SMARRE MEDDELANDEN

SJOMALM ELLER BERGMALM, RAVARAN FOR
VAR ALDSTA JARNTILLVERKNING?

I serien "Antikvariskt Arkiv" har Vitlerhetsakademien som nr 13 publice-
rat en av Fil, Dr, Olof Arrhenius utférd utredning, betitlad: "Die Grundlagen
unserer dilteren Eisenherstellung.” Avhandlingen innehdller mycket omfal-
tande och viirdefulla sammanstiillningar av sj6- och myrmalmernas fére-
komst, sammansiilining och anviindning. Dessutom finnes en imponerande
lista pd fosforanalyser av forhistoriska jiirnféremdl. PA grundval av dessa ana-
lyser anser sig Arrhenius kunna bevisa, att rdmaterialet for var forhistoriska
jirntillverkning sannolikt till storre delen skulle ha ulgjorts av bergmalm och
endast till en mindre del av sjé- eller myrmalm och detta redan under fér-
romersk jirnalder. Till denna slutsats har forfaltaren kommit genom att utgi
frin foljande pastiende som ett axiom: "Vid jiirnframstiillning ur malm sdviil
i masugn som i de gamla ugnarna gir praktiskt taget hela fosforhalten Gver
i jiirnet.”

Om man studerar den metallurgiska litteraturen, siirskilt uttalanden av per-
soner med erfarenhet betriiffande direkt jiirnframstiillning i smd ugnar, finner
man intet stdd for ett sadant pastiende.

Sdlunda skriver Otto Dress i sin "Beskrivning om jirn- och stiltillverk-
ning” &r 1687 (ulgiven av Harald Carlborg 1925) filjande:

"Att fa segdt och galt stangejern af mallm, som ordinarie blifwer kall-
briicht jiirn och till att férekomma att jiirnet j dhe stora maasungnar eij
briinnas och skiort blifwa skall: S4 kan man och alldeles gdd maasungnen
forbij, och straxt bruka mallmen j Rinwiirkz Smijde, alldenstundh Elden der
j och j dess Smijdeshiiiil icke fierdeparthen si stoor och stark wara kan som
j dhe hoga maasungnar, och alt sd bem:te jiirn der j och intet briinnas kan,
som genom ordinarie tillwiirkningar j bem:le maasungnar och Smijde, — — —
Och att gatt jiirn af sidan mallm fids kan genom bem:le Renwiirkz Smijde, ‘ifl
har ett wist Proof dhet utwijst pd griinnies mallm, som férmedelst ordinarie
tillwiirkningar alltijdh mycket kallbriicht jirn afblifwer.”

Sven Rinman var en Kunnig och yllerst noggrann metallurg, som synner-
ligen ingdende hade studerat den primitiva jiirntillverkningen direkt ur malm.
Han niimner i sitt "Bergverkslexikon” (1788) om kallbriicka i jiirn, att den
“hiirrorer formodeligen ensamt af phosphorrik syra”. Han omtalar ocksd att

201




SMARRE MEDDELANDEN

Assessor von Stockenstrom erhdllit ett gott, segt jirn av kallbriickta Smaé-
Lindska Sjomalmer dd de smiiltes till firska i en lag sk. "Blaufeuerugn™ med
tillsats av kvartsblandad kalk.

Vidare niimner Rinman, att "allmogen utan att kiinna orsaken till kall-

briickan, for mer {iin 200 4r sedan av myrmalmer kunde tillverka ett ganska
segl och mjukt jirn, allenast diirigenom att de i smd sk. Blisterugnar ned-
smiiltes till smd, smidiga fiirskor, vilkel finnu brukas pd& ndgra orter hiir i
riket, i synnerhel i Wiisterdalarne. Av dlder hava atskillige av allmogen uli
Sméiland varit kiinde for att kunna dstadkomma det biista jirnet till skjut-
geviir, vartill dmnet icke heller varit annat fin myr- och sjomalmer, sisom
den orlens niistan enda tillgdng, och som pd en sidan enfaldig viig uti smd
ugnar blivit tillgodogjorde. Sdlunda finnes, all samma malmer, som pa mas-
ugnar smiilte till tackjirn, giva uli hammarsmedshiirden ett kallbriickt jiirn,
kunna pi enklare viig producera ett smidigt och segt jirn.

Genom elt sdant forsok med smiltning i lagugn har iven for 30 dr sedan
segt jiirn kunnat utbringas av den for sin kallbriickta art si mycket bekanta
Grangiirdes Sjustjirnemalmen”™.! Sa lingl Rinman.

I R. Schubert framhéller i "History of the British Iron and Steel Industry”
(1957), att jirnframstillning direkt av malm i smd ugnar var en metod, som
holl sig kvar i England lingt in pd 1700-talet och pd den europeiska kontinen-
ten in pd 1800-talet i vissa trakter. Orsaken hiirtill var, att det erhillna jiirnet
i regel fick en Overliigsen kvalité genom atl malmens fosforhalt vid den diir-
vid forekommande ldga temperaturen lill stor del kvarhills i slaggen och ej
gick in i jiirnet i s4 hog grad att produkien blev kallbriickt. Den ldga in-
vesteringskosinaden for anskaffning av de smi ugnarna var ocksd en fordel,
som emellertid motverkades av att utbytet av malmen var lagt — slaggen bley
mycket jiirnrik — och koldlgidngen var stor i jimforelse med den indirekta

metoden.

Nigra resultat av modernare undersikningar av fosforns férdelning mellan
Jiirn och slagg kan diven anforas.

Silunda har G. Vinell i Jernkontorets Annaler 1927 redogjort for nigra
analyser pd lanecashirejiirn och tillhdrande slagger. Del iir hiir friga om
mycket jirnrika slagger liknande dem som bildas vid direkt jirnframstill-
ning. Fosforhalten i de undersikta slaggerna holl sig mellan 0.045 och 0.184 %/,
medan jiirnet uppvisade 0.014 till 0.044 %0 fosfor vid normal arbetstemperatur.
Hiirvid kan en del av jirnets fosforhalt forekomma som jiirnfosfat i slagg-
inneslulningar i jirnet. Pa grund av den stora miingden slagg, som bildas vid
direkt jirnframstillning, kan den dstadkomma en betydande fosforrening,

I "Archiv fiir das Eisenhiittenwesen” 1933 har Bischof och Maurer publice-
rat en artikel om laboratorieprov fir utrinande av fosforfordelningen mellan
Jiirn och jirnrika slagger vid olika temperaturer. I slagg med ungefiir 60 %o
jiirnoxidul i kontakt med jiirn vid en temperatur av e:a 1500° C blev fosfor-
halten i slaggen ungefiir 2'/2 ginger higre iin i jiirnet. Vid liigre temperatur
var forhillandet finnu fordelaktigare.

1 = Griingesbergs fosforrika malm,
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Sammanfatiningsvis kan man sdlunda fastsld, att vid direkt jirnframstill-
ning i smd primitiva ugnar, diir temperaturen blir ldg och slaggen far hog
jiirnhalt, gir den dverviigande delen av fosforn i slaggen och endast en mindre
del i jiirnet. I hogre ugnar, siirskilt om driften iir intensiv, si alt ugnsinford-
ringen blir genomvarm, blir temperaturen higre och fosforhalten i jirnet
higre vid samma fosforhalt i malmen. I masugnar blir temperaturen iinnu
hogre, och di dvergir en stor del av malmens fosfor i tackjiirnet. Niir detla
fiirskas till viilljéirn i hiird sker dock en viss fosforrening, beroende pi tempe-
ratur och slaggsammansittning. I tackjiirn, som anviindes for gjuteriiindamal,
kan hog fosforhalt ofta vara av firdel, emedan jirnet diirigenom blir litt-
flutet och viil fyller ut alla fina detaljer i formarna. I smidbart jiirn diiremot
iir man rivdd for hog fosforhalt, emedan den kan gora materialet "kallbriickt”,
d.v.s. skort vid rumstemperatlur och i kyla. Delta giiller emellertid huvud-
sakligen gotstal, som framstillts i flytande form genom de moderna fiirsk-
ningsmetoderna, under det att viilljirn frin de fildre s. k. hiirdfirskningsme-
toderna och jirn, som framstillts i hiird direkt ur malm, kan hilla betydlig:
higre fosforhalt utan att bli kallbriickt.

I en tabell har Arrhenius upptagit fosforhalterna pad elt antal gjulna sitl-
ugnshiillar, tillverkade av smilindskt sjomalmstackjirn, Emedan den liigsta
fosforhalten hiir fir c:a 0.250 % drar han den slutsatsen att allt jirn — iiven
smidbart jiirn — med ligre fosforhalt sannolikt skulle vara framstillt av
bergmalm. Av det ovan anforda framgir, att detta ej kan vara riktigt.

Atl man skulle ha vall bergmalm i stérre ulstrickning éin sjo- eller myr-
malm for framstiillning av kyvrkddérrbeslag av riidsla for "kallbriicka”, iir ej
troligt. Villjirnet ir ju mindre kiinsligt for fosfor iin gotjirn ifriga om sprod-
het i kyla. For dvrigt framhaller Sven Rinman, att det fosforrika myrmalms
jitrnet dr Littarbetat vid smidning, Litt att viilla och molstandskraftigl
mol rostbildning, alllsammans egenskaper som gir sjo- och myrmalmsjirnet
synnerligen limpligt som beslag pd kyrkdérrar.

Att jiirnforemdél fran Helgé och frin Gotland visar utpriiglat higa fosfor-
halter, kan mdjligen tyda pd en viss industrialisering vid tillverkningen med
higre ugnar och titt pA varandra foljande smiillningar, vilket medfort hog
temperatur si att mera av malmens fosfor diirfor gitt i jirnel.

Olof Arrhenius har onekligen gjort ett golt arbete genom att utféra fosfor-
analyser pa ett si betydande antal forhistoriska jirnforemail, men nagot god-
tagbart svar pd frigan: Sjomalm eller bergmalm som révara under jirnildern?
har han dock ej Limnat. Man kan ocksd vara i viss mén tveksam om analys-
resultatens pélitlighet med tanke pa den stora inhomogeniteten hos primitivi
framstiillt jiirn, Proven uppges nimligen vara tagna huvudsakligen frian kanter
och hirn av féremidlen.

Men kunde man i bergmalm finna ndgot vanligt forekommande spirelement,

som sedan exempelvis spektroskopiskt kunde pavisas i dirav framstillt jirn,
men som forekommer i andra proportioner i limonit, borde man kunna
niirma sig problemets 16sning.

Elias Hermelin
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