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INLEDNING

Ar 1979 paborjades undersokningar av en reduktionsugn for
jarnframstdallning i Harhyttan, Silvbergs sn, Dalarna. Av-
sikten var, att undersdkningarna d& ocksd skulle slutforas,
men ddligt vdder och bristande ekonomiska resurser omdjlig-
gjorde detta.

Anledningen ti1l undersdkningarna var en diskussion med
divergerande dsikter om ugnstypen, dar 3 ena sidan hdavdades,
att den var en styckeugn (Tholander 1973 och 1978), & den
andra att den var en masugn (Bjorkenstam 1975 och 1978).
Diskussionen hade foregdtts av en &r 1972 av bergsingenjor
Tholander genomfdord undersdkning, varvid man under tvd dagar
rensat ugnen frédn rasmassor samt tagit upp ndgra av de pa
ugnsbottnen Tiggande hdllarna (Tholander, rapport till Rad
Dnr 005931, 1972 09 15). Vid denna undersdkning tyckte man
sig iakttaga konstruktionsdetaljer, som tidigare icke varit
kdnda i samband med masugnar.

Nar darfor undersokningarna &terupptogs ar 1979 och 1981 var
mdlsdattningen klart angiven: Att faststdlla, till vilken ugns-
typ ugnen i Harhyttan hdrde och hur ugnen var konstruerad.
Undersokningarna utfordes i regi av Arkeometallurgiska insti-
tutet, Haksberg, I Haksberg-institutet forvaras provmaterial,
originalritningar. etci  Som platstedare fungerade:. &r. .o °
1979 antikvarie Lena Thalin-Bergman, Statens historiska museer,
och &r 1981 fil.kand. Viking Wedberg. I undersokningarna deltog
under en del av perioderna i sin egenskap av metallurg bergs-
ingenjor Nils Bjorkenstam.
Arbetet i fd1t har bekostats :av Kopparbergs Tansarbetsnamnd.
Nadgra av uppmdtningarna i fdlt. samt renritningar av faltrit-
ningarna har bekostats av Svenskt Stdl AB, Grahgeéberg, som
std11t gruvmitaren och kartritaren Bengt Orre till forfogande.
Den engelska oversdattningen av sammanfattningen har utforts av
docent Peter Kresten, Uppsala. Till samtliga gér vart varma
tack for stod och hjdlp.

Inga Serning

Arkeometallurgiska institutet

Haksberg




MALMFCOREKOMSTER OCH GRUVOR

Utan att ta upp aspekter pd brytvdrdhet torde man kunna pésta,
att Silvbergsomrddet ar rikt mineraliserat. Flera gruvor ligger
inom en mils radie frdn Harhyttan. Flertalet av gruvorna hdller
dock for jarnframstallning oanvandbara malmer, mestadels svavel-
och kopparkis samt blyglans, zinkbldnde och magnetkis. Nedan
foljer en redogorelse for de ndrmast Harhyttan beldgna jarn-
malmsforekomsterna samt de dari Tiggande gruvorna. Redogdrelsen
ar till storsta delen hamtad ur Per Geijer och Nils H. Magnus-
son 1944,

LANGALENSTRAKET, 1 vilket Harhyttan ligger, dr fattigt pd jarn-
malmer. Det hdller endast en kvartsig svartmalm-blodstensforekomst,
det s.k. Gullgdrdsdalsfaltet. Malmfyndigheten 1dr forst under
andra vdarldskriget ha blivit foremd1 for brytning i Titen skala.
Faltet stryker i ONO-VSV. Bjorngruvan ligger i dess sydligaste
del, Bruntbogruvan ca 1 km NV Ldngalens mitt, Sval-och Sparv-
gruvorna ligger i fdltets nordligaste del. Omrddets kvartsiga
blodstenar karakteriseras av att de vanligen ej &r kvartsrandiga,
utan kvartsen har en mera likformig fordelning i malmmassan.
Malmen synes dock vara fosforfattigare dan som &r vanligt i kvarts-
randiga blodstenar.

BONDHYTTEFALTET 3 km N Harhyttan h&1ler manganfattiga, magnesia-
rika skarnjarnmalmer. Hogre upp i synklinalen, Over de mangan-
fattiga skarnjdrnmalmerna i fdltet upptrdder manganfdrande, kar-
bonat-och skarnjarnmalmer i kalibetonade till intermedidra lep-
titer. Inom fdltet skall endast brytning pd forsck i obetydlig
skala ha forekommit.

OSTANBERGSFALTET 5 km SO Harhyttan har varit foremdl for en re-
Tativt omfattande brytning. Faltet hdller manganfattiga, kalkiga
skarnjarnmalmer.

KITTBERGSGRUVAN ligger i en Ost-sluttning av Kittberget 4 km O
om Harhyttan. Malmen som &r manganfattig, magnesiarik, visar en
bandad struktur, i det att band av grovkristallin, 16s magnetit



vaxlar med band av Tjust grdgron tremolit. Malmen torde darfor
harstamma fran en skarnrandig jarnmalm.

GASSBERGS GRUVOR 1igger inom Norrbdrke socken och knappa 10 km
sydvdst om Harhyttan. De for en pyroxenhaltig svartmalm, upp-
blandad med brun granat. "Gessberg" omtalas pd 1440-talet som
huvudort dven for nedan ndmnda_ Brdfalls jdrnmalmsgruvor och
bildade vid 1500-talets borjan egen bergslag under Tuna utan
bron, men upphdrde som sdrskild redovisningsenhet under 1560~
talet.

BRAFALLSFALTET ligg=ar drygt 10 km vaster om Harhyttan och inom
samma soderifrdn, fran Norrbdarke, inkommande Teptitstrdk som
Gassbergsgruvorna. Faltet innehdller skarnjarnmalmtillgdngar
och har brutits pd direkt anvandbar styckemalm med en medel-
jadrnhalt av 55%. Malmen &r en mycket finkornig magnetitmalm.

OMRADETS HYTTOR, EN OVERSIKT

I Silvbergs sn finns rester efter ett flertal hyttor. Nedan ges
en kort Oversikt over hyttldmningar beldgna inom 1 km frdn Har-
hyttan. For ytterligare information om Silvbergs hyttor se bl.a.
Hillerstrom 1973.

FORNLAMNING NR 47, Gullgdrden. 300 m sdder om Harhytte-anldggning-
arna och ca 70 m norr om sjon Langalen, invid och dster om Har-
hyttebacken, Tigger ett 50 m 14ngt och 25 m brett slaggvarp. Varpets
hojd ar nu obetydlig. Det har tidigare till synes haft ndgot stor-
re utbredning, det har av allt att doma anviants som takt for fyll-
nadsmaterial. Omedelbart norr om slaggvarpet finns rester av en
dammbyggnad. Var sjdlva ugnen legat gdr idag inte att avgora utan
en ndrmare undersokning. I slaggvarpets sodra kant, ndra backen,
Tigger ndgra stora block av glimmerskiffer och i en kolstybb-jord-
blandad hog finns en del bitar av rodbrand Tera. Slaggen ar av den
typ som vanligen &terfinns vid kopparhyttor, brun till brunlila,
trogt fluidal och sprod. Platsen tycks ej vara omndmnd i skrivna
kalTor. Tvd Cl4-dateringar pd trdkol fran slaggvarpet foreligger:




Analysnummer Datering
St 8445 BP 5154100  AD 1435
St 8446 BP 3354100  AD 1595

Analyserna har utforts vid Laboratoriet for isotopgeologi,§tockholm.

Ikemiska‘ana1yser och fasundersokningar har utforts p& tvd slagg-
prover, se s 44 ff. Resultaten presenteras hdr istort sett utan
kommentarer i avvaktan pd arkeolegiska-undersckningar av platsen.

FORNLAMNING NR 48, Jutbo hytta. 1 km soder om anlaggningarna
vid Harhyttan och 40 m Gster om Langalen invid Jutbobdcken
finns resterna efter Jutbo hytta. Hyttpipan kvarstdr till en
hojd av 3 m. Hyttans placering dr ovanlig endr marken ar tam-
Tigen sluttande och avstdndet mellan bdcken och hyttpipan ar
lTitet. Mellan hyttruinen och sjon, mestadels pd bdckens sGdra
sida finns ett oregelbundet intill 3 m hogt slaggvarp.




HARHYTTAN

DE ARKEOLOGISKA UNDERSOKNINGARNA

L AGESANGIVELSE OCH OMRADESBESKRIVNING

Harhyttan dr beldgen 18 km sydvast om Sdter, fig 1, s 6. Koor-
dinaterna for hyttplatsen &r enligt rikets ndt X 66844 Y 14855,
Topografiska faltkartan har beteckningen 12 F Ludvika NO.

I fornldmningsregistret for ekonomiska kartan har hyttan nr 45,

Hyttomrddet 1igger omedelbart nordost om Jutbovagen och ca 200
m syddst om denna vdgs korsning med vdagen Sater-Smedjebacken.
Genom omrddet rinner Harhyttebacken, som forbinder de tvd sjdar-
na Dammsjon och Langalen. Dessa har en h.¢.h. av 192 m resp.
160,5 m. Terrdngen bestdr av relativt blockmnik, sandig mordn.
Omgivningen har en yppig vegetation med under forsommaren ett
rikligt inslag av bl.a. daldocka. Den hdogre vegetationen bestar
mestadels av bjork och al, en del av omrddet har under senare
tid varit foremd1 for granplantering.

Norr och nordwvdst om hyttomrddet finns rester efter bebyggelse
samt med gran och tall igenplanterade dkersystem. Vid tiden
for forsta varldskrigets utbrott bodde det s& mycket folk i
Harhyttan att man hade egen skola. Av denna &terstdr nu endast
grunden och kallaren. Nu finns pd Harhytte-takten erdast -ett
torp med tillhorande uthus kvar.

Ca 150 m uppstroms hyttomrddet finns rester efter en mindre
dammanldggning. Denna skall enligt Hillerstrom (1973, s 55)
ha anlagts for en vattendriven kvarn som var igé&ng dannu under
1800-talet.

Aven vid Harhyttebdckens utlopp ur Dammsjon kan rester efter
en dammanlaggning svagt skonjas.

Markdgare dr Stora Kopparbergs Bergslags AB.



FIGUR 1.Norrbarke socken och del av Silvbergs socken under 1500-
talet. Byar, som under perioden 1539-1659 enligt jorde-
bockerna debiterats markgdld. Inom parentes tidigare upp-
gifter ur andra kdllor. Efter Hojer 1975.
The parish of Jorrbdrke and part of the parish of Silvberg
during the 16 century. Villages charged with land-tax
during the period 1539-1659, according to the register of Lland.
In brackets, earlier rveports given by other sources.

Modified from Hojer (1975).
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METODIK

Undersdkningarna begransades av mdlsdttningen, att faststdlla
ugnens konstruktion, men d& ytterligare information om an-
ldggningarna var onskvdard utvidgades undersokningarna ndgot
som framgdr nedan.

Efter omfattande rdjning av omrddet utlades ett koordinat-
system med baslinjen i nord-syd och en rutstorlek av 10 x 10

m. Koordinatsystemet tackte ett 50 x 100 m stort omrdde, fig 2,
s 8. Som fixpunkt utvaldes en stor jordfast sten p& Jutbovdgens
vidstra sida. Fixpunkten som Tigger 21,55 m vdster om baslinjen,
utmdrktes med ett vitt kors. P& baslinjen rakt oster om fix-
punkten nedslogs ett vitmdlat jdrnror. Fixpunktens hdjd utgor
0-plan. Det visade sig, att dven hyttpipans dversta del 1&g

pd denna niva.

ANLAGGNINGARNA“n B
A 1 Reduktionsugn, se sid 12.

A 2 Slaggvarp, beldget strax soder om A 1, endast delvis Over-
torvat samt bevuxet med bjork och al. Storlek 40 x 25 m,
hojd ca 4 m. Slaggen dr mestadels fluidal, huvudsakligen
grd men med inslag av gron och bld emaljslagg. Inom ruta
X 30, Y 30 hade slagg bortforts, antagligen for fyllnads-
dndamdl. Den rasbrant som ddrmed hade bildats rensades ned
ti11 anldggningens botten. Rensningen som gjordes med hjdlp
av maskin hade till andamdl, att forbattra provtagnings-
mojligheterna pd olika nivéer.

A 3 Slaggvarp, beldget pd backens Ostra sida mitt emot A 1.
Varpet stracker sig 1dngs med bdcken och dr 22 m 1angt,
storsta bredd 6 m, hojd i norr 1 m och i soder 1,5 m.

I varpet finns ett hak eller urtag, storlek 2,5 x 2,5 m.
Att doma av terrdangens utseende har bidcken tidigare,
dtminstone till en del, haft en ostligare riktning. Det
langstrdckta varpet har sannolikt lagts upp for att styra
bdacken som nu har en sydlig stromriktning. Ett mindre




Al. The remnants of the furnace in a mound of debris
A2-47. Slag heaps
A8. Channel.
A9.Traces of old road.
A10. Char coal supply.
FIGUR 2. Plan dver undersdkningsomridet. 411, A12.Two ;Zeapgpa% stones.

General plan of the Harhyttan area.
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FIGUR 3. Schaktplan. T = tranché.

Plan of the furnace-area investigated.
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schakt togs upp i den norra delen av anlaggningen. Varp-
et innehd1ler liknande slagg som det foregdende men dr
starkt jordblandat. Anldggningens botten visade sig 1ligga
pad samma hivé, -4,66, som bdckens vattenstdnd vid tiden
for undersdkningarna. Pa vdren och under regniga perioder
dr vattenstdndet naturligtvis hdgre. Ddrmed torde std
klart att slaggvarpet upplagts i syfte att styra backféran
i en for vattenhjulet nddvandig riktning. Haket eller ur-
taget i varpets sddra del har sannolikt utgjort utrymme
for stod till hju]axe1h.

Tvd slaggvarp. A 4 ligger 10 m norr om A3 och A5 7-8 m
norr om A 4. Varpens exakta storlek kan inte avgdras utan
avtorvning. De innehdller stybblandad, mork, ofta starkt
magnetisk slagg samt mindre bitar av rodbrand lera.
Slaggen torde hdrrora frian anldggningar for fdrskning av
tackjdrn. Vid hyttplatser, vilkas anldggningstid Tigger
fore stangjarnshamrarnas, &terfinns i allmdnhet liknande
anldggningar som A 4 och A 5, enl. forf:s jakttagelser i
Leke- Nora och Linde bergslager dd ofta beldgna uppstroms
sjdlva hyttan.

Tva slaggvarp. A 6 beldget 2 m norr om A 1, storlek 8 x 7,5
m, hojd 0,9 m. A 7 beldget 2 m norr om A 6, storlek 6,5 x 7
m, hojd obetydlig. Bdda slaggvarpen innehdller samma typ av
slagg som A 2.

Kanal, anltagd pad Harhyttebdckens Gstra sida och mynnande i
denna 1 m norr om A 3. Langd 4 m, bredd 1 m, djup 0,5 m,
Kanalen gdr i nordnorddstlig-sydsydvdstlig riktning och
mynnar snett ut i backen, som har en sydlig stromriktning.
Kanalens botten dr plan, sidorna tvdra, dess djup dr konstant
till ca 3 m fran backen, ddr djupet succesivt avtager och
slutligen forsvinner i hojd med markytan ca 4 m fran bdcken.
Funktionen dr oklar.

En fossil vdg kan iakttagas Oster om A 1. Den leder in i en
granplantering nordvast om A 1.
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A 10 Kolupplag. Omedelbart vdster om A 1 vidtar en 50 x 70
m, ndstan jamn, granskogsbevuxen platd med nord-sydlig
utbredning. Granarna dr ca 15 &r gamla och planterade.
Under platdns ca 40 mm tjocka torvlager finns trdkol
och stybbe. P& platdn upptogs, ca 3 m vister om A 1, ett
3,5 m 1angt och 0,8 m brett schakt. Kol-stybblagret hade
sin storsta mdktighet i den Gstra delen och avtog vdster-
ut i takt med markens stigning. Inblandning av lera fanns
pd olika nivder som strangar av upp till 50 mm tjocklek,
fig 4 nedan.

Tvd stenrdsen. Dessa ligger ungefdr mitt pd platdn och

b
o =

4 m fran kol-stybblagrets grédns. Det storsta roset har
en storlek av 5,5 x 3 m, hdjd ca 0,8 m. Under rosena
fanns icke ndgon kol eller stybbe vilket tyder pd, att
rosena lagts upp fore lagrets tillkomst.

FIGUR 4 Anldggning 10, sektion K-L. Symboler se s 23.
Construction 10. Char-coal store. Section K-L. Symbols cf. p.28.
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A 1 REDUKTIONSUGN

Ugnen dr placerad i en sldnt 9 m vdster om Harhyttebdcken.
Den omges av en kulle av rasmassor. Ruinkullen &r ndstan
rund och har en diameter av 11-13,5 m, fig 2, s 8, fig 5
och 6, s 13.

UGNSPIPAN

Ugnspipan var bevarad til1l en hojd av 4,9 m Gver den nu-
varande ugnsbottnens centrum. 1,8 m ovanfor bottnen fanns
en stor rasoppning i pipmurens sydsyddstra del. Uppningens
bredd motsvarade vid pipans dversta del ca 1/3 av dess dia-
meter.

Pipvdggarna var pd insidan klddda med ett 20-130 mm tjockt,
morkt och i vissa partier kraftigt magnetiskt, jarnhaltigt
slagglager. P& en del std1len hade slagglagret lossnat sa

att den ursprungliga pipvdggen framtrddde. Pipmuren var 0,45
m tjock och murad av skifferblock, mestadels kvarts och glim-
merhaltig sandstensskiffer men dven av glimmerskiffer, ett
material som 1dtt spjdlkas och smulas sonder. Bindemedlet
mellan blocken bestod av lera, nu rodbrdnd, som 1likaledes
ldtt smulas sonder. Fig 7, s 14.

Slagg/jarnmanteln pd pipvdggen var i sin nedre del starkt
sondertrasad. Dess nedersta del bdrjade vid nivd -4,57.

Nedre delen av den slaggbeklddda ugnspipan hade fodljande
inre.matt, se dven fig 8, s 14.

Nivd -4,57 diam 1,38 m Nivéd -3,97 diam 1,48 m
" -4,37 1,32 m v =3,77 1,60 m
4,17 o144 m v -3,57 1,78 m

De tva nedersta mdtten #r ndgot osdkra p& grund av att endast
halva vdggen fanns kvar har.

Vid nivd -1,5 m uppmittes pipans storsta diameter till 2,7 m.
Darefter avsmalnade pipan uppdt. Vid sin oversta del var
pipan ca 2 m i diameter. Fig 9, s 15.
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FIGUR 5. Profil A1-C1. Se fig. 3.

FIGUR 6. Profil F-D". Se fig. 3.
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FIGUR 7. Sektion av pipmuren. o
Section through the . inner wgll of the stack.

Skala 1:10

FIGUR 8. Ugnspipans diameter vid olika nivéer.
Diameters of the furnace at various lLevels.
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FIGUR 9,1Prof11er av ugnens inre till ca 4 m:s hdjd.

.%Sectﬁqnql elevations of the inner cavity of the furnace.

Linje A1-C1 x—x—x—
Linje D-F  »—-—=-
Medeltal t.h. ——
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FIGUR 10. Hd11sjo masugn, pipans och stillets storleks och formfordndring efter 141 dygns tackjdrnsframstdlining

dr 1877. Efter ritning forvarad i Hd1l1sjons arkiv.
A41l1lsjo blast furnace. Changes in size and shape of stack and hearth as a consequence of 141
days of pig iron production in 1877.°
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Av gjorda uppmatningar att doma synes pipan och stdllet ha haft
ett ndrmast runt tvdrsnitt. En vidgning av innerdiametern bor
dock ha skett pd grund av att stdllstenen smdlt av hetta och
skurits ut av skdrande slagger. Garney (1816; IT s 236) anger,
att "smaltningsrummet som vanligtvis erhd1ler en afldng, rdtvink-
1ig figur, omskapas forr eller sednare av hettan och ndrmar sig
alltmer och mer till den ovala formen." Fig 10, s 16, visar den
forandring, som skett i stdlle och pipa i Hd11sjo masugn efter
141 dygns tackjdrnsframstdallning &r 1877. Stdllets storlek och
form forandrades ocksd vasentligt vid dess rensning och ndr hytt-
klotet brots Toss fran stdllet och togs ur ugnen.

Ugnsvdggarnas insida hade det for en nedbldst masugn normala ut-
seendet med slaggrusor och ojamnheter. P& pipvdggens Ostra sida
hangde decimetertjocka kndlar av starkt magnetisk slagg, som
k1ibbat fast vid vdggen under pagdende blésning.

Hyttpipan har ursprungligen varit hogre. Den slaggbeklddda pip-
muren nddde dnda upp till pipans nuvarande Gversta del och en
mangd slaggkladda ugnsfragment 14g i rasmassorna runt ugnen. Jam-
forelser med kdnda 1600-talsugnar gor troligt, att pipan varit
minst 2 m hogre. De uppmdtta diametrarna Gverensstammer i huvud-
sak med dem, som anges i litteraturen (Jfr Bjorkenstam 1981, s 26).

UGNSBOTTNEN

Ugnsbottnen bestod enligt rapport Gver undersdkningarna 1972 av
"plana stenhdllar i tvd Tager vilande pd en badd av stenskdrv och
krossad brdnd Tera". P& vdstra sidan borttogs hdllarna (Tholander,
rapport ti11 Rad, Dnr 005931, 1972 09 15). Vid understkningarna
1979 borttogs dven hdllarna i den Ostra delen. Dessas Oversida
hade en ungefdrlig nivd av -4,70. Under hdallarna vidtog ett lager
grus med inblandning av mindre stenskdrv och bitar av brdnd Tera.
Detta Tager undersoktes ned till nivd -4,90, som utgdr den nu-
varande bottennivdn. Mellan denna och den nedre delen av slagg-
manteln fanns en hélighet, som strackte sig langs hela pipans
omkrets. Hidligheten hade horisontellt ett storsta djup av 0,4 m.

Fig 5, s 13, fig 17, s 27. Den hade ingen forbindelse med ugnens
yttre.

Rakt Oster om ugnspipan befanns bdackens botten 1igga pa nivé
-4,90, vilket medfor, att grundvatten tranger in i ugnen.
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Kven under torra perioder st&r vattnet hdgre dn -4,80 inne i
ugnen. Uppenbarligen har ugnen lagts sd Tagt for att grund-
vattnet skulle kyla bottenhdllarna pd det sdtt som beskrivs
av Garney ( 1816,11, s 230 f).

UTSLAGSBROSTET

Pa ugnspipans ostra nedre de1, under n1va -3,77, fanns 1cke na-

gon ugnsinfodring, Har 1akttogs fran pipans insida en stenpackn1ng,
som antydde en tillsluten Sppning. For att faststdlla stenpackning-
ens funktion borttogs de schaktmassor som vid undersdkningen 1972
upplagts pd ugnens Ostra sida. Darefter upptogs tranché 1 i ras-
massorna utanfor ugnspipan. Den fick formen av ett V ldngs sek-
tionerna B-C och D-E, fig 3, s 9. Ned till nivd -4,44 bestod ras-
massorna av grus med inblandning av bitar av brdnd lera. Dessutom
patrdaffades ndgra upp till 0,6 m stora hdllar samt ett antal pa

en sida slaggbekldadda ugnsfragment av glimmerskiffer. Vid nivad
-4,44 vidtog ett morkt, brunt gruslager som innehd11 smdslagger
samt ett flertal 10-50 mm stora rundade mestadels kulformiga
jarnstycken. Under nivd -4,54 var gruset ljusare och fyndtomt.

De nordvdstra och sydvastra sidorna i tranché 1 begrdnsades av
kallmurade vdggar bestdende av upp till 1 m stora stenblock mesta-
dels av glimmerskiffer men dven andra bergarter. Vdggarna lutade
indt och var uppforda sd, att de ovanifrén sett, bildade ett V

med den spetsiga vinkeln 83° vid pipmuren. Den nordvdstra vdggen
var 2,8 m 1ang och lutningen indt i forhdllande till plan mark

var 63°. Den sydvastra vdggen var 2,5 m 1&ng och vinkeln 600°.

Fig 11, s 19.

Den fradn ugnens insida iakttagna stenpackningen bestod av grus och
upp till 0,3 m stora stenflisor. Nagra av stenflisorna hade fast-
sittande brdand lera pd den sida som var vand mot ugnsschaktet. Den
oppning som bildades i vinkeln mellan nordvdstra och sydvdastra vdgg-
arna dd stenpackningen borttogs var ca 0,7 m hdg och 0,5 m bred vid
nivd -3,93, fig 11, s 19. Uppningen grdavdes ned till nivd -4,65.
Materialet under nivd -4,54 bestod enbart av grus. Mellan stenblocken
ovanfor oppningen 13g ett ugnsfragment inkilat med den slaggbeklddda



FIGUR 11. Utslagsbrdst. Symboler se s 23.
The tapping arch. Symbols cf. p. 23.
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sidan vand fran ugnen. Ovanpd detta ijakttogs slagg som med
all tydlighet, under pdgdende blasning, runnit ut genom en
spricka i ugnsvédggen, fig 11, s 19.

De kallmurade vdggarna har utgjort en for en masugn vanlig
konstruktion vid de s.k. brosten. Den nordvdstra viaggen har
utgjort sidopelare och den sydvdstra vdggen var ena sidan

av ett fundament en s.k. mellanpelare. De slagg-och jarnstycken
som pdtrdffades visar att konstruktionen har varit utslags-
brost, ddr slagg och jdrn tappats ur ugnen.

D& grdvnindarna i tranché 1 avslutats intrdffade ett ras.
Detta medforde, att samtliiga ovanfor nivd -3,85 liggande sten-
block fo11 ned i den upptagna tranchén. For att undvika ytter-
1igare ras lades denna ddrefter igen,

FORMBROSTET

Omedelbart stder om ugnsruinen fanns valdiga mangder av ras-
massor bestdende av bl.a. upp till 1 m stora stenblock. Hdr
upptogs tranché 2 Tangs sektionerna A-B och D-E, fig 3, s 9.
En maskin anlitades for borttagande av det grovsta materialet.
Rasmassorna innehol]l samma typ av material som i tranché 1.
Vid nivd -4,54 pdtrdffades en mindre ansamling trakol och p&
nivéd -4,59 pdtrdffades den ordrda markytan som tested av 1jus,
relativt finkornig sand.

Den upptagna tranchén begrdansades ocksd har av tvenne vdggar,

en i nordvdst och en i nordost. Dessa var. i allt vdsentligt

av samma typ som de vid utslagsbrgstet, fig 12, s 21. Den nord-
ostra vdggen utgjorde motsatta sidan av den ovan omtalade mellan-
pelaren, som var 1,2 m bred.

Den nordvdstra vaggen kunde pd grund av rasrisk icke frildggas.
Undersokningarna begransades till, att soka faststdalla om det
dven hdr fanns en Oppning in 1 ugnen. Vinkeln mellan de bdda
viggarna var vid pipmuren 117°. D& rasmassorna i vinkeln bort-
togs framkom en upp till 0,45 m bred, narmast trianguldr Oppning,
fig 12, s 21. Dennas hojd var svdr att bestdmma dd dess botten,
som utgjordes av grus, ej hade ndgon klar begrdansning. Vid niva
-4,19 pdtraffades dock en 0,22 m stor stenhdall vilken mojligen
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FIGUR 12. Formbros

The tuyere opening.
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18g i ursprungligt ldge. Uppningens hdjd har dd varit ca 0,3 m.
Nivdskillnaden mellan hdllens Overkant och ugnsbottnens ldge
vid undersokningarna var 0,51 m.

Brostkonstruktionen har varit ett s.k. formbrost varifrin luft
ti11forts ugnen via bdlgar och bldstermunstycke s.k. forma.
Markytan soder om ugnen, mellan bdcken och formbrdstet var rela-
tivt. plan och ldamplig att anbringa en hjulaxel ©ver. Denna har
varit ca 10 m 1dng vilket icke dr orimligt. Vid Luled silver-
verk hade man &r 1682 en 9,2 m 1&ng hjulstock, (Awebro 1983,

s 284, Se dven Rinman 1794, § 122).

GRUNDMURARNA

P& ugnens dstra sida upptogs tranché 3. Utanfor synliga kon-
struktioner grdvdes ned till ordrd mark, som bestod av 1jus
finkornig sand. De 10sa rasmassorna pa sjdlva ruinkullen bort-
togs ned till en nivd, ddr ett mycket hért sammanpackat grus-
lager borjade. Det hdrda Tlagret antogs hdrrdora fran den ur-
sprungliga fyllningen utanfor ugnspipan. Rasmassorna bestod

av jord, grus, mindre stenar och bitar av brdnd lera samt
styckemalm och mullad malm. En mangd pa en sida forslaggade
ugnsfragment pdtrdffades ocksd Tiksom fragment av delvis kolat
trd. '

Ostra ugnssidan begrdnsades, fran utslagsbrdstets sidopelare,
av en grundmur med ldngdriktningen i nord-syd. Muren var kall-
murad och uppford av upp till 1 m stora stenblock. Dess langd
var 2 m och hdjden 1,2 m. Frdn denna, Ostra murens norra del
och i rat vinkel véstérut 1opte ytterligare en mur som har kal-
las' norra grundmurén. Dennas hojd avtog i takt med markens
stigning. Vid murens mitt 18g den ordrda markytan 1,6 m hogre
an ugnsbottnen. Fig 21, s 29.

I rasmassorna forekom rester av formultnade och forkolnade
stockar. De flesta av dem 1&g orienterade i den norra grund-
murens ldangdriktning och var resterna av en utrasad mulltim-
ring. Fig 13, s 23.

Tranché 4 upptogs mot grundmurarnas nordvdstra horn. Det dver-
sta 0,3 m tjocka lagret bestod av trdkol och stybbe. I detta
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FIGUR 13. Sektion G-H. Symboler se nedan.
Section G-H. Symbols as below.
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FIGUR 14. Del av raserat hdrnfundament vid X 65,8, Y 19.9.
Part of demolv,shed corner foundation at X 65.8, Y 19.9.
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pdtraffades upp till 60 mm stora malmstycken, mestadels svart-
malm men &ven nigra f& stycken av blodstensmalm. Férhillandet
mellan svartmalmen och blodstensmalmen var 10/1. Under kol-
stybblagret framkom ett 0,3-0,35 m djupt lager av grus. I ytan
av gruslagret vid X 65,8, Y 19,9, nivd -1,55, pdtrdffades en
ansamling stenar av upp till 0,4 m storlek. Stensamlingen var
resterna av att raserat hornfundament. Fig 14, s. 23. Avstdndet
fran hornfundamentets mitt till hdrnet mellan Ostra och norra
grundmurarna var ca 7 m. Den norra mulltimmerviggen har sdledes
varit av samma ldngd och sannolikt har alla mulltimmervdggarna
haft samma médtt. Den tidigare antagna hdjden pd ugnspipan, ca
7 m, styrker ocksd antagandet om ldngden pd mulltimmervdggarna
och vice versa. Garney anger ndmligen, att mulltimmervidggarna
gjordes Tika 1dnga eller minst lika 1&nga som ugnspipan var
hog, (1816,1,"s 60 f:)..

Under gruslagret vilket fundamentet vilade p& fanns ett upp till
ca 0,25 m mdktigt kol-stybblager och darunder ett upp till 0,2 m
maktigt lager av lera vilande pd ytterligare ett kol-stybblager.
De olika Tagren hade ocksd inblandning av stenar med en storsta
storlek av ca 0,2 m. Undersdkningarna avslutades hdr pd nivd
-2,75 i det understa kol-stybblagret.

I tvdrsektionen I-J, tranché 4, kunde en mer tydlig stratigrafi
mellan de olika Tagren iakttagas. Tvd lager av lera och ett lager
av glimmerskiffer och lera 14g som lameller av varierande tjocklek
i det 1,55 m madktiga kol-stybblagret. De olika lagren torde hdr=
rora fran perioder d& man reparerat eller byggt om ugnen. Fig 15,
nedan.

FIGUR 15. Sektion I-J. Symboler se s 23.
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FYND

Fynden dr f& och oansenliga, se nedan. De ar 1ckewdaterbara.
Nimnas skall dock, att spaden, fynd 7, har en ndra motsvarighet
i-ett fynd fran den medeltida Lapphyttan. Fynd 5 torde vara en

sﬁ1ja.
FIGUR 16. Fynd 1-7.
Finds 1-7.
1
2 3 4

6
Fynd nr  Koordinat Nivd = Beskrivning Vikt i g Matt, mm
A1
1 X 64,6 Y:29,5 =-4.08 Fragment av 4 29x31.
: massingskam.
2 - Spik av jdrn, 10 68x4x4
fyrsidigy :
vinkelbdjd i
» bédda dndar.
3 - Fragment av spik, 3 26
jarn.
4 - Spik av jdrn, 10 67x6x4
fyrsidig, bojd.
5 X 66 Y 19,5 Ring av jarn, 39 80x55x5
oval, med vall-
fog.
6 X 66 Y 19,5 Fragment av skaft b5 39x10
. ti1l kritpipa,runt.
7 X61,2Y 19,6 Spade, av jdarn, 1100 bladet
med skaftholk, 225x145
deformerad. skaftholken

128x37

Finds: 1. Fragm. of brass comb. 2-4. Irvon nails. 5. Iron ring (buckle?).
6. Part of clay pipe. 7. Iron spade.
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SAMMANFATTNING AV DE ARKEOLOGISKA UNDERSOKNINGARNA

De utforda undersdkningarna visar, att Hahhyttan har varit en
masugn i vedertagen bemdrkelse och av typ mulltimmerhytta.
Anldggningssattet dr fullstdndigt analogt med de beskrivningar
av dldre masugnar som forekommer i Titteraturen. Grundplanet
har varit fyrkantigt och ugnspipan, som uppmurats av glimmer-
skiffer med lerbruk som bindemedel, har delvis varit ingrdvd

i en backsluttning. Ugnens framre del med utslags-och form-
brost har utgjorts av mycket kraftiga fundament vars robust-
het avtagit mot ryggen. Luften har til1forts ugnen genom en-
dast en forma med hjdlp av vattendrivna balgar. Slagg och
rdjdyn- har - tappats 4t samma h&11. Ugnen har beskickats med
trakol och bergmalm. Malmen har till storsta delen utgjorts
av svartmalm med ndgon inblandning av blodstensmalm. Kol och
malm har forslats upp p& kransen fran ugnens ryggsida.

Den av Tholander (rapport till Rai Dnr 005931, 1972 09 15)
beskrivna murade kanalen langs nedre delen av vastra ugns-
vaggen, vilken uppfattats som en tangentiell Tluftkanal, en
formoppning, efterscktes men kunde icke dterfinnas. Eftersom
ugnen hade ett formbrost av sedvanlig typ mdste denna kanal
haft ett annat dndamdl, okdant vilket.
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FIGUR 17. Slaggmantelns kant i stdllet.
Edge of slagged wall at the hearth.

FIGUR 18. Stdllet och ugnsbottnen under utgrdvning. Till
hoger del av bottemhdll.
Hearth and furnace bottom during excavation. To the
right, part of bottom slab.
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FIGUR 19. Utslagsoppningen. Innanfor Oppningen, pa ugns-
bottnen, syns den stege som anvandes vid under-
sokningen av ugnens inre.

Tapping arch. Within the opening, on the furnace
bottom, the ladder used for investigating the inmer
cavity is seen.

FIGUR 20. Formdppningen.

The tuyere opening.
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FIGUR 21. A1. Del av Gstra grundmuren till vdnster och del
av norra grundmuren i centrum.
The furnace. Parts of the eastern wall to the left,
parts of the northern wall in the centre of the picture.

FIGUR 22. Ugnskullen fran syddst. I centrum schaktet. ]
The remnants of the furnace in a mound of debris.
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FIGUR 23. A10. Kolupplag. Tranché 5, vastra delen.
A10. Char coal-store.

Trench 5, western part.

FIGUR 24. Rekonstruktion av ugnens ursprungliga, yttre
begransning.

Reconstruction of the original outer delimitations
of the furnace.
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DE TEKNISKA UNDERSUKNINGARNA

Harhyttan har i Arkeometallurgiska institutet inv. nr W 47

MALM

Provforteckning

Prov nr Anldggning Typ

2 Hyttbacken Magnetitmalm
" "

3:2 " !

Mikroskopering

Prov 3 har snittats, slipats samt polerats och ddrefter under-
sokts i 1jusmikroskop vilket gav foljande resultat:

Malmen utgdrs av en ordindr skarnjarnmalm av gronskarntyp. Endast
magnetit forekom. Ingen hematit observerades, inte heller i form
av martit. Spdr av kopparkis observerades. Gingarter &r diopsid
och aktinolitisk amfibol. Accessoriskt finns apatit samt pd
sprickor klorit efter biotit. Diopsiden upptrader som poikoblast
med reliktisk amfibol. Undersdkningen har utforts och resultaten
ovan har-meddelats av prof. Hans Koark, SGU, Uppsala.

Kemiska analyser

Analyserna av proverna 2, 3 och 3:2, tabell 1, s 29, visar att
malmen dr fosforfattig och relativt kvartsig samt att den har

en tamligen hog kalkhalt. Det dr inte mojligt att avgora frén

vilken av de ndrliggande qruvorna den har hamtats.
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TABELL 1. Analyser av jdrnmalmsprov.
Analyses of ore samples.

% Prov 2 Prov 3 Prov 3:2
$109 24,5 15,4 19,0
Ti09 0,03 0,05 0,08
1,0, 1,7 2,0 0,63
Feiot 45,4 53,4 53,5
Fenet n.d. n.d. n.d.
Fe,04 43,0 48,0 49,6
Fe0 19,7 25,5 24,2
MnO 0,15 0,12 0,25
V,0g <0,005 <0,001 0,03
Cu0 0,001 0,002 <0,01
Mg0 4,6 2,4 1,8
Cal 4,2 4,4 4,2

‘ Na,0 n.d. n.d. 0,04
K0 n.d. n.d. 0,02
P20 0,007 0,018 0,01
S 0,003 0,003 0,014
G1Gdgn. n.d. n.d. 0,3
forlust.
Summa | 97,89 97,894 100,144
"n.d." = ej bestdmd.

De kemiska analyserna har utforts vid Svenskt Stal AB,
Servicelaboratoriet, Domnarvet. '
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SLAGG
Provforteckning
Prov nr Anldggning Beskrivning Fig s
1 A1, fran mork o tung
ugnsvaggen
13 vid A1 knottrig, rodsvart 25 35
magnetisk
14 " knottrig o blasig,
grasvart med rod-
bruna fldckar
15 " knottrig o blésig,
till stor del runnen,
grasvart med rodbruna
fldackar
16 " emaljslagg med ndgot 30 37
jarn, gron med bruna
fldckar
17 " grda med inneslutningar
av jdrn
18 ! plankonvex med knottrig
yta, pd den konvexa
sidan 10-20 mm Tager av
gron emaljslagg, stora
bldsor i ytan, grd
19 " plankonvex, dels tdt, 34 39

dels knottrig, kolav-
tryck, brunsvart

Kemiska analyser av proverna samt strukturundersokningar pa

prov 13, 16 och 19 har utforts vid Svenskt Stdl AB, Service-
Taboratoriet, Domnharvet.Kommentarer till SSAB:s tolkning av faserna
dterfinns i Appendixg.s 61 ff.

Kemiska analyser

De kemiska analyserna av slagg redovisas i tabell 2, s 34.
Analyserna har vad gdller proverna 14-19 utforts pd prover-
nas icke metalliska del,
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TABELL 2. Analyser av jarn- och slaggprov.

Analyses of <ron and slag samples. 14-19 only
the non-metallic parts.

Iron | Slag
with | from the
- sZag”?stac@f Slags at the furnace
% 13 | 1 14 15 16 17 18 19

Tio, | 0,11

$10, 13,2 333,9 50,8 57,5 63,0 47,8 53,5 . 54,0
' !
| 0,15 0,14 0,15 0,20 0,16 0,19 0,17
|
|

A]Z 3 1,4 | 4,6 5,1 4,6 5,2 5,1 5,0 5,8

Fetot' 55,3 32,1 6,6 3,4 5,0 4,2 3,4 4,4

Fe 12,0 13,2 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0

met
Fe203i '6,4 5,6 5,7 2,0 0,0 2,3 0,9 0,6

FeO 49,9 19,3 3,3 2,6 2,2 3,3 3,6 5,
MO 0,53 0,69 0,66 0,48 0,60 0,50 0,60 0,71
V,0; 0,04 0,03 <0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
w0 | 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
N0 <000 n.d. n.d. nade <0,00 n.de nade nd.
MgO . 7,0 4,0 9,0 13,4 8,3 18,3 18,0 9,1
Ca0 4,6 14,1 21,2 16,9 15,8 19,0 17,0 22,5
Na,0 0,23 0,59 0,52 0,36 0,40 0,43 0,40 0,50
K0 | 0,76 | 1,7 0,72 0,81 0,62 0,65 0,46 0,68
P0; | 0.046 0.077 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
S 10,020, 0,12 0,024 0,025 0,014 0,028 0,018 0,068
Gl5dg. 3,5 (1,7 3,0 13 0,3 24 02 0,3
forlust :

Summa 9;,76u,99,77 100,19 100,16 99,98 100,04 99,90 99,57

i
|

n.d. = ej bestamd
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Strukturundersckningar

FIGUR 25. Prov 13. Storlek 66 x 88 mm. Sample 13. Size 66 x 88 mm.

!

FIGUR 26. Prov 13. De]forstor1ng av den polerade sn1ttytan
enligt markering i fig 25. Vitt: Metalliskt jarn. 4x.
Sample 13. Polished section cut as shown in Fig.26.

White: Metallic Ziron. 4x.
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FIGUR 27. Prov 13. Delforstoring av fig 26. Cluster av
metalliskt jarn i en grundmassa av fayalit och

anortit. 20x.
Sample 13. Enlargement of above. Clusters of
metallic iron in a groundmass of fayalite and anor-

thite . 20x.

FIGUR 28. Delforstoring av fig 27. Pilen markerar utskiljd
wlistit. 200x.
Enlargement of above. Arrow points at wlstite.200x.
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FIGUR 29. Prov 13. Delforstoring av fig 28. Ferrit och tro-
Tigen jarnnitridndlar i 1just omrdde. 500x.
Enlargement of above, showing ferrite with nitride(?)

needles. 500x.

FIGUR 30. Prov 16. Storlek 90 x 111 mm.
Sample 16. Size 90 x 111 mm.
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FIGUR 31. Eroy 16. Den polerade snittytan enligt markerfng
i fig 30. 5x.

Sample 16, POZished section cut as shown in Fig. 3o0. b5x.

i

FIGUR 32. Delforstoring av fig 31.. Jdrndroppe av ferrit
och cementit i en grundmassa av fayalit och
anortit. 500x.

Enlargement of above. Iron droplet composed of
ferrite and cementite. The groundmass is fayalite
and anorthite. 500x.
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FIGUR 33. Delforstoring av fig 31. Jarndroppe i en grund-
massa av fayalit. Jarndroppen utgdrs av perlit
och cementit i en grundmassa av ferrit. 500x.
Enlargement of above. Iron droplet in av graundmass
of fayalite. The droplet consists of pearlite
and cementite in ferrite matrix. 500x.

FIGUR 34. Prov 19. Storlek 200 x 235 mm.
Sample 19. Size 200 x 235 mm.




40

FIGUR 35. Prov 19. DelfGrstoring av den polerade snitt-
ytan enligt markering i fig 34. 5x.
Sample 19.Polished section cut as shown in Fig 34. 5.

FIGUR 36. Delforstoring av fig 35. Pilarna markerar jarn-
droppar i en grundmassa bestdende av fayalit
och anortit.Det morka @r porer. 200x.
Enlargement of above. Arrow points at iron droplets.
Groundmass is fayalite and anorthite. 200x.
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JARN

Provforteckning

Prov nr  Anldggning Beskrivning Matt,mm Vikt,g

32 A1 oregelbundet - -

39 A1, vid rundat, ovalt  20x15x10 28
utslags-
brostet

40 " " 15x12x8 23

Kemisk analys

Endast en kemisk analys pd jdrn foreligger. Prov 32, tabell 4,

s 42. Svenskt Sta1. AB, Servicelaboratoriet, Domnarvet, har ut-
fort analysen med rdntgenfluoresensspektrometer direkt pd provet
efter slipning och polering. For bestdmning av C och S har for-
branningsanalyser utforts med analysatorer avsedda for respek-
tive element.

Prov 32 dr ett hogkolhaltigt jarn utan mer pdtagliga legerings-
halter. Si-halten hdrror sannolikt fran innesluten slagg.

Kulformade:gjutjarnsstycken

Proverna 39 och 40 utgors av tackjarnskulor. De bestdr av

vitt resp gratt tackjarn. Fig 37 och 38, s 43.

Om tackjarnskulor, som bildas ¥ masugnsprocessen sdger Ivar

Bohm bland annat ( 1927, s 164): "Kalken reagerar succesivt med
den sura slaggen, och flytande slagg bildas, jdrnhinnorna kol-
binda sig, och smd tackjarnskulor uppkomma, vilka shart rinna
ihop ti11l storre droppar, som ge sig av p& egen hand".

Kulorna dr typiska produkter fran tackjdrnstillverkning dnda frén
masugnarnas dldsta upptrddande i vdrt Tand under d1dre medeltid
ti1ls den sista trakolsmasugnen bldstes ned. De har sdTunda
padtrdffats vid Vinarhyttan ( Serning, Hagfeldt, Kresten 1982,

s 46) och i stora mingder i den 1ikas& medeltida Lapphyttan,
dar deras struktur visar, att de icke har snabbkylts och sdlunda
icke dr resultat av en medveten granulering (H. och S. Modin,
Metallografisk rapport 1984. Jfr My Tekriik:, oktober 1983).
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Om jdrnkulor talar ocksd Swedenborg ( 1923, s 78):" Ofta ut- =
kastas ur slaggen mycket klara gnistor, som synas bestd av rent
jarn" och fortsdatter med en kommentar om kulor i slaggen:" dessa
kulor kunna uppsamlas ur slaggen, om blott denna stdtes till
pulver eller bokas, vilket pd ndgra stdllen forekommer ™.

De tusentals gjutjdrnskulor, som pdtraffas vid trakolsmasugnarna,
dar forvanande;. jdrn var dyrbart och man skulle ha vantat, att
allt jarn s& 1&ngt mojligt tillvaratogs, vilket alltsd

icke varit fallet.

TABELL 4. Analys av jdrn.

% Prov nr
32
C 4,1
Si 0,7
Mn <0,05
0,05
0,25
Cr <0,05
Ni <0,05
Mo <0,05
Cu <0,05
) <0,05

UNDERSOKNING AV LERA

Borgestad Fabrikker A/S, Porsgrunn, Norge har utfort smaltpunkts-
bestdamning p& ett Terprov frén A 1. Smdltpunkten blev bestdmd
ti11 12500 C.
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FIGUR 37. Prov 39. Vitt undereutektiskt tackjdarn, som huvud-
sakligen bestdr av perlit i ett ledeburiteutektikum
med Tjus cementit och mork perlit omvandlad frdn austenit.
Bilden visar ocksa Oar av gratt, perlitiskt tackjarn. 200 x.
Sample 39. White sub—eutectic pig—iron, mainly pearlite
in a ledeburite eutectic with light cementite and dark
pearlite originating from austenite. The micrograph also
shows islets of grey pearlitic pig-iron. 200 x.

FIGUR 38. Prov 40. Gratt tackjarn med morkgrd grafitfjall i en

grundmassa av perlit. 200 x. ‘
Sample 40. Grey pig-iron with dark grey graphite lamellae

in a matrixz of pearlite. 200 x.
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FORNLAMNING NR 47, GULLGARDEN

DE TEKNISKA UNDERSOKNINGARNA
Gullgdrden har i Arkeometallurgiska institutet inv. nr W 112.

SLAGG

Provforteckning

Prov nr Anlaggning Beskrivning

1 slaggvarp brunlila, trogt runnen,
stor porositet

? " "

Kemiska analyser och strukturundersokningar

Understkningarna har utforts av Bofors AB, Karlskoga. I ana-
lysrapporten meddelas foljande: "Den analytiska undersdkningen
har i huvudsak utforts med rontgenfluoresensspektrometer. Ana-
lysforfarandet bygger pd smdltning av det finkrossade provet
med Tantanoxid, La203, natriumtetraborat, Na28407. Av smaltan
gjutes en provplatta, som sedan anvandes for rontgenanalys."

Resultatet av understkningarna framgdr av tabell 5, s 45,

"For fasundersokningar har anvdnts réntgendiffraktometri. For
att erhdlla ett homogent prov har provmaterialet pulvriserats
och inlagts i en specialprovhdllare. Utvarderingen har utforts
med hjalp av tabeller."

Resultatet av understkningarna framgdr av tabell 6, s 45.

"STip-och polerprov har studerats i Tjusmikroskop och mikro- -
fotografier har framtagits. Slutligen har proven undersokts med
svepelektronmikroskop och utvalda faser har kvalitativt analy-
serats med energidespersiv rontgenspektrometer. Det dr dock
icke mojligt, att bestdamma latta element. Plast storde i ndgra
fall den analytiska identifieringen."

Resultatet av undersdkningarna framgdr av fig 39-40, s 46 och
fig 41-42, s 47,
Se dven Appendix s 61.
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TABELL 5. Analyser av slaggprov.

% Prov nr

1 2
5102 34 25
A1203 6 3
Fe 33 50
MnO 0,6 1
Ca0 5 2
P205 0,2 0,2

TABELL 6. Analyser av slaggprov.

Prov nr Identifierade faser
1 Fe281'04 (stark) Fe304
2 Fe281‘04 (stark) 8102, Fe0
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FIGUR 39. Prov 1. 50x.
Sample 1. 50x.

FIGUR 40. Prov 1. DelfGrstoring av den polerade snittytan
enligt markering i fig 39. 250x.
Enlargement of above. 250x.

Vitt White S, Fe, Zn
Gratt Grey Si, Fe, (fayalit?)
Morkgratt Darkgrey Al, Si, K, Ca, Fe
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FIGUR 41. Prov 2. 50x.
Sample 2. 50x.

FIGUR 42. Prov 2. Delforstoring av den polerade. snittytan
enligt markering i fig 41. 250x.
Enlargement of above. 250X.

Vitt White Fe (wlistit?)
Gratt Grey Si, Fe (fayalit?)
Morkgratt Darkgrey Al, Si;.KgeCa, Fe.
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DISKUSSION AV RESULTATEN AV DE TEKNISKA UNDERSOKNINGARNA
HARHYTTAN

Sdsom framgdtt av den arkeologiska undersokningen har ugnsruinen
kunnat faststdllas till att ha varit en masugn av den storlek och
konstruktion, som &r kdnd och dokumenterad vid slutet av 1600-
talet. Ti11 detta kan fogas kdllskriftsuppgifter om att bldstern
drivits av ett vattenhjul for brostfall, vilket forklarar dammen
uppstroms samt uppgifter om tackjdrnsproduktion, ddr bl.a. anges
att tackjarnet stdmplades med bokstaven H.

TACKJARN

Det analyserade tackjdrnet dr sdtillvida representativt for till-
verkningen hdr, att det endast hdller spdr av mangan, vilket ar
att forvanta med hdnsyn till malmtraktens ldgmanganhaltiga malmer.
Ddremot h&ller det s& hdg svavelhalt, att det farskade jarnet
maste ha blivit besvdrande rodskort. Det &r osannolikt, att tack-
jarn med denna svavelhalt tillverkats i ndgon namnvard utstrack-
ning. En mycket svavelhaltig malm med relativt hog fosforhalt har
utgjort huvudbestédndsdel i bestickningen. Det finns endast en

enda sddan malm i narheten och det dr en mulTmalm norr om Brafalls-
fdltet ' Tallbottengruvan. (Geijer & Magnusson s 467). Det har
sdkerligen varit lockande att prova denna lattbrutna malm vid
ndgot tillfdlle.

SLAGGER

Proven 14 t.o.m. 19 har sammansdttningar, som &r typiska for
svenska trdkolsmasugnar, som arbetat med kvartsrika malmer i
ugnar med kvartsrik infodring och ddrvid anvdnt kall bldster-
Tuft. Om man for att studera slaggerna ur metallurgisk synpunkt
omrdknar jarnoxiderna till FeO och justerar analysen till 100 %
far man ett medeltal pd 5,5 % FeO och ett hogsta vdarde p& 8,8 %.
Detta dr ndgot Tdgre varden dan i Lapphyttans l&gmanganslagger,
dar medelvardet dr 7,3 % Fe0, men givetvis hogre &n dldre ugnar
med varmbldster och tvd formor vid 1800-talets slut, ddr Fe0

kan Tigga mellan 1 och 3 %. S&val tackjdrnsanalys som slagg-
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analyser anger att man erhdllit ett kallt tackjdrn och en trog-
flytande slagg, som bdda torde ha stelnat snabbt efter tappningen.
Bohm (1982 s 21) erholl 1924 vid smdltning av en tdt orostad malm
i en 6 m hog forsoksmasugn ett mycket kallt tackjdrn, och en trog
slagg med 5 % FeO innehd1lande 8 % tackjdarnspartiklar,* trots tvé
formor och en bldstertemperatur pd 215 Oc. Mot denna bakgrund far
man anse, att det tackjdrn och den slagg som dterfunnits i Har-
hyttan motsvarar vad som sdsom bdst kan &stadkommas i enca 7 m
hog masugn med genom vedeldning ej fullt genomrostad malm och an-
vandning av kall bldsterluft.

Staggerna har en mera basisk karaktdr &@n den analyserade jdrnmal-
men. Vid berdkning av beskickningens sammansdttning brukade man
forr dverslagsmissigt faststdlla en onskad surhetsgrad (basicitet)
d.v.s. 8102 / Ca0 + Mg0 och ddrefter, med utgédng frdn den malm
man hade bast tillgédng ti11, berdkna hur mycket av annan jarnmalm,
kalksten eller ev.sand man mdste tillsdtta for att nd en ldmplig
ldttflytande slagg. I dldre tid foredrog man som regel att anvdnda
en kvartsrik malm till huvudmalm och att reglera slaggsammansatt-
ningen med en basisk malm s.k. blandsten, hellre dn att anvdnda
kalksten hdarfor. Kalken.var svér att,hinna»fé;upﬁ]ﬁst_brdént-
1igt i slaggen under bldsningen. Slaggerna har med detta satt att
rdkna en surhetsgrad p& 1,7 under<det att malmen har vdrdet 2.1.
For att f& en uppfattning om man med malmer: ndra Harhyttan kan
dstadkomma slaggens konstaterade sammansdttning har sdsom till-
satsmalm valts malmen i Norshyttefdltet ddr en genomsnittsanalys
finns tillgdanglig. Valet har skett dven av det skdlet att det dr
en av de dldsta gruvorna och som i varje fall brutits frdn 1640
(Geijer & Magnusson s 471 f.)

Den arkeologiska understkningen har visat att sandstenen i infod-
ringen ej var tillrdckligt bestdndig, varfor hdnsyn mdste tagas
till att bortsmdlt sandsten ingdr i slaggen. Prov 1 och 13 visar
analysen pd forslaggad infodring... Motsvarande forslaggad vdgg
i Lapphyttan hade en s& 14g smdlttemperatur som 1100 °c.

En annan faktor av dnnu storre betydelse for slaggmdngden &r trd-
kolsaskan. En undersSkning 1911 av 99 st-trakolsprov.{Leffler:s 282
ff.) gav ett genomsnitt p& 3 %. Kolvikten var 14,5 kg/h1(torrvikt).
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Av masmdstarberdttelserna i Jernkontorets Annaler fran 1817 och
fram till mitten av 1800-talet finner man, att de minsta mas-
ugnarna 9-10 m hoga med kall blaster och en forma, i vissa fall
forbrukade upp mot 300 h1 trdkol per ton tackjdrn. Hir antages
att koldtgangen var av storleksordningen 400 h1/ton tackjarn.
Detta ger en slaggmingd pd inte mindre dn ca 175 kg per ton tack-
jarn.

Enligt de skriftliga kdllorna tillverkades i slutet av ugnens
Tivstid endast 60 til1 70 skeppund (1 skp=ca 195 kg) per &r,wvil-
ket torde motsvara en bldsningsperiod pad ca 14 dagar. Dessutom
blédste man inte varje &r.

En sadan drift frestar kraftigt p& infodringen och medverkar till
att ursmiltningen av fodret kan bli betydande.

Forutsdattningarna i nedanstdende beskickningsberdkning.

1. Endast en i malmtrakten befintlig malm med basisk karaktdr far
anvandas som tillsatsmalm

2. Trdkolsforbrukningen uppgér till 400 hl/ton tackjarn. Askhalt
3 %.

3. Infodringsmaterial ingdr ti11 10 % av slaggmingden i slaggen.
4. Slagganalysen berdknas s& att FeO-halten blir 5,5 %.

5. Bdde sandstenen och askan h&ller alkali. Den forflyktigas till
viss del. Har rdknas med att 50 % ingdr i slaggen.

Anvdnda genomsnittsanalyser

Analyserad Norshytte Trdkolsaska Infodring Masugnsslagg

malm malm

Fe 50,8 44,0 %
Fel 21,1 2,4 5,5
MnO 0,2 0,3 1,9 0,0 0,6
Ca0 4,3 7,0 20,3 1,8 19,2
Mg0 2,9 12,4 5,8 0,6 12,9
A1203 1,4 1,0 4,0 12,5 5,2
5102 19,6 10,3 39,6 77 ,1 55,3
PZOS 1,0

TiO2 0,3 0,2
Alkali 6,3 5,3 1,1

Harhytteslaggen har en silikatgrad pd 1,72. En blandning med 2/3

"Harhyttemalm" och 1/3 Norshyttemalm ger en slagg med foljande

analys och med silikatgraden 1,75.
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FeO Mn0 Ca0 MgO A]ZO3 3102 Alkali T1‘O2
Berdkningen 55 1,0 16,9 14,8 5,2 55,5 1,0 0,03
Harhyttan 5,5 0,6 19,2 12,9 5,2 55,3 1,1 0,2

Berdkningen visar ju ingalunda att Harhyttan skulle ha beskickats
pd detta sdtt. Den visar endast att det dr mgjligt att av malmer
befintliga inom Harhyttans ndromrdde, sura och basiska lagmangan-
haltiga skarnmalmer, fa slaggsammansdattningar av den principiella
typ, som ddr framtagits for analys. .

Vad berdkningen frdmst visar dr, att man vid &ldre ugnar far rdkna
med mycket stora slaggmangder. I detta fall ror det sig om 800 kg
slagg per ton tackjdrn. Har har den relativt 1dga jdrnhalten i
blandmalmen bidragit, men den huvudsakliga orsaken dr Fe0O-halten
i slaggen, och de stora mangder aska och infodring som ingdr.
Detta torde vara en forklaring till de stora slaggvarpen, trots
att tillgdngliga skriftliga kdllor anger en 14g tackjdrnsproduk-
tion.

De undersokta proverna fran GULLGARDEN &r &nnu alltfor f3 for att
Tigga till grund for en utvardering. Denna miste anstd tills
arkeologiska utgravningar utforts.

%
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HARHYTTAN
HISTORIK

Vasterbergslagen i Dalarna bildar en frdn det ovriga landskapet
avskild del genom att vattenavrinningen - fransett ndgra mindre
vattendrag i norra delen - inte gar mot Daldlven, utan over ett
stort antal backar och &ar, som slutligen samlas i Kolbdcksén.
Detta naturgeografiskt enhetliga omrdde omfattar socknarna Silv-
berg, Norrbarke, Soderbdarke, Ludvika och Grangdrde, men det dr
forst i sen tid, som det organiserats i en bergslag under beteck-
ningen Vasterbergslagen.

Har i Silvberg 1&g ndgra av véra aldsta silvergruvor, vilka genom
skriftliga kdllor &r kdanda sedan medeltiden. Den rikaste fyndig-
heten 1a4g i sOdra delen av det 4 km ldnga Vdster Silvbergsstrecket
i Norrbarke. Saval detta gruvomrdde som Oster Silvberg tillhor ett
leptitbdlte, som upptar hela vastra Norrbarke och som kan foljas

in i Silvbergs socken, dar det bGjer av mot dster &t Sdter. Mellan
dessa bdda storre fyndigheter av sulfidmalmer inneh&llande silver-
haltig blyglans och zinkbldnde Tigger ytterligare ndgra mindre
silverfyndigheter samt ett antal smdrre kopparmalmer Tiksom ocksa
ett flertal medelstora jarnmalmsfyndigheter. (Geijer & Magnusson

s 365 ff.)

Frdgan om vilket av de bada bergen, som tidigast bearbetats har
varit féremd1 for mycken diskussion, men bor nu genom de undersok-
ningar, som Ulf Qvarfort 1981 gjort av sedimenten i Gruvsjon vid
Oster Silvberg ha fatt sitt svar. Qvarfort har visat att malmbryt-
ning och silversmaltning bor ha tagit sin borjan har redan pd 800-
talet. En tidigare undersdkning 1980 av sedimenten i sjon Tisken
vid Falun och i Dammsjon vid Garpenberg av samme forskare har givit
Tiknande resultat. Falu gruva kan ha borjat bearbetas pd 700-talet.
Med stor sannolikhet har alltsd kopparmalmen vid Tisken och koppar-
och silvermalmerna i omrddet frén O Silvberg och ner mot V Silv-
berg varit kdanda och bearbetade i ungefdr samma tidsskede, fore &r
1000.

Silvbergs socken har i dldre tider varit en del av Stora Tuna och
enligt en gammal tradition skulle Stora Tunas grdns mot Norrbarke
haft en sydligare strackning, sd att d@ven norra delen av Norrbdrke
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inrdknats 1 Tuna. Dalarnas dombok for 1592 innehdller en uppgift
om att grdnsen skulle ha strackt sig tvdrs over Norrbdrke efter
en Tinje ungefdr i hdojd med Norra Barkens norddnde over Hagge
til1 Vdsmans sydvastra ande. Hdrigenom skulle dven Vaster Silv-
berg Tegat inom Stora Tuna. Hojer: (1975 s 126 ff.) anser att en
sannolik mojlighet foreligger hdrfor, men stannar dndock infor
att anse der mer sannolikt, att Norrbdrkes jordbruk och bergsbruk
uppkommit genom en invandring soder ifrdn utmed Kolbdcksans vat-
tendrag, men att Tuna spelat en roll for Norrbarke socken genom
att bergsbrukande Tunakarlar gjort, som han sdger, en inbrytning
i de nordvdstra delarna i Stimmerbodns dalgédng.

Med den k@nnedom vi nu har om den mycket tidiga brytningen av

sulfidmalmer i dessa trakter far det anses troligt att koppar-
och silverframstdllningen haft sitt ursprung i Falu gruva och

darifrdn spritt sig till U och V Silvberg.

Strax efter &r 1000 framtrdder en kungamakt och kristendomen bor-
Jjar breda ut sig. N&gra hundra &r senare framgdr av skriftliga
dokument, att centralmakt och kyrka &r stora intressenter i bergs-
hanteringen och att denna dr administrativt indelad i judiciella
omrdden, jarnberg eller bergslag. Kungsgdrdarna i 0 och V Silvberg
har tidigt utgjort administrativa centra och ndr jarnhanteringen
borjar dominera kallas detta bergslagsomrdde Gessberg efter ett
jarnberg i Norrbdrke. Har registreras samtliga hyttor sdval i

Stora Tuna som i Norrbarke. Detta talar starkt for att bergs-
hanteringen utvecklats frén Tuna och att det dldsta bergslags-
omrddet omfattat en betydande del av Birkesocknarna och hdr
befintliga malmer.

Oavsett varifrédn man invandrade till detta omrdde var man under-
kastad bergets lag och skattldggning samt mdste ha tillsténd att
bryta malm och bygga hytta. Den frdmsta anledningen till ny-
byggen i ©vre delen av Kolbdckséns vattendrag torde ha varit

en redan befintlig organisation for bergsbruk.

Den begynnande bergmalmsbrytningen for utvinning av koppar och
silver bor ha avsett rika i dagen gdende malmkroppar, ddr malmen
forelegat som mull, genom erosion uppkomna 10sa malmstycken eller
vittrade latt Tdsbrutna ytskikt. De forsta gruvbrytarna kan. knap-
past ha undgdtt att notera att likartade jarnmalmprodukter legat
inom omrddet. Trakten dr sdledes utomordentligt intressant och
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madste anses hora till de mest angeldgna att noggrannt kartlagga
och undersoka eftersom hdar kan ha funnits ndgra av vdra dldsta
ugnar for utvinning av sdval koppar som silver och jarn.
Fyndigheterna har varit av begrdnsad storlek och mojligheten att
hdar hitta d@ldre ugnar borde vara vasentligt storre har &n vid
vara storre malmfalt av hog dlder. Vid en sddan tankt undersck-
ning skulle man ocksd kanske kunna f& en uppfattning om huruvida
samband foreligger i frdga om utvecklingen av de olika ugnstyper-
na for de skilda metallerna.

Den under mdnga hundra &r bedrivna bergshanteringen har efterlam-
nat en mangd minnesmarken frén obetydliga skarpningar i malmber-
gen och overvuxna ruinkullar med intilliggande slagghdgar fram-
till mer eller mindre vdlbevarade byggnader frin tekniskt avan-
cerad gruv- och hyttdrift. .

Detiienda forsoket till en Gversiktlig framstdallning av den sven-
ska bergshanteringens historia har gjorts 1879 av J 0 Carlberg.
Vid sidan hdarav finns dock ett antal sammanstdllningar och studier
av geografiskt begrdnsade omrdden t.ex. av Furuskog 1924 f&r Varm-
land, av Kumlien 1958 for Norberg och for Silvberg av Hillerstrom
1973.

Som Hyenstrand (1977,s 13) framhd11it, borde det vara en angeligen
uppgift for bergshistorisk forskning att dstadkomma ett samlings-
verk for svensk jarnhantering, ddr den historiska bakgrunden kopp-
Tas till undersdkningar och registreringar for varje enskild jarn-
framstdllningsplats.

Fran 1540-talet 1dmnar i Riksarkivet forvarade handlingar, ju
ndrmare vi gdr mot vdr tid allt fylligare uppgifter om var jarn-
hantering. Med hjdlp av skatteldngder, produktionsredovisning,
dombdcker fran hdaradsrdtter och bergsting etc. kan i minga fall
detaljerade upplysningar inhamtas om enskilda gruvor, hyttor och
jarnbruk. I de enskilda fallen dr givetvis tillgéngen pd data
slumpartad, men tillsammantaget f&r man en god och sdker bild av
teknik, ekonomi och arbetsforh&llanden i skilda tidskeden.

A11 bergshantering har sedan medeltid varit inordnad under Kronan
och all jdrntillverkning frdn bergmalm har varit underkastad stat-
1ig kontroll. Det finns s&ledes ingen pd bergmalm uppbyggd verk-
samhet som 1igger utanfor den, som statsmakten redovisar.

Det dr givetvis den av Gustav Vasa forbdttrade administrationen
och centraliseringen av kronans rdkenskaper till Stockholm, som




55

givit oss ett rikligt kdllmaterial att Osa ur. Som bekant finns
det emellertid d@ven ett inte ovdsentligt antal dokument fran
medeltid, som behandlar bergsbruket. I Gustav Vasas handlingar
forvarade pa Riksarkivet &terfinns under rubriken " Arv och eget "
for dren 1546 - 1559 for Dalarna omtalat, att Sten Sture den dldre
kopt Harhyttan av Nils Hare. Aven den intill Tiggande Bondhyttan
anges hdr vara " Gamble her Sten Sture godz ".

I den dldsta forteckningen Gver hyttorna i Dalarnas landskaps-
handlingar och deras hyttegald dr 1539, noteras for Harhyttan

" Lydh thne "hytta wed Eskeltuna slott".

Hyttgdlden utgdrs av 0lof Bjors- hustru med 2 hundrat och tjugo
osmundar,

I Datarnas Handlingar 1539, upprédknas nedanstdende hyttor under
rubriken: " Undwisning p& mantalet & the Bergsmen som boo pad Betze-
berget och huru mycket hwar man gor aff sit hyttegeld. "

Pedersbodha
Stimmerbodha
Assmansbodha
Bomansbodha
Jutebodha
Spitzbodha
Harehytten
Bondohytten
Bethseberget
Skrekehyttan
Skenshyttan
Grengeshyttan
Knuthyttan
Selnaeshytta
Hinshyttan
Bodhehytten
Norshytten
Tolffmannahyttan

Harefter foljer ytterligare en forteckning;

" Thsa eptna boo pd Gambla So1ffberghet och plegade gora thna eptna
penning. Bondne til Skatt och the som So1ffhyta haffuer hafft uti
thrs Stromer och d@n haffwa dre lagde til twd Ore utgdra i Skatt. "

Silverhytteskatt Bondeskatt
Jonshytta Stimberbodha
Rysshytta Assmansbodha
Westerwiken Krdkebodha
Loffedet Bomansbodha
Dalkarlsbodha Harehyttan
Storegédrden Jutebodha
Matsgérden Noorshyttan
Mosseberg Bondehyttan
Smelteregdrden Westerwijken

Skerspo
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For Harhyttan antecknas nu tvd hemman som b&da betalar tva Ore,
dels hu Britta och dels Anders Finne. I det ndrliggande Jutbo
finns ocksd tva inbrukare Lasse Skreddere och Pelle Olsson, men
de betala endast 1 Ore var, dock " Bhn gor Pelle aff en odhe bod-
hewall han haffr, kallas Ingewallsbodha 1 ore ".

Markligt nog rddovisas Harhyttan &nnu en gdng 1539 och nu under
Norrbarke. (DH 1539 : 4 1). Detta sker under rubriken avradsgald
for gods som til1hort Vdsterds domkyrka med brukaren Henrik i
Harhytta.

Ti11 skillnad mot vad som &r vanligt i andra bergslag fortecknas
inte samtliga inbrukare i anslutning till den hytta de brukar.
Forst 1640 finner man att Harhyttan brukas av 4 bergsmin (Berg-
verksrelationer, Uster och Vdsterbergslagen). Orsaken hartill
synes vara att frdlse och kyrka dger eller har dgt jord, som
sedan Overgdtt till jarnbruk eller i enskild icke bergsmans dgo.
Arrendatorena pd sddana gdrdar tycks bldsa i hyttorna. Dessutom
dger icke-bergsmdan andelar i vissa hyttor. Detta skulle kunna
tyda pad skatte- och dganderdttsforhdllanden, som gdllt for sil-
verhyttorna och som dverforts att gdalla dven for jarnhyttorna.

A andra sidan finns det fler exempel pd att skilda skatter for

en och samma skattskyldig uppbars i skilda fogdedistrikt.

Fyra hyttor, som 18g i Soderbirke fick 1539 (DH : 43%) utgbra bidlg-
skatt ddr,medan hyttgdlden upptogs i Norrbidrke (Wad, Henningshyt-
tan, Tolfsboda och Wik).

Johan III har redan som hertig Harhyttan:och Jutbo ingéende i
sitt " Arv och eget ". Ar 1569 rdntar bergsmannen Lasse Halvards
3 hundrat for Harhyttan, som dock ndsta &r sdgs ligga ode, en pé
denna tid vanlig notering for gdrdar och hyttor som ej brukas.
Fran ar 1576 dr kyrkoherden 0lof Knutsson i Stora Tuna som land-
bo innehavare av en gdrd i Harhyttan och en i Jutbo. Ndr han 1578
genom egendomsbyte med Johan III blir dgare till torpet Harhyttan
viarderas detta till 4 Gresland, som d& 1&g " forott och hyttan

". (Hillerstrom s 55). Hyttan blir emellertid upprustad, ty i
Dalarnas. Handlingar. (D.H. nr 1) antecknas, att herr 0lof i Tuna
brukar Hara hytta och betalar 3 hundrat i hyttegaldsjdrn. Har-
hyttan ingdr emellertid detta &r fortfarande i Kungl. Maj:ts arv
och eget och som en brukare av denna del st&r Pir Larsson som
harfor betalar 4 hundrat i avradsjdrn och herr Olof betalar for

ode
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en gard,Haragdrden, ocksd 4 hundrat ¥ avradsjarn.

Ar 1624 s&lde (Sahlin, 1904) 0lof Knutssons son Erik Olsson
Grangshammar och ovrig faderns egendom bl.a. 1/4 Haragdrden
samt 1/8 i Hakhyttan ti11 Peter Kruse (adlad Kruse med villkor
att efterkommande antog namnet Crusebjorn). Kruse arrenderade
tillsammans med Govert Silentz Saters kronobruk enligt ett kon-
trakt frdn 1628. Under sin tid som landshdvding i Dalarna och
Kopparbergslagen byggde han upp ett stort komplex bestdende av
malmtillgdngar i Arvedsbogruvan vid Ulfshyttan samt Brifalls
gruva, Harhyttan och Jutbo masugnar, Brafalls masugn byggd 1634
samt Ulfshytte fralsemasugn " uppbyggd efter fransyskt vis af
Landshofdingen Petter Kruse A:o 1645 " och vidare Ulfshyttans och
Grangshyttans hammare.

Grangshammars bruk sdldes sedermera till Johan Utterklo gm Ingri
Boij ar 1681.

Av 1682 &rs jordebok (RA) framg&r att bruket betalar 3 hundrat i
hyttegaldsjarn for Harhyttan, varfor det fortfarande mdste vara
endast 1/8 som bruket dger i hyttan. Brdfallshyttan dr hdr anteck-
nad for 15 skeppund i avradstackjarn.

I Grangshammars bruks rdkenskaper (Kammararkivet 358 - Bergsbruk,
Rikenskaper) finner man foljande redovisning for Olof Larsson i
Harhyttan. Tackjdrnet angivet i skeppund, Tispund och marker samt
penningvardet i daler och Gren.

Olof Larsson i Harhyttan  Debit 1655

an Restantierna Tackjarn Skp 1:3 9.28

23 Aug Landbondernas avrad bor han

Teverera skeppund tackjdrn 6:10 58.16
D:o an Olshytte gruvemalm 10 lass 15.-
Humlepldckning 1.-
Bilantzio 9.2 3/4

Dlr 93.14 3/4
0lof Larsson i Harhyttan Credit 1655

Forelon 2 lass jarn fr Bréfall 2.16
2 " : " Norshyttan 1.-
7"  platar till Hedemora 2.-

2 dagar arbete 1 smedja och fdag dragit-tenar -2.8

for Olshytte Conto framfort wedh '

1 Stafrum 1.-

levererat tackjdrn till Sdter

4:18:13 45.19 3/4

1:11:10 14.7

1:3:- 9.28

2i-1- 15.-

Dlr 93.14 3/4
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Harav framgdr att Olof dels dr skyldig betala avrad i tackjarn,
men ocksd framst, att han ddrutover levererat och fatt betalt
for mer tackjarn an som svarar mot avrad och tackjarnsskuld.

Mot slutet av 1600-talet uppstod oro for att skogen inte skulle
rdcka till for gruv- och kolved i bergslagen samtidigt som merkan-
tilismens idéer om statlig reglering av ndringslivet borjade vinna
anklang. Hytt- och hammarkommissioner tillsattes med Bergskollegium
som huvudinstans. Till en borjan skedde detta for att i forsta hand
bedoma skogstillgdngen, vilket som bekant bl.a. ledde till en av-
veckling av bergsmanshammare och att nyetablering av hammarsmide
flyttades ut fradn gruv- och hyttbygder.

Nar det gdllde vedtillgdngen for Stora Kopparberg kom vidstrackta
omrdden i ndrhet av deras ursprungligs domaner i farozonen. for fort-
satt drift, i forsta hand givetvis d&ligt 10nsamma enheter inom
jarnhanteringen.

Kommissionernas arbete och beddmningar kan foljas i Bergskollegie
arkiv. Ingdng till dessa handlingar f&r man genom Harmens register
(RA). Ar 1694 har en utvdrdering gjorts av Jutbo, Harhyttan och
Bondhyttan, om vilka hyttor féljande antecknats.

" Jutebo hytta ligger i Grangshammars frdlse, dges av Ingri.. Boij,
tar malm fran Bréafalls gruvor, tillverkar 150 skp om &ret. Marker
jarnet L.

Harhyttan strax bredvid d&r dven pda Fru Ingri Boijs dgor beldgen,
brukas av 3 st bonder, som tillverka 60 &70 skp och bl&sa vart
annat &r for deras vattens och skogs ringhet. Marke p& jarnet ar
H.

Bondhyttan ar 1613 av en Nils Jonsson uppbyggd och for Titen tid
sedan s sdld ut till skatte, vilken dr Jonas Pedersson, rédman

i Sdter jdmte 3 st bonder tillhorig. Men Jonas Persson har pd 2

ar intet brukat och i &r tillverkat hela hyttan allenast 40 &

50 skp."

Vidare sdgs har att dessa tre hyttor dr av 1ika villkor med Titet
skog och att de driver sina hyttor 1 smd backestrommar med brost-
fall. Tackjdrnet sdljer de i Sdter,.ddr det betalas med 6%, 7 till
7% dlr. skeppunden.

Grangshammars bruk (Sahlin 1904) har redovisat tiondejarn for
Brafall, Jutebo och Harhyttan for &ren 1687, 1688, 1689 och 1690.
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Darefter dr inget kdant om dessa hyttor forrdn i skrivelsen ovan

och i foljande resolution av Bergskollegium. (Bergskollegii regist-
ratuyv. 1704 pag 833).

"Kongl. Bergscollegii Resolution ofwer Grengs- och Ulfshytte ham-
brar med tillydande Br&falls, Jutebo och Harhytte Masugnar i Stora
Kopparberds T1ahn, Tuna Sochn och Ustra Bergslagen belagne gifwen
Stockholm d. 6 September Ao 1704."

InTedningsvis hanvisas till 1687 &rs kommission rdrande ".de an-
geldgnare werckens sampt Bldsningarnes Conservation och formering ".
Det konstateras sedan, att'storre delen av godsen, som horde till
Grangshammars brukskomplex,var kopta frén Kronan. De 1&g darfor pa
" forbjuden mark ". 1687 &rs kommission kunde av denna anledning

dd ej ta stdllning till hur man hdr skulle forfara. Frédgan hanskots
till Kungl. Majt. Beslut i drendet utfdardades av Kungl. Majt.
daterat den 7 juni 1700 i " Heilsberg ".

I detta beslut fastslds, att godsen egentligen skulle vara under-
kastade inlosen," men det dr inte Kungl. Majts. naddiga behag nu for
tiden att inlosa dem " och vidare konstateras, att Stora Koppar-
berg ej heller behdver skogen. Agarna Johan Utterklos sterbhus

hade emellertid forklarat sig beredda att frivilligt odeldgga
Ulfshyttans hammare for att icke i framtiden kollidera med koppar-
gruvornas skogsbehov och for att f& " rolig Besittnings bibeh4l-
lande ". Skogen fordelades ddrefter mellan namnda hyttor och Grengs-
hytte hammare. En rad villkor fogades emellertid till beslutet.

1. Hyttor och hammare fick repareras, men icke forstoras.

2. Inga kopkol fick dragas till anldggningarna av hansyn till Falu
koppargruva.

3. " Ej heller mera att bl8sa dn wid de behd11na hdvidarna utsmidas
kan sd och af intet annat an egit tillwerckade tackjern sig att
betiena till Jarnwarans formering "

4, De hemman och lagenheter som nu levererar kol skall ligga kvar
vid bruket.

5. Andras tackjarn far icke utsmidas varken med egna eller kopta
kol. (Forbud mot s.k. halvsmide).

Harhyttan omtalas sedan inte mer i hdvderna sdsom en tackjdrns-
producerande enhet. Hyttan saknas i 1711 8rs utforliga Bergmdstar-
relation (RA) och omndmns ej heller bland masugnar som forbjods i
borjan pd 1700-talet sdsom t.ex. dr fallet med Jutbo enligt en
resolution i Bergskollegium den 3 okt. 1737. (RA). Det forefaller
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darfor som om man aldrig utnyttjade mojligheten att fortsatta
driften efter ar 1704,

Detta styrks ocksd av en forteckning i Bergskollegii arkiv D VII:
24, dar uppgifter om " Hyttegdngen under flera &r " noterats for
ett stort antal hyttor i hela landet fr.o.m. 1649 och tydligen
stickprovsvis for vissa ar framdver.

Harhyttan

Ar Bl1dsningstid, dygn Skattejdrn 1 skeppund och Tispund
1649 12 6

1666 20 10 - 10

1667 18 9

1686 143 7 - 21

1687 163 8 - 23

1697 26 14

For Harhyttan finns ingen mer notering under det att dessa upp-
gifter om hyttegdngen antecknas for Brafall och Jutbo dven &ren
1707, 1717 och 1727.

Svarigheten att kontrollera den verkliga produktionen Tedde til1l,
att man under 1600-talet faststdllde en berdknad dygnsproduktion

pd vilken skattejdrnet berdknades som tionde. Den " skattemdssiga "
produktionen har tydligen varit 5 skeppund per dygn. Harhyttans
produktionskapacitet under 1600-talet har sdledes legat kring 1

ton tackjarn om dygnet.
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Appendix

PETER KRESTEN

TOLKNING AV SLAGGANALYSERNA

De kemiéka analyserna, s 34, visar att slaggerna kan indelas i

tre huvudtyper, varav tva representeras av en analys vardera:

1) Mycket lag Sioz—halt och mycket hog jdrnhalt: prov 13, magne-
tisk slagg fran Al. Sammansidttningen tyder pd att provet kan
karakteriseras som slaggigt, delvis rostig jdrn. Ett sadant

antagande tycks bekridftad av Fig. 26-29.

2) Lag SiOz—halt och relativt hég jdrnhalt: prov 1, fran ugns-
viggen vid Al. Halten av FeO &r hdg, 19.3%, vilket tyder pa att

det ror sig om ett icke fullstdndig utreducerat slaggprov.

3) Relativt hoga SiOz—halter och laga jdrnhalter: proverna 14-19
fran A1, med sammansidttningar motsvarande dessa hos tidiga masugns-

slagger.

Proverna 13, 16 och 19 har undersokts av SSAB. Identifikationen

av slaggernas silikatkomponenter inskrénker sig till "fayalit och
anortit" for i stort sett samtliga prov (s 36-40). Det verkar tro-
ligt att denna vil ytliga identifikation baserar sig pa en tilltro
till Morton & Wingroves (1969) beskrivning av faserna i romerska
blésterslagger, ndmligen wiistit, fayalit och glas - det senare i
stort sett av anortitisk sammansidttning. Mikrosondanalyser av
glasfasen i slagger fran Dalarna (Kresten 1984) har dock visat,
att den maximala anortithalten i glasfasen uppgar till omkring

25 mol-%, vanligen dock <10 mol-%. Detta obercende av, om de under-
sGkta proverna var bléster-, smides- eller masugnsslagger. Med
hdnsyn till detta - liknande resultat har dven uppnatts av andra
forskare (Clough, Tylecote, pers. medd.) - samt med hdnsyn till
att anortit dr en vildefinerad forening (CaAl281208) dr en fort-
satt anvidndning av "anortit" istdllet f6r silikatglas inte bara

inadekvat, utan rent av vilseledande.

Den utkristalliserade silikatfasen betecknas genomgdende som '"faya-

1it" (s 36-40), trots att Fig. 36, enligt mitt férmenande, visar

typiska klinopyroxenkristaller. En ndrmare mineralogisk/ﬁndersékning

av proverna har ej kunnat utfdras. Saledes baserar sig tolkningen

enbart pd analyserna samt SSABs rapport.
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Berdkning av normativa mineralsammansittningar har visat sig vara

av védrde vid tolkningen av analyserna (Serning, Hagfeldt & Kresten

1982; Kresten & Serning 1983; Kresten 1984). Normativa sammansitt-
ningar, projicerade i lampliga fasdiagram, kan ge oss upplysning

om vilka faser som férvidntas bildas vid kristallisation av slaggerna.

~Ett system som anvints (Kresten 1984) dr forsterit - wilistit - kvarts -
" wollastonit. F8rutom dessa faser innehaller systemet &dven fayalit,
ferrosilit och enstatit samt de fasta ldsningarna inom wistit-, ’
olivin-, ortopyroxen- och klinopyroxenomradena. Systemet &r speciellt
ldmplit d& savidl blédster-, smides- och masugnsslaggernas sammansdtt-
ning kan tdckas pa ett adekvat sdtt. Faserna som inte tdcks av det
valda systemet Ar rena glasbildare (filtspater, filtspatoida) samt

underordnade komponenter (faser med fosfor, titan, mangan).

Normativa sammansittningar for slaggerna fran Harhyttan har givits
tidigare (Kresten 1984, Tab. 17). Aven normerna visar att proven
kan indelas i tre huvudtyper, typ 3 dock underindelad i tva mindre

grupper:

1) Fayalit-dominerade slagger: prov 1.

2) Wistit-fayalit-slagger: prov 13.

3a) Olivin-pyroxen-slagger: prov 17, 18.

3b) Kvartsnormativa pyroxenslagger: prov 14, 15, 16, 19.

Systemet Fo - Wi - Q - Wo, Fig. 43, tidcker 75-82 mol-% av den totala
sammansdttningen for alla prover med undantag av prov 1, som endast
tdcks till 56 mol-%. Figuren visar, att proverna 1 och 13 plottar
isolerade i var sitt omrdde av tetraedern, medan de Ovriga aterfinns
nidra Fo - Q - Wo sidan, tillsammans med masugnsslagger fran Vinar-

hyttan och Lapphyttan.

Prov 13 kristalliserar wilistit vid avsvalning, fo6ljd av fayalit.
Provet har en sammans8ttning som ligger ndra de fdrhistoriska
(samt enstaka nigot yngre) blidsterslaggernas, men &ven ndra

de tva jidrnrika férskningsslaggerna fran Lapphyttan. Eftersom
provet dr mycket jarnrikt, torde en tolkning som slaggrikt och
korroderat jdrn ( i likhet med det v&l undersdkta, nagot mera

jédrnfattiga provet fran Vinarhyttan) vara den mest sannolika.

Prov 1 kristalliserar fayalitisk olivin, f6l1jd av pyroxener. Till
sin sammansdttning intar det en siArstdllning 1 diagrammet; en

tolkning som icke fullt utreducerat prov (fran ugnsvéggen) tycks
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FIGUR 43. Normativa sammansittningar av slagger i systemet

Fo - Wi 5‘Q - Wo. Fyllda cirklar: Harhyttan, OSppna

cirklar: Lapphyttan, kvadrater: Vinarhyttan. Inlagda
dven sammansidttningar f6r smidesslagger (s) samt

forhistoriska blisterslagger (b).

Normative compositions of slags in the system Fo - Wi -
Q - Wo. Closed circles: Harhttan, open circles: Lapp- oy ‘

hyttan, squares: Vinarhyttan. Also shown are composi- - -

tions of smithingslags (s) and prehistoric bloomery

slags (b).

OLIVINER

KLINOPYROXENER

ORTOPYROXENER
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vara férenligt med dess sammansidttning.

Proverna 17 och 18 projicerar inom det mér kvartsfattiga féaltet
(A i Fig. 43) av masugnsslagger. Forsteritrik olivin kan fdrvintas
som fOrsta kristallisationsprodukt i de flesta av slaggerna inom
fdltet. Ovriga prover projicerar inom det mer kvartsrika fédltet

(B 1 Fig. 43) och &r huvudsakligen klinopyroxendominerade.

En mdjlig forklaring till uppdelningen av masugnsslaggerna i grupp

A och grupp B kan vara att de fdrra representera mer centralt i

ugnspipan beldgna prov, med mindre upptagning av komponenter fran
ugnsinfodringsmaterialet dn vad som varit fallet for slaggerna av
grupp B, beldgna ndrmare ugnspipan. Ett visst stdd for en sadan
hypotes kan vara, att alkalihalterna 1 slaggerna av grupp B oftast

dr hogre &n 1 slaggerna av grupp A.

Ar denna hypotes korrekt, skulle prov 1 vara ett daligt utreducerat
slaggprov tillhdrande grupp B. Detta tycks vara riktig, eftersom
projektionen av prov 1 fran wiistit-hdrnet hamnar inom grupp B (Fig.
43). Aterigen s& Ar alkalihalten i prov 1 hdg - kalihalten &r mer
dn dubbelt sa hdg- som f6r det provet med den nist hdgsta halten
(Tabell 2, s 34). Alla dessa indicier tillsammans tyder pa ett
klart samband mellan sammansfdttning och slaggens position i ugnen:
Grupp A slagger mera centralt i ugnen, grupp B slagger mera distalt

{ndrmare pipan).

Ett ungefiarligt matt pad reduktionsprocessens effektivitet dr méngden
jarn som finns kvar i silikatfaserna. Enligt detta skulle Harhyttan
och Lapphyttan varit ungefdr lika effektiva, Vinarhyttan nigot mindre
effiktiv. I detta sammanhang &r det lampligt att jamfora prov med
motsvarande lidge i forhallande till ugnsgeometrin, ldmpligen da

proverna som kommer fran ugnens centrala delar (grupp A).

Sambandet mellan malm och slagg och anvédndning av flussmedel kan
beddmas med hjdlp av enkla diagram (Kresten, AMI-rapport 1/84).
F6r Harhyttan visar diagrammen (Fig. 44) att de funna malmproverna
star i samband med de analyserade slaggproverna samt att flussning
tycks ej ha forekommit. Sannolikt kan dock viss inblandning av en

nagot mera magnesiumrik malm ha skett (jfr Bjorkenstams diskussion).
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Projektion av malm- och slaggsammansdttningarna,
visande samhdrighet mellan malm och slagg, franvaro
av flussning, eventuell inblandning av mer magnesia-

rik malm. Cirklar = malm, kvadrater = slagg.

Projection of ore and slag compositions, showing a
relation between the two, absence of fluxing, and
possible admixture of more magnesia-rich ore.

Circles = ore, squares = slagg

Ca0

FeO (tot.)
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English summary

The iron production site Harhyttan in Silvberg parish, Dalarna,
was partly investigated by Tholander 1972. He arrived at the con-
clusion that the furnace was constructed comparable to the
Austrian "Stlickofen". Renewed excavations and investigations

were carried out during 1979 and 1981 in order to establish

the furnace type.

Geological setting

The Silvberg area is characterized by abundant ore deposits. Many
sulphide ore deposits (pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite)
occur, as well as several iron ores, either quartz-banded magnetite-
hematite ores or skarn- and/or Timestone-banded iron-ores, sometimes
manganiferous.Close to Harhyttan, quartz-banded hematite ores prevail.

Archaeology. The excavations 1979 and 1981.

Harhyttan is site nr 45 ( The Central Office of National Antiquities),
with the co-ordinates X 66844, Y 14855 (Rikets ndt).

A number of constructions are on the site (Fig 2, p.8). The
excavations have been concentrated upon construction A1 (the
furnace) and its immediate surroundings.

The stack was preserved up to 4.9 metres above the centre of

the hearth. The diameter of the stack varies between 1.3 at the

hearth and 2.7 metres at 3,5 metres level ( Fig.8, p.14, Fig 9-

p.15), being almost circular in section. The inside was slagged.

In=thechearth-had been two layers of bottom slabs,some of which
were taken away diring the excavation 1972 ( Tholander in report

" to The Central Office of National Antiquities). The remaining

slabs were not found Zn situ. All around the circumference of

the hearth was a cavity, which was interpreted as designed to

cool the hearth by influx of groundwater.

The tapping arch ( Fig 11, p.19) on the eastern side of the

furnace is constructed as.commonly émcountered at blast furnaces.Of
the tuyere opening on the southern side of the furnace ( Fig.12,
p.21) only about 2/3 could be excavated, the masonry being very

instable. Air supply by bellows with a water wheel in the brook
east of the furnace implies a wheel axis about 10 m long which
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is not unusual.

The foundations were excavated along several sections, showing
rectangular slabs up to 1 m in size ( Fig. 21, p 29,), surrounded
by talus of rock and gravel, with charred wood as the remains of
a wooden framewwork.

‘The scarce finds are listed and depicted on p. 25.

It is concluded that Harhyttan is a charcoal blastfurnace, of a
type described frequently in the litterature. The furnace had

a square section, with the stack partly dug into the hill-
slope. The front part, with tapping arch and tuyere opening,
was constructed of solid blocks. Air was blown into the furnace
by one tuyere, with water-wheel driven bellows. Slag and cast-
iron .have been tapped in the same direction.

Technical investigations

Three samples of ore found-on the site have beéh-analyzed
(Table 1, p.32. They consist of magnetite ore, with diopside-
actinolite skarn.

The analyzed slag samples 14519 ( Table 2, p.34) are typical

for blast furnace slags. They have compositions in agreement

with those expected from the ore found, although it is suggested

that a more basic ore hasc constituted parts of the charge.

Two of these samples are suggested to stem from the more central

parts of the furnace ( A in Fig 43, p. 63), the others from

nearer to the furnace wall ( B in Fig. 43, p. 63).

Sample 1" is from the slagged inner wall of the furnace. It has

a high iron content. Sample 1 is classified as cdrreded,slag-rich iron.

The iron found on the site is cast-iron (white or grey) quite
often as granules. These, common at other sites as well, seem
to be typical for charcoal blast furnaces.

Historical perspective

A review of the history of mining and metallurgy in the Silvberg
district is given, along with a detailed account for and
discussion of the documentary evidence on the metallurgical
activities at Harnyttan.

Harhyttan is first mentioned in written records 1539 and can
be followed until 1704, after which the site seems to have been
abandoned. In 1539, Harhyttan was under the jurisdiction of
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Eskilstuna castle. Later, king Johan III inherited the iron-

works but in 1578 it was leased to a representative of the church.
This demonstrates in a nutshell the active role played by both

the Crown and the Church in the early iron industry in Sweden.

Taxes for Harhyttan were payed in cast-iron. On the basis of
the taxis one can estimate the iron production in Harhyttan in
the seventeenth century to 1 ton in 24 hours on the average.
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