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Sammanfattning

G R Morton och J Wingrove har utarbetat en metod att bestimma

de sammansdttningar och smdltpunkter, som bladstslagger har er-
hallit da de en gang bildats i ugnarna. Metoden grundar sig pa
kemiska analyser av blastslagger. Med hjdlp av dessa resultat
bestdms sedan slaggernas ursprungliga sammansdttningar och smalt-
punkter. Genom detta forfarande ar det mojligt att battre ut-
nyttja blastslaggerna for att karliagga metallurgin vid den for-
historiska direktframstédllningsprocessen av smidbart jan. Meto-
den kompletterad med ett berdkningsexempel aterges i denna upp-

sats,






Metod a bestdmma forhi iska bla agge ammansattnin

och sméaltpunkt
1. Inledning

Vid tillverkning av tackjarn och stal spelar slaggen en domi-
nerande roll. Man kan nagot overdrivet uttrycka det sa att om
man skdter om slaggen, sa skdter tackjirnet och stalet sig
sjédlva. Slaggen maste bl a ha en lamplig sm8ltpunkt for att
fa en onskad konsistens och dess sammansidttning maste vara

sadan att den kan rena metallen fran inte onskviarda element.

I och med att slaggen ar intimt forknippad med framstdllnings-
processen, kan den dven ge upplysningar om denna. Da det gdller
att kartlagga den forhistoriska direktframstédllningsprocessen
av smidbart jdrn, finns det sdledes en del upplysningar att
héamta fran de slagghdgar, som man patrdffar invid framstall-

ningsplatser.

G R Morton och J Wingrove1 har gjort ett pionjadrarbete genom
att utarbeta en metod att bestdmma de sammansittningar och
smaltpunkter som blidstslagger har erhallits da de en gang bil-

dats i ugnarna,

2. Blastslaggen

Med blastslagg menas slagg, som erhalles vid direktframstsll-
ning av smidbart jarn enligt den forhistoriska jarnframstall-
ningsprocessen. Bladstslaggerna ar mycket jadrnhaltiga och inne-
haller ofta ca 60-70 % jarnoxid. Deras smiltpunkter ligger
vanligtvis owkring 1150° C. Bliastslaggerna miste innehadlla en
viss halt jarnoxid dels for att slaggen skall fa en lag
smaltpunkt och dédrmed rinna av och skiljas fran det i halvfast
tillstand bildade jirnet, dels for att motverka en uppkolning

av jarnet.

1¢ R Morton och J Wingrove, Constitution of bloomery slagss: Part I
Roman, Journal of The Iron and Steel Institute, december 1969,
1556-64






Blédstslaggerna kan vara savidl kompakta som mer eller mindre
pordsa. Brottytorna ar oftast till fargen blagréd och har ett

me tallglansande kristallint utseende.

Enligt Morton och Wingrove &r ugnsatmosfaren i en blasta sa
starkt reducerande att jarn i slaggen endast kan forekomma
som metalliskt jédrn och som tvavird jérnoxid, FeO. Om man
erhdller treviart jidrn vid slagganalyser har slaggen saledes
oxiderats. Detta kan antingen ha skett om den har tappats
fran ugn eller utsatts for atmosfarisk oxidation genom arens

lopp.

Bldstslaggerna bestar huvudsakligen av jarn-, kisel-, alumi-
nium- och kalciumoxider. De tre sistndmnda oxiderna bildar
anortit. Overskott av kiseloxid bildar med jarnoxid fayalit
och en eventuell rest av jarnoxid ger wustit. Vid struktur-
studier av blastslagger finner man da i allminhet £0ljande

tre faser:

wistit (FeQ) dendritisk vit fas
fayalit (2FeO-SiOz) ljusgra fas
anortit (Ca0+Al;0328i0,) mérkgréd fas

Jamfor med bild 1 och 2.

Slaggerna innehaller dessutom sma halter av andra bestandsde-
lar sasom manganoxid och magnesiumoxid samt normalt en rest
av antingen kaciumoxid eller aluminiumoxid efter bildningen

av anortiten,

3. Bla aggens sammansdttnin

¥or att bestidmma den sammans&dttining som en slagg hade da den
bildades i blasten skall dess halter av i forsta hand fdljande

bestandsdelar bestimmas

¥eme t
FeO
Fe 203






Si0y

Alo03

Cal

MnO

MgO

P205
glodgningsforluster

Av vad som tidigare framgatt lar inte Fep03 forekomma i ugns-
slaggen. Metalliskt jarn finns i form av inneslutningar och
har inte med slaggens sammansittning att gora. Glédningsfor-
luster, d v s flyktiga bestandsdelar, kan inte ha funnits i
slaggen da den bildats.

Blastslaggers kemiska sammansidttning far man da genom

att rakna om halten av F8203 till FeO

amt a rédkna ifrén halten Fe,+ samt glodningsférlusterna

Den slaggmingd, som efter dessa berdkningsoperationer aterstar

inverkar pa de Ovriga @mnenas halter i slaggen.

Ett slaggprov, som skickas for kemisk analys, maste vara omsorgs-
fullt rengjort fran jordpartiklar och dylikt. Vid val av analys-
me tod &r det nddvandigt att kdnna till att slaggen oftast inne-
haller j&rninneslutningar. En del av det metalliska jirnet kan

avlagsnas med hjadlp av en magnet i samband med provberedningen.

4, Blastslaggens smiltpunkt

Da blastslagghuvudsakligen bestar av anortit, FeO och Si0, kan
man med hjadlp av dessa elements halter ladsa av smdltpunkten i

det terndra fasdiagram, som finns i bilaga 1. det rédcker saledes
med att kdnna till slaggens halt av icke metalliskt jarn, A1203,
Cal och 8i0,. Blédsterslaggens smdltpunkt kan da enligt Morton och

Wingrove berdknas pa foljande satt:






1) Halten av ¥eQ bersknas. Eventuellt halt av F6203 skall raknas
om till FeO.

2) Andelen anortit (Cal A1203 SiOz) berdknas. Halterna av Ca0,
Al503 och 8i0p forhaller sig som 1:1,82:2,14,

3) Summan av halterna FeOQ, Si0y och anortit s8ttes lika med
100 7.

4) Slaggens smaltpunkt avldses i det terndra fasdiagrammet, som

finns i bilaga 1.

5. Berdkningsexempel

Som utgangspunkt for det berdkningsexempel som hiar ges har valts
en blastslagg, som patraffades ar 1970 vid utgradvningar i Syrholns
by, beldget vid Dala=-Floda i Dalarna. Slaggens kemiska analys
framgar av tabell 1. En del metalliskt jirn har avlidgsnats med

hjalp av en magnet fore analyseringen.

Tabell 1. Blastslaggens kemiska sammansdttning

e Slaggens sammansittning i %
Enligt analys Ursprungl. tillstand

Fe et 2,60 -
FeO 36,25 71,65
Eb203 31,30 -
810, 17,70 19,69
A1203 2,11 2,34
Ca0 1,67 1,86
MnO 0,28 0,31
Mg0 0,30 0,33
P50 0,22 0,25
Gl.fl. till 500°C 4,00 -
Summa 96,43 96,43

Att summan av analyserade element endast ar 96,43 % hanger samman
med analysnoggrannheten och att slaggen innehaller smé& halter av

andra element.






Berdkning av slaggens ursprungliga sammansdttnings

1) 31,30 % FepO3 réknas om till FeO, vilket ger 28,16 % FeO +
+ 3,14 % syre.

2) 4,00 % G1.f1, + 3,14 % syre + 2,60 % Fepot = 9,74 % skall
raknas ifradn totalsumman 96,43 % och de dvriga bestédndsdelar-
nas halter skal proportioneras upp med faktorn 96,43/(96,43-
- 9,74) som &r lika med 1,11,

Resultaten av ovanstaende berdkningar utgdr slaggens ursprungliga

sammansattning, som anges i tabell 1.

Berdkning av slaggens smaltpunkt:

1) Halten av ¥eO = 71,65 %

2) Anrotithalten berdknas. I detta fall ir det andelen Al203 som
bestdmmer denna halt. Anortiten bestar da av 1,29 % CaQ +

+ 2,34 % Al,03 *+ 2,75 % 810, = 6,38 %.

3) Summan av halterna FeO, 810, och anortit sétties lika med 100%

enligt nedan.,

71,65 % FeQ 79,44 %
16,94 % 8i0, 17,84 %
6,38 % anortit 6,72 %
94,97 % 100,00 %

4) Enligt det trendra diagrammet ligger slaggens smdltpunkt inom
intervallet 1150 - 1200° C och &r uppskattningsvis ca 1160° C.

Slaggens struktur framgar av bild 1 och 2.
6. Kommentarer

Ur fasdiagrammet i bilaga 1 kan man utlédsa att det ar 1latt hiant

vid jarnframstdllning enligt den forhistoriska processen att






endast slagg produceras. Malmerna har namligen ofta efter re-
duktion av de trevarda jarnoxiderna till ¥eQ en sammansdttning
som ligger inom fayalitomradet i fasdiagrammet. En slagg kan
saledes fa en dnskad lag sm8ltpunkt utan att nagot jérn pro-

duceras.,

Diagrammet anger vidare att en FeO-halt av lagst 31 % erfordras

om en slagg med en smiltpunkt lagre 1150°C skall erhdllas.

Mortons och Wingroves metod att bestidmma smédltpunkter, som
har har behandlats, ar givetvis ingen exakt metod. Mindre hal-
ter av bl a natruim- och kaliumoxider, som kan komma fran tra-
kolsaskan, inverkar sdnkande p& slaggens smialtpunkt. Aven om
vissa felkdllor existerar &r det dock mojligt att f& en rela-
tivt god uppfattning om en blastslaggs ursprungliga smiltpunkt

och sammansdttning enligt den beskrivna metoden.






Bild 1

Blastslagg fran Syrholn.

De svarta partierna ar porositeter.
¥Forstoring 50 ggr.

Bild 2

Samma som ovan,

Den vita dendritiska fasen ar wustit, den ljus-
gra fayatit och den mdorkgra anortit.
Forstoring 200 ggr.
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Smaltpunkter for systemet anortit - ¥eOQ - Si0o enligt E M Levin

et al, Phase diagrams for ceramists, 171; 1956, Columbus, Ohio.

Bilaga 1
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