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Abstract

The focus of this study is to detect any similarities — or lack thereof — between the alloys of
different types of oval brooches from the later Iron Age in Scandinavia. The study is furthermore
concerned with how the alloys and the typologies can be mutually complimentary to one another
in regards to dating or determining the age of specific oval brooches. For this purpose X-ray
fluorescence (pXRF) was used on five different items deriving from Birka, Vendel and one of
unknown context.

The results indicate continuity with earlier studies regarding copper alloys with contents of zinc,
and that this study’s brass brooches may have been produced in this alloy for its gold-like
appearance. A higher level of lead can be found in the younger brooches, therefore indicating
that tortoise brooches of a later date may contain more lead than their earlier counterparts.
Furthermore, the study shows that brass may be mistaken for gold, and it raises questions about
the use of metal originating from native copper sources.

This study is a part of the Birka Black Earth Harbour project.
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1. Inledning

Ovala spannbucklor, som tillhor en av flera kategorier si kallade parspannen, hirstammar fran
yngre jarnalder. Parspinnen har den gemensamma funktionen att hélla samman en vendel- eller
vikingatida hingselklinning och kan variera i stotlek och utformning. Ibland férekommer mer
lokala varianter, dir exempelvis djurhuvudformiga parspinnen ir typiska f6r Gotland medan de
ovala spiannbucklorna dr mer utbredda 6ver hela Skandinavien. Tungformiga spinnen ar
ytterligare en variant, si som det i silver utférda tungspinnet frin Eketorp utanfér Orebro (foér
variationer av parspannen se fig.1). Gemensamt for samtliga av dessa parspiannen ir den nira
kopplingen till ett morfologiskt kvinnligt genus inom hégre samhallsskikt.

Petersen (1928) och Jansson (1985) har upprittat typologier f6r de ovala spinnbucklorna utifran
karaktiristisk form och ornamentik. Tack vare dessa typologier mojliggdrs en nirmare datering av
spannbucklor och deras inbérdes kontexter.

Medan de vikingatida ovala spannbucklorna férekommer 1 nuvarande Skandinavien, Brittiska
Oarna, Ukraina, Balttkum och Ryssland tycks tillverkningen ha varit desto mer geografiskt
avgransad till ett firre antal platser (Androshchuk 2013:40, 151). Gjutformar efter just ovala
spannbucklor férekommer inte 6verallt didr spinnbucklor patriffats, och somliga gjutformar
forekommer pa specifika platser for vissa typer av parspiannen. Det hir gor att det i vissa fall gar
att urskilja féremalens resa mellan produktionsplats och nedliggning (Jansson 1985:11ff).

Dirtill skiljer sig valet av metaller mellan olika spannbucklor men ocksa inom samma typologier.
Manga spannbucklor dr gjorda i en koppatlegering, men trots att dessa spinnen omnimns som
brons dr det inte alltid sammansittningen Gverensstimmer med de optimala halterna av 90 %
koppar (Cu) och 10 % tenn (Sn) (Trotzig 2014:174). Olika halter av metaller paverkar materialets
egenskaper, och darfor ir det av intresse att 1 en fallstudie gora en analys pa sammansittningen i
legeringarna pa ett antal exemplar for att se om den finns nagon korrelation mellan de olika
metallhalterna och typerna.
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Figur 1. Olika parspannen. Fran vanster: djurhuvudformigt spanne frdn Lummelunda, Gotland. Foto Peter
Sillén, SHM. Oval Spannbuckla av typ P37:11 fran Orntrésk, Lappland. Foto Eva Vedin, SHM. Tungformigt
spanne i silver forsett med filigran och granulation. Kopia av spannet fran Eketorp, Orebro. Foto Emmelie
Westerlind.

1.1 Syfte

Detta arbete dmnar, utifrin en mindre fallstudie, undersoka huruvida det finns en korrelation
mellan studiens olika typer av spannbucklor och deras individuella legeringar. Syftet med detta ar
att fda en storre fOrstielse for socio-ekonomiska aspekter av materialiteten 1 vikingatida
funktionella och statusmarkerande féremal knutna till ett morfologiskt kvinnligt genus.



1.2 Fragestillningar

1. Finns det nagot samband mellan féremalstyperna i studien och deras legeringar?

2. Kan dessa spiannbucklor genom stilbestimning, datering och legering harledas till olika
och/eller specifika tillverkningsplatser?

3. Hur ser mojligheterna ut att med pXRF avgora proveniens for rimaterialet 1 legeringarna?

4. Ar legeringarna fran spinnbucklorna i studien typiska for andra spinnbucklor och
samtida legerade foremal?

1.3 Avgransningar

Den hir uppsatsen kommer inte att analysera eventuella organiska dmnen dé fokus ligger pa
legeringarnas sammansittningar. Siledes kommer heller inte en ndrmare diskussion att foras
gillande kladedrikt och hierarkiskt genus kopplat till den textila delen av klidedrikten. For dylika
studier hanvisas till ett urval av arbeten sasom Higg (1974), Hedeager Krag (2003), Coleman &
Lokka (2014) och Gromer (2016).

Foremal och fragment kommer frain Uppland och dirfor ingar heller inte nagon djupgiende
analys av spiannbucklornas olika typer utanfér det upplindska landskapet, med undantag frin
spannbucklan SHM 1139027 vars kontext dr okind.

Utifrin dessa premisser kommer Janssons typologier (1985) vara de ridande. Aven Petersens
arbete fran 1928 kommer inkluderas eftersom Janssons systematiska indelning bygger pa den
norske foregangarens. Medan Petersen emellertid studerar norska féremal fokuserar Jansson pa
Uppland och framfor allt Birka vilket dr av storre intresse for den hir studien. Darfér kommer
hinvisningar huvudsakligen ske till Janssons birkastudier, férutom ndr skiljaktigheter fordrar en
hinvisning till Petersens arbete.

1.4 Teori och Metod

Materiell kultur och féremalens chalne opératoire, pa svenska operativa kedjor, kan hivdas utga
fran aktiva handlingar och sociala praktiker. Bide immateriella och materialiserade kulturella
strukturer kan skonjas i de manga moment som ingir i ett féremals biografi, fran ravaruutvinning
till framstallning, bruk och deponering. Teknologiska och stilistiska moment i ett foremals
operativa kedja kan dérfér ses som aktorer i ett dynamiskt skapande och uppritthallande av
sociala relationer (Lemonnier 1986:147ff; Berg 2006:235 och diri anfdrd litteratur; Dobres
2014:1991f). Spinnbucklornas individuella biografier bir saledes spar av de kulturella
forutsittningar som bidragit till féremalens utseende, material, form och funktion, paverkade av
minskliga aktorer. Samtidigt kan spinnbucklorna ses som egna aktérer som i sin tur genom sin
materialitet uppratthaller sociala koder och traditioner.

Det hir arbetet utgar fran en abduktiv metod avsedd for en jimférande kvalitativ analys, dir
fokus initialt har legat pa en allmin undersokning av materialet for att skapa en &versiktlig
uppfattning och underlag for fragestillningar. Vidare har ett antal arbetshypoteser framtagits vilka
har testats genom analystekniken portabel rontgenfluorescens (pXRF), vilken i sin tur har varit
uppstalld pa stativ for att 6ka stabiliteten och dirmed resultera i stérre noggrannhet (fér
ytterligare forfarande se kap. 3). Resultatet har utvirderats och slutgiltigt forslag pa hypotes och
teori har sedan formulerats.

Metoden har inkluderat typologisering av féremalen samt tillhorande preliminir datering genom
okulir besiktning. Dir ingar dven en beskrivning av storlek samt bevarande- och korrosionsgrad.
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Vidare har en undersékning gjorts av foéremalens individuella kontexter genom litteraturstudier,
och i ett fall sallning av jord fran relevant kontext i Birkas hamn. Sdllningen bestod i att ca 2 liter
jord sallades med 1 mm séll och patriffade fynd fick en Gversiktlig definition av forfattaren.

Eftersom korrosionen stundtals har varit markant har stilbestimningen av somliga féremal
torsvarats. For att tydligare se typiska detaljer under korrosionslagren har de dirfoér fotograferats
och sedan redigerats pa dator. Redigeringen har utforts genom att dndra ljusstyrka, kontraster,
skuggor och firger. Detta har gjort detaljer mer framtridande vilket i dessa fall har varit
avgorande for stilbestimningen.

Med hjilp av typbestimning, vilka har gjorts av forfattaren utifran Petersens (1928) och framfor
allt Janssons (1985) vilkinda arbeten, har en preliminir datering gjorts av spannbucklorna som
enskilda féremal. Faktorer som gor att dateringar av spannbucklor efter typer bor ses kritiskt pa
ir férekomsten av nya gjutningar av samma typer under senare tid, samt dteranvandning av dldre
foremal vars stil inte dr typiska fOr en senare tidsperiod.

Dateringen ir didrmed langt ifrin exakt och utgér mer en indikation dn en slutgiltig definition av
tidsspann. Dessa prelimindra dateringar av spannbucklorna dr emellertid i den hir studien ej
aktuella for datering av kontexterna eftersom spannbucklornas typiska datering inte behéver
Overensstimma med tiden for deponering. En spannbuckla eller andra féremal kan ddremot
utifrin datering av typ indikera en hogsta alder pa kontexten, eftersom ett sentida foremal inte
patraffas i dldre sammanhang.

Petersens och Janssons typologier baserar sig pa stil och form, medan den hir studien i tilligg
beaktar legeringarnas sammansattning for att se om det finns ndgon korrelation mellan en viss typ
och sammansittning. Saledes blir studien en kvalitativ undersékning av korrelation mellan typ
och legering, for att se om typologierna som siadana ar applicerbara pa material och inte bara
visuell form. Undersékningen av féremalens legeringar har gjorts med portabel rontgen-
fluorescens (pXRF), vilket resulterar i en ytskiktsanalys av komponenter pa grundimnesniva.
Analystekniken har sina begrinsningar, men limpar sig for en Oversiktlig ingangsanalys av ett
material. Utslaget av analysen behover tolkas kritiskt och méjliga felkallor detekteras. Resultatet
av savil grundimnesdetektering och analys/diskussion dr alltsi inte slutgiltg for hela
foremalskategorin utan bara for de i studien studerade féremalen och fragmenten. Diremot ar
torhoppningen att denna studie tillsammans med annan forskning ska kunna bidra till en mer
nyanserad bild av typologiernas tillimpningsgrad i fraga om spannbucklornas legeringar.

2. Materialet

Studien baserar sig pa analyser av fyra fragmenterade spinnbucklor och ett fragment av en
spannbuckla eller bidgare, alla av varierande bevarandegrad. Samtliga féremal och fragment
kommer frin Uppland (Birka och Vendel) utom spiannbuckla SHM 1139027 som saknar kind
fyndkontext. De Gvriga har patriffats vid utgrivningar gjorda av  Arkeologiska
Forskningslaboratoriet vid Stockholms Universitet. Utéver dessa ingar det material som
patriffades vid sallning av jord fran Birkas hamn. Diremot har inget av materialet fran sallningen
analyserats med pXRF utan har bara genomgitt okuldr besiktning av forfattaren.

Materialet kan delas in i tvda huvudsakliga kategorier, de féremal som spannbucklorna utgdr samt
de dmnen de bestir av. Eftersom den aktuella analystekniken dr pXRF dr det féremalens
legeringar som stir i fokus, vilket presenteras nedan. Direfter fOljer en presentation av
toremalskategorin vilken sitts i perspektiv till andra samtida féremal och deras legeringar.
Slutligen ges en nirmare presentation av de foremal och fragment som ingar i analysen, samt
deras individuella kontexter.



2.1 Cu-legeringar

Majoriteten av alla kemiska grunddmnen bestir av metaller, dir atomer attraheras av varandra 1
kristallina strukturer. Vid temperaturer som motsvarar metallens smaltpunkt kan kristallerna l6sas
upp och metallen 6vergar da i flytande form. Nir dmnet sedan svalnar aterskapas kristallerna, och
beroende pa radande férhallanden kan den kristallina strukturen paverkas i sin blivande form. En
blandning av olika metaller kallas for en legering och genom att variera individuella metallhalter i
legeringen far sammansittningen olika specifika egenskaper. Genom att férindra basmetallens
atomgitter kan aspekter som hardhet, tdjbarhet och smaltpunkt paverkas. Legeringselementen ar
antingen substitutionellt eller interstitiellt 16sta, dir det forsta innebdr att deras atomer ersitter
basmetallens atomer medan det sistndmnda innebdr att atomerna placerar sig i basmetallens
atomers mellanrum. (Trotzig 2014:25f)

Tillforsel av metaller till basmetallen far inte alltid en visuell effekt, men legeringen fir andra
egenskaper dn de sjalvstindiga metallerna (Trotzig 2014:26). Det hir gor att det inte alltid gar att
visuellt avgora vilka metaller som ingar i en legering. I framfér allt dldre textmaterial omnidmns
koppatlegeringar som brons, trots att den metallurgiska sammansittningen kan variera och inte
behover motsvara 90 % koppar och 10 % tenn. En bronsliknande legering kan ha varierande
egenskaper med flera och andra komponenter dn enbart koppar och tenn vilket dr av stor
betydelse f6r forstaelsen for materialegenskaperna, omsmailtningsgrad, gjuttekniker och kan ge
indikationer pa proveniens (Grandin et al 2007:8).

Koppar, som utgdr grunden i de vanligaste legeringarna i forhistorisk tid, 4r i rent tillstand mjukt
och bojbart och kan trots kallbearbetning bara hardna till en viss grins. Tillférsel av andra
metaller, s som tenn, zink, arsenik och bly ger en kopparlegering mer limpad for gjutning 4n
koppar i ren form (Trotzig 2014:174£f).

En legering har sillan en helt jimn sammansittning eftersom metallerna som ingar har varierande
smaltpunkter, vilket blir tydligt vid gjutning. Konsekvensen av de olika smaltpunkterna blir en
ojamn avsvalningsprocess som paverkar den kristallina strukturen. Ett féremal som stelnar forst i
kanterna fir en ojamn férdelning av de ingdende metallerna, vilket gor att grunddmnenas halter
varierar inom ett och samma féremal. I en legering av exempelvis tennbrons ir tennhalten hogre
vid ytan dn lingre in, medan kopparhalten dr hogre pa djupet (Trotzig 2014:26f). Det hir gor att
ytskiktsanalyser inte alltid ér att foredra eftersom resultatet inte nodvandigtvis ar karaktaristiskt
for hela foremalen. En ytskiktsanalys kan emellertid ge en forsta indikation pa vilka grundimnen
som ingar atminstone pa det analyserade omradet av legeringen. Vid sadana analyser dr det alltsa
mycket viktigt att vara varse om resultatets representativitet.

2.1.1 Variationer i forhistorisk tid

En Cu-legering fir som ovan nimnts olika egenskaper beroende pa de ingdende varierande
metallhalterna. Inom arkeologin dr det klassiska tennbronset en legering med omkring 90 %
koppar och 10 % tenn, men tennbronset kan variera inom spannet av £ 5 % (Nordstrom 1986:3;
Trotzig 2014:174). Enligt Weiler (2003:8) kan tennhalten uppga till hela 30 %. Inb6rdes halter
kan alltsa variera och en tennbronslegering kan lika girna besta av 95 % koppar och 5 % tenn
som av 70 % koppar och 30 % tenn. Dirtill finns en mingd andra varianter av andra Cu-
legeringar som forekommer i forhistorisk tid, bland annat med varierande halter zink (Zn), bly

(Pb), och arsenik (As).

En Cu-legering med omkring 2 % arsenik blir betydligt mer lidttsmalt och 6kar i hardhet. Den hir
typen av legering kallas ibland for arsenikbrons. Lambert (1998:176) menar att arsenik under



europeisk kopparilder pa manga platser var foga littillgingligt och dirfér krivde import, vilket
frimjade metallhantverkets utveckling genom liangviga handelskontakter. Weiler havdar
emellertid att arsenikbrons med en arsenikhalt pa 2 % eller mindre férmodligen var en naturlig
foreteelse och inte en medvetet gjord legering (Weiler 2003:8). Mingden arsenik i kopparalderns
toremal fran Europa varierar dock enligt Lambert (1998:176f) inom spannet 1,7 — 6 %, dir resten
bestir av koppar och mindre dn 0,4 % tenn. Diskussionen kring arsenikbronsets eventuella
tillsatser under europeisk koppardlder kommer dock limnas dirhin, men halten arsenik 1 en
legering kan alltsd antingen indikera en naturlig férekomst eller medveten tillsats.

Omkring 4 000 — 3 000 f. Kr bérjade tenn att anvindas 1 Asien 1 allt storre utstrickning, och sa
smaningom ersattes arsenik med tenn dven i Europa da deras egenskaper ir likartade (Lambert
1998:176f). De olika halterna for tennbronset har diskuterats ovan. Under skandinavisk
bronsélder var tennbronset den vanligaste legeringen, vilket ocksa aterspeglas pa kontinenten.

Koppar utvanns huvudsakligen av kopparkis (CuFeS,, en vanligt forekommande malm som ofta
patraffas med zinkblinde (ZnS) och framfor allt blyglans /galenit (PbS) (Pollard et al. 2008:321).
Det hir gor att zink och bly tidigt féorekommer i Cu-legeringar men 1 mycket sma halter som
manga ganger troligtvis inte varit mirkbara for legeringens egenskaper da de wvarit pa
sparimnesniva. Zink och tenn férekommer inte naturligt inom samma geografiska omraden
vilket betyder att en legering med halter av bada dessa dmnen alltid kan riknas som dtervunnen
skrotmetall (Grandin 2011:10). Under jirnaldern, inte minst den skandinaviska, blir bruket av
tenn allt ovanligare till forman for zink, men dven betydande tillsatser av bly borjar da
forekomma uppe i Norden. Liksom med arseniken kan sma méngder tillsatt bly forbittra gjutning
med Cu-legering (Grandin et al 2007:8).

Fore romersk tid var Cu-legeringar med frimst tenn, bly och arsenik vanliga i Europa, inte minst
pa de brittiska 6arna. Under romersk tid introducerades emellertid missing i storre utstrickning,
bland annat genom kejsare Augustus myntreformer ar 23 f. Kr. Missing bestdr av en stor andel
zink, vilken utvanns ur zinkblinde (ZnS) eller importerades fran Indien (Dungworth 1995:159).
Dungworth kommer i sin doktorsavhandling fram till att det under europeisk jarnilder ar vanligt
med tennbronser 1 Storbritannien medan det inom det keltiska metallhantverket dr vanligare med
legeringar med en storre andel zink. Metallurgiskt finns tydliga paralleller mellan det keltiska
hantverket och det romerska, vilket indikerar att keltiskt metallhantverk frin 100-talet f. Kt. och
framat producerats av romersk skrotmetall (ibid:159).

Nord & Tronner (2015:14f) har gjort en studie rorande legeringar i vikingatida foremal fran
Uppland, dir gravar i Birka utgor ett stort underlag. Av studiens 87 foremal visade sig endast 6
innehalla tennbrons, medan 27 var gjorda 1 missing. Generellt visar deras resultat att de legeringar
som brukar benimnas som brons under vikingatid sillan motsvarar det optimala tennbronset,
utan av en legering med hoga kopparhalter och resterande blandning av tenn, zink och bly. Andra
studier pekar ocksda pa en minskad mingd tenn och 6kade zinkhalter under jirndldern (t.ex.
Arrhenius 1989:111f; Trotzig 1991:1ff; Trotzig 2014:174).

Sammanfattningsvis kan sigas, dock en aning generaliserat, att tennbronset ses som typiskt for
skandinavisk bronsalder medan det under jirnalder blir allt mer vanligt med betydande zinkhalter
1 kopparlegeringarna. Tennbronset innehéller 70 — 95 % koppar och 5 — 30 % tenn, medan
missingen innehaller 5 — 30 % zink. Givetvis existerar ocksa blandningar diremellan och med
andra dmnen sa som bly och arsenik, men liaga halter av dessa kan ses som sparimnen eller
fororeningar. Hogre halter av bly indikerar dock vad som kan vara en medveten tillsats for att
forbattra materialegenskaperna i legeringen.



2.1.2 Korrosion

Utover en manga ganger ojamn férdelning av metallhalter i en legering forekommer ytterligare en
faktor som forsvarar ytskiktsanalyser och analyser Gver lag, namligen féremalets korrosionsgrad.
Korrosion ir en fysikalisk-kemisk reaktionsprocess dir materialegenskaperna forandras, eftersom
atomerna vill g tillbaka till ett ursprungslige i sin kristallina struktur. Ordet ’korrosion” innebir
att “gnaga sonder” och hirleds till latinets “corrodere”. Beskrivningen dr triffande for
reaktionens konsekvenser for materialet, som med nagra undantag nistan alltid tar skada.
Forekomsten av korrosion idr inte unik for metaller men é4r bland de mest kinda (Friberg et
al.1995:60).

For att korrosion ska kunna uppsta behévs ett jontransportmedium och ett oxidationsmedel.
Materialegenskapernas forindring, sjilva korrosionen, sker genom oxidation dir en eller flera
elektroner fran metallens eller legeringens atomer avges till ett oxidationsmedel. For att
mojliggora elektronutbytet mellan oxidanten och reduktanten krivs en anodyta och katodyta, dar
den forsta tillhér oxidanten och den sista tillhor reduktanten. De tva ytorna maste sta i en
metallisk férbindelse och fér en fortldpande korrosion maste ytorna foérbindas med ett
jonledande material, till exempel vatten (Friberg et al. 1995:60f).

2.2 Spannbucklor
2.2.1 Funktion

Spannbucklor dr ett slags driktspinnen som parvis haller samman den
vendel- och vikingatida klidedrikten, vanligtvis hingselklinningen som
ir ndra forknippad med ett morfologiskt kvinnligt genus. Ovala
spannbucklor férekommer 1 bade brand- och skelettgravar men har
dven patriffats i boplatskontexter och som 16sfynd (t.ex. SHM;
Arbman 1943:191, 351; Androshchuk 2013:64). De kan vara en- eller
tvaskaliga och nalen dr oftast gjord av jirn med enkelt eller dubbelt
nélfiste. Higg (1974:27ff) diskuterar olika varianter av drikttillbehor
som fistes vid spannbucklorna. Det inkluderar pirlrader och kedjor s
samt andra foremal sisom kniv, pincett, nalhus och sax (se fig. 2).

Under vendeltid tas spinnbucklorna i bruk i Skandinavien for att
under vikingatid kraftigt 6ka i antal och férekomma i standardiserade
former. Efter vikingatidens mitt borjar en utfasning och vid
medeltidens inledning har de helt férsvunnit (Jansson 1985:11).
Samtida standardiserade spannbucklor patriffas ocksa utanfor Skandinavien. I vist forekommer
de pa de brittiska 6arna men upphér i samband med ett Skat kristnande. Osterut férekommer de
pa en mingd platser lings vikingatida handelsvigar och skandinaviska bosittningar, diribland i
soédra Finland, i Lettland, Staraja Ladoga, Pskov och Gnézdovo i Ryssland, samt Kiev och
Sestovycja i Ukraina. Dir 4dr det framst typerna P37, P42, P51 och P52 som patriffas
(Androshchuk 2013:40; 151). I dagens Ukraina har det patriffats ett stort antal spannbucklor av
den vanligaste typen, P51, men fynd efter den enkelskaliga P37 saknas helt (Androshchuk
2013:156).

Figur 2. Forslag pa drakt-
rekonstruktion (Hagg 1974

fig. 33)



2.2.2 Tillverkning

Vid tiden fér Ingmar Janssons (1985) publicerade typologisering
hade enbart tre gjutformar av totalt fem fragment patriffats i
Birka. Samtidigt fanns det enligt Janssons studier minst 3 600
dokumenterade spinnen i Europa, fran Island och Irland till
Dnjepr och Volga (1985:11f). Gjutformarna gjordes 1 ett
forgingligt material och kunde bara anvindas en giang, men for
somliga smyckestyper férekommer gjutmodeller i trd, brons och
bly, det sistnimnda patriffat i norska Kaupang (Ambrosiani
2016:43). Idag ar antalet patriffade formar betydligt fler och
overstiger flera tusental (fig. 3).

Figur 3. Fragment av gjutform
till spannbuckla av typ P27A.
Foto B. Ambrosiani (Ambrosiani
2016:49, fig. 33.)

Att en masstillverkning av de ovala spannbucklorna gjordes, och speciellt av vissa typer (se
nedan), tydliggdrs av antalet spannen och gjutformsfragment. Ofta skedde en avgjutning direkt
fran en spannbuckla genom att applicera lera pa ovansidan for att skapa en gjutform i en eller
flera delar. Nar leran torkade krympte den och direfter doppades ett tygstycke 1 varmt vax och
lades i formen. Ny lera applicerades ovanpa tygstycket, dar tygstyckets funktion var att forhindra
den nya leran att forstéra ornamentiken. Nar leran torkat kunde den undre formen lyftas ur, men
vanligtvis tillverkades en hel form som legeringen sedan applicerades i. Avtryck frin tyget kan
manga ganger ses pa spannbucklornas baksida (fig. 4) (Jansson 1985:11ff; Malmius 1996:79f).

P L o -~ '
Figur 4. Textilavtryck pa baksidan av ovala spannbucklor. Fran vanster: grévre tuskaft P42, fint tuskaft P37:8,
fin diamantkypert P37:1. (Jansson 1985:117, fig. 104)

2.2.3 Typologier

Petersen (1928) har typologiserat de norska spiannbucklorna, och hans typologier har sedan av
Ingmar Jansson (1985) bearbetats och tillimpats pa materialet fran Bjorké. Med en typ” menas
spannen med helt eller delvis koherenta moénster som kan hirledas till en kopiering av ett original
i ett eller flera led. En typ kan ha flera indelningar, sisom de tvd vanligaste typerna P37 och P51
har. P, och ibland JP, stir fér Jan Petersen. Janssons bearbetning omdefinierar somliga av
Petersens typer da det uttinka monster for spinnbucklorna inom Petersens typer stundom
varierar tillrickligt mycket for att Jansson ska étskilja dem. (Jansson 1985:13). P37 finns i minst 12
varianter dir ornamentiken 4r timligen koherent medan ramverket varierar, till skillnad fran P51
dir ramverket dr detsamma men med varierande ornamentik. Medan P37 dr den vanligaste
enkelskaliga spannbucklan dr den dubbelskaliga P51 den mest forekommande av alla typer
(Jansson 1985:46ff, 67).



I den hir undersékningen férekommer P37 och P51 och darfoér bor det nimnas att P37 endast
har Birka och Gotland som kinda tillverkningsorter. Inga gjutformar till den hir typen har dnnu
kunnat identifieras, men ofullbordade spinnbucklor har hittats vid dessa platser. (Jansson
1985:51).

Utover ornamentiken pa spinnbucklorna gir det att med tiden se en utveckling av
spannbucklornas britten. Dessa kan mellan olika typer och faser ha sidana distinkta variationer
att endast ett fragment av en kant behovs for en bestimmelse av typ och datering (Jansson
1985:103ff; fig. 92).

Ovriga

Figur 5. Vanster: ramverk hos olika typer av ovala spannbucklor. (Jansson 1985:99, fig. 88) Hoger: skisser
for P37:1-12. Efter Petersen (1928:39 fig 37; Jansson 1985:51 fig. 38).

2.3 Presentation av spiannbucklorna efter okular besiktning och fotoanalys

Spiannbucklorna som ingar i analysen dr funna i olika kontexter i Birka och i Vendel, férutom
spannbucklan  SHM 1139027 som saknar dokumenterad kontext. De analyserade
spannbucklornas bevarandekontexter skiljer sig at, fran boplatsfynd till brandgrav och
sjosediment. Dirmed har féremalen haft olika forutsittningar for bevarande, vilket har paverkat
den varierande fragmenterings- och korrosionsgraden. Inget av féremilen 4r intakt utan varierar
fran defekt till fragment. Métningar och typologiseringar dr gjorda av forfattaren, det sistndmnda
utifrin arbeten av Petersen (1928) Jansson (1985).



2.3.1 Garnisonen

Lingd (mm): 23,6

Bredd (mm): 16,8

Tjocklek (mm): 0,71-1,3

Vikt (g): 2,7

Tillstind: Delvis korroderad, svartfirgad
vanster kant (fig. 6)

Skador: Fragmenterad
Bevaringstillstand: Konserverad
Material: Ser ut att vara forgylld Cu-legering
Datering: Yngre Birkatid (?)

Stil/period: Okind

Tillverkningsteknik: Okidnd

Figur 6. Fragment frdn Garnisonen, Birka.
Foto Emmelie Westerlind.

Kontext: Fragmentet (fig. 0) patriffades vid utgrivningarna av Garnisonen 1998-2000, vister om
Borg i Birka. Utgriavningarna var en del av det storre projektet Borgar och befistningar i Mellansverige
400-1100 e. Kr dir projektledare var Lena Holmquist Olausson (Holmquist & Kitzler 2002:3).
Nir foremalet forst dokumenterades vid patriffandet ar 2000 ansags det vara ett fragment av en
torgylld bidgare. Sedermera har uppfattningen idndrats eftersom den inte passar for ndgon
patriffad bdgare och det tros nu vara ett fragment av en forgylld spinnbuckla (pers.
kommunikation, Holmquist, L. 29/11-16). Fragmentet pitriffades i det linghus/hallhus som
kallas Krigarnas hus (fig. 7), i lager 12. Detta lager var fyndrikt med en majoritet av vapen och
rustningsdelar, och de flesta fynden patriffades lings husets viggar (Holmquist & Kitzler
2002:10f). Fynden fran utgrivningarna vittnar om en krigarklass som wvarit viltrinade och
vapenfoéra (Hedenstierna-Jonson & Holmquist 2006:5). Manga av foremalen fran utgravningarna
har orientaliska inslag vars stilistiska sprak har sina narmaste paralleller till det Volgabulgariska
riket och Kiev, och de verksamma i Garnisonen var uppenbart influerade av steppnomadiska
krigarstammar fran dessa omrdden samt det
bysantinska  riket  (Hedenstierna-Jonson &
Holmquist 20006:66ff). Huset dr daterat utifran
fyndtypologier, mynt och kulturlager till sent 900-tal
(Holmquist & Kitzler 2002:16), och fynden tyder pa
att Garnisonen Overfolls och brindes for att
diarefter  o6verges  (Hedenstierna-Jonson — &
Holmquist 2006:60).

Opvrigt: Det saknas textilavtryck pa baksidan. Om
det dr en spannbuckla passar brittet in under den
yngre vikingatidens typer, men inga typer enligt
Jansson eller Petersen har foér fragmentet en Figur 7. Krigarnas hus. Tolkningsplan av
passande bard, som dr helt slit. En méjlighet skulle Franciska = Sieurin-Lonnqvist (Holmquist &
vara att det ror sig om ett undre skal till en Kitzler 2002:11, fig. 7).

dubbelskalig spannbuckla, men det har den hir

studien inte haft méjlighet att underska nidrmare.
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2.3.2 Birkas hamn

Lingd (mm): 73

Bredd (mm): 41

Tjocklek (mm): 0,69—1,4

Djup (mm): 11

Vikt (g): 2,7

Tillstind: Genomkorroderad

Skador: Fragmenterad

Mm: Konserverad ////','/,','/”/'//f/','//,'/////;,’;/;1.‘;";w;m:;lrm,m \ AT \

(penslad med destillerat vatten, torkad i RS SRS 11 12 A8

60, lackad med Paraloid B72)

Material: Cu-leg

Stil/period: P37:8

Datering: Yngre Birkatid

Tillverkningstgerknik: Forlorat vax . Figur 9 (v‘cinsterz. Tv_é fragment frén
spannbucklan fran Birkas hamn. Det
nedre fragmentet analyserades med

pXRF. Foto Emmelie Westerlind.

Figur 8 (ovan). Fragment av
spannbuckla fran Birkas hamn. Foto
‘ Emmelie Westerlind.

Kontext: Den hir spinnbucklan (fig. 8-9) patriffades i det understa lagret av sjésediment vid
utgravningar ledda av Lena Holmquist och Sven Kalmring i Birkas hamnomrade viren 2016
(pets. kommunikation, Holmquist 25/11-16; 14/12-16). Som synes 4r den kraftigt korroderad till
toljd av arhundraden av kontakt med vatten, jord, syre och andra pafrestningar. Hur mycket av
korrosionen som skett under det senaste arhundradet till f6ljd av forsurat regn gar inte att siga.
For att komma nirmare kontexten sallades jord som upptagits i omgivande preparat i lager 23
(tig. 10-11). Dir patriffades flera sma, tunna fragment som var sia hart korroderade att de
pulveriserades. Nagra fragment har dock kunnat tas till vara, déribland ett avlangt fragment av
brittet. Konservering av fragmentet har just avslutats och det har dirfér dnnu inte hunnit
undersokas narmare. Vid sallningen patraffades ocksa brinda och obrinda ben av dtminstone fisk
och troligtvis notkreatur, delar av en obestimd gjutform, sma keramikfragment samt en liten
glasbit. Den brygga som I6pte ut i vattnet pa platsen f6r fyndet har genom en patriffad stolpe
daterats till 850 e. Kr. (Holmquist & Kalmring 2015:23). Enligt Jansson (1985) ska den hir
spannbucklan dateras till omkring slutet av 800-talet.

Pa fotot nedan (fig. 12) gar det att se ett rombiskt ramverk med nedsinkta lod som mellan de tva
platserna f6r knapparna bara méts upp mot mitten, ndgot som ir ett viktigt kinnetecken fo6r vissa
undertyper av P37. Ytterligare en ledtrad ges av en upphdjning nederst i mitten som ser ving-
/mustaschliknande ut. Efter noggranna studier av typologierna och samtliga undertyper hatr
slutsatsen dragits att just denna form och placering tillsammans med de tva kurvade tofsarna
ovanfor dr karaktiristiska som kombination for just P37:8. Det langsmala fragmentet nederst 1
bild har tva upphdjda partier varav den hogra dr en del av ramverket medan den vinstra ar
fortsittningen pa de mustaschliknande vingarna ovan. Fragmenten passar med varandra vilket
illustrerats med bildernas placering. Till hoger om den vinstra upphdjande delen finns en vag
spiralformad nedsiankning. Denna finns ocksa representerad bade i Petersens skiss och pa foton
av en annan bestimd P37:8 fran kammargraven bj 849 (MIS). I graven finns tva spannbucklor av
samma typ, och en av dessa finns 1 Janssons avhandling (1985:52f, fig. 39C). Likheterna mellan
bucklorna i graven och fragmenten fran Birkas hamn dr oomtvistliga. Ytterligare en intressant
observation ir att bade spannbucklan frain hamnen och den frin bj 849 har textilavtryck i tuskaft
pa insidan. Kammargraven bj 849 ligger under stadsvallen i Hemlanden 1B och paret
spannbucklor dirifran har kraftiga och slita britten vilket férekommer timligen ofta under aldre
men 1 princip alltid under yngre birkatid.
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Figur 10-11. Lagerprofiler. (ovan) Den norra lagerprofilen. (nedan) Den vastra lagerprofilen. (Lagerprofiler av
Sven Kalmring 2015). Spannbucklan patraffades i lager 23:1V (pers. kommunikation, Holmquist 2016).
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Figur 12 (nedan). Spannbucklan och kantfragment fran Birkas hamn. Foto och redigering Emmelie Westerlind.
Till hdger Petersens skiss av P37:8.
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2.3.3 SHM, 1139027

Lingd (mm): 101,6

Bredd (mm): 68

Tjocklek (mm): 1,2 (brittet, kant)
1,86 vid utbuktning

Vikt (g): 2,7

Tillstand: Lite korroderad
Skador: Defekt
Bevaringstillstand: Konserverad
Material: Cu-leg och foérgyllning

Stil/typ: P51 C1

"//r/'f//////’///////////,«/////;Hrfl T H'II!IH}HH\\'\\\‘\\\\‘\\\\\‘\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\'\""'\\\' Datering: Yngre Birkatid
7 8 9 $F 1 12 13 WA Tillverkningsteknik: Férlorat vax

Kontext: Okand

Figur 13. Spannbuckla SHM 1139027. Foto Emmelie Westerlind.

Denna spiannbuckla (fig. 13) saknar kind fyndkontext men 4r hir bestimd till den vanligaste
typen, P51, och undertypen C1. Ornamentik, britte, bard, knappar och ramverk (rombisk typ G)
passar for foremalet in pa typen P51 C1 (Jansson 1985:67ff; 98f). Exemplaret dr dubbelskaligt
och det 6vre skalet dr fastnitat med fyra synliga nitar utan huvud. De fem huvudfdrsedda nitarna
ir gjutna 1 ett stycke tillsammans med det Gvre skalet och fyller dirfér ingen sammanhéllande
funktion utan verkar rent dekorativa. Mellan de yttre nithuvudena syns avbildningar av fyra
bottnar dir nithuvuden suttit pa ett original och siledes verkar det hir exemplaret vara gjutet
efter en kopia.

Bevarandegraden dr timligen god men det yttre brimet dr kraftigt fragmenterat och visar inte
bucklans fulla lingd. Det Oversta nithuvudet har fatt sig en térn, vilket gbr att den dr litt
inatbuktad och lutar ned mot det undre skalet, dir det annars borde vara ett luftrum (se bild till
vinster om knappen). Vid nalfdstets sida i mitten hogst upp pa brimet finns ett hal av ungefirlig
storlek av en fasthallande nit och ovanfoér halet finns ytterligare ett hal precis nedanfér Gvre
skalet. Det 6vre halet har gjorts fran bucklans utsida eftersom metallen bojer sig utit fran halets
insida, men det finns inget spar av sjilva niten. Delar av ndlen som ir i jirn finns kvar vid
nalfistet, som ér dubbelt. Vid nalhallaren finns dven fastkorroderat tyg som har en beige firg och
ser ut att kunna vara av linne. Det 6verensstimmer med det vanliga bruket av fastsatta linnedglor
pé hingselklinningen som spiannbucklorna fastes vid (Hagg 1974:39). Textilens nidrvaro indikerar
att spinnbucklan varit en del av en skelettgrav.

Metallen skimrar i underliggande kopparrott och har en guldgul férgyllning pa saval 6vre och
nedre skal, dock ej pa baksidan. Baksidan har vaga spar efter vad som mojligen kan vara
textilavtryck i tuskaft vilket gor att féremalet torde vara gjutet 1 férlorat vax. Sjilva ornamentiken
ar rik pd streck och dr inte sirskilt tydlig. En forklaring dr forstds nétning, men mer sannolikt ar
att det ar den tydliga effekten av att i vax gora kopior i flera led frin ett original. Da tenderar
ornamentiken att bli otydligare (Jansson 1985:12).

P51 dr som tidigare nimnts den absolut vanligaste vikingatida spinnbucklan bade i och utanfér
Skandinavien och just den hir, P51 C1, har en motsvarighet som patriffats i bl.a. Gnézdovo
(Jansson 1985:74). I Kammargraven Bj543 (I) finns en likadan spinnbuckla som dven den varit
torgylld. I samma grav fanns islamiska silvermynt (Arbman 1943:168f; Jansson 1985:72). Jansson
argumenterar pa ett overtygande sitt om att P51 C1 ér en yngre typ och tillhor yngre Birkatid,
och dess relativt klumpiga utformande indikerar pa att det troligtvis inte skett en avgjutning av ett
ursprungligt original. Spannet dr ocksa lite mindre 4n de tidigare inom P51, vilket ocksa talar for
en senare tillverkning. Diaremot maste inte detta betyda en notabel skillnad i tid eftersom manga
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spannbucklor tillverkades parallellt och under manga ar, men det dr i var fall inte en fOrstklassig
avgjutning. Brittet har antydningar till fyra vingar dir en syns nistan i sin helhet (fig. 14 vinster).
Dylika flikar férekommer i yngre birkatid, och just denna tillhér gruppen Kt f1 (Jansson
1985:104).

Foremalet rontgades pa fem platser, tvda pa undersidan och tre pa ovansidan. Pi ovansidan
undersoktes en av knopparna samt ett gyllengult respektive ett morkt omrade. (fig. 14)

Figur 14. Detaljer pa SHM 1139027. (Véanster): Forstoring av flik pa brattets ovansida. (Mitten): Baksidan med
markerande stjarnor dar tester utfordes, cirklar visar nitarna som haller fast det 6vre skalet och fyrkanten visar
textilfragmentet. (Hoger): Foto fran pXRF pa ovansidan, for test av ovansidans ornamentik. Vanster och mitten:
foto Emmelie Westerlind. Hoger: foto Sven Isaksson.

2.3.4 Vendel - F134:2a och F134:2b

’//////////////////////lllI//HI HH)HII!Hi1|\H\l‘\4\\‘\\\\\\\\\\‘\\\\'\\m-.\\m\\m\\m\
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Figur 15. (vénster) F134:2a (héger) F134:2b. Foto Emmelie Westerlind.
P4 2a testades det gyllenglansande partiet och pa 2b det vagt gyllene partiet till vanster om mittenknappen.

Kontext: Dessa tva spannbucklor (fig. 15) patriffades vid utgravningen vid Vendels kyrka i en del
av forskningsprojektet Tuna-garden i V'endel med projektledare Birgit Arrhenius och platsledare
Sven Isaksson 1994 (Isaksson & Arrhenius 1994:1). Spinnbucklorna utgdr ett par fran en
vikingatida brandgrav och lag i en urna tillsammans med brinda ben, kamfragment, kniv och tva
facetterade pirlor. Urnan var placerad ovanpa limningarna av ett vendeltida hus. Det vendeltida
huset var byggt pa en konstruerad terrass och torde ha befunnit sig i ruiner nir den vikingatida
gravldggningen skedde (Isaksson & Arrhenius 1994:5ff). Graven har genom spinnbucklorna och
kamfragment daterats till 800-talets andra halft (Isaksson & Arrhenius 1995:3).
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F134:2a

Lingd (mm): 102,9

Bredd (mm): 66,7

Tjocklek (mm): 1,37

Vikt (g): 74,4

Tillstind: Delvis korroderad
Skador: Defekt
Bevaringstillstand: Konserverad
Material: Cu-leg

Stil/typ: P37:3

Datering: Aldre Birkatid
Tillverkningsteknik: Foérlorat vax

Figur 16. Spannbuckla F134:2a fran Vendel, av typ P37:3. Foto
Emmelie Westerlind

Med tanke pa textilavtryck pa baksidan kan F134:2a antas ha vara tillverkad i gjutform med
torlorat vax och den stundtals aningen otydliga ornamentiken indikerar att féremalet dr sekundirt
efter en tidigare spannbuckla. Ramverket dr av rombisk typ G, vilket i sin upphdjda form ir
typisk for P37 (Jansson 1985:46ff; 98f). Med tva profilerade figurer pa mittens sidor och en
frontstilld figur med knapp emellan dem utan anslutande ramverk tyder ornamentiken pa P37:3
eller P37:1. Den frontstillda figuren hos P37:3 vilar pa samma kantsammanforande ramverk som
aterfinns vid yttersidorna av de profilerade figurerna, vilket skiljer sig frin P37:1 dir den
frontstillda figuren inte dr sammanbunden med kanten. Siledes torde exemplaret vara av typ
P37:3 (fig. 16). Detta enligt egna observationer av Petersens skisser (1928:39 fig. 37) samt foton
av Jansson (1985:52ff). Denna typ dr vanligt férekommande under slutet av dldre och boérjan av
yngre Birkatid (ibid:125ff).

Pa kortsidorna finns en antydan till ett smalt britte. Denna kantvariant tillhor en tidig form av
kategori Kt C dir brittet kom till 1 syfte att minska friktion och siledes slitage av tyget och
utvecklades sedermera till att 16pa kring hela spinnbucklans kanter (Jansson 1985:104). Eftersom
spannet kommer frin en brandgrav har en viss deformation skett, vilket gor att bestimning av
kant och britte ar timligen vanskligt. Sjilva kantvulsten kan emellertid hos kategori Kt B ibland
vara si pass utskjutande att den liknar brittet hos nastkommande kategori men oavsett vilken av
dessa kategorier kanten kan tillskrivas dr formen och placeringen till kortsidorna typiska for dldre
Birkatid (ibid:104).

F134:2b

Lingd (mm): 86

Bredd (mm): 66,4

Tjocklek (mm): 0,8 — 5,15

Vikt (g): 38,7

Tillstind: Korroderad

Skador: Fragmenterad
Bevaringstillstand: Konserverad
Material: Cu-leg

Stil/typ: P37:3

Datering: Aldre Birkatid (?)
Tillverkningsteknik: Forlorat vax Figur 17. Spannbuckla F134:2b fran Vendel, typ P37:3.
Foto Emmelie Westerlind

Aven spinnbucklan F134:2b (fig. 17) har textilavtryck pa baksidan och ir i minga avseenden
snarlik spannet 2a. En viss skillnad finns dock vilket direkt aterspeglar sig i tillstandet. 2b ar
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mycket mattare 1 sin firg och har en mjukare kontur kring ornamentiken. Den har vad som ser ut
att vara ett helt kringlopande britte med tydligare kant. Som synes ar spinnbucklan betydligt
hardare fragmentera dn F134:2a och har utstatt en sa pass hog virme att den borjat smalta (se
héger sida hos spannbucklan 1 fig. 17). Skillnaden mellan kanterna hos 2a och 2b ir, trots
kremeringsprocessen, sa pass markanta att de inte borde deformerats av hettan. Den mjukare
konturen hos ornamentiken torde komma fran en avgjutning av en annan spannbuckla, och med
det kringlopande brittet tyder mycket pa att 2b dr av yngre hirkomst dn 2a. De ir emellertid
fortfarande av samma typ, P37:3, men kan utifrin okuldr besiktning bedémas hirréra fran olika
tillfallen.

3. Laborativa analystekniker

3.1 Portabel rontgenfluorescens

XREF star for rontgenfluorescens och tekniken anvinds for att mata grundimneskoncentrationer i
ett eller flera prover. Eftersom analys med XRF inte dr destruktivt limpar den sig val f6r analyser
av forskningsmissigt virdefulla féremal och prover som av olika skil ej bor forstoras. Vidare kan
analyser goras pa foremal av varierande storlek och den portabla varianten av instrumentet kan
dven tas med ut 1 falt. Dessutom ger tekniken dven snabba resultat (Pollard et al. 2007:118f).

I korthet bygger tekniken pa att genom beskjutning av

provet med rontgenstrilning forindra elektronernas incico R <o
energinivaer i férhallande till atomkérnan. Detta leder Primary X-ray Source

till att elektroner forflyttar sig utit i atomens orbitaler.

Nir elektronerna sedan atergar till sitt normala energi-

lige utsondras Overflodig energi i form av sekundir gecieq , ncy b
strilning (fig. 18). Den sekundira strilningen har en <2 © : —O~_F ) Lifi{l@w W

for varje grundimne unik uppsittning vaglingder som /

avldses av en detektor. Dessa markérer observeras f6r [

att sedan analyseras till olika dmnessammansittningar Q @

(Pollard et al 2007:93ff; Pollard et al 2008:38ff). O \O o
W0

Den hir analystekniken har vid ett korrekt forfarande ®
en relativt god precision och noggrannhet vid detek-

teringen av grundimnen vilket dr viktigt vid val av
teknik for denna studie. Dessutom ir forfarandet inte Figurl8. Elektronernas reaktioner vid

destruktivt, tekniken ger snabba resultat och ddrmed bestralning med rontgen. (911Metallurgist,
1 . 1] 23/11 2016)

god tid f6r bearbetning av data, sammanstillning och

tolkning. Siledes ér det en limplig analysteknik for en

inledande studie av det hir slaget.

\o/\

o

3.1.1 Problematik

Som ytskiktsanalyserande instrument med forundersékande syfte ar pXRF mycket anvindbart.
Det dr dock viktigt att ha i atanke att foremalens ytstruktur kan variera beroende pa féremalets
densitet. Heterogena mikrostrukturer i lager och varierande slitage kan ocksa paverka resultatets
utfall (Shugar & Mass 2012:18). Det hir ir ofrankomligt vid analys av spinnbucklorna med tanke
pa den varierande kristallina strukturen och grad av korrosion. Risken for icke representativa
resultat dr en konsekvens som medféljer vid analyser med XRF, inte minst nir ytorna ar svart
korroderade. Andra analystekniker limpade fér dylika studier (se kap. 3.2) dr visserligen mer
noggranna och precisa, men har i de flesta fall ett destruktiv forfarande vilket i dagsliget inte dr
torsvarbart nir det kommer till hanterandet av dessa spannen.
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Det finns ocksd en risk for felaktiga analyser genom tolkningen av de utkommande prov-
resultaten. Manga tester genererar mycket data, med gott om utrymme for feltolkning genom den
minskliga faktorn. Trots att grundarbetet gors av datorprogram kopplade till instrumentet maste
laboranten kunna applicera ritt data pa ritt féremal och ritt omrade. I den hir studien ingar fem
toremal vilket dr fullt hanterbart, men vid studier av stérre omfattning, inte minst under tidspress,
sa Okar forstas riskerna for felaktig applicering av data.

pXRF ir portabelt och kan tas med ut i falt, men bor monteras 1 stativ for att bibehalla precision
och noggrannhet. Om prover kors med varierande avstand till ljuskéillan blir resultatet ojamnt
vilket kan generera en tvivelaktig representativitet. For spannbucklorna i den hir studien, inte
minst £6r SHM 1139027 med sina knoppar ar detta en viktig faktor att ta i berdknandet. For att fa
ett bra resultat kan det i praktiken betyda att omriden som man skulle vilja underséka maste
avstas till forman for ett jimnt avstand mellan samtliga provers yta och stralningskallan.

3.2 Alternativa analystekniker

Som nimnts ovan finns alternativa tekniker for analys av grundimnen i ett material. Ett flertal av
dessa tekniker dr dock destruktiva vilket gbr att de avhingigt féremalens karaktir och
forskningsmassiga virde kan beh6va uteslutas.

En av fa alternativa analystekniker som inte dr direkt destruktiva dr en energidispersiv under-
sokning med svepelektronmikroskop (SEM-EDS). Hir anvinds en elektronstrale istillet for en
ljuskilla och kan generera bade kraftigt forstorade och hogupplosta bilder samt utféra en
elementkartering (Friberg et al 1995:178ff; Pollard et al. 2007;1091f). Anledningen till att pXRF
valts framfér denna dr for att rontgenfluorescensen ger en bittre inledande undersékning an-
passad for studiens Gvergripande syfte; att anvanda SEM-EDS skulle vara betydligt mer tids-
krivande vilket det inte funnits utrymme for.

Mojlighet fanns for att anvinda 3D-scanning for att observera detaljer i ornamentiken men
utifrin studiens uppligg gjordes avvigandet att fotoanalys gav ett dandamalsenligt resultat.

Sparimnesanalyser kan vara av intresse vid fragestillningar rorande metallernas ursprung i syfte
att fOrsta forhistoriska handelsvigar, kulturella utbyten och ekonomiska perspektiv sett till ater-
vinning av material. Spektrometriska tekniker och tekniker baserade pa masspektra, sa som AAS,
ICP-AES och ICP-MS, anvinds fraimst for analys av kemiska fingeravtryck och fungerar pa bland
annat malm, slagg och metall (Friberg et al. 1995:179; Pollard et al 2008:25£f, 29ff, 56ff). Diremot
ir teknikerna destruktiva och kan dirfor inte motiveras utifran studiens syfte och fragestillningar.

3.3 Instrumentbeskrivning och forfarande

For analysen anvindes instrumentet Olmpus Delta Preminm
DP-6000-CC som monterats i en Delta portable workbench (fig.
19.). Dess rontgenrér har en Rh-anod med max 4 W. For
undersokningen anvindes tre stralar: 40 kV i1 5 sekunder, 13
kV i 30 sekunder och 8 kV i 30 sekunder. Respektive korning
i instrumentet gjordes saledes med “live time” pa 65
sekunder, och varje prov kordes tre ganger for att fa goda
medelvirden.

Figur 19. DPW Delta portable
workbench. (www.innovx.cu
23/11-2016)
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Parallellt med proverna analyserades instrumentblank (SiO,) och tva olika referensmaterial
(Leaded brass 31X 7835.3 samt Gunmetal 33X GMD5) som ir certifierade av MBH Analytical 1.1d.,
detta for att kunna berikna standard-avvikelse och avvikelse fran certifierat viarde for respektive
metall under analysens gang. Med hjilp av mjukvaran Innov-X Delta samlades data in och
rontgenspektra kontrollerades.

Spannbucklan SHM 1139027 testades pa savil under- som ovansida eftersom det forsta provet av
baksidan inte visade nagra halter av vare sig Au eller Zn. For att forklara guldfirgen togs flera
prover fran detta foremals ovansida samt ytterligare ett prov fran baksidan (se fig. 14).

4. Resultat pXRF

Resultatet baseras pa medelvirdet fran matningarna med pXRF och redovisas i tabeller och
diagram nedan (tab. 1-9). Tabellerna listar endast imnen med koncentrationer éver 1 % da dessa
halter kan formodas indikera tillsatser och inte bara sparimnen. Halterna av koppar har for
tydlighetens skull utelimnats frin diagrammen och redovisas i stillet i tabellerna eftersom
mitningarna uteslutande visade halter pa 6ver 70 %. For hela resultattabellen se bilaga 1.

For samtliga prover mirks en tydlig avsaknad av tenn annat dn som férorening hos fragmentet
frain Garnisonen och F134:2a. I stillet ar koppatlegeringarna baserade pa zink och utgor 1 flera
fall en sammansittning av blyad massing. I diagram och tabell 4-5 syns guldhalter med tillh6rande
spar av kvicksilver fran brinnforgyllningen.

Diagram 1: Garnisonen 5055

14,00

12,00 Tabell 1. Garnisonen.
10,00 Cu: 88,1 %

6,00 Pb: 1,3 %

4,00

2,00

0,00 — =

Al ' Si P S Mn Fe Ni Zn As Sn Sb Au Hg Pb
Diagram 2: Birkas hamn Tabell 2. Birkas hamn.

14,00 Matt pa det storre
12,00 fragmentet, se fig. 9.
10,00 Cu_: 86,8 :/0

8,00 Zn.. 4,520 Y%

e 1215

. 0

4,00 :

500 I [ P:1,94 %

0,00 T -_VJ T T T T T T T T T T

Al ' Si P S Mn Fe Ni Zn As Sn Sb Au Hg Pb
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14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Diagram 3: SHM, baksida, bram

S Mn Fe Ni Zn As Sn Sb Au Hg Pb

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Diagram 4: SHM, ovansida,
ornementik guldgult

1

Al Si P S Mn Fe Ni Zn As Sn Sb Au Hg Pb

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Diagram 5: SHM, ovansida mellan
ornamentik, morkt

Al Si P S Mn Fe Ni Zn As Sn Sb Au Hg Pb

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Diagram 6: SHM, knopp ovanskalla

Al Si P S Mn Fe Ni Zn As Sn Sb Au Hg Pb
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Tabell 3. SHM 1139027
Cu: 93,6 %

Pb: 3,7 %

Si: 2,06 %

Tabell 4. SHM 1139027
Se fig. 14 hoger.
Cu:74%

Au: 10 %

Zn: 6,36 %

Pb: 3,1 %

P: 2,26 %

Si: 2,31 %

Hg: 1,66 %

Tabell 5. SHM 1139027
Se fig. 14 hoger.
Cu:732%

Au: 9 %

Zn: 6,24 %

P:3,15%

Si: 3,12 %

Pb: 3,0 %

Hg: 1,61 %

Tabell 6. SHM 1139027
Cu: 83,1 %

Zn: 7,49 %

Pb.5,1 %

Si: 2,99%




14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Diagram 7: SHM, baksida, bram

S Mn Fe Ni

Zn As Sn Sb Au Hg Pb

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Diagram 8: F134:2a

Tabell 7. SHM 1139027
Cu: 76,2 %

Pb: 13,3 %

P:52%

Si: 2,13 %

Zn: 1,11 %

Al: 1,07 %

Tabell 8. F134:2a

Al Si

A m

S Mn Fe Ni

Zn As Sn Sb Au Hg Pb

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Diagram 9: F134:2b

# .

S Mn Fe Ni

Zn As Sn Sb Au Hg Pb

5. Diskussion

Forst bor det ater papekas att resultaten fran pXRF inte édr helt representativa for féremalens
legeringar 1 helhet, och det av tva skil. For det forsta dr legeringarna sillan helt jimna i sin
sammansittning. Det gor att naturliga variationer kan férekomma vilket paverkar resultatet (se
kap. 3.1.1). For det andra ér ytstrukturen hos féremalen varierande pa mikroniva till f6ljd av
korrosionens paverkan, féremalens kontexter samt andra deformerande och naturliga faktorer.
En liten variation av bestralningsplats kan ge olika resultat da slitaget kan variera mellan olika
punkter pa ett och samma féremal. Eftersom det i den hér studien handlar om tusenariga féremal
och mahinda flera ganger omsmilta metaller behéver legeringarnas sammansittningar salunda
inte motsvara de ursprungliga kompositionerna till innehall och form. Féregiende mitvirden och
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Cu: 87,3%
Zn:. 6,4 %
Sn: 1,87 %
Pb: 1,4 %
Si: 1,39 %
P:1,01%

Tabell 9. F134:2b
Cu: 83,4 %

Zn: 11,8 %

Si: 1,82 %
S:1,1%

P: 1,06 %




stundande analyser bor dirfér betraktas med viss skepsis, dd slutsatsen kan komma att
ifragasittas, inte minst genom studier med andra analystekniker. Resultaten ger emellertid en
fingervisning som trots sina motsattningar kan relateras till tidigare forskning och sittas 1 ett
sammanhang,

5.1 Typer, tillverkningsplatser och legeringar

Fyra av fem poster kan hirledas till tva huvudkategorier av spannbucklor och i sin tur till tre
underkategorier. Fragmentet fran Garnisonen gir dock inte att koppla till en tydlig typ och
utifrin ornamentiken, eller snarare frainvaron av denna, dr det mycket som talar emot att det 6ver
huvud taget ror sig om en spinnbuckla. Eftersom frinvaron av typbestimning férsvarar en
foremalsdatering gar det inte att fastligga en eventuell tillverkningsplats som dr kopplad till
spannestyp. Dartill passar fragmentet inte heller for en bidgare, och siledes behovs ytterligare
undersOkningar for att kunna linka samman fragmentet med en foéremilssort. I och med
fyndkontexten av en vapen- och rustningsrik hallbyggnad dr mojligtvis féremal i dessa kategorier
en bra utgangspunkt for vidare analyser. Ytterligare diskussion om potentiella féremalstyper
limnas hirvid darhan.

Genom redigering av ett flertal foton pa det fragmenterade spannet fran Birkas hamn har detaljer
i ornamentiken kunnat sammanféras med sdrdrag for undertypen P37:8. Genom bade
fyndkontext (se kap. 2.3.2) och tidigare patriffade unika fynd av gjutformar dr spinnets troliga
tillverkningsplats i Birka pa Bjorké. Den hir undertypen dr av senare hirkomst dn de tidiga P37
och utifrin typologin hér den hemma kring 800-talets andra hilft. Ett argument for detta ar,
utéver typen, dess kontext i sjosedimentet och hamnens datering.

Den kontextlosa spannbucklan SHM 1139027 ir den enda dubbelskaliga spinnbucklan i studien
och kan utifran ytterligare aspekter sdsom britte, knoppar och ornamentik bestimmas vara av
typen P51 C1. Den hir spinnbucklan dr hemmahorande i yngre Birkatid, och dess férhillandevis
lilla storlek tillsammans med otydlig, ojaimn och klumpig ornamentering placerar den i den yngre
Birkatidens slutskede. Trots typbestimning kan den inte foras ndrmare en specifik
tillverkningsort, diremot ges indikationer om kontext genom det bevarade textilfragmentet vid
néilanordningen pa spannets baksida. Textilen ser okulért ut att vara av ofirgat linne vilket passar
for de hingslen som fistes med linnedglor, och en skelettgrav foérefaller rimlig eftersom just
hingselstroppen finns kvar till synes ofdrkolnad. Sjilva spannbucklan bir heller inga spar av
brand. Skelettgravskicket passar ocksa for dateringen da brandgravar blir allt mer sillsynta i slutet
av vikingatiden. Att det skulle réra sig om ett 16sfynd talar den kvarvarande textilen fér. Ett
alternativ dr att det skulle rora sig om ett boplatsfynd dar drikten varit sammansatt men av nigon
anledning blivit kvarlimnad. Detta ter sig dock hogst osannolikt, inte minst med tanke pa
spannbucklans materiella virde. En skelettgrav dr saledes betydligt rimligare.

For spannbucklorna F134:2a och 2b fran Vendel ér tillverkningsplats och typbestimning mycket
intressant. De ér patriffade 1 en brandgrav och eftersom 2a ir bittre bevarad dn 2b torde det réra
sig om antingen en annorlunda och avgorande legeringssammansittning eller olika exponering
for virmen vid gravbalet. Bada spidnnena idr bestimda till P37:3, vilket g6r dem till de éldsta 1
denna studie, och sasom for spinnbucklan fran Birkas hamn dr Birka den hittills enda kinda
tillverkningsorten f6r P37. Det gir emellertid inte att helt utesluta en tillverkning av P37 pa andra
platser men dir gjutformar blivit f6rstérda eller helt enkelt dnnu inte patriffats. Tillverkningsplats
limnas didrmed obestimd men med Birka som potentiell, och i nuvarande forskningslige mest
sannolika, produktionsort.
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Vidare borde spinnbucklorna frain Vendel utifran typ och kontext vara samtida. Sa ir emellertid
inte fallet. Deras sinsemellan varierande ytstrukturer och variationer i ornamentiken talar for olika
tillverkningstillfillen vilket ocksd styrks av den okuldra besiktningen som visade en variation
mellan féremaélens britten. Hypotesen dr att féremalet 2a dr dldre och 2b yngre, eftersom den
senare dr i aningen simre utférande och har ett britte som verkar ha I6pt runt hela féremalet och
inte bara lings kortsidorna som hos 2a.

Nir det kommer till legeringarna hos F134:2a och 2b finns ocksa en distinkt skillnad i och med
den varierande mingden zink. Zinkhalten skulle kunna ha varit hégre och mer likvirdig spannena
emellan innan delar av zinken eventuellt f6ringats vid kremeringen. Vad som talar emot detta ar
emellertid att 2b bade har hogst zinkhalt och tydliga smailtskador. I stillet verkar det som att
spannbucklornas olika halter tyder pa att de kommer fran olika arbetsblandningar. Paret verkar
alltsd inte vara ett ursprungligt par i original utan hirleds till tva olika tillverkningstillfallen.
Franvaron av tenn i 2b visar ocksa pa detta, vilket ytterligare diskuteras lingre ned.

Oavsett typ, tillverkningsplats och datering har samtliga f6remal och fragment den gemensamma
nimnaren missing vilket gar i linje med resultat fran tidigare studier av legeringar fran jirnaldern.
Niagot som 1 analysen ir tydligt for samtliga prover ar dven de i princip obefintliga halterna av
tenn, som pa sin hojd forekommer pa sparimnesniva 1 tva av fem poster (och 2 av 9 prover). Att
det skulle rora sig om ett matfel dr knappast troligt eftersom tenn i kopparlegeringar har en
tendens att stelna i féremalets yttre delar genom sin ligre stelningstemperatur och kristallina
struktur. Utover det faktum att legeringarnas sammansittning kan variera inbordes dven till det
yttersta skiktet bor det dirfor kunna sikerstallas att foremalen snarare ar gjorda av missing dn av
tennbrons. Det sammanfaller ocksd med resultat fran tidigare forskning dér starka indikationer
tyder pa ett minskat bruk av tenn i kopparlegeringar under jirnildern till f6rman f6r mer zink-
och blyhaltiga kopparlegeringar.

Eftersom zink och tenn inte upptrider naturligt inom samma geografiska omraden ir
forekomsten av bada dessa i en legering ett starkt bevis for att legeringen i fraga ar sekundar
(Grandin 2011:10). Séledes gar det direkt att konstatera att fragmentet fran Garnisonen och
spannbucklan F134:2a fran Vendel dr av atervunnen metall med olika geografiskt ursprung.
Proverna pavisar dock ingen kombination av zink och tenn hos de 6vriga féremélen. Det gor det
lockande att dra kopplingar till en vikingatida inhemsk kopparproduktion, men det dr en hypotes
for vidare studier. Virt att notera ir att det finns diskussioner kring en eventuell kopparutvinning
inom granserna for det som idag utgdr Sverige redan under vikingatid, och i Frankrike och
Spanien utvanns kopparmalm redan omkring 3000 fKr. (Trotzig 2014:155) Pa féremal fran
skandinavisk bronsélder har blyisotopanalyser kunnat utesluta en tillverkning fran skandinaviska
gruvor (Trotzig 2014:155). Tyvirr ér blyisotopanalyser inte alltid tillférlitliga och att de dartill ar
destruktiva kan géra metoden oberittigad for dessa spannbucklor. Annars ger analyser av
blyisotoper goda indikationer pda ursprungsort, vilket skulle kunna ge en fingervisning och
ytterligare en ledtrad i pusslet kring kopparutvinningens bérjan i Skandinavien.

Halten av bly ér aningen hogre 1 P37:8 fran Birkas hamn ér hos de andra P37:orna i Vendel, dir
skillnaden indikerar en for P37:3 naturlig fororening medan P37:8 frin Birkas hamn kan ha
medvetet tillsatt bly. Tillsatsen av bly dr allt vanligare férekommande under yngre jarnalder, vilket
resultatet i den hir studien tangerar. De aningen yngre spannbucklorna SHM 1139027 och P37:8
har hégre blyhalter 4n de édldre P37:3. Fragmentet fran Garnisonen skulle med sin laga blyhalt i sa
fall placeras i ungefir samma skede som spinnena fran Vendel, men det ir f6r vanskligt att gora
nédgra definitiva antaganden i och med det ringa materialet och svarigheten till nirmare datering.
Tendensen ar emellertid densamma med en hégre andel bly alltmedan jirnildern r6r sig mot
medeltid. I massing férekommer dock bly 1 droppform (Grandin 2011:10) och siledes skulle en
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mojlig felkilla 1 den hir studien kunna vara att det vid provtagningen slumpvis har inkluderats
eller exkluderats blykoncentrationer. Detta syns i tabell och diagram 7.

Kopparhalterna 1 féremalen dr emellertid timligen hoga och zinkhalterna forhallandevis laga for
att vara rena massingsféremal. Detta kan indikera antingen omgjutning av tidigare zinkrikt
kopparskrot eller att de tillverkats av ny koppar med stora mingder féroreningar. Den ansedda
nivan for naturliga zinkféroreningar ligger pa 5 % och i nidstan samtliga fall dr zinkhalten i
proverna visserligen lag, men dndd nagra procentenheter 6ver denna niva. Huruvida det ror sig
om en kraftig naturlig férorening, en medveten tillsats eller en kombination dr svart att siga.
Visuellt dr fragmentet fran Garnisonen sa pass gyllenglinsande att det av arkeologer misstagits f6r
guld, men nu verkar det snarare réra sig om en mahinda medveten férgyllning med zink. Halten
ar pa strax under 8 %, men det racker uppenbarligen for att fa den guldlika firgen. De andra
foremalen, bortsett fran SHM 1139027, har ligre halter zink, saknar samma klara gyllene firg och
ser mer klassiskt bronsmattade ut. Det hir skulle mojligen kunna bero pa deponerings-
omstindigheter. Frigan dr om halterna av zink dr medvetet tillsatta for att fa fram chimiren av en
guldglinsande forgyllning eller om det ar kopparskrot med hoga zinkhalter som 1 vissa fall rakat
fa den guldfirgade egenskapen. Spannbucklan F134:2b fran Vendel hade av de undersokta
toremalen hogst zinkhalt pa nidrmare 12 %, men dr inte uppenbart guldfirgad. Hur den sett ut
tore deponering gar dock inte att avgora. Nar det giller spannbucklan fran Birka pavisas ingen
forgyllning, och den har dven en aningen ldgre zinkhalt. Den ligre andelen zink kan ha paverkat
korrosionsgraden eftersom legeringen blir mer utsatt och betriffande lyster och guldliknande firg
ar det omoijligt att siga hur den sett ut fére den kraftiga korrosionen.

Ett argument som styrker tesen om en medveten zinkbaserad forgyllning pa vissa féremal dr den
hégre narvaron av zink hos SHM 1139027, vars framsida dr betydligt mer zinkrik 4n dess baksida.
Visuellt gar det inte enkelt att avgora vad som ér guld och vad som ir en zinkrik legering pa det
hir féremalet, men har hjilper rontgenfluorescensen till. Resultatet visar stundtals guld, stundtals
zink. Forekomsten av kvicksilver fortéljer att tekniken for applicering av guldet var i form av
brinnférgyllning. Om hela féremalet varit guldfirgat av en missingslegering hade tillfrsel av
guld med brinnférgyllning inte utgjort ndgon visuell skillnad, men dnda har tillverkaren och/eller
bestillaren valt att anvinda guld pa vissa platser. Det verkar onekligen handla om ett medvetet
val. Méjligen kan det forklaras av visuella variationer i olika ljus eller dylikt, men det gir utanfor
denna studie. Det dr ocksa mojligt att hela féremalet kan ha varit guldforgyllt men utsatts fOor
varierande grad av notning. En notabel variation 1 zink- och guldhalter finns emellertid och om
liknande fenomen uppdagas vid andra studier kan det vara av intresse att underséka detta
nirmare. Att gora fler analyser inom samma omrade pa spannbucklan skulle mdhidnda ocksé
kunna ge en bittre faktagrund for vidare studier.

Nir det kommer till arseniknivierna understiger dessa 2 % och kan anses vara féroreningar
(Weiler 2003:8). Arsenik férekommer bland annat naturligt i kopparmalmer fran Alperna, men
det finns arsenikrika omriden dven i Sverige, bland annat kring Faluomridet, Bergslagen och
Skelleftea (naturvardsverket.se). Utifran arsenikhalterna gar det saledes inte att siga huruvida det
ror sig om en fororening fran inhemsk kopparbrytning eller importerat skrot. I féremaélen dar
tenn saknas dr det moijligt att metallen hirrér ur romersk export eftersom romerska
missingsforemal sillan innehéller spar av tenn. De metaller som utgér komponenter i
spannbucklan P37:8 fran Birkas hamn, SHM 1139027 och F134:2b fran Vendel har genom sin
avsaknad av tenn ett troligt gemensamt ursprung med keltiskt och/eller romerskt kopparskrot,
alternativt en inhemsk killa. Om zinkhalterna dr féroreningar, kan det réra sig om inhemsk
produktion. Eftersom kopparkis, som innehéller bade jirn och koppar, och férekommer 1 hela
Sverige 1 allmanhet och pa hégt zinkhaltiga platser som Faluomradet, Bergslagen och Skelleftea i
synnerhet, skulle en inhemsk utvinning av koppar och jirn kunna medféra zinkhalter som
tororeningar. Kopparkis patriffas ofta med zinkblinde, vilket skulle kunna forklara de ibland
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hégre halterna av zink. Bade Faluomradet, Bergslagen och Skelleftea dr rika pa kopparkis och
arsenik, och savil Vendel, Valsgirde, Birka och Hogom ligger lings handelsvigen for jarnmalm
fran sédra Norrland (S6derberg 2003:13f). Kontakter mellan Jamtland, Birka och Ukraina finns
belagt 1 materiella limningar av till exempel baltesviskor, bland annat i1 den jamtlindska
ryttargraven i As, Rosta (MIS: BJ819; Rosta, As Inv.nr. 12426; Arbman 1943:224). 1 denna
ryttargrav patriffas ocksi en bronslegerad jarnvikt. Vikingatida viktlod av jiarn kan vara omhdoljda
av massing, s.k. brassning. Aven dir har tyg anvants, och Trotzig forklarar det som en nédvindig
del av tillverkningsprocessen for att undvika oxidation eftersom textilen férbrukar syret (Trotzig
2014:132f). Saledes tycks det finnas en teknisk likhet i tillverkningsteknik mellan spannbucklor
och viktlod, varfér det skulle vara intressant med ytterligare komparativa studier kring
kopparlegeringars sammansattningar hos bade spiannbucklor och viktlod. Sparimnesanalyser av
komponenter frimst i spinnbucklors legeringar skulle sannerligen ge ytterligare ledtradar kring
inhemsk kopparutvinning. Den hir studien visar att det under yngre Birkatid inte anvindes
atervunnet kopparskrot innehillande tenn vid tillverkning av spiannbucklor, dir en potentiell
torklaring alltsa kan vara en inhemsk kopparutvinning. Fler studier beh6vs emellertid, inte minst
péa spardmnesnivd, men dir bor en noggrann avvagning goras kring dndamalet for att bestimma
huruvida det dr forsvarbart att nyttja destruktiva analystekniker for att fa svar pd dessa fragor.
Mahinda kan dylika fragestillningar bittre besvaras genom annat material 4n just spannbucklor,
men det star for framtiden att utvisa.

5.2 Chaine opératoire och aktiva handlingar utifran socio-ekonomiska
Kulturyttringar

Produktionskedjan for spannbucklor stricker sig fran brytning och ravaruframstillning av olika
malmer till den sista putsningen infér forsiljning, och féremalens biografier fortsitter sedan i en
mingd olika sammanhang. Ett sidant kan vara vid det funktionella sammanhanget av att halla
uppe en hingselklinning, men det dr samtidigt en socio-ekonomisk statusmarkér som upprittar
och uppritthaller hierarkiska relationer. Valet bakom spiannbucklan som driktattribut kan bero pa
deterministiska traditioner men materiella variationer mellan de olika typerna visar ocksa hur den
kulturdynamiska processen gar till och ger inblick i bland annat tradering f6r hantverkskonst.

Den hir studien visar att dteranvant kopparskrot férekom som material i spinnbucklorna, och en
ekonomisk forklaring kan vara tillgaingen pa vad som blivit omodernt i Europa, men ocksa hur
den professionelle hantverkaren kan ha tagit det material som fanns tillgangligt, kanske rest-
produkter fran annan produktion eller sidan metall som inte var gangbart till andra féremal. Det
ir en funktionell ekonomisk foérklaring men virdering av metaller och hanteringen av dessa ingar
ocksa som en immateriell aktiv handling baserad pa kulturella normer och forutsittningar. Bruket
av sjilva spannbucklan var ett ekonomiskt besked som kanske bade forvintades och férvanade.
Icke desto mindre har spinnbucklorna ett hantverksmaissigt virde dir kunskap férmedlats mellan
individer och vidare ned i féremilen. Samtidigt tyder den tidmligen klumpiga och otydliga
ornamentiken hos SHM 1139027 pa en storre vardering vid hanteringen av sjilva metallen, nagot
som dven styrks av zinkhalterna pa dess framsida men avsaknaden av densamma pa baksidan.

Att tennbrons var dyrt men tillgingligt visar Trotzigs studie av gravkarl frin Birka och Gotland.
Spannbucklorna har trots sin funktion som statusmarkor inte gjorts av omsmalt tennbrons utan
av annat kopparskrot, och i stillet har gravkirl av tennbrons nedlagts i gravar. Manga fler
tolkningar kan goras, men den hir studien har inte tillrickligt med underlag f6r att géra ndgra
stora slutsatser. I stillet 4r den ett led i en forskningsprocess och forskningskedja, och
torhoppningen dr att dessa resultat och den teoretiska bakgrunden kan finnas i férgrunden dven i
framtida studier i syfte att battre forsta det vikingatida samhallets kultur.
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5.3 pXRF och analyser for framtida forskning

Rontgenfluorescens dr onekligen en bra teknik for introducerande analyser av legeringar.
Resultatet genererade i det har fallet fler fragor dn svar, och att anvinda analystekniken pa det hir
sattet frimjar en delvis induktiv metod dir féremalens operativa kedjor far komma till tals for
ytterligare fragestillningar. Det handlar inte om att lita analystekniken bestimma
fragestallningarna, utan snarare att kommunicera med materialet for att se dess faktiska potential.

For proveniensbestimning visar det sig att pXRF atminstone kan utesluta vissa omraden, men
faktum kvarstar att det dr mycket svart att avgéra metallers proveniens. For spannbucklorna ar
alternativa analystekniker en kinslig fraga eftersom ett noga avvigande bor goras med tanke pa
destruktiviteten. Sparimnesanalyser vore emellertid ytterst intressanta att undersoka nirmare, inte
minst i frigan om inhemsk brytning av kopparkis. En hypotes utifrin den hir studien dr forstas
att spannbucklorna kan vara gjorda av ravara frin exempelvis Bergslagen eller Skelleftea, vilket
foljer handelsvigar for jairnmalm och arkeologiska fynd efter kontinentala fynd. Det hir dr dock
en storre fraga, men icke desto mindre av intresse for framtiden.

En problematik med pXRF kan vara komplikationerna vid svar korrosion hos foremal nir det ér
legeringen som ska mitas. For ytterligare analyser av de yttersta omraden av legeringen bor det
kunna goras analyser pa hela och fragmenterade gjutformar. Beroende pa formens kristallinitet
borde hadlrum kunna rymma sma droppar fran tillverkningsprocessen. Genom dessa kan
ytterligare information himtas om det yttersta lagret. Beroende av hettan vid tillverkningen kan
legeringsdroppar ha inkapslats av smiltande lera och dirfor skyddats fran korrosion. Aven irgade
och korroderade droppar skulle kunna analyseras och dessutom utsittas for destruktiv analys vid
borttagning av korrosionen utan att sjilva spiannbucklorna skadas. Genom slitsparsanalys och
mikroskopisk observation kan férhoppningsvis olika kristallina strukturer avsljas som ocksa kan
pavisa vilka dmnen det r6r sig om. Liknande analyser har gjorts av Grandin m.fl. pa
degelfragment fran bronsaldern patriffade i sodra Kristineberg (Hogberg et al 2011:44ff) Det hir
skulle dven kunna bidra till sammanférandet av gjutformar till specifika spannbucklor eller
atminstone sarskilda typer, till exempel om gjutformsfragmentet som patriffades i preparat frin
Birkas hamn hér samman med spiannbucklan 37:8. Nagon liknande analys rorande
spannbucklornas legeringar har inte patriffats under det hir arbetet.

For utforligare studier av olika typer av spannbucklor i férhallande till legeringar kan spinnena
3D-scannas for att forstirka detaljer som i sin tur kan beritta om teknik och forfarande. Liksom
for runristare kanske det gar att skonja hantverksmassiga signaturer kopplade till vissa typer,
dateringar eller omraden.

6. Slutsats

Ett vagt samband mellan olika féremalstyper och legeringar gar att skdnja som tyder pa okade
blyhalter och mindre blandad skrotmetall fran olika omraden ju yngre spannbucklorna ir. For att
ga vidare med liknande fragestillningar krivs annorlunda analystekniker som fokuserar pa mindre
bestandsdelar. Da gar det mojligtvis att utlisa ytterligare betydande skillnader 1 legeringarnas
sammansittningar mellan olika typer och 6ver tid. Hir syns emellertid en fokusering pa vissa
metaller.

Typologierna som siddana utg6r en indikator f6r datering och i detta kan ett monster skonjas av
en legeringskontinuitet dir missingen dar den foretridande legeringen. En viss problematik
gillande datering efter stil forekommer dock, diremot kan kontext tillsammans med noggranna
okulira studier av detaljer i ornamentiken indikera en nirmare datering. Aven storleken pai
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spannbucklorna kan spela roll i dateringen da varianter inom samma typ tenderar att bli mindre
med tiden. Tillverkningsplats for P37 gar att faststilla utifran arkeologiska fynd men kan komma
att andras om nya gjutformar patriffas vid andra utgravningar pa andra platser.

Det gar inte att utesluta att en inhemsk kopparbrytning borjat dga rum vid tiden f6r 6vergangen
mot yngre Birkatid, i sa fall troligtvis av kopparkis som férekommer med zinkblinde. Halter av
zink, arsenik och bly édr stundtals hoga for att vara fororeningar, men frimst zinkhalterna ar
taimligen ldga fOr att vara hogkvalitativ massing. Omsmiltning och en forlust av zink genom
foringning gar inte heller att utestinga, men mahinda borde halterna i sidana fall vara annu lagre.
De dmnen som detekteras, utdver de tva tillfillen dir tennet avslojar varierande dtervunnet
kopparskrot, finns naturligt férekommande tillsammans vid malmfyndigheter lings vikingatida
handelsvigar 1 Faluomradet, Bergslagen och Skellefted. Framst handelsvigen norréver ir av
intresse genom de manga maktmanifestationer i form av gravskick som dir kan patriffas.

Saledes ar pXRF en moijlig analysteknik for viss detektering av amnen i avseende av att undersdka
proveniens hos ramaterialet i legeringarna, men det dr mer indikationer dn slutsatser som kan dras
med den hir teknikens hjilp. Kompletterande analystekniker beh6vs £6r djupare analyser.

Liksom inom tidigare forskning av legeringar pekar resultatet frain den hir pXRF-analysen pa att
de undersokta foremalens legeringar utgdrs av koppar och zink 1 stillet for det vanligen
formodade tennbronset.

Trots att massing utgor ett mjukare material 4n tennbrons och dirmed inte ér lika hallbart har
man valt att géra spannbucklorna av det mjukare men mer guldglinsande materialet, aven om det
funnits resurser fOr att anvinda det dyra tennbronset. Det hir tycks bero pa savil ekonomiska
som ideologiska skil som dr kopplade till socio-ckonomiska forutsittningar och kanske dven
forvintningar. Amnet ir mycket brett och det finns manga forskningsluckor for att vidare forsta
hur den socio-ekonomiska immateriella kulturen avspeglas i vikingatida féremal.

7. Sammanfattning

I den hir studien gors en kvalitativ analys av fyra spannbucklor och ett fragment fran yngre
jairnalder for att understka en hypotetisk korrelation mellan olika féremalstyper och deras
legeringar. Syftet med detta dr att fi en storre fOrstdelse for hur den socio-ekonomiska
immateriella kulturen avspeglas i materialitet och utformningen av vikingatida funktionella och
statusindikerande féremal knutna till ett morfologiskt kvinnligt genus. Den teoretiska bakgrunden
i undersékningen r6r sig i termerna om kulturdynamik och den vixelverkan av materiella
kulturyttringar som féremalens chailne opératoire kan sigas utgora. Vidare anvinds den laborativa
analystekniken pXRF i studiet av legeringarna pa grundval av instrumentets icke destruktiva
forfarande, den relativt hoga noggrannheten och precisionen vid avlisning av grundimnen samt
mojligheten till snabba och effektiva resultat i forhallande till tidsgrinsen for studien. Utdver
pXRF ingir dessutom okuldr besiktning, egen fotoanalys, sillning av jord i preparat frin en
spannbucklas fyndkontext samt typbestimning av féremal och fragment efter metoder framtagna
av Petersen och Jansson. Aven en egen kompletterande metod for typbestimning av olika
undertyper av P37 har framtagits och applicerats, dir tidigare till synes ouppmirksammade
stilistiska drag i ornamentiken studeras komparativt mellan de olika undertyperna.

Tidigare studier visar pd att anvindandet av den skandinaviska bronsélderns tennbronser under
jarnaldern Overgar i en massingsbaserad koppatlegering. Generellt kan det 1 en legering finnas
béade arsenik och bly som féroreningar, men under yngre jirnalder borjar allt hogre blyhalter att
skonjas. Somliga metaller, sisom tenn och zink, har olika ursprung och férekommer inte
tillsammans i naturlig form. Nir halter av bade tenn och zink ingir i en legering 4r det siledes en
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konsekvens av minniskors kulturyttringar, en del ett féremals chaine opératoire. Saledes gar det
att utifran somliga kombinationer av metaller i en legering avgéra om foremalets legering 4r gjord
av atminstone delar dtervunnet kopparskrot med ravara fran specifika geografiska omraden.

Spannbucklorna i studien typbestims till P37:3 (F134:2a och 2b), P37:8 (Birkas hamn) och P51
C1 (SHM 1139027). Fragmentet fran Garnisonen passar efter noggranna undersokningar inte in i
nigon kategori av spannbucklor och kan dirfér inte ge nagon indikation om datering. Genom
olika material och smai variationer 1 utseende kan F134:2a diremot bestimmas vara dldre an 2b,
bada dr dock hemmahérande i dldre Birkatid. Spannbucklan fran Birkas hamn ér stilmissigt
yngre, och allra yngst ar SHM 1139027.

Resultatet av pXRF visar uteslutande att de fem foremalen édr av missingsbaserade
koppatlegeringar dir de édldsta spinnbucklorna, F134:2a och 2b, har den ldgsta andelen bly. Tenn
forekommer i tva legeringar och kan darfor avgéras komma fran dtervunnet kopparskrot som ej
producerats inom det romerska riket. Det hir innebir att dessa spinnbucklor dr gjorda av
atervunnen metall dir kontakterna leder tillbaka till tennférekomster i till exempel brittiska
Cornwall. Exakt hur langt och hur manga ganger som metallerna har omsmilts gar emellertid inte
att avgora. De Ovriga legeringarna innehar dock halter som inte kan uteslutas bero pa en inhemsk
brytning av kopparkis och didrmed vara av mer primir karaktar.

Saledes foljer resultatet vad tidigare forskning visat i frigan om 6vergangen frin tennbrons till
missing under jarnaldern.
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Figur 5. Forslag pé drikt-rekonstruktion (Higg 1974 fig. 33)

Figur 6. Fragment av gjutform till spinnbuckla av typ P27A. Foto B. Ambrosiani (Ambrosiani 2016:49, fig. 33.)
Figur 4. Textilavtryck pa baksidan av ovala spannbucklor. (Jansson 1985:117, fig. 104)

Figur 5. Vinster: ramverk hos olika typer av ovala spinnbucklor. (Jansson 1985:99, fig. 88) (Petersen 1928:39 fig 37;
Jansson 1985:51 fig. 38).

Figur 6. Fragment fran Garnisonen, Birka. Foto Emmelie Westerlind.

Figur 7. Krigarnas hus. Tolkningsplan av Franciska Sieurin-Lénnqvist (Holmquist & Kitzler 2002:11, fig. 7).
Figur 8. Fragment av spiannbuckla fran Birkas hamn. Foto Emmelie Westerlind.

Figur 9. Tva fragment fran spinnbucklan frin Birkas hamn. Foto Emmelie Westerlind.

Figur 10-11. Lagerprofiler. (Sven Kalmring 2015)

Figur 12 Spidnnbucklan och kantfragment fran Birkas hamn. Foto. Till hoger Petersens skiss av P37:8.

Figur 13. Spannbuckla SHM 1139027. Foto Emmelie Westerlind.

Figur 14. Detaljer pa SHM 1139027. foto Emmelie Westerlind, Sven Isaksson.

Figur 15. F134:2a & F134:2b. Foto Emmelie Westerlind.

Figur 16. Spinnbuckla F134:2a fran Vendel, av typ P37:3. Foto Emmelie Westerlind

Figur 17. Spannbuckla F134:2b fran Vendel, typ P37:3. Foto Emmelie Westerlind

Figur18. Elektronernas reaktioner vid bestrilning med rontgen. (911Metallurgist, 23/11 2016)

Figur 19. DPW Delta portable wotkbench. (www.innovx.cu 23/11-2016)

Tabeller och diagram (1-9) av Emmelie Westerlind
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