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Bilaga 1.

Sma ord om gruvor och lite annat — ordlista

Anrikning: Bortsortering av graberg etc. efter
brytningen i gruvan for att komma at
malmen.

Anrikningsverk: Anliaggning for separering av
malm.

Bergfiste: Till skydd mot ras i gruvrummen.
Kallas for band i vagritt riktning och i
lodrit riktning kallas det for pelare.

Bergslag: Ursprunglig beteckning pa sam-
manslutning for bergsbruk pa en plats
eller inom ett visst omrdde, senare sam-
lingsnamn pa gruv- och jarnbruksomradet
i mellersta Svealand men dven pa delar av
denna. Ett bergslag ar ocksa ett arbetslag
av bergsman som hade ratt att bryta malm
och framstilla jarn i ett omrade. For att
bilda ett bergslag maste man ha tillstand.

Bergsman: Deldgare i gruva eller hytta med
ratt att producera jarn och darmed ocksa
bryta jarnmalm. Ofta personer fran bon-
deallmogen. Bergsmannen hade ritt att
producera jarn och ingick i ett bergslag.

Blotmalm: Kopparmalm med blandning av
svavelkis och kopparkis. Forekommer i
Gladhammar.

Bokning: Att krossa malmen i mindre stycken
for vidare bearbetning och smaltning. Fran
borjan bokade man for hand med slaggor,
men kom sedan att anvanda vattenkraft
som drev en krosshammare. Bokverket
kallades ibland for ”stamp”.

Bokverk: En vattendriven anldggning som
med hjilp av jarnskodda, vertikala stockar
krossade malmen.

Bottensulu: Uppstod vid for hard rostning da
en del av malmen smalte, rann ned i bot-
ten pa rosten och samlades i en s.k. sulu av
hopsmalta metallsulfider.

Dagbrott: Spar av gruvbrytning dar man inte
gatt under jord. Brytning av en malm fran
bergets yta.

FEldstake: Langa stockar som stilldes utmed
muren i kallrostens kanter. Med dessa
reglerades luftvixlingen i rosten.

Extraktion: Den s.k. vdta framstallningsme-
toden fran 1860-talet, som ersatte den
traditionella och dyrbara smaltningen
av kopparmalmen. Malmen maldes ner
tillsammans med koksalt och rostades.
Darefter urlakades de littlosliga forening-
arna med utspadd svavelsyra och saltsyra.
Losningen fick rinna 6ver metalliskt jarn,
varvid s.k. cementkoppar bildades. For att
fa en ren koppar maste cementkopparen
sedan garas i flamugn.

Famn: Aldre lingdmatt. En famn ir lika med
1,78 meter.

Flussmedel: Amne som tillsitts vid smiltning-
en for att slaggen skall bli mer lattflytande
vilket underlattar metallutvinningen. For
jarn- eller kopparmalm anvandes kalk eller
kvarts.

Faltort: Ort i malmens strykningsriktning och
motsatsen till tvdrort.

Garning: Den avslutande reningen av rakop-
paren genom oxidation i en hird eller ugn.
Den renade kopparen kallas garkoppar.

Grabergsvarp: Det obrukbara bergsavfallet
fran gruvbrytningen.

Hopgorare: Yrkesman som ansvarade for att
tillreda en kallrost, d.v.s. fyllde den med
ved och malm i ritt ordning och propor-
tioner, den s.k. hopgoringen.

Hult: Rostved som bestod av lang, smalklu-
ven ved, helst lika lang som rostens botten.
Stora rostar krdavde ofta tva vedlangder.

Hytta: Benimning dels pa ett storre verk-
stadsomrade (bruk eller verk), men dven
pa sjalva anlaggningen. Hair fanns ofta
bokverk, rostanlaggningar, masugn och
hammarsmedja.
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Hardmalm: En impregnationsmalm av kop-
parkis i kvartsit. Vanligt forekommande i
Gladhammar. Partier av malmkvartsit med
tillracklig hog halt av sulfidmineral for att
vara ekonomiskt utvinningsbar.

Haistvandring/hastvind: Anlaggning for att
hissa upp malm m.m. ur gruvan.

Jarn: Dels ett grunddmne (Fe) men ocksa
namnet pa en legering av jarn och kol. I
gjutjarn, rajarn och tackjarn ar kolhal-
ten sa hog att jarnet inte gar att smida.
Ar kolhalten mindre ir ca 2 % ir jarnet
smidbart.

Jarnbruk: Ett jarnbruk ar ett omrade dar
man framstillde jarn. P4 1600-talet vaxte
manga jarnbruk fram och konkurrerade
med bergsminnens mindre hyttor. Jarn-
bruken hade ofta stod av kungen efter-
som de ocksa kunde producera vapen till
militaren. Ett bruk bestdr oftast av pro-
duktionsanliaggningen, hyttan, men ocksa
av arbetarbostdder, bostaden dar dgaren
(brukspatronen) bodde och jordbruksom-
raden som forsorjde de som arbetade pa
bruket. Jarnbruken placerades vid vat-
tendrag, nira skog for koltillverkning och
ndra de gruvor dar malmen fanns.

Jarnmalm: mineral med tillrackligt hog halt
av jarn for att vara ekonomiskt brytvard.
De viktigaste jirnmineralen ir oxider;
magnetit eller svartmalm (Fe304) och
hematit eller blodstensmalm (Fe2O3).

Kalcinerugn: Ugn dar kalksten kalcineras till
brand kalk eller s.k. slackt kalk. Kalk-
stenen matas in ovanifran och luft och
bransle underifran. Kraver en temperatur
omkring 800-1100 grader. Aven andra
amnen kan genomga kalcinering for att
omvandlas, torkas eller reduceras.

Kallrostning: Ett forsta steg i kopparfram-
stallningen, vilken innebar att malmen
rostades i svag varme for att befrias fran
en del av sitt svavelinnehall och andra
flyktiga amnen, t.ex. arsenik, men ocksa
for att oxidera jarnet och gora malmen
skor. Den fardigrostade malmen kallades
for kallrostbruk.
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Kilning: En brytteknik diar man med hjalp av
sldgga, kilar, korpar och brytspetsar bear-
betade berget. Antingen gjordes detta efter
att berget mjukgjorts genom upphettning,
tillmakning, eller genom kallkilning.

Klensmedja: Smedja dar man smidde bruksfo-
remal for hand.

Kobolt: Svensken Georg Brandt var den
forsta att identifiera detta grundamne ar
1735. Forekommer i sulfid- och arsenid-
mineral, s.k. koboltglans och ofta tillsam-
mans med jarn, nickel och koppar. Smalt-
punkt vid 1 495 grader. Kobolt anvindes
for tillverkning av koboltblatt, ett fargpig-
ment som anvandes for firgning av pors-
lin, glas emalj m.m. Idag anvinds kobolt
framst i olika hardmetallegeringar. Borjade
utvinnas i Sverige pa 1730-talet. Namnet
harror fran grekiskans kobald som betyder
troll eller elak ande och under alla ar som
man broét jarn och koppar runt om i varl-
den dir kobolt fanns med i malmen gick
det troll i hanteringen. Smaltningsproces-
sen gick fel och folk kunde dven bli sjuka.
Det var innan man foérstod koboltens
virde och att man kunde utvinna ocksa
den ur malmen.

Koks: Stenkol som torrdestillerats. Koks an-
vandes forr som brinsle och idag anviands
det inom stalindustrin som reduktionsme-
del, framfor allt i masugnar (for omvand-
lingen av jarnoxider till jarn).

Kol: Kolnad ved, vanligen av gran och tall.
Trikol tillverkas i en kolmila.

Kolhus: Trakolen forvarades i stora, luftiga

trahus s.k. kolhus.

Kolstybb: Vid kolning i kolmila ticks denna
med granris och en blandning av jord och
sand. Nar man plockar ned den fardiga
kolmilan blir det kvar manga sma bitar
kol pa milans plats. Bitarna blandas med
sand och jord och ir inte rena. Kolstybben
kunde ibland anviandas som bransle nar
man skulle rosta malm i en rostugn.

Konst: Anlidggning fér uppfordring av vat-
ten ur gruvorna. Den kunde besta av en
enkel hissanordning for vattentunnor eller



ett pumpverk. Som kraftkalla anvandes
handkraft, hastar, vind eller angmaskiner.
Men konster kunde dven malm, varp och
andra transporter ned och upp ur gru-
vorna goras.

Krutsprangning: Krut dr en blandning av
salpeter, kol och svavel som bakas ihop till
ett svart grovkornigt pulver och anvindes
till sprangning fr. o.m. 1700-talet. For att
anvinda krutet fick man borra hal i berget
med borr och slagga. Borrhdlen fylldes
med krut och tapptes till med lera samt
antiandes med en lang, svavlad bomulls-
trad. Under 1860-talet ersattes krutet av
dynamit.

Kvarts: Kristallint kiseldioxid.

Lave: Byggnad for uppfordringsverk over
ett gruvschakt. Med lavens hjilp skedde
transporter av malm, material och arbe-
tare upp och ner i gruvan. Forst var de
byggda av trd men fran och med 1910-ta-
let byggdes de dven av betong.

Lokomobil: Angmaskindrivet verk pa hjul.

Malm: Metallhaltig mineralfyndighet som
kan brytas med ekonomisk vinst.

Malmfalt: Ett omrdde med flera malmfyndig-
heter.

Malmgang: En spricka eller ett system av
malmkroppar i ofyndigt berg.

Masugn: Schaktugn for framstillning av jarn.
Masugnen var byggd i sten eller tegel.
Masugnen bestar av en hog pipa som fylls
med jarnmalmen, med tillsats av trakol
som bransle och kalksten for slaggbild-
ningen ovanifran. I pipans nedre del finns
ett hal dar man tappar ut slagg och det fly-
tande jarnet. I den nedre delen blases syre
in for att hoja temperaturen i ugnen med
hjalp av blasbalgar, oftast vattendrivna

Mineral/mineralisering: Ett naturligt bildat
och fast oorganiskt amne ofta med en be-
stimd kemisk sammansittning och vanli-
gen med en bestimd kristallform. Naturlig
anrikning i berg eller jord av ett eller flera
ekonomiskt virdefulla mineral.
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Nas: Avsatt stelnad slagg i blasterugnar eller
pa delar av kallare murverk i schaktugnar.
Om nasen innehéller virdefulla metaller
som koppar eller kobolt genomgick den
anriktning pa en nashard.

Ort: Vagrat gruvgang som utgar fran schakt
eller brytningsrum under jord i en gruva.

Pipstock: Urborrade trastammar som sattes
ihop till ledningar for vattenledning eller
ventilation.

Reducering: Innebir att man avldgsnar syret
sd att bara metallen blir kvar. I masugnen
gors detta genom att man later syre forena
sig med kol, som dessutom gor tackjirnet
lattsmalt.

Rostning: Forbrianning av malm. Rostningen
syftade till att luckra upp malmen sa att
den blev poros och littkrossad. Aven
fororeningar i jarnet, framfor allt svavel,
kunde minskas pa detta satt. Vid forbran-
ningen bildades svaveldioxid vilken spreds
over omgivningarna med rostroken som
dven inneholl andra giftiga amnen som
t.ex. arsenik. Den forsta rostningen av
malmen, i s.k. kallrostar, skedde ofta i
direkt anslutning till gruvan. Spar av detta
finns vid Hollandarefiltets gruvor. I den
senare vandrostningen rostades skarste-
nen/malmen i en liten byggnad med flera
bds vari malmen vindes och flyttades efter
hand den rostades. I Gladhammar fanns
resterna av ett saidant vindrosthus vid
Hyttan.

Rostugn: Ugn for rostning av malm som
introducerades pa 1830-talet. Nar man
ska rosta storre mangder malm gors detta i
en rostugn. I den varvas malm och brinsle
(trakol eller kolstybb) som sedan branns sa
att malmen ar lattare att smalta. En rost-
ugn ser ndstan ut som en masugn men har
en transportanordning till pipans 6verkant
ddar malm och brinsle tippas i den djupa
rostugnen.

Rakoppar: Fororenad koppar fran smiltning-
en av rostad skirsten i en rakopparug.
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Schakt: Lodrit eller sned/lutande nedsank-
ning som anlagts for uppfordring av
malm, graberg, vatten och arbetare fran
gruvans djupa delar.

Sintring: Upphettning av material sa att
smaltning paborjas och partiklar smalts
samman. Man kan ocksa tala om sintrad
yta ddr en nidstan forglasad yta bildats.

Skrotning: Nedtagande av 16st berg i tak och
vaggar efter sprangning for att undvika
ras. En sikerhetsatgard som forr skedde
manuellt med hjalp av spett. I storre gru-
vor anvinds numera speciella skrotnings-
aggregat. Ibland sprutas ocksa viggarna
med betong for att sikra berget. Aven
stalnit eller expansionsbultar kan anvan-
das for detta andamal.

Skradning: Arbetet med att rensa, sovra och
sortera malmstycken fran ofyndigt berg.
Aven genom manuell krossning invid
gruvorna.

Skarpning: Litet gruvforsok for undersokning
av malmadern.

Skarsten: En smilta som man fick vid
sulubruket och som innehaller svavelhaltig
koppar och jarn.

Slagg: Avfallsprodukt vid malmsmaltning.
Aterstoden efter smiltningen i form av en
mer eller mindre glasartad och blasig rest-
produkt. Masugnsslaggen ar ofta glasad
med bld, grona och graa farger. Slagg fran
sulusmaltning kallas for bottennas eller
suluslagg. Slagg bildas dven vid primar
och sekundirsmide och dr da ofta litt och
blasig. Man kunde dven utfora slaggbruk
ddr man dtersmalte slaggen for vidare
utvinning av koppar.

Slaggvarp: Hog/deponi av slagg.

Smedja: En smedja ar ett hus ddr man bearbe-
tar jarn och stal i en eldhard med glodande
kol, en dssja. For att reglera temperaturen
i dssjan har man balgar for att bldsa in
luft. Vid dssjan har man ett stad for att
banka ut det varma jarnet pa med hjilp
av slagga och hammare. Har finns ocksa
vattentrdg for hiardning. Smedjan ska vara
mork for att man ska kunna se vilken tem-
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peratur metallen har. Ju ljusare metallen
ar, desto varmare ar den.

Sovring: Sortering av malm och griaberg. Ofta
forekom sovrebruk dir man under flera
tillfallen gick igenom varp och slagg for att
om mojligt utvinna mer eller andra metall-
ler.

Spel: Uppfordringsanordning for brutet berg,
material, personhissar etc. Drevs med
enkla hand- och trampvinschar eller med
hastar, vattenhjul eller angmaskin.

Stoll: Vagratt, svagt sluttande gruvgang som
gar ut i dagen. Kan endast anviandas om
en fri bergvagg finns och gruvfiltet hojer
sig over den Ovriga terrangen. Genom att
driva en stoll kunde gruvan dranerades
fran vatten ovanfor stollens niva och stol-
len var ofta lamplig for utfrakten av malm
eller for urpumning av vatten fran lagre
nivaer.

Sulfidmalm: Malm som bestdr av mineral dir
svavel och metall bildar forening.

Sulfidmineral: Mineral som innehéller svavel.

Sulubruk: En forsta smaltning av kopparmal-
men i en suluugn efter att den forst kall-
rostats. Darmed reducerades jarnoxiderna
som tillsammans med gangarten och flus-
sens kiselsyra bildade slagg. Vid sulubru-
ket erholls skarsten.

Sulunas: Stelnad blandning av jarn, slagg,
skarsten och koppar som samlas i botten
av en suluugn.

Suluugn: Lag schaktugn dar rostad koppar-
malm smaltes. Smaltan fick stelna i ugnen
och togs ut nir framviggen rivits.

Sankschakt: Vertikalt eller lutande schakt
som drivs nedat.

Takbrytning/pallbrytning: Malmen bryts
uppdt genom att man successivt fyller igen
brytrummet med graberg och timmerbott-
nar, s.k. strossbrytning.

Tillmakning: Ett forsta steg i att gora berget
sprott och porost genom upphettning.
Tillmakningsved travades upp mot bryt-
vaggen eller liggandes mot brytbotten och
antandes for att brinna under en natt eller



ett dygn. Darefter kunde man med slaggor,

kilar och brytstanger fa loss berget. Un-
der 1700-talet blev krutsprangningen allt
vanligare.

Utmal: Ett anvisat omrdde dar man erhallit
tillstand/ensamratt for gruvdrift.

Vaskbruk: Vid smiltning i schaktugn kunde
man fi en slagg med skarsten i som da
krossades i ett bokverk och sedan slam-
mades. Skarstenskornen separerades fran
ovrigt sediment och kunde smaltas om.

Vattenkonst: Pumpanliaggning for att fa upp
vatten ur gruvorna.
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Varp: Stenhog vid gruvan av lossbruten sten,

ofyndigt berg, som bortsorterats pa grund
av for lag malmhalt. Ofta betraktat som
vardelost avfall. Sovrig i varpen har ofta
skett for att utvinna mer malm.

Viandrostning: Sulubrukets skarsten befriades

fran svavel genom en fornyad rostning.
Vindrostningen dgde rum i en sarskild
byggnad med 5-10 (eller flera) rostbas. Det
fullbranda godset kallades for vandrost-
verk.

14C-analys: Aldersbestimning genom mitning

av den radioaktiva kolisotopen *C.
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Bilaga 3.

Projekt Gladhammars gruvor

Sérskild arkeologisk undersokning 2010
Lst dnr: 431-9223-08
KLM dnr: 33-487-08

Anliggningsbeskrivningar

Objekten har numrerats 1 16pande nummerfoljd inom respektive omrade; Hollandarefaltet
(Ho), Solbergsfiltet (So) och Hyttan (Hy). I listan finns samtliga karterade och undersokta
anldggningar medtagna, men endast de som berérdes av den sérskilda undersokningen
beskrivs i sin helhet och de 1dmningar som varit foremal for undersokning &r fetmarkerade.
For foto hdanvisas endast till den sérskilda undersokningens fotografier. For 6vriga
objektbeskrivningar samt fotohdnvisningar se forundersokningsrapporten.

Holléindarefiltet

Hol Forsvar
Ho2 Vig

Ho3 Skirpning
Ho4 Vig

Ho5 Gruvschakt

Bondegruvan. Rektangulirt, lodritt schakt, 4 x 3 m (NNV-SSO). Brytkanterna ser spriingda ut, 1anga borrhal i
hornen. Jarnkrampor och rester efter stdende timmer i schakthdrnen. Fyra betongplintar omger schaktet, efter
lave. Runt schaktet ligger finfordelat material och malmsylta. Gruvan finns med pa 1636 ars karta, men nagot
osékert vilken eller vilka av de tre dagdppningar med andra namn, Lichtloch, Nya schaktet och Tyska gruvan
som avses och hur de ligger i férhallande till Holldndaregruvan. Pa 1764 ars karta bestar gruvan av tva
dagoppningar. Pa 1800-talet bréts det NV ihop med Holldndaregruvan Ho7. Provbrytning skedde 1952-53.
Enligt en killa fran ar 1655 ska Bondegruvan vara den forsta gruvan som bénderna brét jarnmalm, men att de
blev skrdamda av den hoga kopparhalten.

Ref: Lamke & Nilsson nr 15; Elfstrom s.32, 280, 1636, 1764, 1887 ars kartor.

Ho6 Slaggvarp

Ho7 Gruva

Hollédndaregruvan. Langt smalt schakt med stodjebryggor, ca 70 x 0,5-1,5 m (NO-SV), med synliga spér efter
tillmakning, frimst i véstra delen. I gruvan ligger mycket sentida skrot. Gruvan &r utritad pa 1636 ars karta (se
dven Ho5). Under slutet av 1700-talet eller 1800-talet utvidgades den &t SO och bréts ihop med Bondegruvans
(HoS5) NV del.

Foto: 284-285

Ref: Lamke & Nilsson nr 16; 1636, 1764, 1887 ars kartor.

Ho8 Varp
Ho9 Banvall
Ho10 Utmalsmarkering

Holl Slaggvarp
215
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Hol2 Slaggvarp

Ho13 Husgrund

Hol4 Varp

Hol5 Skérpning

Hol6 Forsvar?

Ho17 Skérpning

Ho18 Skérpning

Ho19 Utmalsmarkering
Ho20 Grund efter maskinhus

Ho21 Gruva

Odelsmarksgruvan/Svenskgruvan. Bestiende av tvd gruvarmar i SO som 16per samman till en i NV. Den
nordliga armen i NO, Odelmarksgruvan, ir ca 30 m 1 med stenbrygga (VNV-OSO), ca 3 m bred och 15 m djup. I
ostra kanten ligger trivirke. Den sodra, inklusive den gemensamma i NV, #r ca 40 m 1 (NV-SO), 1,0-3,0 m br
och mer 4n 30 m dj. I NV finns en tvdrgdende stock nedslagen mellan brottsidorna, stimpling. Manga spar efter
tillmakning i Svenskgruvans brottytor. Svenskgruvan fanns vid den forsta karteringen ar 1636, da kallad
Holldndaregruvan. Odelmarksgruvan verkar vara upptagen under 1800-talet och far sitt stora genombrott nér
koboltmalm pétraffas ar 1872.

Foto: 140-146, 153, 162-163, 495+ Gb: 71-75+ Gb: 79-81, 87-88

Ref: Lamke & Nilsson nr 17; 1636, 1764 och 1887 drs kartor.

Ho22 Fundament

Synliga delar 4r 2,0 x 1,5 m st (NNO-SSV) och 0,3 m h, bestiende av en kallmur i N, mojligtvis dven i V, av
0,1-0,4 m st stenar. I 6vrigt mer en stenansamling. Av de historiska kartorna att doma stod en storre byggnad pa
platsen, ett gruvspel och en konstbyggnad fran ar 1875. Mojligen utgor fundamentet byggnadens NO horn.

Ref: Elfstrom s.232; 1887 ars karta.

Ho23 Plata

Platd med plan yta, ca 40 x 27 m (VNV-OSO) och 1 mhiN och 2 m hi S. Platén ir tickt med ett lager av
finkorning, l4tt och poros, gra-svart slagg och kol. Detta ligger i sin tur pé ett lager med storre varpstenar, att
doma hur det ser ut i véstra kanten. P4 platan har det statt bebyggelse (se Ho24). Bevéxt med framst tall- och
16vskog. Av de historiska kartorna att ddma kan platan ha anlagts under 1800-talet, troligen under den sista
brytningsperioden frdn 1870-1890-tal. Ar 1875 uppfordes ett nytt gruvspel och konstbyggnad pa platdn som
skulle befodra Svenskgruvan.

Ref: Lamke & Nilsson s.12; Elfstrom s.232; 1887 ars karta.

Ho24 Gropar/Bebyggelselamningar

Pa platad Ho23 finns flera gropar i O och S delen samt en 1ag terrass i SO, vilka antyder bebyggelse. Av de
historiska kartorna att doma stod en storre byggnad pa platsen, ett gruvspel och en konstbyggnad fran ar 1875,
vilken betjdnade Svenskgruvan.

Ref: Lamke & Nilsson s.19; Elfstrom 5.232; 1887 ars karta.

Ho25 Diken /bebyggelseliimningar

I NO kanten av platd Ho23och sammanharande med Ho107 ér tva parallella diken, 4 x 1 m st (NNO-SSV) och
0,6 m dj, med sluttande sidor. Det inbérdes avstandet dr 5,8 m och de leder mot Svenskgruvans NV del.
Sannolikt dr dessa lamningar efter spel eller uppfodringsanordning. Av de historiska kartorna att doma kan
dikena hora thop med kraftoverforingen mellan gruvspel och Svenskgruvan fran 1870-talet.

Foto:97-101, 105-106, 109-121,132,

Ref: Elfstrom s5.232
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Ho26 Viagbank/histvandring?

En vigbank, ca 10 x 5 m st (NNV-SSO) och 1 m h, gér i en Litt bage mellan Tyskgruvan (Ho27) och
Hollandaregruvan (Ho21). Sjélva vigbanan &r 1,0-1,5 m br och belagd med finkorning, l4tt och pords, gra-svart
slagg och kol, av samma typ som pa platan Ho23, samt jord. Darunder ligger finkornig varpsten. Pa kanten till
Tyskgruvan finns under vigfyllningen en kallmur av 0,2-0,4 m st stenar. Vdgen har formodligen sammanbundit
den N delen av gruvomradet och kanske sméltverket Ho29 med platdan Ho23, men kanske &r den ocksa en rest
efter en histvandring. P4 1760- och 1770-talen uppfors flera uppfodringsvindar, bl.a. en hédstvandring 6ver
Svenskgruvans NV del for uppfodringen av malm och graberg samt en héstdriven vattenkonst for l&nspumpning
over Tyskgruvan. Vandringarna tangerade varandra i straket for Ho26 och gick sedan dver respektive gruvschakt
pa tradack.

Ref: Lamke & Nilsson s.12; Elfstrom 5.92, 176f; Tyskgruvan 1774 ars karta.

Ho27 Gruvschakt

Tyskgruvan. Nirmast rektangulirt, lodritt schakt, 4 x 3 m st (NNO-SSV). Sannolikt finns den med pa 1636 ars
karta, men med ett annat namn.

Foto:19-23, 58, 466, 485

Ref: Lamke & Nilsson nr 18; 1636, 1764 och 1887 ars kartor.

Ho28 Gruva

Tyskgruvan. Ovalt schakt, 4 x 2 m st (VNV-OSO), med tillmakade sidor. Omges i SV-N-NO av slagg (Ho35).
Pa kanten ligger dessutom en del mindre varpsten. Aven mellan de tva Tyskgruvorna ligger lavabevixt varpsten.
Sannolikt finns den med pa 1636 ars karta, men med ett annat namn.

Foto:59

Ref: Lamke & Nilsson nr 19; 1638, 1764 och 1887 ars kartor.

Ho29 Grund efter smiltverk

Rektanguldr stengrund, 22 x 8§ m st (VNV-0SO0) och 0,1-0,6 m h, bestaende av en stenram av huggen sten, 0,4-
0,7 m st. Invindigt ar grunden fylld med slamjord, litt, pords, gra-svart smaslagg samt murtegelfragment. Fran
ostra anden av norra langsidan gar en vinkelrit utbyggnad 4t NNO, 6 x 3,5 m st, bestende av en liknande
stenram, med 0,3-0,5 m st stenar. Har 1ag ett sméltverk for koppar och koboltframstéllning aren 1877-1879.
Grunden undersoktes endast extensivt genom att en gravmaskin skalade av grundstenar och fyllning i skikt ner
till underliggande berg under 6verseende av en arkeolog. Observerade konstruktioner eller karaktéristisk
fyllning, detaljer etc. noterades och dokumenterades genom beskrivning och i vissa fall inmétning och foto.
Grunden kunde indelas i1 4 "rum”, varav flygeln utgjorde ett. Rumsindelningen baserades pa olikheter i
fyllningsmaterialet och konstruktioner.

Léngsti VNV lag ett 9 m | rum (Ho29:1) med ren sprangstensfyllning, 0,1-0,5 m dj av 0,1-0,5 m st
blockformiga stenar, vanligen 0,2-0,4 m stora, somliga med borrhél. Stenen hade féargats gul av kraftiga
svavelutfillningar. I NV hornet fanns en svavelfiargad yta med en forsdnkning i berghillen under varpen och 2 m
fran O rumsbegrinsningen 1ag ett svavelbemingt golvlager, bestdende av sand och lera, ca 0,1 m tj. En tolkning
4r att en rostugn statt i NV hornet som betjinades fran O. I rostrummets O del, mitt i huset, 1ag ett block, 0,9 x
0,6 x 0,5 m stort, med ett centralt borrat hél, koniskt, ojamna sidor och rundad botten, 8 cm dj och ca 3,5 cm i
diam. Blocket 14g pa varp och sand och hade ytterligare ett borrhal i ena kanten. Blocket med borrhal tolkades
som en lagersten, mojligen for nigon lyftanordning. O dir om lag ett ca 7 m | smdéltrum (Ho29:2) med sandgolv
pa underliggande varpsten. Centralt i smédltrummet och mot S langviggen lag lamningarna efter en smdltugn
(Ho029:3). Den bestod av en 4 x 4 m st kvadratisk stenram av flata stenar, 0,6-1,1 m 1, 0,3-0,7 m br och 0,3-0,5 m
tj med flatsidan uppat. I stenramen fanns en rektanguldr yta, 3,0 x 2,8 m st, med rodbrind sand, 0,2-0,3 m dj
(Ho029:3:1:1) . Under sanden kom berget som var kraftigt virmepéaverkat, rodfargat och urbrént (Ho29:3:1:2).
Sannolikt har ugnens arbetsyta legat N om stenramen, dér sandfyllningen var mer heterogen med inblandning av
trflis, kol, nagra stenar. Langst i O 1dg sannolikt ett tredje rum (Ho29:4) ca 4 m 1 och med mindre och blockig
varpsten, lite slagg och sand, 0,3-0,7 m tj. Hir framkom en bit koks. Flygeln i NO (H029:5) hade en humds,
sandig och sotig fyllning med finfordelad varp och slagg, 0,1-0,5 m tj. I fyllningen 1&g mycket trd, huggspén,
storar, plankbitar samt foremal som géingade bultar med 6-kantshuvud, spett, fonsterglas, eldfast gulvitt tegel
med stimpel E & M, nitar etc. I O kanten var en berghill med kross- eller stotfordjupning, 0,1 m i diam och
0,02-0,03 m dj.

Foto: 79-80, 86, 122-131, 157-159, 191-195, 470 + G:1-12, 22-27, 32-44, 51-53, 77-87

Ingar: Hol09-111

Fynd: FI-15

Ref: Lamke & Nilsson nr 29; Elfstrom s.228, 235; 1887 ars karta.
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Ho30 Dikesliknande nedgrévning

Den var 10 x 3 m st (VNV-OSO) och 0,6 m dj, med plan botten och sluttande sidor. I schakt 23:s S @nde
patraffades en vattenrédnna (Ho108) (NV-SO) av plankor, sagat trd, och spik. Av de historiska kartorna att ddma
hor diket ihop med en storre byggnad for ett lokomobilvdrivet gruvspel fran &r 1876, vilket betjanade
Odelmarkgruvan. Spelet stod O om Ho20, men kraftverforing och pumprinna gick i linje med diket.

Ref: Elfstrom s.233; 1887 ars karta.

Ho31 Forsvar
Ho32 Understen till stamp?
Ho33 Fundament

Ho34 Grund

En syllstensrad, 4 m 1 (VNV-OSO) och 0,2 m h gér fran sméltverket Ho29 NV hérn. Mojligen vinklar den av
mot SSV ca 2 m, med tanke pd nagra synliga stenar. Den saledes mojliga inviandiga ytan har en slaggfyllning.
Grunden kan var en del av sméltverket, men kan ocksa ha varit en fristdende byggnad. Byggnaden finns dock
inte med pa nagon av de historiska kartorna.

Ho35 Slaggvarp

Ca 40 x 30 m st (NO-SV), bestdende av gra-svart-lila, storblasig, kompakt koppar-koboltslagg. Vissa bitar
vagformade och runna med skrovlig yta, andra relativt glasiga och létta. Slaggen bestod huvudsakligen av
mindre bitar varfor de slagits sonder. Aven inblandning med skirsten. Slaggen ligger som en marktickande
matta soder och SV om smiltverk Ho29 och grund Ho34. Runt gruvschakt Ho28 ligger den i héstskoformad vall.
Storre delen av slaggvarpet SV om smiltverket ar urschaktat utom i SV, dir varphogar fortfarande finns kvar.
Slaggvarpet dverlagrar yngre grabergsvarp i SO, dldre varp i SSV samt #ldre skridesvarp i vister. Slaggen ér en
restprodukt fran koppar- och koboltframstéllningen i smilthyttan Ho29.

Ref: Lamke & Nilsson nr 20

Ho36 Hog med skérsten?
Rund, 2,5 m i diam och 0,3 m h, innehallande skérsten, -0,4 m st, och blockformiga nasar, ca 0,3 x 0,15 x 0,1 m
st.

Ho37 Skérpning

Ho38 Ramp

Rampen/uppfartsbron #r 8 x 4 m st (NNO-SSV) och upptill 1,6 m h i SSV. Den ir uppmurad av stora stenar och
block i kallmur, 0,2-1,1 m st, i upptill tre varv i SSV och ett varv i NNO. Ovanpa kallmuren ligger smaslagg och
mindre varpsten samt murtegelfragment. Sjédlva vigbanan &r 1,5-1,8 m br och tickt med slaggkross. Rampen hor
sannolikt ihop med smaéltverket Ho29 och grunden Ho34, mojligen landfiste till bro upp till ugnskrans, men
anldggningen finns ej med pa 1887 ars karta.

Ref: Lamke & Nilsson nr 22

Ho39 Gruva/skérpning

Lilla Tyskgruvan. Det &r ett ovalt, 3,0 x 1,5 m st (VNV-SO) och mer 4n 1,8 m dj hal, brutet vertikalt 1 hall, med
tillmakad yta i N sidan. Gruvan var vattenfyllt, men tomdes. Pa 1,5-1,8 m dj ligger varpsten. S om ligger
finfordelad varpsten och malmsylta, 6vervixt. Varpen dr delvis verlagrad av fundament Ho41. Pa 1764 ars
karta star den angiven som en skérpning. Pa 1887 ars karta som Lilla Tyskgruvan, dde.

Ref:Lamke & Nilsson nr 25; 1764 och 1887 ars kartor.

Ho40 Skérpning
Ho41 Fundament

Ho42 Gruvschakt

Tyskgruvan. Ovalt till rektanguldrt schakt, 3,0 x 1,5 m st (VNV-0OSO0), delvis tillmakat. I V och NV kanten &r
kallmurade kanter av tuktad granit, 1,2 m h 1 7 skift. Pa kallmuren ligger en bevarad trasyll i NV, sannolikt efter
en overbyggnad ovanpa schaktet, kanske fran den takade lave med handvinda fran 1620-talet. Schaktet omges av
tjocka lager med stenflis och malmsylta. Sannolikt finns den med pa 1636 ars karta, men med ett annat namn.
Foto:464,
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Ref: Elfstrom s.55, 147; Lamke & Nilsson nr 28; 1636, 1764 och 1887 ars kartor.

Ho43 Gruva
Gamla gruvan. Schaktets dagéppning miter 15 x 1,8-6,0 m (OSO-VNV), delvis tillmakat.
Bendmns Gamla gruvan pa kartor frén aren 1764 och 1887. Pa den dldsta kartan fran ar 1636 &r det sannolikt

densamma som Arrendatorernas forsta gruva, da en utgdngen jarngruva. Ar 1764 bryts gruvan igen.
Ref: Lamke & Nilsson nr 31; 1636, 1764 och 1887 ars kartor.

Ho44 Grund efter krossverk

Rektangulir grund, 10 x 6,5 m st (NNO-SSV). Den syntes tydligast i SV delen. Dir fanns rester av en stensyll,
av 0,2-0,6 m st, huggna stenar med flatsidorna uppat, langs SV sidan och S delen av den NV. Syllen var dir 0,1
m h.

I NO hornet fanns ett stenfundament Ho44:1, nirmast kvadratiskt och ca 3,5 x 3,2 m st (NO-SV), bestaende av
0,3-1,2 x 0,3-0,6 m st stenar med flat ovansida. I den S delen, dir stenarna dolts av torv, var de ndgot mindre.
Parallellt med den SO kanten, men ca 1 m innanfér, 14g en rad med stenar ovanpa fundamentet. Stenarna var
0,25-0,60 x 0,35 x 0,2-0,35 m st. Fundamentstenarna var ca 0,25-0,40 m tj. De verkade vara utlagda pa befintlig
skrotstensvarp och mellan stenarna fanns halrum, dvs. inget fyllnadsmaterial. Ytan hade déarfor planats av med
mindre och framforallt tunnare stenar. Nir stenarna plockades bort visade de sig vara tuktade. Ett borrhal
observerades, varav ca 1/3 éterstod. Borrhalet var 2 cm brett. Markytan under fundamentet var lite jordigare och
grusigare, troligen beroende pa att en del material trillat ner mellan stenarna.

Léngs grundens VNV viigg, 2 m fran SV hornet, fanns ett trifundament Ho 44:2. Det var 1,8 x 1,5 m st (NO-
SV) och bestod av tre 1,8 m 1 och ca 0,15 m tj stockar i NO-SV riktning. Andarna var rakt avsigade. Stocken i
mitten och den i V var relativt vilbevarade, medan den O var fragmentarisk. Stockarna hade flera huggna urtag.
Det fanns vidare rester av tvirgiende stockar som varit timrade mot de lingsgaende. Over den O delen av
konstruktionen lag ett ca 0,5 m br tunt morénlager. Ytan under konstruktionen var formodligen avjamnad med
nagra flata stenar 0,12-0,2 m stora. Darunder syntes varpsten.

Grunden lag mitt pa platan Ho45. Enligt 1764 érs karta 14g hér en hastvandring for uppfodring ur Knuts schakt
och Gamla gruvan, men byggnaden bor vara efter ett krossvalsverk med tackjarnshjul av Owens konstruktion
fran ar 1820.

Foto: 1-2, 6-12

Fynd: F16

Ref: Lamke & Nilsson nr 29; Elfstrom s 215; 1764 ars karta.

Ho45 Plata

Platan dr 25 x 15 m st (NV-SO) och upptill 1,2 m hi V. Platan 4r anlagd pa en utplanad varp av mindre varpsten.
Ytan dr belagd med svart, por6s slagg och svarta, sma runda stenar. Enligt 1785 ars karta lag hir en histvandring
for spel och konst ur Knuts schakt och Gamla gruvan, men kanske har platan anlagts foér det krossvalsverk som
uppfordes ar 1820 (Ho44).

Ref: Elfstrom s.215; 1785 ars karta.

Ho46 Malmhog?
Oval, 3 x 2 m st (NNO-SSV) och 0,2 m h, bestaende av ca 0,05 m st utsorterade, svart-bruna stenar.

Ho47 Malmhog? )
Rund, 3 m i diam och 0,4 m h, bestaende av 0,05-0,20 m st, sorterade, svart-brun magnetit. m stor (NNO-SSV)
och 0,2 m h, bestdende av ca 0,05 m st utsorterad, svart-brun magnetit.

Ho48 Malmhog?
Oval, 5 x 2 m st (NO-SV) och 0,2 m h. I 6vrigt som Ho46.

Ho49 Malmhog?
Rund, ca 3 m i diam och 0,2 m h. I 6vrigt som Ho46.

Ho50 Malm-/varphog
Oval, 4,0 x 2,5 m st (VNV-OSO) och 0,7 m h, bestdende av mestadels 0,1 m st, gra till rédbruna stenar.

Ho51 Malm-/varphog
Trianguldr med 2,5 m sidor och 0,4 m h, bestaende av mestadels 0,1 m st, gra till rédbruna stenar, som Ho50.
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Ho52 Malm-/varphog
Rund, 2,5 m i diam och 0,5 m h, bestdende av mestadels 0,1 m st, gra till rédbruna stenar, som Ho50.

Ho53 Malsten

Ho54 Malsten

Ho55 Bokningssten

Ho56 Gruvschakt

Nya gruvan. Nirmast trapetsoidformad dagéppning, 5 x 2 m (VNV-0S0), med tillmakade sidor. I O kanten
sitter stimpeltimmer. Schaktet omges av krossad varp i SV och i V samt av ildre lavbeviixt varp i O. Benimns
som Nya gruvan ar 1764.

Ref: Lamke & Nilsson nr 33; 1764 och 1887 ars kartor.

Ho57 Gruvschakt o

Nya gruvan. Ovalt schakt, 2,5 x 1,5 m st (VNV-0SO), med tillmakade sidor. Ho56 och 57 ar en och samma
gruva, avskilda av en stenbrygga. Schaktet omges av krossad varp.

Ref: Lamke & Nilsson nr 32

Ho58 Jordrymning

Ho59 Skirstenshog
Oregelbunden, ca 1,8 m i diam.

Ho60 Husgrund
Ho61 Husgrund
Ho62 Grund

Ho63 Husgrund

Ho64 Grund

Ho65 Husgrund?

Ho66 Omrade med hogar
Ho67 Husgrund?

Ho68 Husgrund?

Ho69 Husgrund

Ho70 Skérpning

Ho71 Transformatorstation
Ho72 Gruvkontor och arbetarbostad
Ho73 Jordkéllare

Ho74 Uthuslénga

Ho75 Ravinbildning

Ho76 Skérpning
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Ho77 Skérpning

Ho78 Skérpning

Ho79 Stoll

Ho80 Vig

Ho81 Grund

Ho82 Husgrund

Ho83 Bro

Ho84 Pile

Ho85-88 Pile

Ho89 Grund

Ho90 Tritunna

Ho91 Kvarnsten

Ho92 Tréirdnna

Ho93 Odlingsyta

Ho94 Bokningssten

Ho95 Vigbank

Ho96 Dike/vattenranna

Ho97 Husgrund?

Ho98 Husgrund

Ho99 Husgrund

Ho100 Gruvhal

Knuts schakt. Nirmast rombiskt, 6 x 1,6-3,6 m st (VNV-OSO0), springt men ocks delvis tillmakat.
Dagoppningen ned till Knuts sénke fullbordades ar 1823. Fran 1780-talet bréts koboltmalm vid Knuts sénke.
Ref: Lamke & Nilsson nr 30, Elfstrom s.148, 217; 1887 ars karta.

Ho101 Omride med kallrostar

Léngs Odelmark- och Svenskgruvans respektive Tyskgruvans S sida framkom ett omrade med rostar vid
forundersokningen 2009. Delar av denna rostbacke undersoktes och dokumenterades i forundersékningens
schakt 6 samt framtogs i plan. Limningarna undersoktes i sin helhet vid undersékningarna 2010.

Foto: G: 116-126, 142-160 + Gb: 82-86, 90-112 + Gc: 12-16

Hol01:1 Kallrost

Ca 8 m1(NO-SV), 2,4 m br och 0,65-0,70 m dj. Murbredden var 0,4 m, dubbelskiktad, med stenstorlek upp till
0,5 m, vanligen 0,3 m. Stenmaterialet var kantigt, dirmed lattstaplat. Botten var inte helt jamn och lag i SV delen
mot berg med bark och flis i botten, i NO delen &ver en dldre markhorisont. Rostgodset var ca 0,1 m dj, icke
magnetiskt. Fyllningen var mycket homogen och bestod av magnetisk malmsylt, med en ytlig ’sticka”. Raserad
rostmur i vister. Hol101:1 1ag i plan mellan Ho101:2 i SO och Ho101:4 i NV och kan ha varit samtida med dessa
och Ho101:3 samt mojligen Ho 101:11. Stratigrafiskt 1ag Ho 101:1— 4 (samt 101:11) i NO delen (se profil 4)
over en édldre markhorisont som i sin tur lag 6ver de norrut liggande kallrostarna Ho 101:5-7 och 9.

Profil: 6
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Foto: G:20-21 + Gb: 50-53

Hol01:2 Kallrost

Ca 8 m 1 (NO-SV) och 3 m br. Murbredden var ca 0,4 m och tvaskiktad. Malmsylt, (L2) magnetisk, bade i O och
V. Ej magnetiskt rostgods fanns i véstra kanten (L4). Fyllningen bestod av heterogent, skivigt material,
gra/gul/gron malmsylt, ndgot magnetisk, med kolflis samt vedpinnar av ca 8-9 cm diam st rundvirke (slanor),
delvis obrinda. Ostra muren var mer raserad dn den vistra. Botten av rosten 1ag i SV delen pa berget, med ved
lingst ned, i NO delen 6ver en #ldre markhorisont (se profiler). Ho101:2 1ag i plan mellan Ho101:1 i NV och
Ho101:3 i SO och kan ha varit samtida med dessa och Ho101:4 samt eventuellt Ho 101:11. Stratigrafiskt 1dg Ho
101:1— 4 (samt 101:11) i NO delen (vid profil 4) &ver en dldre markhorisont som i sin tur 1ag 6ver de norrut
liggande kallrostarna Ho 101:5-7 och 9.

Profil: 6

Prov:

Dendro

- 101:2:3 bjork - ef daterad

- 101:2:4 tall - ¢j daterat

-101:2:3:10 tall - ef daterad

Foto: G:20-21 + Gb: 50-55

Hol01:3 Kallrost

Langd okdnd (NO-SV), ca 3 m br och 0,7-0,8 m dj. Raserad rostmur i véster. Ingen malmsylt inom rosten i
profilen. Diaremot delvis tickande rosten i norr. Magnetiskt material mot botten mot berget. Malmsylten svart
pga. inblandning av sot och kol. Fyllningen var heterogen, delvis skivig, fraimst bestdende av dumpade/aterfyllda
massor i profilen. Flickvis smakol. Inga stickor eller synlig ved i profilen. Ho101:3 14g i plan SO om Ho101:2
och kan ha varit samtida med denna och Ho101:1, 2, 4 samt eventuellt Ho 101:11. Stratigrafiskt lag Ho 101:1— 4
(samt 101:11) i NO delen (vid profil 4) 6ver en #ldre markhorisont som i sin tur 1ag 6ver de norrut liggande
kallrostarna Ho 101:5-7 och 9.

Profil: 6

Foto: G:20-21+ Gb: 50-55

Hol101:4 Kallrost

Ca 8 m1(NO-SV) och 2,5 m br, kapad i V kanten i profilen. Dess djup var 0,9 m. Mycket magnetiskt material.
Inga pinnar/”’stickor” eller synlig ved. Malmsylten var mycket magnetisk. Den skar rost Ho101:7. Ho101:4 lag i
plan mellan Ho101:1 i SO och Ho101:11 i NV och kan ha varit samtida med dessa och Ho101:2 och 3.
Stratigrafiskt 1&g Ho 101:1— 4 (samt 101:11) 6ver en dldre markhorisont som i sin tur 1ag &ver de norrut liggande
kallrostarna Ho 101:5-7 och 9.

Profil: 4

Prov:

140

-101:4:3 (Ua-41292), 336 + 30, 1500-tal

Foto: 175-178, 184-190, 303 + G:20-21+ Gb: 50-33, 76-77

Hol01:5 Kallrost

Lingd okind (NNO-SSV), ca 3 m br och 0,35 m dj. Det l4g “stickor” och ved och kolrester i O kanten. Rosten
14g direkt pa berget. Icke magnetiskt rostgods. Ho101:5 1ag O om och parallellt med Ho101:6 och kan ha varit
samtida. Ho101:5 lag under gammal markyta som i sin tur lag under Ho101:3.

Profil: 4

Foto: 175-178, 184-190, 303

Hol01:6 Kallrost

Langd okdnd (NNO-SSV). Den yttre bredden var ca 2,8 m och den inre 1,65 m. Dess djup var 0,6 m. Grov,
dubbel rostmur i véster. Rostgodset var, féorutom enstaka bitar, inte magnetiskt. Daremot var malmsylten
magnetisk. Ho101:6 lag i profilen under gammal markyta som i sin tur lag under den mot SV utstrackta
Ho101:2. Hol01:6 14g V om och parallellt med Ho101:5 och kan ha varit samtida med denna. I den V kanten
hade Ho101:6 skurit den O delen av Ho101:9 som allts var #ldre.

Profil: 4

Foto: 175-178, 184-190, 303

Hol01:7 Kallrost
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Ca 8 m I (NNO-SSV), minst 2,5 m br och 0,75 m dj, 6stra kanten skadad. Kan ha delat rostmur (den véstra
muren) med Ho101:9. Malmsylten var magnetisk. Overviigande delen av fyllnadsmaterialet var ej magnetiskt.
Forkolnad ved (L2). Skadad i 6vre Ostra kanten av fyllnadsmassor till den forstérda och igenfyllda Hol01:9.
Rostmuren var uppbyggd av jarnmalm och granit. Ho101:7 lag i profilen under gammal markyta som i sin tur lag
under den mot SV utstrickta Hol101:1. Ho101:7 14g V om och parallellt med Ho101:9 som skar O delen av Ho
101:7 och dérmed var yngre &n denna.

Profil: 4

Prov:

140

-101:7:4 (Ua-41293), 324 + 30, 1500-tal

Foto: 175-178, 184-190, 303

Hol01:8 Kallrost
Ca7,7m1(NV-SO) med en 1,7 m br yta med rodbrant material i mitten och orange langs kanterna. Materialet
var grusigt och med upp till 0,2 m stora malmklumpar. Rosten 1&g direkt pa berget. Materialet som syntes i

profilen var gulare, 0,4 m tjockt. Den 1&g under rdnnan Ho107:16 och varp.
Foto: 84-85 + G:18 + Gb: 78

Hol101:9 Kallrost

Ca 8 m 1 (NNO-SSV), ca 2 m br och 0,80-0,85 m dj. Rosten var till stora delar utfylld med skivigt material. Den
kan ha haft samma rostmur som 6stra muren i Ho101:7. Fyllningen bestod av tunt skivigt gods. I botten fanns en
liten del rostgods kvar. Rostgodset var ej magnetiskt, endast tva stycken svagt magnetiska. I vdstra kanten fanns
ytligt férkolnad ved och kol. Ett tunt mordnlager mot botten, ev rest av gammal markyta. Lagren sluttade fran
véster mot oster. Ho101:9 1ag i profilen under gammal markyta som i sin tur ldg under kallrostarna Ho101:1-4
(samt Hol01:11) som striackte sig mot SV. Ho101:9 lag mellan och parallellt med Ho101:76 1 V och Ho101:6 i
0. Ho101:9 skar den O delen av Ho 101:7 och var dirmed yngre @n denna. Ho101:9 skars i den V delen av
Ho101:6 och var ddrmed éldre 4n denna.

Profil: 4

Foto: 175-178, 184-190, 303 + Gb: 50-53

Ho102 Kollager

Ett kollager 1ag s6der om Ho101. Det var 3 x 1,5 m st (NV-SO), bagformat liknande ett kommatecken.
Kolansamling, halvt forbrinda tristycken, omgivet av varpstenar 0,15-0,2 m.

Foto: -

Ho103 Kollager

Ett kollager, ca 7,5 x 5 m st, iakttogs S om Ho101 vid férundersokningen. Vid slutundersdkningen visade det sig
vara en del av ett kolrikt varp som lag direkt pa berget. Mindre kolrika partier fanns ocksa. De storre stenarna var
upp till 0,3 m stora, vanligen 0,1 m, endast delvis skiviga, blandade med smagrusigt lerigt material och trabitar.
Foto: -

Ho104 Brida - ersitts av Hol134

Ho105 Omrade med kallrostar

I varpen lings Holldndaregruvans S sida framkom ett omrdde med rostar vid forundersdkningen 2009. Delar av
denna rostbacke undersoktes och dokumenterades i forundersokningens schakt 21. Forundersékningens schakt
gick tvirs igenom rostbacken Ho105. Ladmningarna undersoktes i sin helhet vid undersokningarna 2010. De var
relativt svara att begrénsa i plan men syntes tydligare i profil. Rostarna ingadende i Ho105 kan ndrmast ses som
olika lager, utgérande flera rostningar i samma anldggning. I sma partier finns storblockig varp eller natursten
som rester efter rostmurar. Efter rostningen har rosten rensats ur och nya kollinser och tunna varpskikt har
avsatts av senare rostningsomgangar. Det har dock inte kunnat klargoras helt hur dessa rostningar férhéller sig i
tid till varandra eller till ovriga rostar i omradet. Samtliga rostar i Ho105 ir till stora delar raserade i den SO
delen varpa senare varp avsatts och fyllt ut den sidan, innan en ny rost anlagt vid sidan om den forsta. Detta
antyder att de dldsta rostarna ligger i NV. I Ho105 kan man mgjligen urskilja 3-4 rostar med upp till 3 rostningar
vardera. Bilden kompliceras dock négot av att rostarna inte skurits rakt av féorundersokningsschaktet, utan nagot
snett.

Profil: 9, 10, 12
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Rost 1 utgors av Ho105:1, 2 och 4 (se profil 9:1). Den uppskattas till ca 10 m I (NO-SV) och ca 3 m br. Bevarat
djup 0,4-1,2 m. Dess SO kant avgrivd vid témningen eller anliggandet av nya rostar. Anlagd pa blandad varp
(tillmakad) 6ver ett lager innehéllande kol och trd ovanpa en dldre makhorisont och moran. Nagot avgravd i NV
anden dér den ansluter till ett omrdde med timmer. Rosten ¢verlagrar en timmerstock nagot i kanten. I
anldggningen syntes tre rostomgangar (rostlager), sinsemellan avskilda av kol- och sotlager och tunnare
varpskikt. En antydan till rostmur i NV. Rosten var anlagd pa moran. Under rostens mittdel, direkt p& den dldre
markytan, fanns rester av ytterligare en rostning, troligen fran en tidigare anldggning, Ho105:3. Denna rest, rost
3, 1,0 m 1 och 0,2 m tj, syntes som ett kompakt lager av roda pordsa stenar och finkorningt material av vad som i
falt tolkades som (varmepaverkad) rostad malm, samt kol och pinnved i anslutning till rostmursrester, ca 1,3 m
ned i varpen. I den motsvarande profilen (profil 10:1) finns ett liknande lager bevarat i ca 2,2 m bredd, troligen
fran samma rost. Innehallet liknar det 1 det dldre skiktet av rostar, Ho154 m fl.

Prov:

Vedart

- 105:1:2 tall, tallbark, bjorkndciver

-105:2:2 tall

-105:3:4 tall

140

-105:1:2 (Ua-41294), 314 + 30, 1480-1650 (1520-1600)

-105:5:1 (Ua41295) 310 + 30, 1480-1650 (1520-1600)

Rost 2 utgors av Ho105:8 (se profil 10:1 och 12). Denna lag ytligt i stratigrafin och var delvis anlagd 6ver rost 1,
men kunde inte med sdkerhet f6ljas i den N profilen (profil 9), d&ven om det hér fanns en omrérd del innehallande
samma material, dvs. rostrod varp/malm, finkornigt material av samma typ, kol och enstaka vedpinnar. I den S
profilen syntes rosten vara bevarad till ca 3 m br och 0,85 m dj, liggande nigot forskjuten i ONO-VSYV riktning.
Vid nedschaktningen framtogs en lingdprofil (NNO-SSV). Rostlagret var hir bevarat i 1,25 m 1 och 1ag pa ett
lager av skivig sot- och kolblandad varp med inslag av rostmaterial. Detta lag i sin tur p& en 4,6 m I och 0,3-0,7
m tj varpmatta med storre stenar i botten. I SSV ansl6t en stensamling som tolkades som en bottenrest av rostens
nacke. Man hade utnyttjat en naturlig férhdjning i berget f6r rostens nacken. Rostlagret gick dock inte dnda fram
till denna, varfor det dr nagot osékert om denna nacke har tillhort Ho105:8 eller en éldre rost.

Rost 4 utgors av Hol05:5-7 (se profil 9:2). Liksom i vriga rostar var endast den NV delen bevarad. I denna
syntes tre rostlager dtskilda av kollinser och tunna varplager med smaskivig kvartsistisk varp och
svavelutfillningar. Denna var anlagd direkt pa berget och kunde f6ljas fran 0,4 -1,6 m dj. Den bevarade delen
var ca 2 m br, vilket antyder att rosten ursprungligen bor ha varit ca 3-3,5 m br. Den lag placerad i NO-SV
riktning, men dess totala ldngd gick inte att uppskatta eftersom den var skadad i den sydvéstra delen av sentida
aktiviteter. Under den NV delen fanns rester av en rostmur anlagd av natursten och stora varpstycken. Over
rosten finns ett tjockt lager av omrord tillmakad varp i olika dumpningshorisonter som fortsétter ca 3,4 m at
sydost. I detta finns ocksa rester av vad som ser ut som material hdrrérande fran rostar.

Prov:

Vedart

105:5:1 tall, halvt férkolnad, kapad med yxa

105:7:2 tall

140

-105:5:1 (Ua41295) 310 £ 30, 1480-1650 (1520-1600)

Ho106 Kallrost

Ca 3 m SO om Ho105:5-7 patriffades rosten Ho106. Denna var bevarad i ca 8 m 1 (NO-SV) och 3-3,5 m br. Vid
forundersokningen delundersoktes rosten och var diarfor nadgot avgravd i den SV delen, men dock inte synlig i
den motstaende profilviiggen, vilket anger ett matt om ca 9-10 m ursprunglig lingd. Aven i den nordostra delen
var anliggningen nigot avgrivd i samband med gruvarbeten. Aven denna kallrost var anlagd pa morin och
framkom under yngre paford varp och finkross. I plan syntes anldggningen som en oval yta med rédorange och
gralila rostgods med kolbeméngd skivig varp i kanterna. Fyllningen bestod av rétt skivigt material med
svavelutfillningar. I den SV delen (se profil 9:2) fanns tydliga rester efter rostmurar av 0,1-0,3 m stora stenar pa
bagge sidor. I en profil som grivdes ndrmare Holldndaregruvan fanns rester av ytterligare en rost i en 0,5 m bred



Gladhammars gruvor * Kalmar lans museum

remsa, vars rostlager sluttade at V och NO. Denna ldg mot Ho106 V sida och hade skadats markant vid
gruvarbetet och anldggandet av Ho106.

Prov:

Vedart

- 106:1 gran, tall

- 106:2 tall

Dendro - kunde ej analyseras

Profil: 9

Foto: 342-344, 346-369, 517-518, 531+ Gb: 118

Ho107 Fundament/grund

Samhorande med Ho25

Husgrund. Troligen angmaskinfundament. Rektangulédr grund av flata och fyrkantiga syllstenar, ca 7 x 4-5 m i
SV-NO riktning. Nagot kraftigare syllstensrad i 6stra sidan och en avskiljare ungefir i den sodra tredjedelen av
anldggningen i form av en stock vilande frén langsida till langsida och féstad med tre rejdla bultstag. Den sodra
tredjedelen utgjordes av en stenlagd yta och den norra delen var en plan yta bestaende av ett tjockt finsmulat
kokslager med inslag av storre slaggliknande bitar. Flera metallobjekt patréffades i och omkring anlédggningen,
friamst storre bultar, men dven fonsterglas i det SO-hornet, tygrester mm. En bit ner i kokslagret patriffades en ca
0,1 m l&ng bit av ett glasror, ca 0,015 m i diam. I NV-hornet patriaffades bultstag fistade i tva stora block.
Anldggningen var nedgrivd i varplagret.

Foto: 87101, 109— 119, 121 + G:28-31

Ho108 Vattenrinna

Rénna med fyrkantigt tvarsnitt, ca 11,1 m 1 (NV-SO), ca 0,57 m br och 0,38 m h, bestdende av botten och sidor.
Den var konstruerad av sadgade plankor, ca 0,13 x 2,48 x 0,025 m st, vilka lagts, resp. stillts fyra och fyra intill
varandra och sammanfogats med tvérslaar med ca 1,1 m mellanrum. Tvérslaarna hade samma dimension som
plankorna i rénnans botten och sidor och var fist med spik. Rinnan ledde frin Odelmarksgruvans SO utlopare
mot maskinhusgrund Ho20, men hade dock grivts av ndr maskinhusgrunden anlades. I N delen var den tickt av
nagon decimeter sand och sten samt bevéxt med ljung. I S, mot stdngslet, ticktes den av ett ca 0,4 m svartbrunt
sten- och varpblandat skikt och med sandfyllning ndrmast rannan. Rdnnan &r yngre 4n fundamentet med
traplattform Ho138 och &dldre an maskinhuset Ho1020.

Foto: 152, 155, 231 — 251

Ho109 Ugn

Sannolikt samhoérande med Ho129.

Rester av ugn i sméltverk Ho29. I den N sidan av férunders6kningens schakt Ho24 syntes eldpaverkat berg och
O dirom fanns raserade ugnsviggsstenar med vitt murbruk, kopparutfillningar, slagg och pimpstensliknande
tegel. En grundsten hade borrhal med ca 3,1 cm i diameter. Omradet med péverkat berg och ugnsrester var 3,5 m
brett.

Ingari: Ho29

Ho110 Rost

I férundersokningens schakt Ho24:s sodra schaktvigg syntes ett 4 m 1 eldpaverkat lager bestaende av sand, grus
och malm, troligen resterna av en rost. Lagret var skiktat och bestod av ett 6vre 0,4 m tj rédbrént lager, ddrunder
fanns ett 0,1-0,15 m tj grablatt sandlager, sedan ett 0,05 m tj rott sandigt slaggkrosslager. Detta 1ag pa berget. |
véstra delen hade utslagen slagg stelnat pa berghéllen, inom en 0,4 m br yta. De rodbréinda lagrens dstra kant
slutade tvirt mot starkt sonderbrianda stenar, murbruk och kopparutfillningar. Pa schaktets motsatta sida lag fyra
grundstenar i ett sandlager 0,1 m under markytan. De hor formodligen ihop med rosten.

Ingar i: Ho29

Holl1 Svavellager

Pa berghillen direkt under slagglagret lag ett tunt svavelhaltigt finkornig pulveraktigt lager 0,1-0,15 m tj. Det
bestod av svavelhaltig vittrad sten, sand och svavel. Det gula lagret kunde foljas 9 m at O och hor formodligen
thop med rosten Ho110. Det 1ag pa ett varp med storre kantig varpsten 0,15-0,4 m st, vanligen 0,2-0,3 m,
sulfidmalm och sand.

Ingar i: Ho29

Holl2 Vig
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Alla anldggningar fran Hol13 och framat patriffades vid den sirskilda arkeologiska undersokningen
2010:

Ho113 Skérpning

Oval forsankning i berget, 2,5 x 2,0 m i NV-SO riktning och 0,5 m dj, med skalformad botten. Den var djupast i
SO delen. Forsinkningen har skapats genom tillmakning, vilket syns i att berget slappt i runda flata skivor. I
gropens sidor och i synnerhet i SO syns fyra trappstegsformade hak och pa N sidan dr berget tydligt
viarmepaverkat. Skiarpningen var fylld med varpsten och sotig jord. Berget intill skirpningen dr tickt av ett ca
decimetertjockt varplager.

Foto: 13-18

Ho114 Rostlimning

Nérmast rund, 1,25 m i diam och 0,02-0,14 m dj, bestaende av brint, heterogent material, gult-brunrétt-orange
med kornstorlek fran sand till smasten. I N kanten lag kol. Anldggningen lag pa ett tunt men kompakt lager,
bestdende av humus, lite lerig med trapinnar och ndver, vilket antagligen &r en trampad markniva. Anldggningen
kan vara en rest av en rost, men i sadana fall liten sadan, utan struktur. D#rfor tolkas den till rostat material som
man pa platsen gatt igenom. Anlédggningen dverlagrades av slagglager Ho35 och 6verlagrade den tunna
marknivan, vilken i sin tur 6verlagrade ett 0,1-0,2 m tj lager med smaskivig varpsten av sulfidmalmstyp.
Darunder grovre varp.

Foto: 40-42

Prov:

140

- 114:1(Ua-41296), 345+30, 1500-tal

Ho115 Rostlimning

Rund, 0,8 m i diam och 0,2 m dj, bestdende av brént, heterogent material, med rostade rodlila stenar, grus, starkt
magnetiskt svavelhaltigt material samt gron kopparutféllning pa sonderbrénda stenar. Endast lite kol. Ytterst
kantades anldggningen av rddlila sand, grus och sten. Anldggningen kan vara en rest av en rost, men i sddana fall
liten sédan, utan struktur. Darfor tolkas den till rostat material som man pa platsen gatt igenom. Anldggningen
lag i arbetsyta Ho117, under ett 0,6-0,7 m tj varplager och pa varp av sulfidmalmstyp. Sannolikt finns ett
funktionellt samband med Hol17.

Foto: 43-45, 47, 49-50, 52-53

Ho116 Vattenrinna

Huggen skara i berget, litt slingrande i NO-SV riktning, ca 9,8 m 1, 0,8-1,0 m br och ned till 0,7 m dj. Sidorna #r
spruckna och nirmast lodrita. Rénnan ir djupast i NO och grundar upp mot SV. Fran riinnans NO inde 16per
utmed med bada kanternas insidor lingsgéende trastockar pé en stracka av 3 m. Stockarnas begrénsning mot V
ligger 0,3 m SV om rinnans passtroskel pa nivan 89,06 m.6.h. En ténkt forlingning av rdnnan mot NO passerar
ca2 m NV om ett av Tyskgruvans schakt, Ho27. En rdnna med fyrkantigt tvirsnitt, ca 11,1 m lang och ca 0,57 m
bred, konstruerad av plankor, ca 0,13 x 2,48 x 0,025 m stora, vilka lagts fyra och fyra intill varandra och
sammanfogade med tvérslar.

Profil: 2

Foto: 54-57, 71-78, 482

Prov:

140

- P2; 116:2 (Ua-41297), 370+34, 1400-1500-tal

Ho117 Arbetsyta

Plan, ca 4 x 3 m stort (NO-SV) och nagra cm tj lager, bestaende av tréflis, sand, humus, sot och kol. Lagret
skiljer sig markant fran omgivande varplager. I lagret lag dldre fonsterglas. Lagret lag direkt pa och sdder om ett
golv Ho119 och ska sannolikt sittas i samband med det, varfor arbetsytan bedoms som ett avsatt kulturlager.

I lagrets SV horn lag rostlamningen Hol15 direkt pé arbetsytan och sannolikt finns ett funktionellt samband.
Foto: 43-44, 49-50, 52-53

Fynd: F17 Planglas

Ho 118 Virmepaverkad yta

En skreva i berget, ca 1 x 2 m stor, var virmepaverkad. Vistra sidan var r6d och gulfirgad, sprucken och berget
delvis vittrat/sandigt. Det skulle kunna vara spar av tillmakning, eller att det statt nagon form av ugn ovanpa.
Foto: 172
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Ho119 Golv

Rektangulért, ca 3 x 2 m stort (NO-SV), med spér efter nio plankor, ca 0,25 m br, bést bevarade i NV hornet. Det
ovanpaliggande kulturlagret, arbetsytan Ho117, ska sannolikt séttas i samband med golvet och troligen har det
ett funktionellt samband med rostlamningen Hol15.

Golvet lag direkt pa ett tunt lager med malmsylta och ddrunder varp, 0,6-0,9 m tj, i NV direkt pa berget.

Foto: 47-48, 50-53

Ho120 Vattenriinna

Rénnformad nedgriavning, 9,5 m 1 (NNV-SS0), 0,3-0,7 m br och 0,3-0,4 m dj. I SO delen lag flera parallella
trastycken i rdnnans riktning. Triastyckena kan vara rester av plankor eller slanor och har en diameter mellan
0,05-0,20 m, med de grovre i mitten. Travirket omgavs av ett rosardtt lager bestaende av siltig sand, vilket 1ag
overst i en rainnformad nedgrivning. [ NV delen syntes fragmentariska triarester i rdnnans strickning samt lite
ndver. Nedgrivningen var grivd genom sandig-grusig varp och malmsylt ned till berget och var fylld med grusig
sand och malmsylt. I botten fanns en tunn kollins i NV delen av profilen. Rénnans NO del gick genom en skreva
i berget med lutning mot SV, dvs. ner mot ett av Tyskgruvans schakt Ho28. Det innebéra att det hér har krévts en
uppbyggd trirdnna for att leda vattnet i SSO riktning. M6jligen hor rdnnan thop med rdnnan Hol16 for att leda
bort vatten fran ovanliggande bergsskreva och har i sddana fall varit ihopkopplade genom en trakonstruktion.
Rénnan l4g under varp och slagglager Ho35 i SO och under grund och bérlager till sméltverket Ho29.

Profil: 1

Foto: 61-62 + G: 65, 68

Prov:

Dendro

-120:1 P1, 1580+ 20

Ho121 Kollager

5 x 3 m stort (NV-SO) och 0,15 m dj, bestdende av kol och sot. Lagret 1ag pa berget och under Ho122 och 123.
Sannolikt ska kollagret séttas i samband med Ho29.

Foto: 63

Ho122 Ugn

Samhorande med Ho123.

Rund, 2 m i diam och 0,15 m dj. Botten var plan och bestod av hardbrént och sintrat material av grusig,
skarpkantat jarnskrot. I SV delen var anldggningen fylld med vanligt murtegel, ugnsfast, gulvitt murtegel samt
taktegel. Anldggningen har tolkats som en ugnsbotten. Ho122 $verlagrade kollagret Ho121 och anslét direkt mot
Ho123 i SO. Sannolikt samtida med Ho29.

Foto: 63-64, 69-70

Prov: slagg 122:1

Ho123 Depa med jirnskrot

Samhorande med Ho 122.

Oregelbunden i form av tva rundlar eller som en fylld atta, 4 x 2 m st (NV-SO) och 0,06 m dj. Varpen bestar av
vasst skarpkantat jarnskrot med kulor, spiraler, tenar, ett beslag m.m. Den NV rundeln ansluter direkt till Ho122
och har en hérd forslaggad yta i botten. Varpen 6verlagrar delvis HO121. Sannolikt samtida med Ho29.

Foto: 63, 65, 68

Prov: jarnskrot 123:1

Ho 124 Grundrest

Omradet med brunsvart grusig slagg var ca 2,5 x 4,5 m st Lagret var ca 0,03 m tj, slaggbitarna oftast under
centimetern. I lagret 1ag tre plankor, tva stack ut i schaktet och var avkapade. De tvé lingre plankorna lag i NO-
SV riktning och den kortaste i SO-NV. Den 6stra var 0,8 x 0,24 x 0,06 m, den véstra 1,4 x 0,2 x 0,05 m och den
mellersta 2,0 x 0,2 x 0,07 m. Centralt, i vinkeln mellan plankorna, fanns brént material pa ett ca 0,6 m i diam
stort omrade. Vid bortschaktning syntes den i profilen som en grop, ca 0,6 m br och 0,25 m dj med rod slagg och
rodgratt lerigt grus. Varpsten 1ag dérunder. Av de historiska kartorna att doma kan platén ha anlagts under 1800-
talet, troligen under den sista brytningsperioden fran 1870-90-tal. Ar 1875 uppfordes ett nytt gruvspel och
konstbyggnad pé platan. De skulle befordra Svenskgruvan. Hol24 1ag pa platdin Ho23 och bor vara rest av
konstbygganden. Ho107 kan vara rest av samma konstbyggnad.

Foto: 81-83

Fynd: F26-28

Ref: Elfstrom s 232; 1887 ars karta.
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Ho125 Rost = Ho101:8

Ho126 Kolhus

Ett storre sammanhingande kollager mellan Odelmarksgruvan och végen, ndrmast triangulért, ca 20 m 1 (NV-
SO) och mer dn 10 m br. Begrénsas i V av uppresande berghill. Lagret var férhallandevis plant och innehallsll
mycket lite sten. Dess sammansittning varierade fran partier bestadende av enbart packade kolfragment, till
partier med inslag av fet gra-bla lera. Centralt i lagret framkom ett syll-liknande stenparti i ytan, liggande
parallellt med viagen, med stockrester pa stenarna. Pa samma plats framkom &dven ett strak med mycket
smidesslagg liggande i N-S riktning. Aven V dirom forekom slagg i lagret. Lagrets tjocklek varierade kraftigt da
underlaget utgjordes av sprickrika hillar. Lagret tolkas som en rest av ett kolhus. Overlagrar smedja Ho135.
Ligger troligen under hdstvandringen Ho130 och fortsétter troligen under vdgen. Samtida eller dldre &n
héstvandringen Ho130, yngre dn smedja Ho135.

Foto: 168-170, 202

Prov: kol 126:1

Ho127 Husgrund

Kan mgjligen motsvara Ho22 Fundament.

Rektanguldr syllstensgrund, ca 4,8 x 5,6 m st, av rektanguléra, flata, och villagda stenar, ca 0,7 x 0,3-0,4 x 0,25
m st. I de sédra hérnen finns en extra sten lagd i vinkeln innanfér de andra. I NO hérnet fanns en kraftig
stenrektangel, ca 2,4 x 2 m st, med en stock vilande ldngs dess V sida. Troligen ett spisrose, Ho127:2, utanfor
vilket fragment av en kritpipa patriffades. Inne i konstruktionen fanns spar av en stenlagd yta av flata stenar.
Kanske grund efter en gruvstuga. Vilar pa, eller delvis i, markhorisonten synlig i profilerna intill.

Foto: 133, 135-137 + G: 69-73, 89-91

Prov:

14 C

-127:2 (Ua-41298), 144 £+ 32, 1700-1800-tal

Fynd: F23

Ho129 Ugnsbotten

Motsvarar Ho109 och sannolikt sammanhoérande med Ho29.

Avtecknade sig som en avladng, ndrmast oval, 5,5 x 2,0 m st (NV-SO) briand fargning. Den lag direkt pa berget i
mindre kraftigt virmepaverkad forsankning/svacka. Utmed kanterna lag svavelutfillningar och inuti fanns rester
av rodbranda, flackvis sotiga lager. Rosten gravdes i stort sett bort innan den observerades, men dr identisk med
forundersokningens Ho109. Vid forundersokningen noterades raserade ugnsvaggsstenar med vitt murbruk,
kopparutfillningar, slagg och pimpstensliknande tegel ster om det virmepaverkade berget. En grundsten hade
borrhéal med ca 3,1 cm i diameter. Omradet med paverkat berg och ugnsrester var 3,5 m brett. Det tolkas som
botten av en ugnsanldggning i sméltverk Ho29, dock ej sé kraftigt virmepéaverkad som Ho29:3:1.

Profil: Forundersékning schakt 24, profil 1 och 2

Foto: 157-159

Ho 130 Héstvandring

Sandig plan yta, som var ca 11 x 5 m st. Ytan har tidigare varit storre, men en del gravdes bort vid
forundersokningen. Den hade formodligen dven skadats av efterfoljande konstruktioner. Sandlagret var 0,04-
0,08 m tj och pafért i omgangar med tanke pa fargskiftningarna. Dar under fanns ett tunt lager brunt sandigt
grus, eventuellt utgorande en tidigare markyta. Under det hade sten medvetet lagts ut for att plana av ytan, fraimst
varpsten men dven natursten, speciellt i sédra delen, inom en ca 0,1 m st yta. P& delar av ytan fanns ett kol- och
slagglager (Ho131) mellan det bruna sandiga gruset och varpstenslagret. Ytan begrénsades i N delvis av berg i
dagen. En del av den sandiga ytan var brunare i fargen. Fargskiftningen syntes i form av en % cirkel, 130:1. Den
sag ut som en grund rdnna. Formen var inte absolut cirkelformad utan troligen lite kantigt. Den var vanligen 1,5
m br, men smalnade av mot O och var dir ca 0,6 m br. Det 16sa materialet i V kan ev. forklaras av att dir véxt ett
trad. Rdnnan var 0,1-0,2 m dj och bestod av brunt grusig lerig sand med varpsten 0,01-0,1 m st. Materialet var
mjukare och s&g omrort ut. Det kan forklaras av att ndgot trampat dér, t.ex. en hést. Léngs nordostra kanten av
sandytan fanns rester av férankringar for tre stockar. Stock 130:2 var 0,65 m [, troligen med fyrkantigt tvérsnitt,
0,12 x 0,15 m och avbruten i §vre dnden. Den var fist med rdtvinklig jarnsprint i berget. 130:3 var rest av stolpe,
ca 0,3 m1och 0,22 mi diam. Stock 130:4 forsvann vid schaktning men liknande 130:3. Ho130 lag ovanpa
Ho131. Ho130 bor ha strickt sig ca 5 m ldngre soder- och visterut, men forstorts vid uppférandet av senare
uppfordringsanordningar till Odelmarksgruvan. Vandringen bor enligt 1764 ars karta ha varit 12 m i diameter
och byggd for uppfordring fran Svenskgruvan.

Profil: 3

Prov:
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Dendro

- 130:1, tall - ¢j daterad

Foto: 147-151, 154, 156, 160, 161, 164-165
Ref: 1764 ars karta

Ho131 Kol- och slagglager

Ett 3 x 7 m st kolrikt omrdde som strickte sig fran berg i dagen i norr séderut mot gruvorna. Lagret har varit
bredare och griavdes delvis bort vid férundersokningen. Lagret bestod av kol och smidesslagg och var upp till 0,2
m tj. Slaggen var mer koncentrerad i ett tva meter brett strak i mitten, i SO-NV riktning. I mitten fanns flera
slaggskallor. Kolet tunnade ut at dster. Ho131 lag under Ho130 och ovanpa skrotsten som fyllts pa for att blida
en avplanad yta. Ho131 kan vara del av konstruktionen for att astadkomma den avplanade ytan for
histvandringen Ho130.

Profil: 3

Foto: 164-167

Ho132 Arbetsyta?

Oregelbundet lager, ca 10 x 7 m st, och bestod av ca 0,1 m svart, grusig, finkornig “varp”. Lagret lag isolerat i en
svacka intill gruvhal. N om gruvhal. Overlagrar vattenrdnnan Hol37.

Foto: -

Ho133 Plattform

Paen 2,3 x 1,8 m (NNO-SSV) stor yta, lag sju stockar, 1,1-2,3 m 1 och 0,15-0,20 m i diam. Nagra av stockarna
overlagrade andra. Stockarna lag i sandig, gul malmsylt, vilken dven fortsatte som ett hart packat lager med plan
yta V om stockarna. Malmsyltlagret syntes i O profilen p forundersskningens schakt 21 som ett 2 m langt lager.
Anlédggningen tolkas som en plattform for uppfodring ur Hollandaregruvan Ho7 och har da sannolikt varit tackt
av slamjord. En alternativ tolkning dr att tristockarna kan ha lagts pa kanten for att stabilisera massorna, t.ex.
uttjant timmer fran gruvan. Anlaggningen lag under tillmakad varp och pa storre blockformig varp.

Foto: 197-201

Prov:

Dendro

- 133:1, tall - ej daterad

Ho134 (e.g. Ho104) Vattenrinna

Ersitter tolkning vid FU. Vid férundersokningens profilgravning langs Hollandaregruvans sodra kant antogs
denna tréstock utgora en del av en uppfordringsanldggning och tilldelades anldggningsnummer Ho104. Vid
nirmare undersokning visade den sig utgora resterna av en vattenrdnna, bevarad i ca 7,2 m | och 0,5 m br.
Bestaende av en urholkad tradstam vars sidor kollapsat in i rinnan, som vid framrensning var sekundart fylld
med varp. Nuvarande djup 0,2-0,3 m men den hade ursprungligen 0,1-0,2 m hogre kanter. Rdnnan 1&g i och pa
varp i NO-SV riktning in mot Holléindaregruvan. Rinnans énde slutade mindre n 1,0 m fran schaktkanten.
Rénnan lutade mot SV vilket talar for att den kvarldg mer eller mindre i ursprungligt lage, men inga tvargaende
stottande balkar patraffades under rannan. Det dr oklart om rdnnan hér samman med timmerbrétet Ho152, men
den hade ingen klar relation till detta mer #n att dess NO dnde 6verlagrade timret tillsammans med varp. Rinnan
var 1 ovrigt relativt vélbevarad.

Foto: 213-217

Ho 135 Smedjegrund

Grunden var 6,5 m 1 och troligen 4 m br (VNV-0S0), det nordstra hérnet bor ha legat under viagbanken i norr.
Det gick inte heller att se nagon fortsittning norr om den férmodade hornstenen Ho135:5. Smedjan lag direkt pa
berget, som dock inte var helt plant utan dir fanns mindre skrevor. Grunden var tikt av ett kolstybbslager som
troligen tillhort kolhus Ho126. Under detta fanns i O delen rester av en smideshird, #ssjefundamentet Ho135:1,
V om denna fanns ett omrade med glodskal Ho135:2 och under det ett stolphal Ho135:3. Syllen langs NV
kortsidan bestod i huvudsak av sma kantiga stenar, 0,2 m stora, nagra upp till 0,5 m. De flesta lag direkt pa
berget. Langs SV langsidan var syllstensraden inte lika tydlig. I V delen var det mycket néra till berget. Dér
fanns spar av att en 1,6 m | stock/brdda legat innanfor syllen. I mittdelen bestod syllen framst av 0,1 m st stenar.
Vid fundamentet for dssjan Ho135:1 var det glest med sten och lings SO sidan syntes inga tydliga grundstenar.
Begrinsningen bor ha gitt O om fundamentet. Grunden undersoktes till ca 50 %. I SO hornet handgrivdes
omrédet kring konstruktionerna. En ca 2 m br yta makingravdes i NO-SV riktning tvirs igenom smedjan.

Det betydde att i V lamnades ett ca 2 m br omrade kvar med en 0,1-0,2 m tj fyllning av framst kolstybb, men
med slaggklumpar i. Materialet var skiktat och den 6vre delen tillhorde sannolikt kolhus Ho 126, men var
gransen gatt var svart att sdga. Dir fanns dven lite glodskal och sprutslagg. Under kollagren framkom
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forslaggade ytor, tolkade som golv, pa flera stéllen. De omraden som sintrat ordentligt blev kvar, andra forsvann
vid schaktningen. Berget gick ocksé sénder pa nagra stillen och golvet ovanfor lossnade i stora kakor. Slaggytan
strickte sig fran dssjefundamentet ca 2 m vésterut, sen syntes den lite mer flackvis. Ndarmast fundamentet hade
slaggen inte sintrat och den gick upp mot stenarna. Omradet NO om #ssjan var mindre kolrikt, mer sandigt och
hart. Dar kan bdlgarna ha statt. Det 6versta kollagret (L1) framfor &ssjan tillhorde troligen Ho 126. Det beige och
steniga lagret under (L2) var troligen ett raseringslager tillkommet da &dssjan tagits bort. Ett grasvart lerigt lager
med kol och glédskal (L4) var troligen smedjans golv.

Smideshdird/issjefundament Ho135:1 var 1,45 x 1,80 m st (NNO-SSV) och byggt av flata stenar upp till 0,6 m
stora. Det 1ag direkt pa berget. Fundamentet 14g i smedjans SO horn med arbetsytan t V. Det var U-format och
dér fanns ett intag pa NV sidan, 0,4 m dj och 0,8 m br. De stenar som fanns kvar var i stor utstrackning
grundstenar, 0,2-0,25 m h. Mellan stenarna syntes beige lite grusig lera. I leran 14g mindre, skivformade, stenar
som lagts ovanpa for att jamna ut. Dér fanns ocksa svart lerigt grus med kol som kan ha varit dssjefordring.
Vister om dssjan framkom glodskalskoncentrationen Ho135:2. Det var ett ca 1,5 x 1,7 m st omradde med hog
koncentration av glodskal, avgrinsat i ytan med hjilp av magnet. Glodskal i mindre méngder fanns daremot dver
ett storre omrade. Under glodskalslagret fanns ett slaggolv med ungefiar samma utbredning och bada
sammanfaller formodligen med arbetsytan vid hirden.

Centralt i arbetsytan fanns stolphdlet Ho135:3. Det var 0,2 m i diam, 0,36 m dj fran slaggolvet riknat. Bottnen
lag 90,34 m.6.h. En bergsskreva hade nyttjats for stolphalet. Det var inte klart om den var naturlig eller medvetet
bruten. Det var létt att géra en fordjupning i det sonderfallande berget. Hélet begrinsades med tvérstillda stenar
pa O sidan. Slaggolvet var patagligt tjockare i anslutning till stolphélet och slagg hade ocksé samlats i skrevan
bredvid. SV om halet mot viggen fanns ett kompakt glodskalslager (L9) ca 0,08 m tj. Hélet var fyllt med
glodskal. Stolphalet var platsen for stabben som hallit fast stadet.

Grundsten Ho135:4, 1ag 1 smedjans sydostra horn.

Grundsten Ho135:5, 1ag 1 smedjans nordvéstra horn.

Ett schakt gravdes parallellt med och ca 1 m utanfor S viaggen. I schaktviggen mot smedjan syntes stéllvis
samma typ av beige lera som i eldpallen 0,05-0,1 m fran botten/berget. Ett litet schakt gravdes in mot
assjefundamentet. Didr sag lagret ut att ha fungerat som utjaimnare eller mojligen ett raseringslager.
Anlédggningen lag pa berget under Ho 126.

Profil: 7

Prov:

14 C

- 135:1 (Ua-41299), 329+30, 1500-tal

- 135:2 (Ua-41300), 449+33, 1400-talets mitt

Foto: 202, 218-220, 259-269, 274-283, 286-289, 476, 487 + Gb: 45-49+ Gc: 7-11

Ho136 Fundament

Mindre stenfundament ute pa bergstungan vid Odelsmarksgruvan. Ett antal flata och stadiga stenar var lagda i
avlang rektangulédr form vinkelrdtt mot tungans langsidor. Det kan ha tjdnat som fundament eller mindre syllrad.
Mojligen dven som stenskoning da tva ca 0,13 m br, tillspetsade, stolprester patraffades bland stenarna
tillsammans med en stor miangd murkna tréaflisor och kol. Anlédggningen lag ca 0,2-0,3 m ned i varpstenlagret
som tdckte tungan.

Foto: 205, 206

Ho137 Vattenrinna

Huggen i berget langs med Svenskgruvan Ho21 i riktning mot gruvschakt Ho27 och rdnna Hol16.

Rénnan var 17 m 1 (O-V) och 0,48-0,50 m br och lutade frin O mot V. Dock forekom bredare partier dr stenen
gett vika. I O borjade rinnan mitt ute pa en hill, dir den var grundast huggen, endast 0,1 m dj. Mot V 6kade
djupet. I mitten av rdnnans strickning gick den ver en korsande svacka i berget dér rdnnan inte var sarskilt djupt
huggen for att partivis férsvinna helt. Dock kunde rédnnan f6ljas dven hir da en nedgriavning forekom i svackans
grusfyllning. Rénnans djup varierade med bergets trappstegskaraktir. Efter det vaga partiet i mitten var rdnnan
0,38 m dj och i dess vistra @nde ca 0,6 m dj och 0,5 m br. Rénnan slutade intill Tyskgruvans SO schakt Ho27,
dir den forefsll igenfylld och 6verlagrades av kallmuren i gruvschaktets O-sida.

Prov:

14 C

- 137:2 (Ua-41301), 346+30, 1500-tal

Foto: 180-182

Ho138 Fundament med triiplattform )
Stenfundament med mindre traplattform i SV dnden av Odelmarksgruvan. Anden av gruvschaktet var kringbygd
av en U-formad, kallmurad stenrad vilken 6vergick i ett rektangulért stenfundament. Stenarna varierade i storlek
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fran 1,08 x 0,3 x 0,3 m till 0,25 x 0,08 x 0,1 m. Stenarna var lagda sa att de bildade en flat ovansida 1,7 x 1,8 m
st, kallmuren kring schaktet inte inrdknad. Ndrmast schaktoppningen lag ett storre rektangulért block, 1,0 x 0,6 x
0,35 m st, vilket dven ingick i kallmuren. Strax soder om blocket fanns ytterligare en flat, stenlagd, yta vilken var
nagot lagre liggande och ca 1,0 x 2,4 m st. Pa denna yta vilade rdnnan Ho108 vars mynning var beldgen ca 0,45
m fran kanten pé stenytan och ddrmed &ven schaktkanten. Direkt bakom stenfundamentet dterfanns en plan
trakonstruktion, 2,2 x 1,3 m br, konstruerad av tva fyrkantiga, ca 0,14 x 0,14 m br, stockar som lag parallellt med
stenfundamentet. Stockarna hade sex synliga urtag. Den forsta och fjarde var urtagen fran S réknat och hade hal
for pluggar och den tredje fran S 16per inte 6ver hela stocken utan ar bara urtagen 0,1 m in och 0,13 m bred.
Urtagen med hal var 0,15 m breda, de andra 0,13 m. Stocken narmast stenfundamentet saknade 0,15 m av sin S
dnde da den var snett avsagad for att ge plats &t Réanna Ho108. P4 N dnden av stockarna vilade tvé bevarade
plankor, ca 1,36 x 0,16 x 0,06 och 1,30 x 0,16 x 0,06 m st. De var rester av en planktickt yta som tickt de bada
stockarna. Den yttersta av plankorna hade ett synligt borrhal, ca 0,023 m diam, med spér av 1-2 urtag pa mitten.
Anldggningen lag kant i kant med saval det intilliggande kollagret som sanden fran hédstvandringen, men det gick
inte att avgora om den var nedgrivd i dessa. N om anldggningen lag dock sandlagret pa en nagot hogre niva.

Vid schaktkanten lag anldggningen nira ytan. Den var hér tickt av som mest ndgon decimeter sand och sten samt
bevixt med ljung. Nagra meter at SV, strax intill stingslet, ticktes den av ett ca 0,4 m svartbrunt sten- och
varpblandat skikt. I profilbanken N om trékonstruktionen férefoll bade sandlagret fran histvandringen och det
underliggande kollagret tunna ut och forsvinna in mot anliggningen. De forefoll saledes inte avgrivda. Ar ildre
an ranna Ho108 och kan vara nedgravd genom héstvandringen Ho130.

Foto:231-251

Ho139 Maskinfundament

Rektanguldr grund, 4,8 x 1,8 m stor (NV-SO), bestaende av 11 storre granitstenar/block med flatsidan uppat,
0,50-1,70 x 0,25-1,00 x 0,20-0,60 m st. Blocken bildade en relativt plan ovansida. Mellan blocken 14g mindre
varpsten, gusig gra-brun-svart malmsylt samt koksbitar. Mitt for grundens NO sida 1ag en granitsten, 0,7 x 0,6 x
0,4 m st, med ett centralt borrhal, 3 cm i diam och 2 cm djupt. I den rektangulidra grundens stenar fanns 9
borrhal, 2,5-3,0 cm i1 diam, varav 3 i den stora tvirstillda stenen narmast Bondegruvan Ho5. I fem av borrhalen
satt jarnbultar, 2,5 m i diam, med gidngade dndor. Grunden tolkas som ett fundament f6r en &ngmaskin som
betjinat Bondegruvan Ho5 SO dir om. Grunden 1ag ytligt under ett varplager och anlagd pa en éldre varp med
kallrostar. Pa grundens SV sida ligger kantig sulfidisk varp.

Foto:270-273, 345

Ho140 Rostlimning

Rostat material pa en avlang yta, ca 8 x 4 m (NV-SO) och 1,5 m dj. Det syntes vid avbaningen som rétt-lila-gult
rostat material i varpen, vilket kunde foljas fran 0,5 m under varpytan, ner till berget pa 2,0 m dj. Pa berget
avtecknade sig en avlang rodfargning med ovan angivna matt. Ingen tydlig struktur som sammanhingande lager
eller rostmurar kunde upptickas. Rosten verkar starkt omgrivd och skadad, dels av Ho139, dels skuren av SO
dnden av Holldndaregruvan Ho7.

Ho141-142 Kallrost

Avlang, méjligen 8 m 1 (N-S) och 3 m br, 0,2 m under markytan. Mycket oklar i ytan. Kan ha haft riktningen
VNV-0SO0. Lag i varp med rostmur av varpsten. Férefoll vara den 6stra kanten av en stor rost dar Ho142
utgjorde den V. I profil (ndrmast NV-SO) framtridde stor “balja” med rostmaterial i kanterna. Tidigare tolkad
och inmétt som tva rostar (Ho141 och 142) och med gra varpfyllning i mellan. Minst fyra rosthorisonter var
synliga i profilen. I botten ett morkrott rostlager vilket stridckte sig utmed hela baljans langd. I centrum var
lagerdjupet ca 0,75 m. Ostsidan hade en mycket kraftig mur av storre varpblock, majligen hela 1,4 m br. Denna
bakvigg var invindigt 4-4,5 m br. Vistsidan forefoll lika bred men i huvudsak konstruerad av storre “natur”-
block. I botten av anlédggningen fanns en svart kol-horisont, vilken aterfanns under alla Ho141-151 rostar och var
troligen spar av den ursprungliga, mojligen svedda, markytan. Fyllingen bestod av gré, ganska fint skivad,
mindre varp blandad med kol och finare material. Materialet blev ndgot grévre mot botten.

Profil: 15

Prov:

140

- 141:4 (Ua-41302), 388 £ 30, 1400-1500-tal

Foto: 325-341, 412-413, 415, 452, 454-457, 569-576

Ho142 Kallrost
Ingér som vistkant i en stor rost dar Ho141 utgor dstkanten.
Se vidare Hol141.
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Ho143 Kallrost

Rostldmning liggande i N-S riktning. Vistra delen béttre bevarad dn den 6stra. Ca 2 m kvar, da den var skuren av
Holldndaregruvan i S. 3 m br med rundad bakvégg i N. Tangerade Ho142:s rostmur i SO. Anlagd pa pafort
moranmaterial. Profilen skar anldggningen i den S dnden. I profilen var frimst den V sidan bevarad tillsammans
med rester av den stenklddda bottnen. Stenarna i kanten och bottnen &r ljusrosa och mycket kraftigt
eldpaverkade. I botten av anldggningen framkom ett kompakt morkt rostbrunt lager, utblandat med endast
spridda mindre stenar, 0,03-0,1 m i diam. Lagret forefoll ligga under anldggningens rostlager och var mojligen
spar av tidigare #ldre rostning eller spar av en ildre rost. Rosten lag ca 2,0-2,5 m O om rost Ho144, med paford
morin i mellan. I O var anliggningen simre bevarad varfor relationen till rost Ho142 r mer svarbedémd. Det ca
2 m br omradet dr mycket blockrikt (stenar ca 0,3-0,7 m @), sa det var inte omgjligt att de delat rostmur eller att
143:an delvis forstorts i samband med konstruktionen av 141-142. Troligen samtida med Ho144.

Profil: 13

Prov:

14 C

- 143:1 (Ua-41303), 307 + 30, 1500-tal

Foto: 338, 383-390, 415, 416, 519-524,

Ho 144 Kallrost

Avlang i N-S riktning, ca 2 m synlig i schaktet och ca 3 m br, fortsatte in under vigen. Mgjligen nagot skuren av
Holldndaregruvan i soder. Profilen skar anlidggningen i dess S dnda. Dess O kant avgrinsades av storre, flata och
kantstéllda naturstenar, upp till 0,8 m stora, och paford morin. Den V sidan utnyttjade resterna av den
genomgravda Ho146 och rostmuren bestod av rosafirgade, knytnédvstora varpstenar. Liksom Hol41-151 vilade
anldggningen delvis pa ett pafort mordnlager med en tydlig svedningshorisont. Materialet i rosten &r rejélt
rostpaverkat, plommonlila upp till knytnévstora varpbitar blandat med storre ihopsintrade materialklumpar.
Rostviggar av natursten och varp. Samtida med Ho143. Sannolikt yngre &n Ho146. Overlagrade rinna Ho145.
Profil: 13

Prov:

140

- 144:1 (Ua-41304), 322 £ 30, 1500-tal

Foto: 389-395, 417, 519

Ho145 Vattenrinna, tickt

Rénna, ca 14 m lang, 0,8-0,9 m djup och ca 0,75 - 1,2 m bred. Rdnnan mynnade ut strax intill gruvschaktet till
Holldndaregruvan Ho7. Ca 1,5-2,0 m in fran kanten sviinger rénnan frdn en NNV-SSO riktning till en mer
vistlig och 16pte langs med vigen under vilken den tillslut forsvinner. Anlédggningen var vidare kantad med
storre stenar och med ca 3 m mellanrum férekom stora block pa var sin sida av rdnnan och delvis instickande i
den. Mitten av rdnnan foref6ll ha dess hogsta bottenmatt, for att dérifran slutta brant ned mot gruvschaktet men
dven med en mindre lutning slutta norrut &t andra hallet. Rdnnan har varit tiackt av ett “tak”, konstruerat genom
att ca 1,1-1,4 m langa, kluvna stockar och mindre stockar lagts fran langsida till langsida 6ver rdnnan och pa
dessa, parallellt med rénnan, har sedan lagts allehanda virke, som slanor, mindre stockar, kluvna storre stockar
och grovre plankor. De storre stenarna som kantade rannan hade anvénts som stod for trikonstruktionen. Rester
av denna konstruktion pétraffades i hela rdnnan i savil botten under fyllningen, som pa ena eller andra sidan eller
vilande upp mot stenarna. Allt efter hur de underliggande tvér-stockarna knéckts och fallit ned. Rdnnan hade
olika fyllningar. De tre meterna ndrmast gruvschaktet var fyllda av stérre natursten, ca 0,4-0,5 m i diam st.
Mellan stenarna fanns en fyllning av brunsvart grusig sand beméngd med tunna sma stenskivor, ca 0,05 m stora.
Ovre delen av rinnan var fylld med nigot grovre varp vilken kan vara rester av Rost Ho146. De NV delarna av
rdnnan var inte homogent fyllda av stora stenar, utan av stenar i varierande storlek, dock med luft emellan. Pa
vissa platser tycks flera lager forekomma. I botten av rédnnan férekom ett ca 0,1-0,2 m tj lager av rejélt dyblandad
sand och grus, med inslag av smasten. Under detta fanns ett tunnare lager brun grusig sand av sedimentér
karaktdr vilket vilade direkt pa berget. Dessa tva lager antyder att vatten forekommit i rannan. Rénnan &r yngre
an rost Ho146.

Profil: 13

Prov:

Dendro

- 145:1 P13, stock, tall - ej daterad

- 145:2 P13, stock, tall - ej daterad

- 145:3 P13, stock, tall, 1626/1627

- 145:4 P13, stock, tall - ¢f daterat

Foto: 525-528, 536-554 + Ge. 36

Fynd: F19
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Ho146 Kallrost

Ca 2 m lang, 0,4-0,5 m br del synlig, fortsatter under vagen. Lag 0,2 m under markytan. Endast V kanten av
rosten dr bevarad. I N gick en tydlig rostmur i bage, fran SO-NNO, bestdende av upp till 0,3 m stora skérviga
varpstenar. Liksom Ho141-151 vilar anldggningen pa ett pafort mordnlager under vilket en sothorisont dr synlig,
troligen den ursprungliga markytan. I fyllningen var minst tva rosthorisonter synliga, skilda av ett tydligt lager
gra-bruna fint skivade smabitar varp med inslag av kol. Anldggningen avgrinsades i V av bevarade delar av
rostmuren bestaende av rejéla bitar varp, upp till 0,5 m stora, av gul och lila kul6r. Ingen jord mellan stenarna.
Rostmuren vilade delvis pa rejdla mordnblock i S. Méjligen utgjorde dessa rester av nacken. De utgjorde dven
till viss del de Gversta bitarna av rinnan Ho145:s kantning. Anldggningen vilar d4ven ovanpa den storstens- och
varpbemingda fyllningen i rinnan. Avgrivd av Hol144 i O, troligen dven nagot avgrivd av Hollindaregruvan
Ho71S. Hol44 ér nedgravd genom Ho146, liksom rdnnan Ho145.

Profil: 13

Foto: 519-524, 527, 528

Ho147 Réinna

Dike eller rdnna i ndrmast N-S riktning. Ca 5,4 m 1, ca 1,2 m br och som mest ca 1,2 m dj. Nagot krokt med
dndarna at V. Rénnan stracker sig fran under vagbanken till kanten av Hollandaregruvan Ho7. Rénnan var
nedgravd i mordn och ca 4 m av den dven nedhuggen i berget. Partiet vilket var nedhugget i berget var ndrmast
trappstegsformat och djupast i S invid gruvschaktkanten, varefter den blev grundare ju mer den steg mot N. I N
var den ca 0,2 m dj och ca 0,9 m br. I S var den 0,55 m dj och avsmalnande mot botten med matten ca 0,8 m br i
toppen och 0,5 m 1 botten. Dar rédnnan 16pte ut i gruvschaktet fanns ca 0,18 m in fran kanten en ndrmast
rektanguldr, 0,48 x 0,3 x 0,22 m st, forsdnkning nedhuggen i rdnnan. Forsdnkningen var nagot avsmalnad i
mitten. Strax O om rinnan, intill schaktkanten, fanns vidare ett rejilt jarn nedsatt i berget. Riannan var fylld med
morkbrunt siltigt mordngrus uppblandat med storre stenar, kolbitar, varp och ett mindre inslag av slagg. I anden
pa rénnan, intill gruvkanten, patraffades rester av en plant liggande plankbit, ca 0,38 x 0,18 x 0,014 m stor, med
avsagade horn 1 den enda vilbevarade delen. Rannan fortsétter in under vdgbanken. Rannans funktion ar oklar.
Den 4r yngre &n 6vriga vattenrdannor.

Foto: 337, 338, 370-375, 377-380, 396

Ho148 Rostbotten

Ett 3 m langt, 2,5 m brett och 0,02 m tj lager med rdbrént och gratt grus utgjorde férmodligen bottnen av en
rost. Ovanpa det var ett 0,15 m tj varplager med delvis rostat material. I ytan lag det trddspikar.

Profil: 8

Foto: 286-289

Ho149 Kallrost

Delar av rost och rostmur fanns bevarade. Rostens yttermétt var 3,5 x 10 m (NV-SO) och den var ca 2 m br inuti,
men smalnade av mot O. Muren var lite slarvigt lagd. Den var ca 1 m br och 0,6 m h. Den bestod av kantiga
stenar, magnetitblock, ofta 0,2-0,3 x 0,1-0,2 m stora, men dven upp till 0,5 m. [ den S muren stack ved ut pa flera
stdllen. Rostens botten bestod av mindre skérvor som bildade en avplanad yta, mellan dem kol och grus med
rodaktig skiftning. Stenarna hade ofta lite glansig yta och var varmepaverkade. En del mindre tréstickor syntes,
troligen vedrester. Den N muren var ca 0,6 m h och den S var 0,3-0,4 m, mgjligen kan den ha skadats négot vid
schaktningen. D4 rostmuren smalnade av at O steg botten uppat. Det saknades stenar i SO #nden, det kan bero p
att varpet var stort, och inga stenar syntes dir vid schaktningen. Langs SV viggen, 2 m fran 6ppningen i NV,
fanns en rest av en képp/stock, ca 0,5 m 1 och 0,15 x 0,17 m i diam, snett avtagen i botten. Den har férmodligen
anvints for att reglera draget vid rostningen. 2,5 m lingre sterut fanns kolat krokigt trd ca 0,1 m i diam. Aven
det kan ha anvénts for att reglera draget. Rosten uppmérksammades forst i det gamla forundersokningsschaktet.
Rosten hade da inte hade négra tydliga lager eller nagon baljform men en rostmur var synlig. Nér den hade
gravts ut i plan visade det sig att den var mycket snett skuren av forundersdkningens schakt. Rosten verkade vara
fylld i tva omgangar dér det 6vre lagret bestod av lite gulaktig sulfidmalm, troligen inte direkt rostad och det
undre lagret bestod av sten i1 brunt grus och innehéll mer kol, rostverk, vedrester och trabitar. Rostmuren bor
ursprungligen ha varit hogre, men vid nagot tillfdlle har varpet jamnats av och bara 0,6 m av muren hade blivit
kvar. Under rosten fanns mest gratt grusigt material med rostverk i och kol naturligtvis. lakttagelsen att varpet i
V bestod av mycket oljiga malmbitar, skivor, ibland lite storre, 0,2 m st, vilka var en del av rostfyllningen.
Rosten lag under Ho148

Profil: 8

Prov:

Dendro

- 149:1 P8, asp - ej daterad 233
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- 149:2 P8, tall - ej daterad
Foto: 286-289, 399-405+ Gb: 122-138

Ho150 Kista till pump

Rektanguldr, 2,50 x 1,25 m st (NNO-SSV) och 0,6 m h. Kistan lag i fin, yngre varp, strax ovanpa berg, 0,3-0,5 m
under markytan. Tribottnen bestod av 8 grovt spontade plank, 2,50 x 0,15 x 0,055-0,060 m st, varav en var
bredare, 0,2 m br. I N dnden vilade tridbotten pa en tviargédende syll, bestdende av en likadan planka som i botten.
Lédans sidor bestod av liggande spontade plank av samma dimension som i botten och i syllen. Gavelplankorna
var inféllda i langsidorna och i botten genom skaror. Skarven mellan botten och sidor var titade med en list, 0,03
m br och 0,02 m tj, vilken p& undersidan var bestruken med beck. Den var lagad /forstarkt med ytterligare en list.
Thopséttning av botten och sidor var forstirkt genom 10 géngade bultar med sexkantsmuttrar och kvadratiska
brickor som gick genom botten och sidorna, tva i respektive gavel och tre i respektive langsida. Ladans hojd
uppgick till tva plankbredder, dvs. 0,3 m, men av bultarnas lingd att doma har det sannolikt varit ytterligare tva
plankor i sidorna. Om sa r fallet har kistan ursprungligen haft ett innermatt pa 2,26 x 1,05 x 0,60-0,65 m. Den
kan dven ha haft ett lock fastsatt i bultarna. Pa kistans botten 1ag ett tunt slamlager med lilafargad lera, framst
mot kanterna. Mot kistbotten, i varpfyllningen, patréiffades tre jarnrérsstumpar, med en ytterdiam om ca 0,04 m
och en innerdiam om ca 0,025 m, del av en sko med en sula av jarnplat och trd och med ldderskodd tan, samt
brunt buteljglas. Kistan lag i riktning mot och 2,2 m N om Bondegruvan Ho5. Med tanke pa den vélbyggda och
tdta konstruktionen tolkas kistan som del, en s.k. sump, i en pumpanldggning f6r vattenuppfodring ur gruvan
frén andra hélften av 1800-talet, kanske driven av angmaskin Ho139.

Foto: 406-411

Ho151 Kallrost

2,2 m bred och endast 1,5 m bevarad 1dngd, da den skurits av Holldndargruvan Ho7. Endast den bakre rostmuren
bevarad, vilken var rundad och bestod av natur- och varpsten, 0,2-0,5 m st. Fyllningen bestod av rodbriand sten
av sulfidmalmskaraktir. M&jligen tangerar rosten Ho146 i O.

Foto: 419-420

Ho152 Timmerbrote

Yta med timmer, inom ett 8 x 8§ m stort omrade m stort omrade framkom en méngd timmerstockar vid
schaktning i varpen. Timret 1ag inom en begrinsad yta och bestod av bade bearbetade stockar fran konstruktioner
och obearbetade stockar med kvistar och bark (1 av bjork) kvar, mer liknande grov ved. Stockarna var fran 1-3 m
1 och 0,1-0,4 m i diam. Stockarna lag i alla riktningar utan synbar konstruktion, men en del verkade ligga
staplade bredvid eller ovanpa varandra. Vissa lag dven nedrasade i skarp vinkel uppat/nedat. Oklart om det ror
sig om en trasig raserad konstruktion pa plats eller ett upplag for delvis kasserat virke, t.ex. fran fortimringar,
stamp eller brokonstruktioner. Over, under och mellan timret fanns varp. 4 av stockarna, varav minst 2
bearbetade, gick in under rostarna i rostbacken Ho105:s véstra kant. Dér 14g de vinklade fran timmerbrétet in
mot rostarnas botten i NNV-SSO riktning (se profil 9) och i SV-NO riktning. Timret 14g ocksa under rinnan
Ho134.

Prov:

Dendro

-152:1 PY, tall, 1610 + 20

-152:2PY, tall, 1626 + 5

-152:3, tall, 1619 £ 15

-152:4, tall, 1624 =5

Foto: 429-152

Ho153 Rost

Kallrost, rest av, >4 m 1 och >2,0-2,5 m br. Framkom vid schaktning i varpen SV om Holldndaregruvans mittdel.
Rostresten syntes i plan som ett lager av rott rostgods med strak av svavelutfillningar. I lagrets V kant gravdes
en profil med maskin. Dar syntes ett 0,1 m tj kollager i en skalform i NV, vilket planade ut och férsvann mot S.
Detta syntes 0,3-0,5 m under rostlagrets yta. I NV var lagret kompakt och bestod nidrmast av en “kaka” av
ihoptryckt kol, bark, ndver, triflis och vedbitar, en del eldpaverkat och en del inte. Liknande skiljelager, om &n
tunnare, finns i rostarna lingre mot NO. Lagret sluttar mot S-SO d:r det dvergér i ett icke kompakt lager. Rosten
grivdes skiktvis med maskin ned till detta lager och en profil grivdes ocksa genom rostens mitt i NV-SO
riktning (se profil 11). I rosten fanns varvat material av rott rostgods och varp med svavelutféllningar. Pa
kollagret fanns dven lager med oljiga malmstycken varvat med kol och trd. Rosten lag mot ett bergsparti som
hojer sig ndgot i SO-NV riktning och som pé sé sitt skapat en naturlig kant i rostens SO sida. P4 berget fanns hér
flera storre stenar vilka bildande en 1ag rostmur i NV-SO riktning. P4 den norra sidan av denna lilla
bergsforhéjning ligger rostomradet Ho105 m fl., ddr man ocksé nyttjat berget som en naturligbak kant eller



Gladhammars gruvor * Kalmar lans museum

nacke pa rostarna. I den aktuella rosten utgjorde det kompakta kol-/trdlagret rostens nacke. Rostens V sida och
SO del var avgrivda, liksom dess ursprungliga 6vre del, formodligen under nigon av gruvbrytningsperioderna.
Rosten var sedan tackt med yngre varp.

Profil: 11

Prov:

140

- 153:1 (Ua-41305), 336 + 32, 1500-tal

Foto: 436-441 + Gc: 22-26, 34

Ho154 Rost

Avlang yta, 5,0 x 2,0-2,4 m st (N-S) och ca 0,5 m dj. Fyllningen bestod av rostat material liknande rostarna
Ho141-144, 146 och 151. Mot rostbotten lag ett kollager och ddrunder gul-gron morinsand, vilket tolkades som
en dldre markniva. Rostbaset dr ingrdvt i morin, med natursten som rostviggar. Rosten 1ag kant i kant med, och
delvis under, rost 1 i Ho105 (Ho105:1,2 0 4) och hade grivts av vid utvidgningen av gruvan Ho7 i NO. Den var
tickt av ett ca 0,2 m tjockt morénlager. Rosten bedoms som en av de dldsta kall rostarna pa denna rostbacke.
Prov:

140

- 154:1 (Ua-41306), 310 £ 30, 1500-tal

Foto: 508-509

Ho155 Rost

Kallrost, rest av, oregelbunden yta, ca 2,0 x 1,5 m st (NNO-SSV), bestdende av rostat, finkornigt, rod-lila.
sandigt-grusigt material, 0,02-0,10 m dj. Rostbaset var ingravt i morin och en mojlig rostvigg fanns i NV, 0,4 m
h. Rosten var avgrivd av Ho7 i NO och l4g kant i kant med Ho105:3-4. Mellan Ho155 och 154 var morin.
Rosten téicktes av ett ca 0,2 m tj pafort morédnlager.

Foto: 510-511

Ho156 Rost

Kallrost, avlang, 5,5 x 3,0 m synlig (NO-SV), men har sannolikt varit storre da den verkade avgravd genom
gruvbrytning Ho7 i NO. I kanterna g svavelbemingd, skivig varp samt storre natursten. Invandigt fylld med
rostgods och varpsten, bestdende av rod-lila sand samt sten med kopparutféllningar. Tvérschakt gravdes igenom
rosten (VNV-0SO). Rosten 1ag pa morin, i SV direkt pa berget. Den kan vara ildre én den O rosten i Ho105.
Prov:

14 C

- 154:1 (Ua-41307), 244 + 30, 1600-tal

Foto: 512-516, 532-535

Ho157 Fundament

Halvcirkelformat fundament, byggt upp mot kant i berget. Ca 3 x 1,5 m st, konstruerat av storre stenar, ca 0,3 -
0,5 m i1 diam, staplade i halvcirkel kring storre block stdllda i vinkel mot bergskanten. Inre fyllning av morénsten
av varierande storlek blandat med kantig sten och varprester. Overlagrades av histvandringen Ho130.

Foto: 252-255, 257, 258.

Ho158 Vatteninna

Huggen i berget fran dagbrott Ho160 i sluttningen mot SV. Rédnnan var 8,4 m 1 (VSV-ONO), 0,9-1,2 m br och
ned till 0,2 m dj. Bade sidor och botten var relativt ojamnt huggna och fyllda med varp. Den fortsatte in i en
profilbank i SV och kunde inte iakttas V om banken. Rdnnan verkar ha avvattnat dagbrottet i NO.

Foto: 565-567

Ho159 Dagbrott

Brutet utmed mineralstrak i granitberg. Den synliga delen var 8 m 1 (VNV-OSO) och 1,6-2,2 m br samt 0,1-0,4
m dj. SO dnden fortsatte in mot Tyskgruvans ena schakt, Ho42. Bergets kanter var tvira och berget hade slappt i
stora skivor, dessutom sprucket. Det var svart att upptacka nagra brytspar. Mot brottets botten fanns flera
sedimenterade, slammiga lager, som i Ho160 och 163. med sand samt humus. I ett brungrétt-grasvart-brunt och
varvigt lager (se profil 16-17) lag sma bitar magnetit inblandat. Bottnen bestod av fast berg, med stéllvis gul-
bruna vittrat material. Dagbrottet var 6verlagrat med varp och malmsylta.

Foto: 596-597

Ho160 Dagbrott
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Brutet utmed mineralstrak i granitberg, 14-15 m 1 (VNV-0SO) och 1,0-2,7 m br samt 0,1-0,9 m dj. Bergets
kanter var tvéra och spruckna, vilket gjorde det svart att uppticka nagra brytspar. Mot brottets botten fanns flera
sedimenterade, slammiga och humdsa lager, 0,1-0,3 m dj som i Ho159 och 163. Under sedimentlagren 1ag helt
vittrat berg i form av gul-rod-brunt, ihopbrunnet sand-grus-stenlager som var heterogent, flammigt och hade
magnetitskikt samt en del sten. Stéllvis stack ovittrat berg upp. Under den arkeologiska forundersdkningen togs
ett "*C-prov i V delen, vilket daterades till 1300-1400-tal. Brottet ansluter till Tyskgruvans ena schakt Ho28.
Profil: 16-17

Prov:

14 C

- 160:4 (Ua-41308), 350 £+ 33, 1500-tal

- 160:1 (Ua-41309), 308 + 30, 1500- tidigt 1600-tal

- FU (Ua-38589), 517+ 34, 1400-1440

Foto: 577-588, 594-595

Ho161 Dagbrott

Brutet utmed mineralstrak i granitberg, 13 m 1 (VNV-OSO) och 1,3-2,0 m br samt 0,2-1,0 m dj. Bergets kanter
var tvédra och spruckna, vilket gjorde det svart att uppticka nagra brytspar. Mot brottets botten fanns flera
sedimenterade, slammiga och humdsa lager. Se beskrivning av Ho160. Brottet lag under varp, malmsylta,
arbetsyta Hol17 och golv Ho119. Ansluter till Tyskgruvans schakt Ho27 och 28.

Foto: 605-607

Ho162 Dagbrott

Brutet utmed mineralstrak i granitberg, 11 m 1 (VNV-OSO) och 1,3-3,0 m br samt 0,2-0,6 m dj. Se beskrivning
av Ho160. Det vittrade, l6sa berget i brottets botten &r mer dn meterdjupt. Brottet 1dg under varp, kallmur Ho26
och rostar Ho101. Ansluter till Tyskgruvans schakt Ho27 och Svenskgruvan Ho21.

Foto: -

Ho163 Dagbrott

Brutet i mineralstrak, ca 4 m 1 (NV-SO) och 1,8-2,5 m br samt 0,1-0,7 m dj. Bergets kanter var tvédra i SV och
flacka i NO. I brottet 1ag storre block. I brottet 1ag sedimenterat material med malmsylta och humus. Ovre delen
var gra-vit, undre brunaktig. Under detta lager fanns vittrat berg i NV och fast, sprucket berg SO dirom. Brottet
overlagrades av varp och rostar Hol01.

Prov:

14 C

-163:1 (Ua-41310), 312 + 30, 1500-tal

Foto: 598-604

Ho1034 Ror
Instuckna i Rdnna 108, avgriavda av husgrunden SV didr om. Yngre dn Rénna 108, dldre 4n betonggrunden.

Mindre cementrér, med ca 0,18 m @, ca 4,5 m langt i flera segment.
Foto: 237, 238

Anliggningar av mindre art

1000. Jarnkrok”™, 3 st. ca 0,2 m langa, kantigt runda, ca 0,03 m i diam.

1001. Jirnogla med mirla. Ogla ca 0,1 m lang, rund 0,03 m i diam.

1002. Borrhél. 0,025 m i diam. Halva bevarad.

1003. ”Jarnkrok”. 0,15 m lang. 0,03 m i diam.

1004.  Slagen jirnspik i berg. Ogla och vajerfiste sitter pa bevarad del av vajer. Spik 0,1 m 1. 0,03 m i diam.
Huvud 0,06 m. Ogla 0,1 x 0,07 m. Fiste 0,258 m lang 0,04 m idiam.

1005. Samma som 1004. Ingen vajer bevarad.

1006. Jérnstag. 0,2 m langt och 0,025 i diam. Bojt i toppen 0,04 m. Parallell med marken.

1007. Jirnstag med ogla. 0,34 m ling. Ogla 0,09 m i diam. Staget 0,025-0,03 m tjockt.

1008. Trastock, ca 10 m lang och 0,25 m bred.

1009. Ho29.6. Borrhal. Lager i Ho29.1. 0,04 m i diameter.

1010. Hol07.1. Bultstag i Ho107. Stdende vertikalt genom stock. Ca 0,025 m i diam, med bult och bricka.

1011. 107.2. Se 1010. Ca 0,02 m i diam.

1012. 107.3.se 1010. I stort trablock.

1013. 107.4.se 1010. Uppstaende ur kokslagret.



1014.
1015.

1016.

1017.
1018.

1019.
1020.
1021.
1022.
1023.
1024.
1025.
1026.
1027.
1028.
1029.
1030.
1031.
1032.
1033.
1034.
103S.
1036.
1037.
1038.

1039.
1040.
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107.5. se 1010. Genom tva korslagda stockrester.

107.12. Bastant stock liggande parallellt med gruvschaktet och rakt 6ver speldiket. Minst tva metall-
stag pa var sin sida om stocken. Storre stenar lagda parallellt med stocken. Dess dndar tdckta av sten-
och jordvallarna pa 6mse sidor om diket.

107.13. Mindre stodstock i speldiket. Ligger parallellt med diket, nagot ovanfor den stérre stocken
(1015, 107.12).

107.14. Mindre stodstock pa jordvall strax 6ster om speldiket.

107.16. Tjarlager. Varierande tjocklek, ca 0,1-0,02 m. Tjaran blandad med mindre stenar. Tédcker
branten ned mot speldiket och ut mot gruvschaktet.

107.6. Jarnstag i sten. Bjd 90°. Ca 0,025 m i diameter.

107.7. se 1019.

107.8. Jarnstag i stock (1015, 107.12)

107.9. Jarnstag i stock (1015, 107.12)

107.17. Nedgravning? Oval morkfargning. Syntes relativt hogt upp i varpen. Ca 3 x 1 m st.
107.15. Trastock. Ca 0,3 x 0,15 m.

107.10. Jarnstag i sten. Krok 0,2 m lang, 0,1 m bred.

107.11. Jarnstag i sten. Krok 0,2 m 1dng, 0,1 m bred.

Jarnstag.

Trastock 1,4 x 0,2 m ev forstarkning av varp intill gruvhal.

Tréstock 1,9 x 0,16 m ev forstirkning av varp intill gruvhal.

Tréstock 1,3 x 0,14 m ev forstirkning av varp intill gruvhal.

Oglejirn i flyttblock 1,5 m SV om gruvan. Oglan 0,07 m i diam .

Jarnsprint 0,5 m SV om gruvan. Rétvinklig krok 0,13 m i diameter, stalvajer fést i.

Ho136. Stenfundament.

Cementror.

Hol41. stenfundament under histvandring.

Solphal med rejél stenskoning. Stolpen som sitter i var ca 0,16 m bred.

Stock, stdende ca 0,2 m i diameter.

Stock, staende ca 0,2 m i diameter. OBS!! 1037 och 1038 ér stubbar vars rétter borjar ca 0,3 m ned i
varpen.

Borrhal. Ca 0,025 m i diameter i berghéll.

Fragment av jédrnstag i berg. Under Ho107.

237
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Sohlbergsfiltet

Sol Fundament/grund

So02 Grop/Grund?

So3 Grop

So4 Jordrymning

So5 Jordrymning

So6 Skérpning + Varp

So7 Fundament

So8 Skdrpning

So09 Skirpning + Jordrymning + Varp
So010 Fundament/arbetsyta?
Soll Grop

So12 Jordrymning

So13 Dike/rdnna (skradike)
So14 Jordrymning

So15 Fundament

Sol6 Forsvar

So17 Jordrymning

So18 Grop

So19 Jordrymning

S020 Grop

So021 Jordrymning

S022 Jordrymning

S023 Kolningsanldggning; kolbotten for resmila
So024 Husgrund; kolarkoja
So025 Skérpning

S026 Skérpning

S027 Skérpning

S028 Skérpning



S029 Skérpning
So030 Skérpning
So31 Jordrymning
S032 Jordrymning
So033 Grop

So034 Grop

So35 Jordrymning
S036 Grop

So037 Jordrymning
So038 Forsvar
S039 Skérpning
So40 Skérpning
So41 Skérpning
So42 Varp

So43 Skérpning
So44 Varp

So045 Forsvar
S046 Jordrymning
So047 Skérpning
So048 Grop

So049 Jordrymning
So050 Plan yta
So51 Varp

So052 Grop

So53 Varp

So54 Dike

So55 Varp

So056 Gruvhal; "Mindre grufvan”
So57 Varp

So058 Husgrund/fundament?

Gladhammars gruvor * Kalmar lans museum
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S059 Jordrymning

S060 Varp

So61 Varp (sentida)

S062 Husgrund (sentida betonggrund)
S063 Vig (sentida)

So064 Gruvhal; ”Prins Carls gruva”
So065 Skérpning

S066 Varp

S067 Gruvhal; stoll

So068 Dike

So069 Dike

S070 Varp

So71 Gruvhal; "Mindre grufvan”
So72 Varp

So073 Jordrymning

So74 Varpomrade

So75 Skérpning

So076 Forsvar

So77 Skérpning

So078 Forsvar

So079 Skérpning

So080 Jordrymning

So81 Skérpning

So082 Skérpning

So83 Vig

So84 Skérpning

So85 Jordrymning

So086 Jordrymning

So87 Gruvhal; "Hoppet”

So88 Varp
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So89 Varp

S090 Rymning/sovringsgrop i varp
So091 Gruvhal; ”Ostadigheten”
S092 Varp

S093 Jordrymning

S094 Varp

So095 Dike/rédnna

S096 Vig

S097 Varp

S098 Gruvhal; ”Skillsmdssan™ alt. ”mindre grufva”
S099 Varp

So100 Dike/rdnna

So101 Jordrymning

So0102 Jordrymning

So103 Skdrpning

So104 Dike

Dikessystem som gatt genom stora delar av Solbergsféltet. Minst 700 m langt. Dikessystemet finns med pa 1764
ars karta. I SO overgick diket i en bickravin som fortsitter mot SO for att mynna ut i en sjo. Vidare mot N var
det ett mer eller mindre griavt dike d&ven om det bitvis hittat naturliga vigar. Dér det var grivt kantades diket av
jordvall p& ndgon av sidorna. Vid ”Solbergsgruvan” gjorde diket en 6gla. I den V armen var det 2 m br och 0,7 m
dj och omgirdades av vallar och hade flack 6vertorvad botten. I 6glans V del hade diket dimts upp av en
varphog (So106) och mynnade ut i en liten bassing intill ”Solbergsgruvan”. Oglan har ursprungligen gétt vid
gruvschaktet So105 men forstorts vid anliggandet av gruvschaktet. Vid gruvschaktets SO nde gick ett nytt dike
(ej 1764 ars karta = efter) i en bage mot N.

Ingar: Sol08, Soll5, So68

Ref: Lamke & Nilsson nr 72 (dikessystem); 1764 ars karta

So105 Gruvhal; ”Kérr” eller "Kisgruvan”

20 m langt varav schaktets matt 11 x 4 m (VNV-OSO) med négot bredare del i VNV. Vattenfyllt med
timringskonstruktion synlig i vattenytan. Vid dess V sida var tvé jordhogar 1,6 m h avdelade med en grund 6 x
3,5 m st svacka. Strax V om var ytterligare en jordhdg som mojligen utgjorde borttaget material fran svackans
plats, som kan ha fungerat som en tillfart for uppfordring fran gruvan. Den mindre jordhogen forefoll att
overlagra varpen So106. De storre jordhdgarna var troligen mordanmaterial fran gruvans upptagande. Schaktets
kanter och jordhdgarna var helt 6vervéxta och pa hogarna stod dven dldre tallar. P& 1764 érs karta finns varp
utritad pa schaktets NO och SV sida. I forundersékningens schakt 10 framtriidde en profil med sand. Under det
0,5-1,2 m djupa sandlagret lag ett kol-/sotlager med lite humus pa naturlig, grov sand (kol daterades till 535-
610).

Foto:5, 13, 18, 25-28

Ref: Lamke & Nilsson nr 41 (gruvhal), 1764 ars karta

S0106 Varp

10 x 5 m st och 1,6 m h. Bestdende av finfordelad (skrddd?) sulfidmalmsrik varp. Amfibolitvarp med magnetit
och kopparkis. Lutade mot gruvschaktet So105 och 6verlagrade diket So104. Overmossad men ej s& mycket ris.
Foto: Se Sol105 och 107.
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8 m NNV om gruvschakt Sol105 dr:

S0107 Stengrund; uppfordringsanliggning

Stengrund for uppfordringsanldaggning NV om Kérr-/Kisgruvan. Syntes vid FU som en plan, helt 6vertorvad yta
med fa delar av stenmur och stensdttning synlig. Bestod av 2 delar. Nr 1 bestod av en rektangulér 2,2 x 4,2 m st
stengrund (NV-SO), bestaende av 6 st (>1,0 x 1,5-2,0 m st) huggna block lagda s4 att de bildade en plan stensatt
yta. 4 av blocken hade borrhél mitt pa. Mellan blocken var mindre stenar kilade. Efter avtorvning var grunden
0,2-0,3 m h. Runt grunden lag ett ticke av varp (So122) som paforts for att fa en stabilare markyta &n
undergrundens mjuka finsand. Anslutande till grundens NO kortsida fanns en liten utbyggnad i form av en yta av
varp omgérdad av en 14g stenmur, se nr 2; Nr 2 bestod av en 6,0 x 8,0 m st yta omgérdad av en lag stenmur
anlagd av 0,2-0,4 m st brutna grabergsblock med sma varpstenar intryckta emellan. Inne i grunden och strax
utanfor fanns ett tunt osammanhiingande ticke av trikol och stenkol. Aven skirvor av planglas, bitar av plat och
tva storre jarnbultar varav en med géngor fanns i grunden. Diket (So108) som finns med pa 1764 érs karta har i
NO lagts igen med varp (So122). Varpen har sedan spritts ut &ven mot V, troligen for att fa en stabil markyta for
transport av lokomobil eller liknande uppfordringverk. Aven trikol och koks tyder p4 lokomobil. Omradet
mellan diket och grundens O sida var tom pé varp. En yta med varp finns medtagen pa 1764 &rs karta, men det
ar oklart hur grunden och platan forhéller sig till den varpen. Yngre dn 1764? I samband med detta verkar
dikesdglan (So104) pa 1700-talskartan ha dverlagrats i den N delen och en ny strackning har lagts till i stéllet
(So108).

Foto: 6-12, 14-17, 20

Ref: 1764 ars karta

S0108 Dike )
30 x 1,5-2,5 m (i O bage fran N-S) och 0,9-1 m dj. Kantad av vallar av uppkastad jord. Rinner ithop med
dikesoglan (So104) och gruvschaktet So105.

S0109 Gruvhal; “Solbergsgruvan”

12 x 1-2 m (VNV-0S0). Staketomgdrdat och vattenfyllt gruvschakt. Uppdelat i tvd delar; eniV och en i O med
en smal bergbrygga mellan. Den O delen 4r nigot bredare. Omges av grabergsvarp. Overmossade och delvis
gverrisade kanter och varp. Vid vattensdankning kunde gruvans kanter ses, med spar av tillmakning. Lodning
visade att stora delar av gruvan var igenfylld.

Foto:3, 21-35

Ref: Lamke & Nilsson nr 39 (gruvhal); 1764 ars karta

S0110 Varp och kallrost

Varpomrade med tre samlingar och upp till 1,7 m h. Intill ”Sohlbergsgruvans” NO kant. Mest grabergsvarp om
0,05-0,3 m st stenar synliga men vixtligheten i form av mossa och lav tyder dven pé sulfidmalmshaltig varp. Den
stora hogen i SO var kraftigt 6vervixt med mossa och lav och pa varpet stod @ven tall. NV om finns mindre
varphogar med finférdelad sulfidmalmsvarp. Varpen berordes av forundersokningen schakt 1 vari det framtradde
en profil med ett stenlager med kantig, gul-vit varpsten verst och darunder ett finare varpstenslager ner mot
schaktbotten med mindre sten och grus, rod-lila, sulfidmalmstyp, samt enstaka kol. Kvartsitvarp med rostlager
och svavelkiskristaller. Varp efter tillmakning med inslag av rostlager. I schaktets botten lag ett tunt humusskikt
pa sandig morian med uppstickande bergklackar. I férunders6kningens schakt 2 framtrddde en profil med ett
varplager med kantig och skivig sten samt grus/sand, kol och tréflis. Stenen var vit-gul-rod med
kopparutfallningar av sulfidmalmstyp. Under varpet pa, 1,4 m djup, lag ett kol/sotlager (daterades till 1315-
1405) och i botten naturlig gul-brun sand. Kvartsitvarp med svavelkis och kopparkis.

En rostanliggning, rest av, framkom i varphog So110, strax O om So119 Sohlbergsgruvan. Rosten syntes forst
vid profilgravning i varphdgen och bestod av flera tunna rost- och kollager. Rosten var > 3,5 m lang (avgravd
och nedrasad i N) och bestod av ett 0,2-0,3 m tj rostlager 6verst, innehéllande varp, malmbitar, rostslam och kol.
I profilens lagersekvens och underrostlagret finns 4 kollager varvat med varplager som mojligen kan utgéra
skiljelager i rostningen (se profil 14).

Foto: Ge: 37-53

Profil: 14

Ref: 1764 dars karta

Sol11 Forsvar

So112 Skdrpning
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So113 Jordrymning/grop
Sol114 Dike

Sol15 Dike

15 x 0,8 m (NNO-SSV) och 0,4 m djupt. Gar fran diket Sol14 pé andra sidan kraftledningsstoplen. | NNO
vinklar det av och loper i VNV-SSO for att sedan ansluta till So104.

Ref: Lamke & Nilsson nr 72 (dikessystem)

So116 Skdrpning

Soll17 Vag

So118 Utméalsmarkering?
So119 Dike

S0120 Husgrund/fundament?

Sol121 Varp
1,8 m h. Intill ”Kérr-/Kisgruvans” O kant precis O om dike. Mest gribergsvarp om 0,05-0,3 m st stenar synlig
Helt 6vermossad.

S0122 Varp

Framkom under och intill So107. Yta med varp, oregelbunden ca 37 x 7-32 m st (NV-SO) och 0,1 m tj men mot
Karr-/Kisgruvan upp mot 0,5 m tj. Nagot uppblandat med finsand eller nedtryckt i sanden i den V delen. Ytan
torvades forst av med maskin och varputbredningen mattes in och fotades innan total avbaning. Troligen &r
varpmattan samtida med So106-So107 och har schaktats ut fran nérliggande varphogar for att skapa en mer
stabil markyta for arbete, infart och grundlaggning av SO106-107. Se dven So106-107.

Foto:4-5, 9, 11
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Hyttan

Hy1 Lerkoncentration
Hy?2 Kulturlager

Hy3 Rosthusgrund

Vindrosthuset var 10 x 10 m st, endast botten bevarad, inga egentliga viggar. Det lag 0,3-0,5 m under markytan.
Hela grunden frilades och ett profilschakt grivdes i ONO-VSV riktning genom rostbasen i N delen. En 1,5-2 m
bred gang gick tvérs igenom huset. P& vardera sidan fanns 6 rostbas ca 0,7-0,8 m br och ca 3,0-3,5 m I. Murarna
mellan basen var ca 0,8 m br. Storre delen av tre av basen i S hade forstorts av ett schakt vid forundersokningen.
Basen i V delen inneholl flera lager som hirror frén rostningen, medan basen i O delen var mycket otydligare.
Detta kan bero pa att man i huvudsak anvint basen i V delen. En annan mgjlig forklaring ir att en storre del av
husgrundens O del schaktats bort pga senare verksamhet. Bisen har numrerats medsols frin NV. Det betyder att
bas 1 till 6 ligger pa N sidan och 7 till 12 pa den S. Men eftersom béset i SO inte uppmirksammades forrin mot
slutet bryter det serien och har det fatt nr 12.

Yttervdggarna var till stor del forstorda, de syntes framst i form av kolfyllning. Stenarna maste ha tagits bort. I
SO bér viggstenarna ha legat direkt pa berget. Liangs bicken och vigen var kollagret ca 0,6 m brett. Lagren mot
védgen var delvis storda, rostbas 1 V kant verkar paverkad. Leriga lager uppblandade med brénd lera, grona
klumpar tegel och kol (L5) strickte sig under rost 1 fram till rost 2. Det kan vara rester av en édldre anldggning.
Mot S under matjordsslénten fanns ett lager med kvarstgrus och bruk. Detta avgrénsades inte at S.

Mittgang var ca 2 m br. Dar fanns ett 0,08 m tj kollager och under det ett lager med huggspan samt utrakade
rester fran rostbasen.

Rostmurarna var generellt daligt bevarade, dvs. sonderbrianda och borttagna. Muren mellan rostbas 1 och 2 och
var den bist bevarade. Den var 0,85 m br och kantades fortfarande delvis av mer eller mindre sénderbrinda
stenar 0,1-0-2 m st. Léngs Ostra kanten mot rostbas 3 fanns minst sju stenar bevarade. Fyllingen inne i murarna
bestod till stor del av sand och slagg. Murresterna var rodast mot kanterna och brunast i mitten. Slagg sag dven
ut att ha anvénts som bassidor i bas 4 och 6.

Rostbasen var svagt skalformade i profil 0,6-0,9 m br, den rundade nacken var skalformad. Basen var 3,0-3,4 m
1, de flesta 3,1 m. Bas 6 och 12 sag kortare ut, men det berodde férmodligen pé att det var sa lite kvar av dem.
Forutom att slaggen under hade fatt rod férg av processen syntes i de simst bevarade rostbasen ett tunt lager
gronbla sand med grona klumpar. Under det fanns ofta ett rott grusigt lager. Basens nackar hade ofta morkrod,
nidstan svart farg. Rostbas 1 hade en betydligt mer komplicerad lagerfoljd med vad det verkar tre skilda nivaer
med blagront grus med grona klumpar avskilt av lila eller gulrétt sandigt grus. Det indikerar att det anvénts
maénga ganger och ’byggts om” minst en gang.

Pa delen ndrmast mittgangen och en bit ut i gangen fanns flacka hogar, ca 0,6 x 0,7 x 0,08 m. Den bestéar av
slaggbitar och skédrvig sten i brun sand med smé roda klumpar och kol och var férmodligen utrakade fran basen.
Enligt en historisk karta fran senare delen av 1700-talet fanns ett 10 x 10 m stort rosthus pa platsen.

Relation: Véandrosthuset 1ag pa slaggvarp Hy4 och under husgrund Hy23

Foto: 1-13, 18-63 + G: 93-110, 127-141

Fynd: F29-30

Referens: Karta G24-35:1

Hy4 Slaggvarp

Slaggen tickte en yta av ca 65 x 90 m (O-V) i O delen av hyttomridet, begriinsat av bicken i N, fastighetsgrins i
O, vigslint i S. Det fortsatte 15 m V om vig. Den O delen var deponerad pa en myr. I de centrala delarna var
slaggvarpet 1,0-2,0 m tj. Slaggen bestod av kopparslagg. Hela varpet var lagt och smagropigt och tickt med ett
tunt humuslager, vilket berodde pé att det var avschaktat sedan tidigare och stora delar tjanade vid
undersokningstillfillet som tradgardsmark. Sannolikt har dér fore slaggtikten legat mycket stora miangder slagg.
Dendrokronologiska prover togs fran bearbetat trd pa myren, direkt under varpet. Ett torp/bostadshus ligger
delvis pa varpet sedan lang tid. Enligt kartan fran slutet av 1700-talet fortsatte varpet lingre séderut, till sodra
sidan av riksvégen.

Prov:

Dendro

- FU Schakt 1, 1600-talets mitt

Fynd: F29-30

Referens: 1781 ars karta
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HyS5 Terrass/vall
Hy6 Slaggvarp
Hy7 Slaggvarp
Hy8 Terrass

Hy9 Terrass

Hy10 Kalcinerugn
Hy11 Brukningsvig
Hy12 Odlingsyta
Hy13 Kolhusgrund
Hy14 Stockbadd
Hyl15 Ugn

Hy16 Konstruktion
Hy17 Fundament

Hy18 Damm

Hy19 Fundament/stromdelare

Hy20 Fundament
Hy21 Fundament

Hy22 Slaggvarp
Hy23 Husgrund

Hy24 Bostadshus

Strax under gristorven framkom grundstenar till en eller mojligtvis flera byggnader. Grundstenarna l1ag i tva
urskiljbara rader med 2,5 m mellanrum, dock ej vinkelritt mot varandra. Syllstensraderna var 4 m I (NV-SO)
resp 3,5 m 1 (VSV-ONO). Stenarna var 0,3-0,75 m stora. Mellan raderna 14g en mindre ansamling stenar.
Sannolikt var grunden ordentligt sondergravd av senare tiders aktiviteter varfor det inte gick att fa en bra bild
over husets storlek och utformning. I fyllningen pa samma niva som grunden lag jarnskrot, fonsterglas och
hushallssopar. Grunden dateras till 1800-1900-tal.

Fynd: F31-35

Foto: 9-17
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Kategori Typ Antal

Gruvbrytning Dagbrott (brytning i dagen)

N

Skarpning (forsoksbrytning)
Timmerbrote (koncentration av timmer) |

Uppfodring Vattenranna 8
Fundament och grunder till spel och konster (fér uppfodring av graberg, malm och vatten) 6
Hastvandring (hastdraget spel) I
Pumpanordning |

Foradling Krossverk |
Smaltverk (for halvfabrikat av koppar och kobolt) |
Ugn (hor till smaltverket) 3
Kollager |
Jarnskrotdepa I
Rostlamning (osaker funktion, men kopparmalm) 2
Kallrost (forsta rostningen av kopparmalm) 27

Ovrigt Gruvstuga? I
Smedja |
Kolhus |
Husgrund, ovrig |
Arbetsyta 2
Fundament |
Ranna |
Varp |
Kol- och slagglager
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BILAGA 5. METALLURGISKA ANALYSER - RAPPORT

DENNA RAPPORT AR EN FORENKLAD VERSION UTAN
ILLUSTRATIONER | RAPPORTDELEN.

RAPPORTEN GES AVEN UT | FULLSTANDIG FORM INOM
RIKSANTIKVARIEAMBETETS AVDELNING FOR ARKEOLOGISKA
UNDERSOKNINGAR UV GAL.

UV GAL RAPPORT 2011:03
GEOARKEOLOGISK UNDERSOKNING

A Willim, S Forenius, L Grandin, E Ogenhall och E Hjarthner-Holdar. 2011.
Gladhammars gruvor - Arkeometallurgiska analyser av bergshistoriska
lamningar och material fran Gladhammars gruvomrade, Smaland,
Gladhammar socken, Morghult 1:5 m.fl. Fornlamning 155, 229 och 277.
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Sammanfattning

Vid Gladhammars gruvomrade i Visterviks kommun, Kalmar ldn
genomfordes under 2010 en arkeologisk undersokning av savél
gruvomradet, RAA 155 och 229, som den nirliggande Hyttan RAA 277.
Undersokningen genomfordes av Kalmar lans museum, Dalarnas
museum och Visterviks museum. Geoarkeologiskt Laboratorium (GAL)
deltog i falt i de delar som rorde malmer, metaller och processer. For att
niarmare kunna besvara specifika fragar kring detta utférde GAL ocksa en
rad arkeometallurgiska analyser pa provmaterial, t.ex. malm, rostad
malm, slagg och skirsten, som insamlades vid filtarbetet.

Enligt den historiska beskrivningen som finns for Gladhammars
gruvomrade och dess vixlande verksamhet ér det brytning av jédrnmalm
for jarnframstéillning som omtalas som den forsta aktiviteten under 1500-
talet. Men, de arkeologiska undersdkningarna och analyserna, visar att pa
Hollandarefiltet, pa gruvomradet, dr det kallrostning av kopparmalm, i ett
stort antal kallrostar, som dr den dominerande verksamheten under denna
tidsperiod.

Men, processleden efter kallrostningen saknas hér. For att kunna f6lja
den fortsatta vidareforadlingen maste vi forflytta oss i bade tid och rum —
till 1700-talet och omradet vid Hyttan ,vid Torsfallsan, dér
kopparsmaltningen har l[dmnat kvar restmaterial i form av bl.a.
skérstensfragment och slagg. Slaggen har i sin tur har ingatt i
konstruktionen av vindrostar, dvs. de rostar dir skérstenen har bearbetats
infor pafoljande sméltning. Fran processer efter véindrostningen &r sparen
betydligt sparsammare. Hér finns endast ett fatal smastycken som
skvallrar om fortsatt bearbetning. Av den slutgiltiga produkten finns
dock, som forvintat, inga spar.

Gladhammars gruvor 7
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Inledning

Geoarkeologiskt Laboratorium, GAL, Riksantikvarieimbetet har deltagit
1 félt samt genomfort arkeometallurgiska analyser inom projektet
Gladhammars gruvomrade RAA 155 och 229, samt Hyttan RAA 277,
inom Morghult 1:5 m.fl. i Gladhammars socken i Visterviks kommun,
Kalmar lan. Detta skedde med foéranledning av en forfragan fran Kalmar
Léns museum angéende arkeometallurgisk expertmedverkan i projektet.

Bakgrund

Under maj-augusti 2009 genomforde Kalmar Lins museum i samarbete
med Dalarnas museum en arkeologisk forundersékning i Gladhammars
gruvomrade. Det huvudsakliga syftet med undersékningen var att
beskriva, begrinsa och tolka samt datera fornlamningen for att skapa ett
kunskapsunderlag infor en eventuell slutundersékning. Resultaten av
forundersokningen har presenterats i en rapport (Sandberg m.fl. 2009).
En slutundersokning utfordes av Kalmar Lans museum i samarbete med
Dalarnas museum under april-juni 2010. GAL medverkade som
underkonsulter under delar av denna tid och var behjilpliga med
undersdkning av nagra anldggningar, insamling av arkeometallurgiska
prover samt tolkning av ldmningar.

Syfte

Det 6vergripande syftet med den arkeologiska slutundersékningen i sin
helhet kan delas in i ett antal forskningsfilt. De dvergripande fragorna att
besvara inom dessa &r:

Starten pa gruvbrytningen i Gladhammar och hur verksamheten
paverkade det omgivande kulturlandskapet

Hur den dldre gruvverksamheten, medeltid — 1600-tal, organiserades och
fungerade.

Hur olika tekniker och processer fungerade vid gruvan.
Hur rostanldggningen vid hyttan var konstruerad och hur den fungerade.

Inom ramen for dessa fragestéllningar har GAL uppdraget att bidra med
arkeometallurgisk expertis.

Arkeometallurgiska undersokningar — férutsattningar och mal

Gladhammars gruv- och hyttomrade (RAA 155, 229 och 277) utgér en
komplex milj6 bade vad giller geologi och de malmer som utvunnits.
Komplexiteten bestar dels 1 att tre olika metaller, jarn, koppar och kobolt,
har utvunnits, dels i att savél brytning av malmer som vidareforadling av
malmerna till metaller har skett inom gruvomradet, utspritt 6ver flera
hundra ar.

Gladhammars gruvor 9
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GAL:s mél infor undersokningen var att fa fram vilka tekniker som
anvints vid brytning och forddling av forekommande malmer, framforallt
vad giller de dldre delarna, samt om mojligt undersoka effektiviteten och
utbytet i de olika verksamheterna och till dessa knutna processled. Det &r
dérfor av stor betydelse att faststilla vad olika ldmningar, t.ex. avfall och
konstruktioner representerar, dvs. fran vilka processled de harror. En
viktig fraga ar vilken teknik de dldsta lamningarna representerar. Detta
skall pa ett mer 6vergripande sitt jamforas med senare tekniker. Detta f6r
att om mojligt utrona vad och med vilken effektivitet och utbyte man
utvann i det dldsta skedet.

Metod

Medverkan i falt

I filt medverkade fran GAL Eva Hjarthner-Holdar, Svante Forenius,
Lena Grandin och Annika Willim vid olika tillfdllen under perioden
100531-100623.

Perioden 100531-100604 deltog Eva Hjarthner-Holdar och Svante
Forenius. Eva Hjarthner-Holdar deltog dven 100607—-100610 samt
100615-100618. Svante Forenius deltog dven i falt under perioderna
100614—100618 samt 100621-100623. Lena Grandin var med 1 filt,
fraimst som ansvarig for provtagning, 100531-100602 och 100621—
100623. Vid det sistndmnda tillféllet deltog d&ven Annika Willim.

Vid filtarbetstillfdllena var GAL med och undersokte
gruvhal/dagbrott, varp med kallrostar p&4 Holldandarféltet (Ho) samt
vindrostbas vid Hyttan (Hy) allt relaterat till kopparutvinning. Aven spar
fran koboltsméltning undersoktes i form av material fran sméltverket.
Undersokning och provtagning av en smedja (Ho) utfordes ocksa.

Provinsamling i falt

Prover for det arkeometallurgiska arbetet samlades in i filt,
huvudsakligen av GAL, men dven av Kalmar 1dns museum och Dalarnas
museum. I inledningsskedet av undersokningen méttes proverna in i
museernas dokumentationssystem och fick unika provnummer. Dessa har
bevarats i provlistan men proverna har ocksa relaterats till respektive
anldggning. Vanligen samlades sedan prover in utan inmétning men med
relation till aktuell anldggning. I de fall som profiler ritades finns ocksa
proverna markerade och numrerade pa respektive profil. Samtliga
insamlade prover finns samlade i en provlista (Tabell 1).

Provurval fér analys

Samtliga insamlade prover har genomgatt en okulédr granskning och en
kortfattad beskrivning aterfinns i provlistan (Tabell 1). Med utgangspunkt
i granskningen och de olika materialtyper som kunde konstateras fran de
aktuella anldggningarna gjordes ett urval for fortsatta arkeometallurgiska
analyser. Prover valdes i forsta hand frén de anldggningar, eller grupper
av anldggningar, som daterats.



Totalt har 52 prover analyserats utforligare, jamfort med de 50 som det
planerades for infor undersékningen. De analyser som foreslogs var i
huvudsak av tva olika typer; petrografisk undersokning i mikroskop
respektive kemisk analys. Petrografiska unders6kningar gors, i allménhet,
pa prover som har slipats och polerats. Proverna kan forberedas pa olika
sétt. Vi har valt polerade tunnslip och polerprov. Tunnslipen dr mest
lampade for t.ex. malmer, inklusive omgivande berg, och slagger dir det
ar av betydelse att kunna anvdnda mikroskopets mojligheter att studera
proverna i bade genomfallande och péfallande belysning. Polerprov
anvinds med fordel pa metaller men kan ocksa vara gangbara for manga
malmer och malmmineral déir pafallande belysning anvénds. Polerprov &r
ocksa ett bra alternativ om materialet dr pordst, t.ex. rostade malmer, eller
finkornigt, eftersom provet gjuts in och stabiliseras i plast innan det slipas
och poleras. En del prover dr dock alltfor finkorniga for att det ska vara
relevant att studera dem i mikroskop och séddana prover analyseras dérfor
enbart med totalkemisk analysmetod. Generellt har dock prover som har
analyserats kemiskt ocksé undersokts i mikroskop. I forekommande fall
ar de flesta kemiprov tagna fran samma stycke som polerprov och/eller
tunnslip.

For de kemiska analyserna har huvudsakligen tvé olika metoder
anvints. Den ena ér en totalkemisk analysmetod (se nedan) dir hela
provets (malmens/slaggens/metallens) sammanséttning faststills. Denna
metod ger dock ej information om hur de olika grunddmnena ar férdelade
inom malmens/slaggens olika komponenter (t.ex. mineral). Darfoér har
nagra prover analyserats med elektronmikrosond (se nedan) déar det bland
annat dr mojligt att urskilja fordelningen mellan olika grundimnen, som
koppar och kobolt, i provets olika komponenter. Négra prover har
analyserats bade totalkemiskt och med mikrosond. Den kunskap om
fordelning av &mnen som har vixt fram fran ett prov som har analyserats
med mikrosond har kunnat tilldmpats vid tolkning av andra likartade
prover som enbart har analyserats med totalkemisk metod eller i
mikroskop.

Med tanke pa provmaterialets komplexitet har analysférfarandet darfor
varit en flerstegsprocess dir vald(a) analysmetod(er) har berott pa
materialets karaktdr. Urvalet har ocksa gjorts med utgangspunkt i
resultatet av analyserna. Sammantaget innebér det att det genomforda
antalet analyser av en viss typ dr nagot fordndrat och omprioriterat
jamfort med det som foreslogs infor undersékningen. Det medfor att 40
prover valdes for totalkemisk analys, jaimfort med de ursprungligen
foreslagna 50, och att istéllet analyserna med elektronmikrosond
utdkades. Omprioriteringen gjordes for att kunna né sé optimala resultat
som mojligt med tanke pa materialets karaktir. Malet med urvalet har
ocksa varit att i mojligaste mén vélja prov som visar vilket material och
vilken process som anvénts. Vilka metoder som har anvénts for varje
analyserat prov framgar av respektive analysdatablad.

Analysmetoder

Provurvalet, som dven behandlas mer utférligt tillsammans med
analysresultaten, ledde till att 45 polerade prov tillverkades; 30 polerade
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tunnslip av MINOPREP i Hunnebostrand och 15 polerprov av GAL i
Uppsala. Petrografiska undersokningar av dessa prov utfordes i
genomfallande och reflekterat planpolariserat ljus for att identifiera
kristallina- och glasfaser samt texturella drag.

Mikroskopundersékningarna genomf6rdes av GAL i Uppsala med ett
Zeiss Axioskop 40A polarisationsmikroskop utrustat med digitalkamera.

Vidare utférdes drygt 180 mikrosondanalyser av ingaende faser pa 30
prov med Jeolinstrumentet (JEOL JXA-8530F) vid Institutionen for
geovetenskaper, Uppsala universitet, av Hans Harryson. Metoden (s.k.
EDS) innebdr att en elektronstréle fokuseras pa onskad punkt (omraden
mindre dn 1um i diameter kan analyseras, men dven storre ytor) varvid
rontgenstralning utsdands som kan relateras till ett referensprov med kénd
sammansittning. P4 detta sitt far man kvantitativa data 6ver
sammansittningen av de olika komponenterna i materialet.

Totalkemisk analys utfordes pa 40 utvalda prov hos ALS Scandinavia
AB, Luled. Anvénda analysmetoder var ICP-AES, ICP-MS och ICP-
QMS. Svavel, koppar och kobolt ingar inte i de rutinméssigt anvinda
totalkemiska analysmetoderna p.g.a. att det ofta &r relativt 1aga halter av
dessa element i proven och att det medfor en extra uppslutning av
provmaterialet (upplosning i salpetersyra/saltsyra/fluorvitesyra). Da det
aktuella provmaterialet delvis bestér av sulfidmineraliseringar, rika pa
bade svavel och koppar, och vissa fall dven kobolt, kompletterades de
totalkemiska analyserna med bl.a. dessa element. Totalt analyserades 50
element i varje prov. Analysresultaten presenteras i sin helhet i Tabell 2,
men aterfinns ocksa i den detaljerade beskrivningen for varje analyserat
prov (analysdatablad).

Fran malm till koppar

Malmen

Den malm som bréts och bearbetades for att utvinna koppar, fran
mineralet kopparkis och dess oxidationsprodukter, vid Gladhammar var
huvudsakligen av tva typer — s.k. blotmalm och hardmalm. 1 den
svavelrika bl6tmalmen sitter kopparkisen tillsammans med bl.a. pyrit i
massiva magnetitstrak, medan den i den svavelfattiga hardmalmen sitter
impregnerad i kvartsit. Det forekommer ocksé halvharda malmer varfor
det kan vara svart att dra en skarp grans mellan de tvd malmtyperna. Vid
Gladhammars gruvor brots blgtmalmen mestadels inom Holldndarfaltet
medan hardmalmen mestadels kom fran Sohlbergsfiltet (Elfstrom
2006:10). De tva malmtyperna aterkommer ofta i dldre beskrivningar av
gruvbrytning och kopparhantering frén andra platser, t.ex. frdn Falun och
Atvidaberg. Synen pé blot- respektive hdrdmalmens egenskaper, virde,
behandling och praktiska betydelse for kopparutvinningen tycks ha
varierat under arens lopp.

Processen

For att utvinna den koppar som fanns i malmen anvindes i Gladhammar,
liksom i Falun, en rostnings-reduktionsprocess, varvid malmen forst
underkastades oxiderande rostning f61jd av reducerande sméltning i ugn.



Framstillning skedde enligt vad som kallas den torra metoden (Elfstrom
2006:56). Genom denna process kunde man skilja metallisk koppar fran
jérn, svavel och gangart (sidoberg/varp). Processen fran malm till koppar
omfattade fem led: 1) Kallrostning, 2) Sulubruk eller skérstenssméiltning,
3) Viéndrostning, 4) Rostbruk eller rakopparsmaéltning, 5) Efter rostbruket
foljde sedan ytterligare ett led dir rakopparn utsattes for en slutlig
raffinering, den s.k. garningen. (Lindroth 1955, s. 10f ). Beskrivningen
nedan av de olika processleden bygger till 6vervidgande del pa uppgifter
om hur kopparhanteringen bedrevs i Falun, med Lindroth 1955 som
huvudsaklig kélla. Férhéllandena bor dock ha varit likartade 1
Gladhammar.

Sammanstdllning dver de fem processleden som anvdnds for att omvandla kopparmalmen
till koppar. Strukturen dr baserad pa motsvarande uppstdllning presenterad av Elfstrom
2006:327. Olika namn figurerar for savdl process som produkt i olika sammanhang och
flera av dessa finns med i uppstillningen. I kolumnen for ravaror aterges de som
huvudsakligen innehaller koppar. Eventuell atersmdiltning av slagg, nas och brénsle dr
inte inkluderat. Virden for kopparhalter dr hdmtade fran Elfstrom (2006) och baseras pa
skriftlig dokumentation. De ravaror, produkter och biprodukter som har analyserats i
denna undersokning dr huvudsakligen pa material som dr dldre dn denna dokumentation

varfor kopparhalterna mycket vdl kan forvintas ligga pa andra nivaer.

Process Ravara Produkt Biprodukt
Kallrostning Krossad malm Kallrostverk/Rostad Svaveldioxid (gas),
(ca2,5 % Cu) malm svavel
(ca 3,5 % Cu)
Sulubruk/ Rostad malm Skérsten Sulunas och slagg
Forsta smiltning i (ca 3,5 % Cu) Varierande uppgift (ca 0,6 % Cu)
suluugn om kopparhalt, 10 %
eller 15-20 % Cu
(gynnsamt)
Vindrostning Skérsten Vindrostverk/Rostat Svaveldioxid (gas)
(10)15-20 % Cu) gods
(ca 50-60 % Cu)
Rostbruk/ Rostat gods Rakoppar Slagg
Andra smiltning i (ca 50-60 % Cu) (90-95 % Cu) (ca 3 % Cu)
rakopparugn
Garning Rakoppar Ren koppar Slagg

(90-95 % Cu)

Vid kallrostningen av malmerna avgar svavel, men stora mangder
finns kvar i kallrostverket bundet till koppar i sulfidmineral. En del av
jarnsulfiderna omvandlas emellertid till jarnoxider. Vid den forsta
sméltningen, i suluugnens reducerande miljo, bildas skdrsten som dr en
komplex sulfidsmélta, samt slagg som innehaller jarnsilikat, jirnoxid och
sulfiddroppar. Vid véndrostningen omvandlas sulfiderna i skdrstenen till
koppar- och jarnoxider. Kopparoxiden reduceras i sin tur vid sméltningen
i rakopparugnen till metallisk koppar. Den slagg som bildas innehéller
jérnsilikat och jarnoxid. Metalldroppar kan ocksa férekomma.

Gladhammars gruvor
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Processerna i varje processled motsvarar dirmed en kombination av
metaller och mineral. Genom att i detalj studera vart provmaterial finns
det forutsittningar att kunna urskilja de olika processleden.

Den arkeologiska undersokningen i Gladhammar omfattade lamningar
efter kallrostning vid Holldndarfiltet (Ho) och véndrostning vid Hyttan

(Hy).

Kallrostningen

Det forsta ledet frdn malm till koppar var rostning av malmen i kallrostar.
De skriftliga kéllorna, rorande Falun, ger en mangfacetterad bild
betriffande hur kallrostarna sag ut, hur rostningen gick till och vad som
rostades.

Kallrostningens huvudsyfte var, som ndmnts, dels att driva bort
malmens svavel och andra flyktiga &mnen t.ex. arsenik, dels att oxidera
jéarnet infor den foljande smiltprocessen. Vid kallrostningen bréandes
merparten av svavlet i rdmalmen bort och avgick som rék i form av
svaveldioxid — ett for sin tid besvarande miljoproblem. Under
kallrostningen 6kade malmen kraftigt i volym. Den fardigrostade malmen
kallades kallrostverk eller suluverk.

Uppgifterna om vad som rostades varierar. Nér det géller malmen i
Falun har vi ndmnt de tva huvudtyper man i regel talar om: blétmalm och
hardmalm. Aven i Gladhammar anvindes blétmalm och hardmalm.
Visserligen dr dessa inte identiska med motsvarande malmer i Falun men
de har likartade egenskaper under processerna varfor vi kan tillampa
kunskapen om rostning i Falun d@ven i Gladhammar. Enligt Elfstrom
(2006, s. 60) har man vid kallrostningen inte enbart rostat bl6tmalm utan
man har blandat den med hardmalm for att underlitta slaggbildningen.

Fran 1540-talet finns en uppgift om att endast blétmalmen i Falun
rostades och att denna sedan blandades med lika delar orostad hardmalm
vid det foljande sulubruket. (Soderberg 1932, s. 125 och dér anford
killa). Naucler ndmner i sina avhandlingar fran 1702 och 1703 att den
mindre virdefulla malmen, med vilket han avser blotmalm, laggs i
kallrosten (1941, s. 46 och 56f). Han skriver inte uttryckligen att endast
blétmalm kallrostades. Andra kéllor fran den tiden uppger att dven
hardmalm rostades (Lindroth 1955, s.19ff). Fran 1600-talets borjan finns
en uppgift om atskilda blotmalms-, hardmalms- och sylterostar. Den
praktiska anledningen torde ha varit att de skiftande malmtyperna krivde
olika hard rostning/temperatur for 6nskvért resultat (Lindroth 1955, s.
96). Detta har vi emellertid inte sett nagra spar av i Gladhammar.

Kallrostarna

Kallrostningen dgde, atminstone fran sent 1600-tal, bade i Falun och
Gladhammar rum i avlanga basliknande gropar som var 6ppna i den ena
anden. Rostbdsen lag under bar himmel, helst i hoglénta och ddrmed torra
lagen. Det var vanligt att de grévdes in i kanten av varp. En fordel med
denna placering var att det omgivande varpet beholl virmen och
fungerade som isolering mot savél fukt som kyla. I savil Gladhammar
som i Gruvrondellen i Falun var kallrostarna anlagda i varp. Lindroth
hanvisar till Relation 1716 dér det sdgs att om rosten anlades i ett



slaggvarp maste botten alltid beslas med sammanpackad vat jord eller
lera” (Lindroth 1955, s. 17). Flera av de kallrostar som undersoktes i
Gladhammar lag med botten i stort sett direkt pa berg. I ndgra fall kunde
ett jordlager skonjas i botten.

De illustrationer av dldre kallrostmurar som finns tyder pa att savél
form som proportioner och storlek kan ha varierat en hel del. Aven
byggnadssittet har varierat. Man maste ocksa ha i atanke att de
teckningar pa rostar som finns kanske ger en idealbild 6ver hur en rost
borde se ut (se fig. i rapportdelens kapitel Undersokningen). Troligen har
byggnadssittet paverkats av lokala forhallanden och byggnadssitt/-
material har valts direfter. Generellt har sidorna pa kallrostmurar lutat sa
att vidden tilltog uppat. Groparna var smalast i den 6ppna dnden och
vidgades ungefir i forhallandet 3:2 till den inre/bakre delen. Den bakre
delen, nacken, var i plan rundad och hir var muren/sidan ungefir dubbelt
sd hog som mot den Sppna delen (Lindroth 1955, s. 17ff). En vilbyggd
kallrostmur kunde ateranvéndas ar efter ar. Enligt beskrivningar fran
Falun var de murar som vanligtvis omgérdade gropen uppbyggda av
grasten, eventuellt kalkblandad, och som bindemedel anvéndes lera.
(Soderberg, s. 124; Lindroth, s. 17ff). Nagra sadana konstruktioner
patriffades inte i Gladhammar. De rostmurar som patriffades 2010
bestod i bésta fall av nagot storre, utvalda staplade stenar. Det rasbenigna
varpmaterialet forsvarade framrensningen av rostmurarna. Aven bland de
ca trettio kallrostar som undersoktes i Falun 2004 horde rester av tydliga
stenmurar till undantagen. I till exempel de tre storsta och bist bevarade
anldggningarna i Falun fanns inga tecken pé stenbyggda murar. Troligen
var slaggvarpet som rostarna var ingrdvda i tillrdcklig stabilt for att i sig
ge stadga at rostarnas sidor.

Betriffande storleken skriver Olof Naucler 1703 i sin avhandling om
kopparhantering att ”Kallrosta dr en mindre plats, omgdrdad av jord och
sten, 12, 16 eller 20 fot i lingd och 8, 10, eller 12 fot bred. Pa en sida
finnes en oppning.” (Naucler 1941, s. 65). En jamf6relse med andra
beskrivningar fran tiden strax fore och efter ar 1700 antyder att storleken
skiftade kraftigt:

Period Léangd Bredd Kiilla

1690-talet 8,5 alnar 11 kvarter Lindroth 1955, s. 17

1703 6—10 alnar 4—6 alnar Naucler 1941, s. 65f

1730-talet 4 alnar 2 alnar Schultze, enl. Lindroth 1955, s. 18

1L aln = 59,4 cm, 1 fot = 29,7 cm, 1 kvarter = 14,8 cm

De kallrostar som undersoktes i Gladhammar 2010 och i
Gruvrondellen i Falun 2004 tycks i flera fall ha varit betydligt storre dn
ovan angivna métt. Rostarna vid Ho101 i Gladhammar bor ursprungligen
ha varit omkring 8-9 m langa och 2,8-3,1 m breda, vilket motsvarar ca
13%2—15 respektive 4%—5% alnar. I Gruvrondellen var bredden pa de tre
vilbevarade rostarna som lag i den norra kanten av
undersokningsschaktet ca 4,5 m (ca 7Y% alnar). Nagot exakt langdmatt
gick inte att f4 fram i Gruvrondellen da endast delar av dessa rostar lag
inom den undersokta exploateringsytan. Uppskattningsvis bor de ha varit
upp mot 8 m langa. Djupet var ca 1,5 m i de bevarade delarna. Da ska
man komma ihag att rosten fylldes med rage och att en stor del av
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malmen 1ag ovanfor rostens murar/kanter, dvs. att den totala hojden var
betydligt storre. Matten pa de undersokta kallrostarna i Gladhammar och
Gruvrondellen tyder pa att dessa i bada fallen hade en mer avldng form
jamfort med de dldre méattuppgifterna fran Falun.

Maingden malm som rostades at gangen har naturligtvis varit beroende
av rostarnas storlek. De &dldsta nagot sanér palitliga uppgifterna, fran
Falun, om malmméngd per rost &r fran 1600-talets borjan. Berdkningarna
ligger pa 60—87 lass per/rost. Nagot exakt matt pa ett lass finns knappast.
Omkring &r 1700 rdknade man med att ett lass vigde 2,5-3 skd eller ”’sa
mycket som een Hist beqwamligen kan draga”. 1 skeppund motsvarade
drygt 150 kg. Vid den tiden kunde en stor rost i Falun fyllas med ca 400
lass (ca 150—-180 ton). Det fanns dven storre rostar som tog upp till 600
lass men att de var storre dn sa var séllsynt. Det forekom ocksa
”dvirgrostar” som rymde 40 lass = 18 ton. (Naucler 1941, s. 65f;
Lindroth 1955, s. 17)

Med reservation for osédkerheten i alla matt- och viktuppgifter kan vi
gora ett forsok att berdkna hur mycket malm som kan ha rymts i
kallrostarna i Gladhammar. En rost med métten ca 6x3,6 m som fylls
med 150-180 ton malm ger ett viarde pa ca 7-8,5 ton fordelat per
kvadratmeter. Det skulle betyda att en 9%3 m stor rost kan ha rymt
omkring 190-230 ton malm. Med tanke pa att en storre rost ocksa bor ha
varit hogre ar vikten troligen tilltagen i underkant.

Hur gick rostningen till?

I botten pé kallrosten lade man forst tvarstockar, s.k. vasar, med ungefir
en alns mellanrum. Pa dessa lades rostveden, det s.k. hultet, som bestod
av smalkluven lang ved. Helst skulle veden vara lika lang som rosten,
men 1 stora rostar kravdes ibland tva vedldngder. Veden maste ticka hela
bottenytan och travades varvvis upp till ca en halv alns h6jd. Genom att
gora rosten smalare nedtill &n upptill krdvdes en mindre méngd ved for
att ticka botten, vilket var ett sétt att minska brénsleférbrukningen. Fran
1700-talet finns uppgifter om att bade tall- och granved anvénts vid
kallrostningen. I de fall &ven kol anvéndes vid kallrostningen lades kolet
utmed sidorna i rosten, dér den mer svérantdndliga hardmalmen var
placerad (Lindroth 1955, s. 18f). Peder Mansson tycks vara ensam i sin
uppfattning att man lade ved 1 botten pa rosten och sedan fyllde rosten
varvtals med malm och ved (So6derberg 1932, s124).

Nér veden var inlagd fylldes rosten med malm. Hopgoraren sag till att
malm av ritt typ och storlek hamnade pa ritt plats i rosten. Det var viktigt
bland annat for att skapa dragforhallanden sé att rosten varken brann for
fort eller for langsamt. Blotmalm, som krivde kraftig rostning, lades 1
mitten och hardmalm, i den man den rostades, lades ytterst. Inneholl
rosten endast bl6tmalm fick man ofta lata den malm som lag ytterst ga
med i en andra rostning for att na onskad effekt. Nér all malm var pa
plats, dvs. rosten var fylld med rage, tickte man 6ver malmen med
malmsylt, ungefiéir som man técker en kolmila med stybb. (Lindroth 1955,
s. 19ff)

I rostens sidor satte man ned s.k. eldstakar (Se fig. i rapportdelens
kapitlet Resultat), en baktill och ett par stycken pa var sida. Eldstakarna



bestod av stockar som stack upp ett par alnar 6ver rosten. Med hjilp av
dessa kunde man ha en viss kontroll pé luftviaxlingen och man kunde
dven efter en tids rostning dra upp eldstakarna och se hur langt de
forkolnat. Skilde det mellan de olika sidorna brann rosten ojdmnt. Brann
det for héftigt pa en sida kunde man tdppa till genom att ligga pa mera
malmsylt. En ojamn rostning kunde bero pa att hopgoraren gjort ett daligt
arbete. Kraftig vind kunde ocksé bidra till ojamn rostning. Ibland fick
man dérfor stdlla tillfilliga vindskydd vid rosten. (Lindroth 1955, s. 21f)

Niér processen var klar revs kallrosten och man kunde se resultatet.
Svavelfattig hardmalm kridvde inte s hard rostning och skulle, i den man
den rostades, bli rodbrand. Den mer svavelrika blotmalmen behdvde en
kraftigare rostning och tecknet pé att detta lyckats var att malmen var
blabrind. Blotmalm som endast blivit rodbrand hade fortfarande kvar for
mycket svavel och var otjdnlig att smélta i suluugnen. (Lindroth 1955, s.
22) Inte bara den rostade malmen blev rodbrand utan rostmuren
paverkades ocksé och fiargades lika rod, ndgot som tydligt avgrinsar
kallrosten dven nér den &r riven och malmen utplockad.

Tidsatgang vid kallrostning

Rostningstiden paverkades av olika faktorer sdsom rostens storlek,
bréinsle (ved/kol), vdder och vind. Anvinde man kol vid kallrostningen
gick processen fortare &n om enbart ved nyttjades. Aven fukt, t.ex. snd
och vind lér ha snabbat pa rostningen. Déremot gick det langsammare om
man téckt rosten med for mycket malmsylt (Naucler 1941, s. 66).

Ar Tidsatgang Killa

Ca 1600 6-8 dygn (Lindroth 1955, s. 95)

1646 14 dagar 4 1 manad Fleming (Soderberg 1932, s. 124)
(1703) 2-6 veckor Naucler 1941, s. 66
Sulubruket

Det andra processledet, sulubruket, dgde rum vid hyttan i en 6ppen
schaktugn kallad suluugn. Dér smailtes kallrostverk och fluss. Vanligtvis
anvinde man vattendrivna balgar till suluugnen och brénslet bestod av
bade ved och kol. Vid sulubruket erh6ll man tva produkter: skdrsten som
samlades 1 hdrdens nedre del och slagg som tappades av fran hiardens
ovre del. Nér hdrden var i stort sett uppfylld med skirsten gjordes utslag.
Efter att ugnen tomts pa slagg tappades den flytande skérstenen ut i
sandmdittet intill ugnen (se nedan). Méngden skérsten som tappades ut
vid varje utslag kallades 16pning (Soderberg 1932, s. 125; Lindroth 1955,
s. 36).

Infor en smiltkampanj maste ugnen anpassas for sulubruket. Samma
ugn kunde anvéndas dven for det fjarde processledet, men byggdes da om
for detta andamal. Vid uppforandet av suluugnar i Falun lade man forst ut
en kvadratisk grundval med ca 5 famnars sida (1 famn = 6 fot = 1,78 m).
P4 denna murade man for drineringens skull en trumma. Over trumman
lades en sten, bottenhdill, med ca 3—4 alnars sida och ca 2 alnar tjock. I
brist pa lampliga bottenhillar att ligga 6ver trumman kunde man i stillet
mura ett valv som técktes med krossad slagg och mosand. Pa den
iordningsstillda botten stidllde man tva eldfasta stenhillar av samma
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bredd. Den framre, Adrdstenen, var nagot lagre dn den bakre, bal-, bol-,
eller bordstenen, som var ca 2 alnar hég. Pa en tredje sida stélldes
stybbestenen, som var ca 1Y aln hog och minst 3 alnar lang, vilket
motsvarade hirdens lingd. Pa den motsatta sidan stélldes tva mindre
stenar. Utrymmet mellan dessa, stickhdlet, var ca % aln brett och 1 aln
hogt. Genom stickhélet skulle det smélta godset tappas ur ugnen. Mattet
pa hardrummet mellan héllarna var med vissa variationer ca 3x2% alnar,
med storsta avstandet mellan framre och bakre viggen.

Hérdens sidor omgavs av kraftiga murar med ett intag pa
stickhalssidan. P& hiardviggarna murades ugnspipan, som smalnade av
uppat, varv pa varv. Fran bottenhillen upp till krénet var den bakre delen
ca 5% alnar, medan sidomurarna var négot ldgre. (Lindroth 1955, s. 24fY)

Nér ugnen var uppbyggd aterstod den s.k. redningen, vilket innebar att
hérden iordningstilldes for sméltning. For att skydda hirdstenarna mot
smiltgodset gjordes forst den s k. sandstitningen. Over hirdens botten
lades ett % aln tjockt lager av fuktig lera och grov sand vilket som
packades med hjélp av ett speciellt verktyg, formjérnet. Samma
blandning packades dven upp langs hdrdrummets vdggar men i tunnare
lager upp mot kronet. For att torka och hardgoéra blandningen eldade man
sedan med ved i ugnen.

Nésta moment var stybbestitningen, da man fran hardbotten och upp
till bradden packade en blandning av lera, fin kolstybb och lite vatten.
Blandningens proportioner anpassades efter olika malmtyper som kriavde
olika temperaturer. Hirdmalm var aggressiv mot redningen men med en
okad lerinblandning kunde stybbestdtningens motstdndskraft forbéttras.
Den egentliga smélthdrden, stybbeshdrden, skars ut i den packade
stybben. Omkring ar 1700 var stybbeshirden ungefar 1% aln bred och 1
aln lang, senare var den mindre. Nér dven stybbeshdrden torkats med
hjélp av eld var redningen avslutad. Forman, genom vilken blasbélgarnas
téattor stacks in, lades in i ugnens bakmur. Utanf6ér ugnens stickhél lade
man en storre berghill, pa en nagot ldgre niva &n ugnens bottenhéll. Pa
berghillen beredde man det skalformiga sandmadttet av fin mosand. I
sandmattet skulle senare den smélta skérstenen uppsamlas. (Lindroth
1955, s. 28ff)

Det sista som aterstod innan den forsta uppséttningen kunde goras var
att mura upp brostet 1 ugnens framsida. Mellan sidopelarna lade man tva
kindstenar och 6ver dessa den s.k. broststenen. Brostet placerades intill
den utskurna smélthirdens framre kant. Det 6ppna utrymmet mellan
kindstenarna kallades dga, ibland hird- eller slagghil. Ogat var frimst
avsett som utloppshal for slagg som via en ridnna leddes ut i slaggsumpen,
som bestod av en grop i sand eller stybb. Genom 6gat kunde sméltaren
vid behov dven fora in redskap i ugnen. (Lindroth 1955, s. 30)

Nér ugnsbrostet murats upp fylldes ugnen med trikol som tdndes och
bilgarna sattes igang. Ugnen eldades med kol tills den var tillrdckligt
uppviarmd for den forsta egentliga uppsdittningen, dvs. nir det var dags att
fylla ugnen med — i detta fall — kallrostverk (kallrostad malm), flussmedel
och kol.

Malm varvades med fluss och kol enligt konstens alla regler.
Forhallandet malm-fluss-brinsle styrdes av i vilket stadium smaéltningen



var och malmens beskaffenhet. For att skydda ugnen mot skador maste
smaéltaren se till att kol inte hamnade for ndra ugnsrummets sidor, da
dessa kunde skadas av for stark hetta. Kopparslagg fran den andra
smiltprocessen, rostbruket, kunde anviandes som fluss. Hardmalm fyllde
en liknande funktion, dvs. att underlitta slaggbildningen. (Lindroth 1955,
s. 32)

En viktigt detalj for att sméltprocessen skulle fungera vél var att det
bildades en nas (ndsa), av hopgyttrad slagg, 6ver den del av forman som
stack ut i ugnsrummet. Nédrmast forman satte man upp hardmalm, da den
ansdgs “nasa” bést. Nér nasen bildats kunde man sétta upp mer blotmalm.
Forutom att skydda forman mot hetta kunde sméltaren genom att reglera
nasens form och storlek dven paverka blasterns styrka och riktning.
Dirmed kunde man styra sa att processen inte gick sa fort att malmen
gick genom ugnen i osmélt skick, med forlust som foljd. (Lindroth 1955,
s. 33f)

Smaltningen kom igang ett par timmar efter den forst uppséttningen.
Efter ytterligare en tid och flera uppsattningar hade sa mycket slagg
samlats att den borjade ta sig ut genom ogat. I bésta fall gick det, genom
att vidga Ogat, att lata slaggen rinna utan i sumpen utan vidare hjélp.
(Lindroth 1955, s. 34ff)

Niér stybbeshdrden var néstan full med skérsten, vilket tog ca tva dygn,
ibland mera, var tiden inne att gora utslag. Forst rensades slaggen ut.
Skarstenen skulle vid utslaget sta ’klaar som en spegel” innan den
tappades ut i sandmattet utanfor ugnen. Sméltaren kunde nér skérstenen
rann ut 1 sandmattet se hur vil processen lyckats. ”En rik och god
skarsten rann langsamt och var blodréd, en fattig var blekare réd och
mera ldttflytande.”, for att anvéinda Lindroths beskrivning. Utslag gjordes
sedan i medeltal vartannat dygn. (Lindroth 1955, s. 36f¥).

Vid borjan av 1700-talet pagick sulubruket i Falun normalt 12—18
dygn, ibland @nda upp till 30 dygn. Enligt Naucler fick man ut 2-5 lass
vid varje utslag (Naucler 1941, s. 67). Andelen koppar i skdrstenen var,
enligt analyser fran sent 1700-tal, 4,5-16 % och 1 borjan pa 1800-talet 1
genomsnitt omkring 10 %. Lindroth menar att kopparhalten bor ha varit
hogre under 1500- och 1600-talen dd malmen som da brots var betydligt
rikare (Lindroth 1955, s. 38). De uppgifter som finns om skérstenens
sammanséttning vid produktionen i Gladhammar ndmner olika vérden, i
nagot fall 10 % koppar, i andra, som beskrivs som mer gynnsamma,
aterges 15-20 % koppar (Elfstrom 2006).

Vandrostningen

Den skirsten som erhélls vid sulubruket gick efter att den svalnat och
slagits till mindre stycken vidare till vindrostningen, som var nésta led i
processen. I sin beskrivning av vindrostningen skriver Elfstrom
(2006:326) att man kunde hoppa 6ver de forsta tva processleden —
kallrostning och sméltning i suluugn — om rdmalmen var rik.

Enligt Lindroth (1955:169) lag vindrostarna alltid vid hyttan och varje
hytta hade vanligen flera rosthus. Huset var ndrmast ett skjul med otéta
bradviggar och enkelt tak f6r skydd mot regn och sné. Inne i huset 14g
flera bas pa rad, atskilda av murar. Antalet bas, eller ugnar som de ibland
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kallades, varierade mellan tre och tolv. Det vandrosthus, Hy3, som
undersoktes vid Hyttan i Gladhammar hade tolv bas.

I en vindrost skedde en upprepad rostning i olika verkande eldar.
Lindroth beskriver rostningsprocessen ingaende (1955:391f). Beroende pa
skérstenens kvalitet kunde rostningens foérlopp och antalet eldar som
rostgodset utsattes for variera. Rostvdndaren var den som kontrollerade
skédrstenen och ansvarade for hur rostningen skulle fortga.

I den forsta elden anvéndes ved som brinsle. Veden arrangerades pa
ungefdr samma sétt som 1 en kallrost. I botten lades tvérvasar och pa
dessa tvé eller tre lager langved, vilket kallades att hulta. P& hultet lade
man sedan de relativt grova styckena av skirsten som kommit fran
hyttan. I den forsta elden skedde ingen egentlig rostning utan skirstenen
blev bara moérbriand. Tidsatgangen anges fran tre timmar upp till hogst ett
dygn. Nér veden brunnit och det morbrianda godset svalnat krossades det
till mindre stycken. En beskrivning anger storleken till tva knytndvar
(Lindroth 1955, s. 40).

I den andra elden anvindes ocksa ved som brinsle och man hultade pa
samma sétt som i den forsta elden. Darefter vindes den krossade
skarstenen Over till det andra baset. Inte heller i eld tva skedde nagon
egentlig rostning utan endast ytterligare uppluckring. Tidsatgdngen for
den andra elden anges frén 6—7 timmar till tva dygn. Nér godset svalnat
krossades det till en knytnéves storlek (Lindroth 1955, s. 40).

I den tredje elden hultades pa samma sitt som i de foregadende. Nu
skedde en verklig och langvarig rostning av skirstenen, som borja ryka
och ge ifran sig svavel. Hettan, som under vandrostningens gang 6kade
fran eld till eld, var nu sa stark att skirstenen delvis smélte. Man fick se
till att det smélta materialet inte gick till bottensulu. Tiden anges frén 2—6
dygn. Godset frén den tredje elden krossade till ett gasaggs storlek
(Lindroth 1955, s. 40f).

I den fjarde elden anvindes finkluven ved lagd pa laga tvdrvasar. Det
géllde att hindra for kraftigt drag. Brann det for héftigt var risken stor att
det framkallade bottensulu. Hettan i rostens dvre del kunde ddmpas
genom att man lade ett lager fint verk eller malmsylta ungefar mitt i
rosten, vilket kallades att héfta. Detta gjordes for att forhindra
sulurinning. Det mesta av skédrstenen skulle i detta led 6verga till
blabrind materia. I tid varade den fjdrde elden lédngst, 1%5—3 veckor. Efter
den fjarde elden krossades godset till ett honsédggs storlek. Det kallades
att verksla och det krossade godset bendmndes verk. I den fjarde elden
okade stenens volym, varfor inte allt verk fick plats i den femte elden
utan fick laggas at sidan (Lindroth 1955, s. 411).

Aven i den femte elden hultades ungefir som tidigare. En skillnad var
att man ofta dessutom lade kol utmed rostens sidor. Om svavlet till
storsta delen drivits bort i foregaende eld var det svart att tinda rosten
med enbart ved. For att fa rosten att brinna langsamt och jamn hénde det
att man hiftade dven i den femte elden, som vanligen brann ut pa ca 8
dygn. Nér rosten revs efter den femte elden var verket litt att sl sonder.
Vindrostarens uppgift var nu att sortera de olika verkslagen. Den sten
som legat pa stillen dar elden inte haft full verkan var utvandigt r6d och
invandigt gron. Den inneholl fortfarande mycket svavel och maste g till



ytterligare brianning. Det firdigrostade och néstan helt svavelbefriade
verket hade blabréint yta och en ljusgra kédrna. Det kunde gé vidare direkt
till rdkopparugnen. Det fanns ocksa blabrianda stenar som inuti skiftad i
violett. Dessa kallades trottstensbrinda. Om de kom fran en kopparrik
skérsten hade de fatt en fast kidrna och ett 16sare yttre. Detta verk borde
brinnas ytterligare for att befrias fran oart. Kom det istéllet fran en
svagare skarsten fick de ett hart skal med 16sare inkrom. Om séadant verk
rostades vidare gjorde det sméltningen i ugnen tung. Fordes det ddremot
direkt till ugnen efter femte elden gjorde det nytta genom att bilda
trottsten, som skyddade rakopparen frén slaggen. Ytterligare en produkt
var det kasbrinda verket, som uppstod i rosten mitt dir elden hade
starkast verkan. ”Det var fullvint men gick trogt i ugnen och brukade
déarfor underkastas ny rostning” enligt Lindroth. (1955:42f).

Den sjitte elden hultades som vanligt. Det rodbrianda, det kasbranda
och det rika trottstenverket lades i rosten och varvades med kol. Elden
brann ut pa 4-5 dagar. | bésta fall var allt verk blaaktigt och “dodrostat
eller fulltorkat” efter denna omgéng och kunde gé till hyttan. Ibland
kunde dven en sjunde, attonde och nionde eld tillgripas. For att tillata sa
manga viandningar kravdes ett sdrskilt kopparrikt verk (Lindroth 1955, s.
431).

Vindrostningen var en tidskrdvande process. Den kortaste tiden,
beroende pa antalet eldar, var 5-6 veckor men det kunde @ven ta betydligt
langre tid (Lindroth 1955, s. 44 och 115). Varje eld krivde sin speciella
behandling. Idealet var att 6ka hettan fran omgang till omgang forsiktigt
for att sa smaningom ha bréant ut svavlet ur malmen.

Rostbruket

Det fjarde processledet fran malm till koppar — rostbruket — var
framstéllning av rakoppar. Det kunde ske i samma ugn som sulubruket.
En viktig skillnad var att man vid rostbruket ville ha ett betydligt mindre
hiardrum. Minskningen av hirden astadkoms genom att man satte in
stenhéllar eller mindre stenar som bands med lera. Ytan i hdrden var
mindre &n hilften av ytan vid sulubruket och djupet var betydligt mindre
(Lindroth 1955, s. 45).

Redningen av hirden gjordes pa ungefiar samma sétt som vid
sulubruket. Hdrdens botten ticktes med mosand, varpa man gjorde den
forsta (sand-)stétningen da man fyllde p&d med sand och lera i lika delar
till 1% kvarter. Sedan eldade man pé sandstotningen med vanligen tre
eldar. Darefter slog man in ett tunt lager av kolstybb blandat med lera,
den forsta stybbesstotningen. Vid rostbruket anvéndes finare stybbeskol
an vid sulubruket. Finare kol stod battre mot den hogre temperatur som
radde vid rostbruket. Proportionerna i blandningen avgjordes av
vandrostverkets kvalitet. Om verket var svagt kridvdes en stark
beskickning fluss, vars hetta fritte pa redningen. Sand och lera blandades
déa 50/50. Hade man ett rikt verk halverades andelen lera. Direkt pa den
forsta stybbesstotningen gjordes stybbeskransen (andra
stybbesstotningen). 1 dldre tid fylldes hardrummet till bradden varpa man
sedan skar ut stybbeshiarden. Under 1700-talet satte man in en trikubbe
runt vilken stybbkransen formades, varpa kubben lyftes upp och hiarden
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jamnades till. Harden torkades sedan med tre eldar. I en uppgift fran 1716
anges hardens matt till /2x/2x% aln. Tidigare uppgifter tyder pa att
hérdarna da var storre. Vid rostbruket gjordes dven stickhélet mindre,
forman lades ldgre och hade en ndgot mindre mynning &n vid sulubruket.
(Lindroth 1955, s. 46)

Innan brostet murades upp var det fordelaktigt om sméltaren kunde
sdtta upp kol tillsammans med en kopparhaltig bottensats, nas, fran
tidigare rostbruk. Den sida som ursprungligen varit uppat var mer
lattsmélt an den sandbeméngda bottensidan och sattes dérfor vind mot
forman. Sedan murades brostet upp ungeféir som vid sulubruket. Matten
pa brostet var ungefir de samma som vid sulubruket, men anpassades i
viss man efter verkets egenskaper. Didrefter sattes balgarna igang och den
insatta bottennasen hade da redan borjat smailta (Lindroth 1955, s. 46).

Uppsittningarna gjordes ungefir som vid sulubruket. Inledningsvis
satte man upp kasbrint vandrostverk, som hade egenskapen att underlatta
att en nas bildades 6ver forman. Nir nasen blivit lagom lang, uppgifterna
varierar fran 2—4 tvarfingrar, gick smiltaren over till att sétta upp mera
losvént verk. Till ett fat verk sattes ett fat kol tills den insatta bottennasen
blivit helt uppsmalt. Dérefter andrades proportionerna sa att man satte
upp fyra fat verk och ett fat kol dir tva fat verk sattes under och tva dver
kolen (Lindroth 1955, s. 47).

Beroende pé vindrostverkets art fick sméltaren sedan folja vissa
regler. Bland annat maste han se till att undvika att segslagg bildades och
satte sig pa den utvunna rakopparen. Ett sétt var att anvénda svagt
trottstensbriant verk i de forsta uppsittningarna. Detta verk hiardade
stybbet sa att det stod emot hettan béttre och bidrog ddrmed till att hdrden
kunde hallas liten, vilket ledde till att temperaturen kunde hojas. Det
tillsatta verket producerade ocksa rikligt med trottsten, som metallurgiskt
sett var en rik skérsten och bestod av en fortfarande svavelbunden
koppar. Kopparhalten i denna tycks ha varierat, enligt en uppgift fran
1820-talet innehdll trottstenen i Falun da knappt 60 % koppar.
Trottstenen var tyngre dn slagg men léttare dn koppar och lade sig darfor
som ett skikt mellan dessa vilket underléttade arbetet att skilja slaggen
och kopparen (Lindroth 1955, s. 47).

Vid rostbruket anvinde man kvarts som flussmedel. Det bidrog till
jarnets forslaggning och att 16sa upp segslagg. Om det bildades for lite
trottsten fick man dka mingden fluss. Sméltningen gick till pa ungefir
samma sitt som vid sulubruket, med den skillnaden att ugnen vid
rostbruket var i gang kortare tid och ofta gjorde man bara tva Iopningar.
En orsak var att slaggen, som hade en lag surhetsgrad, fritte starkt pa
ugnens infodring (Lindroth 1955, s. 48f).

Det forsta utslaget gjordes da rdkopparen fyllt ut harden, vanligtvis
efter 14 till 2 dygn. Forst drog man ut kvarvarande slagg. Kopparen
tappades sedan ut i det iordningstéllda sandmattet utanfér ugnen. Om
stybbesstotningen eller andra delar av ugnen inte hade tagit skada drevs
ugnen vidare for en andra 16pning, p4 samma redning, tills det var dags
for det andra utslaget. I regel var ugnen vid rostbruk endast igang 4-5
dygn (Lindroth 1955, s. 48).



Renheten i den rakoppar man fick ut ur ugnen varierade bland annat
beroende pa malmslag och hur vél sméltaren hanterat processen. Vid
mitten av 1800-talet holl rakopparen i Falun en halt omkring 92-95 %
koppar medan halten kring ar 1700 antas ha legat omkring 90 %
(Lindroth 1955, s. 49).

Garningen

De fororeningar som fanns kvar i rakopparen bestod bland annat av jdrn,
zink, bly och svavel. For att kunna anvéndas i legeringar och till smide
maste fororeningarna avldgsnas, vilket skedde genom garning av
rakopparen. Vid garningen sméltes rdkopparen pa nytt, vilket i dldre tider
skedde i 6ppna garhdrdar och senare i véilvda flamugnar. Processen
byggde pa en kraftig oxidation som genom att féroreningarna hade storre
affinitet till syre 4n kopparen traffade fororeningarna som efter
oxidationen antingen forflyktigades eller avgick som slagg. Eventuella
ddelmetaller paverkades inte utan f6ljde med slutprodukten. Den garade
kopparen hade 1 édldre tid en kopparhalt pa omkring 97-99 % och bestod
alltsa av nist intill kemiskt ren koppar. Garkopparen var en handelsvara
som kunde anvéndas till legeringar, t.ex. méssing. (Lindroth 1955, s. 330)

Resultat — material och lamningar

Malmen

Den malmférande zonen i Gladhammars gruvomrade ligger som ett
smalt, brant stdende strak i kvartsit (kvartssandsten metamorfoserad i s.k.
amfibolitfacies) med glimmerrikare lager och lagerparallella amfiboliter.
Mineraliseringarna upptrader som tunna och massiva magnetitstrak samt
som impregnationer av sulfidmineral i magnetitstraken (s.k. blotmalm)
eller de glimmerrika lagren, samt svagare impregnationer i omgivande
kvartsit (s.k. hardmalm).

Mineraliseringen kan i korthet beskrivas innehalla huvudsakligen
magnetit, pyrit (svavelkis), kopparkis och koboltglans. I mindre
omfattning har noterats blyglans, molybdenglans och zinkbldande
(Claesson 2009:164ff). Bejgarn (muntl. medd.) har i en specialstudie mer
genomgéende analyserat mineraliseringarna och bl.a. beskrivit vaestit,
carrolit, tellurider, Pb-Bi-Cu sulfider samt metallisk koppar, vismut och
guld. Detta dr dock en kraftigt férenklad bild av en lokal dér det finns en
stor mdngd mineral, de flesta timligen exotiska. Gladhammar &r typlokal
for flera mineral (gladit, hammarit och lindstromit som &r s.k.
sulfosalter), dvs. det var i material harifran de identifierades och beskrevs
for forsta gangen.

De mineral som vi fokuserat vara analyser pa dr de som dr av intresse
ur gruvdriftens perspektiv.

Provtagning

Kanterna av malmmineraliseringarna som en gang har brutits r det enda
som har lamnats kvar efter avslutad brytning. Det innebér att vi inte
kunde forvénta oss att hitta den malm som har brutits 1 fast klyft. Vi har
inte heller provtagit pa djupet i gruvhalen. Enligt féorundersdkningens
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resultat patriffades en del hogar dér det observerades malmer och att
dessa var sorterade utifrdn olika malmtyper. Malmhogarna Ho46-Ho49
ar omtalade som malmhodgar med mindre och svartbruna stenar
(magnetit), medan malmhogarna Ho50-Ho52 beskrivits som malmhogar
med négot storre gra-brunrdda stenar (Sandberg m.fl. 2009:208ff) men
ingen av dessa fanns ldngre bevarade vid GAL:s filtdeltagande i
slutunders6kningen och malmernas sammanséttning kunde ddrmed inte
undersdkas ndrmare.

Eftersom malmerna &r komplexa i Gladhammar och varierar i friga
om malmmineral ar det viktigt att kunna avgora sé langt som mojligt hur
och om de varierar mellan de olika gruvhalen. Detta finns delvis
beskrivet, och atergett av Elfstrom (2006) men inte for den tidigaste
brytningen. I vilken grad det 4r mojligt att knyta en mineralisering till ett
beskrivet gruvhal varierar dock sékert fran fall till fall. Fér ménga av
gruvhalen dr det ocksa dokumenterat nir de tas upp och borjar brytas,
men det mesta i de skriftliga kdllorna om brytning behandlar tidpunkter
som ligger senare 4n den som de undersokta kallrostarna i omradet
representerar. Men, dateringsresultaten fran '*C-analyser for kallrostarna
ar samlade inom samma breda tidsintervall, varfor det dr vanskligt att
utreda kronologiska aspekter i relation till gruvomrédet.

Kunskap om fordelningen av malmer och mineral mellan de olika
gruvhalen dr ocksa relevant bakgrundskunskap och som referens nar man
ska jamfora med de eventuella malmrester som péatraffades i det stora
antalet kallrostar som téckte stora delar av slutunderskningsomradet.
Redan i samband med férundersokningen daterades en del kallrostar till
tidpunkter fore de som finns i det skriftliga kdllmaterialet for
gruvomradets anvéndning. Dérfor ar det ocksa betydelsefullt att kunna se
om det i rostarna finns nagra malmrester som kan avsldja ungefér vilka
malmomraden som brutits i tidiga skeden.

Vi ska ha i tanke att proverna som samlades in var i utkanterna av de
malmférande omraden som har brutits. Vi far anta att kanterna ar
fattigare och har lamnats just av den anledningen. Dérfor &dr det inte
mojligt att ndrmare avgora hur rika malmerna har varit pa de eftertraktade
mineralen. Vi har dock mgjlighet att se vilka mineraliseringar som
forekommer, och kan jamféra med de mojliga malmrester som
patriffades i rostarna i varphdgarna.

Analysresultat

Malmer som provtagits fran fast klyft 4r fran dagbrotten Ho160 och
Hol161. Fran Ho160 har vi ockséa undersokt det omgivande sidoberget,
den s.k. virdbergarten for malmmineraliseringen, som utgors av kvartsit
med mindre inslag av magnetit och hematit (Ho160 9). Intill sidoberget
finns en jirnmalm som domineras av hematit (Ho160 8). Aven i prov
Ho161 26 och Hol161 28 finns jirnmalm men da i form av nistan
uteslutande magnetit. I bada fallen dr koppar- och kobolthalterna 14ga och
sulfidmineral forekommer mycket sparsamt, da framst i form av pyrit,
dvs. svavelkis. Vare sig koppar- eller koboltmineral finns i malmen fran
dessa dagbrott.



I de analyserade malmerna fran t.ex. Hol61 framgar bland annat att
magnetiten dr mer eller mindre omvandlad (oxiderad) till hematit, vilket
dven dr troligt for Ho160 8, som néstan helt bestér av hematit. I nagot
stycke (Hol61 26) har pyrit ocksa oxiderat men i ett annat (Hol61 28) dr
den inte omvandlad i samma utstrickning.

Kallrostarna

Kallrostarna utgor ett markant inslag bland de aktiviteter som har dgt rum
i Gladhammars gruvomrade. I de utbredda varpen som téckte stora delar
av det omrade som nu har undersokts framtradde kallrostarna i stort antal
(se plan i rapportdelens kapitel Den arkeologiska undersdkningen). I
samband med forundersokningen (Sandberg m.fl. 2009) daterades en del
av dem (Ho101 och Ho105) till 1300-talet, dvs. édldre 4n den
kopparhantering som finns omtalad fran 1600-talet i de skrivna kéllorna.

De kallrostar som undersoktes pa Holldndarfiltet var ofta anlagda i
stort sett, atminstone delvis, direkt pa berget och var omgivna av varp. En
tunn markhorisont kunde skilja rostarnas bottnar fran berget. Mojligen
har man ocksa fyllt ut svackor for att f4 en jamn botten i rostbasen.

I denna rapport har vi lagt mest vikt vid ett vil definierat omrade med
kallrostar (Ho101) vister om Svenskgruvan vad géller savél konstruktion
som analyser (Se profil 4 och 6). Ett annat avgransat omrade med flera
kallrostar & Ho105, pa Holldndaregruvans sydvéstra sida. Dessa &r
dokumenterade i profilerna 9, 10 och 12. Aven hir framgér en upprepad
anvindning av rostomradet ddr rostar har konstruerats intill, och delvis i,
tidigare anvénda rostar.

Ytterligare kallrostar dokumenterades ocksa pa bada sidorna om
Hollandargruvan. Till dessa rostar hor de, Hol41-Ho146, som
patriffades lings med Holldndaregruvans nordgstra kant och &r
genomskurna av gruvbrytningen. Av rostarna Hol41-Ho146 var
betydligt mindre bevarat dn t.ex. Ho105 sévél i utbredning pa ytan som
pa djupet. Léangs profilen (13/15) utmed gruvans utbredning kunde dock
ett antal kallrostar definieras och nigra prover togs for analys. Aven frin
Ho153, strax vister om Ho105, och fran Ho149 mellan Ho101 och
Ho105, gjordes analyser pa ett fatal prover.

Kallrostningen var ocksa den process som prioriterades for mer
utforliga analyser vid Sohlbergsfiltet. [ varphogar av mindre dimension
an vid Holldndarefiltet observerades likartade strukturer med
omvéxlande lager av rostroda och sotiga lager. I dessa hogar
observerades dock betydligt mindre méngder material som skulle kunna
vara malmforande eller rester av rostad malm. Huvudsakligen
varpmaterial, av liknande typ som i Holl4ndarefiltet, noterades i den
undersokta profilen (profil 14).

Fysiska lamningar

Ho101

I omradet mellan och séder om Tyskgruvan (Ho27) i vdster och
Svenskgruvan (Ho21) i ster dokumenterades rester av tio kallrostar (Se
bilaga 10) (Ho101:1-9 och Ho101:11). Samtliga rostar inom Ho101 var
anlagda i dldre varp. Ho101:8 lag 6ster om och nagot atskild fran de
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ovriga och var orienterad i NV-SO, dvs. parallellt med Svenskgruvans
schakt. De 6vriga lag i tvd samlade grupper.

Den norra gruppen, mellan gruvschakten, omfattade Ho101:5-7 och
Ho101:9. De var orienterade i NNO-SSV. Rostarnas hade haft sin 6ppna
sida mot norr och den innersta delen, nacken, i séder. Ho101:6 lag
omedelbart vister om Svenskgruvans véstra dnde. Soder om
gruvschaktets dnde 1ag rester av Ho101:5, men den nadde inte fram till
gruvschaktet. Troligen har en stor del av Ho101:5 avldgsnats i samband
med en utvidgning av gruvan vésterut. Det visar att rostarna i den norra
gruppen dr dldre &n Svenskgruvan, atminstone vad géller gruvans
vistligaste del. Rostarna i den norra gruppen var tickta av en édldre
markhorisont.

Den sodra gruppen av rostar bestod av Ho101:1-Ho101:4 och
Ho101:11. Den sistndmnda skadades delvis vid schaktning. Rostarna i
denna grupp lag nagot vridna i férhallande till den norra gruppen och
hade en mera NO-SV orientering. Stratigrafiskt 14g de ocksa dver den
markhorisont som tdckte den norra gruppen. Rostarna i den sédra
gruppen hade haft sin 6ppning at SV. I den norra dnden, nacken, strickte
sig dessa rostar i plan 6ver nackarna i den norra gruppen.

Stratigrafiskt sett var alltsa den norra gruppen (Ho101:5-7 och
Ho101:9) dldre dn den s6dra (Ho101:1-4 och Ho101:11). Daremot &r det
oklart var Ho101:8 passar in i den inbordes kronologin, d& denna 14g
Oster om och nagot atskild fran de 6vriga och hade en avvikande riktning,
jamfort med de ovriga.

Nér det géller den sddra gruppen lag de inmitta anldggningarna mer
eller mindre atskilda fran varandra. Botten lag antingen direkt pa berg
eller pa en tunn &dldre markhorisont, delvis bestdende av bark och flis.
Formodligen har man velat fylla ut svackor i bergytan for att fa en jamn
botten i rostarna. I botten av rostbaset Ho101:2 fanns en del vedpinnar i
form av rundvirke (slanor) ca 8-9 cm i diameter. Dessa var delvis
obridnda, men troligen var det rester av rostens brinsle som inte brunnit
upp helt.

Det var svart att faststilla rostmurarnas ldgen och utseende. Murarna
kan till stor del ha skadats redan i samband med att det fardigrostade
godset revs ut. De eventuella rester av rostmurar som fanns kvar rasade
vid minsta forsok till noggrannare framrensning. Det innebér att vi inte
kunde avgora om rostarna hade avlost varandra eller om de legat sida vid
sida och varit i drift samtidigt. Troligen har murarna varit timligen enkla
i sin utformning och bestatt av storre, lampliga stenar plockade fran det
omgivande varpet. Huvudsakligen verkar de ha varit uppbyggda av tva
parallella skikt sten. De ingdende stenarna var mestadels kantiga och
lattstaplade. Den totala bredden pa murarna bor ha varit ca 0,4 m.

Den norra gruppen uppvisade en mera komplicerad inbordes bild.
Flera rostmurar saknades eftersom nagra av rostarna dér hade anlagts
efter och delvis i varandra. Langst i dster 1&g den avkapade rosten
Ho101:5. I de bevarade delarna var den parallell med Ho101:6. Den
viéstra rostmuren i Ho101:5 kan samtidigt ha utgjort den 6stra muren i
Ho101:6, dvs att de bada rostarna har delat en gemensam rostmur mellan
sig. Det antyder att dessa kallrostar var samtida.



Mellan Ho101:6 och Ho101:9 radde ett annat férhallande. Ho101:6
var anlagd senare 4n Ho101:9. Den vistra muren i 101:6 var placerad i
den Ostra halvan av Ho101:9. Ett likartat férhallande gillde &ven mellan
Ho101:9 och 101:7, dvs. den véstra muren i 101:9 skar genom den Ostra
delen av 101:7. Mgjligen kan de ldgre delarna av den Gstra muren i
Ho101:7 ha utnyttjats vid uppbyggnaden av den vistra muren i Ho101:9.
Pé grund av bergets form lag de tva sistndimnda rostarna pa en nagot lagre
niva dn de 6vriga i gruppen. Det mest sannolika dr att Ho101:7 var den
forsta rosten i den norra gruppen. Nér den tjénat ut ersattes den av
Ho101:9. Vid ett senare tillfille anlades Ho101:5 och Ho101:6, som kan
ha varit i drift parallellt.

I ett par av rostarna patridffades sma tunna tréistickor, ca 20 cm langa.
Stickorna hade spetsade, fint tidljda, dndar. I stort sett identiska stickor
patriffades i stor médngd 2004 vid undersokning av ungefar samtida
kallrostar i Gruvrondellen i Falun (Willim et al. 2005). I Falun forefoll
stickorna att vara omsorgsfullt placerade, mestadels i rostens
langdriktning. Stickornas funktion ar inte kénd.

I de fall det gick att méta var rostarna som tillhérde Ho101 ca 8-9 m
langa och 2,8-3,0 m breda i yttermatt vilket motsvarar ca 13%2—15 resp.
4%—5% alnar (1 aln = 0,594 m). Det bevarade djupet varierade kraftigt
mellan 0,35 och 0,9 m. Nar de var i drift var de dock uppbyggda till
betydligt storre hojd. De bevarade delarna av rostarna hade sluttande
sidor. I rosten Ho149 vid Holldndargruvan uppmaittes en inviandig ldngd
pa ca 8,5 m, trots att rostens nordvéstra dnde kapats nagot vid schaktning.
Det innebér att anldggningens totala langd bor ha varit atminstone 10 m.

Storleken avviker ndgot, men kan jimforas med de kallrostar som
undersoktes 1 Falun 2004. De undersokta rostarna bade i Gladhammar
och Gruvrondellen i Falun tycks alltsé ha varit storre &n vad som anges i
de skriftliga killorna frin Falun. Aven dateringarna av rostarna i
Gladhammar &r jamforbara med de fran Gruvrondellen. Det dr troligt att
det fanns ett intensivt kunskapsutbyte mellan olika bergsbruksomraden
och att det var ’pa modet” att man vid den tid d& de undersokta
anldggningarna var i bruk byggde stora anldaggningar {or kallrostningen.

Provurval
Pé Holldndarefiltet, och i mindre omfattning pa Sohlbergsfiltet, dterfanns
lamningar av kallrostar dér orostad malm var utgangsmaterial och
kallrostverk var produkt. Av naturliga skil fanns fa rester kvar i
anldggningarna. Orostad malm aterfanns endast sparsamt, och kan
troligen delvis komma antingen fran det varp vari rosten anlagts, eller
fran varp som rostarna senare fyllts med. Sélunda finns en viss osdkerhet
1 huruvida den verkligen representerar den typ av malm som rostats.
Likasa &r produkten, kallrostverket, osannolik att hitta, da denna gatt
vidare till ndsta processteg (sulubruk). I ett fatal anldggningar fanns
representerat bade sidoberg/lagvirdig malm, orostad hogvérdig malm och
malm som genomgatt varierande grad av rostning (kallrostverk).

Prover insamlades redan vid tidigt skede av undersokningen, ofta
ytligt. Denna insamling gjordes for sékerhets skull, om inget annat
lampligt material skulle komma fram senare. Efter hand, nér kallrostarna
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undersoktes 1 profil kunde prover med béttre kontext tas som dessutom
kunde relateras till var i rosten de hérde hemma och samordnas med
prover som var lampliga for datering. De prover som samlades in
inledningsvis blev ddrmed efterhand av underordnad betydelse. For de
fortsatta analyserna har darfor fokus lagts pa prover med tydlig kontext
och i relation till relevant fragestéllning. Endast i undantagsfall har prover
fran ytliga delar av anldggningar 6vervagts for fortsatta analyser. I dessa
fall beror det pa att de dr av material som inte patraffats i battre kontexter
och vi har bedomt att de har kunnat bidra med viktig information.

En del prover togs i filt pa grund av de forefoll vara paverkade av
forhojda temperaturer, dvs. de kunde ha blivit rostade. Om det berodde pa
att de var en del av det varp som rosten byggdes i eller rester av den
malm som hade rostats var inte mojligt att avgora i féltsituationen. En del
prover togs ocksa fran material i rostarna som kunde tolkas som
sekundért ditfort. Men, det forefoll innehalla en hel del mineraliseringar,
dvs. vara malmfoérande, men eventuellt inte sa rikt att det vid tillfdllet for
brytningen ansags tillrackligt for att ingé i en fortsatt process utan hamnat
i varpet. Ett sddant material kan dnda ge en fingervisning om vilken typ
av mineralisering som brutits under denna tidsperiod och leda till nagot
eller nagra av gruvhélen och ge en koppling sévil tidsmédssigt som
geografiskt inom omradet.

De prover som bedomdes vara virmepaverkade &r ocksé av intresse att
undersdka niarmare for att se hur de har omvandlats under kallrostningen.
Dessa kan ocksé vara viagledande i de fall det ror sig om tveksamma
rostar och materialet dr det enda som kan ge védgledning om det varit
paverkat av rostningsprocessens temperaturer.

Vanligtvis har en hel grupp av kallrostar, snarare &n varje enskild
kallrost, bidragit med prov for att f4 med alla ingdende komponenter.
Fokus pa analyserna har lagts pa prover fran Ho101 och Ho105. Fran
ovriga kallrostar som undersoktes togs endast ett mindre antal prover och
ett fatal har analyserats ytterligare for att se om det finns likheter
och/eller skillnader med de mer utforligt analyserade kallrostarna.

Analysresultat
Ho101
Det analyserade materialet fran nagra av kallrostarna inom
kallrostomradet Ho101 karaktériseras av hoga jarnhalter. Undersdkningar
i mikroskop har visat att flera av proven dr magnetitdominerade eller
utgors av kvartsit med magnetitinnehall, som ofta dr tdmligen hogt (t.ex.
prov fran Hol01:4 och Ho101:5). I nagra fall utgors jarnoxiden inte av
magnetit utan enbart av hematit, troligen sekundért bildad genom
oxidation av magnetit (t.ex. prov Hol01:1:1) och exempel dir magnetit
delvis har oxiderat till bade hematit och jarnhydroxider ar vanligt
forekommande. I enstaka fall, t.ex. fran Ho101:2, finns ocksa exempel pa
innehall av bade glimmermineral och zinkspinellen gahnit tillsammans
med jédrnoxiderna.

I flera av dessa prov finns ocksé sulfidmineral, men undersékningen i
mikroskop visar att det mestadels dr endast i sma mingder. Det
sulfidmineral som &r vanligast férekommande &r pyrit (som innehaller



jarn och svavel). I mindre mingd finns ocksa kopparkis. Aven om
kopparsulfider inte &r speciellt frekventa sa visar de totalkemiska
analyserna att de flesta proverna innehaller koppar och svavel. Dessutom
innehéller de t.ex. kobolt, arsenik och zink. Dock &r halterna sa pass laga
att det inte 4r fraga om kopparmalm for kopparframstillning (se
diskussion nedan).

Ett analyserat prov, Ho101:7:1, har dock betydligt hogre halter (se
Tabell 2) av framforallt koppar (ca 19,7 %) och svavel. Analyser med
elektronmikrosond visar tydligt dess komplexa sammanséttning med
savél kopparsulfider som jarnsulfider samt sulfider med innehéll av bade
koppar och jérn. Dessutom férekommer magnetit samt jarnhydroxid med
kopparinnehall. De mineral som forekommer uppvisar tydliga tecken pa
langtgaende oxidation. Att denna omvandling delvis kan ske naturligt
observeras bl.a. i prov fran dagbrotten Ho160 och 161 (t.ex. Hol61 26
och 28) dir magnetit oxiderat till hematit och pyrit i mindre omfattning
oxiderat till jirnhydroxid (rost), detta uppenbarligen utan att provet har
rostats. Att pyrit oxiderar verkar dock generellt vara mindre
forekommandet och ofta snarare en indikation pa att provet kan ha
rostats.

Ytterligare prover togs ur kallrostarna i rostomrade Ho101, men det
var de ovanstaende som bedémdes innehalla mest mineraliseringar. De
provtogs ur olika lager i respektive kallrost (se profil 4 och 6).  manga
fall betraktades lagren som fyllnadslager dir det mer eller mindre tydligt
framgick att material, savél varp som ved och annat, hade fyllt igen de
tomda rostarna. I detta material eftersoktes sddant som sag sa malmlikt ut
som mdjligt. I enstaka fall gjordes bedomningen i filt att det fanns
omraden som verkade mer orérda och dér det ursprungliga rostgodset
eventuellt fanns kvar mer orort. Ett exempel pa det finns ndrmast
rostmuren i Ho101:2 i profil 6. Genom de analyser som har genomforts
har vi kunnat konstatera att det 4r mycket likartat material i det som kan
beskrivas som fyllning och det som kan antas vara rostgods. Provet med
hogst kopparhalt, Ho101:7:1, kommer fran en position mer eller mindre i
rostmuren varfor vi i detta fall troligen har ett exempel pa hur den
anvinda malmen har sett ut. Mgjligen har detta prov delvis upphettats.

I filt gjordes ocksa iakttagelser om flackvis forekomst av malmsylt.
Ett av malmsyltproverna som har undersokts (finmaterial med
kolfragment) kommer fran Ho101:4. Likt manga andra av de analyserade
proverna utgoérs denna av magnetit i kvartsit, visserligen med ett
kopparinnehall, men ett tdimligen 14gt sddant. Det forefaller dirmed som
om detta material inte 4r en rest fran kopparmalm som rostats.

Ho105

De analyserade proverna &r i flertalet fall “malmer” av jarnoxid,
huvudsakligen magnetit, men dven hematitdominerade prov forekommer.
I nagot fall (t.ex. Ho105:5:4 och Ho105:8:9) &r jarnhalten ldgre och det
ror sig snarare om kvartsit med magnetitinnehall. Bland proverna
forekommer ocksa flera som forutom magnetit innehaller sulfider; bland
annat flera kopparsulfider (t.ex. Ho105:5:4, Ho105:8:5 och Ho105:8:9).
Kopparhalten dr dock under 0,5 % i dessa. Ett prov har hogre kopparhalt,
drygt 5 %. Det &r Ho105:8:12 fran ett rostigt lager som snarast ligger
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under den bist definierade rosten i profilen. Aven om kopparhalten ér
betydligt hogre i detta prov dn 6vriga frdn samma rostomrade sa &r det
betydligt lagre &n i Hol101:7:1 (19,7 %) eller i Ho141:3 med hela 48,9 %,
som é&r frdn en av rostarna pa motsatt sida Hollandaregruvan (se nedan).

Manga av proverna har ett yttre som antyder att de har blivit rostade,
eller atminstone blivit paverkade av rostning. Vid delning framkommer
dock vanligtvis att det endast 4r ett tunt yttre skikt som &r paverkat.
Innanfor detta dr bergarten mindre paverkad vilket ytterligare visar att
mycket av materialet som fanns i kallrostarna endast &r ofyndigt material
som inte tagit aktiv del av kallrostningen. De mestadels laga
kopparhalterna visar detsamma. Dock finns prov (Ho105:1:3 och
Ho105:7:3) som troligen har varit passivt ndrvarande under rostningen.
Att en ansenlig del av materialet 4r jarnrikt dr intressant, men det &r inte
en jarnmalm ur den aspekten att det skulle anvéindas for
jarnframstéllning. Hér dr det endast att betrakta som graberg/varp ur ett
kopparframstéllningsperspektiv.

Ho141, 143, 144, 146, 149 och 153

I stort sett finns samma typ av férdelning av material i dessa rostar som i
Ho101 och Ho105. Det innebdr att det finns exempel pa kvartsit med
jarnoxid/-hydroxid (Ho146:4), kvarts- och glimmerrika prov med
magnetit (Ho149:9), ”jairnmalm” i form av magnetit (Ho153:4) samt
hematit- och jarnhydroxidrika prov (Ho143:3). Fran kallrost Ho146 har
dessutom ett finkornigt material, i samma lager som det undersokta
provet Ho146:4, analyserats. I det finkorniga provet (Ho146:3) forefaller
likartat material forekomma, om dn med andra proportioner mellan de
ingdende dmnena, som i Ho146:4. I bada fallen ror det sig ockséd om
genomgdende 14ga halter av koppar (nagra tiondels procent) och
motsvarande giller de 6vriga proven, &ven om enstaka kopparsulfider har
observerats, t.ex. i Ho153:4. Delar av det finkorniga materialet (Fig.
Ho146:3 03) uppvisar ocksa likheter med Ho143:3 och kan antas ha
deltagit passivt i rostningen (jaimfor &ven Ho105:1:3 och Ho105:7:3).

Men det finns ett undantag med betydligt hdgre kopparinnehall. Prov
Ho141:3 domineras av olika kopparmineral och den totala kopparhalten
ar ndstan 49 %. Svavelinnehallet dr ddrmed ocksa hogt, ca 20 %.
Innehallet av andra &mnen 4r dock betydligt lidgre (se Tabell 2). Bland
annat dr kobolthalten inte hogre 4n 1 prover med ldga kopparhalter
(storleksordningen nagon eller nagra tiondels procent). Provet kan darfor
klassas som en mycket rik kopparmalm, mojligen paverkad av
upphettning/rostning i mindre grad da mineral i provet visar langtgaende
oxidation. Provet kommer fran ett kompakt rott lager i anslutning till en
stenansamling (se profil 15), en position som mgjligen representerar
rostmuren, vilket gor att vi i detta fall kan ha ytterligare ett exempel pa
hur den anvédnda kopparmalmen har sett ut (jaimfér Ho101:7:1 och
Ho105:8:12). Alternativt har detta stycke rakat folja med sidoberget nér
detta tippades ut pa varphdgen 6ver kallrostarna.

I stora drag dr det ddrmed samma bild som véxer fram av materialet
som patréffats i dessa rostar som i kallrostarna inom Ho101 och Ho105.
Det innebér att det huvudsakligen ror sig om igenfyllnadsmaterial, dvs.
sidoberg/varp och inte malm. Aven om flera av proverna skulle kunna



definieras som jarnmalm, sa var det inte jarn som var metallen av intresse
utan koppar. Det innebér att ”jarnmalmerna” kan betraktas som
sidoberg/varp dven de.

So0110

Analys av tva prov (So110:5 och So110:6) bekriftar iakttagelsen fran filt
att det huvudsakligen ror sig om sidoberg/graberg i form av kvartsit. |
proverna finns sma mangder jairnhydroxider, men innehallet av t.ex.
koppar, svavel eller kobolt, dr 14gt eller mycket lagt. I detta varp
noterades inte heller magnetiskt material i samma omfattning som i
kallrostarna i varpen i Hollandarefiltet. Denna skillnad kan ha flera olika
orsaker. En dr att det i samband med provtagningen skulle kunna vara
svart att skilja magnetiterna fran sidoberg om allt har en sekundér
ytbeldggning, men vanligen &r detta inte nadgot problem. De féormodade
magnetitstyckena kan ldtt kontrolleras med magnet i filt for bekriftelse.
En troligare anledning &r istéllet att den undersokta varphogen vid
Sohlbergstiltet d4r uppbyggd av material fran andra delar av gruvomradet
dn de varphogar dér kallrostarna i Holldndarefiltet 4r konstruerade, dér
dven magnetitforande strak har betraktats som ofyndigt sidoberg i den
verksamhet som bedrivits for stunden.

Reflektion

Ho

Varfor ser vi s& mycket jarnmalm? Jarnmalmen &r uppenbarligen
betraktad som ofyndig ur ett kopparperspektiv, dvs. att betrakta som
graberg/varp, men varfor dr den ens bruten? Den s.k. blétmalmen
beskrivs som jairnmalmsstrak med sulfidimpregnationer i magnetit, varfor
det dr mojligt (eller rent av troligt) att man eftersokt just denna for att
komma at koppar. Detta stods av kopparinnehallet i viss analyserad
jarnmalmsvarp. Eller dr det jarnmalmen som har varit av intresse? Att
jarnmalmen har rostats och inte kopparmalmen? Fragan ar rimlig med
tanke pé att jirnframstillning har forekommit enligt kidllmaterialet men
vid undersokningen fanns inga tecken pé detta. Vi aterkommer till denna
diskussion lite senare.

So

Med tanke pa att de analyserade proverna domineras av kvartsit saknas
tydliga indikatormineral for eventuell paverkan av upphettning/rostning.
Dock kan halrum efter sannolikt omvandlad pyrit (oxiderad och
“bortrostad”) antyda att uppvarmning har skett. Denna oxidation har
delvis ocksé observerats (naturligt) i prover fran fast klyft (se Ho160 och
Hol61) varfor det inte kan sdkerstéllas att just dessa stycken har deltagit i
rosningen. De tydligaste tecknen pa kallrostar dven i denna varphdg &r
snarare de strukturer som kan observeras i félt, i plan och profil.

Vandrosten

Vid omréadet som kallas Hyttan undersoktes resterna av en vandrost
(Hy3). Vindrosten, eller snarare véndrosthuset, lag langs Torsfallsan
strax nedstroms hyttan. Laget 6verensstimmer med ett av de rosthus som
finns pa Esaias Klints karta fran 1781 (Elfstrom 2006:194). En "*C-
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datering fran forundersékningen tyder pa att det &r samma hus som nu har
undersokts (Sandberg et al 2009:237).

Fysiska lamningar

Huset och rostbasen var anlagda pa ett slagglager, som mestadels bestod
av upp till 10 cm stora slaggstycken. Rester av rosthusets vigglinjer
kunde skonjas i1 form av en stenrad ldngs med den intilliggande an.

Vid férundersokningen konstaterades att vindrosthuset hade varit
minst 7x8 m och haft minst tio rostbés uppdelade pé tvé rader (Sandberg
et al 2009:157ff).

De mot varandra stdende raderna av rostbas &r intressant i jamforelse
med Falun dér Lindroth (1955:169) skriver att den typ av ”dubbla”
vandrosthus, dvs. med tva rader, som fanns pa 1800-talet inte omtalas
fran dldre tid.

Slutundersokningen visade att anldggningen var ca 10x10 m. Det
kunde ocksa faststéllas att véindrosten hade bestétt av tolv bas (se plan i
bilaga 10 samt fig. bl.a. i rapportdelens kapitel Den arkeologiska
undersokningen — metallurgiska analyser). Sex av basen lag bredvid
varandra mot den norra sidan och de dvriga sex lag spegelviant mot den
sodra sidan. Mellan raderna av bés 16pte en ca 1,5 m bred géng genom
hela anldaggningen. Basen mot soder hade delvis skadats av
forundersokningsschakt. Det stligaste béset i den sodra raden lag direkt
mot en bergknalle. Begrinsningen i 6st var otydlig och det troliga &r att
det uppskjutande berget utgjort basets ena sida.

De bas som lag mot norr var rent allmént béttre bevarade. Bésen var
omkring 3,60 m utvéindigt och 3,10 m langa invédndigt. Dér bredden
invindigt kunde mitas varierade méatten mellan 0,70 och 0,75 m. Det ger
en storlek omkring 1%4x5 alnar, vilket i stort 6verensstimmer med de
mindre matt Lindroth anger for rostbasen. Ut mot gangen var basen
Oppna medan den innersta delen hade en rundad avslutning. De rostmurar
som skilde basen at var ca 0,5-0,7 m breda. Mojligen har murarna lutat
nagot utat och kan ddrmed ha varit ndgot tunnare pa hogre hojd.

Rester av rostmurar i form av kantstillda stenar med en slét sida in
mot baset fanns i Hy3:1-3. De var bist bevarade i Hy3:3. I profilen och
1,2 m s6derut langs den vistra sidan fanns utvalda kantstéllda stenar, upp
till 27 cm langa och 7 cm breda, som bildade en slét vistsida i baset. De
sex stenar som fanns kvar stod dikt an mot varandra. Spar av séndereldad
(vittrad) sten forekom léngs kanterna i basets bada sidor. Framst forekom
vittrad sten i basets norra dnde. I den 6stra sidan var stenarna mindre, upp
till 12x7-8 cm. Avtryck fanns efter nagot storre stenar. Den Ostra sidan
gav ett mera oordnat intryck. Stenarna strickte sig dven hir ca 1,2 m
soder om profil. Upp mot stenarna och ibland 6ver och mellan dem fanns
finkornigt rostr6tt material, flackvis mera lilafdrgat. I den 6stra muren
hade dven slaggklumpar anvints som mur. [ de ndgot sémre bevarade tre
Ostligaste basen i den norra raden saknades stenar helt och dédr hade man
istédllet anvéant slaggklumpar i murarna.

I nagra av rostarna i den norra raden fanns mycket distinkta
olikfdrgade lager, som aterkom i serier pd varandra. (se plan i bilaga 10
samt fig. bl.a. i rapportdelens kapitel Den arkeologiska undersékningen —



metallurgiska analyser) De representerade troligen olika
rostningsomgangar. Man skulle dé alltsé ha ldmnat en del material i
botten infor f6ljande rostning. Mojligen kan man ocksa ténka sig att
lagerserierna uppstatt da rostgods flyttats fram och tillbaka mellan de
olika basen under rostningens gang.

Provurval
Bakgrund
I samband med férundersokningen av hyttomradet vid Torsfallsan
gjordes bland annat en kartering av omradet med detaljerad inmétning av
patriaffade lamningar (Sandberg m. fl. 2009; 31ff). Resultat fran tidigare
inventering och det historiska kartmaterial som togs fram i samband med
denna anviandes som underlag (Lamke & Nilsson 2004). Fér omradet
kring Hyttan var detta en viktig bakgrundsinformation infér de
arkeometallurgiska analyserna av flera olika anledningar. Dels beskriver
detta grundldggande arbete de verksamheter som enligt historiska kéllor
har bedrivits i omradet, dels berittar det om placeringen av
verksamheten. Det senare géller i hogsta grad de anldggningar, t.ex. hytta
och rosthus med flera rostbas, dir metallframstéllningens olika processer
dgde rum. [ samband med den arkeologiska slutundersokningen var det,
som tidigare nimnts, endast omradet for rosthuset som undersoktes, men
avfallsmaterial och delprodukter fran flera verksamheter kunde forvéntas
pa denna yta, speciellt som det redan vid férundersokningen
konstaterades att rosthusets vandrostbas var anlagda pa delar av ett
slaggvarp (Sandberg m.fl. 2009; 157ff). Det innebér att man genom att
studera slagger och annat restmaterial kan bygga upp en bild av fler
processer dn den som aktivt har gt rum inom den undersokta ytan.
Eftersom det i forfragningsunderlaget efterfrdgades att sérskild fokus
skulle laggas pa de anldggningar som finns i omradet och deras funktion
samt gora processteknisk beskrivning utifran de anldggningar som
patriffades dven vid forundersékningen medfor det att material som hor
till andra aktiviteter 4n enbart vindrostbasen har stor betydelse for att
beskriva sé stora delar som mojligt av de processer som foljer pa
varandra i metallframstéllningen. I detta ssmmanhang ar det ocksa
betydelsefullt att ta hdnsyn till kronologi. Foér metallhanteringens del &r
kartan over Torsfall fran 1781 (G24-35:1), med hyttor, rostar, kolhus,
slaggvarp, kvarn, knippsmedja, bruksarbetarbostdder och kryddgardar, av
stort intresse. Vandrostbasen, bendmnda Hy3, daterades i samband med
forundersokningen till 1700-tal (Sandberg m.fl. 2009). Enligt kartan fran
1781 &r verksamheten lokaliserad till denna plats vilket kan tyda pé att
den dokumenterade rostningen ocksé ar den som har undersokts.
Vindrostbasen &r anlagda pa ett slaggvarp, vilket stratigrafiskt ligger pa
en ldgre, tidigare niva och dr dldre &n vandrostningen. Tva triplankor av
tall under slaggvarpet har dendrodaterats till mitten av 1600-talet
(Sandberg m.fl. 2009; s. 237). Men, frdgan dr om de processtekniskt
ligger fore eller efter i processkedjan? Enligt kartan, och resultaten fran
forundersokningen, har en smélthytta (Hy15) funnits knappt 100 meter
vister om vandrostbasen och slaggen kan mycket vil hérrora fran denna.
Den historiska dokumentationen uppger ocksa att det har funnits en
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garhytta i omradet, pa andra sidan an i ett omrade som dock inte ingick i
forundersokningen.

Enligt kartan fran 1781 ska det ocksa ha funnits en knippsmedja i
omréadet, alldeles 6ster om smaélthyttan. Lokaliseringen av denna
sammanfaller med terrasser som undersoktes vid forundersokningen (Hy$8
och Hy9) och bedomdes som huvudsakligen husgrunder. Enstaka slagger
rapporterades fran féorundersokningen, men ingen ytterligare tolkning
gjordes om dessa hérror fran smide (Sandberg m.fl. 2009; s. 234) eller
om de horde till kopparframstéllningen.

Mer detaljer kring organisationen dver omradet finns ocksé i annan
dokumentation (Sandberg m.fl. 2009:177), t.ex. bruksvérdering fran 1742
med bland annat kopparhytta, garhytta, vindrosthus, kolhus och
klensmedja (Elfstrom 2006:107ff). Tva nya ugnar byggdes 1753 och fran
1760 ndmns privilegier for en knipphammare (Elfstrom 2006:143). Nagot
senare, pa 1770-talet, tillkommer en ny garhytta liksom tva nya
viéindrosthus och tvd Atvidabergsugnar i hyttan, ugnar som karaktiriseras
av ett bittre kopparutbyte dn de tidigare anvianda suluugnarna. Man
utvann 25,4 % skérsten ur malmen mot tidigare 17,8 % (Elfstrom
2006:185ff). Briansleatgangen var ocksa ldgre i dessa hogre ugnar. Men,
allt detta omfattar tiden fére 1781 ars karta.

Genomférande

All denna bakgrundsinformation dr av vikt for strategierna kring
provurvalet for att kunna definiera de olika processerna, produkterna och
avfallet. Prover for granskning och for urval f6r kommande
arkeometallurgiska analyser samlades darfor in fran flera verksamheter
for att kunna folja sa stor del som mojligt av den processkedja i
metallhanteringen som har bedrivits pa platsen. Fragan var om det ar
mojligt att knyta olika typer av avfallsmaterial, konstruktionsdetaljer och
delprodukter till de historiskt dokumenterade verksamheterna, i sa fall
vilka, och om det finns tecken pa att ytterligare verksamheter har
bedrivits.

Enstaka prover insamlades ytligt i ndgra av rostbasen under ett tidigt
skede av slutundersokningen, dér det missténktes att det fanns material
som mer direkt horde till processen. Prover togs ocksé ur slagglagret,
eller slaggvarpet, under rostbasen. Fran en stor, tung oregelbunden
metall-/slaggklump som 1ag sekundirt 6ver rostbas Hy3:8 och Hy3:9 togs
ocksa ett mindre prov for att undersdka om detta &dr en del av en nas.
Ytterligare tva prov fran viandrosthuset har analyserats. Dessa tillhor
sadant material som vid rensningen av rostbasen bedémdes kunna vara
rester av det som en gang rostades. I bada fallen rér det sig om sma prov.
I tilldgg samlades ockséa nagra 16sfynd in frdn omradet mellan Hy15 och
Hy13, langs den nuvarande lilla vigen. Enligt uppgift framkom dessa i
samband med forundersokningen i schakt 14.

Analysresultat

Slagg

Slaggerna i slaggvarpet under rosthusbasen dr mestadels flutna med
relativt tydlig flytstruktur. De dr vanligen tita, lokalt med enstaka storre
halrum. De som é&r roda har dock enbart en réd beldggning (syns i delade



slagger). De flesta dr svarta, eller svart-gra, i snitt, vanligen med nagra
ytor som skimrar i regnbagens alla farger (firsk yta).

Tva av dessa slagger (Hy3:4 och Hy3 33) undersoktes ytterligare i
mikroskop och analyserades kemiskt. Den totalkemiska analysen visar att
slaggen domineras av jarn och kisel, men kopparhalten dr 1ag, under
0,3 %. Slaggen domineras foljaktligen av olivin och en glasfas, som man
kan forvénta sig fran kopparsméltning. I bada férekommer ocksé smé
droppar av kopparsulfider av varierande sammanséttning, som liknar den
som skérsten, som produceras vid forsta sméltningen, har. Men, i en av
slaggerna (Hy3 33) forekommer dven koppar i liten méngd,
huvudsakligen i en koncentration i en skérstensliknande droppe.
Kopparforekomsten, om &dn mycket begrinsad, indikerar snarare den
andra sméltningen, av den rostade skérstenen, ndr metallisk koppar borjar
bildas. Men, denna slagg innehaller ocksa jarnsulfider vilka inte borde
finnas kvar i en sa langt gangen process. Den totalt sett laga kopparhalten
pa knappt 0,3 % Overensstimmer ocksa béttre med de halter pa drygt det
dubbla som rapporteras for slagger fran den forsta smiltningen, i suluugn,
jamfort med tio ganger sa hog kopparhalt i slagger fran andra
smiéltningen, i rakopparugn (Elfstrom 2006:325ff). Sammantaget tyder
resultaten pé att slaggen som patriffades under vindrostbaset inte bara dr
aldre stratigrafiskt och kronologiskt utan ocksa processmaéssigt, dvs.
slaggen &r avfall fran den forsta sméltning av malmen, i suluugnen som
samtidigt bildar skérsten.

Nas

Analyser gjordes ocksa pa den mojliga nasen (Hy3:10), som var langsmal
och mitte nédstan 1 m pa langsidan. Dess tjocklek varierade och var som
mest ca 0,25 m. Den detaljerade analysen av provet visar att det
domineras av jérn (till stora delar metalliskt), med ibland betydande
koboltinnehall. Det totala koboltinnehallet dr dock lagt. Jarnet upptrader
ocksa som oxid i hematit, silikat i oliviner och glasfas och i sulfider
tillsammans med koppar. Kopparsulfider av flera sammanséattningar
forekommer tdmligen rikligt, i sddan médngd att provstyckets totala
kopparhalt &r ca 6,5 %. Detta dr ddrmed, som forvéntat, lagre &n i
skérstenarna fran platsen, som atminstone under slutet av 1700-talet
inneholl ca 18 % koppar (Elfstrom 2006; s. 186). Det rapporteras dock
om olika sammanséttningar pa skérstenen alltifran 10 % till 15-20 %
(Elfstrom 2006) i basta fall. En nas med detta innehall kunde sméltas om
for ytterligare utvinning. Vi far ocksad komma ihag att det endast dr en
liten ytterkant av den stora klumpen som har analyserats.

Vandrostverk

De sma stycken som i félt bedomdes kunna vara rester av det som en
gang rostades har ocksa undersokts mer detaljerat. Bada proven (Hy3 3
och Hy3 6) dr komplext uppbyggda. Deras innehall av slagg (Hy3 6) och
dendritiskt formad koppar visar att materialet har varit smilt. Denna
kombination av metalliskt jdrn och koppar, jarnoxider och jarn- och
kopparsulfider ger en mycket heterogen bild av processen som de skapats
vid.
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Jarnrikt material

Losfynden fran forundersokningens schakt 14 utgors av en samling
rostiga ”skallor med pip” dér flera, bl.a. den provtagna, ndrmast liknar en
cykelsadel. Ungefir 20 stycken skallor av ndgot varierande storlek
observerades. De har dock ett gemensamt drag. De &r ovala i plan med en
utskjutande strut fran nedre delen. Deras botten &dr svagt skalformad,
Overytan planare. De ir rostiga, tunga och magnetiska, vanligen med sma
arggrona flackar pa ytan. Nagon dr oregelbunden i formen, nagon saknar
strut (men har tva ovala skallor pabyggda pa varandra). En utgérs av i
princip enbart en lang strut ca 50 cm. Som exempel pa storlekar finns en
storre som dr 23x18 c¢cm 1 plan pa dverytan, avsmalnande nerat. Den
provtagna dr 17 cm bred och totalt 25 cm ldng varav struten utgér 13 cm.
Dir struten lamnar skallan dr denna ca 9 cm bred, och smalnar av
successivt.

Provet som analyserades (Hy3s) bestar av metaller, sulfider och slagg.
Dess totalsammanséttning har dock inte undersokts. Likt slaggen under
rostbasen bestar slaggkomponenten av glas och olivin. Bland de
inneslutna dropparna finns sulfider med likartad komplex
sammansittning som i manga andra analyserade prover, dvs. varierande
proportionerna av koppar, jirn och svavel. Det som skiljer detta prov fran
manga andra &r den framtrddande féorekomsten av metalliskt jarn. Ett
exotiskt inslag dr en inneslutning som ar mycket rik pa vismut, med sma
méngder koppar. Denna representerar den geologiska miljo som gor
Gladhammar unikt med de tre mineral som har sin typlokal hir. Dessa
mineral (gladit, hammarit och lindstromit) ar sé kallade sulfosalter som
innehaller just vismut, tillsammans med koppar, bly och svavel.

Eftersom dessa rostiga klumpar har yttre former som paminner om
slaggskallor fran smide, och det har funnits smedjor i omréadet, var det
betydelsefullt att undersoka om de har bildats i smidet. Med analysernas
hjdlp och hur materialet dr uppbyggt kan vi dock konstatera att de inte hor
hemma i smidet utan dven dessa ar en del av
kopparframstillningsprocessen.

Reflektion

Bland de dokumenterade verksamheterna som finns i kdllmaterialet har vi
i denna unders6kning sett direkta och indirekt spar efter nagra av dem.
Den mest uppenbara &r vandrostningen, med vdndrosthuset och de manga
véndrostbasen. Dessutom finns avfallsmaterial fran den forsta
sméltningen i suluugn i det analyserade materialet (slagg, nas, de jarnrika
bitarna). Mojligen dr det ocksa sma rester fran vindrostningen som har
patriffats. Ddaremot har vi inte noterat ndgot material fran vare sig
sméltningen i rakopparugn, eller garning. Inte heller smide eller ndgon
verksambhet relaterad till kobolthanteringen kunde observeras vid Hyttan.

Smedjan

Fysiska lamningar

Den smedja (Ho135) som patriaffades pa Holldndarefiltet 6ster om
koboltsmaéltverket forefaller ej vara namnd vare sig i de historiska
dokumenten eller finnas med pé kartor. Elfstrom (2006:102) ndmner att



en smedja, en grovsmedja, uppfordes for tillverkning och reparation av
gruvredskap. Men, detta var pa s6dra gruvbacken intill Prins Carls gruva,
dvs. inom Sohlbergsfiltet. Uppforandet skedde ocksé under den period da
broderna Sohlberg dominerade dgarskapet, i slutet av 1730-talet. Denna
omnidmnda grovsmedja kunde dock ej pavisas i samband med
forundersékningen (Sandberg m.fl. 2009:106).

Provurval
For att kunna funktionsbestimma smedjan tydligare samlades material in
for analys. Glodskal, dvs. smé tunna magnetiska flagor &r ett
karaktaristiskt avfallsmaterial frdn smide och sddana fanns i rikliga
mangder, framforallt i en ansamling nordvést om hédrden och norr om
platsen for ett stid. Smidesskallor observerades i ett mindre antal inom
anlidggningen och nagra av dessa samlades in. Dessutom provtogs
material frdn vad som nirmast kan beskrivas vara en stor sammankittad
slaggkaka (frén smedjans golv) som téckte en storre yta i anslutning till
hérden och intill stddet (se plan och figurer i rapportdelens kapitel Den
arkeologiska undersokningen — metallurgiska analyser samt Resultat —
den ildsta tiden).

En smidesskélla (Ho135:7) och en del av det sammankittade slagg-
golvet (Ho135:6) har analyserats ytterligare, medan de 16sa glodskalen
endast har undersokts okulért.

Analysresultat

Glodskalen, som foljaktligen &r ett karaktaristiskt avfallsmaterial fran
smide, visar tydigt att smide av jdrn har dgt rum. De férekom inte enbart i
rikliga méngder i vdldefinierade omraden i smedjan utan visade sig ocksa
inga i de hopkittade massor som fanns i stor méngd (t.ex. Ho135:6).
Glodskalen lag dér tillsammans med bland annat slaggdroppar och
kolstycken, allt sammanfogat av jarnhydroxider. Dessa hopkittade massor
med innehall av avfall fran smide &r vanligt i liknande miljéer, dér
mycket material hamnar pé golvytor tillsammans med jarnrikt material
som oxiderar. Ett inslag som dock dr mindre vanligt i smidesmiljoer &r
forekomsten av sulfidmineral i form av pyritkristaller och
kopparsulfidmineral. Dessa dr dock sammankittade pa samma sitt som
glodskalen och kolstyckena. I detta sammanhang &r de troligen endast
bergartsfragment som blivit hopkittade som vilket grus eller sand som
helst. Vi rakar bara vara i en miljo med lite ovanlig
bergartssammanséttning dér det forekommer rikliga méngder av dessa
mineral dven i sidoberget, vilket vi ser i analyserna av prover fran varp
och kallrostar.

En slagg som provtogs fran smedjan (Ho135:7) dr uppbyggd som en
typisk smidesskalla, ca 150 mm i diameter och 60 mm tjock, med konvex
botten som stelnat mot sandigt underlag. Dess nedre halva utgors av
homogen slagg medan den 6vre delen, och delvis kanterna, innehaller
silikatrikt material som delvis har smélt. Antingen &r detta del av
infodringen eller material som har tillsatts under smidet. Undersokning i
mikroskop visar att den innehaller jarnsilikater och jdrnoxiden magnetit
och metalldroppar. Bland metalldropparna finns jérn, men inte enbart,
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vilket vi skulle kunna forvinta oss i en smedja. De innehaller &ven
koppar. Det finns ocksa en variation i sammanséttningar med olika
proportioner mellan jarn och koppar i dropparna. Innehéllet av koppar
medfor flera mojliga tolkningar. Antingen har man smidit féremal som
domineras av jdrn men har nadgon del i koppar, eller sé speglar slaggen
smide av jarnféremal som har tillverkats av en malm med innehall av
bade jarn och koppar. Liknande metallsammanséttningar har tidigare
dokumenterats fran bland annat en medeltida gard vid Sommarénge skog
i Uppland (Grandin m.fl. 2004) dér sméltor och droppar, dvs. avfall fran
gjuteri, inneholl flerfasiga legeringar med kopparinnehall pa ca 90 % i
kombination med nagon eller nagra procent jérn, eller tvartom.
Ytterligare alternativa tolkningar dr att smedjan har anvints for reparation
av jarnredskap som har anvénts i nagot eller ndgra av kopparutvinningens
processled och att kopparrikt material har suttit fast pa redskapet da detta
vérmdes upp i smideshérden.

Den stora ansamlingen av glodskal dr hursomhelst ett tydligt
kénnetecken for att det &r smide av jarnforemal, antingen tillverkning
eller reparation, som har dominerat verksamheten i denna anldggning.

Reflektion

For den undersokta smedjan, Ho135, kan man tinka sig en likartad
funktion som for beskrivna smedjor i omradet, dvs. for tillverkning och
reparation av redskap som behdvdes i gruvbrytningen och i
kopparframstillningens olika processled. Datering av verksamheten dr
dirmed ocksé av stor betydelse. Tva prov valdes for '*C-datering. Det
ena, ett kolprov fran ett bottenlager, under ett hopkittat slagg-golv
resulterade i ett stort intervall fran sent 1400-tal till mitten pa 1600-talet,
dvs. inom samma intervall som de undersokta kallrostarna var aktiva.
Dateringsresultatet Gverensstimmer med det stratigrafiska laget, under
lager som visar att smedjan var aktiv innan smiltverket. Ett annat prov,
trd 1 form av huggspéan, som togs under slaggolvet daterades till tidigare
period, 1400-talet. Men om detta material hor till smedjans verksamhet
eller dr fore den, kan mdjligen diskuteras.

Koboltsmaltverket

Koboltsméiltverket Ho29 hor till omradets senare aktiviteter, fran slutet av
1800-talet, som enligt den uppstéllda kravspecifikationen skulle
behandlas mindre detaljerat i slutundersokningens efterarbete. Dérfor har
endast nagra fa prover fran smiltverket och dess nirhet analyserats
(Ho29:1:2, Ho29:2 1 och Ho29a) for att underséka vilken typ av process
de representerar.

Ravaror och produkter

Kobolt hade tagits tillvara tidigare vid Gladhammars gruvor men i
samband med att en koboltrik malm pétriaffades, i Odelmarksgruvan,
genomfordes ocksa smiltning av koboltmalmen i gruvomradet.
Koboltmalmen, som ldnge varit till besvir i annan metallutvinning, hade
visserligen redan tidigare blivit en tillgang men med sméltverkets
inforande kunde man smalta savdl malmer med ca 2 % kobolt, den sa



kallade sméltmalmen, som mer rikhaltiga malmer. Uppgifterna kring
dessa varierar men kobolthalter pa upp till 12—15 % férekom. Under
slutet av 1800-talet sméltes dessa till skdrsten och nas. Till skillnad frén i
kopparsmaéltningen dir skirstenen &r rikast och nasen fattigare pa koppar
ar det tvértom i koboltterminologin. De flesta produkterna fran
koboltsméltningen innehaller savil kobolt som koppar. Bland annat har
skérsten fran kopparsméltningen i Gladhammar omnamnts med lite olika
halter, ibland figurerar virden pa 10 %, i bésta fall kring 15-20 %
(Elfstrom 2006). Skirsten fran koboltsméltningen under 1870-talet
rapporteras dock ha hogre halter av sévil kobolt som koppar dér flera
uppgifter (Elfstrom 2006) figurerar med kobolthalter kring 45 % i
kombination med 13 % koppar fran 1877, medan dnnu hogre kobolthalter
pa 67 % omndmns nagot senare. Om man i samband med
koboltutvinningen samtidigt &ven anrikade kopparmalmen kunde man fa
en kopparskérsten med kopparhalt pa 40 % som ocksé innehéll kobolt péa
ca 1,5 %. Koboltnasen har genomgéende hogre kobolthalter &n skdrstenen
fran motsvarande period. Uppgifterna fran 1870-talet uppger kobolthalter
uppemot 20-21 %, medan 15 % ndmns fran nagot senare period
(Elfstrom 2006). Officiella statistikuppgifter for den svenska
bergshanteringen uppger dock for 1888 att det vid Gladhammars
kopparverk har producerats koboltnas med ett koboltinnehall pa 22-42 %
(1889), det vill séga dnnu rikare produkter.

Analysresultat

Ett fatal prover insamlades i filt och ett mindre urval har analyserats for
att klarlagga vilken typ av material det dr och vilka processer det
representerar och om det har ndgon motsvarighet i de rapporterade
produkterna ovan. Bland de analyserade proverna finns ett malmstycke
(Ho29:1:2) fran smaéltverkets rostrum som likt ménga andra analyserade
malmprover fran gruvomradet domineras av jarnoxid, i detta fall
magnetit. Malmstycket innehéaller ocksa en del sulfidmineral, bland annat
kopparkis som delvis har oxiderat. Dess utseende liknar ddrmed flera
andra undersokta malmer och inga kobolthaltiga mineral observerades
varfor det inte forefaller hora hemma i koboltsmaéltningen.

Fran smiltverkets sméltrum, Ho29:2, provtogs ett mindre,
oregelbundet, stycke med i det ndrmaste metallisk yta (H029:2 1). 1
mikroskop framtrader en komplex metall- eller snarare sulfidsmilta med
flera faser innehéllande koppar, svavel och jirn i varierande halter. Dess
utseende 1 mikroskala &r karaktéristiskt for skdrsten. Den totalkemiska
analysen pavisar ocksa hoga halter av koppar (ca 10 %), svavel och jam.
Men, den innehaller ocksa kobolt, ca 1,5 %. Detta dr dock ldgre dn vad
som forvintas i skirstenen med 4—5, méjligen 6-7 % kobolt. Aven
kopparhalten i det analyserade stycket &r ldgre dn i de kdnda produkterna.

I anslutning till sméltverkets nordvéstra horn togs ett prov (Varp2000s,
troligen fran den anldggning som i forundersokningsrapporten (Sandberg
m.fl. 2009) bendmns Ho36, "Hog med skirsten och blockformiga nasar’)
ur en ansamling mojliga skdrstenar. Analysresultaten visar att det
innehaller flera faser med komplexa sammanséttningar, savil metaller
som sulfider och oxider, vilket 4r normalt 1 skdrstenar. Den totalkemiska
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analysen visar ett koboltinnehall pa knappt 5 % och kopparhalt pa drygt

3 %. Koboltinnehallet dr ddrmed i niva for det kéinda for skdrstenar, men
kopparhalten &r betydligt ldgre. Férutom jarn, koppar och svavel finns hér
ocksa arsenik (drygt 0,1 %).

Ett tredje prov fran smiltverket (Ho29a) kan snarast beskrivas som en
slagg med smé droppar av sulfider, vanligen flera faser tillsammans med
varierande sammanséttning. Férutom svavel innehaller de jérn, koppar,
kobolt, arsenik och nickel. En storre droppe i provet som har analyserats i
sin helhet med elektronmikrosond, motsvarande en totalkemisk analys,
har t.ex. ett koboltinnehall pa 15 %, vilket &r betydligt hogre 4n i
skarstensprovet med 1,5 %. Kobolthalter kring 15 % (Elfstrom 2006)
motsvarar snarare den nas som bildades under processen med hogre
kobolthalt &n skérstenen. Troligen &dr denna slagg, med koboltrika
droppar, avfall fran samma process.

Reflektion
De undersokta och analyserade proverna fran koboltsméiltverket och dess
ndrhet bor ddrmed, precis som antaget, hirréra fran den senare perioden
av koboltutvinningen i Gladhammar nidr man smilte malmen till den
koboltrikare nas och den nagot koboltfattigare skirstenen. Eftersom de
analyserade proverna dven innehéller arsenik ror det sig dessutom inte
om den arsenikfattiga koboltmalm som brots pa 1700-talet (t.ex.
Tegengren m.fl. 1924) utan en arsenikrikare — ndgot som ocksa satt sina
spar i den hoga arsenikhalten i vasksanden vid Tjursbosjon — och
foljaktligen ocksa varit en orsak till att denna undersékning har
genomforts som ett led i saneringsarbetet av Gladhammars gruvomrade.
De analyserade proverna motsvarar dock inte nagon av de kénda
produkterna frén koboltsméltverket. De dr genomgéende fattigare pa
kobolt och/eller koppar &n som dr angivet i skriftliga kéllor. Vad ar
anledningen till denna skillnad? Ar det for att det som r kvar #r kasserat
pa grund av att det ar for 1agt metallinnehall och det dr darfor en stor
ansamling av material med koboltinnehall pd ca 5 % kan finnas kvar?
Eller dr uppgifterna i de skriftliga killorna nagot 6verdrivna, dir de
hogsta halterna har presenterats for att marknadsfora produkterna?

Diskussion och tolkning

Malmer, processer och utvinning

Inledningsvis beskrevs forutsittningarna for den arkeometallurgiska
undersékningen i Gladhammar med sin komplexa miljo. Komplexiteten
géller savil malmer och metaller som har varit av intresse for utvinning,
som alla de verksamheter med bl.a. malmbrytning och vidareforadling
som har skett integrerat och avlost varandra inom ett begrinsat omrade.
Det senare giller t.ex. inom Hollandarefiltet respektive det omrade som
kallas Hyttan. Denna mangfaldighet har i allra hogsta grad bekréftats i de
genomforda analyserna. Forutom de redan kidnda aktiviteterna har nagra
nya, t.ex. smide pa Hollanderfiltet, undersokts. Andra som forvintades, i
form av jarnframstéllning, har istéllet inte kunnat bekréftas. Snarare
forefaller kopparforadling ha varit tyngdpunkten under den tidsperiod



som tidigare har omnédmnts for brytning av jarnmalm. Detta utfall, med
annan fordelning av aktiviteter, har paverkat mojligheterna till att studera
hela processkedjor. Det innebér att ingen jarnframstéllning har kunnat
beldggas och analyseras. Den aktivitet som hér hemma i jarnhanteringen
ar smide, men det ror sig sannolikt inte om vidareforadling av lokalt
framstdllt jarn, utan snarare om en sidoaktivitet till annan gruvdrift.

Det dr ocksa intressant att notera att de manga processleden som
behovs for att utvinna koppar ur malm inte kan féljas inom ett och
samma omrade och inte heller inom samma tidsperiod. Att konstruktioner
finns for vissa processled och material frdn andra har visserligen
komplicerat tolkningarna men gjort utmaningen desto intressantare.
Eftersom vi inte har kunnat f6lja hela processkedjan fran ax till limpa
inom ett och samma omréade har det inte varit mojligt att 1 detalj studera
effektivitet och utvinning 6ver tid, snarare har vi fatt géra en samlad
beddmning av kopparutvinningen i omradet. Vi kan &skadliggora
utvinningen av koppar genom malmbrytningen i Holldndarefiltets
gruvor, via den stora méngden kallrostar som varit i bruk, i stora drag
troligen under 1500-talet pa Holldndarefiltet. Men, processerna efter
kallrostningen saknas hir. For att kunna folja den fortsatta processen
maste vi forflytta oss i bade tid och rum — till 1700-talet och omradet vid
Hyttan, dér kopparsméltningen har ldmnat kvar restmaterial i form av
bl.a. skérstensfragment och slagg. Slagg, som i sin tur har ingatt i
konstruktionen av vindrostar, dvs. de rostar dir skédrstenen har bearbetats
infor pafoljande sméltning. Fran processer efter vindrostningen &r sparen
betydligt sparsammare. Hér finns endast ett fatal smastycken som
skvallrar om fortsatt bearbetning. Av den slutgiltiga produkten finns
dock, som forvéntat, inga spar.

Generellt dr det mesta som har funnits kvar att analysera endast avfall.
I denna undersokning har fokus huvudsakligen legat pa tekniken kring de
processer ddar malmen redan &r bruten, t.ex. rostning och sméltning av
kopparmalm. Brytningstekniken, behandlas mer utforligt av de
undersdkande museerna. Exakt vilka malmtyper, hardmalm och blétmalm
(delvis jarnrik), som anvédndes under olika tidsperioder, eller deras
kopparinnehall har inte gatt att faststilla. Kallrostarnas effektivitet under
1500-talet har foljaktligen inte heller kunnat avgéras — materialet har inte
haft sddan information.

For 1700-talets kopparframstéllning har férutsittningarna varit
gynnsammare fér bedomningar och hir uppvisar det analyserade
materialet lagre effektivitet &n vad som aterfinns i de historiska kéllorna.
Om detta enbart beror pa att det simsta materialet &r kvarlamnat eller att
uppgifterna dr overdrivet positiva kan vara intressant att resonera vidare
kring. Motsvarande skillnader giller &ven for koboltsméltningen dér de
kvarldmnade produkterna och biprodukterna, som vi har diskuterat mer
utforligt ovan, har lagre kobolthalter &n vad som har rapporterats i
skriftliga killor.

En smedja, som inte var kidnd sedan tidigare, forefaller ha varit i bruk
pa Holldndarefiltet under samma period som det stora antalet kallrostar i
omradet. Den stora méngd glodskal som har hopats under brukningstiden
1 smedjan visar tydligt ett omfattande smide av jarnforemal. Troligen har
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smedjan haft en funktion i gruvbrytningen och i kopparframstéllningens
olika processled for tillverkning och/eller reparation av de redskap som
anvindes.

Smedjan var okénd sedan tidigare, men manga andra konstruktioner
och processer fanns det uppgifter kring, antingen i kartmaterial, skriftlig
dokumentation eller genom tidigare inventering och arkeologisk
forundersokning av platsen. De nu genomférda analyserna har kunnat
fortydliga en del av de tidigare kidnda uppgifterna och det har vi
diskuterat for respektive plats och process. Men, nagra resultat har ocksé
gett upphov till nya tolkningar som delvis forédndrar bilden av
produktionen i Gladhammar. De senare har vi valt att diskutera kring i det
foljande.

Vad ar malm och inte?

Det finns uppgifter att malmen som anvéndes for kopparframstéllning i
Gladhammars gruvomrade, hade ett kopparinnehall fran 1 till 5 %, medan
annan information ger virden pa 2,5 % koppar (t.ex. Elfstrom 2006:327).
Enligt den senare uppgiften steg kopparhalten till 3,5 % i den rostade
malmen. Vi har redan tidigare diskuterat i vilken omfattning vi har
patraffat malmer i rostarna och ifall malmerna har rostats. Vi kan ocksa
resonera kring hur varje stycke i rosten motsvarar den anvinda malmen
sett over en storre volym. Nagra prover som vi har analyserat har hoga,
eller mycket hoga, kopparhalter. De tre med hogst kopparinnehall
kommer fran varsina kallrostar. Fran Ho141 finns ett prov med néstan
49 % koppar, fran Hol101 ett med knappt 20 % och frdn Hol05 ett med
drygt 5 % koppar. De forsta tvd har f6ljaktligen vérden som é&r 1dngt 6ver
ett medelvérde for malmen. Det sistndmnda skulle ur kopparhaltens
synvinkel vara den som bést representerar den anvinda malmen. De
uppmiitta halterna &r naturligtvis beroende av hur stor bit vi analyserar
och hur jamnt kopparmineralen &r férdelade. Kopparhalten i prov
Ho141:3 kan vara hogre i det analyserade provet 4n i hela stycket som
provtogs fran kallrosten pa grund av att vi har valt den del som har mest
synliga kopparmineral i vér strévan efter att undersoka
malmmineraliseringarna. | realiteten kanske hela stycket har en nagot
lagre kopparhalt. Det motsatta, med nagot f6r lag kopparhalt i provet
jamfort med i hela stycket, kan naturligtvis ocksa forekomma, men
troligen i mindre omfattning eftersom vi har delat styckena och man med
blotta 6gat vanligen kan urskilja sulfidmineral.

Med denna kéllkritiska utvérdering i dtanke kan vi aterigen granska
proverna fran kallrostarna och fran berget, for att se vilken
storleksordning det &r pa kopparinnehallet. Det finns visserligen inga
andra prover som nar upp till kopparhalter 6ver 1 %, men det finns nagra
som ligger i storleksordningen 0,5 %. Hogst bland dessa, 0,7 och 0,6 %
finns i tva prover frdn Hol01 (Ho101:6:1a och b). Trots likheten i
kopparinnehall skiljer de sig &t i 6vrigt. Prov Ho101:6:1a domineras av
kvarts och jarnhydroxider utan observerbara kopparmineral, medan prov
1b till stora delar utgdrs av magnetit, men med pavisbara kopparsulfider.
Dessutom forefaller prov Ho101:6:1a vara rostat.



Nagot ldagre kopparhalter, drygt 0,4 %, finns i tva prover fran
kallrosten Ho105. Prov Ho105:5:4 domineras av kvarts, klorit och
magnetit med smé méngder kopparsulfider, medan Ho105:8:9
huvudsakligen dr kvartsit med sévél magnetit som kopparsulfider.
Ytterligare nagot lagre kopparhalter, knappt 0,4 % finns fran kallrosten
Ho153 i prov Ho153:4, som domineras av magnetit. En liknande
observation finns ocksa fran fast klyft, Ho160 8, med en kopparhalt
snarlik den i Ho153:4. Aven Ho160 8 domineras av jirnoxid, men i detta
fall mest hematit.

Inget av dessa stycken fran kallrostarna, eller dagbrottet, har
kopparhalter som har beskrivits for kopparmalmen fran Gladhammar.
Med tanke pa urvalsproblematiken beskriven ovan kan vi dndéa fundera
kring om de &r lagvérdig malm eller endast omgivande graberg/varp.

Varfér anlades kallrostar ovanpa malmstraket?

Av Kallrostarna Ho141-146 fanns bara rester kvar. Det mesta var
genomskuret av en senare brytning av malmen i Holldndaregruvan. Det &r
maérkligt att man vid en tidpunkt har valt att placera rostar, och varp, mer
eller mindre direkt p& berget 6ver en malm, med tanke pa den tydliga
utbredning som malmen har i omradet. Varfér har man gjort detta val?
Mojligen &r det nédrhet till den for tidpunkten brutna malmen och
tillhorande bokning som har varit avgérande for lokaliseringen.

Kallrostarnas storlek och kapacitet

De undersokta kallrostarna i Gladhammar uppvisar likheter med tidigare
undersokta kallrostar vid koppargruvan i Falun. En intressant detalj som
de har gemensamt ar storleken. Pa bada platserna, under samma
tidsperiod, dr de stora i forhallande till vad som aterges i de skriftliga
kallorna. Enligt en uppgift fran 1703 var en stor rost upp emot 6 m lang
och 3,5 m bred, medan héjden 4r okénd. En sadan rost kunde fyllas med
150-180 ton malm, vilket ger ett virde pa ca 78,5 ton fordelat per
kvadratmeter.

De undersokta kallrostarna i Gladhammar var omkring 8—9 m langa
och ca 3 m breda, i Falun nagot bredare. De hade alltsé i bada fallen en
mer avlang form jamfort med de skriftliga uppgifterna. Om vi riknar pa
samma sitt som ovan och utgar fran att de undersokta rostarna upptog en
9x3 m stor yta bor de ha rymt minst omkring 190-230 ton malm, troligen
mer eftersom de dven bor ha varit hogre d4n de mindre rostarna.

Var d&gde jarnframstallningen rum, och nar?

Enligt den historiska beskrivningen som finns for Gladhammars
gruvomrade och dess vixlande verksamhet &r det brytning av jairnmalm
for jarnframstillning som omtalas som den forsta aktiviteten under 1500-
talet. I samband med férundersokningen kunde dnnu tidigare verksamhet
noteras i och med att tva kallrostar for rostning av kopparmalm visade sig
vara éldre och indikerade att kopparframstéllning dgde rum redan under
1300-talet eller atminstone 1400-talet (Sandberg m.fl. 2009). Kallrostarna
som undersoktes vidare i samband med denna undersdkning, tillsammans
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med ytterligare ett stort antal kallrostar, daterades dock huvudsakligen till
1500-tal. Det sammanfaller med tidsperioden for uppgifterna om jérnet.
Men, det har inte kommit fram négra tecken pa jarnframstéllning i denna
undersokning. Intressant nog finns det dock gott om jarnrikt material
(som sekundir men samtida fyllning med daterade kolprov) i
kallrostarna. Materialet &r sa jarnrikt att det i manga fall skulle kunna
klassificeras som jairnmalm. I kallrostarna far vi snarare betrakta det som
sidoberg/varp eftersom det var kopparmalm som var det eftertraktade for
den utvinningen. Med tanke pa rostarnas datering till 1500-tal och den
stora miangden kasserad “jarnmalm” i dessa forefaller det som orimligt att
nagon jarnframstéllning har 4gt rum under denna period.

Att rostarna &r fyllda med jarnmalm kan naturligtvis leda tankarna till
att det inte &r rostar for kopparmalm utan for jarnmalm och att malmen ar
pa ritt plats. Men, vid rostning av jirnmalmer som dessa bildas inte den
tydliga réda krans som é&r karaktéristisk for rostning av
kopparsulfidmalmer. Rostar f6r jérn dr dessutom, vad som &r ként hittills,
mindre &n dessa stora dokumenterade rostar. De &dr vanligen mer
fyrkantiga till formen. Ytterligare ett argument som talar mot rostning av
jarnmalm &r lokaliseringen vid gruvan. Fér kopparmalmen fanns det
regler som styrde lokaliseringen av rostningen till gruvomradet.
Jarnmalmen diremot rostades vid hyttan. En hytta kréver vattendrivna
balgar, vilket det inte funnits forutséttningar f6r inom gruvomrédet.

Nir har da jarnframstillningen skett i Gladhammar? Ar det snarare
aktiviteter knutna till jarnhanteringen som har daterats till 1300-/1400-
tal? Det kan vi fundera kring vad giller en av dateringarna fran
forundersokningen: ett kolprov for datering taget ytligt i det som senare,
under slutundersokningen, benimndes Ho101:1. Intill det daterade kolet
fanns en del jarnmalmer, till och med rik jarnmalm enligt
analysresultaten. M6jligen kan detta réra sig om rester av material som
verkligen har en édldre datering, och som har flyttats under senare tiders
aktiviteter och representerar en tidigare aktivitet knuten till brytning och
hantering av jirnmalm for jarnframstéllning. Detta dr dock en mycket
svag indikation, men en mojlighet vi bor ha 1 atanke nér det géller
gruvomradets tidigaste verksamheter.
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Tabell 1. Provlista arkeometallurgiska prover.

Anl. nr  Anl typ Prov nr | Mtrl Anmiérkning Ritning Provbeskrivning

So110 Varp/Rost | 110:4 Materialprov | Ur lila lager (L7) Profil 14 | Rostade stycken av sidoberg

Sol10 Varp/Rost | 110:5 Materialprov | Ur roda lagret ldngst i | Profil 14 | Rostade(?) stycken av sidoberg
norr, mot §veryta (L5)

Sol10 Varp/Rost | 110:6 Materialprov | Ur roda lagret langre | Profil 14 | Rostade stycken av sidoberg samt
sdderut &n prov 5 (L5) ev. orostad varp/sidoberg

Sol10 Varp/Rost | 110:7 Materialprov | Ur lila pordsa lagret Profil 14 | Bla-lila rostade stycken av
(L7) sidoberg

Sol10 Varp/Rost | 110:8 Materialprov | Ur varp under rost i Profil 14 | Stycken av forskiffr. sidoberg,
norra delen (L3) vissa ev. rostade

Hy3 Rosthus 3 Slagg I rost

Hy3 Rosthus 4 Tra? I slagglager 6ver
kolskikt i rost

Hy3 Rosthus 5 Slagg I rost Rostbrun yta
Mork, glasig, blasig

Hy3 Rosthus 6 Slagg

Hy3 Rosthus 7 Slagg Mork, glasig och blasig.

Hy3 Rosthus 33 Slagg Under anl., i slaggvarp

Hy3 Losfynd Jérn Fran omradet kring
vigen mellan Hy3 och
varp Hy, intill FU
schakt 14

Hy3:1 Rostbas 3:1:1 Lera Gronfargad lera i Profil 5 Gra lera (el. kalk?) ihopklumpad
bottenlager (m. gqtz/sand), delvis med

blagrona glasiga/pordsa blasor
(slagg?), kol

Hy3:1 Rostbas 3:1:2 Finkornigt Fran roda, sandiga Profil 5 Delvis mag. morknar ej vid
bottenlagret rostning men “poppar” lite. R6d

brind lera?, gtz-korn, mag. malm.

Hy3:1 Rostbas 3:1:3 Fink/slagg Ur svart, frasigt lager | Profil 5 Mag. svart m. Cu- gréna ytor pa
storre bitar, rod brand lera? qtz,
slagg/smalta? Malmsylt? Lik
3:1:6

Hy3:1 Rostbas 3:1:4 Fink/slagg Ur brunt, frasigt lager | Profil 5 Kol. Fink.mag. Blasig fluten slagg
m. gron Cu-yta.

Hy3:1 Rostbas 3:1:5 Finkornigt Ur tunn rod kil i Profil 5 Delv. mag. Glasigt/blasigt, slagg?

kanten

Hy3:1 Rostbas 3:1:6 Finkornigt Ur svart frasigt lager | Profil 5 Mag. svart m. Cu-gréna ytor, rod
brénd lera? Lite qtz och kol.
Sprott mtrl. slagg/smaélta? Lik
3:1:3

Hy3:1 Rostbas 3:1:7 Finkornigt Ur grén kil i kanten Profil 5 Delv. mag. Gra-gront (Cu?, ej
glasigt), brénd lera, slagg? qtz,
like kol. Lik 3:1:8...

Hy3:1 Rostbas 3:1:8 Finkornigt Ur lila lagret Profil 5 Delv. mag. Kol. qtz, brind lera,
grona ytor. Lik 3:1:7 men
morkare och utan slagg?

Hy3:1 Rostbas 3:1:9 Finkornigt Ur dversta grona Profil 5 Kolrikt, gra-gront mag., brind

lagret lera, slagg.

Hy3:1 Rostbas 3:1:10 Lera Referenslera ur samma | Profil 5 Gra lera, kol, qtz. Ej gront el.
lager som prov 1, vid slagg. Olik 3:1:1, samma men
sidan om rosten. obrénd?

Hy3:3 Rostbas 3:3 Materialprov | Ur morkt lager med Profil 5 Svagt mag.
grona flackar Svart-gront pordst

Hy3:4 Rostbas 3:4 Slagg Fran slaggvarp under | Profil 5
rostbés

Hy3:10 | Rostbas 3:10 Jarn Liten del av stor "nas”

liggande &ver rostbas
8/9
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Anl. nr  Anl typ Prov nr | Mtrl Anmiérkning Ritning Provbeskrivning
Hy114 114:1 Fin mitrl Naturligt? Brun ”jord” med smésten
Ho29 Smiltverk |29a Vigg/infodri | Vid ugnen. Glasig slagg med tegel
ng Omnumrerat fran 29
Ho29:1 Rostrum 29:1:1 Materialprov | Bergart (gulfirgat) Rostat? Gul svavel(?)yta
Omnumrerat fran 29:1
Ho29:1 Rostrum 29:1:2 Materialprov | Rostad malm? Rostat? Gul svavel(?)yta
Omnumrerat fran 29:1 Lik 29:1:1
Ho29:1 Rostrum 2 Inmatt prov.
Slagglager
Ho29:2 Smiéltrum | 1 Materialprov | Inmitt prov.
Ho29:2 Smiltrum | 29:2:1 Rostad Golvlager i NV
styckemalm? | Omnumrerat fran 29:2
Ho29:2 Smiltrum | 29:2:2 Hyttaska? Smiéltugnen
Omnumrerat fran 29:2
Ho29:2 Smiltrum | 29:2:3 Materialprov | NO delen, under golv
mot berg Omnumrerat
fran 29:2
Ho29:2 Smiltrum | 29:2:4 ? NV delen i sanden
Omnumrerat fran 29:2
Ho29:5 | Flygel 29:5 Slagg Golvfyllning
Ho35 Slaggvarp | 14 Varpsten Materialprov ur Sidoberg, delv. rétt. Svagt mag
profilvigg. malm, grov Hem?
Ho35 Slaggvarp |15 Slagg Materialprov ur Glasig fluten slagg (likt replava)
profilviagg. Slagg fran
oversta lagret. (6ver
14)
Ho101 Rost Materialprov Tung
klump vid
rost
Hol01
Ho101:1 | Rost 20 Materialprov | Inmitt prov. V om Ljust "grus” av sidoberg, dock
delyta A (daterad rost mag
fran FU)
Hol01:1 | Rost 21 Materialprov | Inmdtt prov. Fran Rostade malmstycken i bra skick,
uppgrivt material i ej mag, Hematit?
daterad rost fran FU
Ho101:1 | Rost 22 Materialprov | Inmitt prov. Fran Vilrostade stycken, rédbruna och
delyta B pordsa, ej mag
Hol01:1 | Rost 23 Materialprov | Inmitt prov. Rott finmtrl
Finkornigt rott
material fran delyta B.
Hol101:1 | Rost 101:1:1 Materialprov | Lager 2 Profil 6 Rostade malmstycken i bra skick,
¢j mag
Hol01:1 | Rost 101:1:2 | Materialprov | Lager 2 Profil 6 Rostade stycken, pordsa, ej mag
Ho101:2 | Rost 101:2:1 Materialprov | Lager 4 Profil 6 Rodgula vilrostade stycken,
/malm pordsa, ej mag
Hol01:2 | Rost 101:2:1 Materialprov | Ev. 2 pasar ur samma | Profil 6 Varp av sidoberg, rostiga, ej mag
prov som foregaende
Hol01:2 | Rost 101:2:2 Materialprov Profil 6 Sidoberg/malm, mag och sulfider
Ho101:3 | Rost 101:3:3 Materialprov Profil 6 Varp, ev. ¢j rostade (vigg?),
/malm sulfider och ev. Hem. Gron Cu-
min
Ho101:4 | Rost 16 Materialprov | I varp, V om FU:s Stycken av sidoberg med lite
Ho101. N om prov 17, sulfider, mag malm
i niva med daterade
Hol01 fran FU
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Anl. nr  Anl typ Prov nr | Mtrl Anmiirkning Ritning Provbeskrivning
Hol01:4 | Rost 17 Materialprov | Ytligt ur rost innan Stycken av rostat mtrl, ej mag, en
utgravning stuff mojl. malm
Hol01:4 | Rost 18 Materialprov | Inmétt prov, i varp V Varp av sidoberg, rostade stycken
om Ho101 samt ev. slagg
Hol01:4 | Rost 19 Materialprov | Inmitt prov. Ur delyta Sidoberg, mag malm och rostade
D stycken
Hol01:4 | Rost 101:4 Malmsylt? Magnetiskt material Mag svart finmtrl
ovanpa Hol101:4
Hol101:4 | Rost 101:4:1 Materialprov Profil 4 Rostade stycken, mag malm och
sidoberg i bra skick
Hol01:4 | Rost 101:4:2 Materialprov Profil 4 Rostade mag stycken
Ho101:5 | Rost 101:5:1 Materialprov Profil 4 Rostade stycken med sulfider, ej
mag
Hol01:5 | Rost 101:5:2 | Materialprov Profil 4 Rostade stycken, sidoberg och
mag malm i bra skick
Ho101:6 | Rost 101:6:1 Materialprov Profil 4 Rostade stycken och malm
Hol01:6 | Rost 101:6:2 Materialprov Profil 4 Rostad malm. Hem?, ”bandad”
malm (grov) och ljusgra fink,
svagt mag stuff
Ho101:7 | Rost 101:7:1 Materialprov Profil 4 Rostade stycken, malm med Cu-
min stycken
Hol101:7 | Rost 101:7:2 Materialprov Profil 4 Rostade, svagt mag stycken
Ho101:8 | Rost 24 Materialprov | Stycke med Rostad malm? Pords med ev.
metallglans, slagg pa ytan. Mag
magnetisk, pords
Hol01:8 | Rost 25 Materialprov | Malm? Graberg? Mag malm med rostig yta
Ho101:10 | ? 101:10:1 | Materialprov | Rost under 101:7? Profil 4 Delvis(?) rostade stycken, ej mag,
biotit...
Hol01:10 | ? 101:10:2 | Materialprov Profil 4
Hol01:10 | ? 101:10:4 | Materialprov Profil 4
Ho101:10 |? 101:10:5 | Materialprov | Finkornigt ur roda Profil 4
skiktet ytligt
Hol01:10 | ? 101:10:6 | Materialprov | Ur rod-lila skiktet, Profil 4
ytligt
Ho101:10 |? 101:10:7 | Materialprov | Magnetiskt ur roda Profil 4
skiktet, ytligt
Ho101:10 | ? 101:10:8 | Materialprov | Ur profil, svart Profil 4
magnetisk lodrétt bad
Hol01:10 | ? 101:10:9 | Materialprov | Finkornigt rott Profil 4
material intill 101:10:8
Hol101:10 | ? 101:10:10 | Materialprov | Pordsa svagt Profil 4 Ev. naturlig bildning av “rostade”
magnetiska klumpar stycken?
Ho105 Kallrost- 105 Materialprov | (Material fran rost,
omrade troligen taget tidigt
innan flera rostar hade
definierats)
Ho105:1 | Rost 105:1:1 Materialprov | Ur rostigt lager L13 Profil 9 Rott rostat mtrl i blandfraktion
, finkornigt
Hol05:1 |Rost 105:1:3 Materialprov | Ur rostigt lager L13 Profil 9 Samma(?) roda rostade mtrl som
, storre 105:1:1 men storre stycken
stycken
Ho105:2 | Rost 105:2:1 Materialprov | Ur rostigt lager L13 Profil 9 Rdéda rostade stycken inkl. mag.
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Anl. nr  Anl typ Provnr | Mtrl Anmiirkning Ritning Provbeskrivning
Ho105:2 | Rost 105:2:3 Materialprov | Ur L14 med skivig Profil 9 Skiffrigt sidoberg samt mag.
, varp sten Malm med sulfider. Ej rostat?
Ho105:3 | Rost 105:3:1 Materialprov | Ur rostigt lager, L8 Profil 9 Rostat mtrl i blandfraktion ?
Ho105:4 | Rost 105:4:1 Materialprov | Fyllning i rost, 3 Profil 9 Rostat finmaterial + storre stycken
, varp fyndpésar av sidoberg, med grén Cu-min.
Mag. malm
Ho105:4 | Rost 105:4:2 Materialprov | Intill rosten Profil 9 Rostade stycken
Ho105:5 | Rost 105:5:3 Materialprov | Ur lager med skivig Profil 9 Forskiffrade stycken av sidoberg
, varp sten, L9
Hol05:5 | Rost 105:5:4 | Materialprov | Ur rostigt lager, L8 Profil 9 Rostat mtrl med Cu-min.,
sidoberg samt rostad mag. malm
Ho105:6 | Rost 105:6:2 Materialprov | Ur rostigt lager, L8 Profil 9 Rostat mtrl i blandfraktion,
sidoberg, sma mag. Malmstycken
samt kolfragment ?
Ho105:6 | Rost 105:6:3 Materialprov | Ur lager med skivig Profil 9 Forskiffrade stycken av sidoberg
, varp sten, L9
Ho105:6 | Rost 105:6:5 Materialprov | Ur rostigt lager, L8 Profil 9 Rostade stycken
Ho105:7 | Rost 105:7:3 Materialprov | Ur rostigt lager, L8 Profil 9 Rostat mtrl i blandfraktion samt
stuff av sidoberg
Ho105:8 | Rost 105:8:2 | Malm? Ur koligt/sotigt lager, | Profil 10 | Pordsa gra stycken, trol. Rostade
L5 men utan rod yta. Ej malm el.
sidoberg
Ho105:8 | Rost 105:8:3 Materialprov | Ur rostigt lager, L4 Profil 10 | Rostade stycken
Ho105:8 | Rost 105:8:5 Materialprov | Ur rostigt lager, L4 Profil 10 | Mag. Malm med sulfider, ev.
, varp rostad!
Ho105:8 | Rost 105:8:8 Malm? Ur lager 12 runtom Profil 10 | Sidoberg, rostade stycken varav
kolprov 105:8:7 en mag. Malm “som klarat sig?”
Ho105:8 | Rost 105:8:9 Materialprov | Rodgul fargning pa Profil 10 | Sidoberg med svag malm min.
varp i L8 och guloxiderad (Fe) yta
Ho105:8 | Rost 105:8:11 | Materialprov | Ur rostigt, lager, L7. Profil 10 | Rostad(?) blandfraktion, ¢j mag.
Finkornigt Men sulfidrik
Ho105:8 | Rost 105:8:12 | Materialprov | Storre stycken ur L7 | Profil 10 | Rostade malmstycken, svagt mag.
med Fe-oxiderad(?) yta samt Cu-
min. En stuff rostvigg?
Ho105:8 | Rost 105:8:13 | Materialprov | Klumpar med gron Profil 12, | Rostade(?) stycken av sidoberg(?)
beldaggning ur LS omnumrer | med Cu-min. (gron+bla)
ad fran
105:8:1
Ho105:8 | Rost 105:8:14 | Materialprov | Storre gronféargade Profil 12, | Rostade stycken (ej roda!) med
klumpar omnumrer | Cu-min. (gron+bla)
ad fran
105:8:2
Ho126 Kolhus 126 Slagg Slagg? Centralt i
Hol126. Ho126 ligger
over Hol35.
Ho128 Utgar? 31 Materialprov | Blandat material/malm Sidoberg, kvartsit(?) samt mag
fran varp i schakt 6, malm med sulfider
lingst i O
Hol28 Utgar? 32 Materialprov | Blandat material fran | Intill Prov | Samma som Prov nr 31!
rostfargad horisont, nr 31
ytligt i schakt 6, ndra
schakt 7.
Ho129 Rost 29 Materialprov | O om Ho29:2 vid FU- Rostade stycken, gré och roda,
profil vissa svagt mag.
Ho129 Rost 129 Rostgods Fran botten av kallrost Rostad, svagt mag. stuff. Ej rod.
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Anl. nr _ Anl. typ Prov nr | Mtrl Anmiérkning Ritning Provbeskrivning
Ho135 Smedja 135:5 Glodskal Omnumrerat fran
135:1 (GAL)
Hol35 Smedja 135:6 Material, Fran ”slagg-golv”
hopkittat Omnumrerat fran
135:2 (GAL)
Ho135 Smedja 135:7 Slagg Skalla, allméant fran
anldggningen
Omnumrerat fran
135:3 (GAL)
Hol35 Smedja 135:8 Slagg Omnumrerat fran 135 Lik 135:6/10
(GAL)
Hol35 Smedja 135:9 Assjefodring | Omnumrerat fran 135
(GAL)
Hol35 Smedja 135:10 Golv Omnumrerat fran 135 Lik 135:6/8
(GAL)
Hol35 Smedja 135:11 Slagg Vid syll, S sidan Gra/ljus blasig slagg med
Omnumrerat fran 135 sulfid/glimmersten
(GAL) Lik 135:7
Hol41 Rost 141:3 Profil 15 | Rostad stuff med grén
kopparmineraliserad yta
Ho143 Rost 143:2 Materialprov | Ur orange lager, Profil 13 | Sprétt rostat mtrl
rostade klumpar
Ho143 Rost 143:3 Materialprov | Rétt, rostat finkornigt | Profil 13 | Sprétt rétt rostat mtrl
och grovre material
Ho144 Rost 144:2 Materialprov | Lila, rostat material Profil 13 | Finkornigt/por6st mtrl, rostad
sten/malm?
Ho146 Rost 146:2 Materialprov | Rott finkornigt Profil 13 | Roda sproda smasten med
, finkornigt | material, rostat. kolrester
Hol46 Rost 146:3 Materialprov | Rod-lila finkornigt Profil 13 | Morkrott finmtrl
, finkornigt | rostat material
Hol46 Rost 146:4 Materialprov | Stérre stycken av Profil 13 | Morkrott rostat mtrl
samma material som i Jamfor Ho160 8!
146:3
Ho149 Rost 149:6 Jérn Tidigare 149:1 Profil 8
Ho149 Rost 149:7 ? Tidigare 149:2 Sidoberg, SVAGT mag
Ho149 Rost 149:8 Jérn Tidigare 149:3 Malm/sidoberg, mag och sulfider
Hol49 Rost 149:9 Materialprov | Tidigare 149:4 Mag malm med sulfider
varp
Ho149 Rost 149:10 Slagg Tidigare 149:5 Rostad malm med sulfider
Ho149 Rost 149:11 Slagg/jarn Tidigare 149:6 Rostad malm med sulfider
Ho153 Rost 153:3 Materialprov | Rostad malm? Profil 11 | Sondervittrad stuff, mag med
sulfider
153:4 Malm? Profil 11 | Rostiga varpstycken, mag med
sulfider samt stycken med groén
Cu-min
Ho160 Dagbrott 8 Malm? Prov pa fortsdttning av Stycken av sidoberg och lite
malmader V om profil malm, svagt mag, gra med rosa
fran FU, S om inslag (rodonit?)
provbrytning
Ho160 Dagbrott 9 Berg I berg intill profil, N Sidoberg, gra med sulfider och
om malmader, nidra rott inslag. Kvartsit?
mineralisering
Hol60 Dagbrott 10 Materialprov | Finkornigt rott Jord och smasten, trol. finfraktion
material ur L8 (dat vid av Prov nr 11. Ej malm
FU)
Ho160 Dagbrott 11 Materialprov | Varpsten? Flesta litta, Sidoberg, malm samt rostig, rod,

¢j malmforande lager.
Ur L5 (Dat vid FU)

vittrad stuff
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Anl. nr

Anl. typ

Prov nr

Mtrl

Anmirkning

Ritning

Provbeskrivning

Hol60

Dagbrott

12

Berg

Prov fréan fast klyft N
om malmader som
16per fran profil i
schakt 5 och Gsterut
till Ho27.

Sidoberg, gra kvartsit(?) med rott
inslag och orange vittringsyta

Hol61

Dagbrott

26

Malm

Fran fast klyft? Kolla
var Hol61 ér, jmfr
Ho117 och se
anteckningar hos L.G.

Fink. Gra-bla mag malm

Holé6l

Dagbrott

27

Materialprov

Finkornigt rostfargat
material (frdn zon i
fast klyft?) Kolla var
Ho117 ér, jamfor
Hol61 och se
anteckningar hos L.G.

Brun jord, ev. vittringsprod. av
Prov nr 28

Hol61

Dagbrott

28

Malmforande? Fran
fast klyft. Kolla var
Hol17 &r, jamfor
Hol61 och se
anteckningar hos L.G.

Fink. mag malm, rostad(?). Gra-
brun och porgs. Kobolt?

Utan nr

Materialprov

Fran koncentration av
material med bla
beldggning i varp norr
om Ho21
(Svenskgruvan). Soder
(sydvist?) om senare
patréffat kolhus och
smedja?

Varp
2000s

Varp

Utan nr

Skérsten?

NV Ho29

Gjuten

Utan nr

Materialprov

Utan nr

Slagg

Med "koppar”

Ev lik ”Skérsten”

Utan nr

Finkornigt
material

V om Ho29

Kolumnen provbeskrivning innehaller information fran den okuldra granskningen. I mdanga prov finns
flera bitar och i de fall texten dr understruken ror det det delprov som har behandlats i ytterligare

analyser.
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Provnr. AnlLtyp | Anlnr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Ho029:1:2 | Rostrum | Ho29:1 | Malmstycke provtaget vid - Polerprov Optisk mikroskopi
koboltsmaltverkets rostrum. Elektronmikrosond

Provbeskrivning: Porig magnetitmalm med kopparkis, pyrit, sekundéra
kopparsulfider samt blyglans (lanarkit?). Silikatmineral upptréder sparsamt i
sprickor. Lik 29:1:1.

Varp, sannolikt avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

Provet &r dock rikt pa magnetit, vilket visar att jarnmalm uppenbarligen inte varit av
intresse vid brytningen. Inget koboltinnehall dr pavisat, varfor det ocksa ar tveksamt
att provet hort till kobolthanteringen.

Ho29:1:2
Det sagade provet som i huvudsak
bestar av magnetit.

Ho29:1:2 01

Den grabruna magnetiten (Fe-
72%., O-28%) ar porig, mojligen
p.g.a. oxidation, och dr
genomkorsad av morka
silikatfyllda sprickor. Gul
kopparkis (S-36%, Cu-33%, Fe-
31%) ses innesluta ett ljust
pyritkorn.

Ho029:1:2 02

Den gula kopparkisen ses i
kanterna oxidera till bornit och
vidare till bla varianter av
kopparsulfiden kovellit (Cu-64%,
S-34%, Fe 2%). Den ljusa
pyritkristallen (S-55%, Fe-45%)
uppvisar typisk euhedral form och
har en bard av Fe-hydroxid (rost)
(Fe-61%, 0-35%, S-2%, Si-2%).

1A3 Mikrosondbild

Blyglans (lanarkit?) (Pb-79%, O-
11%, S-10%) framtrader har som
lysande vitt intill/nedanfér den
ljusgra kopparkisen.
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Provnr.

Anl.typ Anl.nr

Lokalbeskrivning

Ritning

Provtyp Analysmetoder

Ho29:2 1

Smiltrum | Ho29:2

Materialprov fran koboltsmaltverkets

sméltrum.

Polerprov | Optisk mikroskopi
Kemiprov | Elektronmikrosond
Totalkemisk analys

Totalkemi av 24 g material

Elem. TS Ho029:2 1
Si02 wt% 0,970
TiO2 0,0027
Al203 0,133
Fe203 64,7
MnO 0,0147
MgO <0,02
CaO <0,09
Na20 <0,05
K20 0,215
P205 0,0337
LOI 9,6
S:a 66,1
Be ppm 0,688
Sc <1
\Y 36,7
Cr 28,4
Co 14500
Ni 4420
Cu 101000
Zn 353
Ga 2,60
Rb 10,4
Sr 4,03
Y <0,6
Zr <2
Nb 0,306
Mo <2
Ba 13,0
La 4,22
Ce 12,9
Pr <1
Nd 0,64
Sm <0,4
Eu <0,05
Gd <0,4
Tb <0,1
Dy <0,09
Ho <0,07
Er <0,1
Tm <0,1
Yb <0,2
Lu <0,04
Hf 0,788
Ta <0,06
\\% 0,521
Th 0,733
U 0,0897
As 699
Cd <0,03
Hg <0,02
Pb 1740
S 275000

310

Provbeskrivning: Prov med metalliskt utseende och yta som dr koppargron eller
tiackt med Fe-hydroxid (rost), kvartskorn och enstaka kolfragment. Den metall-lika
delen &r porig med gra sprickfyllnad samt sma bla-gula avblandningar. Den
totalkemiska analysen &r utford pa den ljusgula metall-lika delen av provet.

Ho29:2 1

Provet har en metall-lik kdrna
(som varit en smaélta) och ett yttre
lager av sand (och kolfragment)
fastkittat med Fe-hydroxid (rost).

Ho29:2 102

Den ljusgula metall-lika delen
visar sig vid ytanalys (100x100
um) ha sammanséttningen Fe-
49%, S-32%, Cu-14% och O-5%,
vilket avviker nagot fran den
totalkemiska analysen av
densamma.

I nedre delen ses gra kvartskorn,
kolfragment samt ljusgra Fe-
hydroxid (rost).

Ho29:2 103

I hog forstoring ses den ljusgula
metall-lika delen av provet ha
mikroskopiska avblandningar i
bla-gra och gula nyanser och
innehéller bl.a. magnetkis (Fe-
62%, S-38%) samt faser med
varierande sammanséttning (t.ex.
Cu-44%, S-33%, Fe-23% och Fe-
67%, 0-22%, S-11%).

2A2 Mikrosondbild

Den metall-lika delen ses ljusgra

till hoger 1 bild, morkgra korn till
vénster dr kvarts som dr omgivet

av arsenikhaltig gra Fe-hydroxid

(rost) med sammansittningen Fe-
53%, 0-39%, As-5%, Al-1%, S-

1% och Si-1%.

Skérstensliknande material (smélta) med éverlO% koppar och ca 1,5% kobolt.
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Provnr. | Anl.typ Anl.nr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Ho29a | Smaltverk | Ho29 Glasig slagg med infodring, provtagen - Polerprov Optisk mikroskopi
vid ugnen i koboltsméltverket. Elektronmikrosond

Provbeskrivning: Mork glasig fas, delvis blasig/kristallin mot ena sidan, med sma
gul/blé/rosa droppar. Silikater visar delvis uppsmaéltning i kontakt med glasfasen. 1
provet finns en stor metall-lik droppe med gul-bla-rosa inneslutningar samt flertalet
sma metall-lika droppar med varierande sammansittning.

Ho29%a

Provbitar av den morka glasiga
slaggen med ljusa silikatrika delar
av infodring.

Ho29a 02

Gulaktig metall-lik droppe med
gula och bla faser. Ytanalys (ca
30x30 um) ger ett innehall pa S-
37%, Fe-33%, Cu-28% och O-
2%. Punktanalyser ger Cu-50%,
S-32%, Fe-18% samt Fe-62%, S-
38% (magnetkis). Morkgra kvarts
(del av infodring) &r delvis smalt
mot den ljusgré glasfasen (Fe-
37%, O-37%, Si-18%, Al-4%,
Mg-2%, Mo-2%).

Ho29a 03

Storre metall-lik droppe med gul-
bla-rosa inneslutningar visar sig
vid ytanalys (ca 1x1 mm) bestd av
Fe-74%, Co-15%, Cu-6%, S-4%
och P-1%. Punktanalys visar ett
flertal sammanséttningar, bl.a. Fe-
79%, Co-18%, Cu-3% och Fe-
62%, S-38% (magnetkis) samt
koppar med jarninnehall (Cu-
96%, Fe-4%).

3A Mikrosondbild

En liten metall-lik droppe dir
morkare filt innehaller S-29%,
Fe-24%, Co-20%, Ni-17% och
As-10%. Ljusare félt, med tydliga
lameller, bestér av Cu-61%, Fe-
12% och S-27%, vilket ungefar
motsvarar bornit.

Rest fran koboltsmailtningen, slagg fastsmélt pa infodring/ugnsviggens insida.
Slaggen har sulfidrika droppar med skarstensliknande utseende och sammanséttning
innehallande bl.a. koppar, kobolt och arsenik.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetod

Ho101:1 21 | Rost Hol01:1 | Inmétt malmprov frén material i nivd | - Kemiprov | Totalkemisk analys
med daterad rost fran
forundersokningen.

Totalkemi av 209 g material Provbeskrivning: Ickemagnetisk jarnrikt prov, sannolikt hematit.

Elem. TS Ho101:1 21

Si02 wt% 1,55

Ti02 0,0373

Al203 0,350 Hol01:1211

Fe203 94,4 Provets utsida har en kraftigt

MnO 0,0436 rostig/oxiderad yta.

MgO <0,02

CaO <0,09

Na20 <0,05

K20 <0,06

P205 0,005

LOI 0,5

S:a 96,4

Be ppm 4,22

Sc <l

\4 19,3 Hol01:1212

Cr 8,56 Pa nedre hogra delen av provet

Co 140 . ses mork jarnoxid (hematit) i den

Ni 30,3 férska ytan. Ljusgratt uppe till

Cu 152 ﬂ vénster dr en bit av en kvartsader

7n 21,4 som genomkorsar delar av provet.

Ga 3,96

Rb <2

Sr 9,49

Y 2,86 3 -

o 747 C— — - w—

Nb 1,24

Mo 5,84

Ba 4,36

La 10,6

Ce 24,7

Pr 1,50

Nd 4,78

Sm 1,03

Eu 0,189

Gd 1,00

Tb 0,135

Dy 0,666

Ho 0,112

Er 0,275

Tm <0,1

Yb 0,265

Lu 0,0481

Hf 1,31

Ta 0,104

W 23,9

Th 5,25

U 4,68

As 3,73

Cd <0,02

Hg <0,02

Pb 86,3 Varp, sannolikt avfirdad p.g.a. lag kopparhalt, m&jligen rostad.

S 355 Provet dr mycket rikt pa hematit, vilket visar att jairnmalm uppenbarligen inte varit

av intresse vid brytningen. Hematiten kan vara oxiderad magnetit och orsakat av
upphettning/rostning, &ven om processen kan ske naturligt. Aven det laga
svavelinnehallet kan indikera upphettning/rostning.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho101:1:1 | Rost Hol01:1 | Materialprov ur undre halvan av Profil 6 Polertunnslip | Optisk mikroskopi
Lager 2 i kallrost. Kemiprov Totalkemisk analys

Totalkemi av 23 g material Provbeskrivning: Provet domineras helt av hematit, mgjligen med mindre inslag

Elem. TS Ho101:1:1 av Fe-hydroxider (rost), samt finkornig kvarts.

Si02 wt% 9,20

TiO2 0,111

Al203 0,447 Hol01:1:1

Fe203 93,2 Detta jarnrika prov &r

MnO 0,0471 ickemagnetiskt, vilket antyder

MgO <0,02 franvaro av magnetit, vilket kan

Ca0 <0,09 bekriftas vid undersékning i

Na20 <0,05 mikroskop dir hematit visar sig

K20 <0,06 dominera.

P205 0,0044

LOI 0,5

S:a 103

Be ppm 2,03

Sc <1

\4 23,5 Hol01:1:1 02

Cr 23,7 I mikroskop kan ljus porig hematit

Co 166 med stort inslag av morkare kvarts

Ni 32,4 ses.

Cu 231

Zn 45,1

Ga 5,19

Rb <2

Sr 12,9

Y 9,78

Zr 249

Nb 1,89

Mo 21,7 Hol01:1:1 03

Ba 14,5 De s.k. tvillingbildningarna

La 11,1 (rdnderna) i den ljusgra hematiten

Ce 243 innehaller sma mingder kvarts

Pr 1,51 och mojligen Fe-hydroxider

Nd 471 (rost), bada morkare 4n hematiten.

Sm 0,924

Eu 0,206

Gd 1,28

Tb 0,246

Dy 1,52

Ho 0,33

Er 0,991

Tm 0,146

Yb 0,973

Lu 0,163

Hf 2,19

Ta 0,202

W 28,8

Th 0,903

8] 4,57

As 31,7

Cd <0.03

Hg <0.03

Pb 110 Varp, troligen avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall, mé&jligen rostad.

S 227 Provet dr mycket rikt pa hematit, vilket visar att jairnmalm uppenbarligen inte varit

av intresse vid brytningen. Hematiten kan vara oxiderad magnetit och orsakat av
upphettning/rostning, 4&ven om processen kan ske naturligt. Aven det laga
svavelinnehallet kan indikera att provet varit utsatt fér upphettning/rostning.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho101:2:2 | Rost Ho101:2 | Materialprov ur undre delen av Profil 6 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
Lager 6 i kallrost. Kemiprov Elektronmikrosond

Totalkemisk analys

Totalkemi av 28 g material Provbeskrivning: Provets innehéll av malmmineral inkluderar magnetit, pyrit,

Elem. TS Ho101:2:2 kopparkis, kovellit samt enstaka linnaeitkristaller. Silikatmineralen bestar av biotit,

Si02 wt% 21,5 som till stor del omvandlats till klorit, samt muskovit och finkornig kvarts. Aven

TiO2 0,567 Zn-spinellen gahnit finns i provet.

Al203 18,2 { Hol01:2:2

Fe203 50,5 Provet, som har en rostbrun yta,

MnO 0,162 uppvisar en ljusgra insida.

MgO 4,47 Dominerande mineral dr klorit

CaO 0,153 och magnetit, vilket &ven visas av

Na20 <0,05 den totalkemiska

K20 0,229 sammanséttningen.

P205 0,0147

LOI 5

S:a 95,8

Be ppm 8,08

Sc 4,46

)\ 39,9 Ho101:2:2 03

Cr 50,8 Morka silikater domineras av

Co 472 biotit och klorit samt mindre

Ni 107 inslag av kvarts, muskovit och

Cu 3570 enstaka gahnitkristaller. Gra

7n 381 “trasiga” korn dr magnetit. Till

Ga 21,5 hoger ses tva gulvita kantiga

Rb 11,0 pyritkristaller. Gult i vénstra

Sr 20.1 halvan av bilden ar kopparkis

v 17’ 6 samt ljusare pyrit som haller pa att

7r 7 4;0 oxideras till gra-brun Fe-hydroxid

Nb 11,7 (rost).

Mo 9,90 Hol101:2:2 04

Ba 34,7 Detalj fran ovan. Morkgra klorit,

La 34,4 ljusgra magnetit (Fe-74%, O-

Ce 67,8 26%), gul kopparkis (S-36%, Cu-

Pr 6,68 43%, Fe-30%), bla kovellit (Cu-

Nd 242 65%, S-35%), samt ljust gulvit

Sm 4,99 pyrit (S-55%, Fe-45%). I pyriten

Eu 1,06 ses blek-gra kristaller (S-43%,

Gd 4,60 Co-41%, Cu-16%) som troligen &r

b 0.608 en kopparrik variant av linnaeit

Dy ’3’00 (carrollite).

Ho 0,581

Er 1,68 1A1 Mikrosondbild

Tm 0,251 Morkgrétt i hogra delen av bilden

Yb 1,70 ar zinkspinellen gahnit (0-35%,

Lu 0,304 Al-30%, Zn-26%, Fe-8%, Mg-

Hf 7,52 1%).

Ta 1,02

W 10,8

Th 6,17

U 2,79

As 20,6

Cd 0,299

Hg 0,0373

Pb 234 Varp, troligen avfiardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

S 6100 Provet &r relativt rikt pd magnetit, vilket visar att jirnmalm troligen inte varit av

intresse vid brytningen. Oxidationen av koppar- och jarnmineral &r begrénsad och
sannolikt naturlig och ej orsakad av upphettning/rostning, vilket &ven den hoga
svavelhalten kan indikera.
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Provnr.

Anl.typ | Anlnr

Lokalbeskrivning

Ritning

Provtyp Analysmetoder

Ho101:4 17 | Rost Hol01:4

Ytligt ur rost innan utgrévning.

Kemiprov Totalkemisk analys

Totalkemi av 52,3 g material

Elem. TS Ho101:4 17
Si02 wt% 61,5
TiO2 0,0475
AI203 0,469
Fe203 40,0
MnO 0,0238
MgO <0,02
CaO <0,09
Na20 <0,05
K20 0,113
P205 0,0185
LOI 0,3
S:a 102,2
Be ppm 1,93
Sc <1
\Y 12,6
Cr 11,6
Co 186
Ni 27,0
Cu 866
Zn 241
Ga 2,00
Rb 8,27
Sr 10,1
Y 17,3
Zr 54,8
Nb 0,794
Mo 15,3
Ba 3,27
La 14,6
Ce 33,0
Pr 1,98
Nd 6,51
Sm 1,37
Eu 0,236
Gd 2,38
Tb 0,466
Dy 2,83
Ho 0,58
Er 1,46
Tm 0,222
Yb 1,34
Lu 0,187
Hf 1,61
Ta 0,0898
W 5,63
Th 1,30
U 2,25
As 37,8
Cd 0,0274
Hg <0,02
Pb 318
S 438

Provbeskrivning: Provbitar av rodfirgat, ej magnetiskt, material. Totalkemiskt
innehall antyder kvarts och hematit.

Hol01:4 17

Det rodaktiga provet ses efter
delning @ven ha en r6d och porig
insida.

Varp, sannolikt avfardad p.g.a. 14gt kopparinnehall, mojligen rostat.

Provet innehéller relativt mycket jarnoxid, vilket visar att jarnmalm troligen inte
varit av intresse vid brytningen. Provets roda farg kan vara orsakad av kraftig
oxidation av magnetit till hematit under upphettning/rostning, vilket ocksa kan
indikeras av provets laga svavelinnehall.
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Provnr. | Anltyp | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho101:4 | Rost Hol01:4 | Magnetiskt material ovanpa Ho101:4. | Profil4 | Polerprov Optisk mikroskopi
Troligen 6veryta pa Lager 5. Kemiprov Elektronmikrosond

Totalkemisk analys

Totalkemi av 18 g material Provbeskrivning: Den polerade provbiten domineras av finkornig kvarts och porig,

Elem. TS Hol01:4 delvis oxiderad, magnetit. Pa provets yta finns enstaka kolfragment. Den del av

Si02 wt% 12,5 provmaterialet som analyserades totalkemisk visar pa en dominans av magnetit.

Ti02 0,108

Al203 0,994 Hol01:4

Fe203 79,9 et Det svarta, delvis magnetiska,

MnO 0,0764 finkorniga materialet ur vilket

MgO 0,152 provet togs innehaller bl.a. en stor

CaO <0,09 mingd kol (som inte ingick i den

Na20 <0,05 totalkemiska analysen).

K20 0,0878 Materialet har i filt beskrivits som

P205 0,0202 malmsylt.

LOI 1,1

S:a 93,8

Be ppm 3,00

Sc <l

\ 42,2 Hol01:4 01

Cr 27,2 Finkornig gra kvarts ses

Co 168 tillsammans med porig ljusgra

Ni 55,5 magnetit.

Cu 707

Zn 118

Ga 7,63

Rb 4,67

Sr 15,6

Y 9,21

Zr 179

Nb 2,10

Mo 36,0 Hol01:4

Ba 22,6 Magnetiten ses ha en kdrna som

La 22,2 verkar mer grovkornig jamfort med

Ce 45,7 dess grynigare ytterkant.

Pr 3,73

Nd 12,6

Sm 2,73

Eu 0,462

Gd 2,75

Tb 0,379

Dy 1,79

Ho 0,339

Er 0,826 1A1 Mikrosondbild

Tm 0,128 Ytanalys av magnetit (ca 10x10

Yb 0,736 um) visar att de inre delarna av

Lu 0,103 kristallerna (6vre del av bilden) har

Hf 2,80 sammansittningen Fe-73% och O-

Ta 0.241 27% (magnetit), medan de yttre

W 23’31 delarna (porig nedre/hogre del av

Th 2,73 bilden) 4r mer oxiderade och bestar

U 361 av Fe-71% och 0-29% (hematit).

As 139

Cd 0,0427

Hg 0,0674

Pb 452 Finkornigt material dominerat av magnetit, kvarts och kolfragment. Méjligen anvint

S 1890 som malmsylt.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho101:4:1a | Rost Hol01:4 | Materialprov ur Lager 4, ett lila Profil 4 Polertunnslip | Optisk mikroskopi
lager med grévre material. Kemiprov Totalkemisk analys

Totalkemi av 41 g material Provbeskrivning: Bandat magnetisk prov som domineras av magnetit med lameller

Elem. TS Ho101:4:1a av hematit (orsakat av oxidation), kloritfyllda sprickor, finkornig kvarts, samt sma

SiO2 wt% 33,1 mingder mycket finkornig glimmer. Aven sma mingder pyrit samt kopparkis som

TiO2 0,118 oxiderat till bornit och kopparglans kan ses.

Al203 1,13 Hol01:4:1a

Fe203 70,0 Provets bandade karaktdr syns

MnO 0,0468 tydligt med de morka

MgO 0,368 malmmineralen mot de ljusare

CaO <0,09 silkatmineralen (mest kvarts).

Na20 <0,05

K20 <0,06

P205 0,0265

LOI -0,7

S:a 104,8

Be ppm 2,32

Sc 1,93

\% 34,1 Hol01:4:1a 04

Cr 10,4 Gul kopparkis som i ytterkanten

Co 63,6 oxiderats till brun bornit. I bildens

Ni 39,9 nederkant ses gra magnetit med

Cu 670 ljusare gra-bla lameller av hematit

7n 45,6 som visar pa martitisering (en s.k.

Ga 153 oxidationsavblandning).

Rb 4,86 Omgivande kvarts dr morkgra.

St 6,44

Y 15,9

Zr 165

Nb 1,98

Mo 4,46 Hol01:4:1a 05

Ba 9,49 I den omgivande morkgra kvartsen

La 21,2 ses ett korn bornit, sannolikt bildad

Ce 47,1 av oxiderad kopparkis, som delvis

Pr 4,52 oxiderats ytterligare till

Nd 17,8 kovellit’/kopparglans i olika bla

Sm 420 nyanser. Nere i vinstra hornet ses

Eu 0,724 ljusgréd magnetit med ljusare

Gd 384 hematitlameller.

Tb 0,562

Dy 3,08

Ho 0,567

Er 1,45

Tm 0,221

Yb 1,32

Lu 0,207

Hf 1,91

Ta 0,158

W 6,19

Th 4,42

U 4,38

As 4,57

Cd 0,0303

Hg 0,0492

Pb 169 Varp, sannolikt avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

S 1060 Provet dr relativt rikt pa magnetit, vilket visar att jarnmalm sannolikt inte varit av

intresse vid brytningen. Oxidationen av koppar- och jarnmineral 4r troligen naturlig
och ¢j orsakad av upphettning/rostning.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho101:4:1b | Rost Hol01:4 | Materialprov ur Lager 4, ett lila Profil 4 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
lager med grévre material. Kemiprov Totalkemisk analys

Totalkemi av 40 g material Provbeskrivning: Provet domineras av porig/oxiderad magnetit med lameller av

Elem. TS Ho101:4:1b hematit (och Fe-hydroxider?). Underordnade silikatmineral dr kvarts samt mindre

Si02 wt% 10,1 mingd muskovit. Endast sma méngder gula kopparmineral kan observeras.

Ti02 0,0518

Al203 0,709 Hol01:4:1b

Fe203 94,6 Det magnetiska provet dr eventuellt

MnO 0,054 paverkat av rostning.

MgO 0,0369

CaO <0,09

Na20 <0,05

K20 <0,06

P205 0,0034

LOI -0,9

S:a 105,6

Be ppm 2,04

Sc <1

\4 21,7 Hol01:4:1b 01

Cr 6,87 Den gra magnetiten, med typiska

Co 178 ljusa lameller av hematit (orsakat av

Ni 41,4 oxidation, s.k. martitisering) har ett

Cu 85,4 porigt/grynigt utseende som troligen

7n 48,9 ocksa &r orsakat av oxidation (till Fe-

Ga 3,81 hydroxider/rost?).

Rb 320 Morkgra falt ar kvarts.

Sr 9,59

Y 3,63

Zr 98,9

Nb 1,79

Mo 20,4 Hol01:4:1b 02

Ba 12,2 I genomfallande ljus 4r den

La 10,8 dominerande magnetiten svart,

Ce 24,0 kvartsen vit till grasvart medan

Pr 1,56 muskovit varierar i starka bla, gula

Nd 4,97 och rodaktiga férger.

Sm 0,765

Eu 0,151

Gd 0,923

Tb 0,138

Dy 0,694

Ho 0,129

Er 0,314

Tm <0,1

Yb 0,316

Lu 0,0519

Hf 1,33

Ta 0,134

W 1,20

Th 3,82

8] 1,32

As 5,57

Cd <0.03

Hg 0,0304

Pb 42,9 Varp, sannolikt avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall, mgjligen rostad.

S 365 Provet dr mycket rikt pa magnetit, vilket visar att jirnmalm uppenbarligen inte varit

av intresse vid brytningen. Den kraftiga oxidationen av magnetit kan vara orsakad av
upphettning/rostning, dven om detta kan ske naturligt. Aven det laga svavelinnehallet
kan indikera upphettning/rostning.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho101:4:1c | Rost Hol01:4 | Materialprov ur Lager 4, ett lila Profil 4 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
lager med grovre material. Kemiprov Totalkemisk analys

Totalkemi av 25 g material Provbeskrivning: Det polerade provet domineras av kvarts och porig/oxiderad

Elem. TS Hol01:4:1c magnetit med lameller av hematit. Mindre méngd muskovit forekommer. Kantiga

Si02 wt% 24,7 halrum med Fe-hydroxider (rost) ses innehélla sma méangder pyrit.

TiO2 0,161

Al203 1,27 Hol01:4:1¢

Fe203 74,0 Efter delning framgar att provet har

MnO 0,0399 en pords insida.

MgO 0,0257

CaO <0,09

Na20 <0,05

K20 0,273

P205 0,023

LOI 1,2

S:a 100,5

Be ppm 2,07

Sc <1

\4 23,6 Hol01:4:1¢ 01

Cr 16,4 Provet ses innehalla storre kantiga

Co 87,2 hélrum som troligen r spar efter

Ni 28,2 storre pyritkristaller som férsvunnit.

Cu 1010 Morkgra falt dr kvarts eller halrum,

7n 40,4 ljusare gra-sprackliga omraden ar

Ga 9,18 magnetit som delvis oxiderat.

Rb 13,6

Sr 20,7

Y 9,05

Zr 325

Nb 2,04

Mo 45,9 Hol101:4:1¢ 02

Ba 73,7 Detalj fran kantigt halrum i bilden

La 24,9 ovan visar liten gulvit pyritkdrna

Ce 52,2 omgiven av Fe-hydroxid (rost).

Pr 4,41 Sannolikt har hela det kantiga

Nd 13,1 hélrummet varit en pyritkristall som

Sm 2,11 “rostat bort” nistan fullsténdigt.

Eu 0,423

Gd 2,49

Tb 0,365

Dy 1,77

Ho 0,325

Er 0,83

Tm 0,123

Yb 0,752

Lu 0,125

Hf 3,86

Ta 0,205

W 6,53

Th 4,02

U 1,65

As 597

Cd <0.04

Hg 0,0477

Pb 118 Varp, sannolikt avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall, mojligen rostat.

S 988 Provet 4r rikt pa magnetit, vilket visar att jarnmalm sannolikt inte varit av intresse vid

brytningen. Oxidationen av magnetit samt rester av bortoxiderad pyrit dr mojligen
orsakat av upphettning/rostning, dven om processen kan ske naturligt. Aven provets
laga svavelinnehall han indikera att det utsatts f6r upphettning/rostning.

Provet liknar Ho101:6:1a.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho101:5:2 | Rost Ho101:5 | Ur undre delen av Lager 5 med rott | Profil4 | Kemiprov Totalkemisk analys
material.

Totalkemi av 36 g material Provbeskrivning: Analysen visar att provet sannolikt bestar av magnetit med mindre

Elem. TS Ho101:5:2 mingd pyrit, klorit och/eller Fe-hydroxid (rost).

Si02 wt% 3,25

Ti02 0,18

Al203 3,02 Hol01:5:2 1

Fe203 93,0 ‘ De magnetiska provbitarna uppvisar

MnO 0,0833 - en rostbrun yta.

MgO 0,864 ’

Na20 <0,05 :

K20 0,185 .

P205 0,0687

Lol 25 -

S:a 100,7 " -

Be ppm 5,72 — n |

Sc <1

\4 111 Hol01:5:23

Cr 26,7 Delat prov dér det ljusa inslaget i det

Co 4360 morka sannolikt dr pyritimpregnering

Ni 108 i magnetit, vilket stods av det

Cu 975 totalkemiska innehéllet som visar pa

7n 531 relativt stort innehall av svavel, 6ver

Ga 18,8 5%.

Rb 13,8

Sr 55,4

Y 116

Zr 251

Nb 4,58

Mo 7,81

Ba 15,1

La 120

Ce 280

Pr 33,7

Nd 125

Sm 32,3

Eu 3,69

Gd 36,8

Tb 5,55

Dy 26,1

Ho 4,35

Er 10,0

Tm 1,34

Yb 7,63

Lu 1,05

Hf 4,16

Ta 0,273

W 14,2

Th 16,6

8] 23,2

As 490

Cd 0,192

Hg 0,06

Pb 858 Varp, sannolikt avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

S 52000 Provet dr mycket rikt pa magnetit, vilket visar att jarnmalm uppenbarligen inte varit

av intresse vid brytningen, alternativt har den varit f6r sulfidrik for att kunna
anvindas 1 jarnframstéllning. Den ytliga rosten 4r sannolikt en naturlig oxidation.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho101:6:1a | Rost Hol01:6 | Materialprov ur undre del av Lager | Profil4 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
5 med rott material. Kemiprov Totalkemisk analys

Totalkemi av 23 g material Provbeskrivning: Provet domineras av ojamnkornig kvarts och Fe-hydroxider (rost)

Elem. TS Ho101:6:1a samt sma mangder pyrit.

Si02 wt% 44,9

TiO2 0,358

Al203 2,12 Hol0l:6:1a

Fe203 46,7 Efter delning ses att dven provets

MnO 0,0161 insida dr pordst och rikt pa halrum.

MgO 0,0349 Fargskalan gar fran ljusrosa via

Ca0O <0,1 orange till morkt rostrod.

Na20 <0,05

K20 <0,06

P205 0,0396

LOI 59

S:a 94,2

Be ppm 3,06

Sc <1

\4 6,59 Hol01:6:1a 02

Cr 8,41 Storre jamngra omraden ar

Co 536 kvartskorn eller halrum, medan

Ni 273 ljusare grasprackliga félt bestar av

Cu 6620 Fe-hydroxider (rost).

Zn 1130

Ga 3,49

Rb <2

Sr 46,2

Y 31,9

Zr 511

Nb 5,83

Mo 27,6 Hol01:6:1a 05

Ba 7,04 Ljust gulvitt pyritkorn omslutet och

La 442 omvandlat till Fe-hydroxid (rost).

Ce 78,3

Pr 6,41

Nd 20,3

Sm 4,63

Eu 1,03

Gd 5,89

Tb 1,04

Dy 5,70

Ho 1,10

Er 2,93

Tm 0,400

Yb 2,40

Lu 0,37

Hf 6,75

Ta 0,458

W 9,16

Th 8,65

U 15,0

As 51,8

Cd 0,181

Hg 0,0522

Pb 774 Troligen rostgods, dock med relativt lag kopparhalt.

S 2080 Fe-hydroxider (rost) dr sannolikt magnetit och pyrit som oxiderat p.g.a.

upphettning/rostning, mgjligen ofullstindig da svavelhalten &r relativt hog.
Provet liknar Ho101:4:1c.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho101:6:1b | Rost Ho101:6 | Materialprov ur undre del av Profil 4 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
Lager 5 med rott material. Kemiprov Elektronmikrosond

Totalkemisk analys

Totalkemi av 19 g material Provbeskrivning: Provet domineras av magnetit som delvis oxiderat till hematit,

Elem. TS Ho101:6:1b samt relativt stort inslag av finkornig glimmer, ofta omvandlad till klorit. Kopparkis

SiO2 wt% 15,6 ses 1 hog grad vara oxiderad till bornit/kopparglans, medan pyrit forefaller mindre

TiO2 0,372 paverkat av oxidation. Kvarts och gahnit (Zn-spinell) forekommer sparsamt.

Al203 12,9 : Hol01:6:1b

Fe203 60,5 Efter sdgning ses att provets insida &r

MnO 0,134 ljusgra.

MgO 3,68

CaO 0,397

Na20 0,13

K20 0,844

P205 0,0252

LOI 33

S:a 94,6

Be ppm 8,52

Sc 1,83

)\ 37,6 Hol101:6:1b 06

Cr 47,2 Till vanster ses gra magnetit (Fe-

Co 415 74%, O-26%) med ljusare

Ni 130 omvandlingar (oxidation) mot

Cu 6310 hematitsammanséttning (Fe-71%, O-

7n 271 29%). Gul kopparkis har en bla

Ga 21,7 oxidationsbard i ytterkanterna. Ljust

Rb 37.9 gulvita korn &r pyrit. Omgivande

Sr 60,7 morkare gré ar silikatmineral, framst

% 255 glimmer.

Zr 745

Nb 6,80

Mo 6,50 Hol101:6:1b 07

Ba 143 I genomfallande ljus ses de sma ljusa

La 39,8 glimrarna i olika farger, de svarta

Ce 69,7 malmmineralen (framst magnetit och

Pr 6,32 kopparkis) samt i mitten en rund ca

Nd 21,5 0,5 mm stor kristall i bla-rosa

Sm 4,50 fargskala, mojligen en amfibol.

Eu 0,883

Gd 4,60

Tb 0,769

Dy 4,23

Ho 0,865

Er 2,37 1A1 Mikrosondbild

Tm 0,345 Ljusgré kopparkis (Cu-34%, Fe-

Yb 2,17 30%, S-36%) ses ha en ljus

Lu 0,362 oxidationsbard med

Hf 10,7 kovellit/kopparglans i

Ta 0.743 sammansittning (Cu-72%, S-26%,

Y ’5,64 Fe-2%). Mellangra korn é&r pyrit (Fe-

Th 532 45%, S-56%) med en tunn mork

U 4,09 oxidationskant.

As 4,63 M@rkgré’ltt dr silikatmineral (har mest

Cd 031 = 2 glimmer).

Hg 0,0446 T

Pb 95,3 Varp av glimmerrik bergart, sannolikt avfirdad p.g.a. lagt kopparinnehall.

S 5330 Provet &r relativt rikt pa magnetit, vilket visar att jarnmalm troligen inte varit av

intresse vid brytningen. Oxidation av jarn- och kopparmineral 4r sannolikt naturlig.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Ho101:7:1 | Rost Hol01:7 | Materialprov ur Lager 5, rott Profil4 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
material, 1 anslutning till rostmur. Kemiprov Elektronmikrosond
Totalkemisk analys

Totalkemi av 35 g material

Elem. TS Ho101:7:1
Sio2 wt% 16,1
TiO2 0,406
AI203 5,43
Fe203 39,2
MnO 0,0328
MgO 0,871
CaO <0,09
Na20 <0,05
K20 <0,06
P205 0,0318
LOI 9,1
S:a 62,1
Be ppm 3,18
Sc 5,73
\Y 38,3
Cr 234
Co 1210
Ni 69,5
Cu 197000
Zn 4410
Ga 9,70
Rb <2
Sr 16,6
Y 40,3
Zr 700
Nb 6,36
Mo 18,2
Ba 4,44
La 27,1
Ce 66,0
Pr 5,91
Nd 23,7
Sm 7,22
Eu 1,43
Gd 8,39
Tb 1,38
Dy 7,27
Ho 1,40
Er 3,59
Tm 0,497
Yb 2,81
Lu 0,435
Hf 12,2
Ta 0,561
W 12,5
Th 12,3
U 12,6
As 59,4
Cd 4,52
Hg 0,309
Pb 730
S 138000

Provbeskrivning: Provet innehaller magnetit som delvis oxiderat till hematit (s.k.
martitisering) och/eller till Fe-hydroxid (rost). Stort inslag av kopparkis har delvis
oxiderat till bornit och kopparglans/kovellit. Pyrit har i hog grad oxiderat till Fe-
hydroxid. Silikatmineral dr mindre méngd kvarts och klorit.

Hol101:7:1 2

Provets utsida ses ha en bla-gron
beldggning av sekundira
kopparmineral (nere till hoger)
medan dess insida (sagat snitt mitt i
bild) uppvisar en brun firg av Fe-
hydroxider (rost) och magnetit.
Provets stora innehall av
kopparsulfider kan anas som guld-
gula inslag.

Ho101:7:1 03

Till vanster ses gul kopparkis (Cu-
34%, Fe-30%, S-36%) oxidera till
brun-rosa bornit (Cu-64%, Fe-10%,
S-26%) och vidare mot bla kovellit
(Cu-64%, Fe-3%, S-32%). Ljust gul-
vit pyrit (Fe-45%, S-55%) ses
kraftigt oxiderad till ljusgra Fe-
hydroxid (rost).

Morkgra faser ér silikatmineral

Hol01:7:1 06

Gra magnetit med ljusare
hematitavblandningar som visar pa
oxidation (s.k. martitisering) framst i
kornens ytterkant, dir ocksa
ytterligare oxidering till brun Fe-
hydroxid (rost) kan ses.

Morkgra faser &r silikatmineral, bla
ar kopparglans eller kovellit.

1A5 Mikrosondbild

Ytanalys (ca 10x10 pm) av den
morka Fe-hydroxiden (rosten) ger en
sammansittning pa Fe-62%, 0-33%,
Cu-3% och Si-2%.

Rik kopparmalm med stort inslag av magnetit.

Troligen svagt upphettad/rostad da oxidation av jarn- och kopparmineral &r
omfattande men ej fullstindig och svavelhalten dr hog, mojligen kan denna oxidation
ske naturligt. Fyndplats, i rostmur, kan forklara bade ofullstidndig rostning och varfor
provet blivit kvarlamnat.

Jamfor Ho105:8:12 och Ho 141:3.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho101:7:2 | Rost Ho101:7 | Roétt material i undre del av Lager Profil4 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
5, 1 kontakt med sotigt lager. Kemiprov Totalkemisk analys

Totalkemi av 15 g material Provbeskrivning: Det polerade provet domineras av kvarts och magnetit, som delvis

Elem. TS Ho101:7:2 ar kraftigt oxiderad till Fe-hydroxid (rost) och uppvisar hematitlameller. Dessutom

Si02 wt% 29,7 forekommer klorit och gahnit (Zn-spinell) relativt rikligt.

TiO2 0,294

Al203 3,16 Hol01:7:2

Fe203 66,8 Provet, som har en rostbrun utsida,

MnO 0,0656 visar vid sagning dven delvis ha en

MgO 0,379 rostig insida, vilket bekréftas i

CaO <0,09 mikroskop (bild nedan).

Na20 <0,05

K20 <0,06

P205 0,0091

LOI -0,4

S:a 100,4

Be ppm 2,5

Sc 2,96

\Y 70,0 Hol01:7:2 02

Cr 16,1 I mitten ses ett ljust magnetitkorn

Co 168 omgivet av Fe-hydroxider (rost - det

Ni 34,8 sprickliga filtet).

Cu 897 Jamngra falt ar silikater, framst

7n 1540 kvarts, samt gahnit.

Ga 19,3

Rb <2

Sr 5,92

Y 13,4

Zr 277

Nb 4,29

Mo 6,07 Hol01:7:2 01

Ba 4,66 I genomfallande ljus 4r magnetit och

La 19,3 rost svart medan kvarts &r vit till

Ce 43,1 grasvart.

Pr 3,85 Kloriten dr gron till brun medan

Nd 14,5 gahniten &r blagron.

Sm 3,44

Eu 0,638

Gd 3,62

Tb 0,504

Dy 2,60

Ho 0,472

Er 1,29

Tm 0,182

Yb 1,17

Lu 0,191

Hf 5,40

Ta 0,304

W 6,75

Th 7,45

U 2,45

As 34,7

Cd 0,0929

Hg 0,0937

Pb 320 Varp, sannolikt avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

S 474 Provet 4r rikt pa magnetit, vilket visar att jirnmalm sannolikt inte varit av intresse vid

brytningen. Den kraftiga oxidationen av magnetit kan vara orsakat av
upphettning/rostning, 4ven om processen kan ske naturligt. Aven det laga
svavelinnehallet kan indikera att provet utsatts for upphettning/rostning.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Ho101:8 24 | Rost Hol01:8 | Ytligt ur rost innan utgravning. - Polertunnslip | Optisk mikroskopi
Kemiprov Elektronmikrosond
Totalkemisk analys

Totalkemi av 54 g material Provbeskrivning: Provet domineras av magnetit (med sparsamma lameller av
Elem. TS Ho101:8 24 hematit) som i stor utstrickning oxiderat till Fe-hydroxid (rost). Endast sma méangder
Si02 wt% 1,25 kvarts, muskovit och kopparmineral kan observeras.

TiO2 0,071

Al203 0,735 Hol01:8 24

Fe203 101 Efter sagning ses provet, som &r

MnO 0,0527 magnetiskt och har en rostbrun

MgO 0,0439 utsida, vara porost och ha rikligt med

Ca0O <0,09 halrum mellan de morka

Na20 <0,05 magnetitkornen.

K20 <0,06

P205 0,0717

LOI 1,1

S:a 103,2

Be ppm 3,29

Sc <1

\Y 207 Hol01:8 24 05

Cr 17,8 Ljusgra magnetit ses i kanterna

Co 265 oxidera till gra Fe-hydroxid (rost).

Ni 424 Morkgra félt dr halrum eller kvarts.

Cu 1760

Zn 51,7

Ga 18,7

Rb 5,50

Sr 7,64

Y 17,9

Zr 166

Nb 2,16

Mo 8,88 Ho101:8 24 06

Ba 8,32 Magnetitkorn (forstorad detalj fran

La 18,9 ovan) omslutet av gra kant av Fe-

Ce 35,5 hydroxid (rost) samt ett inneslutet

Pr 2,99 gult korn av kopparkis.

Nd 10,8 Magnetitkornet ses i ovre samt hogra

Sm 2,60 kanten ha omvandlats (oxiderat) till

Eu 0,445 ljusgra hematit.

Gd 348 Omgivande morkgra falt dr halrum.

Tb 0,627

Dy 3,46

Ho 0,618

Er 1,61 1A3 Mikrosondbild

Tm 0,224 Detalj fran ovan. Det ljusa kornet av

Yb 1,45 kopparkis har sammanséttningen Cu-

Lu 0,229 32%, Fe-33% och S-35%.

Hf 3,69 Magnetiten innehaller Fe-74% och

Ta 0211 0-26% medan dess oxiderade kant

W ,8,79 innehéller Fe-71% och 0-29%

Th 5.43 (hematit). Ytanalys (mindre dn

U 44 10x10 pum) av den yttre, morkgra

As 49’1 rostkanten ger Fe-61% och 0-39%.

Cd 0,0683

Hg 0,034 =

Pb 487 Varp, sannolikt avfiardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

S 2850 Provet dr mycket rikt pa jarnoxid/-hydroxid, vilket visar att jirnmalm uppenbarligen
inte varit av intresse vid brytningen. Oxidationen av magnetit kan vara orsakat av
upphettning/rostning, 4ven om processen kan ske naturligt. Porositeten/halrummen
kan delvis vara spar av bortrostade sulfider.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Ho101:10:1 | Rost? Ho101:10 | Eventuell éldre rost under rost Profil 4 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
101:7. Elektronmikrosond
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Zn-spinellen gahnit finns i provet.

Provbeskrivning: Provet domineras av magnetit med hematitlameller (orsakat av
oxidation, s.k. martitisering) samt Fe-hydroxid (rost) i korngrédnser och vissa storre
omraden. Silikatmineralen representeras av kvarts och mindre méngd klorit. Aven

Ho 101:10:1

Magnetiskt prov med rostbrun utsida
som efter sagning uppvisar en mork
insida dominerad av magnetit.

Ho 101:10:1 03

Ljust gra-vita hematitlameller i gra
magnetit, s.k. martitisering. Bruna

flackar och strék &r Fe-hydroxider

(rost).

Ho 101:10:1 04

I genomfallande ljus 4r magnetiten
opak (svart) och kvartsen vit till gul-
grd. Bla-grona kristaller 4r gahnit.

1A1 Mikrosondbild

Ljusgraé kristaller dr zinkspinellen
gahnit, har med sammanséttningen
Mg-1%, Fe-7%, Zn-28%, Al 29%
och 0-35%.

Varp, mgjligen avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

Provet &r rikt pa jarnoxid/-hydroxid, vilket visar att jarnmalm troligen inte varit av
intresse vid brytningen. Oxidationen av magnetit kan mojligen vara orsakad av viss
upphettning/rostning, dven om processen kan ske naturligt.
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Provnr.

Anl.typ

Anl.nr

Lokalbeskrivning

Ritning

Provtyp Analysmetoder

Ho101:10:10

Rost?

Ho101:10

Under rost Ho101:7.

Profil 4

Polertunnslip | Optisk mikroskopi

Elektronmikrosond

Provbeskrivning: Provet domineras av kvarts och Fe-hydroxid (rost). Enstaka
korn av pyrit, kopparkis och blyglans finns inneslutna i kvarts. Aven mindre
méngd gahnit (Zn-spinell) och ickeoxiderad magnetit kan observeras.

-

Mojligt rostgods, annars varp.
Fe-hydroxider (rost) &r troligen magnetit och ev. pyrit som oxiderat, mojligen
p-g.a. upphettning/rostning, &ven om denna oxidation kan ske naturligt.
Porositet/halrum kan delvis vara spar av bortrostade sulfider, mojligen pyrit.
Provet liknar Ho101:4:1c och Ho101:6:1a

oy

Ho101:10:10

Provet 4r svagt magnetiskt,
pordst och med en férgskala fran
ljusrosa via orange till morkt
rostrod.

Ho101:10:10 01

Ljust gra-vita spréickliga
omraden bestéar av Fe-hydroxid
(rost) och mindre méngd
magnetit (Fe-74%, O 26%),
medan morkare gra félt ar kvarts
eller halrum

Ho101:10:10 03

Den sprickliga Fe-hydroxiden
(rosten) &r sannolikt oxiderad
magnetit. Morkgratt dr kvarts
eller halrum.

2A2 Mikrosondbild

Gratt korn av kopparkis (Cu-
34%, Fe-30%, S-36%) ses ha en
ljus inneslutning av blyglans
(Pb-87%, S-13%). Allt inneslutet
i mork kvarts.

327




Gladhammars gruvor ¢ Kalmar lans museum

328

Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho105:1:3 | Rost Ho105:1 | Fran Lager 13, rostigt. Profil 9 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
Kemiprov Elektronmikrosond

Totalkemisk analys

Totalkemi av 22 g material Provbeskrivning: Provet domineras av storre korn (f.d. magnetit?) som helt

Elem. TS Ho105:1:3 omvandlats till en finkornig rod-brun massa med hematitsammanséttning. Ljusa

SiO2 wt% 4,92 listformade kristaller &r hematit (dven dessa oxiderad magnetit?). Mindre méngd

TiO2 0,511 kvarts och gahnit (Zn-spinell) férekommer.

Al203 3,60 Ho105:1:3

Fe203 91,4 Provet, som har en kraftigt r6d

MnO 0,0759 utsida, uppvisar efter sagning en lika

MgO 0,0409 rod insida.

CaO <0,09

Na20 <0,05

K20 <0,06

P205 0,202

LOI 1,4

S:a 100,7

Be ppm 3,47

Sc 2,28

\ 147 Ho105:1:3 01

Cr 25,6 Ljusa avlanga (listformade)

Co 488 kristaller dr hematit som ses i en

Ni 125 finkornig brunaktig massa.

Cu 107

Zn 561

Ga 24,0

Rb <2

Sr 162

Y 37,7

Zr 449

Nb 12,2

Mo 3,52 Ho105:1:3 02

Ba 42,6 Detalj visar ljus hematitkristall och

La 119 gra kvarts i den finkorniga réd-bruna

Ce 228 massan.

Pr 24,6

Nd 73,6

Sm 11,4

Eu 1,88

Gd 16,9

Tb 2,04

Dy 8,31

Ho 1,30

Er 291 1A2 Mikrosondbild

Tm 0,393 Punktanalys pa de listformade

Yb 2,45 hematitkristallerna gav

Lu 0,395 sammansittningen Fe-71% och O-

Hf 7,89 29%, medan en ytanalys (ca 30x30

Ta 1,05 um) av den finkorniga massan gav

W 181 Fe-69% och O-31%, vilket ocksa

Th 253 motsvarar hematit.

U 15,9

As 28,3

Cd 0,185

Hg 0,0288 2

Pb 1500 Troligen rostgods, dock med mycket lagt kopparinnehall.

S 350 Provet dr mycket rikt pa hematit, vilket visar att jairnmalm uppenbarligen inte varit

av intresse vid brytningen. Hematiten har sannolikt varit magnetit som oxiderat
p-g-a. upphettning/rostning, vilket kan ske naturligt men troligtvis inte i denna
omfattning. Rostning kan dven forklara det mycket 1dga svavelinnehéllet.
Provet liknar Ho146:3 och 143:3.
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Provnr. Anl.typ

Anl.nr

Lokalbeskrivning

Ritning

Provtyp

Analysmetoder

Ho105:2:3 | Rost

Hol05

Ur Lager 14 med skivig sten.

Profil 9

Kemiprov

Totalkemisk analys

Totalkemi av 54,7 g material Provbeskrivning: Magnetiskt prov med sulfider, sannolikt magnetit och pyrit.
Elem. TS Ho105:2:3

Si02 wt% 5,01

TiO02 0,247

Al203 5,23 Ho105:2:3 1
Fe203 83,7 De magnetiska provbitarna har en
MnO 0,0681 brun-svart utsida.
MgO 1,33

CaO 1,56

Na20 <0,05

K20 <0,06

P205 0,862

LOI -0,3

S:a 98

Be ppm 320

Sc <l

\% 77,3 Ho105:2:32

Cr 47,6 Efter sagning ses den svarta insidan
Co 1680 som domineras av magnetit.
Ni 307

Cu 596

Zn 1690

Ga 23,4

Rb 3,92

Sr 27,5

Y 472 .

Zr 567 )

Nb 5,28

Mo 7,43

Ba 10,2

La 94,8

Ce 214

Pr 25,4

Nd 92,4

Sm 22,2

Eu 2,52

Gd 19,3

Tb 2,36

Dy 10,4

Ho 1,76

Er 4,34

Tm 0,608

Yb 3,44

Lu 0,557

Hf 10,2

Ta 0,39

W 14,3

Th 16,9

U 8,93

As 196

Cd 0,219

Hg 0,0344

Pb 1570 Varp, sannolikt avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

S 10700 Provet dr mycket rikt pa magnetit vilket visar att jirnmalm uppenbarligen inte varit

av intresse vid brytningen. Totalkemisk analys visar pa hog halt svavel, troligen fran
pyrit.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Ho105:4:1 | Rost Hol05:4 | Fyllning i rost (tre fyndpésar). Profil 9 | Kemiprov Totalkemisk analys
Totalkemi av 72,6 g material Provbeskrivning: Magnetisk malm med viss gréon Cu-mineralisering.

Elem. TS Ho105:4:1

Si02 wt% 56,8

TiO02 0,172

Al203 2,34 Hol05:4:1 1

Fe203 41,2 Prov med svagt rostfirgad utsida,
MnO 0,0345 som efter sagning uppvisar en gra
MgO 0,533 insida. Totalkemisk analys antyder
CaO 0,368 att provet sannolikt innehaller
Na20 <0,05 rikligt med kvarts och magnetit,
K20 0,135 men ocksa pyrit och kopparsulfider.
P205 0,382

LOI 0,1

S:a 102 e

Be ppm 9,85

Sc <1

\% 70,1 Hol05:4:12

Cr 25,0 Ett annat prov fran samma

Co 864 anldggning har r6d bade in- och
Ni 96,2 utsida och uppvisar likheter med
Cu 3460 prov Ho105:1:3. Det kan inte

7n 920 uteslutas att detta prov genomgatt
Ga 12,1 upphettning eller rostning.

Rb 9,36

Sr 43,2

Y 324

Zr 301

Nb 4,39

Mo 168

Ba 23,6

La 89,8

Ce 222

Pr 26,3

Nd 96,0

Sm 22,8

Eu 2,95

Gd 17,3

Tb 1,97

Dy 8,03

Ho 1,29

Er 2,91

Tm 0,398

Yb 2,15

Lu 0,319

Hf 6,54

Ta 0,165

W 17,5

Th 11,7

8] 25,7

As 54,3

Cd <0,1

Hg 0,0487

Pb 1340 Varp, troligen avfiardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

S 10200 Provet &r relativs rikt pa jarn, vilket visar att jarnmalm troligen inte varit av intresse

vid brytningen. Hogt svavelinnehéllet indikerar att det analyserade provet inte
upphettats eller rostats. Dock finns prov fran fyndmaterialet som kan ha deltagit i
rosningen, se Fig. Ho105:4:1 2.
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Provnr.

Anltyp | Anl.nr

Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho105:5:4 | Rost

Ho105:5

Fran Lager 8§, rostigt. Profil 9 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi

Kemiprov Totalkemisk analys

Totalkemi av 33 g material

Elem. TS Ho105:5:4
Si02 wt% 39,3
TiO2 0,903
AI203 8,47
Fe203 43,1
MnO 0,325
MgO 3,35
CaO <0,09
Na20 <0,05
K20 0,35
P205 0,0782
LOI 3,6
S:a 95,9
Be ppm 4,44
Sc 6,2
\Y 133
Cr 54,0
Co 1430
Ni 605
Cu 4380
Zn 367
Ga 35,9
Rb 42,0
Sr 42.5
Y 67,7
Zr 1090
Nb 13,7
Mo 18,6
Ba 16,8
La 71,1
Ce 182
Pr 23,6
Nd 95,1
Sm 21,6
Eu 3,05
Gd 17,3
Tb 2,58
Dy 13,6
Ho 2,50
Er 7,03
Tm 1,03
Yb 6,46
Lu 0,976
Hf 19,7
Ta 1,27
\\% 61,5
Th 30,9
U 23,2
As 181
Cd 0,0816
Hg <0.03
Pb 130
S 11300

Provbeskrivning: Provet domineras av kvarts, klorit och magnetit. Kopparkis ses
delvis oxiderad till bornit, medan pyrit &r kraftigt oxiderad till Fe-hydroxid (rost). Ett
fatal zirkoner kan observeras i provet.

Y . N
S -
-

et -

Ho105:5:4
Provet har en svagt rostfirgad utsida.

Ho105:5:4 01

Gul kopparkis (till hoger) ses vara
svagt oxiderad, medan sprackligt
gulvit pyrit (till vénster) dr kraftigare
oxiderad. Ljusgra korn &r magnetit
medan dominerande mellangra korn
ar kvarts och de morkgra &r klorit.

Ho105:5:4 02

Ett kraftigt oxiderat pyritkorn
(gulvit) som ses finkornigt
omvandlat till bl.a. ljusgra Fe-
hydroxid (rost).

Varp, sannolikt avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

Provet &r relativt rikt pa magnetit, vilket visar att jarnmalm troligen inte varit av
intresse vid brytningen. Den partiella oxidationen av pyrit och kopparkis dr sannolikt
naturlig. Att provet troligen inte upphettats/rostats i hogre grad kan dven indikeras av
den relativt hoga svavelhalten.

331



Gladhammars gruvor ¢ Kalmar lans museum

332

upphettning/rostning.

Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Ho105:7:3 | Rost Ho105:7 | Frén Lager 8, rostigt. Profil 9 | Kemiprov Totalkemisk analys
Totalkemi av 45,1 g material Provbeskrivning: Den totalkemiska sammansittningen av materialet skulle kunna
Elem. TS Ho105:7:3 forklaras med att bergarten huvudsakligen bestar av klorit och titanrika mineral, t.ex.
Si02 wt% 33,8 jarn-titanoxider eller ilmenit.

TiO2 2,07

Al203 28,6 Ho105:7:3

Fe203 22,4 Provmaterialet bestar av
MnO 0,0248 omagnetiska, homogent roda bitar i
MgO 0,89 varierande storlek.

CaO <0,09

Na20 <0,05

K20 <0,06

P205 0,216

LOI 11,7

S:a 88

Be ppm 5,44

Sc 1,6

)\ 129

Cr 121

Co 89,9

Ni 442

Cu 1250

Zn 500

Ga 60,7

Rb <2

Sr 145

Y 154

Zr 3340

Nb 43,6

Mo 10,5

Ba 59,3

La 136

Ce 274

Pr 28,7

Nd 100

Sm 29,1

Eu 5,42

Gd 35,7

Tb 5,59

Dy 28,3

Ho 5,31

Er 13,5

Tm 1,99

Yb 12,1

Lu 1,98

Hf 64,2

Ta 3,14

W 187

Th 97,2

U 46,3

As 12,4

Cd 1,40

Hg <0,03

Pb 1030 Troligt rostgods, dock med lagt kopparinnehall.

S 818 Aven den laga svavelhalten kan indikera att materialet har utsatts for
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Ho105:8:5 | Rost Ho105:8 | Fran Lager 4, rostigt. Profil 10 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
Kemiprov Elektronmikrosond
Totalkemisk analys

Totalkemi av 28 g material

Elem. TS Ho105:8:5
Si02 wt% 5,09
TiO2 0,159
AI203 3,87
Fe203 91,5
MnO 0,0588
MgO 0,943
CaO <0,09
Na20 <0,05
K20 0,147
P205 0,0444
LOI -0,1
S:a 101,8
Be ppm 3,28
Sc <l
\Y 61,9
Cr 28,8
Co 1840
Ni 210
Cu 2750
Zn 1580
Ga 18,6
Rb 2,73
Sr 70,3
Y 51,3
Zr 247
Nb 341
Mo 56,1
Ba 8,49
La 79,7
Ce 170
Pr 19,3
Nd 68,7
Sm 14,7
Eu 1,77
Gd 14,0
Tb 2,08
Dy 10,4
Ho 1,79
Er 4,31
Tm 0,594
Yb 3,55
Lu 0,525
Hf 6,73
Ta 0,307
W 15,6
Th 8,02
U 10,8
As 149
Cd <0.08
Hg <0.03
Pb 399
S 18500

Provbeskrivning: Provet domineras av magnetit, som delvis oxiderat till hematit
(s.k. martitisering), pyrit som &r endast sparsamt oxiderad, samt kopparkis som
oxiderat till bornit och kovellit/kopparglans. Silikatmineral ar kvarts och klorit.
Provet innehaller dven rikligt med gahnit (Zn-spinell).

Ho105:8:5

Rostbruna provbitar ses i farsk yta
(hogra delen av den mindre biten) ha
en morkgra insida av huvudsakligen
magnetit. Ytan &r sannolikt naturligt
rostig.

Ho105:8:5 01

Gulvita kristaller (till vénster) dr
pyrit (Fe-44%, S-56%) som inte
oxiderat, medan den gulare
kopparkisen till hoger (Cu-33%, Fe-
31%, S 36%) dr mer paverkad av
oxidation. Den gra magnetiten (nedre
halvan) ses ha storre ljusare filt av
hematit. Morkgra falt ar
silikatmineral.

Ho105:8:5 02

Detalj ur bilden ovan. Den gula
kopparkisen ses ha en bla bard av
kovellit/kopparglans samt (i mitten
av bilden) bruna lameller av bornit,
allt orsakat av oxidation. Aven de
ljust grabla hematitfilten (Fe-72%,
0-28%) 1 magnetiten (Fe-74%, O-
26%) (gratt i 6vre delen av bilden) dr
en oxidationseffekt.

1A3 Mikrosondbild

Ljusgra korn i vre delen av bilden
ar kopparsulfiden kovellit (Cu-65%,
S-35%).

eller rostats.

Varp, troligen avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

Provet dr mycket rikt pa magnetit, vilket visar att jirnmalm uppenbarligen inte varit
av intresse vid brytningen. Den observerade oxidationen av magnetit och kopparkis
ar troligen naturligt. Det hoga svavelinnehallet kan indikera att provet ej upphettats
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho105:8:8 | Rost Ho105:8 | Ur Lager 12, néra kolprov 105:8:7. | Profil 10 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
Kemiprov Elektronmikrosond

Totalkemisk analys

Totalkemi av 12 g material Provbeskrivning: Provet domineras av magnetit som delvis &r kraftigt oxiderad till

Elem. TS Ho105:8:8 Fe-hydroxid (rost). Aven kopparkis ir kraftigt oxiderad medan pyrit klarat sig bittre.

Si02 wt% 11,3 Silikatmineralen domineras av klorit och kvarts. Gahnit (Zn-spinell) forekommer

TiO02 0,861 sparsamt.

Al203 11,7 . Ho105:8:8

Fe203 69,1 E_:.' Ax Det magnetiska provet har en

MnO 0,105 ¥ i morkbrun bade in- och utsida p.g.a.

MgO 4,95 - stort innehall av bade Fe-hydroxider

Ca0O 0,62 | (rost) och klorit.

Na20 0,0514

K20 0,0605

P205 0,0935

LOI 32

S:a 98,8

Be ppm 62,1

Sc 5,12

\ 199 Ho105:8:8 02

Cr 119 Ljusgrd magnetit (uppe till hoger),

Co 577 morkgra silikatmineral (framst klorit)

Ni 228 samt rester av gulaktiga

Cu 1210 kopparmineral som oxiderat till gra-

7n 612 blé Fe-hydroxid (rost).

Ga 28,0

Rb 6,00

Sr 121

Y 108

Zr 1780

Nb 18,6

Mo 4,74 Ho105:8:8 01

Ba 25,7 I genomfallande planpolariserat ljus

La 54,4 ses kloritens karakteristiska bla-

Ce 108 bruna firg och form.

Pr 11,5

Nd 43,5

Sm 14,3

Eu 3,29

Gd 23,7

Tb 3,93

Dy 21,1

Ho 3,83

Er 8,97 1A1 Mikrosondbild

Tm 1,20 I provet analyserades en icke

Yb 6,95 identifierad Cu-Fe-sulfid med

Lu 1,10 sammansittningen Cu-49%, Fe-13%

Hf 33,4 och S-38%, som mgjligen &r en

Ta 1,37 variant av bornit.

W 16,0

Th 30,3

U 38,5

As 12,4

Cd 0,646

Hg <0.02 :

Pb 470 Varp, troligen avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

S 1830 Provet 4r rikt pa jarnoxider, vilket visar att jirnmalm sannolikt inte varit av intresse

vid brytningen. Magnetit och kopparkis kan vara oxiderad p.g.a. upphettning eller
rostning, men i detta fallet troligen naturligt da pyrit inte oxiderat i storre omfattning.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Ho105:8:9 | Rost Ho105:8 | Rodgul fargning pé varp i Lager 8. | Profil 10 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
Kemiprov Elektronmikrosond
Totalkemisk analys

Totalkemi av 14 g material

Elem. TS Ho105:8:9
Si02 wt% 83,9
TiO2 0,285
Al203 2,46
Fe203 8,66
MnO 0,0344
MgO 0,952
CaO <0,1
Na20 <0,05
K20 0,396
P205 0,0236
LOI 1,8
S:a 96,7
Be ppm 2,54
Sc <1
\Y 44,8
Cr 34,0
Co 591
Ni 93,5
Cu 4230
Zn 222
Ga 11,3
Rb 26,3
Sr 6,96
Y 39,9
Zr 389
Nb 4,84
Mo 4,37
Ba 19,6
La 27,6
Ce 64,3
Pr 6,57
Nd 24,5
Sm 5,00
Eu 0,753
Gd 5,07
Tb 0,912
Dy 5,91
Ho 1,38
Er 3,95
Tm 0,606
Yb 3,71
Lu 0,574
Hf 10,1
Ta 0,355
W 13,1
Th 10,5
U 3,82
As 137
Cd 1,16
Hg 0,156
Pb 1490
S 13300

Provbeskrivning: Provet domineras helt av kvarts. Ovriga silikater #r klorit och
muskovit. Malmmineral dr magnetit, som i mindre utstrickning oxiderat till hematit
(s.k. martitisering), samt pyrit och svagt oxiderad kopparkis. Aven koboltpyrit och
gahnit (Zn-spinell) har identifierats.

Ho105:8:9

Provets rostbruna yta avviker fran
den ljusgra insida som ses i det
firska sagsnittet.

Ho105:8:9 01

I genomfallande ljus &r kvartsen vit,
kloriten ljusgron (Mg-12%, Fe-17%,
Al-13%, Si-12%, 0-46%), medan
gahnitkristallerna ar blagrona (Mg-
1%, Fe-7%, Zn-28%, Al-29%, O-
35%) och malmmineralen svarta.

Ho105:8:9 02

Samma bild som ovan men med
reflekterat ljus visar att
malmmineralen bestar av ljusgra
magnetit (Fe-74%, O-26%), gulaktig
kopparkis (Cu-34%, Fe-30%, S-
36%) samt ljust gulvit pyrit.

1A4 Mikrosondbild

I kontakt med den ljusa kopparkisen
till vénster ses strax till vanster om
bildens mitt en gra kristall av
koboltpyrit (Co-8%, Fe-38%, S-
54%).

Varp, troligen avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

Provet &r rikt pa kvarts och har inget virde vid metallframstillning. Oxidation av
magnetit och kopparkis #r sannolikt naturlig. Aven det relativt hoga svavelinnehéllet
kan indikera att provet ej varit utsatt fér upphettning/rostning.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho105:8:11 | Rost Ho105:8 | Finkornigt fran Lager 7, rostigt. Profil 10 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
Intill Ho105:8:12. Kemiprov Elektronmikrosond

Totalkemisk analys

Totalkemi av 17 g material Provbeskrivning: Provets ena halva domineras helt av klorit (med bruna flickar)

Elem. TS Ho105:8:11 samt kristaller av gahnit, kvarts, staurolit och zirkon. Provets andra halva innehaller

SiO2 wt% 23,1 rikligt med pyrit, delvis oxiderad till Fe-hydroxid (rost) samt magnetit som delvis

TiO2 1,47 oxiderat till hematit (s.k. martitisering)

Al203 20,2 Ho105:8:11

Fe203 34,5 Pé den gra (sagade) provytan &r den

MnO 0,184 6vre delen kloritrik, medan man i

MgO 7,96 den undre delen kan ana stora

CaO <0,09 morka korn av magnetit och ljusa

Na20 <0,05 korn av pyrit.

K20 0,224

P205 0,191

LOI 9,4

S:a 87.8

Be ppm 16,5

Sc 6,47

\Y 147 Ho105:8:11 02

Cr 119 I genomfallande ljus ses den grona

Co 3620 kloriten (Mg-9%, Fe-20%, Al-13%,

Ni 277 Si-12%, 0-46%) ha bruna flackar

Cu 1560 av finkornig glimmer (K-7%, Mg-

7n 2100 2%, Fe-4%, Al-16%, Si-23%, O-

Ga 27,6 48%). En avléng kristall staurolit

Rb 18,0 ses mitt i bild. Runda bruna

Sr 165 kristaller i 6vre hogra delen av

v 187 bilden &r zirkon (Zr-54%, Si-14%,

0-32%).

Zr 2550

Nb 29,8

Mo 2,60 Ho105:8:11 04

Ba 333 I de morka silikaterna ses ljust

La 273 gulvit pyrit samt gra magnetit, som

Ce 596 delvis oxiderat till hematit

Pr 75,7 (martitisering). Troligen innehaller

Nd 280 pyriten delvis kobolt (se totalkemi).

Sm 62,8

Eu 9,42

Gd 54,3

Tb 7,55

Dy 36,2

Ho 6,53

Er 15,9 1A1 Mikrosondbild

Tm 2,17 Stavformad kristall av staurolit med

Yb 12,5 sammansittningen Mg-1%, Zn-4%,

Lu 2,00 Fe-8%, Al-29%, Si-13% och O-

Hf 50,3 45%. Staurolit 4r ett metamorft

Ta 3.02 indikatormineral som &r typiskt for

W 22),1 s.k. pelitiska bergarter i

Th 109 amfibolitfacies.

U 454

As 557

Cd 0,0675

Hg <0.03

Pb 657 Varp, troligen avfiardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

S 55500 Provet dr rikt pa klorit och pyrit och har sannolikt inget virde vid

metallframstéllning. Oxidationen av magnetit och pyrit &r begrénsad och troligen
naturlig. Aven den hoga svavelhalten indikerar att ingen upphettning/rostning skett.
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Provnr. Anl.typ | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho105:8:12 | Rost Ho105:8 | Storre stycken ur Lager 7. Profil 10 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
Kemiprov Elektronmikrosond

Totalkemisk analys

Totalkemi av 14 g material Provbeskrivning: Provet domineras av finkornig staurolit med visst inslag av

Elem. TS Ho0105:8:12 klorit, zirkon och enstaka storre kvartskorn. Malmmineralen bestar av magnetit,

Si02 wt% 21,4 sparsamt martitiserad (oxiderad till hematit), pyrit samt kopparkis som oxiderat till

TiO2 1,79 bornit och bl kopparsulfid.

Al203 22,1 Ho105:8:12

Fe203 40,4 Delat (sagat) prov visar en gra

MnO 0,216 insida medan utsidan ir rostbrun

MgO 1,85 med bla-grona flackar av

CaO <0,1 sekundéra kopparmineral.

Na20 <0,05

K20 0,13 Provet domineras av mineralet

P205 0,246 staurolit, som r en indikator pa att

LOI 28 pelitiska bergarter (”lerstenar”)

S:a 88.1 genomgatt metamorfos i

2 amfibolitfacies. Jimfor

Be PR 319 Ho105:8:11

Sc 3,82 T

\ 127 Ho105:8:12 01

Cr 165 I genomfallande ljus ses de vit-gra-

Co 2030 gula staurolitkristallerna (Mg-1%,

Ni 230 Zn-5%, Fe-8%, Al-28%, Si-13%,

Cu 53000 0-45%) dominera provet. Zirkon

7n 2600 (Zr-55%, Si-14%, 0-31%)

Ga 32,9 upptridder med kraftiga firger

Rb 10,3 (grén-rosa) medan klorit (Mg-10%,

St 217 Fe-21%, Al-12%, Si-11%, 0-46%),

v 161 i bildens hogra del, har brun-bla

7 2790 farg.

Nb 51,9

Mo 8,23 Ho105:8:12 02

Ba 37,4 Ljust gulvit pyrit (Fe-46%, S-54%)

La 285 ses omgiven av gul kopparkis (Cu-

Ce 592 33%, Fe-31%, S-36%) som

Pr 73,3 oxiderat till brun bornit (Cu-61%,

Nd 259 Fe-12%, S-27%) och med en bld

Sm 552 bard av kopparsulfid. Ljusgra

Eu 6,89 kristaller &r magnetit (Fe-74%, O-

Gd 533 26%) medan morkgratt dr

b 7.43 silikatmineral.

Dy 35,1

Ho 5,95

Er 14,1 1A4 Mikrosondbild

Tm 1,94 Analys visar att den bla barden av

Yb 12,1 kopparsulfid (hér graspréicklig)

Lu 1,92 dven innehaller lite syre (Cu-66%,

Hf 51,8 S-31%, 0-3%).

Ta 3,21

W 10,5

Th 81,2

U 78,1

As 38,5

Cd 0,139

Hg 0,047 -

Pb 350 Kopparmalm med stort inslag av staurolit.

S 36400 Oxidation av magnetit och kopparkis dr sannolikt naturlig och ej orsakad av

upphettning/rostning da svavelinnehallet &r hogt och pyrit opaverkad.
Jamfor Hol101:7:1 och Ho141:3.
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Provnr. | Anltyp | Anlnr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Ho135:6 | Smedja | Hol35 | Fréan slagg-golv. - Polerprov Optisk mikroskopi
Elektronmikrosond

== o= |
_E - o

Hol35:6
Makrofoto av det hopkittade
materialet fran smedjans golv.

338

Provbeskrivning: Provet dr magnetiskt, morkt, pordst och forefaller heterogent
lagrat eller bandat. Det innehaller mest kolstycken, Fe-hydroxider (rost), glodskal
och gula kopparmineral. En glasig och blasig slaggdroppe innehaller sma droppar

av metalliskt jarn.
B A

Ho135:6 02

Vinstra delen av bilden domineras
av kolfragment, glodskal och Fe-
hydroxider (rost). Till hoger ses
en glasig slaggdroppe med hélrum
och sma metalldroppar, bl.a. jairn
(Fe-99%, P-1%). Ytanalys (ca
10x10 um) av glasfasen gav
sammansittningen O-43%, Si-
28%, K-11%, Al-6%, Ca-5%, Fe-
4%, Mg-2% och Na-1%.

Ho135:6 05

Ljust gulaktig pyritkristall (Fe-
45%, S-55%) inbdddad i rost
tillsammans med kolfragment och
glodskal (langsmala gra).
Detaljbild nedan &r fran kristallens
ovre kant.

Ho135:6 06

Detalj fran bilden ovan dir gul
kopparkis (Cu-34%, Fe-30%, S-
36%) oxiderat till bla kovellit
(Cu-64%, Fe-2%, S-34%) och
brunaktig kopparkis/bornit (Cu-
54%, Fe-11%, S-35%).

2A3 Mikrosondbild

Analys av ett glodskal visar att
den ljusgra delen bestéar av wiistit
(Fe-78%, 0-22%), medan den
morkare kanten, som observeras
pa ena sidan, har en
sammansittning motsvarande
magnetit (Fe-74%, 0-26%).

Material som kittats samman av jarnhydroxider. I provet férekommer f6r smide
typiska glodskal, tillsammans med kolstycken och slaggdroppar. Ett udda inslag &r
pyritkristallen och kopparsulfidmineralen. I det har sammanhanget kan de tolkas
som bergartsfragment som ocksa funnits i miljon i smedjan, dvs. de ér ej knutna till
kopparhantering. Liknande material (ej analyserat) finns i Ho135:8/10
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Provnr. | Anltyp | Anlnr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Ho135:7 | Smedja | Hol35 | Smidesskalla, allmént fran - Polerprov Optisk mikroskopi
anldggningen. Elektronmikrosond

Provbeskrivning: Provet, en slagg, bestéar i nedre delar av en mork, halrumsrik
glasfas och ljusa pyroxen- (och mgjligen olivin-) lameller, medan 6vre delar utgors
av en glasfas med kvartskorn. Sméa metalldroppar (mestadels jdrn men dven koppar)
samt dendritiskt vixande magnetit forekommer i slaggen.

Hol35:7

Delat prov. I tvdrsnitt en homogent
uppbyggd slagg i nedre halvan, med
inslag av kiselrikt material langs kant
och dveryta. Den senare typen
dominerar i det undersokta provet.
Langst till vanster sekundért
fastkittat material

Ho135:7 05

I den glasiga och blasiga morkgra
mellanmassan ses ljusa kantiga
dendritiska magnetitkristaller samt
gra dendritiska kristaller med
pyroxensammanséttning.

1A4 Mikrosondbild

Detalj fran bilden ovan. De gra
kristallerna har sammanséttningen
Ca-16%, Mg-5%, Fe-14%, Al-1%,
Si-22% och 0-42%, vilket motsvarar
pyroxen. Morkt glas innehéller O-
44%, Si-27%, Fe-10%, Al-6%, K-
6%, Ca-3%, Na-2% och P-1%. De
ljusa magnetitkristallerna innehaller
sma méngder aluminium (Fe-72%,
0-27%, Al-1%).

Ho135:7 03

Enstaka metalliska droppar i
glasfasen ses vara avblandade
(uppdelade) i rod-rosa koppar (Cu-
98%, Fe-2%) och bla-gré jarn (Fe-
100%).

Droppar bestaende av jérn med lite
koppar forekommer (Fe-98%, Cu-
2%) i rikligare mangd (ej bild).

metalldroppar av jarn och koppar.

Smidesslagg som férutom de vanliga karaktiristiska dragen dven innehaller
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Provnr. | Anltyp | Anlnr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho141:3 | Rost Hol41l | Fran kompakt rostrétt lager intill Profil 15 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
stenansamling (eventuell rostmur?). Kemiprov Totalkemisk analys

Totalkemi av 15 g material Provbeskrivning: Forutom mindre mangd kvarts, klorit och zirkon sa domineras

Elem. TS Ho141:3 provet helt av kopparmineral i olika oxidationsstadier, fraimst bornit och

Si02 wt% 4,12 kovellit/kopparglans, men ocksi kopparkis i mindre mangd. Aven pyrit finns

TiO2 0,185 nirvarande. Kolfragment kan ses pa provets yta.

Al203 2,77 Hol41:3

Fe203 13,4 Provets utsida ir rostbrunt med bla-

MnO 0,0163 grona flackar av sekundéra

MgO 0,577 kopparmineral, medan sagsnittet (i

CaO <0,09 framkant) visar att insidan dr morkt

Na20 <0,05 brun-svart.

K20 <0,06

P205 0,0675

LOI 17,7

S:a 21,1

Be ppm 0,786

Sc 2,61

\4 24,2 Hol41:3 01

Cr 8,22 Rester av gul kopparkis ses i nedre

Co 2720 kanten av bilden, i 6vrigt oxiderad

Ni 57,5 till brun bornit, som dominerar

Cu 489000 provet, och bla kovellit/kopparglans.

7n 935 Morkgratt ér silikatmineral medan

Ga 7.92 ljusare grétt ar Fe-hydroxider (rost).

Rb <2

Sr 76,7

Y 19,7

Zr 320

Nb 5,14

Mo 39,5 Hol41:3 02

Ba 14,1 Rester av ljust gulvit pyrit kan hittas.

La 63,0 Morkgratt ér silikatmineral eller

Ce 118 halrum och ljusgratt &r Fe-hydroxider

Pr 11,0 (rost).

Nd 34,1

Sm 5,29

Eu 0,803

Gd 3,99

Tb 0,616

Dy 3,58

Ho 0,746

Er 1,97

Tm 0,275

Yb 1,72

Lu 0,27

Hf 9,17

Ta 0,332

W 4,30

Th 11,3

U 14,5

As 39,0

Cd <0.1

Hg 0,0482

Pb 731 Mycket rik kopparmalm, méjligen rostad.

S 204000 Maojligen upphettad/rostad da oxidationen av kopparmineral dr omfattande. Denna

oxidation kan dock ske naturligt och nérvaro av pyrit kan indikera att provet ej varit
utsatt for kraftig upphettning/rostning. Trolig fyndplats, i (eller nira) rostmur, kan
forklara bade ofullstdndig rostning och varfér provet blivit kvarlamnat.

Jamfor Ho101:7:1 och 105:8:12.
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Provnr. | Anltyp | Anlnr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho143:3 | Rost Hol43 | Rétt, rostat finkornigt och grovre Profil 13 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
material. Kemiprov Totalkemisk analys

Totalkemi av 14 g material Provbeskrivning: Provet domineras av Fe-hydroxider (rost) med ett mindre inslag

Elem. TS Ho143:3 av hematit, samt kvarts, klorit och zinkspinellen gahnit.

Si02 wt% 10,9

TiO2 0,665

A1203 10,7 Hol143:3

Fe203 70,8 Béade in- och utsida pa det

MnO 0,0499 ickemagnetiska provet uppvisar en

MgO 1,19 rodaktig firg.

CaO <0,09

Na20 <0,05

K20 <0,06

P205 0,267

LOI 4,7

S:a 94,6

Be ppm 4,98

Sc 6,41

\4 279 Ho143:3 01

Cr 92,5 Hematiten framtriader tydligt gra-vit

Co 257 mot den morkare gré bakgrunden

Ni 190 som bestar av finkornig Fe-hydroxid

Cu 1150 (rost) och silikatmineral.

Zn 2120

Ga 38,8

Rb <2

Sr 230

Y 80,5

Zr 1120

Nb 13,7

Mo 8,27 Ho143:3 02

Ba 38,2 Samma bild som ovan men i

La 296 reflekterat ljus visar hur Fe-hydroxid

Ce 403 (rost) framtrader i rddbrun fargskala.

Pr 35,1

Nd 104

Sm 232

Eu 4,44

Gd 26,9

Tb 3,78

Dy 18,1

Ho 3,03

Er 7,12

Tm 0,952

Yb 5,39

Lu 0,872

Hf 20,4

Ta 1,24

W 55,9

Th 33,7

U 40,0

As 19,7

Cd 0,143

Hg 0,0911

Pb 1170 Troligen rostgods, dock med lagt kopparinnehall.

S 1000 Provet dr rikt pa jarnoxid/-hydroxid, vilket visar att jairnmalm troligen inte varit av

intresse vid brytningen. Den stora médngden jarnhydroxider (rost) samt hematit kan

vara magnetit som oxiderat kraftigt p.g.a. upphettning/rostning, &ven om processen
kan ske naturligt. Aven det 1aga svavelinnehallet kan indikera upphettning/rostning.
Provet liknar Ho105:1:3 och Ho146:3.
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Provnr. Anltyp | Anlnr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho146:3 | Rost Hol46 | Rod-lila finkornigt rostat material. Profil 13 | Polerprov Optisk mikroskopi
Kemiprov Elektronmikrosond

Totalkemisk analys

Totalkemi av 7 g material Provbeskrivning: Polerprovet bestar av olika bergartsfragment (korn) i cm-skala

Elem. TS Ho146:3 med inbordes olika sammanséttning.

Si02 wt% 27,3

Ti02 0,485

Al203 8,76 Hol146:3

Fe203 58,1 Exempel pa hur provets

MnO 0,0721 sammansittning ser ut. Polerat prov

MgO 1,29 ar tagna fran de storsta (cm-skala)

CaO <0,09 bitarna, medan den totalkemiska

Na20 <0,05 analysen &r gjord pa finmaterialet.

K20 0,0681

P205 0,464

LOI 34

S:a 96,5

Be ppm 3,12

Sc 7,06

\ 179 Hol46:3 01

Cr 54,4 I ett korn bestaende av en gra-gul

Co 375 mellanmassa (ytanalys: O-57%, Al-

Ni 149 21% och Si-21%) ses euhedrala bla-

Cu 1140 grona kristaller av zink-spinellen

7n 2900 gahnit i upp till mm-skala med

Ga 32,8 sammansdttningen Mg-1%, Fe-5%,

Rb 6,00 Zn-30%, Al-30%, O-34%.

Sr 652

Y 99,3

Zr 860

Nb 12,9

Mo 8,82 Ho146:3 02

Ba 92,9 Ett av kornen domineras av kvarts

La 463 och dr sannolikt en bit kvartsit. Sméa

Ce 760 méngder jérnoxid (ljusa kristaller)

Pr 98,6 har en sammansittning nira hematit

Nd 313 (Fe-71%, 0-29%).

Sm 44,0

Eu 6,44

Gd 38,1

Tb 4,85

Dy 21,8

Ho 3,55

Er 8,12 Ho146:3 03

Tm 1,08 Ett av kornen domineras av en

Yb 6,28 tegelrdd finkornig massa och storre

Lu 0,946 kristaller med en sammansittning

Hf 18,8 nira hematit (Fe-71%, 0-29%).

Ta 1,05

W 66,1

Th 31,0

U 31,7

As 243

Cd 0,163

Hg 0,129

Pb 1130 Ett av kornen (Fig. Ho146:3 03) &r troligen rest av rostgods av samma typ som

S 641 Ho105:1:3 och Ho143:3.
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Provnr. | Anltyp | Anlnr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Ho146:4 | Rost Hol46 | Storre stycken av samma material Profil 13 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
som i Ho146:3. Kemiprov Elektronmikrosond
Totalkemisk analys

Totalkemi av 20 g material

Elem. TS Ho146:4
Si02 wt% 42,9
TiO2 1,01
AI203 12,8
Fe203 32,4
MnO 0,0218
MgO 0,179
CaO <0,09
Na20 <0,05
K20 <0,06
P205 1,11
LOI 4,4
S:a 90,4
Be ppm 5,75
Sc 12,7
\ 181
Cr 774
Co 68,3
Ni 132
Cu 2280
Zn 1810
Ga 374
Rb <2
Sr 1740
Y 171
Zr 1490
Nb 11,6
Mo 334
Ba 161
La 1160
Ce 2180
Pr 215
Nd 619
Sm 74,3
Eu 8,85
Gd 46,1
Tb 6,15
Dy 32,1
Ho 6,20
Er 16,3
Tm 2,24
Yb 13,5
Lu 2,09
Hf 28,0
Ta 1,44
W 21,0
Th 51,0
U 59,4
As 393
Cd 0,405
Hg 0,311
Pb 2770
S 1430

Provbeskrivning: Provet domineras i vissa delar av kvarts, med rostbrun infirgning i
korngrinserna och sma mangder pyrit, medan andra delar domineras helt av Fe-
hydroxider (rost). Zn-spinellen gahnit forekommer sparsamt.

Hol46:4

Den analyserade provbitens bade in-
och utsida uppvisar en blek-r6d
firgton.

Hol46:4 01

I genomfallande ljus ses den ljusa
kvartsen i de kvartsrika delarna av
provet ha ett tydlig inslag av rod-
bruna Fe-hydroxider (rost) i
korngranserna. De morkare partierna
bestar av enbart Fe-oxider eller Fe-
hydroxider.

Ho146:4 03

I den gra-genomskinliga kvartsen ses
enstaka ljusa gul-vita pyritkristaller
samt (hér vita) Fe-oxider. R6d-brun
rost anas i korngrinserna.

1A3 Mikrosondbild

Zinkspinellen gahnit (ljusgratt korn
mitt i bilden) har i detta prov
sammansittningen Mg-1%, Fe-5%,
Zn-30%, Al-29% och O-35%.

Varp, troligen avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall, mgjligen rostad.

Provet &r rikt pa kvarts och har sannolikt inget védrde vid metallframstillning. Den
stora miangden jérnoxider/-hydroxider (rost) kan vara orsakat av
upphettning/rostning, iven om processen kan ske naturligt. Aven det liga
svavelinnehallet kan indikera viss upphettning/rostning.
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Provnr. Anltyp | Anlnr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho149:9 | Rost Hol49 | - Profil 8 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
Kemiprov Elektronmikrosond

Totalkemisk analys

Totalkemi av 19 g material Provbeskrivning: Provet domineras av malmmineralen magnetit, som delvis har

Elem. TS Ho149:9 oxiderat till hematit (s.k. martitisering), samt pyrit. Silikatmineralen inkluderar

Si02 wt% 13,1 kvarts, klorit, muskovit och zirkon. Zinkspinellen gahnit forekommer rikligt.

TiO2 1,05

Al203 12,7 Ho149:9

Fe203 63,2 Det magnetiska malmprovet har en

MnO 0,0979 rostbrun utsida, medan den firska

MgO 2,91 ytan &dr gra-svart och domineras av

Ca0O 0,117 magnetit.

Na20 <0,05

K20 0,271

P205 0,161

LOI 2,9

S:a 93,6

Be ppm 14,0

Sc 6,34

\Y 136 Ho149:9 01

Cr 119 I genomfallande ljus ses

Co 1140 silikatmineralen (ljusa) domineras av

Ni 144 gronaktig klorit och vit kvarts. Stor

Cu 1360 nédrvaro av blagrona gahnitkristaller

7n 8730 (Mg-2%, Fe-10%, Zn-25%, Al-28%

Ga 18,2 0-35%) ses dven i det totalkemiska

Rb 14,1 resultatet (Zn-0,9%).

Sr 282 Malmmineralen ar svarta.

Y 123

Zr 2480

Nb 7,36

Mo <6 Ho149:9 02

Ba 58,2 I reflekterat ljus ses malmmineralen

La 178 bestd av ljust gulvit pyrit (Fe-44%,

Ce 327 S-56%) samt gra magnetit (Fe-73%,

Pr 33,6 0-27%) med mindre inslag av ljusare

Nd 112 gra-bla lameller av hematit (Fe-71%,

Sm 20,8 0-29%).

Eu 3.95 Silikatmineralen dr morkgra.

Gd 24,1

Tb 4,24

Dy 22,6

Ho 4,26

Er 11,1

Tm 1,60

Yb 9,91

Lu 1,65

Hf 37,3

Ta 1,33

W 23,6

Th 70,2

U 28,6

As 148

Cd 0,882

Hg <0.02

Pb 481 Varp, troligen avfirdad p.g.a. 14gt kopparinnehall.

S 17900 Provet 4r rikt pa magnetit, vilket visar att jirnmalm sannolikt inte varit av intresse vid

brytningen. Svag oxidation och hogt svavelinnehallet indikerar att provet ej varit

utsatt for upphettning/rostning.
Provet liknar Ho149:11.
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Provnr. Anl.typ | Anlnr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Ho149:11 | Rost Hol49 | - Profil 8 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
Kemiprov Elektronmikrosond
Totalkemisk analys

Totalkemi av 12 g material
Elem. TS Ho149:11
Si02 wt% 24,9
TiO2 0,801
Al203 5,94
Fe203 58,6
MnO 0,0722
MgO 1,57
CaO <0,1
Na20 <0,05
K20 0,139
P205 0,0662
LOI 6,9
S:a 92,1
Be ppm 3,19
Sc 2,85
\Y 97,3
Cr 71,8
Co 4650
Ni 533
Cu 3670
Zn 1690
Ga 17,0
Rb 9,18
Sr 64,0
Y 84,0
Zr 1450
Nb 15,7
Mo 233
Ba 28,3
La 81,6
Ce 192
Pr 23,2
Nd 86,4
Sm 20,1
Eu 3,1
Gd 20,5
Tb 3,03
Dy 15,9
Ho 2,90
Er 7,22
Tm 0,983
Yb 6,00
Lu 0,945
Hf 274
Ta 1,22
W 36,5
Th 33,5
U 14,2
As 166
Cd <0.05
Hg 0,0859
Pb 282
S 88300

Provbeskrivning: Malmmineralen, som dominerar provet, bestar av pyrit samt
magnetit som delvis oxiderad till Fe-hydroxid (rost) i provets ytterkanter.
Silikatmineralen inkluderar ojamnkornig kvarts, klorit och muskovit. Zinkspinellen
gahnit kan ocksa observeras.

Ho149:11

Provets utsida (vénstra delen)
uppvisar en kraftigt brunoxiderad yta
av Fe-hydroxider (rost) som ibland
har ett glasigt (“oljigt”) utseende.

Hol149:11 01

I genomfallande ljus ses (de ljusa)
silikatmineralen, bl.a. gron klorit
(Mg-8%, Fe-23%, Al-13%, Si-11%,
0-45%) samt vit kvarts och
muskovit. Aven bla-grona
gahnitkristaller (Mg-1%, Fe-8%, Zn-
27%., Al-29%, O-35%) kan ses.
Malmmineralen &r svarta.

Ho149:11 02

Samma bild som ovan men med
reflekterat ljus visar hur
silikatmineralen dr morkgra och att
malmmineralen representeras av gra
magnetit (Fe-73%, O-27%) och ljust
gulvit pyrit (Fe-44, S-56%).

1A1 Mikrosondbild

I en komposit-mikrosondbild ses
magnetit och pyrit som ljusgra
kristaller, medan kloriten dr morkgra
och kvarts néstan svart.

Varp, troligen avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

Provet &r relativt rikt pa magnetit, vilket visar att jirnmalm troligen inte varit av
intresse vid brytningen. Svag oxidation och hogt svavelinnehallet indikerar att provet
ej varit utsatt for upphettning/rostning.

Provet liknar Ho149:9.
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Provnr. | Anltyp | Anlnr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho153:4 | Rost Hol53 | Fran koncentration av flera stycken av | Profil 11 | Polertunnslip | Optisk mikroskopi
liknande material nira rostens nacke. Kemiprov Elektronmikrosond

Totalkemisk analys

Totalkemi av 27 g material Provbeskrivning: Provet domineras helt av magnetit som i mindre omfattning

Elem. TS Ho153:4 oxiderat till hematit (s.k. martitisering). Aven pyrit forekommer rikligt och kan i ett

SiO2 wt% 4,11 fall observeras ha en béard av kopparkis. Silikatmineralen representeras av kvarts,

TiO2 0,253 klorit och zirkon. Zinkspinellen gahnit forekommer sparsamt.

Al203 3,33 Hol53:4

Fe203 85,5 Provets sagade yta visar pa en rik

MnO 0,0801 inblandning av ljus pyrit i den morka

MgO 0,664 magnetitdominerade malmen.

CaO <0,1

Na20 <0,05

K20 <0,06

P205 0,0711

LOI 5,8

S:a 94

Be ppm 2,07

Sc 1,63

\ 71,1 Hol53:4 01

Cr 37,8 Den gra magnetiten (Fe-73%, O-

Co 4890 27%) ses ha tunna lameller av ljusare

Ni 222 gra-bla hematit (Fe-71%, 0-29%),

Cu 3810 orsakade av s.k. martitisering, som &r

7n 1550 en oxidationsavblandning.

Ga 18,7

Rb <2

Sr 40,5

Y 49,4

Zr 584

Nb 5,81

Mo 35,3 Hol153:4 02

Ba 12,4 Provet representerar en rik

La 124 magnetitjidgrnmalm med relativt stort

Ce 266 inslag av ljust gul-vit pyrit och

Pr 32,3 endast mindre inslag av

Nd 120 silikatmineral (morkt grd). Detta

Sm 254 avspeglar sig ocksa tydligt i den

Eu 322 totalkemiska analysen.

Gd 20,8

Tb 2,57

Dy 11,1

Ho 1,85

Er 4,54 1AS Mikrosondbild

Tm 0,609 En kantig pyritkristall (Fe-45%, S-

Yb 3,53 55%) visade sig ha en ljus bérd av

Lu 0,556 kopparkis (Cu-32%, Fe-31%, S-

Hf 12,4 37%).

Ta 0,468

W 10,2

Th 19,7

U 9,62

As 488

Cd <0.06

Pb 485 Varp, troligen avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

S 93900 Provet ar rikt pa magnetit, vilket visar att jairnmalm uppenbarligen inte varit av

intresse vid brytningen. Svag oxidation och mycket hogt svavelinnehall indikerar att
provet ej varit utsatt for upphettning/rostning.
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Provnr. | Anltyp | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho160 8 | Dagbrott | Hol60 Inmitt prov i dagbrott i malmaderns - Polertunnslip | Optisk mikroskopi
forlangning nordviast om Kemiprov Elektronmikrosond
Odelmarksgruvan/Svenskgruvan. Totalkemisk analys

Totalkemi av 27,8 g material

Elem. TS Ho160 8
Si02 wt% 5,23
TiO2 0,477
Al203 3,66
Fe203 84,7
MnO 0,10
MgO 2,51
CaO <0,1
Na20 <0,05
K20 0,0869
P205 0,0634
LOI 1,6
S:a 96,8
Be ppm 5,38
Sc 1,57
\Y 106
Cr 28,8
Co 861
Ni 564
Cu 153
7n 399
Ga 41,8
Rb 7,17
Sr 4,28
Y 17,9
Zr 295
Nb 6,36
Mo 3,19
Ba 17,0
La 40,6
Ce 89,7
Pr 9,53
Nd 35,0
Sm 8,00
Eu 1,24
Gd 7,48
Tb 0,907
Dy 3,96
Ho 0,683
Er 1,73
Tm 0,258
Yb 1,53
Lu 0,237
Hf 8,04
Ta 0,456
\\% 94,3
Th 9,67
U 3,90
As 106
Cd <0,02
Hg <0,02
Pb 167
S 906

Provbeskrivning: Provets ena kant domineras av kvarts med strak av klorit och
muskovit. I resten av provet, som domineras av hematit och mindre méngd magnetit,
representeras silikatmineralen av klorit, med mindre inslag av kvarts och muskovit.
Den totalkemiska analysen &r gjord pa den hematitrika delen av provet.

Ho160 8

Den sagade ytan visar att provet
innefattar grinsen mellan den
morkgra malmen och en ljusare
kvartsrik bergart, sannolikt kvartsit.

Hol60 8 01

I genomfallande ljus ses hér
silikatmineralen domineras av klorit
(Mg-11%, Fe-17%, Al-13%, Si-12%,
0-48%) och mindre mingd vit kvarts
samt en brun rostfliack” (Fe-
hydroxid). Malmmineralen ar svarta.

Ho160 8 01

I reflekterat ljus ses provet
domineras av ljusgra hematit och
mindre mingd gra-brun magnetit.
Troligen ar hematiten bildad genom
langtgdende oxidation av magnetit.
Silikatmineralen &r morkt gré-svarta.

inte rostat.

Jarnmalm dominerad av hematit, som sannolikt dr bildad genom naturlig oxidation av
magnetit. Malmen &r naturligt fattig pa bade koppar och svavel. Provet &r bevisligen

1A1 Mikrosondbild

Den bruna rostflicken” 1 bild ovan
visade sig i de ljusa félten innehalla
Fe-57%, 0-40%, Al-2% och S-1%.
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Provnr.

Anl.typ

Anl.nr

Lokalbeskrivning

Ritning

Provtyp Analysmetoder

Ho160 9

Dagbrott

Hol60

Inmitt prov i dagbrott i malmaderns
forlangning nordvist om
Odelmarksgruvan/Svenskgruvan.

Polertunnslip | Optisk mikroskopi

348

Provbeskrivning: Provet domineras fullstindigt av finkornig kvarts. Tunna strimmor
som definierar bergartens foliation bestar av muskovit (svagt omvandlad till klorit).
Mindre inslag av malmmineral bestar av magnetit som delvis oxiderat till hematit.

Ho160 9

Det sagade provet uppvisar en ljus
kvartsrik bergart som bor definieras
som kvartsit.

Hol60 9 01

I genomfallande ljus ses den
finkorniga kvartsiten ha tunna
strimmor av muskovit, hir 1
mestadels rosa-gula firger.
Kvartsen gar i vit-gra-bla-svart
férgskala.

Ho160 9 02

I reflekterat ljus framtréder kvarts
(och andra silikatmineral) som
morkgra, medan sparsamt
forekommande gra magnetit ses ha
en ljust gra-bla kant av hematit
(orsakad av oxidation, s.k.
martitisering).

Oren kvartsit, 1 detta fall definierat som sidoberg (eller vardbergart) till
malmmineraliseringen i Gladhammar.
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Provnr. Anl.typ Anl.nr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho161 26 | Dagbrott | Hol60 | Inmiétt prov i dagbrott i malmaderns | - Polertunnslip | Optisk mikroskopi
forlangning nordviast om Kemiprov Totalkemisk analys
Odelmarksgruvan/Svenskgruvan.

Totalkemi av 25 g material Provbeskrivning: Provet domineras fullstandigt av magnetit, som endast svagt

Elem. TS Hol61 26 martitiserats (oxiderat) till hematit. Sparsamt med pyrit ses delvis ha oxiderat till Fe-

Si02 wt% 2,52 hydroxid (rost). Silikatmineralen domineras av muskovit, som i mindre omfattning

TiO2 0,0725 omvandlats till klorit, samt lite kvarts. Aven zinkspinellen gahnit finns i provet.

Al203 2,05 Hol61 26

Fe203 101 Det magnetiska provet har en mork

MnO 0,0632 magnetityta med endast sma flackar

MgO 0,407 av brun rost, sannolikt oxiderad

CaO <0,1 pyrit.

Na20 <0,05

K20 0,0636

P205 0,0067

LOI -1,8

S:a 106,2

Be ppm 2,8

Sc <l

\Y 101 Ho160 26 01

Cr 3,29 I reflekterat ljus ses den dominerande

Co 204 magnetiten som en gra, nagot porig,

Ni 64,5 massa med inslag av morka

Cu 156 silikatmineral (har muskovit) samt

7n 1150 ljust gulvit pyrit.

Ga 7,34

Rb 4,18

Sr 10,7

Y 2,76

Zr 37,2

Nb 0,921

Mo 2,81 Ho160 26 02

Ba 11,7 Detalj fran bilden ovan visar hur den

La 21,9 ljust gulvita pyriten oxiderat till gra

Ce 57,5 (och brun) Fe-hydroxid (rost). I

Pr 5,50 bildens nederkant ses den gra

Nd 20,8 magnetiten martitiserad (oxiderad)

Sm 3,44 till ljusare gra hematitlameller i

Eu 0,498 kanten.

Gd 2,12

Tb 0,184

Dy 0,72

Ho 0,114

Er 0,283

Tm <0,1

Yb <0,2

Lu <0,04

Hf 1,56

Ta 0,111

W 1,29

Th 11,2

U 0,707

As 12,3

Cd <0.03

Hg 0,0705

Pb 169 Varp, troligen avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

S 522 Provet dr mycket rikt pa magnetit, vilket visar att jarnmalm uppenbarligen inte varit

av intresse vid brytningen. Oxidationen av magnetit och pyrit r bevisligen naturlig,
likasa det 1aga svavelinnehallet.
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Provnr. Anltyp | Anlnr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Ho161 27 | Dagbrott | Hol61 | Finkornigt rostfirgat material frén - Kemiprov Totalkemisk analys
dagbrott i malmaderns forlangning
nordvist om
Odelmarksgruvan/Svenskgruvan.
Totalkemi av 17 g material Provbeskrivning: Det totalkemiska resultatet visar att materialet troligen domineras
Elem. TS Holé61 27 av kvarts, men ocksé jarnoxider (delvis oxiderade), glimmer samt sma méngder pyrit.
Si02 wt% 65,2
Ti02 0,485
Al203 6,23 Hol61 27
Fe203 16,1 Materialet bestar av en blandning av
MnO 0,0657 finmaterial och stérre bitar (> cm
MgO 0,462 skala). De storre bitarna forefaller
CaO 0,815 oftast vara kvartsit.
Na20 1,07
K20 2,07
P205 0,399
LOI 4,7
S:a 92,9
Be ppm 3,73
Sc 4,31
\ 64,3
Cr 64,6
Co 22,3
Ni 31,9
Cu 691
Zn 59,9
Ga 13,6
Rb 69,4
Sr 146
Y 27,9
Zr 394
Nb 7,35
Mo <6
Ba 405
La 77,7
Ce 169
Pr 19,6
Nd 72,7
Sm 14,1
Eu 2,18
Gd 11,2
Tb 1,32
Dy 5,99
Ho 1,04
Er 2,58
Tm 0,366
Yb 2,09
Lu 0,33
Hf 6,28
Ta 0,869
W 6,89
Th 55,5
U 4,12
As 25,0
Cd 0,109
Hg 0,0732
Pb 916 Finkornigt blandmaterial som troligen mest bestar av kvartsit (sidoberg) och
S 3560 lagvérdig malm.
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Provnr. Anl.typ | Anlnr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Ho161 28 | Dagbrott | Hol61 | Inmaétt prov i dagbrott i malméderns - Polertunnslip | Optisk mikroskopi
forlangning nordviast om Kemiprov Totalkemisk analys
Odelmarksgruvan/Svenskgruvan.

Totalkemi av 30 g material
Elem. TS Hol61 28
Si02 wt% 4,10
TiO2 0,0863
Al203 0,616
Fe203 98,6
MnO 0,0418
MgO <0,02
CaO <0,09
Na20 <0,05
K20 0,0848
P205 0,0037
LOI -0,5
S:a 103,5
Be ppm 2,59
Sc <1
\Y 24,3
Cr 7,08
Co 113
Ni 32,5
Cu 1080
Zn 250
Ga 6,53
Rb 4,82
Sr 12,0
Y 1,03
Zr 18,7
Nb 1,63
Mo 4,62
Ba 13,3
La 10,2
Ce 24,3
Pr 1,66
Nd 5,78
Sm 0,921
Eu 0,144
Gd 0,658
Tb <0,1
Dy 0,235
Ho <0,07
Er <0,1
Tm <0,1
Yb <0,2
Lu <0,04
Hf 0,545
Ta 0,155
W 4,14
Th 2,30
U 0,861
As 412
Cd <0.02
Hg 0,0301
Pb 176
S 847

Provbeskrivning: Provet domineras av magnetit som i korngranser och mot halrum
ar kraftigt oxiderat till Fe-hydroxid (rost). Mindre inslag av pyrit verkar ej oxiderad.
Silikatmineral &r kvarts och lite muskovit.

Hol61 28
Béde in- och utsida av provet dr
pordst och har rikligt med halrum,

Hol61 28 01

I genomfallande ljus ses Fe-hydroxid
(rost) som rod-bruna strak.
Malmmineralen, frimst magnetit, dr
svarta medan silikatmineral och
halrum é&r vita.

Hol61 28 02

I reflekterat ljus ses den gra-beige
magnetiten i kanterna vara sparsamt
oxiderad till ljusgra hematit (s.k.
martitisering) medan de flesta
korngranser &r kraftigt oxiderade till
gra Fe-hydroxid (rost).

Halrum och silikatmineral &r
morkgra.

Varp, troligen avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall.

Provet 4r mycket rikt pa magnetit, vilket visar att jirnmalm uppenbarligen inte varit
av intresse vid brytningen. Oxidationen av magnetit (och porositeten) bevisligen
naturlig, likasa det 1aga svavelinnehallet.

OBS att pyrit ej oxiderat och att provet ej utsatts for upphettning/rostning!
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Provnr. | Anl.typ Anl.nr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Hy3 3 Rosthus Hy3 I'rost 9. - Polerprov Optisk mikroskopi
Elektronmikrosond

352

Provbeskrivning: Prov med en jdrnkdrna omgiven av Fe-hydroxider (rost) samt
metallisk (dendritisk) koppar ldngre ut. I jarnet finns omrdden med finkorniga faser
i bla/rosa/brun/gul/vita firger samt ren koppar.

Hy3 3

Det delade provet, som mest
bestar av mork pords rost, hade en
inre liten metallisk kdrna som
endast finns kvar i polerprovet.

Hy3 3 09b

Gra Fe-hydroxider (rost) har vid
ytanalys (ca 300x500 pm) en
sammansittning pa Fe-47%, O-
33%, Cu-15% och S-5%.
Punktanalyser pa dendritiskt (i
rost) vixande koppar visar ett
varierande svavelinnehall pa 1 till
13%, vilket i vissa fall ndrmar sig
kopparglanssammansittning.

Hy3 3 06

Félt med finkorniga faser i
varierande farger omgivet av rent
metalliskt jarn (morkgratt).
Ytanalys (ca 30x30 pm) av de
finkorniga faserna ger en
sammansdttning pa Fe-47%, S-
25%, Cu-17% och O-11%. I jarnet
kan metallisk koppar, magnetkis
(Fe-63%, S-37%) och andra
sulfidfaser (t.ex. Cu-58%, Fe-
16%, S-26%) observeras.

1A1 Mikrosondbild

Bland de finkorniga faserna
identifierades bl.a. magnetit
(ljusgra: Fe-74%, 0-23%) och Fe-
hydroxid (rost) (morkgra: Fe-
61%, 0-38%, Si-1%). Ljusa filt
visade sig vara en sulfidfas med
sammanséttningen Cu-24%, Fe-
39% och S-37%.

Komplext sammansatt prov. Férekomst av kombination av metaller, sulfider och
oxider antyder att materialet har blivit rostat en andra gang, i vandrosten. Férekomst
av metallisk koppar tyder pa ytterligare smiltning. Det dr nagot osékert fran vilket
processled det harror, mojligen vandrostningen eller en andra sméltning.

Provet har vissa likheter med Hy3 6.
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Provnr. | Anl.typ Anl.nr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Hy3 6 Rosthus Hy3 Vigg mellan rost 10-11. - Polerprov Optisk mikroskopi
Elektronmikrosond

Provbeskrivning: Heterogent magnetiskt prov. En halva utgors av slagg med glas
och olivin samt storre inneslutningar av metaller/sulfider med komplex
sammansittning, jairnhydroxider och smé droppar av komplexa sulfider. I den andra
halvan finns metallisk koppar i stérre médngd tillsammans med kvartskorn.

Hy3 6
Provet dr porést med brun och
gron yta.

Hy3 6 01

Ljusa kristaller &r koppar med ett
svavelinnehéll pa ca 14%, en
sammansittning nira kopparglans.
Gula kopparsulfider innehaller
Cu-43%, Fe-22% och S-35%,
vilket ligger mellan kopparkis och
bornit i sammanséttning. Ljusgra
Fe-hydroxider (rost) ses som
strimmor medan kvartskorn och
slagg dr morkgra.

Hy3 6 05

Svavelrik koppar (S-14%), hiar
véxande i gra Fe-hydroxid (rost),
uppvisar ibland bla
oxidationsfaser (Cu-78%, O-10%,
Fe-5%, S-4%, Si-3%).

Glasig mork slagg (i nedre och
hogra delen av bilden) bestar av
ljusa olivinlameller i en morkare
glasfas.

1A2 Mikrosondbild

De ljusa olivinlamellerna visade
sig ha en sammanséttning néra ren
fayalit (Fe-54%, Mg-1%, Si-14,
0-31%) medan den morka
glasfasen inneholl O-39%, Si-
30%, Fe-11%, Al-10%, K-5% och
Ca-5%.

Provet dr komplext uppbyggt. Dess slaggkomponent med droppar som har
skirstensliknande sammansittning dr karaktéristisk for sméltning i suluugn, medan
forekomsten av metall antyder ett senare processled, osékert vilket.

Provet har vissa likheter med Hy3 3.
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Provnr. | Anl.typ Anl.nr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Hy3 33 | Rosthus Hy3 Under rost, i slaggvarp, Gstra vdggen av | - Polerprov | Optisk mikroskopi
rost 6. Kemiprov | Elektronmikrosond
Totalkemisk analys

Totalkemi av 75,1 g material

Provbeskrivning: Slagg med ljusgra olivinlameller i en mork glasfas. Aven blasor,

354

Elem. TS Hy3 33 blekgula droppar med avblandningar i bla, rosa och gula nyanser med sparsamt med
Si02 wt% 33,0 metallisk koppar férekommer.

TiO2 0,775

Al203 10,5 Hy3 33

Fe203 58,2 Provets sagade yta uppvisar en
MnO 0,149 mork och stéllvis blasig slagg.
MgO 2,62

CaO 0,579

Na20 0,168

K20 0,576

P205 0,173

LOI -5

S:a 106,7

Be ppm 16,7

Sc <1

\Y 91,7 Hy3 33 01

Cr 63,1 Rikligt med ljusgra olivinlameller
Co 1450 med sammanséttning néra ren

Ni 55,1 fayalit (Fe-49%, Mg-4%, Si-13%,
Cu 2810 0-33%) ses i den morkare

7n 394() glasfasen som innehaller O-44%,
Ga 253 Si-26%, Fe-18%, Al-8%, Ca-2%,
Rb 26,7 K-1% och S-1%.

Sr 107 Ljus inneslutning till héger i bild
Y 51.5 forstorad nedan.

Zr 1160

Nb 16,4

Mo 4,32 Hy3 3303

Ba 101 Detalj fran ovan visar bla, rosa
La 101 och gula faser. Ytanalys (ca

Ce 207 40x40 pm) gav innehéllet Fe-

Pr 23,4 40%, Cu-28%, S-28% och O-4%,
Nd 82,6 medan punktanalyser pavisade
Sm 18,9 magnetit (Fe-73%, 0-27%),

Eu 2,95 magnetkis (Fe-63%, S-37%) samt
Gd 17.6 flera faser med sammansittning
Tb 233 mellan kqpparkis och bornit. |
Dy 12)’9 tunna sprickor finns metallisk

Ho 1.88 koppar (Cu-96%, Fe-4%).

Er 4,67 2A1 Mikrosondbild

Tm 0,667 Ytanalys (ca 40x40 um) av en
Yb 4,11 annan ljus inneslutning visade att
Lu 0,678 denna inneholl Fe-41%, S-30%,
Hf 25,6 Cu-25% och O-3%. Punktanalyser
Ta 1,31 pavisade pyrit (Fe-62%, Fe-38%),
W 43,1 magnetit (Fe-73%, O-27%), bornit
Th 24,5 (Cu-60%, Fe-12%, S-28%) och
U 18.1 faser med en sammansittning

As 8.58 mellan kopparkis och bornit (t.ex.
cd 0272 Cu-51%, Fe-18%, S-31%).

Hg <0,02

Pb 195 Slagg med droppar av kopparsulfider med komplex sammanséttning liknande

S 12800 skarsten. Troligen slagg bildad under forsta sméltningen, i suluugn. Provets

utseende ger ingen uppenbar forklaring till den negativa glodforlusten (LOI).
Magjligen finns stor andel extremt sma metalldroppar som paverkar resultatet.
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Provnr.

Anl.typ

Anl.nr

Lokalbeskrivning Ritning

Provtyp

Analysmetod

Hy3:4

Rostbas

Hy3:4

Fran slaggvarp under rostbas. Profil 5

Polerprov

Optisk mikroskopi

stadier av oxidation.

Provbeskrivning: Slagg med gra glasfas och ljusare olivinlameller. Inneslutningar
av gulaktiga droppar innehéller bla/rosa avblandningar, sannolikt kopparkis i olika

A O

Hy3:4

Den morka slaggen &r blasig och
dess vittrade yta har ofta en rost-
rod férg, nagot som ocksa syns i
blasorna.

Hy3:4 01

Gra glasfas med rikligt av ljusa
olivinlameller och blasor. Gula
droppformade inneslutningar
forstorade i bild nedan.

Hy3:4 02

De gulaktiga inneslutningarna,
som i forstoring ses innehélla
dven bla och brun-rosa
avblandningar, bestar sannolikt av
kopparsulfider med varierande
sammansittning fran kopparkis
till bornit och kopparglans.

Slagg med droppar av kopparsulfider med komplex sammanséttning liknande
skarsten. Metalldroppar saknas. Slagg bildad under forsta smiltningen, i suluugn.
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Provnr. | Anltyp Anl.nr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Hy3:10 | Rostbas Hy3:10 | Liten del av stort metallstycke liggande Polerprov | Optisk mikroskopi
over rostbas 10. Kemiprov | Elektronmikrosond

Totalkemisk analys

Totalkemi av 110,9 g material Provbeskrivning: Provet domineras av halrumsrikt metalliskt jarn omgivet av

Elem. TS Hy3:10 slagg och med slagginneslutningar bestdende av en gra glasfas och olivinlameller.

Al ppm 10400 Baéde jarn och slagg har gula inneslutningar med bla/rosa avblandningar. Sma

Ca 953 méngder metallisk koppar finns ocksa i provet.

Fe 556000 Hy3:10

K 3120 Det metalliska provet har en

Mg 443 utsida som dr mork av rost och

Na 564 slagg. Aven i den sigade ytan kan

P 548 man se morka inneslutningar av

Ti 925 slagg i den ljusa metallen.

Be 7,57

Sc <2

\Y 39,7

Cr 36,1

Co 3,90

Ni 4630

Cu 64600 Hy3:10 02

Zn 437 Ljust metalliskt jarn innehéllande

Ga 27,0 kobolt (Fe-90%, Co-10%), mork

Rb <7 glasfas med olivinlameller (se

Sr 5,39 nedre bild), gra hematit (Fe-70%,

Y ) 0-30%), gra-bla kopparglans (Cu-

7r 228 79%, S-21%) samt en gulaktig fas

Nb 4,00 med gul-bla-rosa avblandningar

Mo 2970 som ses forstorad i bild nedan.

Ba 535 Ytanal.ys (ca 30x30 pm) av

La <’2 gulaktig fas gav Fe-38%, S-29%,

Ceo 3.90 Cu-28%, O-5%.

Pr <l Hy3:10 03

Nd <3 Gul fas innehaller kopparkis (Cu-

Sm <1 29%, Fe-36%, S-35%) medan bla-

Eu <0,5 rosa faser har en sammansittning

Gd <1 mellan kopparkis och bornit (t.ex.

Tb <05 Cu-55%, Fe-17%, S-28%). Aven

Dy <1 magnetkis (Fe-61%, S-39%) finns

Ho <05 i den gulaktiga fasen.

Er <1 Ljust metalliskt korn till vénster i

Tm <05 bild ar 100% koppar.

Yb <0,5

Lu <0,5

Hf 5,60 2A2 Mikrosondbild

Ta <0,5 Slaggens morka glasfas innehaller

W 28,0 0-46%, Si-28%, Fe-13%, Al-9%,

Th <0,5 K-2%, Ca-1% och Na-1%. De

U 2,50 ljusa olivinlamellerna har

As 1580 huvudsakligen

cd <0,6 fayalitsammansittning (Fe-51%,

Hg <0,2 Mg-3%, Si-14%, 0-32%).

Mn 307

Pb 18,5

S 2320

Ca 0,5 g prov upplost i x

mikrovagsugn med HCI/HF. Troligen del av nas. Hogt jarn och kopparinnehall tillsammans med slagg.

Analys har skett enligt EPA-

metoder (modifierade) 200.7

(ICP-AES) och 200.8 (ICP-

MS).
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Provnr. | Anl.typ Anl.nr | Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder
Hy3s Losfynd Hy3 Fran omradet kring vigen mellan Hy3 - Polerprov Optisk mikroskopi
och varp Hy, intill FU schakt 14. Elektronmikrosond

Provbeskrivning: Provet bestar av metalliskt jarn som delvis véixer dendritiskt i
kopparsulfider (gul/bla/rosa faser). Omgivande slagg bestér av glas och
olivinlameller.

Hy3s 007

Losfynd av rosttackt metallstycke
med form och storlek liknande en
cykelsadel.

Hy3s 02

Vita droppar av metalliskt jarn
inneslutna i storre droppe
bestaende av gul-bla-brun-rosa
faser. Omgivande gra slagg bestar
av en mork blasig glasfas och
ljusare olivinlameller. Ett 1 pm
stort korn i kontakten mellan
slagg och inneslutning bestar av
metallisk vismut (Bi-93%, Fe-4%,
Cu-3%).

2A2 Mikrosondbild

Ytanalys (ca 40x40 pm) av de
gul-bla faserna fran bilden ovan
(hdr morka) visade ett innehall pa
Fe-51%, S-30%, Cu-16% och O-
3%. De brun-rosa faserna fran
bilden ovan (hér ljusa) visade sig
vara bornit (Cu-60%, Fe-14%, S-
26%).

Hy3s 04

En mindre inneslutning i slaggen
har i de inre bruna delarna en
sammansittning mellan kopparkis
och bornit (Cu-57%, Fe-15%, S-
28%) medan dess yttre bla (mer
oxiderade) kant har en
sammansittning mellan bornit och
kopparglans (Cu-73%, Fe-5%, S-
22%).

Komplext sammansatt material bestaende av slagg, jarn och skérstensliknande
droppar. Slaggen forefaller dominera i kanterna och jarnet mer koncentrerat till
centrala delar. Troligen avfall fran kopparsmaéltning.
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Provnr. | Anl.typ Anl nr | Lokalbeskrivning Ritning Provtyp Analysmetoder

S0110:5 | Varp/Rost | Sol10 | Urrdda lagret langst i norr, mot Profil 14 | Polertunnslip Optisk mikroskopi
overyta (Lager 5). Kemiprov Totalkemisk analys

Totalkemi av 15 g material Provbeskrivning: Provet domineras helt av kvarts, med vissa smala strak av klorit

Elem. TS So0110:5 och Fe-hydroxid (rost) som definierar en bandning. Kantiga halrum (delvis

SiO2 wt% 83,8 rostfyllda) har troligen varit pyrit. Enstaka kristaller av zinkspinellen gahnit kan

TiO2 0,0884 observeras.

Al203 2,00 So110:5

Fe203 14,3 Pé provets sagade yta (hoger i

MnO 0,0477 bild) ses i den ljusa kvartsen

MgO <0,02 sparsamt med de morka mineral

Ca0O <0,09 som definierar bergartens

Na20 <0,05 bandning.

K20 <0,06

P205 0,0428

LOI -0,2

S:a 100,3

Be ppm <0,6

Sc <1

\4 12,4 So0110:5 01

Cr 46,9 I genomfallande ljus ses den vita

Co 4,37 kvartsen helt dominera provet.

Ni 24.4 Tunna bruna kloritstrimmor visar

Cu 691 bandning tillsammans med svart

7n 6,03 Fe-hydroxid (rost).

Ga 20,8

Rb <2

Sr 6,26

Y 3,01

Zr 61,9

Nb 2,01

Mo 17,9 So0110:5 02

Ba 6,98 I den gra kvartsen ses Fe-hydroxid

La 7,44 (rost) dels som ljusa spriackliga

Ce 18,5 félt, troligen fran oxiderad

Pr <1 magnetit, samt i delvis fyllda

Nd 2,79 kantiga halrum som troligen &r

Sm 0,586 rester av pyrit som oxiderat och

Eu 0,134 delvis forsvunnit.

Gd 0,709

Tb 0,118

Dy 0,632

Ho 0,112

Er 0,291

Tm <0,1

Yb <0,2

Lu 0,0408

Hf 0,432

Ta 0,117

W 19,5

Th 1,22

8] 6,26

As 5,65

Cd <0.03

Hg <0.03

Pb 18,0 Varp, sannolikt avfardad p.g.a. lagt kopparinnehall, mgjligen rostad.

S 142 Oren kvartsit, i detta fall definierat som sidoberg (eller virdbergart) till

malmmineraliseringen. Kantiga halrum, troligen efter pyrit, och mycket lagt
svavelinnehall indikerar att provet kan ha utsatts for upphettning/rostning.
Provet har vissa likheter med Ho101:4:1c.
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Provnr.

Anl. typ

Anl. nr

Lokalbeskrivning

Ritning

Provtyp

Analysmetoder

So0110:6

Varp/Rost | Sol10

Ur roda lagret (Lager 5) ldngre soderut
an prov So110:5.

Profil 14

Kemiprov

Totalkemisk analys

Totalkemi av 39,1 g material Provbeskrivning: Totalkemisk analys och makroskopisk undersokning indikerar
Elem. TS S0110:6 att provet dr en relativt ren kvartsit med ett mindre innehall av jdrnoxid.
Si02 wt% 98,3

TiO2 0,0394

Al203 0,175 So110:6
Fe203 5,50 Provets rostfargade utsida och
MnO 0,0168 dess ljusgrd insida (sagad yta).
MgO <0,02

CaO <0,09

Na20 <0,05

K20 <0,06

P205 0,0181

LOI -0,1

S:a 104

Be ppm <0,6

Sc <1

\ 17,3

Cr 20,1

Co 2,27

Ni 8,29

Cu 225

Zn <4

Ga 8,50

Rb 2,90

Sr 6,34

Y 3,62

Zr 72,7

Nb 1,18

Mo <2

Ba 9,33

La 12,8

Ce 35,6

Pr 2,37

Nd 7,81

Sm 1,55

Eu 0,271

Gd 1,34

Tb 0,175

Dy 0,854

Ho 0,137

Er 0,341

Tm <0,1

Yb 0,301

Lu 0,0486

Hf 1,38

Ta 0,0927

W 86,9

Th 1,92

U 1,97

As 1,59

Cd <0,02

Hg <0,02

Pb 15,5 Varp av kvartsit med lite jdrnoxid.

S <200 Ofyndigt sidoberg som inte visar tecken pa om det &r paverkat av rostning eller ¢j.
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Provnr. Anltyp | Anl.nr Lokalbeskrivning Ritning | Provtyp Analysmetoder

Varp2000s | Varp Varp2000 | Nordvist om koboltsméiltverket - Polerprov Optisk mikroskopi
Ho29, hog med skirsten och Kemiprov Elektronmikrosond
nasar. Totalkemisk analys

Totalkemi av 37 g material Provbeskrivning: Komplext prov med porigt utseende och sliror av bl.a.

Elem. TS Varp2000s finkorniga gra-gula och bla/rosa sulfidfaser och vit jarn-koboltmetall. Aven sma

SiO2 wt% 31,6 korn av ren koppar forekommer samt gra sprickfyllningar (troligen Fe-hydroxid

TiO2 0,775 eller Fe-oxid). Morkgra mellanmassa ér troligen restsmalta.

A203 13,9 L : Varp2000s 01

Fe203 47,8 De ljusa metallslirorna bestar av

MnO 0,0333 jérn och kobolt (Fe-81%, Co-

MgO 0,342 19%), medan de gryniga brun-

Ca0O 0,156 gula slirorna domineras av jarn

Na20 0,364 och svavel (Fe-61%, S-38%, Cu-

K20 1,08 1%). Den morkgra mellanmassan

P205 0,418 har en genomsnittlig

LOI 53 sammansittning pa 0-48%, Si-

S:a 9.5 29%, Al-14%, K-4%, Fe-3%, Ti-

: 1% och Na-1% och ses innehalla

Be L 3,61 bl.a. kvarts

Sc 9,78 - )

\Y 249 Varp2000s 02

Cr 206 Ljust rod-gula korn (hoger i bild)

Co 47900 bestar av ren metallisk koppar.

Ni 4370 Brun-rosa faser bestéar av Cu-

Cu 33400 54%, S-28% och Fe-18%, vilket

7n 650 ungefdr motsvarar mineralet

Ga 52,8 bornit. Ljusgrd metall med jarn

Rb 52,6 och kobolt har hir

Sr 48,0 proportionerna Fe-78%, Co-

v 236 22%. Intilliggande gra fas (rost?)

7 1é9 innehaller Fe-56%, 0-29%, Co-

Nb 148 11% och As-4%.

Mo <2 1A9 Mikrosondbild

Ba 242 Ett ljust korn visade sig ha

La 38,9 sammansittningen Pb-65%, Ni-

Ce 78,7 24%, S-9% och Fe-2%.

Pr 8,00

Nd 27,7

Sm 5,12

Eu 1,07

Gd 4,77

Tb 0,764

Dy 4,32

Ho 0,88

Er 2,39 1A10 Mikrosondbild

Tm 0,374 Mycket sma mangder av

Yb 2,20 spinellmineral nira

Lu 0,333 hercynitsammansittning (Fe-

Hf 3,55 32%, S-1%, Si-2%, Al-29%, O-

Ta 1,08 36%) ses som gra kantiga korn

Y 27.3 mitt i bild.

Th 9,54

U 3,30

As 1370

Cd <0,04

Hg <0,02 < 1200 _

Pb 399 Troligen del av skirsten fran koboltsméltningen.

S 70000
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39121 KALMAR

Bilaga 6.

Resultat av "‘C datering trd och trikolsprover samt néver frin Gladhammars gruvor,

Visterviks kn, Kalmar lin, SM.

Forbehandling av trikol och liknande material:

I. Synliga rottradar borttages.

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

3. 1 % NaOH tillsitts (8-10 timmar, under kokpunkten). Loslig fraktion fills
genom tillsdttning av konc. HCI. Fillningen som till stérsta delen bestér av
humusmaterial, tviittas, torkas och bendmns fraktion SOL. Oldslig del, som
benéimns INS, bestér framst av det ursprungliga organiska materialet. Denna
fraktion ger dirfor den mest relevanta dldern. Fraktionen SOL déremot ger

information om eventuella féroreningars inverkan.
> I4 - .
Fére acceleratorbestimningen av  C-innehéllet férbrénns, det tvéttade och intorkade

materialet surgjort till pH 4, till CO,-gas, som i sin tur konverteras till fast grafit

genom en Fe-katalytiskreaktion. I den aktuella undersékningen har fraktionen INS daterats.

RESULTAT

Labnummer  Prov '*C %0 VPDB "¢ alder BP
Ua-41292 Ho 101:4:3 -22,7 336 + 30
Ua-41293 Ho 101:7:4 -27,0 324 + 30
Ua-41294 Ho 105:1:2 -30,7 314 +30
Ua-41295 Ho 105:5:1 -26,2 310+ 30
Ua-41296 Ho 114:] -26,2 345 + 30
Ua-41297 Ho 116:2 -21,9 370 £ 34
Ua-41298 Ho 127:2 * -24.9 144 + 32
Ua-41299 Ho 135:1 -25,6 329+ 30
Ua-41300 Ho 135:2 -25,1 449 + 33
Ua-41301 Ho 137:2 -26,8 346 + 30
Ua-41302 Ho 141:4 -22,9 388 + 30
Ua-41303 Ho 143:1 -26,1 307 £ 30
Ua-41304 Ho 144:1 -25.8 322 +30
Ua-41305 Ho 153:1 -26,4 336 +32
Ua-41306 Ho 154:1 -25,3 310+ 30
Ua-41307 Ho 156:1 -25.2 244 + 30
Ua-41308 Ho 160:4 -24.6 350+ 33
Ua-41309 Ho 160:5 274 308 £30
Ua-41310 Ho 163:1 -24.0 312+ 30
Ua-41311 So 110:1 -26,2 301 + 30
Ua-41312 So110:4 -21,4 386 + 37

* Fraktion SOL har daterats.

Med vinlig hilsning

|
' _\] éfi‘ 7 O ll)a 3 '\-\»M

Goran Possnert/Ingela Sundstrom
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Atmospheric data from Reimer et al (2004),0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005), cub 1.5 sd:12 prob usp[chron]

Ua-41292 336+30BP el
Ua-41293 324+30BP el S
Ua-41294 314+30BP . Y W
Ua-41295 310+30BP A
Ua-41296 345+30BP B v "\
Ua-41297 370+34BP B W e
Ua-41298 144:32BP FyY VYV VN
Ua-41299 329+30BP kiR
Ua-41300 449+33BP. -
Ua-41301 346+30BP B -
Ua-41302 388+30BP e b
Ua-41303 307+30BP Al
Ua-41304 322+30BP - 7 W
Ua-41305 336+32BP .
Ua-41306 310+£30BP Al
Ua-41307 244+30BP PN S Y
Ua-41308 350+33BP R el
Ua-41309 308+30BP Al
Ua-41310 312+30BP L e
Ua-41311 301+30BP LA d
Ua-41312 386+37BP ARl
| i | i l Y i | I [
1000CalAD  1200CalAD  1400CalAD 1600CalAD 1800CalAD 2000CalAD

Calibrated date
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Radiocarbon determination
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600BP

400BP

200BP

0BP

-200BP

Atmospheric data from Reimer et ol (2004),0xCal v3, 10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sl 12 prob. uspfehron]

\/ Ua-41292 : 336:30BP

68.2% probability
1490AD (22.1%) 1530AD
[550AD (46.1%) 1640AD
95.4% probability
1470AD (95.4%) 1650AD

1 | I | 1 | |

1400CalAD 1600CalAD 1800CalAD 2000CalAD

Calibrated date
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Auncspheric data from Reimer et al (2004):0xCal v3.10 Bronk Ramscy (2005); eub r-5 5d:12 prob usp|chren|

Ua-41293 : 324+30BP

68.2% probability
1510AD (55.4%) 1600AD
1610AD (12.8%) 1640AD
95.4% probability
1470AD (95.4%) 1650AD

L =4 i, | I | i |

1400CalAD 1600CalAD 1800CalAD 2000CalAD

Calibrated date
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Atmosphenc dat from Reimer et al (2004),0%Cal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:$ sd:12 prob usplchron]

Ua-41294 : 314+30BP

68.2% probability
1520AD (52.7%) 1600AD
1610AD (15.5%) 1650AD
95.4% probability
1480AD (95.4%) 1650AD

600BP

I

400BP

200BP

0BP

Radiocarbon determination

-200BP

1 | 1 I 1 I 1 I
1400CalAD 1600CalAD 1800CalAD 2000CalAD

Calibrated date
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Atmcsphieric data (rom Reimer et al (40H):02Cal v3. 1 Beoak Ramsey {2005); cubs 15 512 prob usplchron)

—

Ua-41295 : 310+30BP

68.2% probability
1520AD (51.9%) 1600AD
1610AD (16.3%) 1650AD
95.4% probability
1480AD (95.4%) 1650AD

Calibrated date

T | .
A |
S b it — 1 t 1 L 1
1400CalAD 1600CalAD 1800CalAD 2000CalAD
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Atmospheric dma from Reimer et al (2004).0xCal v3,10 Bronk Ranwscy (2005); cub 5 sd:12 prob uspjchron]

Ua-41296 : 345+30BP
68.2% probability
1480AD (24.3%) 1530AD
1550AD (43.9%) 1640AD
95.4% probability
1460AD (95.4%) 1640AD

600BP

400BP %

200BP

OBP

Radiocarbon determination

I

-200BP

| 1

L | I 1 L | 1 |
1400CalAD 1600CalAD 1800CalAD 2000CalAD

Calibrated date
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Atmespheric data from Reimer et al (2004):0xCal v3, 10 Bronk Ramsey (2005). cub 15 sd:12 prob uspfchron]

Ua-41297 : 370+34BP

68.2% probability
1450AD (48.3%) 1530AD
1590AD (19.9%) 1620AD
95.4% probability
1440AD (52.5%) 1530AD
1540AD (42.9%) 1640AD

=

I

1400CalAD 1600CalAD 1800CalAD 2000CalAD
Calibrated date
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Aunospheric datn from Reimer el ol (2004):0xCal v3.10 Bronk Ramsey (21615), cub r:5 sd: 12 prob usp|chren]

7 Ua-41299 : 329+30BP

600BP

5 F 68.2% probability

g 1490AD (68.2%) 1640AD
.5 400BP 95.4% probability

E 1470AD (95.4%) 1650AD
3 J

= 200BP

o

£

S L

2

g OBP |-

o

——

-200BP

b ;|
1 | - L o =k N 1
1400CalAD 1600CalAD 1800CalAD 2000CalAD

Calibrated date
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Aumospheric data from Reimer et al (2004);:0xCal v3, 10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd-12 prob uspfchron|

Ua-41300 : 449+33BP

68.2% probability

1425AD (68.2%) 1460AD
95.4% probability
1410AD (95.4%) 1490AD

3

3
3
.
S
| I |
= (. 1 | L | L o
1200CalAD 1400CalAD 1600CalAD 1800CalAD

Calibrated date
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Atmospheric data from Reimer ot al (2004).0xCal v3 10 Bronk Ransey (2005). cub r-3 sd:12 prob uspjchron]

B & Ua-41302 : 388+30BP
£ : 68.2% probability
B - 1440AD (55.7%) 1520AD
£ S00BP [ 1600AD (12.5%) 1620AD
E & 95.4% probability
3 4008P [ 1440AD (67.7%) 1530AD
= / 5S0AD (27.7%) 1640AD
S 300BP f
Q
ks -
= t
S 2008P [
100BP -
| TR | l—J
[ B | 0
|- J;l | — 1 1 I | — 1 L] | — 1 1 ! [ — 1 | 1 I j — | I 1

1300CalAD 1400CalAD 1500CalAD 1600CalAD 1700CalAD 1800CalAD
Calibrated date

372



Radiocarbon determination

600BP

400BP

200BP

OBP

-200BP

Gladhammars gruvor * Kalmar lans museum

Awmospheric data from Reimer et al (2004),0xCal +3.10 Bronk Ramsey (2008), cub £:5 sd:12 prob uspchron|

Ua-41303 : 307+30BP

68.2% probability
[520AD (51.0%) 1600AD
1610AD (17.2%) 1650AD
95.4% probability
1480AD (95.4%) 1650AD

e = IE
M —
1 | e o | il 1 I =
1400CalAD 1600CalAD 1800CalAD 2000CalAD

Calibrated date
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Radiocarbon determination

600BP
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Aunospheric datn from Reimer el al (2004):0xCal v3.10 Bronk Ramscy (2005); cub r-5 sd:12 prob uspfehron|

- Ua-41304 : 322+30BP
I 68.2% probability
1510AD (54.1%) 1600AD

f\ 1610AD (14.1%) 1640AD

95.4% probability
r/,,> 1470AD (95.4%) 1650AD
B

| S || [
[ |
1 I 1 l 1 L L _L
1400Cal AD 1600CalAD 1800CalAD 2000CalAD

Calibrated date
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Aumesphcric data From Reimer ot al (2004),05Cal v3.10 Bronk Ramsey (2008); cub 125 sd:12 prob uspjchron)

600BP - N\ Ua-41305 : 336£32BP
68.2% probability

400BP
95.4% probability
200BP

0BP

-200BP

1490AD (22.1%) 1530AD
1550AD (46.1%) 1640AD

1470AD (95.4%) 1650AD

I | o | i | _1

I |

1400CalAD 1600CalAD 1800CalAD
Calibrated date

2000CalAD
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Radiocarbon determination

600BP
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200BP
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-200BP

Atmospheric data from Reimer et al (2004):0x5Cal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cubr 5 sd12 prob usp|chron|

Ua-41306 : 310+:30BP
68.2% probability
1520AD (51.9%) 1600AD
1610AD (16.3%) 1650AD
05.4% probability
1480AD (95.4%) 1650AD

1 | 1 | | | 1

1400CalAD 1600CalAD 1800CalAD 2000CalAD

Calibrated date
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Atmaspheric datn from Reimer et al (200H):0xCal +3, 10 Bronk Ramsey (2005); cub r-5 sd:12 prob usplchron|

600BP +— Ua-41307 : 244+£30BP
68.2% probability
T 1640AD (47.1%) 1670AD
400BP |- 1780AD (21.1%) 1800AD
95.4% probability
[ 1520AD ( 8.1%) 1570AD
200BP |- 690AD
6.8%) H10AD
5 7196DAD
0BP |-
200BP |-
L (-
1 | I— K | -
i - I | | o B o1 L
1400CalAD 1600CalAD 1800CalAD 2000CalAD

Calibrated date
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Radiocarbon determination
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Atmospheric da from Reimer e a1 (2004).05Cal +3, 10 Bronk Ramscy (2005); cub r:5 sd:12 prob uspichron]

Ua-41308 : 350+33BP

68.2% probability
1470AD (28.9%) 1530AD
1550AD (39.3%) 1630AD
95.4% probability
1450AD (95.4%) 1640AD

1 = ’ === (5 L L ] L !

1400CalAD 1600CalAD 1800CalAD 2000CalAD
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Atmospheric data from Reimer et al (200:4):0xCal +3,10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd:12 prob usplehron]

——

Ua-41309 : 308+30BP N

68.2% probability
1520AD (51.1%) 1600AD
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Atmictphenic data from Reimer et al (2004):0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd:12 prob usp|chron]

Ua-41310 : 312+30BP

68.2% probability
1520AD (52.3%) 1600AD
1610AD (15.9%) 1650AD
95.4% probability
1480AD (95.4%) 1650AD
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Atmospheric daa front Reimer e al {20043:0xCal +3, 10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd:12 prob wsp|chron|
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Aumospheric data from Reinser et al (2004).0xCal v3.10 Bronk Ranwsey (2005); cub 5 sd:12 prob usplchron|
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Resultat av "C datering frystorkat sediment fran Vistervik Smaland.

Forbehandling av sedimentprover:
Begreppet sediment dr naturligtvis inget vdldefinicrat begrepp utan kan utgora allt fran silt
till gyttja etc. F6ljande kemischema kan dnda anses vara det normala vid samtliga provtyper.

1. Mekanisk borttagande av makrofossil, som manga situationer i sig sjélva
foretradelsevis bor anviandas for dateringen.

2. 1 % HCI1 tillsétts (8-10 timmar , under kokpunkten)(karbonat bort).

3. 1 % NaOH tillsitts (8-10 timmar, under kokpunkten). Loslig del falls med konc.
HCI1, tvittas och torkas och bendmns fraktion SOL. Denna utgors frimst av
humusmaterial. Olosliga delen tvéttas, torkas och bendamns fraktion INS.

Omlagring etc. som har med den geologiska contexten att géra maste diskuteras
14

separat vid utvérderingen av erhélllna C-resultat.

Fore acceleratorbestdmningen av C-innehéllet forbranns det intorkade materialet,
surgjort till pH 4, till CO,-gas, som i sin tur konverteras till fast grafit genom

en Fe-katalytiskreaktion. I den aktuella undersdkningen har fraktionen SOL daterats.

RESULTAT

Labnummer — p © 6“C Yoo VPDB «C 4lder BP
Hyttg6len 40-41 -30,6 1936 +38

Ua-41085

Ua-41086 Hyttgolen 55-56 -30,5 1009 =33

Ua-41087 Hyttgolen 65-66 -30,6 1215+33

Ua-41088 Tjursbosjon 18-19 -29.8 532+£32

Ua-41089 Tjursbosjon 29-30 -29,1 897 £ 32

Ua-41090 Tjursbosjon 40-41 -29,3 1178 +33

Med vinlig hélsning

|
§
i

i |
. }
|

Géran Possnex“f/h}agela Sundstrom
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384

RESULTAT
Labnumrner Prov 5"C %o VPDB "C alder BP
Ua-41888 Hytthlen 36-37 (bark) -26,4 133 +£30
Ua418 %9 Hyttgolen 3738 (mossa/tri) 244 188 +30
Ha-41890 Hyttgolen 45-46 (bark) 25,5 185 + 30
Ua-41891
Hyttgolen 52-53 (ndckrosfro) -26,8 681 +30
Ua-41892
Hyttgolen 114-116 (sediment) -31,0 2043 +£30
71-33 kro).
(makro) 107.9+ 0,4 1914
29131 (rnakroy 110,4 i<
ai49:51(makTrs
Med vénlig ba

.
_%? sl ;¥>D<‘xw

Goran Possnert/Ing la Sundstrom
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Bilaga 7.

LUND UNIVERSITY

DEPARTMENT OF QUATERNARY GEOLOGY N /
KVARTARGEOLOGISKA AVDELNINGEN

HANS LINDERSON s 3

29 April 2011

Nationella Laboratoriet for Vedanatomi och Dendrokronologi, rapport nr 2011:19
Hans Linderson

DENDROKRONOLOGISK ANALYS AV VIRKE FRAN
MARKANLAGGNINGAR VID GLADHAMMARS GRUVOR, KALMAR LAN
Uppdragsgivare: Kalmar Lins Museum, Veronika Palm, Box 104, 391 21 Kalmar
Omrade: Vistervik Kn Prov nr: 61432-449  Antal Sagprover: 18-1
Dendrokronologiskt objekt: Gladhammars gruvor prover enligt provlista.

Information:
* Prover som inte har debiterats (saknat forutsittningar for en lyckad dendrokronologisk datering)
** Dendrokronologiska enhetsgrupper. Traden har sannolikt vuxit pa samma standort.

Resultat: tabell 1

CATRAS Anl: Trad Antal ir ; Splint (Sp) Datering av | Beriiknat EendrIO- .

Dendro | Prov | 128 | 3 agier | Bark (B) yttersta Fillningsir E“’h“‘; o8ts

nr: Ho om ej Vank. (W) ;:25 thlg' Efglflt;g o *: etsgrupp
annat ang _aret)

61432 101:A | Tall *17 | EfW Ej daterat -

61433 101:2:3 | Bjork *26 | B Ej daterat -

61434 101:2:4 | Asp *kasserad | Ej W

61435 181:2:3: Tall 43;1 | EjW Ej daterat -

61436 106:2 Saknas

61437 120:1 Tall 58;3 | Nara sp 1517 1580 + 20

61438 130:1 Tall *21 | Nara W Ej daterat -

61439 133:1 Tall 47 | Néra W Ej daterat -

61440 145:1 Tall 28 | W Ej daterat -

61441 145:2 Tall 82 | Sp62niraW | Ej daterat -

61442 145:3 Tall 65;3 | Sp55, W 1626 V 1626/27 A

61443 145:4 Tall *22 | Ndara W Ej daterat -

61444 149:1 Asp *kasserad | W

61445 149:2 Tall *21:1 | ef W Ej daterat

61446 152:1 Tall 160;3 | Sp39,ej W | 1578 1610 £20 A

61447 152:2 Tall 203 | Sp 60, naraW | 1621 1626 £ 5 A

61448 152:3 Tall 126 | Sp30,ej W | 1603 1619 £ 15 A

61449 152:4 Tall 75;3 | Sp52ndraW | 1619 1624 +5 A
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Kommentarer till den dendrokronologiska analysen

Anldggning 152, timmerbréte, dateras av alla fyra stockar (61446-61449) till 1621-29 om man antar att
de dr avverkade samtidigt. Detta stdrks av att virket har vuxit pa ett gemensamt omrade. Prov 61446
kan avvika sa mycket att, det kan vara fillt sa tidigt som 1590.

Anldggning 145, rdnna, dateras med en stock av fyra till vinterhalvaret 1626/27. Denna ar himtad
frdn samma omrade som virket i timmerbréten (anldggning 152). Om anldggningarna har ett samband
ar darfor basta forslaget till en avverkningssdsong for timmerbroten vinterhalvaret 1626/27.

Anldggning 120, rénna, far den dldsta dateringen i denna undersékning 1560-1600 mest sannolikt dr
virket avverkat pa 1560- eller 1570-talen. Detta virke avviker nagot fran det 6vriga daterade virket och
kan darf6r ha en annan standort.

Anldggningar 101, 106, 130 och 133 har inte varit mojlig att datera, det viktigaste skélet &r de fataliga
arsringarna i proverna. Virket bestér av virke med mindre dimensioner och dr snabbvuxet. Detta tyder
pa en virkesbrist i omrédet (det finns inga tecken pa langtransporterat virke).

Hans Linderson

Solvegatan 12, S-223 62 Lund Tel. +46-46-2227891, 0738-448812 Fax +46-46-2224830

e-mail: Hans.Linderson@geol.lu.se
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VEDLAB

Vedanatomilabbet
Vedlab rapport 1050 2010-12-15
Vedartsanalyser pa material fran Smaland, Vistervik kommun, Gladhammars gruvor SU 2010.
Uppdragsgivare: Veronica Palm/Kalmar liins museum

Arbetet omfattar 31 prover kol och tréd fran undersokningarna av rester efter gruv- och hyttdrift vid Gladhammars
gruvor i Vistervik infor en miljosanering. Inom omradena fanns ett flertal [imningar med anknytning till
gruvdrift och vidare bearbetning av malmen. Dateringarna forvintas hamna fran 1500-talet och framat.

Vid tidigare gjord forundersokning gjordes ocksa vedartsanalys av drygt 30 prover. Resultaten fran den
undersokningen finns redovisat i Vedlab rapport 0953.

De prover som analyserades nu vid slutundersékningen gav ett reslutat som vél stimmer verens med det fran
forundersokningen. Tall och gran dominerar i materialet, bjérk forekommer sparsamt och ek och salix med
nagon enstaka bit.

De prover som dr oforkolnade dr alla av gran eller tall. Nagra innehaller dven bjérknidver.

Tva av proverna innehaller kol som &r delvis amorft. Amorft kol uppstér vid mycket hga temperaturer som gor
att strukturen smélter samman.

Endast ett av proverna visar spar av bearbetning. Det &r trabiten fran prov 105:5:1 som i ena dnden verkar vara
snett avkapad med yxa.

Ett av proverna 129:1 innehaller inget analyserbart material. Provet gar troligtvis inte heller att datera.

I ndgra prover dr provbitarnas arsringar mycket titvuxna, vilket beror pa att tillvixten har varit langsam. T.ex.
provbiten fran 105:3:4 som har ca 65 arsringar pa 3 cm vilket ger en arsringstjocklek pa 0,5 mm. Tunna arsringar
dr vanliga pa dldre triad, for tall, 6ver 200 ar.

Ur materialet har jag plockat det som jag ansett 1dmpa sig bést for datering med tanke pa egenalder. Eftersom
manga av proverna innehéller tall och gran sa far man énda rikna med att egendldern kan stélla till en del
problem vid tolkning av dateringsresultaten.

De prover som man kan forvénta sig ha lag egenalder &r 101:7:4, 105:1:2, 114:1, 141.4, 143:1, 153:1 och 154:1.

Hoppas ni dr néjda med arbetet!

Erik Danielsson/VEDLAB
Kattas

670 20 GLAVA

Tfn: 0570/420 29

E-post: vedlab@telia.com
www.vedlab.se
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Analysresultat Holléindarefiltet
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Anl ID Anliggnings- Prov- Analyserad Tridslag Utplockat Ovrigt
typ miingd | mingd for "“C-dat.
101:4 | 101:4:3 | Rost 19.4g |12 bitar Gran 1 bit Gran 2.2g | Gran trd
Tall 10 bitar Tall kol
(delvis
amorft)
101:7 | 101:7:3 | Rost 47.4g |41.5g 8 bitar Tall 8 bitar Tall 494mg | Kol
101:7 [ 101:7:4 | Rost 453g |39.2g 19 bitar | Bjork 8 bitar Bjork 1.0g | Kol
Gran 2 bitar
Tall 9 bitar
105 105:1:2 | Rost 18.2g |10.7g 9 bitar Tall 1 bit Bjorkndver | Tra
Tallbark 5 bitar | 509mg
Bjorknéver 3
bitar
105 105:2:2 | Rost 15.8g |7.4g 10 bitar Tall 10 bitar Tall 56mg | Kol
105 105:3:4 | Rost 5.5¢g 5.4g 1 bit Tall 1 bit Tall 22mg | Kol
Fran “yttre” | titvuxen 65
delarna pad | arsringar pa
biten ca 3 cm.
105 [ 105:5:1 |Rost 69.9g |69.9¢g 1 bit Tall 1 bit Tall 1.5g Halvt
forkolnad
Kapad med
yxa
105 105:7:2 | Rost 9.7g 9.7g 1 bit Tall 1 bit Tall 1.8g Tré
106 106:1 Rost 991g | 543g 2 bitar Gran 1 bit Gran 1.0g | Tra
Tall 1 bit Gran
rundvirke 6-
8 cm
106 [ 106:2 Rost 46.1g |4.5g 1 bit Tall 1 bit Tall 1.6g Trd
114 | 114:1 Rost 9.9g |2.0g 6 bitar Bjork 1 bit Bjork Kol
Ek 2 bitar 355mg
Tall 3 bitar
116 116:1 Rénna 163g |6.2g 1 bit Tall 1 bit Tall 5.5g Tré
116 116:2 Rénna 132g [3.2g 1 bit Gran 1 bit Gran3.2g |[Trd
127 | 127:2 Husgrund 10.0g |[2.6g 2 bitar Tall 2 bitar Tall 875mg | Trd
129 129:1 Rost 9.5g - - - Inget
analyserbart
134 134:1 Vattenrdnna 166.9¢g | 166.9¢g 1 bit Tall 1 bit Tall 3.6g Tré
135 135:1 Smedja 26.9g |5.2g 6 bitar Gran 6 bitar Gran Kol
783mg
135 [135:2 Smedja 5.5g |4.2g 8 bitar Tall 8 bitar Tall 300mg | Trd
137 | 137:2 Rénna 55.1g |[31.2g 5 bitar Tall 5 bitar Tall 957mg | Kol/Trd
141 141:2 Rost 15.4g |14.1g 5 bitar Tall 5 bitar Tall 4.0g Kol/Tra
141 141:4 Rost 8.5¢g 8.1g 7 bitar Tall 7 bitar Tall 2.0g Kol/Tra
(gren)
143 | 143:1 Rost 0.7g |0.7g 2 bitar Bjork 1 bit Bjork 52mg | Kol
Tall 1 bit
144 144:1 Rost 1.5g 0.3g 2 bitar Tall 2 bitar Tall 112mg | Kol
153 153:1 Rost 213.5g | 102.9¢g 3 bitar | Tall 1 bit Bjorknédver | Kol/Tré
Bjorknédver 1 bit | 1.5g
Tallbark 1 bit
153 [153:2 Rost 158g | 158g 1 bit Ek 1 bit Ek 276mg | Trd
154 154:1 Rost 25.3g |6.6g 7 bitar Tall 6 bitar Salix (kvist) | Kol
Salix 1 bit 170mg Delvis
“amorft”
156 156:1 Rost 28.2g |28.2g 1 bit Tall 1 bit Tall 3.6g Tré
160 160:4 Dagbrott 145.4g | 1.6g 4 bitar Tall 4 bitar Tall 137mg | Kol
160 160:5 Dagbrott 155.7g | 4.7g 6 bitar Gran 5 bitar Gran 1.2g [ Kol
Tall 1 bit
163 163:1 Dagbrott 7.3g 7.3g 2 bitar Tall 2 bitar Tall 603mg | Kol
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Analysresultat Hyttan
Anl. ID Anléggnings- Prov- Analyserad Tridslag Utplockat Ovrigt
typ miingd | miingd for "C-dat.
3 3:2 Rosthus 57.1g [20.9¢g 5 bitar Tall 5 bitar Tall 835mg | Kol
Analysresultat Solbergsfiltet
Anl ID Anliggnings- Prov- Analyserad Tridslag Utplockat Ovrigt
typ méngd | mingd for "C-dat.
110 110:1 Rost 29.9¢g |[27.7g 3 bitar Tall 3 bitar Tall 644mg | Kol
110 |110:4 Rost 94.0g |[89.8g 12 bitar | Tall 12 bitar Tall 1.3g Kol/Tra
(trd)
De hiir tridslagen forekom i materialet
Art Latin Max | Vixtmiljo Egenskaper och anviindning | Ovrigt
dlder
Bjork Betula sp. 300 ar | Glasbjorken ar knuten till Stark och seg ved. Redskap, Glasbjork bildar dven
Glasbjork Betula fuktig mark girna i ndrhet till | asklut, trikol. Ger mycket glod. | underarten Fjallbjork.
pubescens vattendrag. Vartbjorken dr Forutom veden har navern haft
Vartbjork Betula ansprékslos och trivs pa torr stor betydelse som ramaterial
pendula naringsfattig mark. Bada till s1gjd.
arterna &r ljuskrdvande.
Ek Quercus 500- | Vixer bast pa lerhaltiga Hard och motstandskraftig mot | Ekollonen har anvints som
robur 1000 | mulljordar men klarar ocksa vita. Batbygge, stingselstolp, grisfoder. Tradet 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 ar sédllan
undervegetation med tex gver 500 ar.
hassel.
Gran Picea abies | 350 ar | Trivs pa nédringsrika jordar. Litt och 16s men ganska seg Bark till taktackning. Granbarr
Tal beskuggning bra och ved. Ofta rakvuxen. Ganska till kreatursfoder
konkurrerar darfor latt ut motstandskraftig mot rota.
andra arter Stolpar golvbrador stérar
lieskaft, korgar
Salix Salix sp. 60 ar | Varierande ansprak vad géller | Mjuk och litt ved. Daligt som | Barken har anvints till
Stort slikte jordman. De flesta arter dr brinsle och virke. garvning.
med sélgar, dock ljusélskande
pilar och
viden
Tall Pinus 400 ar | Ansprakslos men trivs pa Stark och héllbar. Underbarken till n6dmjol,
silvestris néringsrika jordar. Den dr Konstruktionsvirke, stolpar, arsskott kokades for C-
dock ljuskrivande och blev pélar, batbygge, kirl (ej for vitaminerna. Aven som
snabbt utkonkurrerad fran de mat) takspan, tjarbloss, trakol, kreatursfoder
godare jordarna nér granen tjarbrénning
kom

Uppgifter om maximal alder, véixtmiljo, anvindning mm dr héimtade ur: Holmasen, Ingmar Trdd och buskar.
Lund 1993. Gunnarsson, Allan Tréden och mdnniskan. Kristianstad 1988. Mossberg, Bo m.fl. Den nordiska
floran. Brepol, Turnhout 1992.

och firska vedprover.

Vedartsanalysen gors genom att studera snitt- eller brottytor genom mikroskop. Jag har anviént stereolupp Carl Zeiss Jena, Technival 2
och stereomikroskop Leitz Metalux I med upp till 625 gangers forstoring. Mikroskopfoton dr tagna med Nikon Coolpix 4500.
Referenslitteratur for vedartsbestimningen har i huvudsak varit Schweingruber F.H. Microscopic Wood Anatomy 3™ edition och
Anatomy of European woods 1990 samt Mork E. Vedanatomi 1946. Dessutom har jag anvint min egen referenssamling av forkolnade
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SLUTRAPPORT 2011-04-29

GEOKEMISKA OCH SKOGSHISTORISKA UNDERSOKNINGAR VID
GLADHAMMARS GRUVOR.

UIf Segerstrom, Inst. for skogens ekologi och skotsel, SLU, S-901 83 Umea. Tel. 090-
7868313. ulf.segerstrom(@slu.se

Jon Karlsson, Inst. for ekologi, miljo och geovetenskap, Umed universitet, 901 87 Umea.
Anna Berg, Inst. for skogens ekologi och skétsel, SLU, S-901 83 Umea

Richard Bindler, Inst. for ekologi, miljo och geovetenskap, Umeé universitet, 901 87 Umea.

Malsdttningen med projektet

Metoder
Fdltarbetet
Pollenanalys samt analys av kolpartiklar
Geokemiska analyser
Principalkomponentanalys
Datering med " C-metoden

Resultat

Sparen efter bergsbruk, kolning och jordbruk talar sitt tydliga sprak

" C-datering och modellering av djup-dlderkurvor

Gruvdriftens och jordbrukets etablering och utveckling vid Gladhammar
Sammanfattning

Odling fran de forsta arhundradena av var tiderdkning.

Odling och skogsbete fran omkring 1000-talet

Bergsbruk fran omkring 1000-talet

Malsdittningen med projektet

I uppdragsunderlaget framhélls bl. a. att syftet med de skogshistoriska och geokemiska
undersokningarna vid Gladhammars gruvor skall vara att "undersoka de éldsta faserna av
gruvdriften samt koppla den till aktiviteter i omradet”. Vi ska undersoka gruvdriftens
etablering och utveckling pa platsen, och undersoka t.ex. i vilken man skogsbruk, kolning och
olika agrara verksamheter sdsom odling och skogsbete kan sparas och kopplas ihop med
gruvverksamheterna. Ett ytterligare syfte, med relevans savél for arkeologin som for
miljovarden, &r att fastsla 1 vilken omfattning féroreningar fran den éldre gruvdriften
belastade miljon 1 ndrliggande sjoar och hur denna historiska belastning star i jamforelse med
den moderna belastningen. Det dr en viktig miljéaspekt for att studera och sétta in den
moderna fororeningssituationen i ett historiskt perspektiv.

Nar de skriftliga kéllorna dr begriansade eller saknas finns i huvudsak tre végar att g da man
vill undersoka bergsbrukets historia, nimligen arkeologiska undersokningar, skogshistoriska
studier med hjélp av pollenanalys, samt sedimentkemiska analyser som avslgjar féroreningar
frén verksamheten.

For att svara pa frigorna om det tidigare resursutnyttjandet och den miljobelastning det
resulterat i, har vi genomfort pollenanalyser, geokemiska analyser (bl. a. tungmetaller och
metaller), glodforlustanalys (for att tillsammans med geokemin méta erosion), analys av



kolpartiklar, analys av magnetisk susceptibilitet samt alderbestimning med '*C-analyser i
sedimentlagerfoljder fran tva sjoar i omradet i1 anslutning till gruvorna.

Metoder

Fdltarbetet

Den 16 mars 2010, nér isen 14g stadig pa sjoarna togs kompletta sedimentlagerfoljder fran
Tjursbosjon och Hyttgélen. Geokemiskt ger Tjursbosjon och Hyttgolen svar pa delvis olika
fraigekomplex. Tjursbosjon ligger med sin Ostra del alldeles nedanfor sluttningen fran delar av
gruvomrddet och sjon har varit direkt recipient till utsldpp och lickage fran sjdlva
gruvomradet. Hyttgolen ligger ca 2 km 6ster om det stora gruvomradet och har ett mindre
avrinningsomrade &n Tjursbosjon. Dessutom fanns en masugn &tminstone fran 1500-talet vid
inloppet till Hyttg6len. Resultatet av analyserna fran Hyttgolen relaterar sig mera direkt till
metallproduktionen samt bearbetningen i hyttorna och utgor darfor ett viktigt komplement till
analyserna fran Tjursbosjon. P4 samma grunder speglar de tva sjéarnas sedimentarkiv den
agrara och skogshistoriska utvecklingen pa nagot olika sétt; den mindre Hyttgolen avspeglar
fraimst ndromradet kring sjon och ldangs backen som rinner in till sjon; Tjursbosjon ddaremot
ger oss till detta ocksa en mera regional bild av hur skogarna och deras exploatering sett ut.

Tjursbosjon (51 m dver havet) dr en relativt stor sjo (c. 119 ha) med ett storsta vattendjup
omkring 26 m. Vi valde att ta sedimentlagerfoljden 1 den Ostra delen av sjon ndrmast nedanfor
gruvomradet och dir vattendjupet dr 17,4 m i en mindre bassdng som har en
ackumulationsbotten. Det &dr framfor allt tva fordelar med valet av den platsen for
provtagningen. Det ldgre vattendjupet gjorde provtagningen mindre komplicerad och vi kunde
diarmed sédkerstélla ett bra resultat av sjdlva provtagningen, och vidare, denna del av sjon
ligger omedelbart nedanfor gruvomradet, dvs. nira gruvan och vi férvintade oss att effekter
pa markens ytskikt sdsom erosion samt eventuella utslapp av fororeningar skulle ha avsatt
spér 1 sjons sediment. Sedimentprovtagningen gjordes med en sa kallad "Rysk borr” med 1 m
lang och 8 cm bred kanna som vi med hjilp av forlangningsbara stanger mandvrerade fran
isen'. P4 detta sitt togs en komplett serie av 4 sedimentproppar som stréickte sig fran
sedimentytan dnda ner till 3,4 m sedimentdjup. Gréansen mellan det dldre havssedimentet och
det som sedimenterat efter att sjon bildades ligger 2,95 m ner och ddrmed nadde vi &nda ner i
det i havssediment som avsattes innan sjon kom till genom isolering fran det ddvarande havet
for mer dn 7000 &r sedan. Dessutom togs en parallellserie av tva sedimentproppar ner till 1,8
m djup. De halveylinderformade sedimentpropparna packades in 1 plastfolie och
aluminiumfolie pé briader for transporten hem till laboratoriet for analyser. For att sdkerstilla
en bra provtagning dven av de 6versta, mycket vattenhaltiga och dérfor 16sa sedimentskikten
togs en sedimentpropp fran ytan och 30 cm ner med en rérformig HTH sedimentprovtagare®
for att redan 1 filt delas upp 1 1 cm tjocka prover vardera.

Hyttgolen (28 m 6ver havet) ér en liten sj6 (c. 7 ha) med ett storsta vattendjup pa c. 2,15 m. I
sjons norra del togs med hjélp av ”Rysk borr” (se ovan) en komplett sedimentlagerfoljd om 6
sedimentproppar, fran sedimentytan och ner till 4,85 m djup i sedimentet dir vi inte kunde
komma léngre da vi nddde det fasta underlaget. Vi kunde dirfor inte heller inte komma ner i
eventuellt underliggande sediment som bildades da platsen lag under havsytan for c. 4000 ar
sedan. Emballering och hantering gjordes som ovan.

Pollenanalys samt analys av kolpartiklar

! Jowsey, P.C. 1966. An improved peat sampler. New Phytol. 65: 245-248
? Renberg, I. & Hansson, H. 2008. The HTH sediment corer. J. Paleolimnol..40: 655-659.



For pollenanalyserna i Hyttg6len skars prover ut varannan cm frdn 5 cm ner till 19 cm, varje
cm fortlopande vidare ner till 60 cm, darefter var femte cm ner till 150 cm djup.
Djupintervallet valdes med utgangspunkt fran den niva (115 cm) dér granpollen borjar
forekomma 1 sedimentet (6versiktligt och med enkla medel identifierat initialt) vilket i
tidigare pollenanalyser fran regionen har visat sig motsvara tiden omkring Kr. fodelse’. Av
dessa prover har totalt 33 prover analyserats avseende pollen och kolpartiklar. Urvalet av
prover till analys har bestamts fortlopande med hénsyn till erhdllna resultat, sa att varje cm
analyserats inom vissa partier medan det dr glesare mellan analyserna i andra delar av
sedimentstratigrafin.

For pollenanalysen i1 Tjursbosjon togs prover varje cm med borjan fran 3 cm och ner till 50
cm djup och var 5e cm ner till 70 cm. Pa samma sitt som 1 Hyttgolen utgick vi fran
granpollenférekomsten som en ledniva i sedimentet (hédr ca 65 cm) for att avgrinsa de senaste
2000 aren 1 sedimentet, som bedomdes vara mest intressanta for analys. Av dessa har 36
prover preparerats for analys av pollen och kolpartiklar och urvalet av prover har gjorts enligt
samma princip som for Hyttgolen.

Prepareringen av sedimentproverna for pollenanalys har f5ljt standardmetoder® med 5 %
kaliumhydroxid och dérefter acetolys. Proverna fran de mera mineralkornsrika partierna av
sedimentet har 4ven behandlats med vétefluorsyra for att 16sa upp silikaterna. De behandlade
proverna, det koncentrerade pollenmaterialet, monterades pa objektglas med saffraninfirgad
glycerin. Pa varje preparat raknades minst 500 pollen och procentberdkningarna baserades pa
totalsumman av pollen fran terrestra kérlvaxterna. Vid identifieringen av pollentyperna
anvindes sirskilda bestimningsnycklar’ samt en referenspollensamling.

Andelen kolpartiklar som réknats i samband med pollenanalyserna har delats upp 1 tva
storleksfraktioner: 50-150 mikrometer samt storre dn 150 mikrometer.

Geokemiska analyser

Med rontgenfluorescensespektrometri (XRF) har bada sjoarnas sediment analyserats avseende
26 olika element; 1 totalt 113 prover (olika djupnivéer i sedimentet) fran Tjursbosjon och 1 84
prover fran Hyttgolen. Héri ingar grunddmnen sasom metallerna jérn, koppar, bly, zink, samt
kalcium, kalium, magnesium och titan m.fl. I sirskilda prover, omfattande mellan 70 och 80
prover per sj0, analyserades kvicksilver och glodforlust. Baserat pa dessa resultat har ett 15-
tal prover ur vardera sjon valts ut for analys av férdelningen av stabila blyisoptoper.

Principalkomponentanalys

De sedimentkemiska analyserna ger upphov till mycket stora dataset med manga element,
ménga prover samt 6ver ldnga tidsperioder. Principalkomponentanalys (PCA) &r en metod {for
att reducera antalet dimensioner i saddana dataset. Metoden transformerar ett stort antal
beroende variabler till ett mindre antal oberoende (dvs. icke korrelerade) variabler. I det hér
fallet anvénder vi PCA for att hitta viktiga samband mellan vissa @mnen (dvs. hur vissa
dmnen grupperas inom en principalkomponent) och framforallt for att soka och sedan
visualisera systematiska variationer i sedimentgeokemin over tiden. I PCA:n for respektive

? Giesecke, T. & Bennett, K.D. 2004. J. Biogeogr. 31: 1523-1548.

* Moore, P.D., Webb, J.A. & Collinson, M.E. 1991. Pollen analysis. Blackwell Scientific
Publications. London.

> Moore, P.D. et al. 1991. Beug, H.-J. 1961. Leitfaden der Pollenbestimmung. Fisher
Verlag. Stuttgart



sjO inkluderar vi resultaten for XRF (25 d&mnen), kvicksilver och glodforlust — sammanlagt 27
variabler.

Datering med " C-metoden

Ur bada sjdarnas sediment skars inledningsvis 3 nivéer vardera ut for *C-analys for
aldersbestdmning vid Angstromlaboratoriet i Uppsala. D4 sedimentet i bada sjoarna har en
mycket finpartikulédr karaktir och innehaller fa makroskopiska véxtdelar valde vi att sénda in
osorterade bulkprover (helprover) for datering. Valet av nivéer gjordes pa basis av de resultat
fran sévil pollen- som XRF-analyserna som vi hade tillgang till i november 2010.

For Hyttgolen har '*C-dateringarna efter modellering och utvirdering av kronologierna
kompletterats med ytterligare 5 prover, av vilka 4 utgors av makrofossil och ett &r bulkprov,
for '*C-analys.

Resultat

Sparen efter bergsbruk, kolning och jordbruk talar sitt tydliga sprak

Pa samma sétt som ménniskan har ldmnat efter sig mera patagliga spar sasom féremal och
lamningar efter konstruktioner har olika aktiviteter ockséd fort med sig att naturmiljon har
forandrats; trdd har avverkats, skogar har brints och betats, nya skogstyper har ersatt de som
forsvunnit, gardar med akrar har anlagts, vdgar har dragits, vattendrag har ddmts och sjoar har
sankts for att ndmna nagra effekter. Samtidigt har manniskans verksamheter ocksa paverkat
miljon pa ett mera diffust sétt; markerosionen har 6kat, naringsimnen har koncentrerats,
fororeningar sdsom kolpartiklar, tungmetaller, gifter och andra @mnen har spridits i miljon.

Den kanske framsta indikatorn pa bergsbruk ar utsldppen av fororeningar sasom metaller och
tungmetaller som sprids via luften och vattendragen och ansamlas i sjoarnas bottensediment®.
Dér bildar de ett fortlopande arkiv 6ver hur fororeningar spridits pd platsen genom tiderna.

Kolpartiklar som spridits med vinden eller via vattendragen &r en viktig indikator for olika
slag av ménskliga aktiviteter. De kan naturligtvis produceras i samband med skogsbrinder,
men da kolpartiklar plotsligt borjar forekomma i stora halter samtidigt som fordndringar i
pollenférekomst indikerar odling eller andra storre skogsfordndringar kan de vanligtvis séttas
1 samband med nagon antropogen héndelse. Kolpartiklar kan produceras vid betesbranningar,
rojningar, eller odlingar ddr man ocksa anvént eld. Men pa en plats som den nu studerade
kanske det forst och frimst handlar om kolning’.

Genom pollenanalyserna kan vi fa en bild av hur och nir skogen lokalt férdndrades da man
utnyttjade skogsravaran for olika &ndamal i samband med metallproduktionen. Trd behdvdes
bade till kolning och till tillmakning, samt naturligtvis som virke for olika byggnationer. Dér
skogen avverkades var det naturligt att anldgga odlings- och betesmarker for att ticka de
behov som den vixande befolkningen runt gruvverksamheten hade. Den agrara verksamheten

6 Renberg, 1., Brannvall, M.-L., Bindler, R., & Emteryd, O. 2002. Stable lead isotopes and
lake sediments — a useful combination for the study of atmospheric lead pollution history.
The Science of the total environment 292:45-54. Elsevier B.V. Amsterdam.

7 Segerstrom, U., Berg, A., Pettersson Jensen, I.-M., Bindler, R. & Renberg, I. 2010. Det
tidiga bergsbruket i Norberg — nu dnnu tidigare. Skogshistoria och fororeningshistoria
kastar nytt ljus over utvecklingen. Med Hammare och Fackla XLI: 201-230. Sancte Orjens
Gille.



avspeglar sig i pollen fran de vixter som antingen odlades pa platsen eller som gynnades av
bete, tramp, okat ljusinfléde och t.ex. 6kad kvéve- eller fosfatkoncentration i marken.

Glodforlustanalysen, som visar oss hur stor andel av sedimentmaterialet dr organogent
respektive minerogent, samt forekomsten av lithogena mineraler (jordmineraler) sdsom titan
och magnesium ger oss en bild av erosionen fran fastmarken runt sjoarna och dirmed en bild
av hur mycket av verksamheterna som dgt rum i ndromradet.

" C-datering och modellering av djup-dlderkurvor

Resultaten av '*C dateringarna (11 st) dr redovisade 1 Tabell 1 och modelleringen av
sedimentaldern for Hyttgélen och Tjursbosjon dr baserad pa 7 respektive 3 dateringar i de tva
sjdarna och ett nyutvecklat modelleringsprogram® for tillimpning inom t.ex. paleolimnologi.
Modellen bygger pa en iterativ process som tar hdnsyn till hela kalibreringsspinnvidden for
varje daterad niva. I modellen far man en ’best fit” dlder for varje niva och minimum- och
maximumalder (dvs. osdkerheten med 95 % konfidensintervall). Med hjilp av modellerna kan
vi skatta &ldern pa andra nivéer dir andelen pollen och kolpartiklar, metallackumulationen
och tecken pa erosion uppvisar sadana férdndringar att de kan tolkas i termer av ménsklig
aktivitet av nagot slag. Modellenrna visar hur sedimentackumulationen foréndrats 6ver tiden
under de senaste 2000 aren i respektive sj6. Sérskilt efter 1500-talet har sedimentationen i
Hyttgolen okat patagligt som ett resultat av 6kad erosion fran markerna runt Hyttgolen.

I Hyttgolen borjar granpollen forekomma kontinuerligt vid djupet 115-110 cm ner 1
sedimentet (Figur 1) och i Tjursbosjons sediment ligger motsvarande niva pa 70-65 cm. Tiden
for grankurvans uppgéng har i Hyttgolen daterats till omkring Kr. fodelse och det ar i god
overensstimmelse med andra analyser frn regionen. Denna niva utgor darmed en viktig
bekréftelse pa att djup-dldermodellen ér tillforlitlig och kan anvéndas som ledniva for
fastlaggandet av en kronologi genom respektive sediment.

For nivan 41-40 cm har '*C-dateringen fran Hyttgdlen gett resultatet 1936+/- 38 ar, dvs.
omkring tiden for Kr. fodelse. Baserat pa resonemanget ovan &r dateringen inte rimlig och
bedoms dérfor som felaktig och har inte tagits med i djup-aldermodellen. Orsaken till att
provet har fatt en sa hog alder beror mest troligt pa inforsel av eroderat gammalt kol fran
fastmarken. Tidsmissigt representerar provet en period da aktiviteterna vid och omkring
gruvan/hyttan var som storst (1600-1700 talen). Provet ar taget ur ett sedimentavsnitt dar
inlagringen av kolpartiklar dr som storst, andelen mineralkorn okar, likasa 6kar magnesium
och titan som indikerar att erosionen till sjon patagligt 6kat i takt med det antropogena
inflytandet.

I Tjursbosjon har djup-aldermodellen (Figur 2) baserats pa tre nivaer som daterats med '*C-
analys. Djupnivan 19-18 cm dateras kalibrerad till AD 1320-1440, 30-29 cm dateras till AD
1040-1210 och slutligen 41-40 cm dateras till AD 770-970 (Tabell 1). Nivan 70-65 cm bor pa
basis av kurvan for granpollen motsvara tiden omkring Kr.

Vi vill dock hir uppméarksamma att datering av bulkprover av sjosediment ibland kan ge
upphov till en nagot for hog alder som resultat (reservoireffekt/skenbar alder)’. Det var darfor

¥ Blaauw, M. 2010. Methods and code for “classical” age-modelling of radiocarbon
sequences. Quaternary Geochronology 5:512-518.

? Possnert, G. 1995. Datering med acceleratorer. Kosmos 1995: 163-179. Svenska
Fysikersamfundet.



viktigt att datera ett antal kompletterande prover som bestod av makrofossil som har terrestert
ursprung och som kan stiarka djup-alder modellen for Hyttgélen. Men vi vill &ven papeka att
dateringarna av agrara och geokemiska hiandelser fran de tva sjoarna visar en hog grad av
overensstimmelse vilket gor det mindre troligt att nagot av sedimenten skulle uppvisa ett
systematiskt fel pga. reservoireffekt.

Gruvdriftens och jordbrukets etablering och utveckling vid Gladhammars gruvor

Hyttgilen

Den forsta svaga okningen av bly 1 Hyttg6lens sediment sker redan vid 95 cm. Denna tid
dateras genom skattning med hjilp av djup-alderkurvan till ca AD 300 (Figur 3). Det finns
emellertid inget som entydigt kan forklara uppgéngen, det mest troliga &r att signalen speglar
langdistansspridning av bly'’. Jordbruket har emellertid varit viletablerat i niarheten av
Hyttgolen sedan vér tiderdknings borjan, ca 2000 ar. Redan vid samma tid som gran borjade
finnas 1 omradet kan vi notera laga halter av pollen fran sddesslag samt att pollen fran vaxter
som enbuske, syror/skrippor samt gris okar i andel (Figur 5). Dessa kan tolkas i agrara
termer; det ror sig om smaskalig odling och troligen skogsbete i omradet i anslutning till
Hyttgolen. En liten minskning av andelen tradpollen under ett par hundra ér indikerar att
skogen blev lokalt glesare, ljusare och det skapades 6ppningar i ett tidigare slutet
skogslandskap'".

I Hyttgolen ser vi de viktigaste fordndringarna i pollen, halt av kolpartiklar, ackumulation av
metaller och andra huvudelement mellan 60 och 50 cm ner 1 sedimentet. Det motsvarar
tidsperioden AD 950 — 1150 (maximalt tidsspann 880 — 1270). Det ror sig frimst om koppar
frdn 59 cm och zink med borjan vid 54 cm. Andelen kolpartiklar 6kar snabbt fran 54 cm och i
pollendiagrammet ser vi att andelen siddesslag och ruderatvéxter okar, likasa borjar andelen en
oka. Mellan ca 60-55 cm borjar andelen ddla 16vtrad sasom avenbok, alm, ek, lind samt hassel
minska och likasé sker en liten minskning av gran. Andelen mineralkorn i sedimentet 6kar
snabbt med start omkring 55 cm och indikerar ddrmed en 6kande erosion. Sammantaget dr
signalerna entydiga fran 54 cm och dateras da till omkring AD 1050 (Figur 3). Den
sammanlagda andelen skog minskar mérkbart fran c. 45 cm. I tid 4r vi da i perioden ca 1600-
1700 (ca AD 1300 vid 50 cm).

De vertikala linjerna i sammanfattningsdiagrammet (Figur 3) visar: 1) Efter AD 950, forsta
tecken pa ackumulation av sma mangder av bly med en isotopkvot (206/207) som dr 1ag vilket
ar karakteristiskt for Bergslagensbly; troligtvis &r detta bly lokalt producerat eftersom
lufttransporten mestadels gar norrut och vi forvéntar oss inte att bly frén norra Bergslagen
(t.ex. Falun eller Norberg) ska transporteras soderut till Vistervik; 2) Efter AD 1050 en
vildigt tydligt lokal 6kning av inte bara bly (med 14g isotopkvot) men ockséa koppar och en
0kning av indikatorer pa erosion (bl. a. Titan och Magnesium), foljt av en 6kning 1
trakolspartiklar; 3) Fran 1600-talet, historisk fas i bergsbruk med exponentiell 6kning i bly-
och kopparhalter, en blykvot som visar att nidstan allt bly &r av Bergslagen ursprung, och
minskning i tridpollen och 6kning i odlade véxter.

10 Renberg, ., Brannvall, M.-L., Bindler, R., & Emteryd, O. 2000. Atmospheric lead
pollution history during four millennia (2000 BC to 2000 AD) in Sweden. Ambio 29: 150-
156. Royal Swedish Academy of Science, Allen Press.

" Emanuelsson, M. 2001. Settlement and land-use history in the central Swedish forest
region. The use of pollen analysis in interdisciplinary studies. Acta Universitatis
Agriculturae Sueciae. Silvestria 223. SLU. Umea.



I Hyttgolen finns 5 signifikanta principalkomponenter (PC1-5) som tillsammans kan forklara
95 % av den totala variationen 1 geokemin. PC1 (52,6 % av den totala variationen) styrs
framst av innehdllet av minerogent material, dvs. erosion, plus en mindre del av innehéllet av
kvicksilver och zink. PC2 (19,9 %) styrs fradmst av spdrmetaller sdsom arsenik, bly, koppar
och nickel plus en mindre del av zink och jarn. PC3 (11,1 %) styrs ocksé av innehallet av
minerogent material, men inte samma minerogena &mnen som finns i PC1. PC4 (6,2 %) &r
relaterad mest till svavel och PC5 (4,9 %) till kisel. Fyra olika faser utkristalliseras i
Hyttgolen i ett diagram av PC1 mot PC2 (Figur4). I pollendiagrammet (Figur 5) motsvaras
dessa av perioderna 1-4.

1. Fore 1050 e.Kr. Forsta fasen striacker fran sjons forsta sedimentlager (450 cm djup)
upp till 55 cm som édr daterad till ca 1030-1070 e. Kr (i pollendiagrammet period 1).
Variationer 1 sedimentgeokemin styrs mest av ackumulation av minerogent material.
Sedimentet fran 430 till 215 cm djup skiljer sig nagot fran yngre sediment och beror
pa utvecklingen av landskapet kring sjon efter isolering av Hyttg6len fran havet som
innebdr en 6kad betydelse av vittring kontra erosion i avrinningsomradet. Mellan AD
950 och 1050 indikerar blyisotoperna att blynedfallet till allt storre del harstammar
frén bergslagen, alltsd en mer eller mindre lokal kélla. Det lokala ursprunget bekréftas
dven av en 0kande andel Titan som hir indikerar en 6kad transport av eroderat
material till sjon.

2. 1050-1690 e.Kr. Andra fasen striacker fran mellan 1030 och 1070 e.Kr. till omkring
1690 e.Kr. och styrs delvis av en 6kad inforsel av minerogent material men ocksé av
en fordndrad komposition mellan minerogena d&mnen. En liten 6kning i zink och
koppar ér ocksa kopplad till den fasen.

3. 1690-1845 e.Kr. Tredje fasen borjar omkring 1690 och den innebér en kraftig
fordndring 1 sedimentgeokemin. I det hédr fallet handlar det framst om sparmetaller
(arsenik, bly, koppar, zink och dven kvicksilver). Inférsel av minerogent material 6kar
ocksa. Fasen fortsitter till ca 1850 e.Kr.

4. Efter omkring1850 har metallhalterna minskat och sedimentgeokemin styrs igen
framforallt av den minerogena halten. Men det &r tydligt att geokemin inte pa nagot
sdtt motsvarar de naturliga férhallanden som fanns de forsta nigra tusen ar i
Hyttgolen.

Fordandringarna i geokemi redan ca 950 e. Kr och pollensammanséttning hundra ar senare &r
av lokalt ursprung eftersom de kan kopplas samman med en foéréndring 1 blyisotopkvot,
okande markerosion samt vegetationsforandringar (Figur 5). De kan tolkas sdsom borjan pa
en lokal gruv- och/eller hyttverksamhet samt en 6kning av det lokala brukandet av
skogsresurserna under en period fran 1000-talet. Férutom metallutvinning kan det rora sig om
rojning med hjilp av eld, men kanske forst och fradmst en produktion och anvindning av
trilkol for metallproduktion'?. Pollendiagrammet speglar en dkande agrar verksamhet; odling
av sddesslag, inte minst rag, samt skogsbete och en 6kande andel ruderatmarker i allménhet.

12 Bindler, R., Segerstrom, U., Pettersson Jensen, 1.-M., Berg, A., Hansson, S., Holmstrom,
H., Olsson, K. & Renberg, 1. 2010. Early medieval origins of iron mining and settlement in
central Sweden: multiproxy analysis of sediment and peat records from the Norberg
mining district. Journal of Archaeological Science 38:291-300.



Etableringen och utvecklingen av de gruvrelaterade verksamheterna reflekteras dven i den
magnetiska susceptibiliteten 1 Hyttgolens sediment (ej redovisat hér). Sedimentets formaga till
magnetisering kan ibland ses som ett indirekt matt pa erosion som dr kopplat till
markanviandningen och hyttverksamheten, men i det hér fallet &r 6kningen av magnesium och
titan mycket béttre indikatorer for erosion.

Omkring AD 1050 sker nésta stora fordndring bade nér det géller ackumulationen av metaller
och pollen. Halterna av bly och koppar 6kar méarkbart liksom @ven nickel och arsenik. I det
lokala jordbruket blir bade odlingen av sidd (rdg samt mest troligt korn) viktigare och vi ser ett
okat inflytande av skogsbete dir inte minst enbusken och andelen gris, syror (betestiliga) och
flera andra ruderatvéxter okar (period 3 i figur 5). Detta infaller under den period da
ackumulationen av trdkol 1 sedimentet 4r mycket hog.

Den riktigt stora 6kningen 1 koppar och bly dateras till 1600-talets senare hilft med en topp
kanske under 1700 talen (se dven dateringen i Tjursbosjon nedan). I Hyttgolen visar just
koppar en relativt kortvarig topp. Fordndringarna i metallhalter under de senaste ca 300 aren
forklaras 1 huvudsak av erosion vilket &r ganska naturligt med tanke pé att omradet runt sjon
da har en starkt paverkad vegetation och frdn malmbrytningen har miljopaverkan pa markens
ytskikt blivit omfattande.

Tjursbosjon

I Tjursbosjon (Figur 6) visar metaller sdsom bly och koppar samma generella bild av starten
och utvecklingen av gruvniringen som analyserna fran Hyttgolen. Skillnaderna i utslag
mellan de tva sjoarna kan forklaras med tva patagliga skillnader nér det géller sjoarna. Forst
och framst dr sjoarna olika stora. Det regionala avtrycket i Tjursbosjon dimpar/6verskuggar
den lokala signalen, som dr mycket stark i den mindre Hyttgolen. Dessutom handlar det om
olika aktiviteter 1 anslutning till de tva sjoarna; hyttor i direkt anslutning till Hyttg6len, medan
det vid Tjursbosjon ror sig om brytning av malm under jord. Mycket férenklat kan vi sdga att
signalerna frin sjdlva gruvomradet vid Gladhammar blir 1 Tjursbosjons sediment ndgot
utspddda och mindre distinkta &n i den lilla sjén Hyttgélen som snarast préglas av de lokala
verksamheterna.

I PCA:n {6r Tjursbosjon har vi inkluderat bara den delen av sedimentlagerfoljden som &r
sjosediment (0—212 cm djup) och som motsvarar de sista ca 5000 aren. Vi har exkluderat de
djupaste sedimentlagren (212-330 cm) for att de inkluderar ocksd marina sediment. I
Tjursbosjon (0-212 cm) finns 5 signifikanta principalkomponenter (PC1-5) som tillsammans
kan forklara 88 % av den totala variationen i1 geokemin. PC1 (25,9 % av den totala
variationen) styrs delvis av minerogent material och bly, kvicksilver och en mindre del av
arsenik. PC2 (21,4 %) styrs ocksa till en vis del av minerogent material men framforallt av
svavel, koppar, zink och nickel. PC3 (15,8 %) styrs ocksé av minerogent material, PC4 (14,6
%) av jarn och mangan, och PC5 (10 %) av yttrium och kalium (minerogent material). For de
ca 5000 sista aren kan vi dela Tjursbosjons sediment i 4 faser (Figur 7). I pollendiagrammet
(Figur 8) motsvaras dessa av perioderna 1-4.

1. Fore 590 e.Kr. Sedimentgeokemin styrs av smdvariationer 1 minerogena dmnen, t.ex.
en mindre 6kning i minerogena halten under 200-300-talet.

2. 590-1370 e.Kr. Sedimentgeokemin styrs fortfarande av mindre variationer 1
minerogena dmnen men det blir en fordndring i genomsnittliga sammanséttningen dar
en bidragande faktor dr en liten 6kning i bade bly och koppar. Skillnaden mellan fas 1



och 2 &r inte stor, men 1 PCA diagrammet ser man att totalt sett &r de olika 1
geokemiska egenskaper.

3. 1370-1600 e.Kr. Fordndringar 1 geokemin styrs nu frimst av en 6kning 1
malmrelaterade &mnen som svavel, nickel, koppar, kvicksilver, zink, och 1 mindre
omfattning ocksé av arsenik.

4. Efter 1600. Fordndringarna efter AD 1600 6verskrider alla tidigare variationer 1
geokemin i sedimentet och handlar i forsta hand om en 6kning 1 malmrelaterade
amnen.

I Tjursbosjon borjar grankurvan 70-65 cm ner i sedimentet vilket daterar den nivan till
omkring 2000 ar fore nutid. PCAn (Figur 7) for Tjursbosjon visar att det sker en forsta mycket
liten men signifikant fordndring 1 metallhalter omkring AD 590 och déirefter, som framst kan
forklaras med en 6kad erosion. Denna &r mest troligt relaterad till de jordbruksaktiviteter som
finns 1 omradet, kanske i ndrheten av Hyttgolen.

De mera tydliga fordndringarna i badde metaller och jordbruksindikatorer (Figur 6) dateras till
omkring 1000-talet (AD 910-1060), baserat pé tre '*C-dateringar (Tabell 1 och Figur 2). I
Tjursbosjon dr fordndringarna mindre tydliga dn 1 Hyttgélen, men det ror sig om en svag men
signifikant 6kning i1 halten bly och koppar i det forsta skedet. Likasd avspeglar sig jordbrukets
utveckling pa samma sétt. Pollen fran rag och andra sddesslag samt svartkdmpar indikerar
gkerodling av sid (Figur 8). Okningen av betesindikatorer sésom enbuske, syror, gris samt
andra ruderatvéxter visar dven att skogsbetet samtidigt fick betydelse. Andelen kolpartiklar av
bada fraktionerna okar ocksd. Nagon riktigt stor ssmmanlagd pdverkan pa skogen kan trots
det dnnu inte ses, hartill &r det regionala avtrycket alltfor starkt i forhéllande till det lokala.
Men ddellovtriaden ek, lind, alm och hassel minskar 1 andel.

De vertikala linjerna i figur 6 visar: 1) ca 750 e Kr, forsta tecken pa ackumulation av smé
méngder av bly med en lag isotopkvot (206/207) som &r karakteristisk for Bergslagensbly
troligtvis lokalt ursprung (se resonemanget ovan om Hyttgolen); 2) ca 1100 e Kr, abrupt
okning i kopparhalt, blykvoten forutsétter en stor andel av Bergslagens bly; man kunde dven
lagga in en linje vid ca 1400 dar vi har en exponentiell 6kning i kopparhalten och minskning i
tradpollen; 3) ca 1600 e Kr, forsatt 6kning i kopparhalten och exponentiell 6kning i blyhalten
med en blyisotopkvot som visar att nistan allt bly &r av Bergslagen ursprung.

Pollen fran odlade vixter och det patagliga inslaget av lithogena &mnen sadsom titan och
Magnesium bekréftar att det handlar om lokala verksamheter. Under senare delen av 1300-
talet sker d&ven en 6kning av betesindikatorer, inte minst andelen en och syror. Odlingen
avspeglas endast blygsamt vilket dr forstaeligt med tanke pd att odlingen formodat var
begrénsad till vissa bestdmda lampliga platser 1 ndrheten av bebyggelsen, medan den troligtvis
okande boskapsbesittningen kunde hallas pa skogsbete pa allt fler och storre omrédden
omkring sjon. Det forefaller darfor naturligt att skogsbetet med sitt arealbehov 1 hogre grad
avsitter spar 1 en sjo som Tjursbosjon, medan dkerodlingen som &r mera knuten till en
avgrinsad plats inte gor det. Fran omkring 1600-talet kommer dven siddeslagen att bli mera
pétagliga under ett par hundra ar. I PCAn ser vi en stark forskjutning i sdvdl PC1 som PC2
vilket betyder att bade erosionen 6kade och att koncentrationen av fororeningar sdsom bly och
koppar 6kade i sedimentet.

Sammanfattning
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Odling fran de forsta arhundradena av var tiderdkning.

Odling av sddesslag kan vid Hyttgolen dateras till de forsta &rhundradena e. Kr.
Denna aktivitet ser ut att avta efter 500-talet, men forsvinner inte helt. I Tjursbosjon
kan odling sparas fran ca 800-talet.

Odling och skogsbete fran omkring 1000-talet

Fran omkring 1000-talet 6kar odlingen och bli mera markant. Vid den tiden
paverkas skogen dven mera bestdende av ett skogsbete. Skogen blir sannolikt
Oppnare och glesare frdn omkring 1200-talets senare hélft och denna féréndring syns
1 bade Hyttgolen och Tjursbosjon. I samband med detta 6kar dven andelen
kolpartiklar kraftigt, vilket mest troligt kan kopplas till kolning och bergsbruk.

Bergsbruk fran omkring 1000-talet

Fran ca 1050 e.Kr. en patagligt 1ag blyisotopkvot, en dkad erosion i Hyttgélen, men ocksé av
en fordndrad komposition mellan minerogena &mnen samt en liten 6kning i zink och koppar
indikerar att metallproduktion i mindre omfattning har startat.

Under perioden 1050-1600-talet e.Kr. sker en kraftig fordndring i sedimentgeokemin i
Hyttgo6len som pekar pa en 6kande betydelse av gruvndringen. Det dr framst sparmetaller som
okar (arsenik, bly, koppar, zink och dven kvicksilver), men dven inflédet av minerogent
material 6kar och den senare fordndringen indikerar 6kad erosion.

I Tjursbosjon sker mindre variationer i minerogena d&mnen 590-1370 e.Kr., men det blir en
forandring 1 genomsnittliga sammanséattningen dir en bidragande faktor dr en liten 6kning 1
bade bly och koppar. Fordndringarna &r diffusa vilket kan forklaras av den utspddning som
sker 1 en stor sj6 som Tjursbosjon.

1370-1600 e.Kr. okar frimst malmrelaterade &mnen, jamfor ovan med Hyttgolen.
Sammantaget ger analyserna fran de tva sjéarna en samstdmmig bild trots att de &r

olika stora och geografiskt dr lokaliserade pd sddant satt 1 forhallande till gruvfilten
att man kan forvinta sig en viss skillnad.



Tabell 1. "*C- dateringarna av sedimentprover fran Hyttgolen och Tjursbosjon.

Analyserna #r gjorda vid Tandemlaboratoriet/ Angstromlaboratoriet, Uppsala

universitet. Kalibreringen dr gjord med programmet Calib Rev 6.0.0 (Stuiver &

11

Reimer 1993). Med beteckningen Sedimentbulk menas att provet som daterats &r ett

osorterat sedimentprov. *Provet har inte kalibrerats da resultatet av '*C-analysen
bedomts sdsom orimligt med hansyn till 6vriga analysresultat. Dateringen har inte

inkluderats 1 djup-aldermodellen f6r Hyttgolen.

Prov Labnr Material “C-alder Kalibrerat 1o | Kalibrerat 2c
(68,3%) (95,4%)
Hyttgolen 36-37 Ua-41888 | Bark 133+/-30 AD 1681-1937 | ap 1672-1942
Hyttgolen 37-38 Ua-41889 | Mossa, ved 188+/-30 AD 1665-1951 | ap 1649-1952
Hyttgolen 40-41* | Ua-41085 | Sedimentbulk | 1936 +/-38 | * *
Hyttgolen 45-46 Ua-41890 | Bark 185+/-30 AD 1665-1951 | ap 1650-1952
Hyttgo6len 52-53 Ua-41891 | Néackrosfro 681+/-30 AD 1278-1381 | Ap 1270-1389
Hyttgolen 55-56 Ua-41086 | Sedimentbulk | 1009 +/-33 | Ap988-1038 | Ap972-1152
Hyttgolen 65-66 Ua-41087 | Sedimentbulk | 1215 +/-33 | Ap 773-875 AD 691-890
Hyttgolen 114-116 | Ua-41892 | Sedimentbulk | 2043+/-30 | Bc 92-1 aD BC 164-25 AD
Tjursbosjon 18-19 | Ua-41088 | Sedimentbulk | 532 +/-32 AD 1332-1432 | ap 1318-1440
Tjursbosjon 29-30 | Ua-41089 | Sedimentbulk | 897 +/-32 AD 1047-1206 | ap 1040-1213
Tjursbosjon 40-41 | Ua-41090 | Sedimentbulk | 1178 +/-33 | ap 780-890 AD 729-967
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Figur |. Djupalderdiagram for Hyttgdlen. Modellen bygger pa C'“dateringar och en iterativ process som tar hansyn till
hela kalibreringsspannvidden for varje daterad niva. | modellen far man en ’best fit’ alder fér varje niva och minimum- och
maximumalder (dvs. osdkerheten med 95 % konfidensintervall).
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Figur 2. Djupalderdiagram fér Tjursbosjon (for forklaring se Figur 1).
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Figur 3. Sammanfattande diagram for Hyttgolen som visar halten av tradpollen, pollen fran vixter som gynnas av manskliga aktivi-
teter (apofyter), pollen fran odlade vixter (antropokorer), andelen kolpartiklar storre an 150 mikrometer, samt halterna av titan,
magnesium, bly och koppar 6ver drygt 2000 ar. De tre streckade linjerna markerar de brytpunkter som utkristalliseras i PCAn.
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Figur 4. PCA (Principal component analysis) for XRF, kvicksilver och glodforlust i Hyttgolen. | diagram-
met som omfattar utvecklingen i Hyttgolen dnda sedan sjon bildades for mera dn 4000 ar forklaras PCI
i huvudsak av innehall av minerogent material dvs. erosion medan PC2 férklarar férandringar i koncen-
tration av sparmetaller saisom arsenik, nickel, bly och koppar. Fyra olika faser utkristalliseras: I) Fran
tiden da sjon formades fram till ca AD 1070; hir finns en svag men signifikant férandring omkring nivan
95 cm (ca AD 300) som hanfor sig till bly samt fran ca AD 950 en forskjutning i blyisoptopkvoten mot
en 6kande andel bergslagsbly. 2) Fran ca 1070 till ca 1690; férandringen har speglar ackumulationen av
amnen som magnesium, titan och kol, dvs. huvudelement i bergrunden och har framst med erosion att
gora. 3) Fran ca 1690 till ca 1845 da bly och kopparhalterna okar. 4) Fran 1800-talet och framat 4r det

igen framst erosionen som forklarar andringen.

405



Gladhammars gruvor ¢ Kalmar lans museum

Tjurbosjon
10000
% [ 1000
' g
- 100 =
E
- 10
1
- 1.5 P
L13 Y
| &
:E
| | 11
|
|
=
|_
I
| | |
| | i 2 g
o | :
| | / -1 A
| |
=
-0

% pollen
odlade vaxter
% T o )
"1“__ R
S
_Z —<

%
{
=
<
> _
-
& o =
L= ]
% pollen
véxter gynnade av manniskor

100 m
g & i
gz 75 |
(7]
- T R WA 1
0 500 1000 1500 2000

Ar
Figur 5. Sammanfattande diagram for Tjursbosjon som visar halten av tradpollen, pollen fran vixter som gynnas av mansk-
liga aktiviteter (apofyter), pollen fran odlade vixter (antropokorer), andelen kolpartiklar storre an 150 mikrometer over
en period om nistan 1500 ar, samt halterna av titan, magnesium, bly och koppar 6ver drygt 2000 ar. De tre streckade
linjerna markerar de brytpunkter som utkristalliseras i PCAn.
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Figur 6. PCA (Principal component analysis) for XRF, kvicksilver och glodforlust i Tjursbosjon. | diagrammet som
omfattar utvecklingen sedan ca 5000 ar férklaras PCI i huvudsak av innehall av minerogent material dvs. erosion,
medan PC2 férklarar férandringar i koncentration av sparmetaller sisom arsenik, nickel, bly och koppar. Fyra
olika faser utkristalliseras: I) Tiden fore ca AD 590; hir finns en svag men signifikant forandring i minerogen halt
omkring ca AD 300). 2) Fran ca 590 till ca 1370; forandringen har styrs fortfarande av ackumulationen av lithogena
dmnen som magnesium och titan, dvs. har frimst med erosion att géra, men bidragande ar ocksa en liten 6kning i
bade bly och koppar. 3) Fran ca 1370 till ca 1600 4r det framst malmrelaterade amnen som svavel, nickel, koppar,
kvicksilver, zink och arsenik som styr. 4) Fran 1600-talet och framat ar det fraimst malmrelaterade amnen som
forklarar andringen och variationen 6verskrider geokemin i tidigare sediment.
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Figur 7. Pollendiagram fran Tjursbosjon. Fran vanster:

de tre C'*-daterade nivaerna angivna med datering e.Kr.,
darefter foljer en djupskala for sedimentlagerfoljden (cm)
som fdljs av kurvorna for andelen kolpartiklar i tva olika
storleksfraktioner, samt procentdiagram for de viktigaste
enskilda arterna eller pollentyperna. Till hoger i diagram-
met ges summakurvor for antropokorer (vaxter gynnade
av manniskan), apofyter (odlade vaxter), ovriga orter,
risviaxter, buskar trad, adellovtrad samt andelen pollen av
obestamd art. De tre heldragna horisontella linjerna delar
in diagrammet i 4 perioder som motsvaras av faserna |-4
i PCAN.
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Figur 8. Pollendiagram fran Hyttgdlen. Fran vinster:

de 7 C'*-daterade nivaerna angivna med datering e.Kr.,
darefter foljer en djupskala for sedimentlagerfoljden (cm)
som foljs av kurvorna for andelen kolpartiklar i tva olika
storleksfraktioner, samt procentdiagram for de viktigaste
enskilda arterna eller pollentyperna. Till hoger i diagram-
met ges summakurvor for antropokorer (vaxter gynnade
av manniskan), apofyter (odlade vaxter), ovriga orter,
risvaxter, buskar trad, adellovtrad samt andelen pollen av
obestamd art. De tre heldragna horisontella linjerna delar
in diagrammet i 4 perioder som motsvaras av faserna |-4
i PCAN.
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I
12
13
14
15

Slaggkross huvudsakligen (0,005-0,02 m), stenskarvor, kol, grus, brungratt, mot rostarna rott,
orange sonderbrand sten

Kolstybb

Slaggkross (0,01-0,05 m), jarn- och kopparutfallningar, kol, tegelkross, brunaktigt grus
Lerigt grus, kol, lite smatt slaggkross, svart

Grusig lera, gra, med kol och klumpar rédbrant material, under rosten gront med hard yta
Slaggkross (vanligen 0,01-0,05 m) i gratt lerigt grus, gulare under rosten

Grus, rott, med smaslagg. Slaggen liknar L3, svart att avgrinsa, under rosten sandigare och
mindre med slagg

Sandigt gruslage,r brunt, enstaka slaggkross och tegelfnas

Sandigt grus, blagront med lila partier, kol, smd gréna klumpar, rostverk?

Sandigt grus, lila, kol enstaka smaslagg

Sand, gront

Sandigt grus, bldlila, med gréna klumpar, rostverk?

Sandigt grus med slagg, gulrott

Sandigt grus med slaggkross, grabrungront, kol, liknar L13 férutom fargen

Grus, blagront och lite lila, med sma gréna klumpar

16
17
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21
22
23
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26
27
28
29
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31
32
33

Lera gul mjuk, klibbig

Sandigt grus med slaggkross (-0,05 m), rodaktigt

Sandigt gul, brun, gra, gront med grona klumpar, flammigt, tegel, kol, formodligen samma som L4 och L5
Sandigt grus med centimeterstor slaggkross, gulbrun

Sandigt grus med lite slaggkross, brunt med grona klumpar. Stenarna i oster, rest av vagg?
Sandigt grus, blagront med grona klumpar

Sandigt grus, lila med grona klumpar

Sandigt grus med slaggkross, rodlila

Grus, brungront, med grona klumpar

Slaggkross (-0,1 m) eldpaverkat, med grusig yta i rédgrénbrunt grus

Sand med svavel, slaggkross med slat yta (0,01-0,02 m), rott och gult

Sand, brun med réda inslag, slaggkross (0,01-0,03 m) vissa eldpaverkade

Sandigt grus, morkblatt med bla och grona klumpar

Sandigt grus med rodfirgad grusig slagg, rott morkt

Sand, gronbla med grona klumpar

Sand, lila

Sand, gronbla

Sand, grabrun, med kol och gréna flickar
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Profil 6

O NN A WDN —

Berg

Varpsten, vanligen magnetisk, lila
Varpsten, skivig, svavelgul

Varpsten, vanligen magnetiskt, rott
Varpsten, smaskivigt, med kol och sot
finkornigt material, gulgront
Varpsten, magnetisk, rodbrun

Bark och traflis

+89,00

m.6.h.

+91,00

+90,00

+89,00

VNV

Rostmur,
raserad

~| 1genfylining

Ho 101:1

Gladhammars gruvor * Kalmar lans museynsQ

“ Ho 101:1

Rostmur

__________

o

Rostmur,

VNV

-€—Ho 101:2—‘
|
|
|
I

©
Y

— /

2 3 4 5 6 7m
| | | | | |
0SsO
| Ho 101:3
| Rostmuir,
| raserad —
|
Sticka
N
Vall mellan rostar
9 10 11 12 13 14 m
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Gladhammars gruvor ¢ Kalmar lans museum

SO NV NO SV
m.o.h.
K
+ 112,00 —
+111,00 —

Profil 7

Kolstybb, lerig svart sand med mycket kol en del ugnsvaggssmul och slagg Ho126
Grusig lera, beige med gra strak, en hel del stenar i och pa lagret, raseringslager
Kolrikt, ev. samma som LI

Lera med kol och glédskal, grasvart. Lagret ar lite skiktat, hart mot botten, kan innehalla
golvytor, slagg forekommer

Slaggbitar som ar daligt hopsintrade

Kolbemangt och lerigt grus, svart

Slagg, hopsintrad, golv, hianger ihop med L5

Blandat lager, brungratt, lerigt grus, kol, sten

Glodskal, gratt

Lera, beige

Stenskarva stolphal med slagg langs kanterna framfor

A W —

— — V0V 0O NOoO U

— O
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ONO VsV

m.o.h.

Ho 149 >
ﬁHO 148 B

+91,00 —

Stickor
/

=

@) ®)
+90,00 —/_/}/ @ /® —
T )

+89,00

Profil 8

Varpsten, paford

Tunt skikt grusigt, brunt i ovankant rott under, Ho 148
Varp (0,1 m) samt grus, gulaktigt

Varp, skarvig, kol, brun sand, kan ha varit markyta ett tag
Varp, graberg

Varp fyll rost Ho149

Sulfidmalm, gulaktig

Varp i brunt grus, kol rostverk, vedrester och fyrstickor
Varp, mycket sulfidmalm, innehaller manga oljiga bitar, rostverk, brunt grus
Grus, brunlila med varp, rostbotten?

Grus, graare med varp, rostverk och kol

0  Varp med rostpaverkat material rott, troligen rostfyllning
| Kol

— — 0V oO NGO UT A WDN —
o o

Atminstone 6b och delar av 7 maste vara samma lager da det visar sig att rosten
ligger mycket snett i forhallande till profilen
Murstenar av i huvudsak magnetit.
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NV

SO
. | Ho 105:2 e 105:3—\ | Ho 105:6 >
m.o.h.
| l Ho 105:4 | | | —Ho 105:7 -
+88,00 Ho 1051 | -
| —Ho 105:5—\
@ . / s |
> A
+ 87,00 “ -> Stickor 5 L —
& 7 AN V'S B @@ 5 — @ >
- s @) - . : —> Sticka
< > -~ @ \ ki R Stickor @
s )& = = 0 S XIS0s *~ i
- \¢ \?/ 4 > S.l 3 7
“s Ji's s/ s N\ ~\8
+ 86,00 Q —
i KP. ’ I KP. i GP. i1 KP. it KP. i GP. KP. it KP. i KP. i KP. i PKP. KPPl
1105:5:4;1105:5:2:1105:5:3:1105:5:1;1105:6:1: 1105:6:2;1105:7:1:1105:7:2: 1105:6:4;1105:6:3:105:6:5; 1105:7:3
5 6 7 8 9 10 m
! ! ! ! ! |
NV sO
- Profil 9
m.o.h.
Ho 106 I Gammal markyta med inblandning av
r rostmaterial
2 Varp, skivig
3 Finkrossat material, malmsylt, kol och sot
4 Gammal markyta med skivig varp och
+87.00 - krossat material
5 Rostgods, omrort, rott
————————————————— 6 Malmsylt, kol och sot, skivig varp
———————— 7 Kol och ved
\\\\\\\ T — | 8  Rostlager
S 9 Aska, forkolnad flis, med skivig, kvartsitisk
Blockig & skivig varp Blandvarp, 0,05-0,15 m varpsten
0.2-0,3 m stor R [0 Rostat material och skivig varp blandat, med
~ \Kross, malmsylta .
Kivige ~~ __ ———1 trastickor
+ 86,00 varp Blandvarp, 0,1-0,2 m 1 Blandvarp, sulfidisk (0,01-0,015 m) krossat
. é) —————"] material och kol
: KP 12 Blockig varp och morinsten (0,15-0,2 m)
1106:2.. Humus, malmsyta, kol & sot I3 Rostlager, finkornigt, kross och bitar
_ L 14 Varp, tunn, skivig, kol och kross (-0,05m)
I5 Rostlager, delvis avgravd yta under aldre tid.
10 11 12 13 14 15 16 17 18 m Bevaxt med mossa och ljung
[ | | | | | | | ! |6  Varp och rostmaterial, krossat, i bitar, skivigt
samt kol
7  Varp, skivig (0,05-0,2 m) och kross (-0,05 m),
rod
I8 Rostlager, kompakt, rott
9  Varp, skivig varp med inslag av blockig
20  Morin, torv/humus, finskiktat



+ 87,00

+ 86,00

+ 85,00

sO

Ho 105:8

Ho 105:1-4 ~
|
|
|

v

7 = /
| Stickor_—~

NV

5 6 7 8
! | ! |
Profil 10
I Paférda massor vid undersdkningen
2 Rostat, finkornigt material, rott
3 Varp (0,05-0,2m) med inslag av rostat material med kol och tra mot botten
4 Rostlager, kompakt och finkornigt med storre klumpar och inslag av varp samt enstaka bitar kol = P12, LI, 2, 4a-b
5 Kol och sotlager med inslag av skivig varp (0,01-0,05m) samt tunna linser av fint rostmaterial
6 Varp, till stor del finfordelat (0,5-0,2m), kolbitar
7 Rostlager, finkornigt med stdrre klumpar och inslag av varp samt trd och kol, liknande L4. Lagret lag direkt pa aldre
markyta
8 Varp med gula, svavelbemangda utfallningar samt brunt krossat varp med tra och kol
9 Gammal markyta, med humus, sand, aven moran. | ytan kol och sot
10 Varp (0,05-0,15m) med inslag av kol
Il Rostlager, finkornigt med inslag av varp (0,5m)
12 Varp (0,05-0,5m) med inslag av rostmaterial samt kol och ved
13 Varp (0,05-0,25m), mestadels storre bitar (ca 0,15m)
14 Varp, storre skiviga bitar (0,1-0,35m)
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Gladhammars gruvor ¢ Kalmar lans museum

VNV 0sO

m.6.h.

+88,00

+87,00

Profil |1

Tra, kol, naver, bark, ved, kompakt

I

2 Varp, skivig, sulfidisk (0,05-0,15m)

3 Kol

4 Gammal markyta med torv, malmsylt, kol och tra. Flickvis &t O
5 Krossad varp, kol och tra

6 Rostlager

7 Malmstycken oljiga, varvat med kol och tra

8 Kol
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NNO SSV

m.o.h.
+88,00 — —
P10 | - Ho 105:8
_ | B
|
|
Del av nacke |
=)
+ 86,00 —
KP. KP.
6 105:8:13] 105:8:14!
0 1 2 3 4 5m

Profil 12

I Rostlager, kompakt och finkornigt med storre klumpar och inslag av skivig varp och grus
(-0,15m) = P10, L4

2 Varp, skivig (0,1-0,15m), kol och sot = P10, L4

3 Varp, fran grus till skivor och block

4a  Varp, blockig (0,2-0,3m) = P10, L4

4b  Varp, skivig, och rostmaterial, (grusstorlek-0,Im) = P10, L4

5 Varp, skivig med inblandad ved och naver. Mot botten var varpen blockformig (ca 0,2 m) och med
inblandning av kol och sot.Vid 0,9m, I,Im och 3,4m lag grona klumpar invid grévre forkolnad ved.

6 Gammal markyta, med lite kol och sot
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m.o.h.

+ 88,00

+ 87,00

+ 86,00

+85,00

Ho 146

Ho 144

Ho 143 —

Profil 13

0O NONULT AW —

—_—_——_——_ ——— =
Nouhrwn—oO

Rostmur, bestaende av varp, stora bitar, gula och lila.

Varp, blandat material, men aven skivig, kol, rosa

Varp, sma tunna, skiviga

Rostmur?, bestdende av varp, knytnavstor, rosa-orange

Varp, mindre sten, med delvis forkolnad ved och storre kantig sten, lila-orange. Forefaller omrort
Gulbrunt material

Storre ihopkittade metallklumpar, mindre varpstenar och moransten mot botten

Varp, sma och skiviga (-0,05m), kraftigt réd-orange, med flackvis finkornigt bla-gront material
Moran med inslag av storre sten, brun-gul

Varp (0,05-0,4m) blandat med fetare” grus. Ligger delvis i Ranna Ho 145

Morin med inslag av varp och delvis forkolnad ved. | botten storre natursten. Lagret ar pafort.
Grusigt lager med kraftigt brand sten mot botten, rosa-orange

Sand, grus, “fet”, svartbrun i Ranna Ho|45.1 &vrigt storre natursten (0,4-0,5m) och sma skivig varp.
Se L3

Varp (0,03-0, 1 m), sammankittad, réd-brunt, och med kraftigt sonderbrand sten mot botten, gron och bla
Grusigt med spridda stenar (0,03-0, Im), rostbrunt

Gammal markyta, humus, kol och sot

437



NO SV

m.6.h
+80,00 — —
' 1)
P -
+7900 —— . > —
( blockig varp: -
10,15:0.20 m, P @)
s - -
| G.P. L TKP 1G.P. ! {G.P. | Naturlig, fin sand |
1110:8}  i110:1; Naturlig, fin sand 1110:7 104! T —r-—=]
+7800 — 0 oo TR
i K.P. !
0 1 2 3 4 5 6 110:40 7
N | | | | | | |
NO SV
m.6.h.
+80,00 — —
Profil 14

I Sandig malmsylta, rodgratt, varvat med blockig-skivig varp
(0,1-0,15m) och kol och sot

2 Kol och sot (=,01-0,05 m tj)
3 Varp, skiviga och blockformade (0,01-0,1 m), lite kol
4 Varp, krossad (0,05-0, 1 m), malmsylta, mycket kol, lite skivig varp
| 5 Rostlager, malmstycken (0, I m), malmsylta, kompakt. Flackvis kol i
botten
6 Varp, blockig-skivig (0,05-0,1m), med inslag av humus och sand.
7 Varp, blockig, aven skivig (0,05-0,15m), kross och kol. Mot botten

lig dominerar de stdrre stenarna, kvartsitisk

L 8 Kol, tra, aska och lite varpkross

9 Varp, skivig (0,05-0,Im)

[0 Som L7, men annan tippriktning

Il Varp, kross (0,01-0,05m), malmsylta

12 Varp, blockig (0,15-0,3m), i huvudsak kvartsitisk, med inblandning

+78,00 — L av kross, tra och kol
I3 Varp, skivig (0,05-0,15m)
7 8 9 10 11 12m [4  Varp, storblockig (0,1-0,4m)

| ! | | | | I5 Gammal markyta, flickvis sot, kol, aska




NV SO

m.o6.h.

+87,00 — Ho 141 ‘ B
|

~ . |
+86,00 — | ~ @ | —
i | — =
R - 5

5

LSRR
‘\13}.\'1@ :
@‘e@e © @ O DO

________

+85,00 — tav4 14220 U420 N

Profil 15

Moran med rikligt med sten, rodgul

Kalkrikt(?) morangrus, vitt

Moran, varpsten (-0,1m) och kol

Varp (0,1-0,3m), lite humus och grus, gult

Ihopbrind smasten (-0,05), rosa

Varp, skivig (0,01-0,05m), sand och kol, gratt

Grusigt, kompakt med mindre sten, rostrott

Varp blandat med natursten (0, m), brunt

Varp, skivig (0,1-0,2m), enstaka tra

10 Ihopbrand material, med vita partier av storre kantig sten (-0,2m) och mindre narmast leraktiga klumpar
I'l Sten (-0,5m), med inslag av brun sand — trolig rostnacke
12 Gammal markyta, kol, sot, humus

O 00O NONUT A WDN —
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m.6.h.

+91,00

+89,00

+ 88,00

| Ho 160 —

Profil 16
Slagg och ljus sand (Ho35)

I

2 Malmsylta och finfordelad varp, sulfidisk, gult-rott-brunt

3 Varp, savavelbemangd, gul, och skivig, mestadels fin, kol

4 Varp, svavelbemangd, gul, och mestadels skivig, kol samt en del storre sten (0,2-0,5m)

5 Sand, humus, bearbetat tra, kol och fin varp

6 Varp, svavelbemingd, gul, skivig och mestadels fin, kol, triflis, med nagra storre skiviga varpstenar

7 Sandig malmsylta, humus, lite sot och enstaka smasten, strimmigt och mjukt/ fett”

8 Vittrat berg, bestaende av ihopbrand sand-grus-smasten, gul-brun, och stillvis med magnetitbitar,
gra-bla. — naturlig kemisk process(?)

9  Fast berg, med mdjliga brottytor pa sina stillen pa kanterna. Men svarbedomt da berget har spruckigt

i skikt
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m.6.h.

+90,00

+89,00

+ 88,00

m.6.h.

#9100 —)~——Ho 160——------------------

+90,00

+ 89,00

Brottroskel

10

Mm

S\Y; NO
a“g ® = =50
= Brottroskel
K.P. K.P.

160:6 160:3

0 1 2 3 4 5 6 7m
- — | | | : : : |

SV NO

Profil 17

w
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10

12
13
14

Slagg och lite sand (Ho35)

Som LI, men mer finkrossad

Varp, mestadels skivig (0,05-0,15m), men aven blockig (-0,25m), med inslag av av finkross
och kol

Malmsylta och kol, med varp, mest skivig (0,01-0,15m) och sot, gratt

Malmsylta, ndgon tribit och kol

Varp, kross-skivig-storre bitar, med inslag av kol, brunorange

Varp (0,05-0,1m)

Varp, fint, men i ovrigt som L6

Sandig malmsylta med humus, varvig, sot och enstaka sten, gronbrun-brunorange
Varp, blockformig (0, 15-0,2m). Ligger i L4!

Varp, finkrossad och skivig (0,1 m), kol, tra och malmsylta

Varp, skivig-blockig (0,05-0,4m), med nedrasad kross och kol fran L13

Varp, kross, malmsylta och kol, brunorange

Kol och sot



