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| denna rapport redovisas resultaten av konservering och provtagning av den smidesbeslagna dérren
i Bjalbo kyrka, samt utformning och montering av en ny skyddsdorr.
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Sammanfattning

Undertecknad har i egenskap av antikvariskt medverkande f6ljt rubricerat arbete, vilket genomforts
under 2015. Den medeltida dorren hakades av och transporterades till konserveringsateljén vid
Ostergotlands museum. | samband med konserveringen genomférdes provtagningar for metallurgisk
och dendrokronologisk analys, i enlighet med lansstyrelsens tillstand.

Konserveringen genomfordes av Stephan Lederer och bestod huvudsakligen av rengéring och
inoljning av smidesbeslagen, samt fastning av 16sa beslag med nya smidda spikar. Utdrag ur
konserveringsrapporten bilaggs denna rapport.

Den metallurgiska analysen genomférdes under ledning av Arja Kallbom och resulterade i en 95 sidor
lang rapport, utdrag ur den bilaggs denna rapport.

Den dendrokronologiska analysen genomfordes av Hans Linderson, vars rapport ar bilagd i sin helhet.

En nytillverkad skyddsdérr har monterats i kyrkans vastingang, framfér den medeltida dérren.

For att effektivisera arbetet, genomfordes samtidigt en konservering och provtagning av en
medeltida kyrkdoérr fran Skonberga kyrka (se rapport Konservering av medeltida dorr i Skénberga
kyrka).

Skotselinstruktioner
Den medeltida dorren ska besiktigas arligen. Vid behov ska dorrens traytor behandlas med halvolja
(halften ra linolja och halften terpentin). Smidesbeslagen bestryks tunt med ra linolja.

Skyddsdérren underhallsmalas med linoljefarg, for fargkoder se sid. 7 i denna rapport.
Vintertid ska den medeltida dorren sta 6ppen och den yttre skyddsddrren vara stangd och last.

Sommartid ska den medeltida dérren vara stangd och skyddsdérrarna vara uppstallda eller helst
avhakade sa att den medeltida dérren kan beskadas.

Farskinnstatningen pa muren vid doérrens 6verkant ska avlagsnas.

Bakgrund och atgirdsforslag
Smidesdorren i Bjalbo kyrkas vastport dateras stilistiskt till tidigt 1200-tal. Den har givit sitt namn till

en konsthistoriskt definierad smidesverkstad ”Bjalbogruppen” med likartade dérrar i bland annat
Ekebyborna, Fornasa, Lonsas, Risinge och Slaka kyrkor (Karlsson 1988). Tillsammans med dorren i
Skonberga kyrka ar Bjalbodorren den enda fran den romanska perioden i det nuvarande Linkopings
stift som fortfarande har en exterior placering.

Atgarder med konservering och skydd av smidesddrren har diskuterats under flera ar och beviljades
kyrkoantikvarisk ersattning 2010. Av olika anledningar har dock ingenting genomforts, och
lansstyrelsens antikvarie Eva Nystrom Tagesson patalade vid besok i kyrkan 2014-04-17 att dorren i
Bjalbo hade ett stort konserveringsbehov. Godset i de dversta smidesbeslagen var mycket tunt och
delvis genomrostat, och pa flera stallen éver dorrytan var beslagen l6sa pa grund av att spikar hade
forsvunnit. Travirket syntes dock vara i relativt god kondition.
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Undertecknad patog sig uppgiften att samordna arbetet, i samrad med pastoratet och ldnsstyrelsen.
Som utomstaende konsult for att uppratta ett konserveringsprogram anlitades Arja Kéllbom
(metallurg och malare).

Malet med atgarderna var att:

1) skyddskonservera trd och smide,

2) isamband med detta forsoka utvinna ny kunskap om dorren, samt att

3) ge dorren ett langsiktigt vaderskydd utan att flytta den fran sin plats eller avsevart minska
mojligheterna att se den.

Som vaderskydd beslots att |ata tillverka en pardérr som ska kunna sta 6ppen under turistsdsongen.
Forsamlingen har valt att flytta kyrkans huvudentré fran vast- till sydingangen, eftersom en
tillganglighetsanpassning av vastingangen ar svar att genomfora da tornets bottenvaning ligger en
dryg halvmeter lagre an marken utanfor. Vastingangen skulle alltsa tas ur bruk och darfér beslots att
skyddsddrren endast skulle kunna 6ppnas inifran. Vintertid ska skyddsdorren vara stangd och den
medeltida dorren dar innanfor sta 6ppen for att minimera kondensbildning. Sommartid ska
skyddsddrrarna vara uppstallda och den medeltida dorren stangd och Iast.

Ett forslag fanns ocksa att bygga ett hogre dorrblad pa baksidan av den medeltida dérren och flytta
farskinnet pa muren, for att inte de 6versta svart rostangripna smidesbeslagen skulle ligga emot
detta (se bild 3-5). Eftersom dorren ska sta 6ppen vintertid, stroks detta forslag. Pa sikt kan dock
farskinnet avlagsnas eftersom den yttre skyddsdérren ger en fullgod tatning mot drag.

Bjalbo kyrka och vistingangen
Den forsta stenkyrkan i Bjalbo uppférdes sannolikt under 1100-talets forsta halft. Ur [ansmuseets
kulturhistoriska karaktarisering kan féljande citeras:

”Det nuvarande kraftiga vdsttornet har tillbyggts senare och dess 6stra mur vilar pa
Idnghusgaveln. Virke i tornet har daterats till ca 1220 genom dendrokronologiska
provtagningar. Kyrkan har ursprungligen haft en vdstportal, vilket dr ovanligt”

(...)

I slutet av 1700-talet besiktigades kyrkan och valvkonstruktionen, som sannolikt tillkommit
under senare delen av medeltiden, underkdndes. Mellan dren 1786 och 1788 revs det medeltida
koret och ett nytt rundat korparti uppférdes under ledning av stiftsbyggmdstare Casper
Seurling. (...) Savdl den kvarvarande delen av det medeltida IGnghuset som det nya korpartiet
férsags med stora rundbdgiga fénsteréppningar och en ingdng togs upp centralt pG sédra
sidan. Tornet férsags vid samma tillfdlle med en véstportal och tornets bottenvdning fick
funktion som vapenhus. Det sannolikt medeltida vapenhuset pd kyrkans sédra sida revs och
troligen flyttades den medeltida dérren till véstportalen.

(Lindgvist 2005:7f).

Kyrkan hade alltsa en ursprunglig vastingang som var i bruk innan tornet byggdes, och som idag
fungerar som passage mellan torn och langhus. Nar tornet byggdes gjordes det sannolikt utan nagon
ingang utifran, eftersom intentionerna med det bland annat inbegrep férsvars- och
magasinsfunktioner (Gustin 2006:10, 21 ff). | samband med tornbygget flyttades istéllet ingangen till
langhusets sodra mur och den smidesbeslagna doérren tillverkades som entréport. Vid ombyggnaden
1786-88 togs en ny storre ingang upp pa langhusets sédra sida. Smidesdoérren fick da sin nuvarande
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plats pa tornets véastra sida, dar man gjorde en genombrytning av murverket och en dérromfattning
av tegel (bild 1).

Beskrivning av den medeltida dérren

Dorren bestar av tre furuplankor, 6verfalsade halvt i halvt och ursprungligen sammanhallna av tva
naror som fasts med dymlingar, vilka nu ar forsvunna. Pa den hogra sidan har en brada tillfogats,
fastsatt med tre ateranvanda gangjarnsband. Dorrbladets baksida har férsetts med en liggande
trapanel och ett stocklas, sannolikt fran 1700-talet. Dérren ar vansterhdngd och hanger fortfarande
pa sina ursprungliga bandgangjarn. Gangjarnstapparna bor vara sekundara.

Smidesbeslagen bestar av hopvaéllda bitar av smidesjarn som har formats till raka, cirkuldra och bojda
plattjarn. De bdjda formerna ar vanligen kluvna i dndarna, vikta och uthamrade till allt smalare
dimensioner, vilket ger ett organiskt intryck. De flesta av plattjarnen ar ytbearbetade med rafflor
gjorda med V-formade mejslar. Spikskallarna som faster smidesbeslagen ar cirkuldra och konvexa.

Ett antal beslag har i tidigare skeden fallit av och lamnat spar i trdet, som &r betydligt mindre
eroderat dar det skyddats av beslagen. Detta syns tydligast pa nagra av bilderna i
konserveringsrapporten (Lederer 2015). Ett fatal beslag har fasts igen pa andra stallen pa dorren an
dar de ursprungligen suttit.

De tva gangjarnsbanden delar tillsammans med fyra horisontella bandjarn in dorren i sju olika stora
falt. Dessa falt ar fyllda med olika kors, en ringkedja, trad och vaxtformer samt underst ett gallerverk
med sma bladformer. Motivet kan tolkas som en framstéllning av det inhdgnade Paradiset, aterigen
atkomligt for de kristna genom Fréalsarens dod. Det ar en mycket vanligt férekommande symbolik pa
kyrkportar (Karlsson 1995:366f; Nordanskog 2006:64f). Framstéllningen omges av en ram, som pa
den hogra sidan ar kompletterad med en extra rad av sagtandat bandjarn.

Pa varje horisontellt band har varit fastade 6-7 sma hangande ringar, vilket &r vanligt forekommande
pa andra bevarade romanska smidesddrrar. Inga av dessa ringar finns kvar pa Bjalbodérren. Aven det
ursprungliga ringhandtaget ar forsvunnet. Nageln till ringhandtaget finns dock kvar. Den gar igenom
ett trappstegsformat bleck som sitter en bit nedanfér centrum pa dorrbladet. En sekundar lasskylt
sitter framfor halet till stocklaset och darunder &r ett litet ringhandtag sekundart tillfogat.

Konservering

Konserveringen hade som mal att skapa forutsattningar for att dorren ska kunna underhallas pa ett
enkelt satt. Den storsta faran for dorrens bevarande beddms vara att tréet torkar och spricker sa att
spikar lossnar och beslag faller av. Traet impregnerades darfor med halvolja, en behandling som latt
kan upprepas vid behov. Smidesbeslagen borstades med méssingsborste och behandlades med ra
linolja. Losa beslag sékrades genom att nagra av de saknade spikarna ersattes med klippspik som
retuscherades for att efterlikna de medeltida spikskallarna. Efter genomférd konservering
transporterades doérren tillbaka till Bjalbo och dtermonterades den 21 maj 2015.

Konserveringsprogrammet foreslog att kinesisk traolja eller Dinitrol skulle anvandas for att behandla
smidesbeslagen, medan linolja anges som mindre lampligt eftersom det tar upp vatten och kan svilla
och sldppa fran underlaget (Kallbom 2014). Avsteget fran konserveringsprogrammet gjordes darfor
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att linoljebehandlingen fungerade bra, men kinaoljan borde ha prévats da den uppges vara mer
penetrerande och ha ett battre skydd mot nedbrytning dn vad linolja har. En utvardering av
konserveringsmetoden bér goras inom kort, senast ar 2017.

Metallurgisk provtagning och analys

Provtagningen gjordes genom att ca 5 mm langa andbitar av smidet sagades av med bagfil. Stalet var
mycket segt och dven om proven togs fran I6sa och uppstickande delar av smidesdekorationerna,
kdandes hanteringen en smula brutal. Antalet prover begransades till sex stycken. Vid den
efterfoljande konserveringen slipades och retuscherades de sagade dndarna med oljehartsfarg.

Arja Kadllbom lamnades att avgora vilka analysmetoder som skulle anvandas, men en huvuduppgift
var att forsoka faststalla malmens proveniens och med vilken teknik smidesjarnet framstallts.
Firmorna Swerea Swecast i Jonkoping och D-lab i Goteborg, samt Geovetarcentrum vid Goteborgs
universitet anlitades for att genomféra kemiska och metallografiska analyser. Metoderna ar delvis
destruerande. Provpreparaten har éverlamnats till Ostergdtlands museum for arkivering som
framtida referensmaterial. Jamférande undersokningar kravs for att sdga nagot om mdjliga
ravarukallor och framstallningsmetoder, men féljande slutsatser kan dras (efter Kallboom 2015):

1) Materialet ar nastan rent jarn med mycket lag kolhalt, men med omraden med hogre kolhalt.
Hopvallningszonerna kan urskiljas tydligt.

2) Materialet ar homogent med enhetlig mikrostruktur och tat ytoxid.

3) Ytbearbetningen (skrodningen) har genomférts i varmt tillstand, och efter ytbearbetningen
har smidesjarnet hettats upp igen.

4) Ravarorna ar fran olika kallor for Bjalbodorren och Skonbergadérren.

5) Svavelhalten i proverna ar obefintlig, vilket utesluter att jarnet skulle vara hamtat fran
sulfidmalm. Denna svavelhaltiga malm omfattar huvuddelen av malmen i Bergslagen och
Skelleftefiltet, liksom en del malmer i fjdllkedjan (Naturhistoriska riksmuseet).

Dendrokronologisk provtagning och analys

Infor den dendrokronologiska analysen var tanken forst att méata arsringarna pa andtraet, efter att
detta slipats ned till en oanfratt yta. Metoden skulle da vara "begransat destruktiv”. Genom
diskussion med Hans Linderson framkom dock att detta inte sdkert skulle kunna ge ett tillforlitligt
resultat. For det forsta uppvisade virket partier med fordjupad forslitning vilka skulle oméjliggéra en
lang och saker tidsserie. For det andra ger en méatning av arsringarna med lupp bara en tiondel av
den noggrannhet som uppnas vid matning med mikroskop i laboratoriet. Den statistiska analysen blir
darmed osadker.

Efter att ha diskuterat saken med lansstyrelsens antikvarie Eva Nystrom Tagesson beslots att
prioritera ett tillforlitligt resultat. Dérrens vanstra brada (ndrmast gangjarnsoglorna) valdes ut for
provtagning, dar en ca 4 cm bred bit av nedersta delen sagades bort med japansag (bild 15-16).
Linderson tog med sig provbiten till laboratoriet i Lund, och efter genomférd analys skickades den
tillbaka till konserveringsateljén, dar konservator Stephan Lederer faste den pa sin plats med traplugg
och fisklim. En viss materialforlust uppstod vid sdgningen, men sagsnittet syns bara vid en narmare
granskning.
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Den dendrokronologiska analysen daterar den yttersta arsringen pa provbiten till ar 1159. Provet har
19 arsringar splint, men ingen vankant. For att bestamma fallningsar anvands darfor splintstatistik
som for denna typ av virke ar 80+20 ar. Berdknat fallningsar blir alltsa 1200-1240. Virkets proveniens
anges som lokal eller fran omraden norr om Bjdlbo (Linderson 2015). Det &r klokt att avsta fran att
forsoka ange en ndrmare proveniens, men intressant i sammanhanget dr anda att virket till
Bjalbodorren inte &r taget fran samma standort som virket i dérren fran Skonberga kyrka.

Den dendrokronologiska dateringen stimmer val med den konsthistoriska datering till tidigt 1200-tal
som anges av Lennart Karlsson (1988:11:45). Det innebar ocksa att den med sdkerhet inte hort till den
aldsta stenkyrkan i Bjalbo, som bor ha byggts redan under 1100-talets forsta halft. Vidare korrelerar
dateringen val till den tidigare genomfdrda dendrokronologiska dateringen av virke i tornet, som
anges till ca 1220 (Eriksson 2006). | enlighet med vad som anforts ovan bor dérren ursprungligen ha
suttit i [anghusets sydportal, vilken troligen gjordes om i samband med tornbygget.

Vidare undersokningar

Den dendrokronologiska analysen har gett ett tillforlitligt resultat. Vidare undersékningar kan dock
motiveras for 6vriga dorrar inom den sa kallade Bjalbogruppen for att belysa fragan om
smidesverkstaden ocksa ansvarade for dorrbladets tillverkning, eller om Lennart Karlssons tes
stammer att tradorrarna tillverkades av andra personer, oberoende av smidesverkstaden (Karlsson
1988:1:393ff, 429).

Den metallurgiska analysen syftade framst till att proveniensbestamma jarnet. Analysen kunde
framst konstatera att jarnet fran Bjalbo- och Skonbergadérrarna, liksom virket, inte kommer fran
samma plats, samt att det inte &r hamtat fran sulfitmalm. De data som nu har tagits fram kan bilda
grund till ett stérre referensmaterial om fler prover tas. Ett forsta steg kan vara att gora jamférande
analyser med det arkeologiska referensmaterial som finns, framst vid arkeologiska
forskningslaboratoriet vid Stockholms universitet.

Ytterligare mojligheter till undersékningar skulle kunna vara analys av verktygsspar for att sakert
koppla ihop de olika dorrar som konstvetenskapligt férs samman till den sa kallade Bjalbogruppen,
men ocksa for att ndrmare studera smidestekniken. Inom kriminaltekniken gérs sadana analyser med
hjalp av silikonavgjutningar som studeras i mikroskop. Varje verktyg har en unik signatur som lamnar
avtryck pa det material som verktyget bearbetat.

Skyddsdorr

| samband med tillstandsansdkan gjorde undertecknad ett forslag till utformning av den skyddsdorr
som nu har placerats som vaderskydd framfor den medeltida dérren. Malet var att fa fram en dorr
som passar in i 1700-talsgestaltningen av kyrkan, men utan att vara en kopia av dorren i langhusets
sodra ingang. Det skulle vara en pardorr som kunde sta 6ppen sommartid och som gick latt att haka
av. Den skulle dessutom som endast kunna dppnas inifran, eftersom vastingangen inte langre skulle
anvandas som huvudingang till kyrkan.

Forslaget pa panelens utformning modifierades efter diskussioner med ldansstyrelsen. Panelens profil
liknar den pa kyrkans syddorr och utformades i samrad med stiftsantikvarie Niclas Fredriksson.
Fargsattningen valdes i samrad med vaktmastare Fredrik Holmer. Uppdraget att tillverka
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skyddsdorren gick till snickare Géran Hagg i Bredaryd, som utover vissa detaljspecifikationer
lamnades att avgora utformningen.

Hagg valde nagot smalare panelbrador an pa forslagsskissen, vilket ger ett mer elegant utseende.
Panelen &r monterad pa tre stdende brader som halls ihop av naror. Dérrbladen ar upphangda pa
tappgangjarn. Karmen ar monterad med karmskruvar och drevad med lindrev.

Karm och dorrblad malades med fabriksbruten linoljefarg fran Ottosons Fargmakeri AB. Pa karmen
och dorrbladets utsida anvandes kuléren ”Verona grén jord”, kulor 1B-264 (beteckning fran
Linoljefdrg 2003). Receptet ar 97,56 viktprocent pigment Verona 254 och 2,44 viktprocent svart
basfarg. Pa dorrbladens insida anvandes kuléren ”Vit dggton”.

Skyddsdérrarna monterades den 12 februari 2015. Efter monteringen aterstod att tacka den drevade
springan mellan karm och vdgg med en list, samt att montera haspar for att dorrbladen ska kunna sta
uppstallda. Detta har nu genomforts av vaktmastare Fredrik Holmer, med haspar tillverkade av
smidesfirman Asp & Karlsson i Skdanninge.
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Bild 1 Bjdlbotornets vastfasad, med murgenombrytningen for vastra ingangen. Fasadritning av Jan Eriksson 1981. Ur
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Bild 2: Vinterbild, fore konservering och montering av skyddsdérr
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Bild 3-5. Till vdnster: insidan av dorren med sentida bradning och stocklas. Uppe till héger: farskinnstatningen vid
doérranslagets overkant. Nedan till hGger: rostskadorna ar som varst dar smidet har legat emot farskinnet.

Bild 6: Dorrens 6ver hogra kant, dar en brada tillfogats fér att passa i den nuvarande
dorroppningen. 10
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Bilder fran metallurgisk provtagning
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Bild 7 Provtagningsstallen for metallurgisk analys
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Bild 8-13: Provtagningsstillen for metallurgisk analys, detalj

Bild 14: detalj prov 4,
fore infargning.
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Bilder fran dendrokronologisk provtagning

Bild 15: Dérrens vanstra nederkant (sett framifran) dar dendroprovet togs

Bild 16: Samma stille som bilden ovan, efter att nedersta delen sagats bort for dendrokronologisk analys. Materialet &r
tatvuxet, friskt kdrnvirke av furu. | bakgrunden Hans Linderson.
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Bilder av skyddsdorren
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Bild 17-18: Forslagsskiss nr 3 samt panelprofil

Bild 19: Skyddsdorren fore montering. T.v. vaktmastare Fredrik Holmer, t.h. snickare Géran Hagg.
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Bild 20-26: Skyddsdoérren
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Bilaga 2: konserveringsrapport (Lederer 2015, utdrag)

Bjdlbo Doy

Infedning

Under februari manad 2015 utfordes konservering
av triporten frin Bjiibo kyrka, Konserveringen
genomiBrdes av Stephan Lederer § samarbete med
stiftsantikvarie Gunnar Nordanskog, lEnsantikvarie
Jan Eriksson och angikvarie Eva Nystrom-Tageson.

Malsitining

Skyddskonserveringen gick ut pa att aviiigsna kor-
rosion och tiilfra ett lAngvarigt rostskydd samt
impregnera triytan med linolja som skydd mot ut-
torkning och regnvatten, Storsta faran for dérrens
bevarande &r att triiet bryts ned och spikar lossnar
och beslag dédrav faller av.

En vérdplan med atgirdsfSrslag hade sedan tidi-
gare tagits fram av Arja Kilibom, Ormaryd. Planen
innehdll olika frslag pa hur metalldelarna bade

pé Bjdlbo dérren och dven porten frén Skonberga
kyrka skulle konserveras. | samband med arbetet
skulle dven en dendrokronologisk understkning
genom{oras och prov pa metallbesiagen skulle
skickas pd analys.

Bild | . Bidlbo dirr. Rengdrningsprov

16
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Beskrivning

Porten till Bjélbo kyrka bestér av tre stycken bré-
dor. P4 dérrens insida ér vertikala bridor spikade
med enkel smidet spik. Utsidan ar rikligt utsmyck-
ade med jarnbeslag i olika ornament och former.
Aven dessa ir fastsatta med spik. En hel del av me-
tallbeslagen saknas, har fallit bort eller har brutits
loss. Beslag har #ven flyttats fran olika positioner
pé dorren.

Den ursprungliga ytan borde varit behandlat med
tjéra tidigare ddr av den brunsvarta firgen. Tidigare
utseende i firgséttning och eller om dérren var
kladd med 4r inte klarlagd.

Delar av portens tridelar &r kompletterade. En del
av metallbeslagen hdgst upp har varit mer utsatta
for korrosion &n resten av dérren. Dir har metallen
till stérre delar rostat sonder. En ring i metall sitter
18s och ett antal spikar har slédppt.

For ovrigt ar dorren i forhallandevis bra skick och
metallytorna &r bara angripna av ytlig rost.

Bild 2 . Detaljbild. Losa metalldelar.

Bild 3 . Detalibild med filter-

(8]
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Atgirder

Efter ett antal tester med olika oljor och arbets-
tekniker kom vi i samrad med antikvarie fram till
foljande atgérder:

Metallbeslagen borstades med mjuk méssingsbor-
ste for att avldgsna rost och smuts. Direfter bor-
stades beslagen med ra linolja for att sedan oljas in
yttligare, denna gang utan att torka upp oljan.
Trdytan impregnerades tvd génger med en halvolja,
baserad pé ra linolja och terpentin. Detta kan i
framtiden upprepas nér antingen tré eller metally-
torna slits och oljeskyddet borjar férsvinna. y B
En del [8sa metallornament spikades fast igen med ~ Bild 5 Detaljbild, nya spikar fore retusche
de gamla spikarna. Tre stycken nya spikar sattes

in, efter de hade blivit anpassade att likna de gamla

spikhuvudarna.

Halvolja kan anvéndas pé hela dorren, metall och

trdytan. Man kan upprepa skyddet av metallbesla-

gen genom att enbart applicera linolja bara p& dem.

Hela behandlingen bor utvérderas inom 2 &r och

undersokas av konservator/antikvarie.

ring.

Som bilagor till denna rapport ligger vardplanen av
Arja Kéllbom och analysrapporten av dendrokro-
nologiska undersokingen.

i 5 ‘ e ‘o &

Bild 6. Metalldetaljer efter oljebehandling.
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Bild 6. Bjdlbo dorr, helbild efter konservering.

L
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Bilaga 3: dendrokronologisk rapport (Linderson 2015)

LUND UNIVERSITY

DeP ARTMENT OF QUATERNARY GECLOGY
KVARTARGEOLOGISKA AVDELNINGEN

HANS LINDERSON

e

25 februari 2015

Nationella Laboratoriet for Vedanatomi och Dendrokronelogi, rapport nr 2015:15
Hans Linderson

DENDROKRONOLOGISK ANALYS AV PORTAR I SKONBERGA OCH
BJALBO KYRKOR I GSTERGOTLAND
Uppdragsgivare: Linképings stift, Agatan 65, box 1367, 581 13 Linktping. Org nr 252010-
0021 (kontaktperson Gunnar Nordanskog)
Omréde: Ostergotland Prov nr: 17381-17382  Antal prover: 1+1
Dendrokronologiskt objekt: Tvi romanska kyrkportar (in sifu)

Information: Bersknat fillningsar #r baserat pa filtanteckningar och laboratoriencteringar som
antal &r i splint och nérvaro av vankant. Splintstatistiken som tilliimpats pa tallen dr 80420,

Resultat:
Prov | Trid- Antal AR: 2 Splint (Sp) Datering av | Berdknat Tridets
Pendro ar: shg | | sningar pa | Bark (B) yitersta 8- | Fallningsér Egendider
varderaradic | Vank. (W) ringiprovel | B(Efer) uppskatin
Vivinterhalv- 90
Aret)
17381 1 Tall 252 | Spd0, g W 1137 11771217 349
17382 2 Tall 213 1 Sp 19, gj W 1159 1260-1240 320

Beskrivning av den dendrokronclogiska analysen och diskussion av
proveniensen

Porten i Skénberga kyrka (ca 1 km sydost S6derkdping), prov 17381

Porten besér av tvé plank. Plankan som Iset sitter pa, dess ytterhalva (en radie) 4r analyserad. Virket
uppvisar splint men saknar vankant hir tillimpas en splintstatistik som dr l#mpad for just denna typ av
virke, 80:+20 ar.

Tallen #ir avverkad nigon ging under dren 1177-1217.

Proveniensen #r timligen lokal (ett medvetet otydligt begrepp, bedmningsvis en radie pd 5 max 10
mil}, det stora dendrokronologiska materialet frin St6derkdping korrelera bist, detta material &r till
stora delar helt lokal. Men det 4r en stor skillnad pd virket i Soderkoping som ofta 4r frodvuxet
{snabbvuxet) och oftast avverkat fSre triden biivit 100 fr. Detta trid &r cirka 340 &r och viil avmognat.

Porten i Bjilbo kyrka (¢ 10 km 8st Motala), prov 17382

Porten besér av tre plank. Plankan som gangjimen sitter pa, dess ytterhalva (en radie) #r analyserad.
Virket uppvisar splint men saknar vankant hir illimpas en splintstatistik som 4r l&mpad f5r just denna
typ av virke, 80+20 ar.

Tallen r avverkad nigon ging under iren 1200-1240.

Proveniensen dr tdmligen fokal (jmf ovan) eller mer nordlig. Mosjt och Kista kyrkor i Niirke ger hoga
dendrokronologiska korrelationer.

De béda triden {proven) har med stor sannolikhet vitt skilda vixtorter,

Hans Linderson, LaboratorieforestAndare, Lunds Universitet
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Beskrivning av tabellen ovan

”Dendroidentitetsnummer”, 4r en unik identitet fr varje prov hanterade pa laboratoriet.

”Antal ar”, arsringar som &r analyserade i vissa fall har det inte varit méjligt att méta
arsringsbredden, da har arsringarna riknats, vilket har markerats med ”+n”.

I samma kolumn forekommer nagon géng noteringen “ew” eller “lw” dessa termer hérror frén
engelskans early wood (vérved) och late wood (sommarved) och beskriver graden av den
yngsta/sista &rsringens utveckling. Detta indikerar att virket dr avverkat p4 sommaren.

”splint, vankant, bark” indikerar hur manga &rsringar som saknas i provet. Forutsatt att provet gir
att datera och man har vankant eller bark i provet s& far man en &rsexakt datering (extrema undantag
finns). “néra vankant” uppges nér det finns indikationer om detta, till exempel i filtanteckningar
eller om en ségskiva foljer en naturlig kurvatur i rundvirket. Om vankant (den rundade avslutningen
av virket dér barken har forsvunnit) saknas och splinten syns kan man berékna féllningséret med
hjélp av splintstatistiken for olika trddslag och forhéllanden. Vanligtvis anvinds 17+7 &r pa ek och
en mer varierad bild pa tall med en maximal variation pa + 20 &r. Saknas splinten (”ej sp”) anges en
sd kallad “efterdatering” (terminus post quem). Virket far d& en dldsta méjliga datering. Teoretiskt
kan virket vara hur ungt som helst men mer troligt handlar det om upptill nagra tiotal &r senare
avverkning &n angivna efterdatering. Detta diskuteras vanligtvis i rapporten.

”Datering av yttersta drsring i provet”, dr alltid drsexakt vid en datering. Om provet inte kan
korsdateras med en daterad dendrokronologisk serie anges “ej datering”. Detta upptrider oftast vid
ett litet &rsringsantal (unga/snabbvuxna/kraftigt nedbrutna tréd), udda tridslag (i Sverige #r ek och
tall bst), for f4 prover frén den undersokta konstruktionen, stord tillvixt etc.

”Beriknat fillningsar” hér gors en berdkning utifrdn dateringen av den yttersta arsringen i provet
och hur ménga arsringar som beréknas saknas i provet. Felmarginalen som anges téicker mer &n 95
procent av proverna. Finns barken eller vankanten kvar pa provet ges dateringen péféljande
vinterhalvér om inga andra noteringar har gjorts. Vinterhalvaret avser tridets viloperiod s3 att ingen
arsringsbildning sker i stamvirket, viloperioden paborjas normalt i augusti och pagér till maj s6der
om Norrlandsgrinsen (ungefir Daldlven). Stamvirkets viloperiod blir succesivt lingre mot fjillens
tradgréns.

I'kolumnen léngst till hdger har trédets totala egenélder uppskattats.

Hans Linderson, Laboratorieforestdndare

Lunds Universitet

Laboratoriet for Vedanatomi och Dendrokronologi, Sélvegatan 12, 223 62 Lund
E-post: Hans.Linderson@geol.lu.se Tel: 046-2227891
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Bilaga 4: Rapport fran metallurgisk analys (Kéllbom 2015, utdrag)

RAPPORT

Material-

undersdkningar

Medeltida smide
fran kyrkportar Bjalbo och Skénberga

Arja Kéllbom
2015-08-14
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Sammanfattning/slutsats

Ett antal materialprover frin de medeltida kyrkportarna i Bjilbo och Skénberga har
undersdlrs. Kemnisk analys har skett med forbrinningsmetod och laserjoniserande
masspektroskopl. Metallografiska undersékningar har utfores med Lusoptisk
reflekrerande mikroskopering och svepelektronmikroskopi med réntgendispersiv
analys.

®  Grundmassan ir 1 huvudsak ren ferric, rent jarn.

e  Kolhalten & mycket ldg, kring ca 0,01 %.

& Det finns uppkolade omriden (kolhalt 0,8 %) och thopvillningszoner kan
urskiljas cydlige.

¢ Det finns rikligt med stora, utbredda slagginneslurningar parallellt med smidets
lingsriktning. De innehaller bl a dendritiska oxider av #rn och kisel, kalcium.

¢ Den kemiska sammansictningen har bestdmts pa ppb — niva (miljardel) med LA-
ICP-MS, en utrustning som Géteborgs Universitets geovetarcentrum anvinder
bl a till att analysera malmer med, Jimfdrande undersékningar behdvs for att
saga mer om mdjliga rdvarukillor och framstiliningsmertoder,

¢ Svavelhalten dr obefinclig i smidet frin bida porearna. Dirfor exkluderas
sulfidmalm som ravarukilla,

e Révarorna dr fran olika killor fér Skénbergaporten och Bjilboporten,

¢ Bjilboportens smide 4 mer homogent, med enhetliga mikrostruktur och titare
yroxid,
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1.Uppdrag

Uppdraget var att utfora materialtekniska analyser av smitt beslagsjirn pé portar fran
Skonberga och Bjalbo kyrka i Linképings stift. Kontakeperson har varit Gunnar
Nordanskog vid Svenska Kyrkan och Eva Tagesson Nystrom vid Lansstyrelsen i
Ostergétland.

2.Provuttag

Fem till sex prover togs ut per port i samrad med Gunnar Nordanskog, nir portarna
fanns pa Ostergétlands museums konservatorsateljé i Linkoping, Vi forsokte att
virdera vilka delar som var ursprungliga. Bl.a jimférdes Skénberga porten med sin

systerport (via fotografier) som finns pd museét. Proven togs ut manuellt med bagfil.

Vid tillfillet tog Hans Lindersson fran Lunds TH dven ut prover fér
dendrokronologiska undersdkningar (redovisas inte hir).

3. Undersokningar

3.1 Arbetsmetodik

LA-ICP-MS ir en forkortning for Laser Ablation - Inductively Coupled Plasma- Mass
spectrocopy. Metoden behéver ytterst sma provmingder (pictogram till femtogram)
och r extremt noggrann. Den kan analysera grunddmnen ner till ppb niva
(miljarddelar) och den miter absolut méingd. Tekniken bygger p4 att en laser joniserar
en yta i heliumatmosfir som dé kan analyseras med masspektroskopi. Utrustningen
som anviants finns pa geovetarcentrum pa Géteborgs Universitet och 4r av fabrikat
Agilent Technologies 8800 ICP-MS Triple Quad. Den anvinds bl. a till att analysera
malmer.

Vid provningstillfillet skedde en kalibrering av referenser enligt tabell. Tyvirr kunde
kolhalten inte analysers i brist pd limplig referens. Virdena pa évriga grunddémnen
uppges av Johan Hogmalm (kontaktperson) som 4ndé vara absoluta och péverkas ej av
att kol inte kunde analyseras vid tillfillet. Ytorna pé valda prover var grovslipade med
180 grits papper. Fem gnistor analyserades per prov. Extremvirden togs bort efter
analys. Proven var Br, B2, B4 och S4, S5, S6. Analyserna skedde i programvaran Glitter

4.4.
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Tabell 1: Anvéinda referenser vid LA- ICP- MS

Referensnr | Referens namn Specifikation
1 GSD Glas basalt

2, NIST 610 Blaglas

3 Mass 1 Magnetit

4 BS28 Sulfid

Kolanalys skedde med en forbrinningsmetod, dér provet brinns i syrgasatmosfér och
bildad CO, analyseras med en IR detektor. Analyserna sker enligt ASTM E 1019-11,
”Standard Test Methods for Determination of Carbon, Sulfur, Nitrogen, and Oxygen in
Steel, Iron, Nickel, and Cobalt Alloys by Various Combustion and Fusion Techniques”.
Analyserna kraver minst 1 gram prov. Proven var Br, B2, B4 och S4, S5, S6. Kolhalten
anges inte pa bekostnad av jirnhalt. Undersékningarna har gjorts hos D-Lab I
Degerfors och kontaktperson r Ingvar Bernhardsson.

Metallografiska undersékningar har utforts ljusoptiskt efter konventionell
metallografisk provberedning av tvirsnitt, ner till 1 um diamantpasta. Proven har
fixerats vid hirdplastingjutningen med kopparspiraler, som syns som ljusa cirklar p&
bilderna. Provberedning av samtliga tvirsnitt har skett hos Swerea Swecast och
kontaktperson ar Lennart Sibeck. Nagot enstaka lingdssnitt forekommer. Proverna
etsades i Nital 2% och Nital 10 %, mellan 20 s-6 minuter. Nital bestar av salpetersyra i
sprit. Manga prov var svaretsade p.g.a 1dg kolhalt och inhomogen mikrostruktur.
Kontroll av inneslutningar utfordes innan etsning eftersom de da framtrider tydligare.
I bilaga 2 finns rikligt med fotografier och arbetsanteckningar.

SEM/EDAX Réntgendispersiv analys

Ett prov vardera dorr valdes ut for analys av grundimnen med rontgendispersiv analys
i SEM. Syftet var att fa mer information om kemisk sammansittning hos defekter. Bade
BSE/backscatter och SE/vanligt analyslige anvindes. Element med hég atommassa
detekteras som ljusa omrdden med BSE. Vid Accelerationsspanning var 20 keV och
samplingstid nagra minuter. Det kommer alltid med lite signaler fran omgivande
material vid réntgensdispersiv analys.
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Provmaterial innan ingjutning i hirdplastkuts.

Karakterisering av mikrostruktur och inneslutningar har skett i férstoringsgrader 25,
40 och 400. Mattstickan ger en sann bild av dimensioner, eftersom en kalibrerad
bildstorlek inte anvinds.

Ovrigt

Mikrohédrdhetsmatning var planerad eftersom materialets motstind mot intryck av en
fraimmande provkropp ir direkt proportionell med strickgrins. Med tanke pa provens
heterogenitet och defektinnehill togs beslut togs att inte utfdra den eftersom virdena
blir svartolkade och med stor variation.

3.2 Kemisk analys

Av tabell 2 framgar medelvirden av kemisk analys, avrundade till nirmaste decimal.
Virden under 100 ppm anges med tvé decimaler. Fullstindiga virden/radata
framkommer av bilaga 3, angivna i ppm (parts per million).

1 ppm = 1000 ppb, parts per billion
1 ppm = 0,0001 %
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Tabell 2: Medelvirde av fern miétningar per prov (ef kolhale), pprm

Vanliga legeringselement %

S4 35 S6 B Bz B4

Fe 97,196 | 96,820 93,3931 95513: 94936 98011
C 0,018 0,092 0,017 0,010 0,098 0,066
Mn* 0,340 0,096 0,039 000301 00020 00039
Vanliga slaggbildande element, ppm

Na 264,4 63,0 76,3 72,2 26,4 154,0
Mg 702,4 | 1933 163,0 12,5 11,7 6,1
Al 3347,6 504,9 511,9 62,8 82,9 9,4
Sr¥ 1636641 4708,2 1 2579,5| 2357,61 25958 20107
Ca 2803,7 944,4 238,1 110,2 48,0 117.8
Ti 248,0 96,5 51,4 15,3 52,2 10,3
v 15,6 53 3,8 4,6 5,3 4,3
Cr 18,27 9,08 13,68 0,77 1,44 1,71
Féroreningar/sparelement, ppm

p* 2636,9 2227,6 28717 630,7 732,7{ 3626,3
5 ] 0 0 0 0 4]
S¢ 1,29 0,50 0,72 0,39 0,22 0,51
Co* 286,7 275,0 194,0 708,5 114,7 411,7
Ni* 646,0 684,7 328,4 66,95 31,66 19,65
Cu* 254,8 289,2 447,9 359,8 421,0 258,9
Zn 150,1 1847 147,7 605,4 234,2 236,6
Ga 9,46 10,11 17,32 5,08 4,30 7.99
As 161,5 139,0 21,1 295,8 80,03 20,46
Y 12,63 18,27 52,94 56,22 39,82 23,05
Zr 18,04 6,20 168,8 194,7 59,92 39,47
Nb* 0,94 0,46 0,41 0,34 0,19 0,36
Mo* 26,87 | 2549 10,00 161,5| 23,05 8,76

*indeiningen hér dr ndgot svivande eftersom grunddmnen kan ha flera funktioner. Min och Si réknas
idog som legeringselement i st6 men kan knappast ha varit avsiktlige | detta smidesjgrn. Mn och Si ér
samtidig slaggbildare. P och S riknoas som féroreningselement men dr slaggbildare | ndrearo av CaO.
Ni, Nb, Mo dir legeringselement | moderna higlegerade stdl men hdr att betrokta som féroreningar
eftersom de inte gdr att raffinera bort. Cu och Cr & svdroxiderade. Slagger som kan bildas ér bf a
Na,0, MaO, A0, $10,, Pa0s, 503, K0, Cal, Til,, Cr0;, Va0s, MnO, FeQ samt dvergdngfaser mellon

dessa och jirn t ex fayolit, monticellit m fl.
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3.3 Metallografi och SEM

Samtliga prov uppvisar stor mingd inneslutningar, som 4r orienterade i
tvérsnittens langsriktning (tvadimensionella). Inneslutningarna bestar av
oxidféreningar, primart av jirn och kisel &ven om det finns andra slagger som
innehaller andra typiska slaggbildare. Skénbergssmidet innehaller mer
komplexa slagger.

Inneslutningarna kan vara mer eller mindre spréda med t ex krackeleringar. De
kan ocksd vara pordsa, frimst i grinsytan mot grundmassan. Inneslutningarna
bestar av ett tvé- (ev. partiellt tre) -fas eutektiskt system. Inneslutningarna ar
ljusare globulara i en mérkare grundmassa, ddremellan finns en typisk blandad
eutektisk struktur. De 4r ca 50-200 pm men lingden kan vara centimetrar. I
porositeter kan man se att inneslutningarna r dendritiska.

Spar/dekorationer 4r frambearbetade i varmt tillstand och eftersom niromrédet
ar rekristalliserat tyder det pd att upphettats igen efter att ha plasticerats éver
en kritisk grad. Rekristallisationstemperaturen ir ca 50 % av
smalttemperaturen.

Andarna har ett "avklippt” tvirt eller deformerat utseende. Deformationen har
skett i varmt tillstdnd, med eller utan pafoéljande upphettning.

Vid styckenas férsankning/bearbetning syns deformation och férstirkt ytrost.
Ytrosten uppvisar sprod karakteristik, med sprickbildning. Den visar tecken pé
att ha penetrerat materialet och féljer ibland inneslutningar. Det kan vara
fragan om bade primira, ursprungliga oxider men dven sekundir oxidation.
Ytoxider/rost varierar i tjocklek frin obefintlig upp till ca 500 pm.
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4. Diskussion
4.1 Materialkarakteristik

Grundmassa

Materialen karakteriseras av heterogena bandade helferritiska strukturer p g a den laga
kolhalten. Ferrit 4r mjukt och duktilt/elastiskt men med ringa héllfasthet. Det ar ocksa
uppenbart att uppkolning dven lett till perlitiska strukturer (eutektoid
sammansittning med 0,8 % kol). Perlit 4r en eutektisk /lamellér struktur) bestdende av
ferrit och jirnkarbid. Perlitisk struktur har en férhéjd hirdhet, proportionalitets/
strickgrans och brottgrins pa bekostnad av duktilitet/brottférlangning. Uppkolning
resulterar ocksd i en proeuteoidisk ferritform, som anas som en denritisk
skuggstruktur och som har koppling till s k windmanstittenferrit. Widmanstattenferrit
ir taggig i sin struktur och méjliga brottanvisningar ur ett brottmekaniskt hédnseende,
och péverkar egenskaperna pé liknande sitt som perlit. Widmanstittenferrit uppstar
pg a ldngvarig och/eller upprepad upphettning av materialet. Man kan ocksa se att
mekanisk bearbetning och upprepad uppvirmning resulterar i bade korntillvaxt
(férsimrade mekaniska egenskaper) och rekristallisation (som resulterar i tillvaxt av
nya, smé korn och didrmed goda mekaniska egenskaper). De ihopvillningar som
smeden gjorde vid tillverkningen kan ses om olika zoner, band, med skillnader i
mikrostruktur. De ornament/spér som finns i materialet 4r frambearbetade i varmt
tillstdnd och med efterfsljande uppvirmning eftersom omkringliggande material r
deformerat och rekristalliserat. Skénbergasmidet innehéller mer perlitisk struktur
(inkl. widmanstactenferrit) 4n Bjilbo. Bjilbosmidet kan darmed forvantas ha storre
duktilitet men 4r mjukare och har ligre hallfasthet.

Slagginneslutningar

Materialen 4r "fibriga” och pdminner om komposit. Slagginneslutningarna bestar av
olika oxider av framst jarn och kisel (finns rikligt i alla prov, och de kan vara upp till
centimeterldnga. De innehéller dven oxider av calcium och fosfor. Det finns sidoslagger
med varierande inneh&ll ¢ ex Cr, Mn. Overlag 4r slaggerna mer komplexa i
Skénbergasmidet, och innehaller férutom FeO-SiO,-CaO 4ven oxider av Ti, Al, Mg, K,
Mn. Bjilbosmidet innehéller generellt sett mer tunna, utdragna slagginneslutningar.
Eutektiska slagginneslutningar finns dir dven som tunna skivor.

Slaggerna paverkar materialegenskaperna pa manga sitt. De 4r glaslika och en péstadd
bidragande orsak till det 4ldre smidets goda korrosionsegenskaper. Det finns dock
olika hypoteser kring detta. Till de negativa egenskaperna som inneslutningarna
bidrar till 4r att de 4r svaghetsstillen i och initierar sprickor och porer. De bidrar till
forsamrade statiska och dynamiska egenskaper t ex slagseghets- och
utmattningsegenskaper. De torde dven sidnka materialets duktilitet trots ldgkolhaltig
ferritisk grundmassa. Goda korrosionsegenskaper hanfors till att de glaslika utbredda

6
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defekterna fungerar som elektrokemiska isolatorer och dirmed ett elektrokemiskt
skydd. Till det kan man invinda att slagginneslutningarna ofta 4r spréda och
krackelerade, ofta har kaviteter i grinsytan mot grundmassan — méjliga passager och
platser for ansamling av elektrolyt. Slaggerna anges vara gynnsamma ur materialets
bearbetningssynpunkt och uppges fungerar som lubrikanter i varmt tillstdnd. .

Rent jirn har i sig en 14g elektrokemisk normalpotential och anvinds b la som
offeranoder till t ex skepp.

Utskiljningar

Det finns ocksd utskiljningar i korn och i korngranser. Utskiljningar i korn kan inte ges
en tillfredsstillande forklaring till hir men tyder p4 en fast dvermittnad av
grunddmnen. Partikellika korngrinsutskiljningar har visat sig vara bl a fosfider, och
illustrerar néstan skolboksmissigt hur de férhindrar korngrinsvandring/korntillvaxt.
De torde med sin runda form vara nigot gynnsamma fér mekaniska egenskaper.
Kontinuerliga sma korngrinsutskiljningar kan vara fosfider eller eventuellt cementit.
Det ér svart att bestimma ljusoptiskt.

Ytoxiderna har gemensamt i bide Skonberga- och Bjilbosmidet att deras
sammansattning verkar bestd av minst tva olika oxider med varierande kemisk
sammansittning. Det 4r mojligt att den cirkulirt penetrerande gransytan mellan
grundmassa och ytoxid indikerar nigon tidigare behandling som betat ytan. Bjilbos
ytoxid &r tatare och mindre spréd vilket metallografiska undersékningar bekriftar.
Det kunde ocksa observeras okulirt. Méjligen speglar ytoxiderna storre heterogenitet
hos materialet.

4.2 Kemisk sammansittning

Samtliga prover innehéller kolhalter kring 0,01 %. Inga prov innehéller ndgot svavel
alls, inte ens spar, darfor ar det uteslutet att rivarans ursprung skulle kunna vara
sulfidmalmer. I Bjilboproverna r halten av Mn, Mg, Al, Ca, P, Cr, Ni tydligt ligre 4n i
Skoénbergaproverna.

Det finns geologiska data utférda pa malmrévaror med ICP-MS bla pd Gdteborgs
Universitet och SGU. Vi saknar jimférande virden pa méjliga kallor till
ursprungsmaterial, vilket frimst kan avgéras pa halterna av féroreningsimnen.
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4.3 Tillverkningsmetod

Vikianner inte till tillverkningsmetoderna for att framstélla smidet fran Bjilbo eller
Skoénberga. Materialen uppvisar bide likheter och olikheter.

Vanligtvis anser man att medeltida smide har tillverkats med Osmundmetoden, en
hardfirskningsmetod som anvindes in pa 1600-talet. Rimaterialet 4r tackjirn (d v s
hogkolhaltigt jarn) frin masugn. Europas 4ldsta kinda masugn, Lapphyttan, ligger i
Norberg och den ar daterad till mellan 1150 och 1225. Blisterugnar har anvints sedan
jarnaldern. Det ir en direktreduktionsmetod som producerar ett ldgkolhaltigt men
slaggrikt, heterogent &mne. Amnet bearbetas och raffineras vidare i hard.

Slagginneslutningarna paverkas av systemets material (ravaror, géngsten,
ugnsinfodringar, raffineringstillsatser t ex kol och flusser), termodynamik och kinetik
hos hirdfirsknings- och omsmiltningsprocesser. Slagg 4r viktiga aktiva komponenter i
reningsprocesserna i masugn/blisterugn och vidare raffinering i hird. Genom att
fortsatta detaljstudera slagginneslutningarnas typ och jirnets féroreningshalter, kan vi
komma nirmare svaret kring ursprung. Férutom de metoder om anvints hir kan t ex
bildanalys kopplas till mikroskopen, samt anvinda t ex rontgenfluoresecens (XRF),
réntgendiffraktion (XRD), analys av blyisotoper.

5. Sammanfattning/slutsatser

Ett antal materialprover frdn de medeltida kyrkportarna i Bjilbo och Skénberga har
undersokts. Kemisk analys har skett med férbranningsmetod och laserjoniserande
masspektroskopi. Metallografiska undersékningar har utférts med ljusoptisk
reflekterande mikroskopering och svepelektronmikroskopi med réntgendispersiv
analys.

® Grundmassan ir i huvudsak ren ferrit, rent jirn.

e Kolhalten 4r mycket lag, kring ca 0,01 %.

e Det finns uppkolade omraden (kolhalt 0,8 %) och ihopvillningszoner kan
urskiljas tydligt.

e Det finns rikligt med stora, utbredda slagginneslutningar parallellt med smidets
lingsriktning. De innehaller bl a dendritiska oxider av jirn och kisel, kalcium.

e Den kemiska sammansittningen har bestdmts pa ppb — nivd (miljardel) med LA-
ICP-MS, en utrustning som Géteborgs Universitets geovetarcentrum anvinder
bl a till att analysera malmer med. Jimférande undersékningar behovs for att
siga mer om mojliga ravarukéallor och framstallningsmetoder.

e Svavelhalten 4r obefintlig i smidet fran bada portarna. Dirfér exkluderas
sulfidmalm som révarukilla.

e Révarorna 4r fran olika killor f6r Skonbergaporten och Bjilboporten.

e Bjilboportens smide 4r mer homogent, med enhetligare mikrostruktur och
tdtare ytoxid.
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Bilaga 5: populariserad framstallning av den metallurgiska analysen
(Syster Umbra blogg)

I den medeltida bergsmannens och smedens spar

14 september 2015 in Uncategorized | Tags: Handens spar, Metallurgi

Vi utférde materialkarakterisering av medeltida dekorativt smide fran kyrkporterna i Bjdlbo och
Skoénberga kyrka. Uppdragsgivare har varit Linkdpings stift, med tillstadnd av Lansstyrelsen i
Ostergdtland.

Karakteriseringen omfattar bade metallografi och kemisk analys. Till kemisk analys har anvants tva
metoder; LA-ICP-MS och férbranningsteknik. Den férstnamnda metoden anvander laser till
kromatograpi/masspektroskopi och ar extremt noggrann. Den finns p& Geovetarcentrum pa
Goteborgs Universitet. Den mater halter av grundéamnen till ppb (miljarddelar) och har anvants for
att kunna fa framtida ledtrddar om malmens ursprung. Analyserna visar att ramaterialet ar olika till
kyrkorna, men att ingen av dom harrér fran sulfidmalm.

Som modern metallurg far man séllan méjlighet att analysera sddant har material. Det bestar av
ndstan rent jarn (kolhalt under 0,01%) och i det kan man med ljusoptiska mikroskop av tvarsnitt
beskada tydliga spdr av smedens hand i form av plastisk bearbetning, upprepad uppvarmning,
uppkolning, ihopvéllning. Materialet innehaller stora mangder utbredda tunna slagger (jarn-,
kalcium- och kiseloxider), parallellt med smidets langsriktningar. Det finns fosfider men inte
sulfider. Slagger och inneslutningar har undersokts med svepelektronmikroskopi (SEM/EDAX). Idag
ar produktionsmetoderna s& kontrollerade s3 att slagger inte kvarblir i stal, de har negativ inverkan
pa bade statiska och dynamiska hallfasthetsegenskaper. Fast i det medeltida smidet, som &r kant
for sitt stora korrosionsmotstand spelar slaggerna sannolikt en avgérande roll. I kombination med i
princip rent jarn fas ocksa ett material som karakteriseras av stor duktilitet och seghet.

Man kan inte annat &n imponeras av de medeltida bergsmannen och smederna som trots att de
inte kande till grunddmnena, lyckades producera ett smidesjarn som hallit i 850 &r. Nu skulle vi
behdva jamféra de kemiska analyserna med dito av malmfyndigheter och arkeologiskt material for
att hitta samband med signifikanta féroreningshalter. Fortsattning foljer kanske.

Ur bloggen Syster Umbra https://systerumbra.wordpress.com/2015/09/14/i-den-medeltida-
bergsmannens-och-smedens-spar/ (2015-09-30)
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