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Abstract

The purpose of this paper was to identify the elements and the alloys that five objects found in
Birka consist of and to examine whether there are any significant differences between the
presumably imported and domestic objects. The material was analyzed using a scanning electron
microscope (SEM) which was equipped with an energy dispersive X-ray spectrometer (EDS) in
order to identify the elements that are present and the alloys that the objects are made of. Then
the SEM results were compared with the results of previous analyzes that have been performed
on finds from Birka in order to investigate how the objects differ in elemental composition and
to find out if there are any significant differences between them. The results showed that the
objects’ content of the elements analyzed varies as the copper alloys the objects are made of.
Only a few objects are made of the same type of copper alloy. A sword chape included in the
material and a bridle mount that was analyzed in 2006 are both made of lead bronze. Two
oriental mounts included in the material and a sword chape which was analyzed in 2006 are all
made of lead bronze in which zinc has been added. There are no significant differences in
composition between the presumably imported and domestic objects, but overall lead seems to

be a metal that was used more in the domestic production.

Nyckelord: Birka, vikingatid, koppatlegering, SEM

Omslagsbild: Ett drakhuvud (Hedenstierna-Jonson 2006b: 60) och ett otientaliskt beslag med
palmettdekor (Holmgquist Olausson & Kitzler Ahfeldt 2002: 17). Bada har pétriffats i Birkas

Garnison och ingir i materialet.

Tack till:
Lena Holmquist och Malgorzata Wojnar-Johansson for all hjilp, goda rdd och handledning.
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1. INLEDNING

1.1. Introduktion

I den forntida virlden var smycken och andra prydnader inte enbart dekorativa objekt. De hade
yttetligare meningar dd de betraktades dven som symbolladdade konstverk, precis som idag. De
var symboler for rikedom, makt och status, men kunde ocksé ha haft en religiés och magisk
innebord. Négra typer av smycken var funktionella, sisom driaktspinnena och driktnalarna som

anvindes for att halla samman drikten. (Calinescu 1996: xiii-xviii; Oddy 1996: 185)

Birka var en av de viktigaste handelsplatserna i Skandinavien under vikingatiden och stadens
kontakter 6sterut under 900-talet dterspeglas tydligt 1 fyndmaterialet (Ambrosiani 2012: 18). 1
Birka har savil inhemska som 0Ostliga typer av féremal av brons patraffats. De 6stliga typerna
anses vara inforda frin Ostern, dvs. frin Osteuropa och Asien, men méjligheten att de har

tillverkats lokalt kan inte helt uteslutas.

Ofta benimns féremalen av koppatlegering som bronsféremal utan att forst ha analyserats for att
underséka om de verkligen ir tillverkade av brons. Detsamma giller foremalen som studeras i

denna uppsats.

1.2. Syfte och fragestéllningar

Syftet med denna uppsats ér att bestimma grundimnena och metallegeringarna som féremélen
bestar av samt att underséka om det finns betydande skillnader i sammansittningen mellan de
inhemska och de férmodat inférda féremalen. For att uppna syftet kommer nedanstaende

fragestillningar att prévas:
» Vilka grundimnen och metallegeringar bestir foremalen av?

» Hur skiljer sig féremalen sinsemellan och frin de tidigare analyserade Birka-fynd i friga om

metallegering och kemisk sammanséttning?

> Finns det betydande skillnader i sammansittningen mellan de inhemska och de féormodat

inférda foremalen och 1 sa fall vilka?




1.3. Material och metod

Materialet som studeras i denna uppsats bestar av en doppsko fran utgravningen av Birkas
stadsvall och den angrinsade terrassen 1988-1989 samt ett drakhuvud, tva sa kallade orientaliska
beslag och en tumring som patriffades under utgrivningen av den 6vre terrassen i Birkas
Garnison 2000. Doppskon och drakhuvudet anses vara inhemska féremal, medan de orientaliska
beslagen och tumringen bedéms vara inférda pa grund av stilen. Eftersom studien undersdker
skillnaderna i sammansittningen mellan de inhemska och de inférda féremalen, har

foremalstyper som ir representativa for de tva olika kategorierna valts ut for analys.

Materialet kommer att analyseras med hjilp av ett svepelektronmikroskop (SEM), LEO 1455VP i
kombination med energidispersiv rontgenfluorescensspektrometri (EDS) analysenheten
OXFORD, INCA 300 for att identifiera imnena som féremalen bestar av. Direfter kommer
resultaten att jamféras med resultat fran tidigare SEM-analyser som har utforts pa 16 fynd fran
Birkas Garnison for att underséka hur féremalen skiljer sig i kemisk sammansittning. Metoden
har valts for att resultaten skall kunna vara jimforbara. Dessutom ér utrustningen tillganglig vid

Arkeologiska forskningslaboratoriet.

1.4. Kopparlegeringar

Legeringar dr blandningar av metaller eller tillsatser av amnen for att materialet skall fa
egenskaperna som 6nskas (Trotzig 2014: 25). Ren koppar ir inte limplig f6r att gjuta féremal
eftersom materialet blir por6st och dirmed legeras den med andra metaller (Trotzig 2014: 1506).
Olika kopparlegeringar anvinds for att tillverka féremal och det dr viktigt att nimna vilka dessa ar
innan bakgrunden beaktas. Det kan férekomma andra dmnen i kopparn som anvinds i en
legering och da de eventuellt finns i féremalen som skall analyseras kommer dven dessa att tas

upp hir nedan.

Koppar (Cu) férekommer i oxidmalmer sisom cuprit, malakit och azurit, och sulfidmalmer
sasom kopparkis och kopparglans (Trotzig 2014: 155). Koppar som anvinds i legeringar
innehéller ofta laga halter av andra amnen och metaller som beror pa malmen kopparn har
utvunnits ur och sjilva utvinningsprocessen (Kresten, Hjirtner-Holdar & Harryson 2001: 161;
Trotzig 2014: 32). Amnena som kan férekomma som orenheter i kopparn ir jirn (Fe), tenn (Sn),
bly (Pb), silver (Ag), platina (Pt), guld (Au), nickel (Ni), kvicksilver (Hg), kobolt (Co), arsenik
(As), antimon (Sb) och svavel (§) ( Kresten, Hjirtner-Holdar & Harryson 2001: 161). Zink (Zn)
kan ocksa férekomma, men endast som spar da zinken avgar vid kopparsmaltningen (Kresten,

Hjirtner-Holdar & Harryson 2001: 161).




Brons eller tennbrons ir en legeting av koppar och tenn och bestir vanligtvis av 80-96 % koppar
och 4-20 % tenn (Andersson et al 2006: 7). Tenn botjade anvindas som legeringstillsats till
koppar redan 4000-3000 f. Kr. (Lambert 1998: 176) och férekommer frimst som tennoxid,
kassiterit, ofta knuten till graniter (Andersson €t al 2006: 7). Det forekommer dven i andra
tennmineral, men de ir inte intressanta ur en arkeologisk synvinkel (Andersson et al 2006: 7).
Bronser kan indelas 1 lagtennbronser (<5% tenn), tennbronser (5-15% tenn) och hégtennbronser

(>15% tenn) (Kresten, Hjirtner-Holdar & Harryson 2001: 152).

Ett annat grundimne som har anvints som legeringstillsats till koppar och tenn sedan 2100-1200
f. Kr. dr bly (Lambert 1998: 177, 180), vilket f6rbittrar gjutegenskaperna (Kresten, Hjirtner-
Holdar & Harryson 2001: 152). Bly férekommer i blymalmer av vilka den viktigaste 4r blyglans
(Trotzig 2014: 203). Legeringen av koppat, bly och tenn gir under benimningen blybrons
(Kresten, Hjirtner-Holdar & Harryson 2001: 152).

Massing ar en legering av koppar och zink. Zink forekommer som galmeja, som blandades direkt
med smilt koppar for att framstilla missing (Andersson et al 2006: 8; Trotzig 2014: 173). Den
térekommer dven i andra zinkmineral sdsom zinkblinde och zinkit, men de bérjade utnyttjas
under nyare tid (Andersson €t al 2006: 8). Missing som anvinds for gjutning innehéller vanligtvis
10-20% zink (Kresten, Hjirtner-Holdar & Harryson 2001: 153). Ett armband av missing, som
inte har legerats avsiktligen, fran Cavustepe i Ostra Turkiet utgor det tidigaste fyndet av méssing
och dateras till 700-talet £.Kr.. Féremal av missing som har legerats avsiktligen férekommer dock
under den sista tredjedelen av det forsta dartusendet £.Kr. i den hellenistiska virlden och pa den

indiska subkontinenten (Lambert 1998: 191-192).

Legeringar indelas i primdra och sekundira. De primira legeringarna uppstar nir rena metaller
eller, betriffande missing, koppar med galmeja smailts samman, medan de sekundira legeringarna

bildas nir skrotmetall smilts ner pa nytt (Kresten, Hjirtner-Holdar & Harryson 2001: 153).

Aldre féremal och skrotmetall brukade smiltas om under vikingatiden och eftersom uppsatsen
handlar om vikingatida f6remal dr det aktuellt att ndimna hur sekundira legeringar kan spéras. Det
handlar om en sekundir legering i det fall en kopparlegering innehaller mer 4n 1% zink och 1%
tenn (Kresten, Hjirtner-Holdar & Harryson 2001: 161). Férekomsten av bade zink och tenn
tyder pa omsmiltning av missing och brons som 1 sin tur ér ett tecken péd dteranvindning av dldre

féremal (Grandin & Englund 2013: 14).




Det finns nagra fordelar med att anvinda skrotmetall och i synnerhet missingsskrot i legeringar.
Fordelen med anvindningen av skrotmetall dr att smiltningsprocessen underlittas (Trotzig 2014:
30). En annan f6rdel med anvindningen av missingsskrot dr att legeringsprocessen sitts igang
(Trotzig 2014: 177). Missingsskrot utnyttjades vanligtvis vid tillverkningen av missing (Trotzig
2014: 176). Innan den metalliska zinken blev tillginglig, framstilldes missing enbart genom att
blanda galmeja med smilt koppar (Trotzig 2014: 176). Ramissingen som framstilldes pa sa sitt

smaltes om med en tillsats av méssingsskrot och géts sedan till tackor (Trotzig 2014: 176).

1.5. Kallkritik
Analysmaterialet 4r begrinsat, men férhoppningsvis kommer det att vara tillrickligt £6r att kunna
dra vissa generella slutsatser vad giller sammansittningen hos de inhemska och de f6rmodat

inférda foremalen.

Identifieringen av en kopparlegering kan vara problematisk. Orsaken till det dr att de numeriska
grinsdragningarna mellan olika kopparlegeringar som gors idag kan sillan anvindas pa
torindustriella metaller (Trotzig 2014: 174). Darmed kan en kopparlegering som innehaller 2% -
4% tenn identifieras som lagtennbrons i en rapport och som koppar i en annan rapport. En
kopparlegering som innehaller 2% - 4% zink kan inte klassificeras som missing pa grund av den
vildigt laga zinkhalten. En koppatlegering som innehaller 2% - 4% bly kan inte klassificeras som
blybrons pa grund av den vildigt laga blyhalten. Dessutom kan det férekomma laga halter av
andra metaller utéver den liga tennhalten/ zinkhalten/ blyhalten och benimningen

lagtennbrons/maissing/blybrons skulle dirmed vara missledande.

I ett forsok att finna medelviagen, kommer kopparlegeringar som innehiller 3% - 4 %
tenn/zink/bly att anges i uppsatsen som laglegerad koppat eller koppar som ir legerad med
vildigt 1aga halter av tenn/zink/bly. Eftersom termen “ligtennbrons” inte kommer att anvindas i
uppsatsen, kommer inte heller termen hégtennbrons” att anvindas. Koppatlegeringar som

innehaller mer dn 5% tenn kommer istillet att anges enbart som tennbrons.




2. BAKGRUND

2.1. Undersokningar pa Birka

Birka pa 6n Bjorké (Fig 1, 2) 1 Milaren var en av de viktigaste handelsplatserna i Skandinavien
under vikingatiden. Staden anlades pa 750-talet och dvergavs i slutet av 900-talet. Den férsta
utgrivningen pa 6n genomfordes av riksantikvarien Johan Hadorph under 1680-talet. 1825-1827
undersoktes 13 gravar i Hemlanden (Fig 1) av Alexander Seton. 1871 pabdérjade Hjalmar Stolpe
utgrivningar av Svarta jorden eller Bystan (Fig 1). Utgravningarna pagick under 1870- och 80-
talen, da ca 1100 gravar och ca 2500m” av omradet undersoktes. (Ambrosiani 1990: 3-4;

Holmquist Olausson 1993: 12-13; Ambrosiani & Erikson 1994: 48)

Undersékningarna pa Birka fortsattes under den forsta hilften av 1900-talet. 1902 undersokte
konstniren Gunnar Hallstrom en grav i omradet mellan Hemlanden och gravfiltet séder om
Borgen (Fig 1, 2). Hans bror Gustaf Hallstrém gravde upp en grav intill gravfiltet séder om
Borgen 3 ar senare (Arbman 1943: 483). Holger Arbman undersokte en del gravar i Hemlanden
och norr om Borgen 1932-1934 (Arbman 1943: XXV). Under 1930-talet arbetade Arbman dven
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Fig 1. Karta 6ver Birka. FMIS. Kartunderlag: ©Lantmiteriet [12012/899)].




med dokumentationen av fyndmaterialet fran gravarna som Stolpe hade gravt ut (Ambrosiani
1990: 3). Han publicerade sedan gravmaterialet frin Stolpes utgriavningar i tva delar, Birka I: Die
Graber: Tafeln (1940) och Birka I: Die Gréber: Text (1943), som anvinds i studier av vikingatida
téremal dn idag. Greta Arwidsson fortsatte Arbmans arbete med bearbetningen av gravmaterialet
(Ambrosiani 1990: 3-4) och publicerade Birka Il: Systematische Analysen der Graberfunde i 3 delar
(Arwidsson 1984; 1986; 1989).

Birka undersoktes aven under den andra hilften av 1900-talet och undersoks an idag.
Riksantikvarieimbetet genomférde utgravningar i Svarta jordens hamnomrade 1969-1971, under
ledning av Bjérn Ambrosiani och Birgit Arrhenius. I samband med utgrivningarna patriffades en
stenbrygga (Ambrosiani & Linder-Welin 1973). 1987-1989 utférde Arkeologiska
forskningslaboratoriet under ledning av Lena Holmquist utgrivningar av Birkas stadsvall (Fig 2)
och av en husgrundsterrass vister om stadsvallen (Holmquist Olausson 1988; 1993). 1990-1995
genomfdrde Riksantikvariedimbetet under ledning av Ambrosiani utgrivningar i Svarta jorden
inom ramen fér “Birkaprojektet” (Ambrosiani & Erikson 1994; Ambrosiani 2001: 87-89). 1996-
1997 grivdes befistningen Borg (Fig 2) ut inom ramen f6r ”Birkas befistning”-projektet under

ledning av Holmquist (Fenné Muyingo 1998; 2000). Undersokningarna i Borg fortsattes 1998-

1999 som en del av projektet "Borgar och befistningsverk i Mellansverige 400-1100 e. Kr.”
(Hedenstierna-Jonson 2000).

Svarta jorden .1 vy .
m B Samtidigt med undersokningen i

7/////, gravar

Borg 1997 pabérjades
utgravningar i Garnisonen (Fig 2)
av Arkeologiska
forskningslaboratoriet med
Holmquist som projektledare,
vilka fortsattes under aren 1998-
2004; iven de som en del av
projektet “Borgar och
befistningsverk i Mellansverige
400-1100 e. Kr.” (Kitzler 1997;
Hedenstierna-Jonson, Kitzler &
Stjerna 1998; Holmquist Olausson
& Kitzler Ahfeldt 2002;

Fig 2. Karta 6ver Birka och dess befastningsverk (Holmquist Olausson ~ Hedenstierna-Jonson &
2001: 10).




Holmquist Olausson 2006: 10-12, 78). Sedan 2004 har Statens maritima museer och Sédertérns

hogskola foretagit undersékningar i hamnomradet utanfér Svarta jorden som en del av projektet

”Maritima Birka” (Lindstrém, Olsson & Rénnby 2012: 29-43).

2.2. Undersokningen av stadsvallen och den angransande terrassen 1987-1989

Stadsvallen ingick i Birkas befastningsverk tillsammans med borgen och Garnisonen (Fig 2).
Vallen strickte sig runt Birkastaden och var 700 m lang. Idag dr vallen dock 450 m och den slutar
helt abrupt i séder. Utgrivningen av stadsvallen 1987 visade att den uppférdes under tre
byggtaser. I den forsta fasen bestod vallen av en stenrad. Under den andra fasen uppférdes en ny
vall som utgjordes ocksd av en stenrad. I den sista fasen, som genomfdrdes nagon gang fére 886-
890 e.Kr. och inte tidigare 4n 765 e.Kr., fylldes mellanrummet mellan de tva stenraderna, den
aldre och den nyare vallen, med jord. Vallen var férmodligen forsedd med en tripalissad.

(Holmquist Olausson 1988: 60-61; 1993: 66-85; 2001: 9-10)

En husgrundsterrass undersoktes 1988-1989, efter utgrivningen av stadsvallen, dd det fanns
tydliga spar efter en bosittning intill vallen. Unders6kningen visade att ett lainghus hade byggts pa
terrassen under overgangsperioden mellan vendeltid och vikingatid. Efter langhusets
overgivande, som skedde i samband med stadsvallens tredje byggfas, anlades en smedja pa
terrassen och ett grophus dir langhuset tidigare statt. (Holmquist Olausson 1988: 62; 1993: 86-
135)

2.3. Utgréavningen av Garnisonen 1997-2000

Garnisonen pa Birka dr ett vil avgrinsat omrade 1 sluttningen ned mot vattnet vister om Borg
(Kitzler 1997: 4) som har en unik karaktir (Hedenstierna-Jonson 2009: 48). Birkas professionella
krigare var bosatta hir och hade férmodligen bildat ett eget samhille (Holmquist Olausson 2001:
15).

Garnisonen utgors av flera husterrasser, vallar och avgrinsningar (Kitzler 1997: 4). Arkeologiska
forskningslaboratoriet undersékte 1997-2000 tva av terrasserna, sa kallade den 6vre (Schakt 3, 5
och 6) och den nedre terrassen (Schakt 2), stenvallen som finns 6ster om dessa (Schakt 4) och
den sydligaste delen av en besckstig (Schakt 1) utanfér den nedre terrassen (Fig 3) (Holmquist
Olausson & Kitzler Ahfeldt 2002: 9). Vid undersékningarna kunde 4 faser urskiljas. De tva sista
faserna utg6r “garnisonfasen” (Hedenstierna-Jonson, Kitzler & Stjerna 1998: 16). Den f6rsta

fasen foretrids av en rund stensatt hird (Kitzler 1997: 9) och dateras till andra hilften av




700-talet (Holmquist Olausson
2001: 13). Den andra fasen
representeras av en hantverksyta
och en stor hird (Kitzler 1997: 9).
Under garnisonfasen som dateras
till 900-talet anlades de stensatta
terrasserna och stenvallen (Kitzler
1997: 9; Hedenstierna-Jonson,
Kitzler & Stjerna 1998: 16;
Holmquist Olausson 2001: 13). P4
den Ovre terrassen anlades ett
treskeppigt hus och ovanpa
stenvallen byggdes en trapalissad
som inhignade nagra delar av
omridet (Hedenstierna-Jonson,
Kitzler & Stjerna 1998: 16;
Holmquist Olausson 2001: 13). 1
slutet av 900-talet eller i borjan av
1000-talet attackerades
Garnisonen och brann ner

(Hedenstierna-Jonson 2009: 51).

L} Jim

Fig 3. Garnisonen med schakten som grivdes 1997-2000 (Holmquist
Olausson & Kitzler Ahfeldt 2002: 7).

Anfallet var orsaken till att platsen évergavs (Holmquist Olausson 2001: 15).

2.4. Krigarnas drakt och utrustning

Fyndmaterialet frin Garnisonen tyder pa att Birkas krigare var influerade Osterifran

(Hedenstierna-Jonson & Holmquist Olausson 2006: 62) och mer specifikt av stippnomadiska

omraden, Osteuropa och det bysantinska riket (Hedenstierna-Jonson 2009: 51). Fyndmaterialet

tyder dven pa att krigarna var vilutrustade och vilutbildade (Holmquist Olausson 2001: 15).

Deras drikt var av 6stlig typ och bestod av en kaftan, ett orientaliskt bélte med en biltesviska

och skor med sma runda nitar (Hedenstierna-Jonson & Holmquist Olausson 2006: 66-67). Bade

biltet och biltesviskan kunde vara prydda med sa kallade orientaliska beslag (Hedenstierna-

Jonson & Holmquist Olausson 2006: 19).




De orientaliska beslagen dr vanligtvis utsmyckade med vixt- och spiralornamentik. Beslag utan
ornamentik samt beslag med miénnisko- och djurfigurer férekommer ocksa, men de ar sillsynta i
Skandinavien. Beslagens fisteanordning bestir 1 regel av fasta nitar, som antingen ir gjutna i ett

med beslagen eller fastgjutna i beslagen. (Jansson 1977: 388-400)

Det patriffade vapenmaterialet som utgors av bade anfallsvapen och férsvarsvapen talar for
krigarnas professionalism (Hedenstierna-Jonson 2006b: 55). Anfallsvapnen bestar av spjutspetsar,
pilspetsar, svird, yxor och vapenknivar, medan foérsvarsvapnen bestar av skoldar, lamellpansar
och ringbrynjor (Hedenstierna-Jonson 2006b: 55). En del av krigarnas bagskytteutrustning var
linad fran stippnomaderna, sisom kompositpilbige, timglaskoger och pilbdgsfodral (Lundstrém
2006: 36). En tumring (F 5118) som ingar i uppsatsmaterialet och troligen anvindes som
bagskyttering har ocksa patriffats i Garnisonen. Den ér det enda kinda exemplaret i
Skandinavien och eftersom bagskytteringar anvindes i Fjirran Ostern och i 6stra Europa har den
mest sannolikt inférts Osterifran (Lundstrom, Hedenstierna-Jonson & Holmquist Olausson 2009:
109-110). Lamellpansaret dr antagligen ocksa infort da det inte var en vanlig rustningstyp i
Skandinavien under den tiden och det kan ha sitt ursprung i Centralasien eller mellersta Sibirien

(Stjerna 2001: 40-41; 2004: 31).

Krigarna var influerade fran ostliga omraden, men givetvis fanns dven skandinaviska foremal 1
deras utrustning. Tva skéldhandtagsbeslag (IF 46 och IF 3179), en doppsko (IF 1283), ett
betselbeslag (F 10159) och ett antal driktdetaljer (bl.a. F 4934, F 5200, F 5254 och F 5384) med
ornamentik i borrestil har ocksé patriaffats 1 Garnisonen. Borrestilen har anvints for att dekorera
mestadels skéldar och doppskor och 1 undantagsfall bladvapen. Detta antyder att borrestilen
anvindes for att skydda foremalets innehavare och for att skrimma fienderna (Hedenstierna-

Jonson, C. 2006a: 321-322).

Krigarna tillhérde de 6vre samhillsklasserna (Hedenstierna-Jonson 2006b: 62) och deras bilten
med de orientaliska beslagen var markdrer £6r deras rang och status (Hedenstierna-Jonson &
Holmquist Olausson 2006: 65-66). Ett annat f6remal som symboliserade en speciell position i
samhillet 4r drakhuvudet IF 5377 (Hedenstierna-Jonson 2006b: 60), vilket patraffades i vistra
delen av hallhuset dir platsen f6r hégsitet formodligen varit beldget (Holmquist Olausson 2001:
15).
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2.5. Tidigare analyser

Nedan foljer en presentation av 16 féremal fran Birkas Garnison som har analyserats tidigare
med SEM-EDS av Malgorzata Wojnar-Johansson (2004; 2006) vid Arkeologiska
forskningslaboratoriet. De kan indelas i 2 kategorier: féremal med ornamentik i borrestil (I 46,

F 1283, F 3179, F 4934, F 5200, F 5254, F 5384 och F 10159) och orientaliska beslag (F 12748,

F 14043, F 14044, F 14220, F 14221, F 14222, F 14225 och F 14453). Alla f6remdl med
ornamentik i borrestil, utom F 46 och IF 10159, patriffades under utgrivningarna av den 6vre
terrassen 1998-2000. F 46 patriffades utanfér den nedre terrassen 1997. F 10159 och de
orientaliska beslagen patriffades under utgrivningarna av en smedja norr om den dvre terrassen
2001-2002. Foéremalen utgdr en del av uppsatsen, da deras kemiska sammansittning (Tabell 1 och

2) kommer att jimforas med materialets sammansittning.

Foremal med ornamentik i borrestil

F 46 dr ett skdldhandtagsbeslag i borrestil (Fig 4), troligen av
tennbrons (Wojnar-Johansson 2006: 14). SEM-analyserna visade
att det innehdller h6ga halter av koppar (Cu) och fosfor (P) med

laga halter av tenn (Sn), kisel (Si), aluminium (Al), kalcium (Ca),

jarn (Fe), zink (Zn), bly (Pb) och arsenik (As) samt spir av silver
) ] Fig 4. F 46, skéldhandtagsbeslag
(Ag) och platina (Pt) (Wojnar-Johansson 20006: 4). (Kitzler 1997: 29). Ej i skala.
F 1283 ir en doppsko med ornamentik i borrestil (Fig 5),
férmodligen av blybrons (Wojnar-Johansson 2006: 14). SEM-
analyserna visade att den innehaller h6ga halter av koppar med
ldgre halter av bly, laga halter av zink, fosfor, kisel, aluminium,
kalcium och jirn samt spar av magnesium (Mg) och tenn

(Wojnar-Johansson 20006: 12).

F 3179 ir ett skdldhandtagsbeslag 1 borrestil, f6rmodligen av
tennbrons (Wojnar-Johansson 2006: 14). SEM-analyserna visade

att det innehéller hoga halter av koppar, fosfor och tenn med laga

Fig 5. F 1283, doppsko
(Holmquist Olausson & Kitzler

kisel och arsenik (Wojnar-Johansson 2006: 3). Ahfeldt 2002: 17). Fj i skala.

halter av aluminium, jirn, bly, kalcium och silver samt spér av
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I 4934 ir ett beslag med ring av forgylld koppar (Wojnar-

Johansson 2006: 14) i borrestil med ornamentik som bestar av 'E{':é? @

knutar (Fig 6). Férmodligen har beslaget tillhort en drikt

(Hedenstierna-Jonson 2006a: 316). SEM-analyserna visade att .
Fig 6. F 4934, beslag

den innehdller hoga halter av koppar med ldga halter av kisel, (Holmquist Olausson & Kitzler
Ahfeldt 2002: 17). Ej i skala.
fosfor, kalcium, tenn, magnesium, aluminium, jirn och bly samt

spar av arsenik (Wojnar-Johansson 20006: 9).

F 5200 ir ett remidndebeslag av forgylld koppar (Wojnar-Johansson 2006: 14) i borrestil. SEM-
analyserna visade att det innehaller héga halter av koppar med laga halter av svavel (), kisel,
fosfor, aluminium och arsenik samt spar av magnesium, jirn, zink, silver, guld (Au), tenn, platina

och bly (Wojnar-Johansson 2000: 6).

I 5254 ir en ring till ringnal av koppar (Wojnar-Johansson
2000: 14) i borrestil (Fig 7). SEM-analyserna visade att den

innehaller héga halter av koppar med laga halter av fosfor, zink

och bly samt spér av aluminium och guld (Wojnar-Johansson
Y P guld (Wojnar] Fig 7. F 5254, ring till ringnal
2006: 10). (Hedenstierna-Jonson & Holmquist
Olausson 2006: 17). Ej i skala.
I 5384 ir ett remandebeslag av forgylld koppar (Wojnar-
Johansson 2006: 14) i borrestil med flitornamentik (Fig 8).

SEM-analyserna visade att det innehaller héga halter av koppar

med ldga halter av kisel, fosfor, tenn, aluminium, jirn och

arsenik samt spar av zink, silver, bly och kvicksilver (Hg) Fig 8. F 5384, remindebeslag

. (Holmquist Olausson & Kitzler
(Wojnar-Johansson 2000: 5). Ahfeldt 2002: 17). j i skala.

F 10159 ir ett betselbeslag av kopparlegering, férmodligen
blybrons, i borrestil (Fig 9).

SEM-analyserna visade att det innehaller héga halter av koppar

och fosfor med laga halter av kisel, bly, kalcium, jirn,

aluminium, tenn, zink, arsenik och platina samt spar av o o

Fig 9. F 10159, betselbeslag

magnesium, svavel och silver (Wojnar-Johansson 2006: 8). (Hedenstierna-Jonson
2006a: 319). Ej i skala.

12



Orientaliska beslag
F 12748 ir ett kvadratiskt béltesbeslag (Fig 10) av

kopparlegering, férmodligen tennbrons. Av Tabell 2 framgar att

beslaget innehaller hga halter av koppar (Cu) och tenn (Sn)

med ldga halter av aluminium (Al) och kisel (Si). Fig 10. F 12748, kvadratisk biltesbeslag
(Hedenstierna-Jonson & Holmquist
Olausson 20006: 98). Ej i skala.

F 14043 ir ett U-format biltesbeslag (jfr. Hedenstierna-

Jonson & Holmquist Olausson 2006: 98 fig 6-7) av kopparlegering, troligen tennbrons. Av Tabell
2 framgar att beslaget innehaller hga halter av koppar med laga halter av tenn, kisel och

aluminium samt spar av fosfor (P) och arsenik (As).

F 14044 ir ett kvadratiskt baltesbeslag av fortent koppar (Wojnar-Johansson 2004). Av Tabell 2
framgar att ytan under ytbelidggningen innehéller hoga halter av koppar med laga halter av kisel,

tenn, aluminium, fosfor och magnesium (Mg) samt spar av jarn (Fe).

F 14220 ir ett U-format biltesbeslag av fértent koppatlegering, troligen tennbrons. Av Tabell 2
framgar att ytan under ytbeliggningen innehaller h6ga halter av koppar med laga halter av fosfor,

tenn, magnesium, aluminium och kisel samt spar av jarn och arsenik.

F 14221 ir ett kvadratiskt baltesbeslag av koppar legerad med lag halt av tenn. Av Tabell 2

framgar att beslaget innehaller h6ga halter av koppar med ldga halter av tenn, kisel och fosfor.

F 14222 ir ett U-format baltesbeslag av fértent koppar (Wojnar-Johansson 2004). Av Tabell 2
framgar att ytan under ytbeliggningen innehaller h6ga halter av koppar med ldga halter av

aluminium, fosfor och tenn samt spar av kisel, jirn och arsenik.

F 14225 ir ett kvadratiskt baltesbeslag av fortent kopparlegering, formodligen tennbrons. Av
Tabell 2 framgdr att ytan under ytbeldggningen innehdller hga halter av koppar med ligre halter

av tenn, laga halter av kisel, fosfor, aluminium och jirn samt spar av magnesium.

F 14453 ir ett kvadratiskt baltesbeslag av fortent koppar (Wojnar-Johansson 2004). Av Tabell 2
framgar att ytan under ytbelidggningen innehaller h6ga halter av koppar med laga halter av jirn,

fosfor, tenn och aluminium samt spér av magnesium och kisel.
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Tabell 1. Resultat frin analyserna av féremilen med ornamentik i borrestil (Wojnatr-Johansson 2006).

sp=spar
Prov Mg| Al [ Si| P | S |Ca|Fe|Cu|Zn|As|Ag|Sn|Pt|Au|Hg|Pb
% % | % | % | % | % | %|%|% | %|%|%|%|%|%|%
F 46 - 34125 sp| 32|53 2|1 |sp| 5 |splsp| - |2
F 1283 sp| 3|5 |5 -12|2]66|5 |sp| - |sp|-1|-1]-/]12
F 3179 sp| 9 |sp |27 - | 2|6 34| - |sp| 1 [17] - |-]-14
F 4934
- legering 111110 8| -2 |1 |74] - |splsp|2|sp| - |- |1
- belaggning | - | 1 | - | - | - |sp|sp|12| - |sp| O | - |- |74| 5|2
F 5200
- legering sp| 1 |51 2|10 - |sp|8l|sp| 1 |sp|sp|sp|sp| - |sp
- belaggning | sp | 1 | 2 | 1|22 - |sp|70|sp|sp|sp| - |1 ]3| - |sp
F 5254 splsp| - | 1| - |splsp|97| 1 |sp|sp|sp| - |sp| - |1
I 5384
- legering - T3 02 - -11]19sp| 1 |sp|2]-1]-/|sp]sp
- beliggning | sp | 4 | - | - | - | - | 1|33 - |sp| 4| -|-1]57|1]-
F 10159 sp| 4|8 |16|sp| 6] 4|50 1 | 1T |spl3]1|-1]-1]686
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Tabell 2. Resultat frin analyserna av de orientaliska beslagen (Wojnar-Johansson 2004).

sp=spar

Prov Mg | Al Si P Fe | Cu | As | Sn

% % % % % % % %

F 12748 - 6 2 - - 70 - 22
F 14043 - 2 5 sp - 88 sp 5
F 14044
- ytaunder ytbeliggningen | 1 2 3 2 Sp 90 - 2
- ytbeliggning sp 7 sp 3 sp 7 - 83
F 14220
- ytaunder ytbeligeningen | 2 2 2 6 sp 83 sp 5
- ytbeliggning sp 8 2 8 2 16 sp 64
F 14221 - - 1 1 - 92 - 4
F 14222
- ytaunder ytbeldggningen - 2 sp 2 sp 95 sp 1
- ytbeliggning - 3 sp 2 1 15 sp 79
F 14225
- ytaunder ytbeldggningen | sp 1 5 2 1 77 - 14
- ytbeliggning sp 2 2 2 2 38 - 54
F 14453
- ytaunder ytbeldggningen | sp 1 sp 2 6 90 - 1
- ytbeliggning sp 5 1 3 1 3 - 87
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3. MATERIAL

Analysmaterialet utgérs av en doppsko fran utgravningen av Birkas stadsvall och den intilliggande
terrassen 1988-1989 (F 430) samt ett drakhuvud, tva orientaliska beslag och en tumring som
patriffades under utgrivningen av den 6vre terrassen i Birkas Garnison 2000. Nedan féljer en

presentation av metallféremalen ordnade efter fyndnummer.

F 430

Fyndnummer 430 ér en gjuten, ca 6 cm hég doppsko av
kopparlegering med falkmotiv och punktcirkel-ornamentik
(Fig 11). Den patriffades 2 m norr om grophuset (se 2.2)
och kopplas férmodligen till verksamheten som utévades
dir (Holmquist Olausson 1993: 108). Gjutformen (inv. nr
SHM 5208:2497) till typen har ocksa patraffats, vilket i

Fig 11. F 430, doppsko med falkmotiv

samband med liknande fynd fran Birka tyder pa att (Holmquist Olausson 1993: 111). Fj i skala.

doppskon ir tillverkad i Birka (Holmquist Olausson 1993: 108). Doppskor av denna typ
forekommer dver ett stort geografiskt omride och har bland annat patriffats i en grav pa Ile de

Groix i Frankrike (Vallet & Roesdahl 1992: 322).

F 4914

Fyndnummer 4914 dr ett ca 2 cm hégt, spiralformat beslag (Fig 12) av kopparlegering med 2
nitar, varav den ena ir slagen genom hal i beslaget och den andra ar gjuten. Beslaget som
ursprungligen hade en vingformad férlingning (Fig 13) dr av 6stlig typ och anvindes antagligen
som prydnad till ett pilbagsfodral eller en baltesviska (Hedenstierna-Jonson & Holmquist
Olausson 2006: 59-61; Hedenstierna-Jonson 2009: 53). Losa nitar ar vanliga for de inhemska
skandinaviska beslagen, medan gjutna nitar 4r vanliga fér de orientaliska beslagen (Jansson 1977:
388-389). Beslaget har paralleller till fynd fran bland annat Pappilanmiki i Finland och Sestovica i
Ukraina (Hedenstierna-Jonson & Holmquist Olausson 2006:32, 59).

Fig 12. F 4914, spiralformat beslag (Holmquist Fig 13. F 4914 med den vingformade fotlingningen
Olausson & Kitzler Ahfeldt 2002: 17). Ej i skala. (Hedenstierna-Jonson & Holmquist Olausson 2006:
17). Ej i skala.
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F 5118

Fyndnummer 5118 idr en tumring av koppatlegering med en
triangular flik (Fig 14). Ringens inre diameter édr ca 2,7 cm.
Foérmodligen anvindes den som bdgskyttering. Den dr det

enda kinda exemplaret i Skandinavien och eftersom

bagskytteringar anvindes i Fjirran Ostern och i 6stra Europa
har den mest sannolikt inforts Osterifran (Lundstrém, Fig 14. F 5118, tumring (Lundstrém,

. . Hedenstierna-Jonson & Holmquist
Hedenstierna-Jonson & Holmquist Olausson 2009: 109-110).  opauss0n 2009: 109). Ej i skala.

F 5377

Fyndnummer 5377 ir ett gjutet, ca 4,3 cm hégt och
dubbelsidigt drakhuvud av koppatlegering med en 6gla lingst
ner pa baksidan av halsen (Fig 15). Draken har nacktofs med
en punktcirkel dir den dr som bredast, sma avlinga

bakatriktade 6ron, hals med punktcirkel ornamentik och

Oppet gap med spetsiga tinder som bildar 4 Sglor till. P4

: . . g . . Fig 15. F 5377, drakhuvud
baksidan av huvudet finns en avlang férdjupning lings med (Hedenstierna-Jonson 2006b: 60).

halsen. Troligen har drakhuvudet tillhort en drikenal Ej i skala.

(Hedenstierna-Jonson 2006b: 60).

Drakmotivet férekommer i den skandinaviska konsten under vikingatiden. Vikingatida
drakhuvuden av metall av denna typ har patriffats pa ett antal platser i och utanfor Sverige.
Dessa platser dr Birkas hamnomrade och Garnison, Gotland, Uppikra, Slinkbacken i Uppland,
Rjurikovo Gorodisce i Novgorod (Ryssland), Ralswiek pa Rigen och Hedeby (Tyskland). Enligt
Grislund ar alla drakhuvuden tillverkade av brons férutom den fran Rjurikovo Gorodisce som ir

tillverkad av bly. (Grislund 2003: 182-183)

F 6524
Fyndnummer 6524 ir ett trianguldrt, ca 2 cm hogt beslag av

kopparlegering med palmettdekor och 3 nitar pa baksidan (Fig

16). Det orientaliska beslaget dr av Ostlig typ och har

eventuellt prytt en biltesviska (Hedenstierna-Jonson & Fig 16. F 6524, beslag med
. palmettdekor (Holmquist Olausson &
Holmquist Olausson 2006: 15-19, 59). Kitzler Ahfeldt 2002: 17). Ej i skala.
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4. METOD

Analytisk elektronmikroskopi dr en teknik som anvinds for att avbilda féremal och bestimma
deras kemiska sammansittning (Hogmark, Jacobson & Kassman-Rudolphi 1998: 5; Pollard &
Heron 2008: 45-49). Tekniken uttérs med hjilp av ett svepelektronmikroskop (SEM) utrustat
med energidispersiv rontgenfluorescensspektrometri (EDS). Metoden har liksom alla andra
metoder bade fordelar och nackdelar. Fordelarna dr att metoden ar icke-forstérande och att
analystiden ar kort (Hogmark, Jacobson & Kassman-Rudolphi 1998: 49). Nackdelen ir att
provkammarens storlek begrinsar provets storlek (Hogmark, Jacobson & Kassman-Rudolphi

1998: 10-11).

Analysprocessen inleds med att en elektronstrale bildas i svepelektronmikroskopets
elektronkanon, som sedan fokuseras och riktas med magnetiska linser mot provet for att
interagera med atomerna, skapa vakanser i de inre skalen och dirmed generera réntgenstrilning.
Roéntgenstralningens energi som 4r karakteristisk for varje grunddmne detekteras direfter och
mits av den energidispersiva rontgenspektrometern. Grundimnena presenteras sedan som
toppar i ett rontgenspektrum. (Hogmark, Jacobson & Kassman-Rudolphi 1998: 6-7, 77; Pollard
& Heron 2008: 45-48)

Foremilen analyserades med hjilp av ovan nimnda SEM som detekterar alla grundimnen med
atomnummer hogre dn 4 (Be). Proverna placerades pa provhallare och direfter i
svepelektronmikroskopets provkammare dir de bestralades. Analyserna genomférdes med 15
mm arbetsavstind och elektronstrilen tringde in 0,5-3 um i det analyserade materialet. Atta
analyser utférdes pa doppskon F 430 och beslaget IF 4914, tva pa den 16sa niten som har slagits in
1 beslaget I 4914, fem pa tumringen I 5118, tio pa drakhuvudet I 5377 och nio p4 beslaget I
06524.
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5. RESULTAT

Resultaten fran analyserna av materialet presenteras i nedanstiende tabell (Tabell 3). Flera

analyser utfoérdes pa varje prov och direfter berdknades medelvirdet. Virdena ar avrundade till

hela procent da SEM har en felmarginal pa £1%. Virden under 0,5% anges som sp(ar) i tabellen.

Provet ”F 4914 nit” dr den ej gjutna niten fran beslaget med fyndnummer 4914.

Tabell 3. Resultat frin SEM-analyserna.

Prov Mg|Al'|Si| P | S |Ca|Fe|Ni|Cu|Zn|As|Ag|Cd|Sn|Sb| Pt |Au|Hg|Pb
% | % | % | % |%|%|%|%|%|%|%|%|%|%| % % |%|%| %
Doppsko
F 430 1136|221 221|332 1|1 sp|G6G|-|sp| 1| 1|17
F 4914
- beslag 11| 5]10]5[2(1]1|3|4|sp|1]|sp|1l|-|sp|sp| 1 |31
- nit spl -|sp| 2|7 -2]-1]8/|4|1]|-1|-|sp|-|-1|sp| 1|3
Tumeing V01 2| 7 |sp|sp|splsp|83] 3| -1 1]|1|-|spl|sp|sp]| 1
F 5118
Drakhuvud
F 5377 11311 |2|sp|1|sp|84| 1|1 |sp|spisp|splsp| 1| 1|3
Besla
F 652g4 13| 7132321424 |splsp|splsp|-| 1 |sp| 1 |20

Doppsko F 430

Tva begrepp som anvinds for att beskriva resultaten fran analyserna dr ”hdga halter” och “liga

halter”. Halter som 6verstiger 15% anses vara hoga halter, medan halter som ligger pa eller

understiger 15% anses vara liga halter.

SEM analyserna av doppskon med fyndnummer 430 (Fig 17-18) visade pd héga halter av koppar

(Cu), fosfor (P) och bly (Pb) med laga halter av tenn (Sn), kisel (Si), aluminium (Al), kalcium (Ca),

jarn (Fe), zink (Zn), magnesium (Mg), svavel (S), nickel (Ni), arsenik (As), silver (Ag), guld (Au)
och kvicksilver (Hg) samt spar av kadmium (Cd) och platina (Pt). Mer specifikt innehaller
doppskon 33% koppat, 17% bly, 6% tenn och 2% zink, vilket indikerar att den dr gjord av

kopparlegering, antagligen blybrons som dven innehaller zink.
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ectrum 1

Tmim Electron Imange 1

Fig 17. SEM bild av doppskon F 430.

a Pt Spectrum 1

1] 2 4 g g 10 12 14 16 18 20
Full Zcale 101 cts Cursor: 0.000 kel

Fig 18. SEM spektrum med resultat frin en av analyserna som utférdes pa doppskon F 430.
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Beslag F 4914

SEM analyserna av beslaget med fyndnummer 4914 (Fig 19-20) visade pd héga halter av koppar
och bly med ldga halter av fosfor, kisel, svavel, zink, kalcium, magnesium, aluminium, jirn, nickel,
silver, tenn och kvicksilver samt spar av arsenik, kadmium, platina och guld. Mer specifikt

innehdller beslaget 36% koppat, 31% bly, 4% zink och endast 1% tenn, vilket indikerar att det adr

tillverkat av koppatlegering, troligen blybrons som dven innehéller zink.

Tmm

Spectrum 1
RS Pl B Ao bliets FLBLELIE G FLELE S SELELELT il ThEL R T RELELE. S S B N aE bt ) P L O LR 3 Frolidl 4 SLEErU i SR ] il Fa s (PRl IR LR
15 20
Full Scale 273 cts Cursor: 0,000 ket

Fig 20. SEM spektrum med resultat frin en av analyserna som utférdes pa beslaget F 4914.
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Nit F 4914

SEM analyserna av niten frin beslaget med fyndnummer 4914 (Fig 21-22) visade pa mycket hog
kopparhalt med ldga halter av svavel, zink, bly, fosfor, jarn, arsenik och kvicksilver samt spar av
magnesium, kisel, tenn och guld. Mer specifikt innehéller niten 80% koppar, 4% zink och 3% bly,

vilket indikerar att den dr gjord av koppar som dr legerad med laga halter av zink och bly.

- :‘-... L

Electron Image 1

Tmm

Fig 21. SEM bild av niten frin beslaget F 4914.

Line Spectrumii)
In
My

Full Scale 325 cts Cursor: 0,000 ket

Fig 22. SEM spektrum med resultat frin en av analyserna som utférdes pa niten frin beslaget F 4914.
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Tumring F 5118

SEM analyserna av tumringen med fyndnummer 5118 (Fig 23-24) visade pa mycket hog
kopparhalt med laga halter av fosfor, zink, kisel, aluminium, silver, kadmium, tenn och bly samt
spar av magnesium, svavel, kalcium, jirn, nickel, platina, guld och kvicksilver. Mer specifikt

innehdller tumringen 83% koppar och 3% zink, vilket tyder pa att den dr gjord av koppar som ir

legerad med lag halt av zink.

Tmim

Fig 23. SEM bild av tumringen F 5118.

a Line Spectrumii)
Cu

i
Ph Ha  pp

il 2 4 & g 10 12 14 16 18 20
Full Zcale 112 cts Cursor: 0.000 kel

Fig 24. SEM spektrum med resultat frin en av analyserna som utférdes p tumringen F 5118.
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Drakhuvud F 5377

SEM analyserna av drakhuvudet med fyndnummer 5377 (Fig 25-26) visade pd mycket hog
kopparhalt med laga halter av kisel, bly, svavel, magnesium, aluminium, fosfor, jirn, zink, arsenik,
guld och kvicksilver samt spér av kalcium, nickel, silver, kadmium, tenn, antimon (Sb) och
platina. Mer specifikt innehéller drakhuvudet 84% koppar och 3% bly, vilket tyder pa att det dr

gjort av koppar som ir legerad med lig halt av bly.

Electron Imange 1

Fig 25. SEM bild av drakhuvudet F 5377.

Spectrum 1
Mi
o Cu
iy Pt
[Mi
= Ph
Fh cu
g B Pb
Pt H Pt PbH
21 gﬂ\g c R Rl ’
e Fe ni PO P pp Ph
1] 2 4 g g 10 12 14 16 18 20
Full Zcale 224 otz Cursor: 0.000 kel

Fig 26. SEM spektrum med resultat frin en av analyserna som utférdes pa drakhuvudet F 5377.
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Beslag F 6524

SEM analyserna av beslaget med fyndnummer 6524 (Fig 27-28) visade pd héga halter av koppar
och bly med ldga halter av fosfor, kisel, zink, aluminium, kalcium, svavel, jirn, magnesium, nickel,
platina och kvicksilver samt spér av arsenik, silver, kadmium, tenn och guld. Mer specifikt
innehaller beslaget 42% koppar, 20% bly och 4% zink, vilket indikerar att det dr tillverkat av

koppatlegering, troligen blybrons som dven innehaller zink.

Electron Imange 1

amm

Fig 27. SEM bild av beslaget F 6524.

Py Spectrum 5
Pt
Fe P
S Zu u
In
7 Pt Ed Ca g Pt Pt
Nars BT Fe ol
F Fe PO Pt P Pap P
|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|--+-|--‘-"'-|----|---'-|----|----|'----|----|----|-
1 2 4 G g 10 12 14 16 18 20
Full Zcale 233 cts Cursor: 0.000 kel

Fig 28. SEM spektrum med resultat frin en av analyserna som utfordes pa beslaget F 6524.
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6. DISKUSSION

6.1. Materialets sammanséattning

Foremal tillverkades ofta av nedsmilt skrotmetall under vikingatiden och siledes blandades
metaller av olika ursprung. Dirmed kan det vara omdijligt att faststilla ravarans ursprung och
tillverkningsplatsen for féremalen med hjilp av analyser. I vissa fall kan det dock vara méjligt att
erhilla denna typ av information genom att studera den kemiska sammansittningen och jaimféra
den med sammansittningen hos liknande féremil (Jansson 1977: 397). Férekomsten och/eller
avsaknaden av specifika dmnen kan ocksé indikera tinkbara ravarukillor och ddrmed var
metallerna har sitt ursprung (Eriksson & Grandin 2008: 352). Nedan diskuteras materialets

sammansittning och vad forekomsten eller avsaknaden av vissa dmnen kan innebira.

Doppsko F 430

Analyserna av doppskon IF 430 visade att den bestar bland annat av koppar, bly, tenn och zink,
vilket indikerar att den 4r gjord av koppatrlegering, antagligen blybrons som dven innehaller zink.
Eftersom legeringen innehaller 2% zink och 6% tenn ir det mest sannolikt att det handlar om en
seckundir legering som bestdr av olika kopparlegeringar och att nedsmilt skrotmetall har anvints
for att tillverka doppskon (Kresten, Hjirtner-Holdar & Harryson 2001:153, 161; Andersson et al
2006:12). Skrotmetall kan ha anvints f6r att underlitta smiltningsprocessen (Trotzig 2014: 30)
och legeringen, som bestar av koppar, bly, tenn och zink, kan ha uppstitt pa olika sitt. Det ena dr
att foremadl tillverkade av blybrons och massing har smilts om. Det andra ar att foremal

tillverkade av brons och missing har smilts om med en tillsats av bly.

Beslag F 4914

Analyserna av beslaget I 4914 indikerar att det dr tillverkat av kopparlegering, troligen blybrons
som édven innehaller zink. Blybronsen innehaller endast 1% tenn, vilket tyder pa att tennet inte
har tillsatts avsiktligen. Med tanke pa detta har antagligen zink tillsatts istillet 61 tenn.
Forekomsten av dmnen som inte har tillsatts avsiktligen beror formodligen pa den omgivande
jorden som féremalet har legat i, malmerna som metallerna har utvunnits ur och

utvinningsprocesserna (Wojnar-Johansson 2006: 14; Trotzig 2014: 32).
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Nit F 4914

Analyserna av niten I 4914 indikerar att den ar gjord av koppar som ér legerad med ldga halter av
zink och bly. Eftersom niten innehaller en mycket hég kopparhalt kan det vara virt att utféra
analyser av blyisotoper och dirigenom identifiera kopparns ursprung. Bly finns i kopparmalmer
och dess isotopsammansittning dndras inte nir en malm smalts till metall (Forshell 1992: 155;
Grandin 2009: 10). Didrmed kan blyets isotopsammansittning anvindas som ett fingeravtryck for
att identifiera kopparns ursprung (Forshell 1992: 155). Tillsatser av bly som har ett annat
blyisotopiskt ursprung kan délja kopparns ursprung och dirmed viljs vanligtvis féremal med
blyhalter pa upp till 2% (Forshell 2003: 44). Eftersom blyhalten i niten F 4914 indikerar att blyet
har tillsatts avsiktligen kan det vara svart att identifiera kopparns ursprung, men som det har

tidigare visat sig av andra analyser (Forshell 1992: 155) dr det genomforbart.

Tjugoatta nitar fran kammar som har patriffats i Birka har analyserats av Niklas Stjerna med hjilp
av ett ISI Super III-A svepelektronmikroskop och en PGT energidispersiv spektrometer (Stjerna
1998). Alla utom tre innehaller mycket hoga kopparhalter, mellan 87% och 99%, och endast spar
av andra dmnen (Stjerna 1998: 87). De Svriga tre nitarna innehdller dven laga halter av andra
metaller. Den ena niten (Lab#23) innehaller 93% koppar, 2% bly, 2% jirn och spar av tenn
(Stjerna 1998: 87). Den andra niten (Lab#24) innehaller 91% koppar, 3% zink, 1% jirn, 1%
nickel och spar av tenn (Stjerna 1998: 87). Den tredje niten (Lab#27) innehaller 74% koppar,
10% tenn och 10% bly (Stjerna 1998: 87). Den sistnimnda niten dr den enda som ir tillverkad av
blybrons och tillhér en kam av en typ som férekommer séder om Baltikum (Stjerna 1998: 86).
Fér nio nitar, inklusive Lab#24 som innehaller zink och Lab#27 som ir gjord av blybrons, var
det méjligt att faststilla att de ér tillverkade av dragen trad (Stjerna 1998: 86-87). Stjernas tolkning
till att nitarna, som ar gjorda av koppar, ir av samma kvalitet dr att traden tillverkades i Birka efter

en viletablerad process i vilken raffineringen av kopparn ingick (Stjerna 1998: 86-88).

Tvi nitar av de tjugoatta som Stjerna har analyserat dr inte tillverkade endast av koppar, nimligen
Lab#27 och Lab#24. Niten Lab#27 ir gjord av blybrons, men antagligen har den inte tillverkats
i Birka. Niten Lab#24 ir av intresse di den férmodligen har tillverkats i Birka och 4r den enda
som innehaller zink. Zinkhalten tyder pa att zinken har tillsatts avsiktligen. Ingen av de ovan
nimnda nitarna innehaller laga halter av bade zink och bly som niten F 4914, men faktumet att
nitens Lab#24 sammansittning inte liknar de andra fast den kan ha tillverkats i Birka, gor det

omdjligt att bestimma om niten F 4914 ir tillverkad i1 Birka eller inte.
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Tumring F 5118

Analyserna av tumringen I 5118 tyder pa att den ir gjord av koppar som dr legerad med lag halt
av zink. Det som dr anmirkningsvirt dr att tumringen dr den enda som inte innehaller arsenik.
Avsaknaden av arsenik i samband med férekomsten av zink skulle kunna indikera att metallisk
zink har anvints, eftersom zink utvunnen ur galmeja innehéller vanligtvis arsenik (Andersson ¢t al
2006: 19). En annan typ av teknik, limplig f6r analyser av sparimnen, bor dock utforas for att
verifiera avsaknaden av arsenik. Analyser av blyisotoper rekommenderas ocksa for att identifiera
kopparns ursprung. Metallisk zink antas ha importerats till Europa fran Indien och Kina f6r
forsta gangen under medeltiden (Porter 1991: 2). Om det visar sig att metallisk zink har anvints
tor att tillverka tumringen och att kopparn har utvunnits ur en kopparmalm i Sverige eller Europa
kan det betyda att importen av metallisk zink till Europa bérjade tidigare 4n vad som hittills

antagits.

Tumringar anvindes i olika delar av Asien och anvinds 4n idag (Lundstrém, Hedenstierna-
Jonson & Holmquist Olausson 2009: 109). Det tidigaste fyndet ar patriffat i Kina och dateras till
1520 £.Kr.-1030 £.Kr. (Dwyer 2001). Tumringar har anvints férutom i Fjirran Ostern dven i stra
Europa (Lundstrom, Hedenstierna-Jonson & Holmquist Olausson 2009: 109). Bade volga-
bulgariska och bulgariska fynd har patraffats. De volga-bulgariska tumringarna ér gjorda av ben
och dateras till 1100-1200 talet (Lundstrém, Hedenstierna-Jonson & Holmquist Olausson 2009:
110). Eftersom de ir gjorda av ett annat material dn tumringen IF 5118 och de inte ér vikingatida
finns det ingen anledning att jimféra dem vidare med FF 5118. Diremot skulle det vara av intresse
att jamfora de bulgariska tumringarna med tumringen F 5118, da de dr samtida med IF 5118 och

gjorda av metall (Lundstrém, Hedenstierna-Jonson & Holmquist Olausson 2009: 110).

Drakhuvud F 5377

Analyserna av drakhuvudet F 5377 indikerar att det dr gjort av koppar som ir legerad med ldg
halt av bly. Tillsatsen av blyet syftade troligen pa forbittringen av gjutegenskaperna. Det som ir
anmirkningsvirt dr att drakhuvudet édr det enda som innehéller antimon. Orsaken till
férekomsten av antimon skulle eventuellt kunna vara att kopparn r utvunnen ur Falu
koppargruva som troligen bérjade brytas pa 600-talet 2200 ar (Eriksson & Qvarfort 1996: 43).
Falukoppar innehaller manga grundimnen av de som drakhuvudet innehaller, sisom nickel,
antimon, tenn, bly, zink, jirn och silver (Forshell 1992: 149). Enligt Helena Forshell som har
studerat falukoppar innehdller f6remdl gjorda av denna koppar mindre dn 0.05% nickel, 0.25%

antimon, 0.5% tenn, 1% bly och 1% zink, mer 4n 0.08% silver samt ca 1% jirn (Forshell 1992:27,
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149). De kan dven innehalla mer dn 0.04 kobolt, men oftast saknas kobolt helt i raffinerad koppar
(Forshell 1992: 149). Om ett f6remal av falukoppar hade analyserats med SEM-EDS, hade
resultaten eventuellt redovisats som spar av nickel, antimon, tenn och silver samt 1% bly, 1%
zink och 1% jirn. SEM-analyserna av drakhuvudet har visat att det innehaller spar av nickel,
antimon, tenn och silver, samt 1% zink, 1% jirn och 3% bly. Det ir uppenbart att halterna
6verensstimmer, férutom blyhalten vilken har tolkats ovan som en avsiktlig tillsats som

férmodligen syftade pa gjutegenskapernas forbattring.

Antagandet att kopparn som har anvints f6r drakhuvudets tillverkning har utvunnits ur Falu
koppargruva kan i nuldget vare sig bekriftas eller avfirdas. For att identifiera kopparns ursprung
och ta reda pa om drakhuvudet ar tillverkat av falukoppar bor analyser av blyisotoper utféras.
Atomabsorptionsspektroskopi (AAS), metoden som Helena Forshell anvinde sig av i studien av
talukoppar kan inte utforas pa drakhuvudet for att ta reda pa om virdena stimmer verkligen

overens, da AAS ir en forstérande metod.

Ett drakhuvud av brons har pitriffats i Birkas hamnomrade (Fig 29) (Kyhlberg 1973: 172-174).
Det skiljer sig stilmassigt frin drakhuvudet F 5377 da nacktofsen, 6ronen, gapet och tinderna ér
annorlunda utformade. Halspartiet dr ihaligt och har en rektanguldr 6ppning (Kyhlberg 1973:
172) som paminner den avlanga férdjupningen lings med halsen som finns pa den ena sidan av
huvudet F 5377, vilket indikerar att det har anvints pa samma sitt som F 5377. Eftersom bdda
drakhuvuden ir patriffade i Birka och eventuellt hade samma funktion, skulle det vara av intresse
att analysera draken fran Birkas hamnomrade for att ta reda pa om det verkligen ar gjort av brons
eller om det har samma sammansittning som
F 5377. Ett drakhuvud som har stora likheter
med drakhuvudet FF 5377 har patraffats i
Rjurikovo Gorodisce (Fig 29) 1 Ryssland
(Grislund 2003: 182-184). Det dr dven nistan

lika hégt som F 5377, nimligen 4,2 cm, men g
det ir tillverkat av bly (Nosov & Jansson 1992: Fig 29. Drakhuvud frin Birkas hamnomride (vinster)

och Rjurikovo Gorodisce (héger) (Kyhlberg 1973: 167;
302). Nosov & Jansson 1992: 302). Ej i skala.

Beslag F 6524
Analyserna av beslaget F 6524 indikerar att det ar tillverkat av kopparlegering, troligen blybrons

som édven innehaller zink. Blybronsen innchéller endast spir av tenn, vilket tyder pa att tennet
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inte har tillsatts avsiktligen. Aven i detta fall har zink tillsatts istillet for tenn och ddrmed ir

beslagen I 4914 och F 6524 tillverkade av samma typ av kopparlegering.

6.2. Skillnader och likheter

For att littare identifiera skillnaderna och likheterna i sammansattningen vad giller
analysmaterialet och de tidigare analyserade fynden kommer féremalen att delas in i olika
grupper. Indelningen sker baserat pd om féremalen dr gjorda av koppar, laglegerad koppar eller

nagon typ av kopparlegering (Tabell 4).

Tabell 4. Féremal gjorda av blybrons, tennbrons, liglegerad koppar och icke legerad koppat.

Foremal
Blybrons F 430, F 10159, F 1283, F 4914, F 6524
Tennbrons F 46, F 3179, F 12748, F 14043, F 14220, F 14225
Laglegerad koppar nit F 4914, F 5118, F 5377, F 14221
Icke legerad koppar F 4934, F 5200, F 5254, F 5384, F 14044, F 14222, F 14453

Blybrons

Doppskon F 430 och de orientaliska beslagen F 4914 och F 6524 som ingar i analysmaterialet
samt doppskon F 1283 och betselbeslaget F 10159 som analyserades 2006 idr térmodligen gjorda
av blybrons. Det férekommer tva olika typer av blybrons. Den ena dr blybrons som innehaller
mer 4n 2% tenn, medan den andra ér blybrons med tillsats av zink som innehéller endast spar av

tenn eller 1% tenn.

Bade doppskon F 430 och betselbeslaget F 10159 ir gjorda av blybrons som innehéller mer dn
2% tenn, vilket tyder pa att tennet har tillsatts avsiktligen, men det som skiljer dem at ar
zinkhalten. Som tidigare nimnts, i det fall en kopparlegering innehaller mer 4n 1% zink och 1%
tenn handlar det om en sekundir legering (Kresten, Hjirtner-Holdar & Harryson 2001: 161).
Doppskons zinkhalt och tennhalt indikerar att legeringen bestar av olika kvaliteter pa
kopparlegeringar och att nedsmalt skrotmetall har anvints (Kresten, Hjirtner-Holdar & Harryson
2001:153, 161; Andersson et al 2006:12). Betselbeslagets zinkhalt och tennhalt diremot tyder inte

pé inblandning av nedsmalt skrotmetall.

De orientaliska beslagen F 4914 och F 6524 samt doppskon F 1283 ir gjorda av blybrons som

innehaller endast spar av tenn eller 1% tenn, vilket tyder pa att tennet inte har tillsatts avsiktligen.
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Samtliga innehaller zink i en saidan mingd, 4% i beslagen och 5% i doppskon, att det handlar
férmodligen om en avsiktlig tillsats. Genom att studera féremaélens kemiska sammansittning
framgar det klart att beslagen F 4914 och F 6524 har snarlika sammansittningar, dd de ér gjorda

av samma kopparlegering och innehaller samma grundamnen.

Tennbrons

Inget f6remal av de som ingar i uppsatsmaterialet dr gjort av tennbrons. Diremot ar
skoldhandtagsbeslagen IF 46 och FF 3179 som analyserades 2006 samt de orientaliska beslagen

F 12748, IF 14043, F 14220 och F 14225 som analyserades 2004 f6rmodligen gjorda av tennbrons.
F 14220 och F 14225 dr dessutom fortenta. Skéldhandtagsbeslagets F 46 innehall av 2% zink och
5% tenn indikerar att det dr gjort av en sekundir legering som bestir av olika kvaliteter pa
kopparlegeringar och att nedsmalt skrotmetall har anvints f6r dess tillverkning (Kresten,
Hjirtner-Holdar & Harryson 2001:153, 161; Andersson et al 2006:12). De 6vriga foremalens

sammansittning avslojar inte om olika kvaliteter pd koppatlegeringar har blandats ihop.

L aglegerad koppar

Niten F 4914, tumringen F 5118 och drakhuvudet F 5377 som ingér i uppsatsmaterialet samt det
orientaliska beslaget I' 14221 som analyserades 2004 ir gjorda av koppar som ir legerad med laga
halter av andra metaller. Niten F 4914 ir gjord av koppar som ir legerad med laga halter av zink
och bly. Tumringen IF 5118 ir tillverkad av koppar som ar legerad med lag halt av zink.
Drakhuvudet F 5377 dr gjort av koppar som ir legerad med ldg halt av bly. Det orientaliska
beslaget IF 14221 ir tillverkat av koppar som ar legerad med lag halt av tenn. Det syns tydligt att

olika metaller har anvints som legeringstillsatser till kopparn.

Utover de olika tillsatserna, skiljer sig dven grundimnena som féremalen innehdller. Det édr virt
att namna att det orientaliska beslaget inte dr gjort av en koppatlegering som innehaller manga
orenheter. De enda grunddmnena som férekommer utéver koppar och tenn ir kisel och fosfor.
Niten, tumringen och drakhuvudet har en mer komplex sammansittning 4n det orientaliska

beslaget, eftersom de innehaller fler grunddmnen.

Icke legerad koppar
Inget f6remal av de som ingar 1 uppsatsmaterialet 4r gjort av koppar som inte har legerats med
andra metaller. Diremot dr beslaget med ringen F 4934, ringen till en ringnal FF 5254,

remindebeslagen I 5200 och FF 5384 som analyserades 2006 samt de orientaliska beslagen
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I 14044, IF 14222 och IF 14453 som analyserades 2004 gjorda av koppar som inte ér legerad.

Alla féremal utom ringen till en ringnal F 5254 ir belagda med metall. Beslaget med ringen

F 4934 och remindebeslagen F 5200 och F 5384 ir f6rgyllda, medan de orientaliska beslagen

F 14044, F 14222 och F 14453 ir fortenta. Detta kan indikera att tillverkarna valde att anvinda
icke legerad koppar f6r beslag som skulle ytbeliggas. Det dr dock inte ndgot som sker som regel
tor beslag eller foremal i 6vrigt da dven ytbelagda beslag och andra féremal av kopparlegeringar
férekommer. Som exempel kan nimnas ett trasigt ryggknappspanne av brons som ir forgyllt,
vilket har patriffats vid Stora Pristgirden i Rasbo socken, Uppland, dir ett lokalt hantverk
bedrevs under vendel-/vikingatid (Grandin 2011) samt de otientaliska beslagen F 14220 och

F 14225 som ir gjorda férmodligen av tennbrons och dr fortenta.

6.3. Inhemska och inforda féremal

Innan de inhemska och de formodat inforda foremalen diskuteras, kommer foremalen som
tillhor de tva olika kategorierna att ndmnas. Féremal med ornamentik 1 Borrestil dr typiska for
Skandinavien under vikingatiden (Hedenstierna-Jonson, C. 2006a: 312) och dirmed anses de som
har presenterats i uppsatsen vara inhemska féremal. Drakmotivet dr ett motiv som férekommer i
den skandinaviska konsten under vikingatiden (Grislund 2003: 182) och didrmed bedoms
drakhuvudet FF 5377 vara inhemskt. Doppskon med falkmotivet IF 430 dr ocksd inhemsk och har
mest sannolikt tillverkats i Birka. Vad galler niten I 4914 idr det svart att siga om den ir inhemsk
eller inte. De orientaliska beslagen dr av 6stliga typer och anses vara inférda Osterifran. Sidana
beslag tillverkades 1 Skandinavien ocksd, men tillverkningen bérjade forst under sen vikingatid
och tidig medeltid (Hedenstierna-Jonson & Holmquist Olausson 2006: 45). Tumringen FF 5118 ar
det enda kinda exemplaret i Skandinavien och eftersom bagskytteringar anvindes i Fjirran
Ostern och i 6stra Europa har den mest sannolikt inférts 6sterifran (Lundstrém, Hedenstierna-

Jonson & Holmquist Olausson 2009: 109-110).

De flesta féremalen har olika sammansittningar eftersom kopparlegeringarna de dr gjorda av och
grundimnena de innehéller varierar. Med fokus enbart pa om féremélen ir gjorda av koppar eller
kopparlegering, finns det typer av féremal som dr gjorda bara av koppar eller bara av en specifik
koppatlegering. Tva doppskor, I 430 och F 1283, har studerats i denna uppsats och bada ér
gjorda av blybrons. De tva skéldhandtagsbeslagen F 46 och F 3179 ir gjorda av tennbrons. De
tva remindebeslagen F 5200 och I 5384 ir forgyllda och gjorda av koppar som inte har legerats
med andra metaller. Vad giller de orientaliska beslagen finns det tvd olika typer av beslag

eftersom de har tva olika funktioner: biltesbeslagen och beslagen som anvindes som prydnader
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till baltesviskor och/eller pilbigsfodral. Biltesbeslagen ir gjorda av koppar eller koppat legerad
med tenn, medan beslagen F 4914 och F 6524 som prydde biltesviskor och/eller pilbagsfodral ar
gjorda av blybrons.

Det ar anmirkningsvirt att beslagen I 4914 och F 6524 ir de enda av de orientaliska beslagen
och de 6vriga inférda foremalen, som tillsammans med de inhemska doppskorna F 430 och

F 1283 och betselbeslaget F 10159, dr av blybrons. Beslagen F 4914 och F 6524 har ingenting
gemensamt med de orientaliska biltesbeslagen och det kan finnas olika orsaker till det. Det kan
vara enbart en tillfillighet att just blybrons anvindes f6r bada beslag, da andra metaller eventuellt
inte var tillgingliga eller sa kan blybrons ha anvints avsiktligen for beslag som prydde
biltesviskor och pilbagsfodral. Olika ursprung och traditioner kan ocksd vara en orsak. En annan
anledning till att beslagen IF 4914 och F 6524 skiljer sig fran baltesbeslagen kan vara att de
symboliserar en annan rang och status. Det har redan nimts att de orientaliska beslagen var
markérer f6r krigarnas rang och status (Hedenstierna-Jonson & Holmquist Olausson 2006: 65-
66). Metallen de var gjorda av skulle ocksd kunna vara en markér. Fler studier av denna typ av
beslag behévs £6r att avgdra om anvindningen av blybrons dr avsiktlig eller inte. Det dr virt att
nimna att Eniosova och Murashova (1999) har studerat ett stort antal baltesbeslag som har
patraffats i Gnezdovo i Ryssland och inga dr gjorda av samma typ av koppatrlegering som F 4914
och I 6524. Ett vikingatida orientaliskt rembeslag med fastgjutna nabbar, som har inférts till
Island och patriffats ddr, skiljer sig ocksa fran I 4914 och F 6524 d4 det dr gjort av tennbrons
(Jansson 1977: 385).

Beslagen I 4914 och F 6524 har mer gemensamt med den inhemska doppskon IF 1283 dn med de
andra orientaliska beslagen och det finns tva eventuella forklaringar till det. Den ena férklaringen
ar att det dr enbart en tillfallighet att beslagen och doppskon ir tillverkade av samma typ av
kopparlegering, dvs. blybrons med tillsats av zink, medan den andra ir att beslagen inte dr inférda
som det har antagits. Enligt Eniosova och Murashova kunde tillverkarna enkelt reproducera

beslag dir dessa anvindes, sd linge det fanns exemplar av beslagen (Eniosova & Murashova

1999: 1099-1100).

Inget féremal av dessa som bedéms vara inférda innehaller zink och tenn i sidana mingder som
skulle antyda en sekundir legering som bestdr av olika kvaliteter pa koppatlegeringar och
omsmiltning av skrotmetall, i motsats till de inhemska féremélen FF 46 och FF 430. Det har redan
uppmirksammats dock att féremal tillverkades ofta av nedsmalt skrotmetall under vikingatiden

och detta gillde inte bara féremal som tillverkades i Skandinavien (Jansson 1977: 397). Det ir
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aven kint att skrotmetall anvindes for att tillverka bland annat orientaliska biltesbeslag
(Eniosova och Murashova 1999: 1100). Dirmed kan anvindningen av skrotmetall inte anses som
en skillnad mellan inférda och inhemska féremal. Att f6rmodligen rena metaller, utan nigon
inblandning av skrotmetall, har anvints for att tillverka de inférda och de flesta av de inhemska
féremalen, skulle eventuellt kunna tyda pa att dessa féremal var exklusiva och att deras dgare

hade en speciell status.

Som tidigare nimnts, kan det forekomma dmnen i kopparlegeringar som inte ar avsiktligt tillsatta.
Dessa dmnen dr magnesium, aluminium, kisel, fosfor, svavel, kalcium, jirn, nickel, arsenik, silver,
kadmium, antimon, platina, guld och kvicksilver. Zink-, tenn- och blyhalter som ligger mellan
spir och 1% indikerar ocksa att de inte har tillsatts avsiktligen. Férekomsten av alla dessa dmnen
beror pa den omgivande jorden som féremalen har legat i, malmerna som metallerna har
utvunnits ur och utvinningsprocesserna (Wojnar-Johansson 2006: 14; Trotzig 2014: 32). Efter att
ha riknat bort de ovan nimnda dmnena har halterna av zink, tenn, bly och koppar riknats om
(Tabell 5). Detta gjordes for att kunna jaimfora enbart de avsiktliga tillsatserna och ta reda pa om

det finns ndgot samband dem emellan.

Av Tabell 5 framgar att olika metaller och kombinationer av metaller har sannolikt anvints
avsiktligen for att tillverka de inhemska féremalen:
Koppar med zink, tenn och bly

Koppar med zink och bly

>

>

» Koppar med tenn och bly
» Koppar med tenn

» Koppar med bly

>

Enbart koppar

Firre kombinationer av metaller har anvints for att tillverka foremalen som har bedomts vara
inférda pa stilistiska grunder:

Koppar med zink och bly

Koppar med tenn

Koppar med zink

YV V V V

Enbart koppar
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Av de ovanstiende punkterna framgar att koppar, koppar med tenn och koppar med zink och bly
har anvints for att tillverka bade inhemska och inférda féremal. Det bor uppmirksammas dock
att kombinationen av koppat, zink och bly har anvints f6r de orientaliska beslagen F 4914 och

I 6524, den inhemska doppskon F 1283 och niten IF 4914 som kan vara sivil inhemsk som
inférd. Det dr dven virt att namna att bly inte forekommer som en avsiktlig tillsats i ndgot annat

foremal av de som anses vara inforda.

Tabell 5. Zink-, tenn-, bly- och kopparhalterna nir de har riknats om.

Prov % % % %
F 46 3 8 3 86
F 430 4 10 29 57
F 1283 6 . 14 80
F 3179 . 31 7 62
F 4914 beslag 6 : 43 51
F 4914 nit 5 : 3 92
F 4934 . 3 - 97
F 5118 4 - _ 96
F 5200 : : - 100
F 5254 . . - 100
F 5377 . . 3 97
F 5384 : 2 - 98
F 6524 6 . 30 64
F 10159 2 5 10 83
F 12748 . 24 - 76
F 14043 . 5 - 95
F 14044 : 2 - 98
F 14220 : 6 - 94
F 14221 . 4 - 96
F 14222 : : - 100
F 14225 : 15 - 85
F 14453 . . - 100
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Koppar med zink har anvints for att tillverka endast ett av féremalen, I 5118, vilket antagligen
har inférts till Birka. Anvindningen av zink som tillsats kan bero pa att féremalet har ett annat
ursprung och att det har tillverkats i enlighet med en annan hantverkstradition. Inget f6remal som
har betecknats som inhemskt dr gjort av koppar med tillsats av zink. Zink har istillet anvints
tillsammans med bly eller med tenn och bly. Fler studier av inhemska féremal ar nédviandiga for

att ta reda pa om zink anvindes enbart tillsammans med andra metaller i legeringar med koppar.

Bly framstir som en metall som har anvints flitigt inom den inhemska produktionen, di det har
anvints i flera olika kopparlegeringar. Det férekommer legerat med koppar; koppar och tenn;
koppar och zink; koppar, zink och tenn. Den omfattande anvindningen av bly i kopparlegeringar
kan férklaras av det faktum att bly férbittrar gjutegenskaperna (Kresten, Hjdrtner-Holdar &
Harryson 2001: 152), nagot som de vikingatida hantverkarna f6rmodligen kinde till. Mest
sannolikt spelade tillgangen till bly ocksa en stor roll f6r metallens anvindning i kopparlegeringar.
Mindre mingder bly har eventuellt varit tillgingliga f6r hantverkarna utanfér Norden och didrmed

har metallen inte anvints i samma utstrickning som i Norden.
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7. SLUTSATS

Grundimnena som analyserades med SEM-EDS var magnesium (Mg), aluminium (Al), kisel (S1),
fosfor (P), svavel (S), kalcium (Ca), jarn (Fe), nickel (Ni), koppar (Cu), zink (Zn), arsenik (As),
silver (Ag), kadmium (Cd), tenn (Sn), antimon (Sb), platina (Pt), guld (Au), kvicksilver (Hg) och
bly (Pb). Féremalens innehdll av dessa grunddmnen varierar liksom kopparlegeringarna de ir
gjorda av. Doppskon F 430 ir antagligen gjord av blybrons. Niten F 4914 ir gjord av koppar som
ar legerad med laga halter av zink och bly. Tumringen IF 5118 ér gjord av koppar som ir legerad
med lag halt av zink. Drakhuvudet F 5377 dr gjort av koppar som dr legerad med lag halt av bly.
De enda féremalen av de som analyserades som har snarlika sammansittningar dr beslagen

I 4914 och IF 6524, vilka dr gjorda av blybrons med tillsats av zink.

Genom att jimfora materialet med fynd som har analyserats tidigare, syns det klart att de inte
innehaller samma grunddmnen. Dessutom ér inget foremal av de som ingér i materialet gjort av
tennbrons eller koppar som inte har legerats med andra metaller, i motsats till vissa fynd som
analyserades 2004 och 2006. Niten F 4914, tumringen F 5118 och drakhuvudet F 5377 som ingar
1 materialet samt det orientaliska beslaget F' 14221 som analyserades 2004 ir gjorda av ldglegerad
koppar, men olika metaller har anvints som legeringstillsatser till koppar fér varje féremal. Bara
ett fatal féremal 4r gjorda av samma koppatlegering. Doppskon F 430 som ingér i materialet och
betselbeslaget F 10159 som analyserades 2006 ir bdda gjorda av blybrons. Det som skiljer dessa
tva at dr att doppskons zink- och tennhalt indikerar att legeringen bestir av olika
koppatrlegeringar och att nedsmilt skrotmetall har anvints. De orientaliska beslagen F 4914 och
F 6524 som ingér i materialet samt den inhemska doppskon IF 1283 som analyserades 20006 ér alla
gjorda av blybrons med tillsats av zink. Det finns inte betydande skillnader 1 sammansittningen
mellan de inhemska och de férmodat inférda féremaélen, men generellt sett verkar bly vara en
metall som anvindes mer inom den inhemska produktionen. Framtida studier av ett storre
fyndmaterial rekommenderas dock f6r att fa en klar bild 6ver eventuella skillnader eller likheter i

deras kemiska sammansittning.
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8. SUMMARY

The purpose of this paper was to identify the elements and the alloys that the objects consist of
and to examine whether there are any significant differences between the presumably imported
and domestic objects. The material consists of a sword chape (F 430) from the excavation of
Birka’s town rampart and the adjacent terrace 1988-1989, a dragon’s head (F 5377), two so-called
oriental mounts (F 4914 and I 6524) and a thumb ring (F 5118) found during the excavation of
the upper terrace of Birka’s Garrison 2000. The sword chape and the dragon’s head are
considered to be domestic objects, while the oriental mounts and the thumb ring are considered

to be imported from the East.

The material was analyzed using a scanning electron microscope (SEM) which was equipped with
an energy dispersive X-ray spectrometer (EDS) in order to identify the elements that are present
and the alloys that the objects are made of. Then the results were compared with the results of
previous analyzes that have been performed on finds from Birka in order to investigate how the

objects differ in elemental composition.

The elements analyzed by SEM-EDS are magnesium (Mg), aluminium (Al), silicon (Si),
phosphorus (P), sulfur (§), calcium (Ca), iron (Fe), nickel (Ni), copper (Cu), zinc (Zn), arsenic
(As), silver (Ag), cadmium (Cd), tin (Sn), antimony (Sb), platinum (Pt), gold (Au), mercury (Hg)
and lead (Pb). The objects’ content of these elements varies as the copper alloys the objects are
made of. The sword chape F 430 is probably made of lead bronze that consists of Cu, Pb and Sn.
The mount F 4914 has a rivet, which is made of copper that is alloyed with small amounts of Zn
and Pb. The thumb ring F 5118 is made of copper that is alloyed with a small amount of Zn. The
dragon’s head F 5377 is made of copper that is alloyed with a small amount of Pb. The only
objects of those analyzed that have similar compositions are the mounts IF 4914 and IF 6524,
which are made of lead bronze in which Zn has been added. The two mounts are not only made

of the same copper alloy, but also contain the same elements.

By comparing the material with finds that have been analyzed previously, it is clear that they do
not contain the same elements. Furthermore, no objects of those included in the material are
made of tin bronze or copper that has not been alloyed with other metals, in contrast to some
finds that were analyzed in 2004 and 2006. The rivet of the mount I 4914, the thumb ring FF 5118
and the dragon’s head F 5377 that are part of the material and the oriental mount FF 14221 that

was analyzed in 2004 are all made of copper that is alloyed with small amounts of metal, but
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different metals have been used as alloying additions to Cu. Only a few objects are made of the
same type of copper alloy. The sword chape I 430 included in the material and the bridle mount
F 10159 that was analyzed in 2006 are both made of lead bronze. What sets these two apart is
that the zinc and tin content in the sword chape indicates that the alloy is composed of various
copper alloys and that scrap metal has been used. The mounts I 4914 and IF 6524 included in the
material and the sword chape F 1283 which was analyzed in 2006 are all made of lead bronze in
which Zn has been added. There are no significant differences in composition between the
presumably imported and domestic objects, but overall lead seems to be a metal that was used

more in the domestic production.
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