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Utgravning av jernvinneplass ved Tesse, Lom k. Oppland

20. - 24. august 1990

Deltakere: Lil Gustafson
Ellen Hgigdrd Hofseth
Heid Gjgstein Resi

Rapport ved Lil Gustafson og Ellen Hgigdrd Hofseth

Innledning )
Jernvinneplassen ligger i nydyrket korndker vest for Tesse,
... mopp fra vannet (jfr. utsnitt av @K-kart). Teigen

tilhgrer Georg Lyngve, Lyngve nordre 16/1, Lom kommune.

1.9. 1989 meldte reKktor K.Venaas , Garmo skole, fra til
UO om slaggfunn ved nydyrking. I oktober 1989 foretok H.G.Resi
og E.Hgigard Hofseth en befaring til omrddet. I tillegg til
slagg ble det funnet stdende heller som tydet pa at deler av
en ovn kunne vaere intakt (jmf. rapport .av 20.10. 1989). UO
besluttet & frigi fornminnet etter utgravning, og de bevilget
penger til en mindre undersgkelse.

Tidligere har det 1ligget en rygg av grus og sand N og NV
for slagghaugen. P& grunn av korndyrkningen wvar terrenget
planert ut. Rester av ryggen star igjen utenfor kornakeren
(foto 11). N& ligger jernvinneanlegget omgitt av aker som
skranet svakt mot vannet (foto 9 og 11). .

I 1960 arene wvar det foretatt en dyppleoying av
myromradet (torvmyr?) i omradet ovenfor Tesse. I fglge
tidligere grunneier, far til Georg Lyngve, og andre eldre
grunneiere i omraddet gikk ikke denne dyrkingen opp til der
jernvinneanlegget 1ligger. I denne del av teigen var det
lyngmark. Det ble ikke brent i forbindelse med nydyrkingen.

Utgravningen : ; :
Ved ankomst i 1990 var en-3m x 3m stor slagghaug synlig, mens

den del av omraddet som ikke var dyrket opp av hensyn til
slaggfunnet hadde .fatt et tynt vegetasjonsdekke. Resten av
omraddet var aker (foto 1).

Vi startet med & rense opp omradet N@ for slagghaugen og
S@-over. Ca. 2.5 m @ for slagghaugen ble det avdekket skifrige
steinheller som stakk opp av undergrunnen og biter av
leirforing, som seinere viste seg & vare en ovn. S® for denne
var en ny slaggkonsentrasjon. Det wvar ellers slagg og
kullholdig jord over undergrunnen, som var gulbrun sand. Da
det viste seg at det kullholdige omradet strakte seg videre
mot 8@, leiet wvi maskinhjelp av G.Lyngve (Brgyt) for & fjerne
det gverste jordlaget/ plgyelaget videre mot, S® og NV for a fa
fram en avgrensning av aktivitetsomradet. Plgyelaget wvar ca.l0
cm tykt. Deretter ble omrddet renset opp med krafser. Omradet
med kull og slagg ble avgrenset i alle retninger unntatt i S@.
Her fortsatte kullaget. .

Tilsammen avdekket vi et areal pad 7 m NNV-SS@, 3-7 m NNO-
SSV (jfr. plantegning 1). 5 m S® for utgravningsfeltet grov
maskinen et stort pregvestikk. Her ble det ikke pavist noe



kullag.

Omradet ble flategravd med krafse og graveskje. Deler av
omradet ble gravet ned +til undergrunnen som besto av gulbrun
sand. P& grunn av tidspress ble dette ikke gjort i den SV-
ligste delen. Her ble det gravet to mindre sjakter som viste
at det kullrike laget hadde en tykkelse pa opptil 30 cm. Det
ble gravet sjakter gjennom de to slagghaugene.

Vi lette spesielt etter ovner og stolpehull/veggriller.

Observasjoner:

NV-del av undersgkelsesomradet med slagghaugen som ble
oppdaget i 1989 kalles heretter omrdde 1. Den nyoppdagete
slagg-konsentrasjonen i S® kalles omrade 2. Mellom disse to
slagg-konsentrasjonene 14 ovnen. Til tross for at 2 slagg-
konsentrasjoner burde indikere 2 ovner, fant vi ikke flere
sikre ovner. Vi fant heller ikke stolpehull, veggriller eller
andre konstruksjoner.

Avgrensningen i N@:

Ved opprensingen kunne vi se et klart skille mellom den
gulbrune sanden som representerer undergrunnen i
aktivitetsomrddet og en lys grd finsand utenfor (se f.eks.
foto 18 og 19). Vi antar at den 1lyse sanden representerer

‘"bunnen" av grus/sandryggen som nd er planert ut. Ovnen har

ligget ved foten av ryggen, ca 40 cm SV for bakkekanten
(plantegning 1 og 2). . .

Omrade 1:

Det ble gravet en 4 m lang sjakt gjennom den N@-lige delen av
slagghaugen og omradet @ for denne hvor det var det en markert
konsentrasjon av rodbrent, oppsmuldret leire (plantegn. 1,
foto 5, 6). Hensikten med sjakten wvar & finne tykkelsen péa
slagghaugen, f4& konstatert om leirkonsentrasjonen kunne
representere en w@delagt ovn, samt skaffe til veie daterende
materiale. .

Den rgdbrente leira konsentrerte seg til et tilnzrmet
sirkelformet omrédde med en stgrste diameter pa 0,8 nm.
Leirkonsentrasjonen fikk etterhvert en ‘'"gropform". Stgrste
dybde wvar 15 cm. I bunnen av gropa 1lad en 15 cm stor og 5 cm.
tykk bunnkake ned mot undergrunnen. Vi fant ikke rester av
ovasvegg 1 form av steinheller eller hardbrent leire med
sintret slagg. Det er derfor fortsatt usikkert om dette er
rester av en ovn.

Undergrunnen under slagghaugen og '"gropa" wvar jevnt
skranende. Rett @ for '"gropa" var slagglaget 13 cm, mens det
var 25 cm tykt rett V for denme. I vestre ende av sjakten var
slagglaget 35 cm tykt. Det ble tatt en kullpreve fra omradet
med den rgdbrente leira (funn nr. 2). .

1 m N for slagghaugen la en 1liten konsentrasjon av
rgstet malm. Deler av denne ble -samlet inn ( funn nr. 3).

For & finne slagghaugens avgrensning ble det gravd
sjakter i N og V. (jfr. plantegning 1). I sjakten i V fantes
flere torvlag med sand mellom. Fgrst 30 cm ned i denne sjakten
kom vi ned pad det tynne kullaget som 1& over den gulbrune
undergrunnen. Dette laget harmonerer med det som var funnet i
nordre sjakt rett under slagghaugen. Vi antar at
torv/sandlagene representerer naturlige prosesser (sandflukt



og nedrasing av torver fra den nd utplanerte sand- og grus-
ryggen). Sandflukt ble ogsda observert i andre deler av
utgravningsomradet.

Undersgkelsene viste at slagghaugen var omlag 3,5m x 3 m
og 30 cm pd det tykkeste. Slaggbitene var gjennomgdende sma:
5-10 cm. Vi fant ogsd renneslagg og bunnkaker. Det ble tatt
ut en kullprgve fra bunnen av slagghaugen (funn nr. 6).

Omrade 2: -
Slagghaugen (plantegn. 1, foto 3, 6)

Denne 14 rett utenfor S0-veggen i ovnen. Irnntil ovnen var
slagglaget tynt, men 0,4 m S@ gkte det i omfang. Det strakk
seg ca. 4 mmot S® og var opptil 1.8 m pd det bredeste.
Storste tykkelse var 15 cm. Slaggen hadde samme karakter som i
slagghaug 1, dvs. mye smdbiter av renneslagg som lett sprakk:
opp.

I omradet rett inntil ovnen i S@ ble det funnet spesielt
mye ovnsforingsbiter, rodbrent leire med slaggsintring (foto
23, 24) og flere stgrre skifrige heller med spor av brenning.
Hellene var 20 - 40 cm store. Vi antar dette er rester av
ovnsveggen. Her la& ogsd en samling stein som varierte fra 20
cm til 40 cm. .

Ovnen (plantegning 2 og foto 12 - 20)

Bare 20 cm av ovnens hgyde var bevart. Den var ikke
gravet ned i bakken. Hellene som dannet bunnen av ovnen (som
slaggkaken 1la pa) 1la rett P& gulbrun sand. Nivaet for
undergrunnen i forkant av ovanen var 8 cm lavere enn overflaten
pa hellene som slaggkaken 1l& pd (jfr. plantegn. 2, foto 18).
Omradet omkring yvttersteinene ble renset opp. Innenfor
ovnsforingen ble ovnen temt. Her wvar kullholdig jord med
slaggbiter og biter av brent 1leire. En kullprgve ble tatt i
form av ett kullstykke (funn nr. 5). )

Ytre ramme besto av to skifrige steinheller i sideveggene
og rundere stein i bak-kant. Hellene var ca. 50 cm brede og 10
cm tykke. 15 - 20 cm innenfor disse wvar det rester av
ovnsforing (brent leire med sintret slagg pa innsiden). I bak-~-
kant av ovnen var det ikke bevart leirforing, men en flat
helle som wvar rgdbrent. Her var mye oppsmuldret rodbrent
leire, ogsd smuldret ubrent leire. Ovnsforingen wvar ca. 5 cm
tykk. Avstanden mellom sideheller war 80 cm. Avstanden mellom.
leirforingene innenfor hellene var 40 cm. Dette representerer
ovnsbredden. Mellom steinhellene og ovansforing wvar det brun
jord med noen slaggbiter.

I bunnen av ovnen l1la en slaggkake som var 25 cm x 30 cm.
Slaggkaka 14 p& skifrige, rodbrente heller. Disse 1la pa gul
sand. Bunnen i ovnen var altsad hellelagt..En 20 cm =x 30 cm
stor helle 14 i &pningen mellom de to reiste hellene. Under
denne wvar det 2 cm kullholdig jord med sma& slaggbiter.

Heller foran ovenen

(Plantegn. 1 og 2, foto 15, 21, 23)
Foran ovnen, 60 cm fra &pningen, 13 en flat helle, 1.15 m x
0.7 m. Mellom denne og ovnsdpningen var det biter av skifrige
hellefragmenter med sterk rgdbrenning og rodbrent oppsmuldret



leire. Rett Ng for hella 14 et merkt kullholdig lag med sterre
?ullbiter og slagg. Her ble det tatt en kullpreve (Funn nr.4

Rett V for denne hella ble det avdekket to heller til i
litt lavere niva. Disse madlte 50 cm og 35 cm. I S@ 1la
ytterligere +to heller med stgrste mal 35 cm og 20 cm
(plantegning 1).

Det -ble 1lett etter 1luftinntak og slaggtappingskanal.
Dette wvar ikke helt klart. Siden slaggen ikke kan renne
oppover, .er sannsynligvis denne tappet ut mot S, hvor
undergrunnen er lavere i forhold til ovnens bunnivd. Her ble
det bl.a. funnet en del renneslagg. Luftinntaket m& da vare i
NV. Muligens har den store flate hella foran ovnen tjent som
fundament for en blasebelg.

RKullager(?):

2,5m S for ovnsdpningen ld en 1 m X 0,5 m stor helle.
Ved denne ble det funnet en jernnagle (funn 1) ( foto nr. 8).
Vest for denne hella strakte det seg et opptil 30 cm tykt
kullblandet jordlag (foto 6). Laget var 6 m SV -N@ og minimum
5 m NV-S@. Vi rakk ikke & grave fram avgrensningen mot S@.
Laget inneholdt flere store kullbiter. Muligens er dette et
kullager. '

Slaggprgver

Vi samlet ogsd inn et utvalg slaggbiter som skulle gi et
representativt inntrykk av variasjonene, samt biter av
ovasforingen (brent leire med sintring) og selve bunnkaka. Vi
hapet &4 f& til en avtale med Institutt for Energiteknikk pa
Kjeller for & fa undersgkt om det kunne vare en sammenheng
mellom jernvinneanlegget p& Tesse og barrefunnet fra
Garmogrenda. Omradet vest for Tesse er i dag seteromradet for
Garmo-grenda. I fglge Snorre fikk Torgeir den gamle pa Garmo
det fiskerike Tesse i gave av Olav den hellige.

Samarbeid med Garmo skole:

Fgr avreise avtalte vi med lazrer Rolv Brimi at elevene
ved Garmo skole skulle fortsette utgravingen av slagghaugene
og madle opp volumet og veie slaggmengden for & <£finne ut hvor
mye jern som kunne ha vaert framstilt i dette
jernvinneanlegget. I lgpet av september mdned grov 4., 5. og
6. klasse ut 2 tonn slagg.

P4 Einarsvoll i Garmogrenda er det tidligere gjort et
stort barrefunn (C 29128) og et vapengravfunn fra wvikingtid
med sverd, gks, bissel mm. ( C 26875). Elevene fikk tilsendt
opplysninger om forhold mellom trekull, rgstet malm, slagg og
jern (jmf. brev til Garmo skole). Med utgangspunkt i
gjennomsnittsvekten pa barrene og vekten pad et sverd f£ra
Grotheim, @oks og bissel fra Einarsvold kunne elevene beregne
hvor mange barrer som kunne ha vatrt smidd av det jernet som
var produsert i anlegget ved Tesse, og hvor mange sverd/gkser
som kunne ha vart smidd.



Funnliste: (jmf.plantegning 1 hvor funnstedene er avmerket):

1) Nagle/spiker rett over stor helle 2,5 m S for ovnsapningen.

2) Kullprgve fra slagghaug 1 - i omradet med rgdbrent leire.
3) Rostet malm fra omrade 1.

4) Kullprgve i niva med stor flat helle SV for ovnen (1 stk).

5) Rullprpve fra ovnens midtparti. Funnet 15 cm lavere enn
- toppen av leirforingene (1 stk.).

6) Kullprgve tatt rett over undergrunnen i bunn av slagghaug 1
ca. 30 cm under overflaten Prgven er fra et 25cm X 30 cm

stort omrade.

7) Never fra omrade med renneslagg rett utenfor og S for
ovnen.

Oslo 28 10. 1990

a& .
Ellen Hoigar Hofs th Lil Gustafson

Fotoliste:

1) Fgr utgravingen. Lil Gustafson og Ellen Hgigard Hofseth
star ved slagghaugen som ble funnet sommeren 1989 (omrade

2) Utgravningsfeltet renset opp. Det mgrke feltet i
forgrunnen er omrade 2, bakenfor ligger
omrade 1 med slagghaugen helt i venstre ytterkant
Tatt mot NV '

3) Utgravnlngsfeltet renset opp. I forgrunnen ligger
slagghaugen i omrdde 2, i bakgrunnen slagghaugen i omrade
1. Mellom de mgrke feltene anes et omrade med rodbrun

farge. Dette er brent leire og markerer ovnen.
Tatt mot V
4) Utgravningsfeltet renset opp. Tatt mot V

5) Omrdde foran slagghaug 1 renset opp. I forgrunnen midt

pa bildet sees konsentrasjon av rgdbrent, oppsmuldret
leire.
Tatt mot SV

6) Slagghaug 1 i hoyre hjgrne. Det er gravd en sjakt.inn

mot slagghaugen. Her sees en konsentrasjon av rgdbrent,

oppsmuldret leire. Slagghaug 2 sees i det mgrke feltet

i bakgrunnen. Her er ogséd rester etter det mulige
kullageret :
Tatt mot V

7) Omrdde med brent leire i omrade 1 (slagghaug)
Tatt mot S

8) Helle med funn av spiker. . Tatt mot N

9) Utgravningsomradet med Tesse i bakgrunmnen. I lia pa den
andre siden av vannet ovenfor det grenne feltet skal det

ligge et annet jernvinneanlegg
Tatt mot SO

10) Utgravningsomradet Tatt mot SO

11) Utgravningsomraddet renses opp - utvidelse i S@ .
bakgrunnen setrene .
Tatt mot NV

12) Ovnens ytterkant avdekket. Ytterkanten er markert
med steiner som stikker opp av jorda i en sirkel med



13)
14)

15)

18)

19)
20)
21)
22)
23)

24)
25)
26)

27)
28)
29)
30)
31)
32)

dpningen mot fotografen. Innenfor er det spor av
rgdbrent, oppsmuldret leire. Foran ovnen avdekkes en
stor helle.

Tatt mot N@

Som 12

-Som 12. Ovnen er markert med stein i sirkel. Til hgyre

stikker 1litt av en flat helle opp. Dette er en del av
ovnsveggen.

Tatt mot SV

Tgmming av ovnen pabegynt. Den ytre sirkelen med

stein sees +tydelig. En stor flat helle ligger foran
ovnsapningen. ‘

Tatt mot SV

Tgmming av ovnen pabegynt Tatt mot NO@

Ovnen er teomt innenfor leirforingen. I ovnsapningen
ligger en flat helle, 20x30 cm. Bak denne 1ligger
slaggkaka etter siste brenning, som er 25x30 cm. Den
ligger pa to heller som utgjgr bunnen av ovnen.

Tatt mot NO@

Ovnen +tgmt innenfor leirforingen. Ytre ramme bestar av
skifrige heller i sideveggene, bakveggen er laget av
runde stein. Innenfor er leirforing, i bakvegg en
rodbrent helle. Slaggkaka etter siste bremnning ligger
igjen. Foran &pningen sees en liten helle.

Tatt mot N@

Ovnen tegmt. . Tatt mot N@

Ovnen tgmt . Tatt mot NO@

Utgravningsfeltet ved avreise. Tatt mot S@
Utgravningsfeltet ved avreise. Tatt mot S

Utvalg av av brent leire med sintret slagg funnet ved
ovnen. Sannsynligvis rester av ovasveggen (foring). Ovnen
sees i bakgrunnen.

Mot N@.

Naerbilde av samme

Dokumentasjon av ovnens oppbygging

Dokumentasjon av ovnens oppbygging

Lil Gustafson og- Ellen Hgigard Hofseth

Dokumentasjon ved Lil Gustafson og Heid Gjgstein Resi
Dokumentasjon ved Lil Gustafson og Ellen Hgigard Hofseth
Dokumentasjon ved Lil Gustafson og Heid Gjgstein Resi
Utgravningsgjengen

Utgravningsgjengen

Utgravningsgjengen



LABORATORIET FOR-RABIOLOGISK DATERING DF-
s :

Adr.: Avdeling for fysikk og matematikk
7034 Trondheim - NTH, Tif.: (07) 59 33 10

FORSLAG OM *C-DATERING
(se rettledning pa baksiden)

----------------------------------------------------------

o FrednkogX O%led ... Telston ... OLT. ADELED. ..
Anéyarlig vegleder (for stuc]enter) ........................................................
Er sgknaden personlig: [ P4 vegne av institusjon: ]

2. Prgvematerialets art TV'?’@LL (Qb’\'k) X ,NQVE.I" ) (_4 g P‘-—> .....................
Fﬁnnsted (kommune, fylke) NO"‘&“?@U‘C\ s Tﬁ‘?‘ﬁ- g e .kﬁmm%.& g S ppde N,

3.' Antall dateringer. ... 5 ’3&1 ............ Prioriteringsrekkefglge ‘lma, Liajﬂts <. 5‘*’@.) ’l
o b (nreer), Prweatss for d. g s T de T donige sem ke N‘”ﬁﬁﬁ

4. Redegjor for formalet med datering. Vurder evt. tidligere dateringer for samme formal, og
oppgi forslagsnummer (DF-) for disse dateringene.
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5. Prosjektets finansieringskilder: ' D NAVF Univ., hggskole, off. museum
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6. Har sgkeren fatt utfort déteri.nger siste 5 ar? D nei .Kl ja

Oppgi i sa fall DF-nr. og hvor resultatene evt. er publisert:

Ntesecl sk, (1960) L Vig. N Kaeke e shinior . Satteng

T85F v T 2330)

Qq/te. \a30 \‘XM\\MM

Dato ' Underskrift sgker Underskrift vegleder

Formular 1.
Utfylles med maskin i 2 eksemplarer.
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RETTLEDNING FOR UTFYLLING

Norges almenVLtenskapellge forsknlngsrad gir en arlig bevilgning for et visst
antall. C—daterlnger som har v1tenskapellg betydning. For at en datering-
skal bekostes av denne bevilgning, md oppdragsgiveren vere ansatt/tilknyttet
NAVF, universitet, hggskole eller offentlig museum, og normalt ikke ha
prosjektfinansiering fra annen kilde. Dateringer i forbindelse med NAVF-
stgttede prosjekter ved andre institusjoner belastes heller ikke oppdrags-—
giveren. Spgrsmélene i dette formular md besvares for at laboratoriets styre
skal kunne vurdere hvorvidt foreslatte dateringer skal bekostes av denne
bevilgning. )

Dateringssgknader som ikke kan bekostes av forskningsradets midler, kan ogéé
utfgres i en viss utstrekning. For slike oppdrag kreves en godtgjgrelse, og
det er ogséd for disse ngdvendig & besvare spgrsmél 1 - 4.

I helt spesielle tilfeller kan.dateringss¢knader innvilges uten godtgj¢relse,
dersom det ikke er mulig for oppdragsglveren 4 finansiere dateringen pa annen
mate.

De opplysningef som gis her, omfatter hele gruppen av dateringer som ‘er ngd-
vendig for vedkommende forskningsoppgave. Hvis dateringer ikke angdr samme
forskningsoppgave, ma sarskilt formular utfylles for hver gruppé.

Dateringer kan ikke ventes utfgrt pad kortere tid enn 6 mdr. Om ngdvendig kan
oppdragsgiveren ta kontakt med laboratoriet for spesiell avtale om leveringstid.

For studenter kreves underskrift av ansvarlig vegleder.

Dersom oppdraget utfgres pd vegne av 1nst1tusgon, vil lnstltu530nen pa fore-
spgrsel f£a tilsendt kopl av rapporten.

For ytterligere redegigrelse (pkt. 4).
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Laboratoriet for Radiologisk Datering

Avdeling for fysikk og matematikk Lab.refr T—
7034 Trondheim - NTH .S

Spesifikasjon for prave for *C-datering
(se rettledning p& baksiden)

1. Oppdragsgiver . ’é.\kf\ TiCF:Ci‘CU/CL HC{"DER"\ .......................................

2. Provematerialets art ... N@v“iﬂz ................ Mengde (g). . . RCG.
3. Mengdeklassifisering (ma angis - se baks‘ide'n) ........... A ;XL BO CO

4, Prgvens merke TM J e -EX«VW? .................
5. Preven funnetav . hade. fk\?«.‘fﬁ@{%@h{ ......... Tidspunkt . .. Adsaual. [G9G ...
6. Funnsted .Medsabe, - v ftt‘r Jeser. o Laina. kc—wwwf Coprvigeing,

7. Greenwich koordinater. Lengde ...... 8 . 55 .............. Bredde...... 61048 .............

8. Formalet med denne datering og nezrmere beskrivelse av funnforhold.
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Hen51kten/mé1et med analysen ?
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Lo k. Opplounst

Provetaking/inngrep i g]enstanden (overflate, boreprove,
event. annet)
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HQQI stor prove trengé og hvof pa gjenstanden ?
1g B hatt  (bralbast)
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Hvordan/med hvilke metode(r) skal gjenstanden/proven
analyseres ?°
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Hvor skal gjenstanden/proven analyseres ?

I for enevgireknikle | Kiodhos-

Hvem skal gjennomfore analysen og interpretere
analyseresultatene ? '

+hqunL~\i Quote . _

Er tilsvarende analyser utfort tidligere ? Finnes i sa
fall referanser eller sartrykk ?
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Undertegnede er innforstdtt meéd at Oldsaksamlingen skal ha
kopi av analyseresultatene.
Nar arbeidet er publisert, skal et sartrykk sendes

Oldsaksamlingen.
Oldsaksamlingen p& sin side kan ikke pa noen mate bruke

analyseresultatene for de er publiserte uten
undertegnedes/sokerens samtykXe. Denne klausul gjelder i 5
adr fra prover er tatt eller analyser utfort.

Sted, dato 25.40.1440

Sokerens underskrift

Ansvarlig for prosjektet,
underskrift-
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Godkjent ved Oldsaksamlingen:
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TILBUD ANALYSER AV MATERIALE FRA LOM. ! Relt L'% Sis Uiahf L .
3 el Stolon g M ceof thees

Med referanse til var "befaring" i samlingen av materiale fra Lom har
vi vurdert hvordan vi best kan belyse spgrsmilet om korrelasjom mellom
_malm, slagg, barrer og smidde gjenstander.

I forste omgang forslds at vi konsentrerer oss om analyser pa en del
. elementer som i minst grad er pavirket av de metallurgiske prosesser
= { knyttet til jernfremstillingen. Dette gjelder i forste rekke flere
sjeldne jordartselementer (REE) som for denne type materiale bestemmes
v.h.a. radiokjemisk aktiveringsanalyse. De aktuelle elementene er La,
f}ﬁsV' Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, og Yb, tilsammen 7 elementer. Forgvrig vil vi
i, 4 foreslad at det lages polerte tynnslip av 3 aktuelle slaggprgver for

haiedoree =%
! mikroskopiske vurdering av deres mineralsammensetning og
= R semikvantitativt anslag av deres innhold av metallisk jern. Dette vil
Luﬁﬁvw“igi bedre muligheten for "riktig" utvelgelse av slaggmateriale for analyse
CiViLhwa&%%v og .lette tolkningsarbeidet. .
]
Vi har regnet med at analysematerialet vil bestd av 7 pr¢ver° g
~ malmen 1 ! f[_ o
{ - slagg 3 LA -@%sz
s - jernbarrer 2 {
P

-

- sverd eller gks
Al

e fn W

Py o
Pl s

: o

-
[
R e

P4 dette grunnlaget blir prisoverslaget som fglger:

Polerte tynnslip av 3 slaggprgver: kr 720, -
Div. preparering, mikroskopi etc: " 1 500,-
Radiokjemisk analyse 7 prgver a 7 elementer: " 12 320, -
Tilsammen: kr 14 540, -

som ogsa inkluderer fapportering med evaluering av resultatene.

Jeg haper dette er av interesse. Hvis du har spgrsmal i sakens
anledning, ma du ikke ngle med & ta kontakt. t e e e

RRCRSERN éw

Med vennlig hilsen

‘ . 3 1
. W& Mo i “wA
Henning Qvale . [ in N
N § 4 ?O 3 ¢ ?;‘f i3 “"'J""\...-/ﬂw K.:}f ‘:‘7:';&,},,;“
g h Nt SRS v Fo ot Mt j{ > 7,
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ANALYSER AV MATERIALE FRA LOM

Vedlagt finner du et 1. utkast il analyserapport. Jeg er &pen for spgrsmél og kommentarer for
fremstilling av endelig versjon.
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Henning Qvale
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FORDELING AV SJELDNE JORDARTSELEMENTER I
MATERIALE FRA LOM

BAKGRUNN

I forbindelse med undersgkelser av arkeologisk materiale fra Lom er det reist spgrsméal om funn
av barrer og bearbeidet jerngjenstander pé kjemisk grunnlag kan korreleres med materiale fra en
bestemt smelteovn og et lite "lager” av myrmalm funnet i umiddelbar neerhet av denne. Slike
korrelasjons-studier er forsgkt tidligere, med vekslende resultater. Stort sett skyldes dette at
man forsgker 4 sammenligne komponenter i meget kompliserte kjemiske systemer som man
sjelden (hvis noen gang) har full oversikt over.

Todd & Charles (1979) har gjennomgait litteraturen frem til da, og konkludert med at man bgr
konsentrere seg om sporelementer 1 silikatfasene. Silikatene dominerer slaggene fra
jermnsmeltingen, men finnes ogsd gjermne som inneslutninger i det ferdigproduserte jernet. Vlkuge
forusetninger for at denne metoden skal gi palitelige resultater er at man sammenligner de
samme mineraler i alle prgver ( eller evt. kjenner fordelingskoeffesientene for elementene
mellom de aktuelle mineralene) og at alle sammenlignede faser har oppnédd kjemisk likevekt
med smelten. Dette siste kravet ekskluderer stort sett grunnlaget for & bruke metoden for &
vudrere korrelasjon mellom malm og slagg.

En méte & komme nzrmere en Igsning p dette problemet kan vere 4 studere fordelingen av de
"sjeldne jordartselementene" som i mange sammenhenger pdvirkes lite av geologiske og
metallurgiske prosesser. Stiberg sammelignet i 1989 data for hovedelementer, sporelementer og
sjeldne jordarter i prgver jernbolt og r&jem fra Dokkflgyvannet. Undersgkelsene viste at til tross
for at hoved- og sporelementer varierte sterkt, viste de sjeldne jordartene tydelig korrelasjon.

P3 dett’é grunnlaget ble det funnet formélstjenlig & konsentrere seg om analyser de sjeldne
jordartsementene for & belyse provenanse for jerngjenstandene fra Lom.

PROVEMATERIALET

Det ble tatt ut 8 prgver for analyser:

1. Lite oksidert barre (C 29128) fra Einarsvold, Garmogrenda, Lom.
2. do.

3. Hjalt pa sverd (C 26875a), samme lokalitet.

4, Ovnsforing, Nordsetra, Tesse, Lom.

5. Bunnkake, samme lokalitet.

6. Renneslégg, samme lokalitet.

7. Slagg, samme lokalitet.




8. Myrmalm fra "lager”, samme lokalitet.

PR@VEPREPARERING OG ANALYSEMETODER

Av prgvene 4, 5, 6 og 7 er det laget polerte tynnslip for petrografiske undersgkelser/optisk
mikroskopi. Av prgve 8 er det tatt opp et standard rgntgendiffraktogram for
mineralidentifikesjon. Materiale for kjemisk analyse ble tatt ut av prgvene 1 - 7 v.h.a. mikro-
diamantsag, og av prgve 8 ved splitting. Denne prgven ble lgst i HNO3+HCI og det opplgste
deretter felt som hydroksid for 1) 4 bestemme innholdet av silikater i prgven (=ulgst rest), og 2)
begrense den kjemiske analysen til jernmalm-komponenten. Innholdet av sjeldne
jordartselementer, La, Ce, Sm, Eu og Lu, ble bestemt v.h.a. ngytronaktiveringsanalyse
(Analytiker: Oddvar Johansen).

Den analytiske usikkerheten ligger i siste siffer i alle oppgitte verdier.

MINERALOGI OG PETROGRAFI

Mikroskopi og rgntgendiffraktometri av de silikatfprende prgvene (4 - 8) har gitt grunnlag for
fglgende kommentarer:

- Ingen av ovnsprgvene (4 - 7) inneholder vesentlige mengder metallisk jern.

-Alle ovsprgvene (4 - 7) er godt krystallisert (>90% overveiende Fe-silikater) og inneholder
dermed tilsvarende lite bevart glass.

-Prgve 4 er heterogen med en mgrk, porgs, vel-krystallisert del og lite metallisk jern, og en lys
del som er mindre krystallin og inneholder relativt mer metallisk jern.

-Prgve 5 er homogen, relativt finkornet og mgrk. Den er nzer 100% krystallisert. Fe-silikatene
viser sdkalt “spinifeks"-tekstur med avblandingslameller av Fe-oksider.

-Prgve 6 er svert lik prgve 5, men er delt i soner.

-Prpve 7 er lys, homogen og meget grovkomet Den er vel-krystallisert med
avblandingslameller i Fe-silikater.

-Prgve,8, myrmalmen inneholder ca.45% Fe-oksider/hydroksider og ca.55% andre mineraler,
hovedsaklig silikater.

Av denne gjennomgangen ser vi med en gang at vi i analyseprogrammet stort sett sammenligner
oksider/hydroksider i malmen med silikater i slagg og ovnsforinger, og med metall i sverd og
barrer. Her ligger ogsd i dette arbeidet en mulig feilkilde.

KJEMI

Resultatene av analysene er samlet i Tab.1. Tabellen viser ogsé en rekke forholdstall for
kombinasjoner av elementer. Slike forholdstall anses vesentlig bedre egnet for vurdering av
"slektskap" enn rene elementverdier, idet de eliminerer usikkerhet knyttet til proporsjonal
anrikning av hele elementgruppen fra en prgve til en annen.

Det samme oppnds ogsd ved & plotte elementverdiene for alle prgvene og forbinde punktene fr

hver enkelt prgve med en linje, som i Fig.1. Av dette diagrammet ser man at:

1. de lette elementene i alle prgvene er anriket i forhold til de tyngre (til hgyre i diagrammet).

2. noen prgver (myrmalm, ovnsforing og renneslagg) viser et tilnermet rettlinjet
fordelingsmgnster, mens de andre prgvene alle har en tydelig relativ anrikning av cerium (Ce).



I Fig.2 er de samme dataene normalisert mot myrmalm, og igjen vises den samme grupperingen
som omtalt foran.

DISKUSJON AV RESULTATENE

Fordelingsmgnstrene for de sjeldne jordartselementene for prgvene viser at det i materialet er to
klart forsjellige grupper, en med og en uten relativ anrikning av Ce. Alle de tre metalliske
prgvene (sverd og barrer) ligger godt samlet i diagrammene, mens prgven fra ovnen er
Tepresentert med to prgver i hver gruppe. Det er vanskelig & forklare dette forholdet entydig ut
fra tilgjengelige data. Hvis Fe-silikatene i disse prgvene er krystallisert i likevekt, burde de
fremvise tilnermet samme fordelingsmgnster. Dette synes dermed ikke & vare tilfellet.

" Det kan vere flere rsaker til dette. For det fgrste er det vel nzrmest sikkert at prgvene ikke
representerer samme smelte. Ovnen er brukt mange ganger og det er usannsynlig at man skulle
f& prgvetatt bare en enkelt generasjon. P4 den annen side bgr vi kunne postulere at
ovnsoperatgren har kunnet sitt fag s& godt at han vet hvilke forhold som gir optimale
driftsbetingelser, og at han lykkes i & reprodusere disse betingelser fra gang til gang.

En annen &rsak kan vere knyttet til oksidasjonsforholdene i ovnen. En prgve av ovnsforingen
vil representere reaksjonssonen mellom foring og smelte, og derfor vare sterkt p&virket av
foringsmaterialets opprinnelige sammensetning. De forskjellige slaggtyper vil i varierende grad
bli eksponert for luft ved dannelse og krystallisasjon og dermed i varierende grad oksidert.
Dette vil igjen kunne pévirke sporelement- fordelingen. Jeg tror at Igsningen er 4 finne her.

For sammenligningens skyld er det i Fig.3 plottet dataene fra Dokkflgyvatmet (Stiberg,1989).
Disse prgvene som alle er dominert av metallisk jern, viser samme Ce-anrikete fordelingsmgster
som majoriteten av prgvene fra Lom.

Dette innebzrer at det i dag er vanskelig & trekke en entydig konklusjon pé spgrsmélet om
slektskap mellom materialet fra Garmogrenda og Tesse. De kan vare knyttet tl hverandre, men
vi har idag &penbart for liten kunnskap om de sjeldne jordartselementers fordeling i ovn og
smelte til & vare helt sikre pd denne konklusjonen.
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REE pattems
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Ree verdier normalisert til myrmalm:.

log (Ree/myrmalm)
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