bestemmelserne (8 af 14 analyserede slaggeprøver) falder i 
området udvinding/rensning, det drejer sig om bestemmelserne af de 5 slagger fra 
A1174 P3:1, bestemmelserne af 3 af 4 slagger fra P3:2, bestemmelse af slaggen 
A1174 P3:3 samt bestemmelse af det kompakte slaggefragment fra A1273 P4. 

Bestemmelserne af 2 slaggeprøver falder i området smedning, det drejer sig om 
2 slaggeprøver fra A1273 P4, samt én af 2 bestemmelser af den ene slagge fra 
A1174 P3:2, hvor den anden bestemmelse falder i området udvinding/rensning. 
Ses der på disse 3 slaggeprøvers størrelse og at slagge A1174 P3:2 har tydelig 
løbestruktur (se Figur B3.2 appendix 3) samt porøsiteten i slagge A1273 P4 (se 
Figur B3.4 appendix 3), synes der dog at være tale om udvindingslagge. 

Bestemmelserne af 2 slagger, A1174 P3:2 slagge A og A1174 P3:4 slagge, angiver 
at der er tale om ler, dog er der én af 5 bestemmelser af A1174 P3:4 slagge, der 
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falder i området udvinding/rensning. Begge prøver har et højt indhold af 
siliciumoxid, hvilket tyder på at den anvendte ler har været magret med sand. 
 

 
Figur 6. Materialets indhold af siliciumoxid, fratrukket jern- og manganoxid (SiO2-FeO-MnO) som 
funktion af indhold af jern- og manganoxid (FeO+MnO) 

 
De slagger, der ikke er ler, er vist i forhold til materialets indhold af kalcium- og 
kaliumoxid (CaO og K2O) i Figur 7. De 8 slagger, der i Figur 6 faldt i området 
udvinding/rensning, falder her i området udvinding, bortset fra den ene af 2 
bestemmelser af én af slaggerne fra A1174 3:1, der ligger lige til venstre for området 
udvinding. 

Normalt afbildes smedeslagge ikke i dette diagram (Figur 7), da de ikke skal 
karakteriseres som hverken udvindings- eller rensningsslagge og fordi usikkerheden 
på indhold af kalcium- og kaliumoxid er større, da indholdet af jernoxid er mindre. 
Bestemmelserne af den ene slagge fra A1174 P3:2, der har sammensætning som en 
smedeslagge, falder længst til venstre i diagrammet (i den blå oval), mens 
bestemmelserne af de 2 slagger fra A1273 P4, der har sammensætning som 
smedeslagge, falder nederst i diagrammet, under området udvinding (i den anden 
blå oval), bortset fra én af 4 bestemmelser af den ene slagge, der falder i området 
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udvinding. Disse slagger skiller sig således også ud fra de typiske udvindingsslagger 
på indhold af kalcium- og kaliumoxid. 
 

 
 
Figur 7. Indhold af kalciumoxid (CaO) som funktion af indhold af kaliumoxid (K2O) for slagger (undtaget 
slagger, der er ler) 

 
Der er udført en statistisk analyse af de slaggebestemmelser, der ligger i området 
udvinding/rensning i Figur 6. Denne analyse viser at der er stor forskel på slagge 
fra ildstedet/ovnen A1174 og fra slaggehøjen A1273, idet slagge fra førstnævnte 
anlæg har et lavt indhold af manganoxid, mellem 2 og 4 vægt %, korrigeret, mens 
slagge fra det sidstnævnte anlæg har et væsentlig højere indhold af manganoxid, 
omkring 18 vægt %, korrigeret. Jo mere manganoxid, der er i slaggen, jo mere har 
der været i den anvendte malm, hvorfor der må have været anvendt malme med 
forskelligt indhold af manganoxid i Västhorja. Selv om det kun er en af slaggerne 
fra A1273, der indgår i den statistiske analyse, viser data også store indhold i de 2 
andre slagger fundet her. 

Der ses ligeledes en forskel i indhold af kaliumoxid, korrigeret, i bestemmelserne 
af slaggen fra anlæg A1174, idet slaggerne kan opdeles i to grupper baseret på 
indhold af kaliumoxid. Slaggerne med det lave indhold svarer til det man ser i malm 
A1174 P3:2 C, og en analyse fra A1174 P3:1 E. Prøven A1174 P3:2 C formodes da 
også at bestå af myremalm, som er passeret gennem ovnen og er smeltet; men ikke 
er blevet reduceret. 

 

Resultatbearbejdning 
 
Tabell 2. Oversigt over det analyserede materiale fra Västhorja 

ID Analyseret materiale (antal bestemmelser)  

A1174 P3:1 Slagge A (2), B (2), C (2), D (2) og E (2) 

A1174 P3:2 Slagge A (2), B (2), C (2) og D (2) 

A1174 P3:3 Slagge (2) 

A1174 P3:4 Ler/slagge (5) 

A1273 P4 Slagge A (4), Slagge B (3)  

A1273 P4 kompakt fragment Slagge C (2) 
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PRØVE P3:1 (ANLÆG A1174) 
Slaggeprøven P3:1 består af mange små fragmenter, hvoraf 5 er udtaget til analyse, 
P3:1 slagge A, B, C, D og E. 

Bestemmelserne af slaggeprøverne afbildes i forhold til deres indhold af 
silicium-, jern- og manganoxid (SiO2, FeO og MnO), se Figur 8. Det ses at alle 
bestemmelser falder i området udvinding/rensning og at indholdet af silicium-, 
jern- og manganoxid i disse slaggefragmenter er meget det samme. Indholdet af 
jern- og manganoxid ligger mellem 83 og 89 vægt % og er forholdsvis højt 
sammenlignet med referencemateriale fra Sverige (benævnt A1B i figuren). 

 

 
 
Figur 8. Indhold af siliciumoxid, fratrukket jern- og manganoxid (SiO2-FeO-MnO) som funktion af indhold 
af jern- og manganoxid (FeO+MnO) for slaggerne fra prøve P3:1 

 
Bestemmelserne af slaggeprøverne afbildes i forhold til deres indhold af 
kalciumoxid (CaO) og af kaliumoxid (K2O), se Figur 9. Bestemmelserne falder i 
denne figur i eller tæt på området udvinding, der ses dog nogle forskelle i indhold 
af kaliumoxid (K2O). Materialet er i figuren sammenlignet med referencemateriale 



19 
 
 

 

fra det nordlige Sverige (benævnt A1B-A) og fra det centrale Sverige (benævnt 
A1B-C). 

 

 
 
Figur 9. Indhold af kalciumoxid (CaO) som funktion af indhold af kaliumoxid (K2O) for slaggerne fra P3:1 

 

 
 
Figur 10. Struktur af A1174 P3:1 A 

 

 
 
Figur 11. Struktur af A1174 P3:1 B 
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Figur 12. Struktur af A1174 P3:1 C 

 

 
 
Figur 13. Struktur af A1174 P3:1 D 

 

 
 
Figur 14. Struktur af A1174 P3:1 E 
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Strukturen er meget ensartet i alle fem prøver (Figur 10 til Figur 14). Det er en 
typisk struktur, som ses i både udvindingsslager og slagger fra primærsmedning, 
bestående af aflange krystaller af jernsilikat (fayalit, Fe2SiO4, mellemgrå på 
billederne). Gennem dem går fine forgrenede udskillelser (dendritter) af jernoxid 
(wüstit, FeO, lyse på billederne), og mellem fayalitkrystallerne ses en mørkere 
glasfase bestående af en blanding af de øvrige oxider i slaggen. Nederst midt i Figur 
14 ses en næsten hvid partikel, som består af metallisk jern. Det er, sammen med 
fraværet af magnetit, et tydeligt tegn på, at slaggen er dannet i en relativt kraftigt 
reducerende atmosfære, og dermed at der må være tale om en slagge fra 
jernudvinding. Magnetit (Fe2O4), er den form jernoxiden størkner i ved 
oxyderende forhold som i en smedeesse. 

Den fine struktur viser, at slaggen må være blevet afkølet relativt hurtigt under 
størkningen. 

 

PRØVE P3:2 (ANLÆG A1174) 
Slaggeprøven P3:2 består af en del større fragmenter, hvoraf 4 er udtaget til analyse, 
P3:2 slagge A, B, C og D. 

Bestemmelserne af slaggeprøverne afbildes i forhold til deres indhold af 
silicium-, jern- og manganoxid (SiO2, FeO og MnO), se Figur 15. Slagge A er 
tydelig ler, og der er et højt indhold af siliciumoxid i denne ler, som kommer fra 
magring med sand. Slagge B og D ligger i området udvinding/rensning, mens 
slagge C har én bestemmelse i området udvinding/rensning og én i området 
smedning. Indholdet af jern- og manganoxid i slagge B og D er mellem 82 og 88 
vægt % og er forholdsvis højt sammenlignet med referencemateriale fra Sverige 
(benævnt A1B i figuren). 

 

 
 
Figur 15. Indhold af siliciumoxid, fratrukket jern- og manganoxid (SiO2-FeO-MnO) som funktion af 
indhold af jern- og manganoxid (FeO+MnO) for slaggerne fra prøve P3:2 

 
Bestemmelserne af slaggeprøverne afbildes i forhold til deres indhold af 
kalciumoxid (CaO) og af kaliumoxid (K2O), se Figur 16. Bestemmelserne af slagge 
B og D falder i området udvinding i denne figur. Bestemmelserne af slagge C falder 
til venstre i diagrammet; en medvirkende årsag til dette er at der er større usikkerhed 
på denne bestemmelse, når indholdet af jern- og manganoxid er højt. Den ene 
bestemmelse af slagge A falder i udkanten af området ler, mens den anden 
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bestemmelser falder uden for diagrammets område. Materialet er i figuren 
sammenlignet med referencemateriale fra det nordlige Sverige (benævnt A1B-A) 
og fra det centrale Sverige (benævnt A1B-C). 

 

 
 
Figur 16. Indhold af kalciumoxid (CaO) som funktion af indhold af kaliumoxid (K2O) for slaggerne fra 
P3:2 

 

 
 
Figur 17. Strukturen af A1174 2:3 A 
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Figur 18. Strukturen af A1174 2:3 B 

 
 
Figur 19. Strukturen af A1174 2:3 C 

 

 
 
Figur 20. Strukturen af A1174 2:3 D 

 
Strukturen af A1174 2:3 B og de mest slaggelignende områder i prøve A ligner det 
som man kunne se i slaggerne fra prøve P3:1. Igen er der tale om slagger med en 
struktur som udvindingsslagger. Det vil sige uden tegn på magnetit (Fe2O4), som 
er den form jernoxiden størkner i ved oxyderende forhold som i en smedeesse. I 
prøve D er strukturen mere uordnet; men er grundlæggende den samme, og 
forskellen til A og B er sandsynligvis, at prøve D er størknet under mere vekslende 
temperaturforhold. I alle tre prøver fandtes også partikler af metallisk jern, som 
viser at slaggen er dannet under reducerende forhold, og dermed at der er tale om 
udvindingsslagger. 

Prøve C har en anderledes struktur, idet der er områder, som næsten kun består 
af ren jernoxid, og i dette kan ses et netværk af materiale, som har været smeltet og 
har en slaggestruktur. Samtidig er indholdet jernoxid højt (>90%), og indholdene 
af kaliumoxid (K2O) og kalciumoxid (CaO) lave. Begge ting noget som svarer til 
det man ser i myremalm. Det er derfor mest sandsynligt, at der her er tale om et 
stykke malm, som har været gennem jernudvindingsovnen, og er delvist smeltet; 
men ikke reduceret.  

Hvis man antager at prøve C er repræsentativ for den malm, som blev anvendt, 
kan man ved at sammenligne den med en middelsammensætning af slaggerne fra 
A1174 lave et overslag over udbyttet af udvindingen. Da malmen i så fald har været 
meget rig på jern (Ca 92% FeO), har man kunnet få et tilfredsstillende udbytte, selv 
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om indholdet af jernoxid i slaggen er usædvanligt stort. Det kan således have været 
så højt som ca 35 kg jern fro hver 100 kg malm der blev anvendt, svarende til ca 
63 kg jern for hver 100 kg slagge, som blev dannet. Her er der dog ikke taget hensyn 
til at der også kan indgå en del smeltet ler i slaggen, hvorved det skønnede udbytte 
bliver højere end det reelt har været. 
 
Tabell 3. Jämförelse av kemisk profil för malm respektive slagg A1174  

Anlæg A1174 Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O CaO TiO2 MnO FeO 

malm 0,00 0,00 1,43 5,93 0,29 0,02 0,25 0,12 0,37 91,60 

slagge 0,43 0,04 2,70 9,59 0,35 0,73 0,55 0,15 0,40 85,06 

 
 

PRØVE P3:3 (ANLÆG A1174) 
Slaggeprøven P3:3 består af et ukarakteristisk fragment, hvorfra der er tager én 
prøve. 

Bestemmelserne af slaggeprøven afbildes i forhold til deres indhold af silicium-
, jern- og manganoxid (SiO2, FeO og MnO), se Figur 21 til venstre. 
Bestemmelserne af slaggen falder i området udvinding/rensning. Indholdet af jern- 
og manganoxid er mellem 84 og 87 vægt % og er forholdsvis højt sammenlignet 
med referencemateriale fra Sverige (benævnt A1B i figuren). 

Bestemmelserne af slaggeprøven afbildes i forhold til deres indhold af 
kalciumoxid (CaO) og af kaliumoxid (K2O), se Figur 21 til højre. Bestemmelserne 
af slaggen falder i området udvinding i denne figur. Materialet er i figuren 
sammenlignet med referencemateriale fra det nordlige Sverige (benævnt A1B-A) 
og fra det centrale Sverige (benævnt A1B-C). 

 

 
 
Figur 21. Til venstre: indhold af siliciumoxid, fratrukket jern- og manganoxid (SiO2-FeO-MnO) som 
funktion af indhold af jern- og manganoxid (FeO+MnO) for slaggen fra prøve P3:3, til højre: indhold af 
kalciumoxid (CaO) som funktion af indhold af kaliumoxid (K2O) for slaggen fra P3:3 

 
Strukturen i prøven viser, at der ikke er tale om en egentlig slagge. I nogle områder 
kan således ses mineralkorn, som ikke er smeltet (Figur 22 øverst til venstre), og  i 
andre noget som mere ligner slagge bestående af jernsilikat og glasfase (Figur 22 
øverst til højre). Meget af prøven består dog af områder med en uregelmæssig 
struktur, som tydeligvis har været delvist smeltet (Figur 22 nederst). Strukturen 
består primært af jernoxid; mend er fandtes ofså områder med mineralkorn, 
primært siliciumoxid (SiO2) og områder med begyndende dannelse af 
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slaggemineraler. Nogle steder kunne det ses, at jernoxiden var reduceret til metallisk 
jern (nederst til venstre på Figur 23 til venstre). 

Det er sandsynligt, at der er tale om malm, som i nogen grad er blevet reduceret; 
men hvor dannelsen af slagge endnu ikke er afsluttet. 

 

 
 
Figur 22. Strukturer i A1174 P3:3 

 

 
 
Figur 23. Strukturen af A1174 P3:3 
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PRØVE P3:4 (ANLÆG A1174) 
Prøven består af et mindre fragment af forglasset ler. 

Bestemmelserne af prøven afbildes i forhold til deres indhold af silicium-, jern- 
og manganoxid (SiO2, FeO og MnO), se Figur 24. 4 af de 5 bestemmelser ligger i 
området ler, mens den sidste bestemmelse ligger i området udvinding/rensning 

 

 
 
Figur 24. Indhold af siliciumoxid, fratrukket jern- og manganoxid (SiO2-FeO-MnO) som funktion af 
indhold af jern- og manganoxid (FeO+MnO) for lerprøven fra prøve P3:4 

 

PRØVE P4 (ANLÆG A1273) 
Prøven P4 indeholder større fragmenter af slagge og et mindre kompakt fragment. 
Fra de større fragmenter er udtaget P4 slagge A og B til analyse og fra det kompakte 
fragment er udtaget slagge C til analyse.  

Bestemmelserne af slaggeprøverne afbildes i forhold til deres indhold af 
silicium-, jern- og manganoxid (SiO2, FeO og MnO), se Figur 25 til venstre. Slagge 
A og B falder i området smedning, mens slagge C falder i området 
udvinding/rensning. Indholdet af jern- og manganoxid i slagge C er 90 vægt % og 
er forholdsvis højt sammenlignet med referencemateriale fra Sverige (benævnt A1B 
i figuren). 

Bestemmelserne af slaggeprøverne afbildes i forhold til deres indhold af 
kalciumoxid (CaO) og af kaliumoxid (K2O), se Figur 25 til højre. Bestemmelserne 
af slagge C samt én af bestemmelserne af slagge A falder i området udvinding i 
denne figur. De øvrige 3 bestemmelser samt 2 af 3 bestemmelser af slagge B falder 
under området udvinding, det vil sige at indholdet af kalciumoxid er mindre end 
for udvindingsslagge, mens den sidste bestemmelse af slagge B falder uden for 
diagrammets område. Materialet er i figuren sammenlignet med referencemateriale 
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fra det nordlige Sverige (benævnt A1B-A) og fra det centrale Sverige (benævnt 
A1B-C). 

 

 
 
Figur 25. Til venstre: indhold af siliciumoxid, fratrukket jern- og manganoxid (SiO2-FeO-MnO) som 
funktion af indhold af jern- og manganoxid (FeO+MnO) for slaggerne fra prøve P4, til højre: indhold af 
kalciumoxid (CaO) som funktion af indhold af kaliumoxid (K2O) for slaggerne fra P4 

 
Især slagge A og B er kendetegnet med meget høje indhold af jernoxid, hvilket også 
kan ses i deres struktur, som primært består af grove netværk (dendritter) af 
jernoxid (FeO) (Figur 26 og Figur 27). Det er sandsynligt, at der er tale om malm, 
som er passeret gennem udvindingsovnen, og er smeltet; men uden at blive 
væsentligt reduceret. Den kompakte slagge (prøve C) har også en grov struktur; 
men har større lighed med en normal slaggestruktur med krystaller af jernsilikat 
(fayalit, Fe2SiO4, mellemgrå på billederne), og forgrenede udskillelser (dendritter) 
af jernoxid (wüstit, FeO, lyse på billederne) (Figur 28). Også sammensætningen 
ligner, med et lavere indhold af jernoxid, en slagge, bare meget grovere i strukturen 
end de andre undersøgte slagger. Den grove struktur må skyldes en meget langsom 
nedkøling af slaggerne under størkningen. Det er derfor muligt, at slaggen/malmen 
har siddet på indersiden eller ved bunden af ovnen, og derfor er blevet holdt varm, 
så længe udvindingsprocessen var i gang. 

Selv om specielt manganoxid indholdet ikke svarer helt overens mellem den 
formodede malm og slaggen, kan man lave et forsigtigt skøn over udbyttet ved 
udelukkende at kigge på indholdet af jernoxid. I så fald får man et udbytte på 14 kg 
jern for hver 100 kg malm som blev brugt, svarende til 18 kg jern for hver 100 kg 
slagge, som blev dannet. 

 
Tabell 4. Jämförelse av kemisk profil för malm respektive slagg A1273   

Anlæg A1273  Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O CaO TiO2 MnO FeO 

malm 0,12 0,06 1,36 3,75 0,11 0,22 0,12 0,06 3,50 90,57 

slagge 0,08 0,00 1,69 7,00 0,16 0,23 0,25 0,07 2,06 88,43 
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Figur 26. Strukturen i A1273 A 

 

 
 
Figur 27. Strukturen i A1273 B 

 

 
 
Figur 28. Strukturen i A1273 C 
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Statistisk analyse 
Statistisk analyse udføres på de bestemmelser af slagge, der har et indhold af jern- 
og manganoxid (FeO+MnO) mellem 20 og 92 vægt %. Den statistiske analyse 
udføres med de korrigerede indhold af magnesium-, aluminium- phosphor-, 
kalium-, kalcium-, titan- og manganoxid (MgO, Al2O3, P2O5, K2O, CaO, TiO2 
og MnO), det vil sige indholdet af disse metaloxider, når indholdet af jernoxid 
(FeO) er trukket ud.  

Der laves en clustering analyse, hvor materialer med kemisk lighed falder i 
samme statistiske gruppe, og det kan således vurderes om materialerne kan stamme 
fra samme udvinding. Denne analyse giver et dendrogram, se Figur 29. 
Dendrogrammet viser at materialet kan opdeles i 4 statistiske grupper, statistik 
gruppe A1, A2, A3 og B, der er markeret med hver sin farve i dendrogrammet. 
Karakteristika for de 4 statistiske grupper fremgår af Tabel 5. 
 

 
 
Figur 29. Dendrogram 

 
Tabell 5. Oversigt over indhold i og karakteristika for de statistiske grupper 

Statistisk 
gruppe  

Antal 
bestemmelser  

Prøvenummer 
(antal)/anlæg  

Karakteristika for gruppen  

A1 10 P3:1 (6) / A1174 
P3:2 (4) / A1174  

15-22 vægt % aluminiumoxid (Al2O3) 
5-7 vægt % kaliumoxid (K2O) 
2-4 vægt % manganoxid (MnO) 

A2 3 P3:1 (2) / A1174 
P3:3 (1) / A1174 

15-18 vægt % aluminiumoxid (Al2O3) 
2-4 vægt % kaliumoxid (K2O) 
2-4 vægt % manganoxid (MnO) 

A3 3 P3:1 (2) / A1174 
P3:2 (1) / A1174  

15-22 vægt % aluminiumoxid (Al2O3) 
0,2-1,4 vægt % kaliumoxid (K2O) 
3-4 vægt % manganoxid (MnO) 

B 2 Sl C (kompakt) (2) / 
A1273 

15 vægt % aluminiumoxid (Al2O3) 
2 vægt % kaliumoxid (K2O) 
18 vægt % manganoxid (MnO) 
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2 bestemmelser falder udenfor de statistiske grupper, dels den ene af 2 
bestemmelser af P3:3 fra A1174, dels bestemmelsen af P3:4. Sidstnævnte adskiller 
sig meget fra de øvrige bestemmelser i den statistiske analyse idet indholdet af 
fosfor-, kalium- og kalciumoxid (P2O5, K2O og CaO) i denne prøve er meget højt. 

Der synes at være én stor statistisk gruppe A med 16 bestemmelser, men når 
indholdet af de enkelte metaloxider afbildes for denne gruppe, se 
fingerprintdiagrammet i Figur 30, ses det at der er en del forskel, især i indhold af 
kaliumoxid (K2O). Gruppen inddeles derfor i de statistiske grupper A1 
(kaliumoxid indhold større end 4 vægt %), statistisk gruppe A2 (kaliumoxid indhold 
mellem 3 og 4 vægt %) og statistisk gruppe A3 (kaliumoxid indhold under 2 vægt 
%). 
 

 
 
Figur 30. Fingerprintdiagram af statistisk gruppe A (A1, A2 og A3) 

 

STATISTISK GRUPPE A1 
I statistisk gruppe A1 indgår 10 bestemmelser af slagge fra anlæg A1174, 6 
bestemmelser af slagge P3:1 og 4 bestemmelser af slagge P3:2. Indhold af 
metaloxider i statistisk gruppe A1 er vist i Figur 31. Statistisk gruppe A1 indeholder 
15-22 vægt % aluminiumoxid (Al2O3), 5-7 vægt % kaliumoxid (K2O) og 2-4 vægt 
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% manganoxid (MnO). Gruppen er meget homogen. At statistisk gruppe A1 er 
meget homogen, fremgår ligeledes af de 2 diagrammer i Figur 32. 

 

 
 
Figur 31. Fingerprintdiagram af statistisk gruppe A1 

 

 
 
Figur 32. Statistisk gruppe A1. Til venstre: Slaggernes indhold af siliciumoxid, fratrukket jern- og 
manganoxid (SiO2-FeO-MnO) som funktion af indhold af jern- og manganoxid (FeO+MnO), til højre: 
slaggernes indhold af kalciumoxid (CaO) som funktion af indhold af kaliumoxid (K2O) 

 

STATISTISK GRUPPE A2 
I statistisk gruppe A2 indgår 3 bestemmelser af slagge fra anlæg A1174, 2 
bestemmelser af slagge P3:1 og én bestemmelser af slagge P3:3. Indhold af 
metaloxider i statistisk gruppe A2 er vist i Figur 33. Statistisk gruppe A2 indeholder 
15-18 vægt % aluminiumoxid (Al2O3), 2-4 vægt % kaliumoxid (K2O) og 2-4 vægt 
% manganoxid (MnO). Gruppen er relativt homogen. At der er lidt variation i 
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indhold af kalciumoxid (CaO) i statistisk gruppe A2 fremgår også af det højre 
diagram i Figur 34. 

 

 
 
Figur 33. Fingerprintdiagram af statistisk gruppe A2 

 

 
 
Figur 34. Statistisk gruppe A2. Til venstre: Slaggernes indhold af siliciumoxid, fratrukket jern- og 
manganoxid (SiO2-FeO-MnO) som funktion af indhold af jern- og manganoxid (FeO+MnO), til højre: 
slaggernes indhold af kalciumoxid (CaO) som funktion af indhold af kaliumoxid (K2O) 

 

STATISTISK GRUPPE A3 
I statistisk gruppe A3 indgår 3 bestemmelser af slagge fra anlæg A1174, 2 
bestemmelser af slagge P3:1 og én bestemmelser af slagge P3:2. Indhold af 
metaloxider i statistisk gruppe A3 er vist i Figur 35. Statistisk gruppe A3 indeholder 
13-18 vægt % aluminiumoxid (Al2O3), 0,2-1,4 vægt % kaliumoxid (K2O) og 3-4 
vægt % manganoxid (MnO). Gruppen er relativt homogen. I Figur 36 til venstre 
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ses der stor variation i indhold af kaliumoxid; en medvirkende årsag til dette er at 
denne afbildning er på en logaritmisk skala. 

 

 
 
Figur 35. Fingerprintdiagram af statistisk gruppe A3 

 

 
 
Figur 36. Statistisk gruppe A3. Til venstre: Slaggernes indhold af siliciumoxid, fratrukket jern- og 
manganoxid (SiO2-FeO-MnO) som funktion af indhold af jern- og manganoxid (FeO+MnO), til højre: 
slaggernes indhold af kalciumoxid (CaO) som funktion af indhold af kaliumoxid (K2O) 

 

STATISTISK GRUPPE B 
I statistisk gruppe B indgår 2 bestemmelser af slagge fra anlæg A1273, begge af den 
kompakte slagge, slagge C. Indhold af metaloxider i statistisk gruppe B er vist i 
Figur 36. Statistisk gruppe B indeholder 15 vægt % aluminiumoxid (Al2O3), 2 vægt 
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% kaliumoxid (K2O) og 18 vægt % manganoxid (MnO). Gruppen er meget 
homogen, hvilket også fremgår af de 2 diagrammer i Figur 38. 

 

 
 
Figur 37. Fingerprintdiagram af statistisk gruppe B 

 

 
 
Figur 38. Statistisk gruppe B. Til venstre: Slaggernes indhold af siliciumoxid, fratrukket jern- og 
manganoxid (SiO2-FeO-MnO) som funktion af indhold af jern- og manganoxid (FeO+MnO), til højre: 
slaggernes indhold af kalciumoxid (CaO) som funktion af indhold af kaliumoxid (K2O) 
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Tolkning och diskussion 

De utförda analyserna ger stöd för ett antal tolkningar av järnhanteringen vid 
Västhorja by. Järnhanteringen har i sort sett uteslutande bestått i 
blästjärnsframställning. 

Såväl den okulära som de metallografiska, kemiska och statistiska analyserna ger 
stöd för att den eller de ugnar som använts inom blästbruket troligen har bestått av 
schaktugnar med underliggande slagguppsamlingsgrop (se Figur 39). Ugnsschakten 
har sannolikt varit konstruerade av lera, vilket indikeras av vidhäftad lermaterial på 
flera slaggfragment samt förekomst av ugnsväggsfragment i ett antal fyndposter. 
Den lera som begagnats har haft en blekt orangegrå nyans och kan ha varit 
medvetet magrad med sand.  

Av de undersökta kontexter från vilka material har analyserats tolkades en som 
rest efter en blästerugn vid förundersökningen (A1174). Troligen rör det sig om 
den underliggande slagguppsamlingsgropen som undersökts, då blästerugnar av 
denna typ vanligen endast förekommer med denna konstruktionsdel bevarad. Vid 
förundersökningen säkrades en 14C-datering av anläggningen, vilket gav en 
tidställning till  folkvandringstid/vendeltid (Ua-68383, 1 523 ± 30). Analys av 
framförallt slaggmaterialets struktur visar att slaggen bildats i en starkt reducerande 
miljö och företrädesvis stelnat snabbt, även om viss variation angående det sistnämnda 
kan ses. Dessa element stödjer tolkningen av ugnen som en blästerugn med 
underliggande slagguppsamlingsgrop. 

Närliggande till A1174 undersöktes en anläggning vilken tolkades som en härd vid 
förundersökningen (A1166). Från anläggningen tillvaratogs järnhanteringsavfall, vilket 
efter analys kan vara indikativt för anläggningens tolkning som en dåligt bevarad 
underliggande slagguppsamlingsgrop till en blästerugn. Då anläggningen endast var 
bevarad till ett djup av 0,1 meter och det tillvaratagna materialet var ganska ringa 
förefaller det dock lika troligt att anläggning kan ges en tolkning som en härd- eller 
gropliknande anläggning med samhörighet till blästbruket på platsen och ugn A1174.   

 

 
 
Figur 39. Schematisk framställning av blåsning i blästerugn med underliggande slagguppsamlingsgrop. 
Utseende och storlek på såväl ugnsschakt som underliggande slagguppsamlingsgrop kan variera 
väsentligt. Fodring av underliggande slagguppsamlingsgropar med exempelvis lera kan förekomma. 
(efter Pleiner 1980: 398 Figur 11.8.).  
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Samma konklussion bör dras gällande A1153 belägen drygt 30 meter söder om 
A1174. Vid förundersökningen tolkades denna anläggning som en avfallsgrop 
alternativt resterna av en underliggande slagguppsamlingsgrop till blästerugn. Den 
okulära analysen kunde konstatera att en del av det järnhanteringsavfall som 
tillvaratogs vid undersökningen av anläggningen sannolikt härrör från reduktion i 
blästerugn med underliggande slagguppsamlingsgrop. Huruvida materialet bör 
tolkas som primärt (från en slagguppsamlingsgrop) eller sekundärt (från en 
avfallsgrop) är dock osäkert. 

40 meter söder om ugnen A1174 undersöktes en anläggning som vid 
förundersökningen tolkades som en slaggansamling (A1273). Troligen rör det sig 
om resterna av ett slaggvarp.  

Vid den okulära analysen tolkades samtligt material kopplat till anläggningen 
som reduktionsslagg stammande från blästjärnsframställning. I morfologiskt 
mening kunde inga större skillnader ses mellan detta material och det material som 
analyserats från ugnen A1174. Därmed kunde det antas att det fanns en 
samstämmighet mellan slaggvarp A1273 och ugn A1174. 

Den vidare fördjupade analysen visar dock på betydande skillnader mellan 
slaggmaterialet från de båda kontexterna. I kemisk mening rör det sig framförallt 
om manganoxidinnehållet i det analyserade materialet. Denna skillnad vittnar om 
att olika malmkällor har brukats inom blästbruket på lokalen. Troligen har de också 
bildats i ugnar med olika reduktionsförhållanden. 

För slaggvarp A1273 ses likaså en större diversitet i slaggmaterialet, där den 
kemiska analysen pekar mot att ett antal av slaggerna utgörs av smidesslagger 
snarare än reduktionsslagger. Morfologiskt förefaller de dock sannolikt som 
reduktionsslagger. Efter närmare metallografisk analys tolkas dessa fragment som 
malmkonglomerat, vilka inte genomgått en fullständig reduktionsprocess i ugnen. 

Förutsatt att de nämnda fragmenten samt även ett av de analyserade 
slaggproven från A1174 (Prov P3:2 C) kan tolkas representera den begagnade 
malmråvaran, visar såväl slagg som malm på ett mycket högt innehåll av järnoxid. 
Detta ger stöd till tolkningen att järnutbytet inom blästbruket vid Västhorja by har 
haft potential till att ha varit mycket stort. Med en försiktig beräkning kan ett utbyte 
på 14 kg järn från varje 100 kg reducerad malm eller 18 kg järn för varje 100 kg 
producerad slagg från den malm som representeras av materialet från A1273 
uttolkas. För den malm som begagnats i ugn A1174 tolkas utbytet ha varit 35 kg 
järn per 100 kg reducerad malm eller 63 kg järn per 100 kg producerat slagg. 

Det är dock viktigt at påpeka att denna beräkning inte ger underlag för 
uttolkning av hur stor produktion som företagits inom blästbruket vid Västhorja 
by. För att produktionsvolymsberäkningar ska kunna genomföras krävs såväl 
avgränsning som totalundersökning av den aktuella blästplatsen, samt belägg för 
att stora delar av avfallsmaterialet finns bevarat. Även under mycket gynsamma 
förhållanden stannar i stort sett alltid dessa beräkningar vid ett uppskattning om 
absolut minsta produktion, då flertalet källkritiska faktorer spelar in i 
beräkningarna.  

Det de nu utförda analyserna belägger är dock en relativt stor skillnad mellan 
möjligt järnutbyte i de båda begagnade malmerna vid Västhorja by och att 
järnutbytet inom blästbruket sannolikt var högt. 

Även i jämförelse med andra kemiskt analyserad slagger från central och norra 
Sverige samt Norge förefaller de begagnade malmerna vid Västhorja by ha ett högt 
innehåll av järnoxid. I övriga hänseenden sammanfaller de analyserade slaggerna 
väl med andra analyserade slagger från centralt svenskt område. De begagnade 
malmkällorna tolkas därmed som lokalt bergad limonitmalm, troligen myrmalm.      
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Sammanfattning och 
måluppfyllelse 

De genomförda analyserna ger stöd för följande tolkningar rörande 
metallhanteringen vid Västhorja by: 

 

¶ Det analyserade materialet representerar blästjärnsframställning. 

¶ Reduktionen har skett i en blästerugn med underliggande 
slagguppsamlingsgrop, varav en anläggningsrest har belagts (A1174) 
såväl genom undersökningsresultaten som vid de två efterföljande 
analysstegen. 

¶ Förekomst av fler ugnar inom området är möjlig, men osäker. Det kan 
även röra sig om dåligt bevarade rester av andra tillhörande 
anläggningar, såsom avfalls- eller arbetsgropar eller härdar.  

¶ Inom området ses belägg för brukandet av två olika malmkällor – den 
ena från ugn A1174 och den andra från slaggvarpet A1273. Malmerna 
har olika kemisk profil och olika förutsättningar för järnutbyte. 

¶ Järnutbytet inom blästbruket vid Västhorja by hade förutsättningar att 
vara högt, sett till malmernas förutsättningar och reduktionsprocessens 
effektivitet. 

¶ De både begagnade malmkällorna tolkas som myrmalm av lokal 
proveniens. 

 
De målsättningar som formulerades för uppdraget får i och med dessa resultat 
anses uppfyllda. De utförda analyserna möjliggör dessutom framtida jämförande 
analyser av blästbruk och järnhantering i Jönköpings län och dess närområde. 

Det rekomenderas att analyserat material magasineras efter återsändande till 
uppdragsgivaren, enligt vedertagna riktlinjer. Materialets storlek motiverar inte 
provtagning och gallring efter analys utan det bör i sin helhet arkiveras. Materialet 
bedöms ha tillräckligt hög framtida vetenskaplig potential för att motivera detta 
förfarande.  
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Appendix 

APPENDIX 1 – ANALYSTABELL – OKULÄR ANALYS 

1. Slagg och järn 
FNR Analys -

ID 
KONTEXT SAKORD MATERIAL  ANTAL  VIKT 

GRAM 
Undertyp  Magnetism  Magnetisk 

distribution  
Viskositet  Porositet  Inklusioner  Vidhäftat 

material  
Färg 
yta 

Metallspår 
(förekomst)  

Metallspår 
(typ)  

Avtryck  Processled  Kommentar  

P1 1 1153 Reduktionsslagg Slagg 8 116,3 Stearinslagg Magnetiskt Ställvis Fluten Småporig     Grå; 
Svart 

Nej     Blästjärnsframställning   

P1 2 1153 Klump Fe 1 62,5   Starkt 
magnetiskt 

Jämn Ej fluten Tät     Grå; 
Svart 

Nej       Klump av järn, 
rost och 
eventuellt 
slagg. 
Processled 
osäkert 

P2 2 1166 Klump Fe 1 9,67   Starkt 
magnetiskt 

Jämn           FALSKT       Klump av järn, 
rost och 
eventuellt 
slagg. 
Processled 
osäkert 

P2 3 1166 Reduktionsslagg Slagg 9 52,32 Bottenslagg Magnetiskt Jämn; Ställvis Fluten Småporig       SANT Fe Kol; Trä Blästjärnsframställning Mindre 
fragment 
bottenslagg. 
Tydliga avtryck 
av ved/kol ca 
14mm som 
störst. Likaså 
rikligt inslag av 
järn. 

P2 4 1166 Reduktionsslagg Slagg 15 227,43 Stearinslagg Svagt 
magnetiskt 

Ställvis Fluten Småporig   Lera Brun; 
Grå 

FALSKT   Kol Blästjärnsframställning Mindre 
fragment 
stearinslagg. 
Vidhäftad grå 
lera. Kolavtryck 
10-20mm 
breda 



 
 

P3 1 1174 Reduktionsslagg Slagg 24 15,52 Droppslagg Magnetiskt Enstaka 
fragment; 
Ställvis 

Fluten Småporig     Brun; 
Grå 

FALSKT     Blästjärnsframställning Mindre 
fragment 
droppslagg. 
Troligen från 
järnframställni
ng. 

P3 2 1174 Reduktionsslagg Slagg 47 885,71 Stearinslagg Svagt 
magnetiskt 

Enstaka 
fragment; 
Ställvis 

Trögfluten Tät till 
småporig 

Grus Grus; 
Ugnsvägg 

Brun; 
Grå 

FALSKT   Kol; Trä Blästjärnsframställning Större och 
mindre 
fragment 
stearinslagg.  
Kolavtryck 10-
20mm stora. 
Grus vidhäftad 
och som 
inklussioner 
enstaka 
fragment. 
Vidhäftad 
smält och 
förslaggad lera 
enstaka 
fragment. 

P3 3 1174 Klump Fe 2 24,75   Starkt 
magnetiskt 

Jämn           FALSKT       Klump av järn, 
rost och 
eventuellt 
slagg. 
Fragmenten 
från samma 
klump. Kol 
observerat i 
ytan, dock 
mindre än 
0,5mm 
diameter. 
Processled 
osäkert 

P4 0 1273 Reduktionsslagg Slagg 5 872,2 
 
  

Bottenslagg Magnetiskt Jämn Fluten Småporig     Brun; 
Grå 

FALSKT     Blästjärnsframställning Ett fragment 
med färsk 
brottyta. Kol 
kan finnas i 
minsta 
fragmentet 

P5 0 2096 Reduktionsslagg Slagg 1 272,7 Bottenslagg Magnetiskt Ställvis Trögfluten Storporig     Brun; 
Grå 

FALSKT     Blästjärnsframställning   
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2. Ugnsvägg 
FNR Analys -

ID 
KONTEXT SAKORD MATERIAL  ANTAL  VIKT 

GRAM 
Undertyp  Magnetism  Magnetisk 

distribution  
Inklusioner  Magring  Förglasning 

(typ)  
Förglasning 
(färg)  

Förglasning  
(distribution)  

Vidhäftat 
material  

Färg 
yta 

Metallspår 
(förekomst)  

Processled  Kommentar  

P2 1 1166 Ugnsvägg Bränd lera 3 78,84 Till 
blästerugn 

Starkt 
magnetiskt 

Ställvis     Genomgående 
smält 

Genomskinlig; 
Röd; Svart 

Insida; Jämn Slagg Grå; 
Orange 

Nej Blästjärnsframställning Helt genombränd och 
kraftigt förslaggad 
ugnsvägg. 

P3 4 1174 Ugnsvägg Bränd lera 3 9,82 Till 
blästerugn 

Starkt 
magnetiskt 

Insida Kvarts; Sand   Smält Blå; Svart Insida   Brun; 
Grå; 
Röd 

Nej Blästjärnsframställning Ett större och två 
mindre fragment 
ugnsvägg. Insidan helt 
förglasad och 
förslaggad samt starkt 
magnetisk. 

 
 

 
 

3. Mått samtliga analysposter 
FNR Analys -ID KONTEXT SAKORD MATERIAL  ANTAL  VIKT 

GRAM 
FYNDKATEGORI Största 

längd mm  
Största 
bredd mm  

Största 
tjocklek mm  

Minsta 
längd mm  

Minsta 
bredd mm  

Minsta 
tjocklek mm  

Processled  Kommentar  

P1 1 1153 Reduktionsslagg Slagg 8 116,3 Metallhantverksavfall - järn 59 32 15 12 10 8 Blästjärnsframställning   

P1 2 1153 Klump Fe 1 62,5 Metallhantverksavfall - järn 44 41 31 0 0 0   Klump av järn, rost och eventuellt slagg. 
Processled osäkert 

P2 1 1166 Ugnsvägg Bränd lera 3 78,84 Metallhantverksavfall - järn 43 36 31 9 11 7 Blästjärnsframställning Helt genombränd och kraftigt förslaggad ugnsvägg. 

P2 2 1166 Klump Fe 1 9,67 Metallhantverksavfall - järn 34 20 14 0 0 0   Klump av järn, rost och eventuellt slagg. 
Processled osäkert 

P2 3 1166 Reduktionsslagg Slagg 9 52,32 Metallhantverksavfall - järn 43 31 18 8 6 5 Blästjärnsframställning Mindre fragment bottenslagg. Tydliga avtryck av ved/kol ca 
14mm som störst. Likaså rikligt inslag av järn. 

P2 4 1166 Reduktionsslagg Slagg 15 227,43 Metallhantverksavfall - järn 52 51 28 20 12 11 Blästjärnsframställning Mindre fragment stearinslagg. Vidhäftad grå lera. Kolavtryck 
10-20mm breda 

P3 1 1174 Reduktionsslagg Slagg 24 15,52 Metallhantverksavfall - järn 16 12 9 6 5 3 Blästjärnsframställning Mindre fragment droppslagg. Troligen från järnframställning. 



 
 

P3 2 1174 Reduktionsslagg Slagg 47 885,71 Metallhantverksavfall - järn 52 52 39 13 12 9 Blästjärnsframställning Större och mindre fragment stearinslagg.  Kolavtryck 10-20mm 
stora. Grus vidhäftad och som inklussioner enstaka fragment. 
Vidhäftad smält och förslaggad lera enstaka fragment. 

P3 3 1174 Klump Fe 2 24,75 Metallhantverksavfall - järn 31 23 22 6 5 3   Klump av järn, rost och eventuellt slagg. Fragmenten från 
samma klump. Kol observerat i ytan, dock mindre än 0,5mm 
diameter. 
Processled osäkert 

P3 4 1174 Ugnsvägg Bränd lera 3 9,82 Metallhantverksavfall - järn 27 23 19 9 7 3 Blästjärnsframställning Ett större och två mindre fragment ugnsvägg. Insidan helt 
förglasad och förslaggad samt starkt magnetisk. 

P4 0 1273 Reduktionsslagg Slagg 5 872,2 Metallhantverksavfall - järn 98 68 47 49 27 26 Blästjärnsframställning Ett fragment med färsk brottyta. Kol kan finnas i minsta 
fragmentet 

P5 0 2096 Reduktionsslagg Slagg 1 272,7 Metallhantverksavfall - järn 66 54 46 0 0 0 Blästjärnsframställning   
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APPENDIX 2 – TABELLFÖRKLARING – OKULÄR 
ANALYS 

 
Rubrik  Material  Beskrivning  

FNR Samtliga 
Fyndnummer för den fyndpost materialet tillhör 
(angett av uppdragsgivare) 

Analys -ID Samtliga 
Undernummer använt då en ursprunglig 
fyndpost har uppdelats vid analys 

KONTEXT Samtliga 
Den kontext som materialet vid undersökning 
kopplats till (angett av uppdragsgivaren) 

SAKORD  Samtliga 
Sakords-klassificering enligt vedertagen 
fältarkeologisk nomenklatur 

MATERIAL  Samtliga 
Material-klassificering enligt vedertagen 
fältarkeologisk nomenklatur 

ANTAL  Samtliga Analyspostens antal identifierade fragment 

VIKT GRAM  Samtliga Analyspostens sammantagna vikt i gram 

FYNDKATEGORI  Samtliga 

Kategori-gruppering. Oftast samma som 
subklass i Intrasis (Alternativ enligt den 
subklassmall som används, ex. Hantverksavfall 
metall alt. ; Metallhantverksavfall; Järn, föremål; 
Kopparlegering, föremål; etc.) 

Undertyp  Samtliga 

Klassificering efter okulär bedömning. 
Exempelalternativ: Slagg  (Bottenslagg, 
Droppslagg, Färskningsslagg, Glödskal (Platta 
eller Sfäriska), Masugnsslagg, 
Primärsmidesslagg, Sekundärsmidesslagg, 
Smidesslagg, Sprutslagg, Stearinslagg); 
Teknisk keramik  (Degel, Gjutform, Infodring, 
Lödpaket, Tuyere, Ugnsväggsfragment); Metall, 
hantverksavfa ll (Barr, Förarbete, Klipp, 
Råämne, Smälta (Dropp eller spill), Stång, 
Tacka, Ten); Metall, föremål  (Vidare 
bestämning av sakord efter behov, ex. Spik - 
Möbelspik, Nit - Båtnit, Fibula - Likarmad fibula) 

Magnetism  Samtliga 

Graden av magnetism efter den starkast 
mätbara inom analysposten. Alternativ: 
Magnetiskt; Starkt magnetisk; Svagt magnetisk 

Magnetisk distribution  Samtliga 

Den magnetiska distributionen inom fyndposten. 
Alternativ: Jämn; Enstaka fragment; Ställvis; 
Insida; Utsida.  

Ärgning  Icke-järn-metaller 

Graden av ärgning efter den starkast mätbara 
inom analysposten. Alternativ: Medel; Starkt; 
Välbevarad. Ytterligare beskrivning under 
kommentar 

Korrosion  Järn 

Graden av korrosion efter den starkast mätbara 
inom analysposten. Alternativ: Medel; Starkt; 
Välbevarad. Ytterligare beskrivning under 
kommentar 

Viskositet  Slagg 

Graden av viskositet efter den vanligast 
förekommande inom analysposten. Alternativ: Ej 
fluten; Fluten; Lättfluten; Trögfluten 

Porositet  Slagg 

Porers struktur efter den vanligast 
förekommande inom analysposten. Alternativ: 
Småporig; Storporig; Tät 

Inklusioner  Slagg; Lera 
Observerade inklussioner i materialet ingående i 
analysposten. ex.  Grus; Kol; Kvarts; Sten; Trä 

Vidhäftat material  Slagg; Lera 

Observerat vidhäftat material i materialet 
ingående i analysposten. ex. Grus; Kol; Kvarts; 
Sten; Trä; Tegel 

Färg yta  Slagg; Lera 
Observerad ytfärgning(ar) på materialet 
ingående i analysposten 

Magring  Lera 

Förekomst av tydligt magringsmaterial i 
materialet ingående i analysposten. ex. Bergart; 
Sand; Sand/Kvarts; Organiskt material 

Förglasning typ  Lera 

Observerad typ av förglasning på materialet 
ingående i analysposten. Alternativ: 
Genomgående smält; Porös; Smält.  



 
 

Förglasning färg  Lera 
Observerad färg på förekommande förglasning 
på materialet ingående i analysposten 

Förglasning distribution  Lera 

Förglasningens distribution inom fyndposten. 
Alternativ: Jämn; Enstaka fragment; Ställvis; 
Insida; Utsida.  

Metallspår (förekomst)  Slagg; Lera 
Förekomsten av metalldroppar eller bitar i 
material. Ja/Nej  

Metallspår (typ)  Slagg; Lera Typ av förekommande metallspår i materialet 

Avtryck  Slagg; Lera 
Observerade avtryck i materialet. Alternativ: 
Gräs; Halm; Kol; Trä; Sten; Vidjor; etc.  

Största längd mm  Samtliga 
Mätbar längd på det största fragmentet ingående 
i analysposten 

Största bredd mm  Samtliga 
Mätbar bredd på det största fragmentet 
ingående i analysposten 

Största tjocklek mm  Samtliga 
Mätbar tjocklek på det största fragmentet 
ingående i analysposten 

Minsta längd mm  Samtliga 
Mätbar längd på det minsta fragmentet ingående 
i analysposten 

Minsta bredd mm  Samtliga 
Mätbar bredd på det minsta fragmentet ingående 
i analysposten 

Minsta tjocklek mm  Samtliga 
Mätbar tjocklek på det minsta fragmentet 
ingående i analysposten 

Processled  Samtliga 

Tolkning av vilket processled inom 
metallhantering som analyspostens material 
stammar från eller kopplas till. Alternativ: 
Blästjärnsframställning; Gjuteri; Primärsmide; 
Sekundärsmide; Smide; Bergsbruk (Masugn) 

Kommentar  Samtliga 

Övergripande tolkningsparametrar för materialet 
ingående i fyndposten beskrivs och förtydligas 
vid behov 
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APPENDIX  3 - MATERIALBILDER  
 

ANLÆG A1174 

 

 
 
Figur B3.1. Slagge A1174 P3:1. Foto: Arne Jouttijärvi/Heimdal Archaeometry 
 

 
 

 
 
 
Figur B3.2. Slagge A1174 P3:2. Foto: Arne Jouttijärvi/Heimdal Archaeometry 



 
 

 
 

 
 
Figur B3.3. Til venstre: Slagge A1174 P3:3, til højre: Slagge A1174 P3:4. Foto: Arne Jouttijärvi/Heimdal 
Archaeometry 

 
 
 
 

ANLÆG A1273 
 

 
 
Figur B3.4.  Slagge 1273 P4. Foto: Arne Jouttijärvi/Heimdal Archaeometry 
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Figur B3.5. Slagge 1273 P4 kompakt fragment. Foto: Arne Jouttijärvi/Heimdal Archaeometry 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

APPENDIX 4 – ANALYSEDATA KEMISK ANALYSE 
 

ANLÆG A1174 
 
Tabell B4.1. Analysedata for materiale fra anlæg A1174 

  Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O CaO TiO2 MnO FeO BaO 

A1174 P3:1 A 0,00 0,00 3,18 11,03 0,35 1,08 0,79 0,17 0,48 82,91 0,00 

A1174 P3:1 A 0,00 0,00 2,06 9,45 0,31 0,50 0,54 0,17 0,49 86,47 0,00 

A1174 P3:1 B 0,75 0,00 3,51 9,02 0,24 1,00 0,61 0,16 0,40 84,31 0,00 

A1174 P3:1 B 0,00 0,00 3,15 11,28 0,23 1,01 0,62 0,15 0,41 83,15 0,00 

A1174 P3:1 C 0,54 0,00 2,81 10,09 0,26 0,84 0,61 0,13 0,29 84,42 0,00 

A1174 P3:1 C 0,00 0,00 2,33 10,48 0,31 0,99 0,68 0,13 0,30 84,76 0,01 

A1174 P3:1 D 0,00 0,00 2,24 8,88 0,39 0,43 0,46 0,16 0,44 87,00 0,00 

A1174 P3:1 D 0,54 0,00 3,56 10,52 0,41 0,91 0,63 0,16 0,42 82,84 0,00 

A1174 P3:1 E 0,00 0,44 1,48 8,08 0,33 0,08 0,33 0,17 0,40 88,69 0,00 

A1174 P3:1 E 0,64 0,15 1,96 8,61 0,46 0,18 0,38 0,16 0,40 87,06 0,00 

A1174 P3:4 0,00 0,00 0,54 5,45 0,61 1,23 2,04 0,09 0,14 89,90 0,00 

A1174 P3:4 0,00 0,00 11,85 78,86 0,00 3,85 0,92 0,39 0,02 4,04 0,06 

A1174 P3:4 3,32 0,00 13,32 68,95 0,00 3,78 0,82 0,40 0,04 9,35 0,03 

A1174 P3:4 0,00 0,00 15,96 74,93 0,00 3,87 0,93 0,45 0,02 3,80 0,03 

A1174 P3:4 0,00 0,00 15,26 76,87 0,00 3,58 0,77 0,38 0,03 3,06 0,05 

A1174 P3:3 0,00 0,00 2,85 7,47 1,31 0,67 0,39 0,12 0,63 86,57 0,00 

A1174 P3:3 0,29 0,00 2,96 10,93 0,79 0,56 0,36 0,10 0,39 83,61 0,00 

A1174 P3:2 A 0,00 0,00 14,96 76,64 0,00 3,59 0,78 0,40 0,03 3,57 0,05 

A1174 P3:2 A 1,68 0,00 13,85 66,75 0,00 4,28 1,20 0,49 0,08 11,62 0,06 

A1174 P3:2 B 2,59 0,00 3,02 9,89 0,26 1,04 0,63 0,16 0,36 82,06 0,00 

A1174 P3:2 B 0,00 0,00 3,26 10,93 0,33 1,05 0,63 0,14 0,34 83,31 0,00 

A1174 P3:2 C 0,00 0,00 1,70 6,59 0,39 0,01 0,28 0,12 0,38 90,52 0,00 

A1174 P3:2 C 0,00 0,00 1,16 5,26 0,19 0,03 0,21 0,12 0,35 92,68 0,00 

A1174 P3:2 D 0,00 0,00 2,67 7,42 0,30 0,60 0,58 0,14 0,50 87,79 0,00 

A1174 P3:2 D 1,16 0,00 2,26 7,16 0,23 0,64 0,46 0,14 0,43 87,52 0,00 

 
 
Tabell B4.2. Korrigerede analysedata for materiale fra anlæg A1174 

  MgO Al2O3 P2O5 K2O CaO TiO2 MnO 

A1174 P3:1 A 0,00 18,63 2,03 6,34 4,64 1,00 2,80 

A1174 P3:1 A 0,00 15,25 2,30 3,69 4,02 1,28 3,61 

A1174 P3:1 B 0,00 22,36 1,56 6,37 3,87 1,01 2,52 

A1174 P3:1 B 0,00 18,69 1,36 5,98 3,68 0,88 2,45 

A1174 P3:1 C 0,00 18,05 1,64 5,41 3,88 0,84 1,89 

A1174 P3:1 C 0,00 15,30 2,04 6,48 4,46 0,88 1,99 

A1174 P3:1 D 0,00 17,19 3,02 3,30 3,51 1,24 3,40 

A1174 P3:1 D 0,00 20,76 2,39 5,30 3,70 0,95 2,43 

A1174 P3:1 E 3,92 13,07 2,91 0,71 2,90 1,48 3,57 

A1174 P3:1 E 1,15 15,11 3,58 1,43 2,94 1,27 3,07 

A1174 P3:4 0,00 5,32 6,04 12,20 20,21 0,84 1,39 

A1174 P3:4 0,00 12,35 0,00 4,01 0,96 0,41 0,02 

A1174 P3:4 0,00 14,69 0,00 4,17 0,90 0,44 0,04 

A1174 P3:4 0,00 16,59 0,00 4,02 0,97 0,47 0,02 

A1174 P3:4 0,00 15,74 0,00 3,70 0,80 0,39 0,03 
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  MgO Al2O3 P2O5 K2O CaO TiO2 MnO 

A1174 P3:3 0,00 21,19 9,78 4,96 2,88 0,91 4,69 

A1174 P3:3 0,00 18,05 4,81 3,45 2,22 0,62 2,36 

A1174 P3:2 A 0,00 15,51 0,00 3,72 0,81 0,41 0,03 

A1174 P3:2 A 0,00 15,67 0,00 4,84 1,35 0,56 0,09 

A1174 P3:2 B 0,00 16,81 1,46 5,78 3,52 0,88 1,98 

A1174 P3:2 B 0,00 19,55 1,96 6,32 3,80 0,86 2,06 

A1174 P3:2 C 0,00 17,93 4,09 0,15 3,00 1,31 4,03 

A1174 P3:2 C 0,00 15,88 2,62 0,43 2,80 1,64 4,76 

A1174 P3:2 D 0,00 21,84 2,46 4,93 4,78 1,14 4,06 

A1174 P3:2 D 0,00 18,13 1,80 5,16 3,72 1,11 3,43 

 
 
 
 
 

 
 
 

ANLÆG A1273 
 
Tabell B4.3. Analysedata for materiale fra anlæg A1273 

  Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O CaO TiO2 MnO FeO BaO 

A1273 Sl A 0,00 0,00 1,13 4,42 0,19 0,24 0,17 0,06 8,78 84,70 0,31 

A1273 Sl A 0,42 0,00 1,50 2,83 0,13 0,26 0,13 0,06 6,39 87,96 0,32 

A1273 Sl A 0,00 0,00 1,42 4,53 0,13 0,20 0,17 0,06 2,35 91,07 0,07 

A1273 Sl A 0,00 0,44 1,34 5,42 0,23 0,15 0,13 0,06 2,15 90,01 0,07 

A1273 Sl B 0,42 0,00 0,86 1,76 0,00 0,10 0,05 0,03 1,74 95,03 0,02 

A1273 Sl B 0,00 0,00 1,64 3,20 0,00 0,29 0,08 0,09 1,50 93,19 0,01 

A1273 Sl B 0,00 0,00 1,63 4,13 0,10 0,29 0,11 0,07 1,60 92,01 0,05 

A1273 Sl C (kompakt) 0,00 0,00 1,73 7,15 0,13 0,26 0,23 0,07 2,07 88,33 0,04 

A1273 Sl C (kompakt) 0,16 0,00 1,66 6,85 0,18 0,20 0,27 0,07 2,04 88,54 0,04 
 
 
 
Tabell B4.4. Korrigerede analysedata for materiale fra anlæg A1273 

  MgO Al2O3 P2O5 K2O CaO TiO2 MnO 

A1273 Sl A 0,00 7,40 1,22 1,58 1,09 0,37 57,41 

A1273 Sl A 0,00 12,49 1,11 2,16 1,07 0,49 53,07 

A1273 Sl A 0,00 15,91 1,44 2,27 1,88 0,64 26,35 

A1273 Sl A 4,43 13,45 2,32 1,49 1,30 0,57 21,52 

A1273 Sl B 0,00 17,30 0,00 1,97 0,92 0,66 34,91 

A1273 Sl B 0,00 24,09 0,00 4,27 1,21 1,25 22,08 

A1273 Sl B 0,00 20,45 1,30 3,67 1,34 0,94 20,03 

A1273 Sl C 
(kompakt) 0,00 14,79 1,13 2,21 1,95 0,62 17,71 

A1273 Sl C 
(kompakt) 0,00 14,52 1,57 1,72 2,33 0,57 17,83 
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