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1. Inledning

I fjirde drgingen av Situne Dei, daterad 1945,
inflt en uppsats med titeln "Uppstandelseigg av
glaserad lera”. Forfattare var Holger Arbman, ars-
skriftens redaktor, docent och antikvarie vid His-
toriska museet i Stockholm. Artikeln handlade
om fyndet i Sigtuna av ett keramiskt féremal, till
storlek och form som ett mindre hénsigg, brunt,
och dekorerat med vad som skribenten beteck-
nade som ett “ormbunksménster” i gult. Nar
man skakar det skallrar det. Det hade patriffacs
redan 1927 i samband med grundgrivning for ett
nybygge av en lagerlokal f6r Systembolaget vid
Langgatan (Arbman 1945).

Nir Arbman skrev sin artikel kinde han frin
Sverige till tva liknande fynd, bida gjorda pa
1800-talet och pa Gotland. Han nimnde vidare
att det finns féremél av detta slag fran ett brett
band av fyndplatser frin mellersta Dnjepr till
Ostersjon. Med hinvisning till sin ildre forskar-
kollega Ture J. Arne angav han tillverkningsplat-
sen till Kiev eller Kievtrakten.! Arne hade i ar-
beten berort foremélstypen och betecknat dggen
som uppstindelsesymboler (Arne 1911: 56, fig.
242; 1914: 216-217, fig. 364, 365). Ett av de
gotlindska fynden hade da for 6vrigt ocksa publ-
icerats, av etnologen Louise Hagberg, i en upp-
sats om traditionen med paskigg (Hagberg 1906:
fig. 19).

Sedan Arbmans artikel ir uppstindelseigg,
eller exaktare: keramiska uppstindelseigg, den
etablerade svenska beteckningen pa detta slags
foremdl. En annan benimning, Kievigg, fore-
kommer emellertid ocks3, si t.ex. pa nigra stillen
i Statens historiska museers, SHM:s, kataloger.
Motsvarande tyska begrepp dr Auferstehungseier
och Kiewer Ostereier (Gabriel 2000). Till skillnad
frin dessa benimningar, som ju i sig innefattar en
tolkning av foremélens innebord eller hirkomst,
ror sig de slaviska spraken med ett neutralare ord
pisanka, med smirre stavningsvariationer spraken

emellan. Detta syftar egentligen pd bemalningen
(t.ex. ryska nucams = skriva, méla), och anvinds
for bade keramiska uppstindelseigg och andra
slags paskigg, gamla som nya (jfr BSE 1975).
Polska forskare anvinder ofta beteckningen
pisanck-grzechotek, nirmast “bemalade dgg-skall-
ror’.

Fagelidgg har i alla tider kunnat béra pa sym-
boliska inneborder. De férekommer t.ex. i for-
historiska gravar i minga olika traditioner. Det-
ta dr ett sirskilt arkeologiske, etnologiskt och
religionssociologiskt forskningsfalt (6versikdligt i
en klassisk artikel av Knorr 1938% ocksa Susjko
2011) som vi endast tangerar i denna studie. Har
har vi fokus pa keramiska uppstandelseiigg av den
typ som ir representerad i Sigtuna under 1000-,
1100- och 1200-talen. Lingt innan négon annan
glaserad keramik importerades till Sverige — el-
ler annu mindre tillverkades hir — producerades
pa slaviskt omrade dessa tekniske perfekta, glase-
rade dgg. Det dr en spektakulir fyndgrupp med
blinkande ytor och fjiderliknande dekor i svart/
brunt/gront och gult. Féremilen ir ocksa dill sin
konstruktion uppseendevickande avancerade. Vi
diskuterar successivt férekomst, fyndomstindig-
heter, symbolik, tillverkning, utférande, dekor
och andra aspekter och gor jaimférande utblickar
mot ost- och vistslaviska kultursfirer.

Uppstindelsedgget fran Systembolagets tomt i
Sigtuna omhindertogs och registrerades av SHM
i Stockholm, dir det 4nnu har sitt hemvist. Det
ar ett spektakulirt och vackert foremal som nir
detta skrivs kan begapas i Historiska museets
utstdllning. Sigtuna Museum (da: Sigtuna forn-
hem) kompenserades med en nygjord kopia
(som gavs inventarienummer SF 1288). Enligt
en notering i SHM:s katalog tillverkades den i
Nordiska museets verkstad pd ”froken Hagbergs”
(dvs ovannimnda Louise Hagberg) initiativ.

1. Nir det finns en hivdvunnen svensk form for utlindska ortnamn, som t.ex. Kiev och Schlesien,
anvinds denna. Kyrilliska personnamn transkriberas enligt svensk praxis. Citerade arbeten behéller den

namnvariant, som anvinds dir.

2. ”Das Ei ist as solches war schon dem Menschen der Vorzeit Sinnbild des erwachsenen Lebens und der
Fruchtbarkeit. Neben Speise und Trank bekommce der Tote auch ein Ei mit in das Grab, und dieser Brauch
ist nicht nur im germanischen oder slawischen Kreis, sondern spielte z. B. auch bei den griechischen

Totenopfer das Ei eine Rolle”. (Knorr 1938).
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Fig. 1. Fyndplatser for keramiska
uppstandelseigg i Sigtuna.
— Find-locations of ceramic
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Kv. Odaker
[

resurrection eggs in Sz'gwmz.

Efter Arbmans artikel 1945 har antalet Sigtuna-
fynd av keramiska uppstandelsedgg stigit fran
ett enstaka till elva och Sigtuna har dirmed det
storsta antalet antikvariskt kiinda frin nagon en-
skild plats i Nordeuropa. Fynden har framkom-
mit mellan 1927 och 2015. De ir dels hela, dels
fragmentariska. Tre av nyfynden ir kompletta,
varav ett lika vilbevarat som 1927 érs fynd och
sedan manga ar en av klenoderna i Sigtuna Mu-
seums permanenta utstillning. Det andra nyfyn-
det, som var i gott skick nir det patriffades, ir
forkommet. Det tredje ir visserligen illa med-
faret och sprucket i tva delar men ur studiesyn-
punke yteerst virdefullt eftersom ocksa insidan
av dgget kan undersdkas. Ockséd lerkulan, som
dstadkommit skallrandet, 4r i behall. De 6vriga
sju fynden bestar av stdrre och mindre fragment,
men identifierade som uppstandelsedgg tack vare
karakeiristisk form, glasyr och dekorméonster.

De tva ildsta fynden ir visserligen kompletta
och vilbevarade men samtidigt icke-sakkunnigt
framtagna. Det av Arbman beskrivna har trots
allt en viss dokumentation av fyndférhéllandena
medan det andra i princip saknar en sidan. De
ovriga nio ir pdtriffade vid arkeologiska under-
sokningar och kan dirmed analyseras med av-
seende pa sina kontexter. For det 4r inte endast

2. Sigtunafynden
2a. Elva foremal

Foljande ir en beskrivning av Sigtunafynden, de-
ras fyndomstindigheter och fyndkontext. Ord-
ningen ir kronologisk efter fyndar. Foremal som
tillhor Statens historiska museer far beteckningen
SHM+inventarienummer. Foremél som tillhor

Sigtuna Museum betecknas SM +fyndlokal +fynd-

pa grund av mangdubblingen av antalet fynd
som det dr befogat att atervinda till de keramiska
uppstindelsedggen utan dven forhéllandet att
Sigtunaforskningen sedan Arbmans tid utveck-
lats betydligt. Manga fynd kan numera dateras
stratigrafiskt. De kan dirmed ocksa sittas i bit-
tre sammanhang med andra fynd. Vidare kan
material och tekniskt utférande studeras med
laborativa metoder vilket dr av betydelse inte
minst i komparativt syfte. Experimentella forsok
kan tillféra nya ron om hur dggen tillverkats.

I Sverige har, forutom i Sigtuna, ett enda ny-
fynd av uppstindelsedgg gjorts sedan 1800-talet,
namligen ett komplett och vilbevarat exemplar
pa Gotland 1989. I 6vriga Norden finns ett fynd
fran Hedeby och ett fran Slesvigs stad. Bada
platserna tillhér det historiska landskapet Slesvig,
som riknas till det medeltida Danmark. Numera
ligger det till sin storsta del i Tyskland. Diremot
saknas oss veterligen fynd frin Danmark inom
dagens grinser och 6vriga Norden.

Inom Rysslands och Ukrainas grinser ir fore-
mélstypen emellertid ganska rikligt foretridd
med bide ildre och nyare fynd och behandling
i vetenskaplig litteratur. Ocksé fran Polen finns
ménga fynd och mycket forskning. Mer om allt
detta i senare avsnitt.

nummer, i lopande text endast med lokal+fynd-
nummer. | Sigtuna Museums (tidigare Sigtuna
fornhem) ildre katalog forekommer beteckning-
ar som SF+inventarienummer. GM ir Gotlands
Museum och GFC en katalogbeteckning som
forekommer dar.
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Fig. 2. Sigtuna, kv. Odiker 4. SHM 18562 (SF 1678:1). Pi diggets ena sida iir glasyren semiopak och
bérnstenslik, pd motsatta sidan opak och mork. Foto: Gabriel Hildebrand SHM, CC BY.
— Semi-opaque amber-like glaze on the one side, dark opaque glaze on the other.

Uppstindelseigg fran kv. Odaker 4.
SHM 18562 (SF 1678:1). Patriffat 1927.

Beskrivning. Agget fran kv. Odaker 4 i Sigtuna
ir komplett och oskadat. Aven om man vid nir-
granskning ser att bade djupa och ytliga kracke-
leringar férekommer 4r det i mycket gott skick.
Det ir 44 mm hogt med en storsta diameter av
32 mm. Vikten ir 41 gram. Grundfirgen 4r kas-
tanjebrun med en djup transparent lyster, som
paminner om birnsten, nigot som kan tyda pa
en vit bottenbegjutning. Dekoren bestar av ett
ljusgult vagklammermonster astadkommet med
sju dragningar, gjorda omvixlande uppat och
nerat. Om man skakar dgget hors skaller som av
en liten kula. Ett 4 mm hél finns i tjockindan.

Fyndomstiindigheter. Agget patriffades 1927 vid
grundgrivning for en lagerbyggnad for System-
bolaget i Vistra kvarteret 28, en fastighet som
senare namnindrats till kv. Odéker 4. Nagon for-
mell antikvarisk kontroll forekom inte, men den
kulturhistoriskt engagerade Sigtunabon fil. lic.
Mirten Fryklund limnade en kort rapport 6ver
vad som han observerat.

Fyndkontext. 1 Fryklunds beskrivning heter det
att fyndet gjordes 2 m under tomtniva, i 16s lera,

6

"liggande under kulturlagren som pa denna plats
stricker sig 1,80 m under nuvarande marknivad”.
Fyndplatsen ligger, enligt Sigtunas primérkar-
ta, mellan ligena for 5- och 6-meterskurvorna.
En ungefirlig niva for dggfyndet skulle dirmed
vara 3,5 m.6.h. P4 1000- eller 1100-talen talet
bor platsen ha varit sjobotten eller méjligen till-
hort en langgrund strandzon. Agget har dock
inga spdr av att ha legat linge i vatten, liknande
dem som det kraftigt svallade exemplaret frin kv.
Professorn 4 (se nedan) uppvisar. Dessa tva fynd
har annars gjorts pa ungefirligen samma hojd-
niva. Spekulative kan det ha tappats — kastats,
deponerats — i sjon nagonstans, skoljts upp och
direfter snabbt dverslammats. Alternative att det
av nagon anledning grivts ner for att gdmmas.
Om fynduppgifterna ir hillbara si bor detta ha
dgt rum innan den forsta bebyggelsen etablerades
pa platsen. Flera andra forntida foremadl pétriffa-
des i kulturlagret, men inget pi samma stora djup
som uppstindelsedgget som med andra ord vid
ett forsta paseende dr ett mirkligt isolerat fynd.
P4 samma fastighet, Odsker 4, gjorde emeller-
tid Sigtuna Museum langt senare, 2004, en arke-
ologisk slutundersokning. Rapport fran denna
saknas dessvirre men i museets arkiv forvaras vis-
sa handlingar och fynd som indikerar forekom-
sten av nagot slags tidigt kulturlager till vilket det



dldre fyndet av dgget ytterst hypotetiskt skulle
kunna knytas. Enligt en skissartad schaktplan
framgar att glacialleran naddes pa 3,00 m.s.h.

Laborativt. Inte undersdkt for denna studie.
Diremot refererar Holger Arbman (1945, not
2) en undersokning av ingenjor Gillis Olsson pa
SHM som visat att glasmassan, blyglas, ar pilagd
i tva skike sa att "det gula tydligen ér tridar som
ir ismilta den bruna bottenmassan”.

Anmiirkning. 1 SHM:s utstillning. En kopia med
signum SF 1288 finns hos SM.

Litteratur. SHM:s kataloger. ATA 5155/27, bil. 2
och 4; Sigtuna Museum, SF dnr 190, 191/1964;
Arbman 1945, 1948; Floderus 1930, 1941: 90—
91, bild s. 93; KHVAA:s arsbok 1928 (Tillvixten
under 1927), fig. 45.

Fig. 3 ovan. Agget ir troligen begjutet med en vit
lera fore forsta brinningen, vilker bidrar till den
semiopaka glasyrens djup och lyster. Foto CL.

— Egg probably coated with a white slip before firing,
adding depth and lustre to the glaze.

Fig. 4. Aggets undersida med hilet. Foto: CL.
— View of hole on underside.
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Uppstindelseigg fran kv. Kammakaren 1.
SHM 26757. Patriffat 1942 eller 1943.

Beskrivning. Agget fran kv. Kammakaren i Sigtu-
na ir komplett, oskadat och mycket vilbevarat.
Aven om man vid nirgranskning ser att bade dju-
pa och ytliga krackeleringar férekommer ir det
i mycket gott skick. Det dr 44 mm hogt, med
en storsta diameter pd 33 mm och vikten 37 g.
Ett skallrande féremal finns inuti. Det ir tillver-
kat av rod lera med vita magringskorn. I botten,
under den flagnande glasyren, framtrider ett vitt
lager. Mojligen begéts dgget i vit lerslamma inn-
an forsta brinningen for att skapa en ljus botten
for glasyrerna. (Pa liknande vis kan dgget fran kv.
Odaker 4 vara tillverkat.) Bottenfirgen ir mele-
rad fran mork grafitgra till brun. Dekoren bestar
av ett vigklammerménster, med solgul randning,
som astadkommits med 4tta dragningar i vixlan-
de rikeningar. Ett 3 mm koniskt hal finns asym-
metriskt placerat i tjockdndan (fig. 6).

Fyndomstindigheter. Agget inlimnades 1961 till
SHM av byggnadsarbetare S. Axberg. Enligt den-
ne var det upphittat 1942 eller 1943 pa 2 m.
djup” i kv. Kammakaren. Inga andra uppgifter
finns. En sokning i bygglovshandlingarna i Sig-
tuna kommuns arkiv, gjord péa vir begiran, gav
inga uppgifter om nagra bygg- eller grundarbe-
ten pd platsen dessa ar, sidana som Axberg moj-

8

Fig. 5. Sigtuna, kv. Kammakaren 1. SHM 26757.
Foto: Sigtuna museum.

ligen kunde ha deltagit i. Kvarteret ligger centralt
i staden, mellan Stora gatan och Strandvigen. I
norddst gransar det till kv. Professorn och i nord-
vist vetter det mot kv. Tridgardsmistaren.

Fyndkontexr. Kopmansbutikerna i kv. Kam-
makaren vid Stora gatan ligger i Sigtunas miktig-
aste kulturlagerzon och pa ca 8 m.6.h. Om vi
spekulativt antar att dgget patriffats i samband
med négon icke-dokumenterad anliggnings- eller
byggverksamhet just dir och att det lig 2 m
under mark, innebir det en hojd av ca 6 m.8.h.
Det dr i sd fall pa i stort sett samma nivd som
fyndplatsen for dgget i angrinsade kv. Professorn
3 (se nedan). Givetvis kan inget utifrin ett sidant
antagande sikert sigas om fyndets datering. Att
det hamnat dir det hittades helt, och i gott skick,
talar emot att det utan vidare ir nedtrampat i
kulturlagret och for att det kan vara frigan om
nagot slags deposition. Kv. Kammakaren vetter
mot Stora gatan och kv. Tridgirdsmistaren och
grinsar i oster mot kv. Professorn.

Laborativt. Inte undersokt.

Anmdrkning. Tillhér SHM men ir utldnat till
basutstillning i Sigtuna Museum.

Litteratur. SHM:s kataloger.
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Fig. 6 & 7. Agget sett frin undersidan, med hil,
och uppifrin. Foto: CL.
— View from below showing hole, and from above.
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Fig. 8. Sigtuna, kv. Professorn 3. Fnr 101. Foto: Sigtuna museum.

Fragment av uppstandelseigg.

SM kv. Professorn 3. Fnr 101. Patriffat 1967.

Beskrivning. Ett toppfragment fran ett uppstin-
delsedgg med rundad form, skalad insida och
kantiga dldre brott. Matten dr 19x17 mm med 5
mm tjockt gods. Vike 2 g. Agget ir gjort av rod
lera med magring av rundade sandkorn. God-
set dr porost, sannolike pd grund av bortbrind
organisk magring. Den moérka bottenfirgen ir
sprickligt rod-brun-grd och utgors av en trans-
parent glasyr genom vilken godset i dgget syns.
Mbénstret utgdrs av gulaktiga vagklamrar med tre
omvinda dragningar. Yean ir slit och har hog
glans.

Fyndomstindigheter. Pitriffat av antikvarie Else
Nordahl, Sigtuna Museum, vid undersékning in-
for ett planerat husbygge.

Fyndkontext. Fragmentet lag i underkanten av
ett fyndrike kollager under ett golv. Dess in-
mitta hojd var 6,41 m.6.h. I lagret pacriffades
ocksa bl.a. ett fragment av en gron glasring, tvéa
fragmentariska enkelkammar, en dubbelkam
och en trianguldr kam. Efter granskning av do-
kumentationen (av RE och Anders Séderberg,
Sigtuna Museum) kan fyndet stratigrafiskt da-
teras till 1050—1150. Det har sannolikt kommit
att trampas ner i samband med ett nytt husbygge
efter att ett dldre hus brunnit ner. Kv. Professorn
vetter mot Stora gatan och ligger mittemot kv.
Tridgardsmistaren. I vister grinsar det mot kv.
Kammakaren.

Laborative. Bade lergodset och glasyren under-
sokta:

10

* Sammansittningen av lergodset liknar den hos
de tre dggen fnr 527, 3390 och 13231 frin kv.
Tridgardsmistaren 9-10. Produktionsplats kan
inte avgoras sikert men dr mojligen nagonstans i
Ukraina (dock inte Kiev). Se bilaga 1.

* Mérk och ljus glasyr tycks vara blandade ut-
ifrin samma grundrecept och karakteriseras av
betydande virden fosforoxid och kalciumoxid.
Det antyder att benaska och/eller aska frin vixter
har ingitt i recepten. Sannolikt skréjbrint innan
glasering gjordes. Agget har genom glasyrernas
sammansittning ett nira sliktskap med fnr 3390
och 527 fran kv. Tridgardsmistaren och fnr 2322
frin kv. Professorn 4. Se bilaga 2 och 3.

Anmiirkning. 1 Sigtuna Museums magasin.

Litteratur. Nordahl 1980.

Fig. 9. Den mairka bottenfirgen utgors av en
transparent glasyr firgsatt med jirnoxid.
Godset i dgget syns igenom. Foro: CL.

— Transparent iron oxide glaze.



KERAMISKA UPPSTANDELSEAGG FUNNA | SVERIGE

Cm

Fig. 10. Sigtuna, kv. Tridgirdsmistaren 9-10. Fnr 527. Foto: Sigtuna museum.

Fragment av uppstindelseiigg. SM kv.
Tradgardsmistaren 9-10. Fnr 527. Patriffat
1988-1990. (kv. Tridgardsmistaren, ex. 1)

Beskrivning. Ett fragment av ett uppstindelse-
dgg med rundad form, skalad insida och kanti-
ga dldre brott. Matt 18x17 mm, godset 6-8 mm
tjockt. Rod godsfirg, finmagrat med rodaktiga
sandkorn. Skirven har en rédbrun till svart bot-
tenfirg och ett monster av omvinda vigklamrar i
gult med grona inslag. I ménstret ingar tva synli-
ga dragningar at varsitt hall, med sju mm avstand
mellan centrumlinjerna. Ytan ir krackelerad men
har hog glans (fig. 11). Dekoren dr mycket lik
fyndet fnr 3390 fran samma lokal men godset
visar att det inte dr frigan om delar av samma
foremal.

Fyndomstiindigheter. Vid arkeologisk undersok-
ning inf6r nybyggnation, utférd av Sigtuna Mu-
seum.

Fyndkontext. 1 ett hérnhirdshus (stekarhus) pa
denna grivnings tomt III. I samma hus gjordes
mycket rika fynd, sirskilt kan nimnas guldfolie-
och birnstenspirlor, en glasring, bl.a. slindtrissor
av sd kallad volhynisk skiffer och av bly samt ett
skirvelfragment med gulddroppar. Foremalet far
antas ha tappats eller kasserats under husets bruk-
ningstid eller blivit kvar vid dess rivning. Date-
ring: fas 9, 1200-1230. Kv. Tridgirdsmistaren
vetter mot Stora gatan och mittemot ligger kv.
Professorn och kv. Kammakaren.

Laborative. Bade lergodset och glasyren under-
sokta:

 Sammansittningen av lergodset liknar den f6r
fnr 101 fran kv. Professorn 3 och fnr 3390 och

23231 fran kv. Tridgirdsmistaren 9-10. Produk-
tionsplats kan inte avgéras sikert men ir mojli-
gen nagonstans i Ukraina (dock inte Kiev). Se
bilaga 1.

* Bade mork och ljus glasyr karakteriseras av be-
tydande virden fosforoxid och kalciumoxid. Det
antyder att benaska och/eller aska fran vixter har
ingart i recepten. Sannolikt skréjbrint innan gla-
sering gjordes. Agget har genom glasyrernas sam-
mansittning ett nira slikeskap med fnr 3390 frin
kv. Tridgardsmistaren 9-10, fnr 101 fran Profes-
sorn 3 och fnr 2322 fran kv. Professorn 4. De
morka glasyrerna pé dgg fnr 527 och fnr 3390
liknar varandra och kan vara blandade frin sam-
ma grundrecept. Se bilaga 2 och 3.

Anmiirkning. 1 Sigtuna Museums magasin.

Litteratur. Wikstrom, A. red. 2011. s. 130.

‘-*"1'& R % Y Q" ¥ ~2®
Fig. 11. Trots mdnga sma sprickor ir ytan blinkande.
Foro: CL.

— In spite of many small cracks, the egg’s surface has a
glossy shine.

11
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Fig. 12. Sigtuna, kv. Tridgirdsmistaren 9-10. Fnr 3390. Foto: Sigtuna museum.

Fragment av uppstindelseigg.
SM kv. Tridgardsmistaren 9-10.
Fnr 3390. Patriffat 1988-1990.
(kv. Tridgardsmistaren, ex. 2)

Beskrivning. Ett fragment av ett uppstandelseigg
med rundad form, skilad insida och kantiga ald-
re brott. Matten 4r 21x17 mm med 7 mm tjockt
gods och vikten ir 3 g. Godset bestar av rod lera
som innehdller sma sandkorn. Bottenfirgen ir
svart-brunmelerad. Ménsterfirgen dr gulbeige
med ett elegant utfort vigklammermonster med
omvinda dragningar med 4-6 mm mellanrum
(fig. 14). Agget har hog glans. Dekoren dr mycket
lik fnr 527, som enligt lergodsanalys 4r fran sam-
ma omride, men bide utseendet pa godset och
den kemiska analysen visar att det inte handlar
om olika fragment av samma féremal.

Fyndomstindigheter. Vid arkeologisk undersokning
infor nybyggnation, utford av Sigtuna Museum.

Fyndkontext. 1 ett lager, avsatt pa golvet till ett
hantverkshus, pa denna grivnings tomt II. I sam-
ma hus gjordes mycket rika féremalsfynd, sirskilt
kan nimnas ett runben, ett arbete i guld/glasclo-
isonné, guldfoliepirlor, fragment av glasbigare,
glasringar och en tirning av horn. Dessutom
fanns olika spar av koppar- eller silverhantverk.
Foremilen fir antas ha tappats eller kasserats un-
der husets brukningstid eller blivit kvar vid dess
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rivning. Kontexten ir i rapporten ford till fas 8
men dir anges ocksd att fynden delas med fas
7. Datering: fas 7 eller 8, 1125-1200. Kv. Trad-
gardsmistaren vetter mot Stora gatan och mitte-
mot ligger kv. Professorn och kv. Kammakaren.

Laborative. Bade lergodset och glasyren under-
sokta:

 Sammansittningen av lergodset liknar den for
fnr 101 fran kv. Professorn 3, fnr 527 och 13231
frin kv. Tridgardsmistaren 9-10. Produktions-
plats kan inte avgoras sikert men ir mojligen na-
gonstans i Ukraina (dock inte Kiev). Leran kan
hirréra frin samma tike som leran i fnr 13231.
Se bilaga 1.

* Bide mork och ljus glasyr karakteriseras av
betydande virden fosforoxid och kalciumoxid.
Det antyder att benaska och/eller aska frin vixter
har ingdtt i recepten. Sannolikt skrojbrint innan
glasering gjordes. Agget har genom glasyrernas
sammansittning ett nira sliktskap med fnr 527
frin Tridgardsmistaren 9-10 och fnr 101 fran
Professorn 3 samt fnr 2322 frin Professorn 4.
Den moérka glasyrerna i fnr 3390 och fnr 527
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liknar varandra och kan vara blandade frin
samma grundrecept. Se bilaga 2 och 3.

Anmiirkning. 1 Sigtuna Museums magasin.

Litteratur. Wikstrom, A. red. 2011.s. 117-119.

Fig. 13. I skirvans snitt syns hur den gula Fig. 14. Yian ir hogglansig med elegant utforda
dekorfiirgen tryckis ner i bottenglasyren vid végklamrar. Foto: CL.

mansterdragningen. Foto: CL. — Highly shiny surface with elegantly executed
— The yellow decoration is visibly pressed down into curly brackets.

the dark glaze.

13
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Fig. 15. Sigtuna, kv. Tridgirdsmistaren 9-10. Fnr 13231. Foto: Sigtuna museum.

Fragment av uppstindelseigg.
SM kv. Tridgardsmiistaren 9-10.
Fnr 13231. Pétriffat 1988-1990.
(kv. Tridgardsmistaren, ex. 3)

Beskrivning. Ett fragment av ett uppstandelseigg
med rundad form och kantiga ildre brott. Insi-
dan ir inte synligt skalad. Mitten 4r 20x20 mm
med 7 mm tjockt gods. Vikten idr 3 g. Godset
bestar av rod lera. Bottenfirgen 4r svart-brun-
melerad och kraftigt krackelerad. Under partier
dir firgen flagnat 4r ytan svart. Monsterfirgen
ar ljusgul. Som en detalj av ett klammerméonster
framtrider en delad slinga (fig, 16). Fragmentet

har viss glans.

Fyndomstiindigheter. Vid arkeologisk undersok-
ning infér nybyggnation, utférd av Sigtuna Mu-
seum.

Fyndfkontext. Utomhus strax bakom norrgaveln
pa en hallbyggnad pa tomt IV. Fas 7b. Fas 7:
1125-1175. Kv. Tridgardsmistaren vetter mot
Stora gatan. Mittemot ligger kv. Professorn och
kv. Kammakaren.

Laborativt. Lergodset undersokt. Sammansitt-
ningen liknar den f6r fnr 101 fran kv. Professorn
3 samt fnr 527 och 3390 fran kv. Tridgardsmis-
taren 9-10. Leran kan t.o.m. hirréra fran samma
tikt som leran i fnr 3390. Se bilaga 1.

Produktionsplats kan inte avgéras sikert men 4r
mojligen Ukraina (dock inte Kiev). Se bilaga 1.
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Anmiirkning. 1 Sigtuna Museums magasin.

Litteratur. Wikstrom, A. red. 2011.s. 112-113,
fig 91.

Fig. 16. Fragmentet har en ljusgul dekorfiirg mot en
brunsvart botten. Foto: CL.

— Decoration in bright yellow over a brown-black
glaze.
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Fig. 17. Sigtuna, kv. Tridgirdsmdstaren 9-10. Fnr 18668. Foto: Sigtuna museum.

Fragment av uppstandelseigg.
SM kv. Tridgardsmistaren 9-10.
Fnr 18668. Pitriffat 1988-1990.
(kv. Tridgardsmiistaren, ex. 4)

Beskrivning. Ett fragment av ett uppstandelse-
dgg med rundad form, skalad insida och kan-
tiga dldre brott. Godsfirgen idr réd. Matten 4r
24x19 mm och godstjockleken 4 mm. Vike 2 g.
Ménster med beiga vagklamrar med endast en
dragning synlig. Handens darrningar syns fran
snurret med lingsam kavalett (fig. 18). De ljusa
dekorlinjerna dr dessutom luddiga vilket kan vara
en foljd av glittning. Krackeleringar 6ver hela
ytan. Viss glans.

Fyndomstindigheter. Vid arkeologisk undersok-
ning inf6ér nybyggnation, utférd av Sigtuna Mu-
seum.

Fyndfkontext. 1 en hallbyggnad pa tomt IV. Rika
fynd, sirskiltkan ndmnas tva vagskélsfragment, tva
karneolpirlor, flera glaspirlor och en slindtrissa
av s kallad volhynisk skiffer. I grannhuset gjordes
fynd av bl.a. en elfenbenskam och amforaskirvor.
Fas 7b. Fas 7: 1125-1175. Kv. Tridgardsmista-
ren vetter mot Stora gatan. Kv. Professorn och kv.
Kammakaren ligger mittemot.

Laborativt. Lerans sammansittning dr undersokt
men har inga paralleller i tillgingligt jamforelse-

material. Se bilaga 1.

Anmiirkning. 1 Sigtuna Museums magasin.

Litteratur. Wikstrom, A. red. 2011.
s. 112-113, fig. 91.

Fig. 18. Den ljusa dekorspiralen dr gjord av en
darrig hand pa ett lingsamt roterande iigg innan
dragningarna gjordes. Foto: CL.

— The potter’s hand apparently shook while applying
the spiral pattern to the slowly rotating egg.

15
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Fig. 19. Sigtuna, kv. Tridgirdsmistaren 9-10. Fnr 20575. Foto: Sigtuna museum.

Fragment av uppstandelseiigg.

SM kv. Tridgardsmistaren 9-10. Fnr 20575.
Patriffat 1988-1990.

(kv. Tridgardsmistaren ex. 5)

Beskrivning. Ett bottenfragment av ett uppstan-
delsedgg med rundad form och kantiga ildre
brott. Insidan framstar inte som skilad. Matten
dr 15x11 mm. Godset dr 8 mm tjockt. Vike 1 g.
Godset ir beige-rott och magrat med sma glesa
runda sandkorn. Aggets bottenfirg ir rod-gra-
melerad och utgérs av en transparent glasyr ge-
nom vilken godset i dgget syns. Monsterfirgen
ir gul-ockragul med viss glans och strimmorna ir
nagot upphojda eftersom de inte helt flutit ihop
med bottenglasyren. Ytan ir krackelerad (fig. 20).
Glasyr har flutit in i hélet.

Fyndomstindigheter. Vid arkeologisk undersok-
ning infér nybyggnation, utférd av Sigtuna Mu-
seum.

Fyndkontext. Tomt V. I passage III eller i ett tvd
rums mitthirdshus — rutan skirs av en husvigg.
Fas 7b. Fas 7, 1125-1175. Kv. Tridgardsmista-
ren vetter mot Stora gatan och mittemot ligger
kv. Professorn och kv. Kammakaren.

Laborativt. Inte undersokt.

Anmiirkning. 1 Sigtuna Museums magasin.

16

Litteratur. Wikstrom, A. red. 2011. s. 112-114,
fig. 91.

Fig. 20. Aggets bottenfiirg utgirs av en
semitransparent glasyr genom vilken godset syns.
Foro: CL.

— Semi-opaque glaze.
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Fig. 21. Nérbild av hilet i botten. Foto: CL.
— Close-up of hole on underside.
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Fig. 22. Sigtuna, kv. Professorn 4. Fnr 2322. Foto: Sigtuna museum.

Uppstandelseigg. SM kv. Professorn 4.
Fnr 2322. Patriffat 1996.

Beskrivning.  Ett  komplett uppstindelsedgg,
sprucket i tva delar pd mitten frin topp till bot-
tenhdl, med kantiga ildre brott. Matt 48 x 31
mm. Godstjocklek mellan 5 och 14 mm. Vike 42
g. Godset bestar av gulbeige firglera magrad med
olikfirgade sandkorn. Aggets bottenfirg ir ljus-
grd och ménsterfirgen ljusgul. Monstret bestar
av vigklamrar som dstadkommits med tio drag-
ningar, alla 4t samma hall. Agget ir svallat, ytan
matt och helt utan glans (fig. 25). Rostpilagring
frin annat foremdl i kulturlagret har skett pi den
trubbiga delen av dgget. Bottenhal 5 mm dit rost
tringt in. Kulan 4r bevarad och av lera, ldtt 4gg-
formad, 8-10 mm i diameter, och tydligt rullad
mellan tva hinder. Vike 1 g.

Fyndomstindigheter. Vid arkeologisk undersok-
ning infér nybyggnation, utférd av Sigtuna Mu-
seum. Agget hdll ihop vid framtagningen men
foll vid hanteringen omedelbart direfter isir
lings en ildre spricka.

18

Fyndkontext. 1 denna grivnings lager 3, som
bestod av kulturjordsblandad sand med rikligt
med benavfall, hantverksspill mm, tolkat som ett
transgressionslager och preliminirt daterat till ca
975-1125. (Grivningens resultat r inte slutligt
bearbetade eller publicerade.) Ungefir samma
niva, ca 4 m.6.h., som fyndet fran kv. Odsker 4,
SHM 18562. Kv. Professorn vetter mot Stora ga-
tan och ligger mittemot kv. Tridgirdsmastaren. I
vister gransar det mot kv. Kammakaren.

Laborative. Bade lergodset och glasyren under-
soketa:

* Ett av de tvi Sigtunafynd som enligt ICP-ana-
lys sikert ar tillverkat i Kiev. Det andra ir fnr
231:4702:1 frin kv. Draken 1. Se bilaga 1.

* Mork och ljus glasyr ir troligen blandade ut-
ifrin samma grundrecept och karakteriseras av
betydande virden fosforoxid och kalciumoxid.
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Fig. 23. Sigtuna, kv. Professorn 4. Fnr 2322. Insida. Agget foll vid framtagningen isir liings en ildre spricka
[fran bas till topp. Detta antyder att det tillverkats i en tvidelad tryckform och att en svaghet funnits latent i
fogen. Foto: Sigtuna museum.

— The clean edges of the break reveal the egg’s probable manufacture in a two-piece mould.

Det antyder att benaska och/eller aska frin vixter
har ingitt i recepten. Sannolikt skréjbrint innan
glasering gjordes. Agget har genom glasyrernas
sammansittning ett nira sliktskap med fnr 3390
och 527 fran kv. Tridgardsmistaren 9-10 och
101 frin Professorn 3, Se bilaga 2 och 3.

Anmiirkning. 1 Sigtuna Museums magasin.

Litteratur. Edberg 2023. Tesch 1996. Wikstrom
2008. Wikstrom 2021: 31-33.

— ] 00 Fig. 25. Ytan Gr svallad och de gula och gri fiirgerna

Fig. 24. Kulan som legat los inne i dgget och skallrat.  helt utan glans.
Foto: Sigtuna museum. — The enclosed clay bead that — — Surface worn down to a dull yellow and grey.
produced the rattling sound.
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Fig. 26. Sigtuna, kv. Professorn 1. Fnr 7146. Foto: Sigtuna museum.

Uppstandelseigg. SM kv. Professorn 1.
Fnr 7146. Patriffat 1999-2000.

Beskrivning. Ett komplett uppstandelseigg. “In-
takt” enligt anteckning 1999 i den aktuella griv-
ningens fynddatabas. Registrerad vikt 31 g. Upp-
gifter om matt saknas. Utifrin foto bedéms bot-
tenfirgen vara brunaktig med gul, men svartnad,
dekor av vigklamrar. Tva dragningar ir synliga.
Agget ir sekundirbrint men verkar vara vilbe-
varat. Av en spegling i fotot att doma har ytan
viss glans. Ingen uppgift om négot skramlande
foremal inuti.

Fyndomstiindigheter. Vid arkeologisk undersok-
ning infér nybyggnation, utférd av Sigtuna Mu-
seum.

Fyndkontext. 1 brandrester fran ett brint torvtak
till ett hornhirdshus (bostadshus) i vistra delen
av denna grivnings tomt I. Vid grivningen upp-
fattades foremalet som att det varit undanstoppat
uppe vid taket. Fran avsatta lager i huset framkom
en rad fynd, bland vilka kan nimnas amforake-
ramik, glaspirlor, ett bultlas och en tritunna. Fas
10b, 1075-1090. Kv. Professorn vetter mot Stora
gatan och ligger mittemot kv. Tridgardsmista-
ren. I vister grinsar det mot kv. Kammakaren.

20

Anmirkning. Agget registrerades rutinmissige i
samband med utgravningen. Det togs 2003 ut ur
samlingarna for att ingd i en tillfillig utstillning.
D3 togs ocksa ett foto, det enda som finns av det-
ta foremal som sedan dess dr férsvunnet. Uppgif-
terna hir bygger pa fyndregistret, rapporten och
granskning av fotot.

Laborativt. Inte undersokt.

Litteratur. Wikstrom, A. m.fl. red. 2021.
s. 255-257.
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Fig. 27. Sigtuna, kv. Draken 1. Fnr 231:4702:1. Foto: Sigtuna museum.

Fragment av uppstindelseigg.
SM kv. Draken 1. Fnr 231:4702:1.
Patriffat 2015.

Beskrivning. Ett fragment av toppsidan av ett
uppstindelsedgg med rundad form, skalad insi-
da och kantiga ildre brott. Godsfirgen ir réd.
Skirvan miter 28x26 mm med en tjocklek av 5
mm. Vikten ir 6 g. Godset dr pordst pa grund
av bortbrind organisk magring. Dekoren bestar
av vigklamrar gjorda med omvinda dragningar,
fyra stycken. Foremalet dr sekundirbrint och
den morka ytan har en morkgrd firg, medan
dekorglasyren ir solgul/svavelgul med dragning
mot gront (fig. 28) — och med tanke pa sekundar-
brinningen mycket vilbevarad och blank.

Fyndomstindigheter. Vid arkeologisk férunder-
sokning i samband med rorliggning och drine-
ringsarbeten, utférd av Arkeologikonsult.

Fyndkontext. 1 ett avfallslager med grus, sten, god-
sel, triflis, ben, brind lera och laderspill. I et schake
vid Stora gatan. Fas 1. Datering: Efter 1125.

Laborativt. Lergodset undersoke. Ett av de tva Sig-
tunafynd som sikert ir tillverkat i Kiev. Det andra
ar fnr 2322 fran kv. Professorn 4. Se bilaga 1.

Anmdirkning. Fyndbeteckningen 231:4702:1 ir
dsatt av Arkeologikonsult, som utférde under-
sokningen. Denna forkortas i denna text, och i
bilagorna, i vissa sammanhang till "D-231”" Med
231 avses egentligen kontextnumret. I Sigtuna
Museums magasin.

Litteratur. Lindeberg 2017.

Fig. 28. Trots att dgget dir sekundirbrint dr ytan
blank. Foto: CL.

— In spite of later fire damage, this eggss surface has
retained its high gloss.

21



MORR 66

2b. Sammanfattning av Sigtunafynden
Foremdlen. Fyra av dggen frin Sigtuna ir kom-
pletta och till formen som hénsigg, om 4n en
smula mindre 4n de 4gg som finns i handeln i
var samtid. Tvd av dem 4r 44 mm langa, ett 48
mm. Diametern dr 32, 33 respektive 34 mm.
Det férsvunna fjirde exemplaret mittes inte vid
registreringen. De 6vriga sju dr fragmentariska
men tillrickligt stora for att firg och monster i
viss man framgér. Firgstillningen 4r som varia-
tioner pd ett tema med tva kontrasterande firger,
en mork (brunaktiga kul6rer) och en ljus (gulak-
tiga kulorer).

Alla utom ett har varianter av det arketypiska
vagklammer- eller fjiderménstret, astadkommet
med dragningar med ett vasst féremél genom
paforda spiralcirklar. Undantaget 4r fragmentet
fyndet nr 20575 frin kv. Tridgardsmistaren dir
detistillet tycks vara fraigan om ett rent cirkel- eller
spiralménster.

Dragningarna som framkallar monstret med
vagklamrar kan utforas antingen med alla paral-
lellt — med utgangspunkt antingen i dggets breda
eller smala sida — eller med varannan upp, var-
annan ner. P dtta av Sigtunas elva dgg kan stil-
draget avgoras: sju har omvinda, endast fyndet
nr 2322 fran kv. Professorn 4 har parallella drag-
ningar. P4 aterstdende fynd kan saken inte avgo-
ras eftersom fragmenten ir for sma. Om antalet
omvinda dragningar inte 4r udda utan jimnt si
kommer givetvis tva likvinda dragningar att mo-
tas vilket r fallet pa fyndet SHM 18562 fran kv.
Odaker 4.

Eftersom foremaélen legat tusen ar i jorden har
de paverkats av den markkemiska miljon. Nigra
har ocksa skadats av brand. Anda har ytan pa de
flesta behallit en ursprunglig glans. De tva hela,
kompletta och bevarade dggen har visserligen
krackeleringar i ytan men ir inda i mycket fint
skick. Fyndet kv. Professorn 4 nr 2322 ir det
enda vars yta dr helt matt, sikerligen orsakad av
mangarig svallning och nétning i en sandig sj6-
botten.

Det kan inte nog betonas hur mycket dessa
konstfirdigt glaserade och utstyrda foremal skil-
jer sig frin tidens inhemska lergods. Enda jaimfs-
relsematerial ar enstaka kulturlagerfynd av frag-
ment av orientaliskt gods. Forst under 1200- och
1300-tal blir importerade glaserade kirl, sa kallad
B II-keramik, vanliga i Sigtunamiljon.

Fyndomstiindigheterna. Samtliga elva Sigtunas
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uppstandelsedgg ir kulturlagerfynd frin stadsmil-
jo. Inget 4r fran nagon grav och inget kan hellre
associeras med omriden med forstorda gravar.
Nio ir sakkunnigt framtagna, ett ar pétriffat av
lekmin men 4ndé med viss dokumentation och
ett 4r ett losfynd men med en mycket vag uppgift
om fyndomstindigheter. Den antikvariska do-
kumentationen av Sigtunas fynd fir som helhet
sammanfattningsvis betecknas som relativt god.

Den stora merparten av uppstandelseiggens
fyndplatser ligger som ett kluster i centrala sta-
den, ddr marknivin i dag 4r ca 8 m.6.h. och
kulturlagren 4r som miktigast. Fynden kv. Pro-
fessorn 4 nr 2322 och kv. Odiker 4 far SHM
18562 skiljer sig genom att de har patriffats pa
3—4-metersnivan, dvs. platser som under sen vi-
kingatid och tidig medeltid legat under vatten el-
ler i 6versvimningszonen. Platsen for fyndet i kv.
Odaker 4 ligger dessutom ett stycke utanfor klus-
tret.

Dateringarna. Av de elva Sigtunafynden ir nio
framtagna av arkeologer. Av dessa tillhor sju ana-
lyserade och publicerade undersékningar dir da-
teringarna baseras pa stratigrafi och 4r ritt starka.
Tva andra tillhér opublicerade undersokningar
men har dock bedémts antikvariskt och datering-
arna far betecknas som goda, dven om ramarna ir
bredare 4n i de sju forsta fallen. Tvé 4r hittade av
privatpersoner vid byggnadsarbete med atfoljan-
de stratigrafiska osikerhet.

Som framgér av tabell I kan endast ett igg
(fnr 7146 fran kv. Professorn 1) stratigrafiskt
sikert hinforas till tiden fore 1100. Dateringar
till 1000-talet kan inte uteslutas for dggen fran
kv. Professorn 3 fnr 101 och kv. Professorn 4 fnr
2322 men ir hypotetiska. Samma giller ocksa
for de av privatpersoner patriffade dggen fran kv.
Odiker 4 for 18562 och kv. Kammakaren fnr
26457. Noterbart ir att dggen i dessa fynd alla,
utom fyndet fran kv. Professorn 3 fnr 101, visser-
ligen ir i olika skick men ind4 kompletta. Agget
fran kv. Odiker 4 fnr 18562 ir patriffat pi en
plats dir kulturlager — eventuellt — dnnu inte bor-
jat bildas. Ocksa dgget frin kv. Kammakaren kan,
om upphittarens minnesuppgift ar riktig, kan ha
funnits i lagerbottnen. Fem fynd har klara och sik-
ra 1100-talsdateringar och ett fynd dateras till 1200
eller ndrmast strax direfter. Alla dessa 4r fragmenta-
riska. Spekulativt fir vi dé en idé om att kompletta
dgg (4 ex) = 1000-tal och att fragment (7 ex) = 1100-
tal.
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Plats Fnr Fragm.grad  Datering

Kv. Tridgardsmastaren 9—10 (ex 1) 527 fragment 1200-1230 vt
Kv. Tridgardsmastaren 9—10 (ex 2) 3390 fragment 1125-1200 vt
Kv. Tridgardsmistaren 9—10 (ex 3) 13231 fragment 1125-1200 vt
Kv. Tridgardsmistaren 9—10 (ex 4) 18668 fragment 1125-1175 vt
Kv. Tridgardsmistaren 9—10 (ex 5) 20575 fragment 1125-1175 vt
Kv. Professorn 1 7146 helt 1075-1090 vt
Kv. Draken 1 231:4702:1 fragment efter 1125 vt
Kv. Professorn 3 101 fragment ca 1050-1150 vt
Kv. Professorn 4 2322 helt, i delar ca 975-1125 vt
Kv. Odaker 4 SHM 18562  helt odaterat

Kv. Kammakaren SHM 26757 helt odaterat

1abell 1. Sju Sigtunafynd har goda stratigrafiska dateringar. Dateringarna for ovriga fyra dr mer svivande.
— Seven of the Sigtuna finds have firm stratigraphical datings. Datings for the other four are less precise.
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3. Ovriga nordiska fynd

3a. Fem (+ett udda) foremil

Férutom fynden i Sigtuna ir tre fynd frin sodra
Gotland de enda kidnda i Sverige. I SHM:s sam-
lingar finns dessutom ett keramiskt klot, ett udda
foremal, som vi tagit med i forteckningen efter-
som utférandet piminner en hel del om 4dggens.

Fig. 29. Lilla Ringome, Alva. SHM 9259. Foro: CL.

Uppstandelseigg. Lilla Ringome, Alva.
Patriffat 1893. SHM 9259.

komplett uppstindelseigg,

mirkbart piverkat av tiden i jorden, men inda

Beskrivning.  Ett

relativt vilbevarat och med viss glans. Métten ar
50x34 mm och vikten 42 g. Godsfirgen ir rod.
Okuldr granskning visar att dgget ar begjutet med
ett gult lager och direfter dekorerat med en brun
dekorfirg, siledes i motsatt ordning som bruk-
ligt. Det gula lagret har pA ménga stillen vittrat
vilket face till f6ljd ate det bruna framstér i kraftig
relief. Svarta krackelerade flickar med vita kalkav-
lagringar férekommer. Ménster med vigklamrar
skapat med nio dragningar, varannan uppat, var-
annan nedit. Hal i bada dndar, 4,5 mm resp. 3
mm. De kan majligen i frsta hand vara gjorda av
tillverkningstekniska skal, till exempel for ate lite
kunna fixera dgget vid dekorering da det maste
roteras. Agget skramlar kraftigt nir man skakar
det sa kulan inuti 4r antagligen relativt stor.

Fyndomstiindigheter. Funnet av arbetaren Oskar
Larsson.
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Fyndkontext. 1 hagmark” utan nirmare precise-
ring.

Laborativt. Inte undersokt.
Anmiirkning: 1 SHM:s magasin.

Litteratur. SHM:s kataloger. Hagberg 1906.
Arne 1911, 1914.

Fig. 30. Tvd sidor av dgget. Foto: CL.
— The egg viewed from both sides.



Fig. 31. Burge, Rone. SHM 3421, GPC 20191. Foro:

Uppstindelseigg. Burge, Rone.
Patriffat 1865. SHM 3421, GFC 20191.

Beskrivning. Ett komplett uppstandelsedgg. Matt-
ten ar 41 x 34 mm och vikten 29 g. Godsfirgen
ar rod. Grasvart bottenglasyr och gul dekorglasyr.
Tva dragningar — en fran basen och upp, den an-
dra frin toppen och ner. Ca 1/3 av dgget ir ticke
av smaknottrig glasyr (fig. 33). Pé resten av ytan
ar glasyren helt avflagnad. Hal i bade bas och
topp med diameter 2 mm respektive 3 mm. Bada
bedéms vara primira och mojligen i forsta hand
gjorda av tillverkningstekniska skil, till exempel
for att ldte kunna fixera dgget vid dekorering dé det
miste roteras. Agget kan std uppritt pa sin bas. Det
innehaller en kula och skramlar nir det skakas.

Fyndomstiindigheter. Pitriffat av arbetskarlen Nils
Siltberg.

Fyndfkontext. Mojligen i ett av grustag forstort vi-
kingatida gravfilt.

Laborativt. Inte undersokt.
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CL.

Anméirkning: Tillhér SHM, deponerat i GM.
I Gotlands Museums utstéllning.

Lirterarur. SHM:s kataloger. Trotzig 1991,
s. 158-159.

Fig 32. Nirbild av den négot ojamnt piforda
dekoren. Foto: CL. — Close-up of the somewhat
unevenly applied decoration.

Fig. 33. Agget har hil i bide bas och topp. Bida ir priméra och troligen gjorda av glaseringstekniska skil.
Foro: CL. — Original holes ar both top and bottom. Probably a technical requirement of the glazing procedure

used.
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Fig. 34. Bottarve, Frijel. Fnr 1989: 6166. Foto: CL.

Uppstandelseigg. Bottarve, Frojel. Patriffat
1989. GM, inventarienummer inte uppgivet;
Utgrivarens (Dan Carlsson) fyndnummer:
Frojel 1989: 6166.

Beskrivning. Ett komplett uppstandelsedgg. Den
fageldggsliknande grundformen har deformerats
vid dekoreringen och dgget har fatt en form snar-
lik en melonpirlas. Det kan sta for sig sjilv pa
sin bas. Matten dr 37x31 mm och vikten 31 g.
Godsfirgen ir gra. Lerfirgen gar inte att bedéma
di dgget brints i syrereducerande milj6. Botten-
glasyren dr gribrunmelerad, dekorglasyren gul.
Monstret 4r i tvd delar: frin toppen och nerat
finns tv4 till tre obrutna gula spiralvarv, dirunder
14 dragningar uppifran och nedat mot basen ge-
nom spiralvarven och grundglasyren, som bildar
ett bagmonster. Att formen péverkades av drag-
ningarna antyder att glaseringen/dekoreringen
gjordes pa rate, fuktigt lerdgg och att det ddrmed
troligen brindes endast en ging. Den gula gla-
syren har vittrat pd liknande sitt som pé idgget
fran Alva, SHM 9259. Den har fallit ur dekoren
pa storre omraden och limnat en relief av mérk
glasyr. Agget skramlar nir det skakas. Hal i bade
bas och topp med diameter 3 mm respektive 2
mm som bida 4r nigot spetsovala. De kan vara
gjorda av tillverkningstekniska skil, till exempel
for att litt kunna fixera dgget vid dekorering da
det maiste roteras. Glasyren runt hélen har run-
dad utsmailt kant vilket ocksa antyder att de ir
gjorda fore glaseringen.

Fyndomstindigheter. Vid fil. dr Dan Carlssons
forskningsundersokningar inom ramen fér pro-
jekten Gotlands vikingahamnar och Frojel Dis-
covery Programme.
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Fyndkontext. 1 dkermark med bortodlade gravar
pa norra delen av fastigheten Bottarve 1:17.

Laborativt. Inte undersokt.

Anmiirkning. I Gotlands Museums utstillning.
Litteratur. D. Carlsson 1999 avbildning med
bildtext s. 106, om Bottave 1:17:s. 107—150.

D. Carlsson 2004 avbildning med bildtext s. 24,
om Frojel, s. 20-25.

Fig. 35. Agget har hil i bide bas och topp. Bida ir
priméra och dr troligen gjorda av glaseringstekniska
skél. Foto: CL.

— Original holes ar both rop and bottom. Probably a
technical requirement of the glazing procedure used.
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Fig. 36. Okind fyndort. SHM 3141. — Unknown provenance. Foro: CL.

Keramisk kula frin okiind plats.
1800-talsackvisition. SHM 3141.

Beskrivning. En ihélig kula, 26 mm diameter, med
vikten 15 g. Kulan bestar av rott gods. Forutom
ett 3 mm hil fran tillverkningen ”i botten” finns
ytterligare ett 1 mm hal i midjan”. Det senare
ar formodligen inte ursprungligt. Solgul engobe
ar lagd med hornteknik direkt pa keramiken i
ett oregelbundet spiralmonster med fem drag-
ningar liknande tekniken pa uppstindelseiggen.
Ett vigklammermonster har di uppstitt. Kulan
ar tunt glaserad med brunrodaktig transparent
glasyr. Gissningsvis dr den forst skrojbrind och
sedan glasyrbrind. Det skramlar inuti nir man

skakar den.

Tvé fynd av uppstindelseigg fran Slesvig

Fran den sodra delen av landskapet Slesvig i det
medeltida Danmark, nu i Tyskland, finns tva fynd
av keramiska uppstindelsedgg. Det ena, frin He-
deby, patriffades 1969 i ett kulturlager innanfor
halvkretsvallen. Det 4r 44 mm stort och monstret
bestdr som gula eller ljusbruna vagklamrar med
omvinda dragningar mot brunaktig botten. Det
betecknas vara av ostslavisk hirkomst och for-

Fig. 37. Keramiskt uppstindelseigg frin Hedeby
enligt Miiller-Wille 1988. Hijd 44 mm.

— Ceramic resurrection egg from Hedeby (Haithabu),
Germany.

Fyndomstindigheter. Féremélet kom till SHM pa
1800-talet, enligt kataloguppgift sannolike i ett
parti foremadl inkopt frin en samlare i Malms.
Det saknar helt uppteckningar om fyndplats och
andra fynduppgifter.

Anmiirkning: 1 SHM:s magasin.
Laborativt. Inte undersoke.

Litteratur. SHM:s kataloger.

modligen ett religiést minnesféremal frin Kiev.
Ingenting sigs om dateringen, men Hedebys kul-
turlager stricker sig fram till och med 1000-talet.
En svartvit teckning har publicerats (Miiller-Wil-
le 1988: 774775, Abb. 6:3)

Det andra fyndet, fran Slesvigs stad, dr publi-
cerat med en svartvit bild av vilken framgar att
det har en enkel cirkeldekor. I 6vrigt limnas inga

Fig. 38. Keramiskt uppstindelseigg frin Slesvigs stad
enligt Vogel 2002. Inga maittuppgifter tillgingliga.

— Ceramic resurrection egg from Slesvig (Schleswig)
town, Germany.
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uppgifter (Vogel 2002: Abb 2:4). Slesvigs stad
borjar anliggas vid 1000-talets mitt.

Foremilen fran Slesvig har inte granskats av
oss. De bevaras hos Landesmuseen Schleswig-
Holstein dit vi vint oss for att om méjlige fa
ytterligare uppgifter, men fatt besked om att
sidana for nirvarande inte kan limnas ut

(Joachim Schultze i epost till RE 2024-06-04).

3b. Sammanfattning av dvriga nordiska fynd

De tre gotlindska fynden bestir av kompletta,
mer eller mindre oskadade foremal. De skiljer sig
en hel del i utseendet. Aggen fran Rone och Fré-
jel har bada ett jimnt och elegant viagklammer-
monster, medan 4gget frin Alva dr mindre nog-
grant dekorerat. Slingorna pa det senare 4r ojim-
na och dragningarna inte fullféljda. Dirmed &r
vagklamrarna endast antydda. Av de gotlindska
dggen har dgget fran Frojel parallella dragning-
ar, de ovriga tvd omvinda. Vidare dr det slaende
hur olika de tre 4r: dgget frin Rone 4r i monster
och utforande mycket likt de elegantaste dggen
fran Sigtuna och andra fyndorter. Agget fran Fro-
jel ar ocksd mycket skickligt dekorerat men med
kraftigare linjeféring och med cirkelménster runt
toppen. Det dr dessutom uppenbart raglaserat.
Agget fran Alva dr av nigot enklare utforande

med svajiga linjer. Det ir forbryllande att alla
tre, trots sina olikheter, ir utrustade med varsi-
na tvd hal — ett i basen, s som uppstindelseigg
brukar ha, och ett i toppen. Topphilen har av oss
bedémts som primira pa 4ggen frain Rone och
Fréjel och majligen som sekundira pa dgget fran
Alva.

Tva av Gotlandsiggen ir l6sfynd, inlimnade
av privatpersoner och utan detaljerad proveniens.
Agget fran Rone kan méjligen sittas i samband
med blandade gravfynd som vid samma tid 16sts
in av SHM bl.a. frin girden Burge (jfr Trotzig
1991: 158-159). Om igget fran Alva kan ingen-
ting sdgas annat 4n att fyndplatsen uppges som
hagmark, tillhérande en viss gard. Agget frin
Frojel 4r diremot sakkunnige tillvarataget men i
en av dkerbruk helt omrérd gravfiltsmiljo (Carls-
son 1999: 107ff och Dan Carlsson i ett personligt
meddelande i epost till RE 2023-10-05). Alla de
tre foremalen far antas hérrora frin gravar och f6-
ras till tiden frin 1000-talets slut till 1100-talets
mitt. Den keramiska kulan fran samlaren i Mal-
md kan vara patriffad varsomhelst, kanske dven
utomlands, och 4r omdjlig att nirmare datera.
Hedebys och Slesvigs uppstandelseigg 4r kultur-
lagerfynd.

4. Utomnordiska fynd och forskningshistorik

Inledning
I referensverket Reallexikon der germanischen
Altertumskunde finns en karta 6ver den geografis-
ka fordelningen av antikvariskt kinda keramiska
uppstandelsedgg. Pifallande 4r spridningen inom
ett brett strik 6ver vistra Ryssland, Ukraina, Po-
len och &stra Tyskland, riknat p dagens grinser.
Trots att minga fynd tillkommit 4r utbrednings-
omradet i stort sett detsamma som lingt tidigare
noterats av forskare som t.ex. Arbman (ovan) (fig.
39). Reallexikon anger fyndens datering till interval-
let mellan slutet av 900-talet och bérjan av 1200-ta-
let (Gabriel 2000: vol. 16, 487—488: Abb. 47).
Antikvarier i Tsarryssland uppmirksammade
redan pa 1800-taler dessa sirpriglade foremal.
Nir den tidigare nimnde svenske arkeologen

Ture Arne skrev pa 1910-talet (referenser till hans
arbeten i inledningen, ovan), drog han paralleller
mellan de tvd svenska — gotlindska — fynd som
dd var for handen och de publicerade fynd fran
ryska omriden, som han kinde till. Efterhand
har forskningen blivit relativt omfattande. For att
kunna félja den har vi penetrerat rysk- ukrainsk-
och polsksprakig vetenskaplig litteratur.

Det forntida Rus

Kort efter andra virldskrigets slut utkom ett stort
sovjetiskt verk vars titel, Sversatt fran ryska, lyder
Forntida hantverk i Rus. Dir behandlade Boris
Rybakov pisanki timligen utforligt. Som tillverk-
ningsplatser angav han i férsta hand Kievomra-

3) Med Rus — ibland ocksa transkriberat Rus’ — (Pycb) betecknas de stslaviska furstendémen som bildade kiirn-
omréade for senare tiders Tsarryssland. Andra begrepp som avser samma sak ir Kiev Rus (Kuesckas Pycw) och
Det forntida Rus (JpeeHsis Pycy). Ytterligare ett begrepp, som forekommer, dr Det fornryska riket.
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Fig. 39. Fyndplatser for keramiska uppstandelseigg. Kartan bearbetad efter Gabriel 2000.
— Find-places of ceramic resurrection eggs. After Gabriel 2000, modified.

det. Dirifrin har de, hette det, spridits 6ver hela
det forna Rus.? De ir, framholl denne forskare,
kinda bide fran landsbygden och frin stidernas
kulturlager. Han nimnde samtidigt fynd i Kiev
och Belgorod av keramiska vigg- och golvkakel
fran 1000- och 1100-talen, som han betecknade
som tillverkade med fint krossad smalt och med
pastillageteknik, och av fynd av en degel med
fargrester (fig. 40). (Det Belgorod som avses ir
inte den ryska storstaden med detta namn utan
en historisk, befist ort strax vister om Kiev vars
namn pa ukrainska skrivs Bilhorod. Den by som
nu ligger pa platsen benidmns historiskt Belgo-
rodka, nu Bilhorodka.) Kvalitén varierade: vissa
var misterligt, andra klumpigt gjorda. Uppstin-
delsediggen uppvisade i sin tur samma dekor, dvs.
vad som vi i denna artikel benimner vagklamrar,
som kaklen (Rybakov 1948: 360-363, fig. 99,
100). Han angav ingen nirmare datering for nir
dggen borjade tillverkas.

Tio ar efter Rybakovs arbete utgav Michail
Karger ett annat betydande verk med en titel
som kan oversittas med Det forntida Kiev. Dir
diskuterades uppstindelsedggen utifrin i stort
sett samma killmaterial som det Rybakov utnytt-
jat. Forfattaren framholl sirskilt parallellerna till
och betydelsen av det samtida, glaserade kaklet
vilket han askédliggjorde med flera bilder frin

utgrivningar i Belgorodka och dven Vysjgorod
(Vyshhorod) en annan befist ort, strax norr om
sjdlva Kiev. Liksom ocksi Rybakov gjort framholl
han att dessa var prov pa en avancerad keramisk
glasyrteknik som var okind i Visteuropa vid
samma tid och spekulerade i att hantverket natt
Rus med krigsflyktiga bulgariska keramiker fran
grekiska (dvs. bysantinska) omridden. Han under-
strok att verkstider i Kiev och dess omgivningar
var forst i Europa med att producera vad som han
liksom Rybakov betecknade som pastillagekera-
mik, som ocksi uppstindelseiggen skulle vara
exempel pa. Karger fortecknade en rad platser
dir han kinde dill att uppstindelsedgg patriffats,
bide inom och utom Sovjetunionens grinser,
och antalet pd varje, bade gravfynd och &vriga
(Karger 1958: 447-449, fig. LXXXV, LXXXVI,
LXXXVII). Han gick dock inte in pa nigra nir-
mare detaljer ifriga om fyndomstindigheter eller
dateringar.

En senare sammanfattning av forskningsliget
nimner att den dldsta kinda, inhemskrt tillver-
kade glaserade keramiken i Rus utgdrs av kakel
fran Tiondekyrkan i Kiev. Denna uppfordes pa
990-talet. Fran S:t Sofiakyrkan i samma stad,
invigd 1045, finns likadant kakel. Med hjilp av
petrografiska analyser har det belagts att kaklen
i bada kyrkorna tillverkats av lokala leror och
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spektralanalyser av glasyren har visat att samman-
sittningen ir densamma. Idén om att det funnits
en specialiserad keramisk verkstad i Kiev konti-
nuerligt fran och med storfurst Vladimirs tid har
styrkts (Makarova & Rozenfeldt 1997: 28).

Att det i Kievomridet finns kakel med liknan-
de vigklammerdekor som uppstindelseiggen pa-
pekades redan av ildre forskare (t.ex. Arne 1914:
216-217, fig. 365; Rybakov 1948: 360-363, fig.
100). Att pisanki ir produkter fran samma verk-
stdder forefaller 6vertygande men nigon nirmare
startdr for tillverkningen 4r inte belagt. Men att
anta att den inletts senast vid 1000-talets borjan
ar rimligt.

I kontrast mot detta resonemang har den
amerikanske forskaren Thomas Noonan snara-
re velat sitta de forsta keramiska uppstandelse-
dggen i samband inte med kaklet utan med en
omfattande tillverkning av blyglaserade mosaiker
som inleddes i Kiev omkring 1100 och upphér-
de omkring hundra ar senare (Noonan 1989).
Denna uppfattning kan vara svér att férena med
att manga fynd har timligen goda 1000-talsdate-
ringar, baserade pa sina kontexter. Om dessa inte
ar felaktiga 4r en mojlig tolkning att de tidigaste
pisanki tillverkats pd andra platser 4n i Kievom-
radet.

I Novgorod ir kulturlagren vilbevarade och
har kunnat dateras mycket exakt med hjilp av
dendrokronologi. Utgriavningar har dgt rum se-
dan 1930-talet och kontinuerligt under hela
efterkrigstiden (Brisbane red. 1992: 111-122;
Kolgjin 1958, 1982: 156-178, 1985). Ocksa
Novgorod har en S:t Sofiakyrka, vilken uppfor-
des pa 1040- och 1050-talen, och att det dir lik-
som i Kiev utvecklades en keramikverkstad med
bysantinska hantverkare anses klarlagt. I stadens
1000-talslager finns vidare enstaka fynd av gla-
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Fig. 40. Kakel frin Belgorod (Bilhorod), en befist
ort strax vdster om Kiev, Ukraina. Monstret med
vdgklamrar dr detsamma som pa merparten av de
keramiska uppstindelseiggen. Utan skala. Efter Arne
1914. — Ceramic tile with similar wave pattern from
Bilhorod (Belgorod), a fortified site just west of Kiev,
Ukraine.

serade kirl med metallglans och upphéjd dekor
(Makarova & Rozenfeldt 1997: 29).

Keramiska uppstandelsedgg, patriffade i Nov-
gorod, var utgingspunkten vid Tatjana Makaro-
vas ansats till typologisk indelning. P4 hennes tid
var totalt nirmare 100 av dessa féoremal antikva-
riskt kiinda. Av fynden frin Rus var omkring 70
kinda, varav 60 antingen bevarade eller ocksa be-
skrivna pd ett tillrickligt utforligt sitt som med-
gav jamforelser. Av dessa var 29 funna i Novgo-
rod och 31 i dvriga Rus. Makarova indelade sitt
material i tvd kategorier, dels baserat pa glasyrens
karakeir, dels pa hur noggrant och skickligt dggen
var utférda. De bista exemplaren i den forsta
gruppen kinnetecknades enligt henne av att de
getts en metallisk lyster och att dekoren var per-
fekt symmetrisk. Denna grupp f6rde hon frimst
till verkstider i Novgorod. Den andra, som be-
stod av dgg utan glans och med enklare utforan-
de, frimst till Kiev och ovriga sédra Rus. Av de
19 pisanki med metallglans som patriffats i Nov-
gorod var 16 exemplar frin lager avsatta inom en
tidsram mellan 1000-talets mitt och 1130-talet.
Hon foreslog att det under ett par generationer
funnits en verkstad i Novgorod med keramiker
som behirskat denna avancerade teknik. Ocksa i
Rjazan finns fynd av kakel med metallglans och
denna stad kunde ocksd ha varit platsen for till-
verkning av forstklassiga uppstindelseigg. Den
andra gruppen bestod av féremal dir man inte
haft nagon ambition att skapa en metallisk lyster
och dir dekorens linjer antingen varit for tjocka
eller f6r tunna (Makarova 1966).

Fore Makarovas forskningsinligg hade upp-
standelsedggen frain Novgorod givits allmint
hallna dateringar till det tionde, elfte och bor-
jan av tolfte drhundradet (Kolgin 1958: 111).
Makarova ansag sig siledes kunna sniva in den-



na datering betydligt. Detta gillde dock endast
uppstandelsedggen av grupp 1. Fynd av grupp
2 bedémde hon vara svarare att datera. Hennes
slutsatser kontrasterade dndd saledes i viss man
mot den ildre uppfattningen om Kievomradets
forhandsroll i tillverkningen av keramiska igg.
Nagra av de manga fynden fran Novgorod ir av-
bildade i firg i Koltjin 1985: 133, bland dem ett,
Kolgjins fig. 253, med vigklammerdekor vilket i
bildtexten dateras till 1000—1100-tal. Ett annat,
Kolgjins fig. 255 med spiraldekor, till 1000-talet.
Béda har ménster i gult mot brun bakgrund.

Nagon nyare forskningsgenomging av Nov-
gorodfynden 4n Makarovas finns inte, enligt be-
nigen upplysning av professor Peter Gajdukov,
Arkeologiska institutet vid Ryska vetenskapsaka-
demien (epost till RE 2024-02-04). Gajdukov
limnade samtidigt ett tips om att ett nyfynd i
Novgorod, gjort efter Makarovas tid, publicer-
ats. Det dr fran ett 1100-talslager och av utgri-
varen ford till Makarovas grupp 2 med mojlige
ursprung i Kiev (Olejnikov 2016, fig. 7).

Makarova byggde sin analys pa okulir bedom-
ning och karaktiriserade féremalen som vergla-
serade med opak glasyr. Nagra tekniskt-keramis-
ka undersokningar av gods eller glasyr redovisade
hon inte. Det gjorde inte heller den forskare,
Hanna Sjovkopljas, som direfter publicerade 22
uppstandelsedgg ur Historiska museet i Kievs
samlingar. De hirrérde bide frin Kievomradet
och andra platser i Ukraina. Av beskrivningarna
och bildmaterialet i artikeln att déma forekom
bade mycket vilgjorda och betydligt enklare ut-
forda 4gg i materialet. Ifriga om tillverknings-
sittet uppgav hon att experiment som nyligen
genomforts, och som hon refererade, visat att
glasyren paférts genom att det skrojbrinda lerdg-
get sinkts ner i glasyrmedel, utspitt i kallt vatten
(Sjovkopljas 1980).

Fynden frin Ukraina behandlades senare i
en artikel av Alina Susjko. Hennes material be-
stod av 21 dels kompletta, dels halvfirdiga, dels
fragmentariska uppstindelseigg och hon anslot
sig after en genomging av dessa till den typin-
delning som Makarova gjort, ovan, och ocksi till
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uppfattningen att grundglasyren paférts genom
doppning men att dekoren direfter applicerats
med hornteknik, dvs. tryckts ut genom ett litet
hal i toppen pa en spets (Susjko 2011). Artikeln
innehaller firgbilder. Samma forskare aterkom
sedan med en laborativ analys (Susjko 2020).

Det finns i ovan nimnd litteratur vissa upp-
gifter om fynd av pisanki i gravar, ocksa barngra-
var, i Rus. Det giller t.ex. fran platser inom ra-
dimitjernas bosittningsomrade vid 6vre Dnjepr
och frin Chernigovomradet. Bland gravfynden
fran en by, Lipovo, dir undersokningar dgde rum
under tidigt 1900-tal, fanns fyra pisank: (Rybak-
ov 1948: 362; Motsia 1993: 99-100). Uppgifter
om ildre gravfynd i Rus ger ofta intryck av att
dokumentation saknas eller endast dr rudimentir
vilket da givetvis ocksi giller dateringarna. Inte
sdllan tycks detta bero pa att fynden en ging i
virlden gjorts av forntidsintresserade godsigare
som latit grava pd sin egen mark for att leta efter
antikviteter. Ibland resulterade detta i och for sig
i pikostade foremalspublikationer (t.ex. Khanen-
ko 1902)*

Polen och det vistslaviska omridet

Ocksa i Polen uppmirksammades uppstindel-
sedggen i dldre forskning. I ett arbete som be-
handlade 1930-talets stadsgrivningar i det gam-
la drkebiskopssitet och landets tidigmedeltida
huvudstad Gniezno, exempelvis, rapporterades
fyndet av ett oskadat uppstindelseigg med brun
grundfirg och ljusgron ornamentik. Ett antal
fragment hade ocksd patriffats varav ett med
morkgron bakgrund med brunt ménster. Fore-
madlen betecknades som importvaror frin Rus —
nirmast Kiev (Kostrzewski 1939: 326-327, fig.
3). Det polska materialet noterades ocksd av Arb-
man (1948) som tolkade de svenska 4ggfynden i
termer av en handelsvig fran sédra Rus genom
Polen till Skandinavien.

En annan ildre polsk artikel, av Zofia Hil-
ceréwna, redovisade 26 fynd av uppstindelse-
dgg inom de grinser, som Polen fick efter andra
virldskriget. Det giller bade fynd frin gravar, i
nagot fall daterat till 1000-talet, och andra platser

4) En uppgift (Khanenko 1902: 63, fig. XXXV: 1351) har av en svensk forskare lists som om det foreldg ett
gravfynd av uppstandelsedgg frin en tidpunke mellan 200- och 600-talet, vilket féranledde henne dill slutsatser
om féremalstypens datering redan till denna tid (Hagberg 1906). En missforstind av den ryska texten tycks
foreligga. En bild av samma idgg, ett fynd frin Kievs podol, aterges f.6. av Sjovkopljas 1980 fig. 1:3 tillsammans

med uppgiften att det inte lingre ir bevarat.
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Fig. 42. Barngrav frin Cedynia, Vistpommern, Polen. Tvd keramiska uppstin-
delsedigg hade stillts vid fotindan. Efier Porzezinski 2006.
— Child’s grave from Cedynia, Western Pomerania, Poland, showing two ceram-

ic resurrection eggs placed at the foot end.

samtidigt som hon beklagade att fyndomstindig-
heterna i allminhet var diligt kiinda och att date-
ringar dirfor vanskliga. De ovannimnda fynden
fran Gniezno fortecknas ocksa, med dateringar
till 1000- och 1100-talen. Hon betonade de frap-
panta likheterna mellan féremilen, speciellt den
sirpriglade ornamentiken som hon ville likna
vid de parenteser som anvinds inom aritmetiken
och foreslog att det handlat om serieproduktion.
Teckningar eller foton av en del av féremalen be-
ledsagade texten. Ifriga om uppstandelseiggens
proveniens och spridning hade hon samma upp-
fattning som Arbman (Hilceréwna 1951).

En nyare studie av en annan polsk forskare,
inriktad pa forkristen dggsymbolik bland slaver-
na, redovisar 18 fynd av keramiska dgg i gravar
pa vistslaviskt, dvs nuvarande polskt omrade och
i ostra Tyskland. Dessutom inte mindre an 66
fynd av kompletta och fragmentariska féremal i
boplats- och stadsmiljéer (Kajkowski 2020). De
uppgivna dateringarna ir for bada kategorierna
allmint héllna och 1000- och 1100-talen domi-
nerar. | materialet finns nigra méjliga, men inga
tydliga, dateringar till fére r 1000.

Vid Cedynia i Vistpommern, nordvistra Po-
len, grivdes pd 1970- och 1980-talen ett stort
gravfilt med tidigmedeltida skelettgravar ut. I en
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Fig. 41. Keramiskt uppstandelseigg frin Cedynia,
Viistpommern, Polen. Pétriiffat i en barngrav. Hojd
48 mm. Foto: Muzeum Narodowe w Szczecinie.

— Ceramic resurrection egg from Cedynia, Western
Pomerania, Poland, from a child’s grave.

A

barngrav pétriffades tvi keramiska uppstandelse-
dgg, stillda vid fotindan. Ett avbildat dgg anges
vara 48 mm hogt med 37 mm i diameter. Fo-
tot tyder pa ett hogklassigt arbete med parallella
dragningar frin smalindan nedat. Graven ifraga
tillhor en grupp som anges som lokalens ildsta,
daterad till perioden frin 900-talets mite till skif-
tet mellan 1000- och 1100-tal (Porzezinski 2006:
24-25, 328, tab. 1). Detta ir det bist dokumen-
terade gravfyndet av keramiska uppstindelseigg
som vi kdnner till. (Fig 41, 42)

En ny polsk studie behandlar keramiska upp-
standelsedgg funna i Schlesien, frimst Wroclaw
och Opole, och tillsammans med dem ett antal
andra sirpriglade keramiska foremal som stjir-
nor och knottriga, klotformade skallror. Forfat-
tare ir Aleksandra Pankiewicz och Sylwia Siemi-
anowska. For idldsta fynd av uppstindelseigg i
Opole fanns tidigare en stratigrafisk datering till
900-talets slut vilken de ifragasitter. Istillet for
de det aktuella lagret, och dirmed ocksa fyndet
ifraga, till efter 1060. Ett annat Opolefynd, da-
terat till ca 1025-1050, framstir enligt artikeln
dirmed som det dldsta i Schlesien. De schle-
siska fynden hor generellt till 1000- 1100- och
1200-talen. Artikeln har firgbilder (Pankiewicz
& Siemianowska 2020).



Rumdiinien

Helt nyligen har ocksé ett antal keramiska upp-
stindelseigg fran regionen Dobrudja i Ruminien
publicerats och utvidgar dirmed det kinda sprid-
ningsomradet f6r dessa féremal betydligt. Omra-
det ligger mellan Donaus nedersta lopp, flodens
delta och Svarta havet. Det giller 14 kompletta
och sju fragmentariska. Dessutom nimns att tre
sidana foremal 4r kinda frin den angrinsande

5. Lergods- och glasyranalyser

Inledning

Vi har latit genomféra naturvetenskapliga analy-
ser pa féremal fran Sigtuna, Kiev med niromride
i Ukraina samt Wroclaw och Opole i Schlesien,
Polen. De redovisas och diskuteras hir. Syftet
har varit att spira dggens tillverkningsplats eller
-platser med dels hjilp av analyser av lergodsets
sammansittning, dels glasyrernas kemiska kom-
ponenter. Inget av féremélen frin Gotland har
undersokts laborativt.

Lergodset

Leror frin olika geografiska omraden har i regel
speciell och karaktdristisk sammansittning. Det
keramiska godset i 4ggen kan jimforas dels med
lergods som man sikert vet dr lokalt producerat pa
fyndorten, och med godset i fynd fran annat hall.
P34 s sitt kan produktionsplatser eller -omriden
avgrinsas. Aven om man inte fir nigon ren "triff”
sd kan vissa regioner efter en analys ofta uteslu-
tas.

Torbjérn Brorsson vid Kontoret f6r keramis-
ka studier i Landskrona har, i samarbete med
OMAC Laboratories, Galway, Irland, och pa vért
uppdrag utfért Inductively Coupled Plasma-ana-
lyser ICP/ MA-ES) av lergodsets kemiska sam-
manfattning pa sju fragment av uppstindelseigg
frin Sigtuna. I jimférande syfte har han ocksi
utfért motsvarande analyser pa ett antal uppstin-
delsedigg fran Kiev i Ukraina och frén tvi platser i
Schlesien, Polen: Wroclaw och Opole. Brorssons
rapport med utforliga uppgifter om material, me-
tod och resultat dterfinns som Bilaga 1.

Eftersom undersokningsmetoden kriver att
en aning godsmaterial skirs bort, var det ute-
slutet att prova de oskadade Sigtunaiggen. De
som kom ifrdga var dels dels det kompletta men
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Varnaregionen i Bulgarien. Fynden frin Dobrud-
ja hirror bade fran synkretistiska gravmiljéer och
boplatslager. I omradet férekommer dessutom
fynd av snarlika 4gg gjorda av sten och av ater-
anvind romersk betong. Dateringarna i artikeln
ir allmint hallna, i ett intervall frin 900-talet till
1200-talet och framit. Ingen siker datering till
tiden fére 4r 1000 nimns (Szmoniewski & Sti-
nici 2023)

sonderspruckna dgget frin kv. Professorn 4 (fnr
2322) varifran gods kunde tas fran insidan, och
de sju fragmentariska dggen med sina ildre brott-
ytor. Av praktiska skil togs inget materialprov
pa det minsta av dessa fragment men av Sigtu-
nas elva fynd kunde 4nda sju undersokas. Prov-
tagningen gjordes av Torbjorn Brorsson, RE och
Anders Séderberg vid Sigtuna Museum.

Fran Kiev (inklusive den nirbeligna befista
platsen Bilhorod) undersoktes prov pé lergodset
frin sex uppstindelseigg. Betriffande Wroclaw
respektive Opole undersokte frin varje plats tva.
For jimforelsens skull analyserades ocksa flera
prov pé lokalt framstilld keramik frin Kievom-
ridet och Schlesien. Alla uppstindelsedggs- och
keramikprover frin Ukraina valdes ut och stilldes
till vart forfogande av Dr Alina Susjko vid Mu-
seet for Kievs historia och Arkeologiska institutet
vid Ukrainas vetenskapsakademi, bida i Kiev. De
fran Polen av Dr Sylwia Siemianowska vid Insti-
tutet for arkeologi och etnologi vid Polens veten-
skapsakademi, Wroctaw. Bida dessa forskare har
tidigare publicerat arbeten om uppstindelseigg
och var, sedan vi kontaktat dem, beredda till ett
samarbete till 6msesidigt gagn.

Det visade sig vid ICP-analysen att inget av
Sigtunafynden var tillverkat av lera fran Uppland
och 6stra Milaromridet utan att alla hade frim-
mande proveniens. Lergodset i tvd av Sigtunaig-
gen (kv. Draken 1, fnr 231:4702:1 och kv. Profes-
sorn 4, fnr 2322) stimde siledes vil med alla sex
dggen fran Kiev. Fyra dgg (kv. Tridgirdsmistaren
9-10 fnr 527, 3390 och 13231 samt kv. Profes-
sorn 3, fnr 101) var i godset mycket lika varandra
och kan ha samma hirkomst, som dock inte gick
att faststilla. Ett av de analyserade Sigtunaiggen,
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kv. Tradgardsmistaren 9-10 fnr 18668, visade sig
ha en helt udda sammansittning av godset och
inget kan sigas om ursprunget.

Att Sigtunadgg visade sig vara tillverkade
Kiev var inte ovintat, men icke desto mindre
ett vilkommet beldgg for ett sedan linge antaget
forhallande. Kanske dnnu intressantare var, att
medan Kieviggen var tvd, fyra andra visade dels
keramisk 6verensstimmelse sinsemellan samti-
digt som att deras proveniens inte kunde sikert
pavisas. Tvd av dessa var sapass lika att lerorna
kan hirréra frin samma tikt. Det 4r med andra
ord en icke lokaliserad tillverkningsplats, enligt
Torbjorn Brorssons bedémning méjligen nigon-
stans i Ukraina, men inte Kiev. Uppgifter om res-
pektive undersokts dggs proveniens enligt denna
analys har forts in i presentationen av Sigtuna-
fynden, ovan.

Av de polska dggen i Brorssons studie hirror-
de bada fynden fran Wroclaw fran Kiev medan
fynden frin Opole av allt att doma var tillverka-
de av i Wroclaw och Opole lokalt férekomman-
de leror. Att dgg importerats frin Kiev kan inte
overraska de polska forskarna, som linge sett det-
ta som troligt (t.ex. Paskiewicz & Siemianowska
2020). De tva beliggen for lokal produktion kan
vara intressantare for dem.

Inget av de undersokta dggen, varken fran
Sigtuna, Ukraina eller Polen, visade nigon gods-
overenstimmelse med keramikleror frin nord-
vistra Ryssland, ett omride dir det bide finns
miénga fynd av uppstandelseiigg och forskning
som argumenterar for lokal produktion. Detta
ir givetvis inget argument mot att uppstandel-
sedgg inte ocksd framstillts i Novgorod och pa
andra platser i denna del av Rusriket, endast att
en eventuell export dirifrin inte syns i det hir
undersokta materialet, varken i Sigtuna, Kievom-
radet och de schlesiska stiderna. Oss veterligen
saknas ICP-analyser av Novgorodfynd.

Glasyrerna

Ett sitt att ndrma sig frigan om olika tillverk-
ningsorter ir att studera vilka kemiska kompo-
nenter som ingdr i féremalens glasyrer. Skilda gla-
syrstudier har tidigare gjorts pa uppstandelseigg
patriffade i Ukraina (Susjko 2020) och i Polen
(Siemianowska m. fl. 2023). I april 2024 lim-
nade vi, i samarbete med Sigtuna Museum, fyra
skdrvor for mineralkemisk analys till Naturhisto-
riska riksmuseet i Stockholm. Analysen utfordes
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med hjilp av svepelektronmikroskop med ener-
gidispersiv rontgenspektroskopi (SEM-EDS) (bi-
laga 3.)

De foremal som undersoktes var fynden kv.
Professorn 3 nr 101, kv. Professorn 4 nr 2322,
kv. Tradgardsmistaren 9-10 nr 527 och kv. Trad-
gardsmistaren 9-10 nr 3390. Av vardera togs sex
spektra. Urvalet dgde rum innan resultatet av
lergodsanalysen forelag. Bland de glasyrunder-
sokta visade sig senare fyndet kv. Professorn 4 nr
2322 hirrora fran Kiev och de andra tre tillhora
den ovannimnda grupp pa fyra som har gemen-
sam men obestimd tillverkningsplats, majligen i
Ukraina.

Glasyrerna pad de fyra analyserade Sigtuna-
fynden har tydliga likheter i sammansittningen.
Samtliga har en grundglasyr som bestar av kisel-
dioxid/kvarts (glasbildande), benaska och/eller
vixtaskor (glasbildande), blyoxid (PbO, flussan-
de och glasbildande), lera (ddr aluminiumoxid
AL O, ingir som stabilisator). De morka glasy-
rerna ir genomgiende firgsatta med jirnoxid
(Fe,0,) och i sju glasyrer av atta med tennoxid
(SnO,) Samtliga gula glasyrer dr firgsatta med
bade jiarnoxid och tennoxid.

Fran Ukraina och Polen férelig sedan tidigare
glasyranalyser pa lokala fynd av uppstindelsedgg,
publicerade av Alina Susjko och Sylwia Siemia-
nowska (referenser ovan). Genom att Sigtunaf6-
remal nu analyserats pi samma vis ar jamforelser
mdjliga. De proveniensbestimningar av lergodset
som nu uppnatts kan diskuteras ihop med slut-
satserna av analysen av glasyrerna. Det visar sig
att glasyren pé dgget kv. Professorn 4 nr 2322,
framstille i Kiev, har tydliga likheter med glasy-
ren pi andra 4dgg frin Kiev som ocksa de prove-
niensbestdmts till Kiev.

Fynden Professorn 3 nr 101, kv. Professorn
4 nr 2322 och kv. Tridgirdsmistaren 9-10 nr
527 som lergodsanalysen forde till gruppen med
obestimd hirkomst uppvisade sinsemellan 6ver-
ensstimmelser i glasyrernas sammansittning och
ocksd med fynden fran Kiev. Alla tolv glasyrer
pa dgg tillverkade i Kiev och pi en oidentifierad
plats uppvisar ett starke sliktskap genom innehall
av fosforoxid (P,0.) och kalciumoxid (CIO) som
antyder att askor anvints som glasyrmaterial. Det
mirkliga dr att samtliga glasyrer innehaller hogre
virden av fosforoxid 4n av kalciumoxid vilket
betyder att de alla har ett ovintat och oférkla-
rat Sverskott av fosforoxid. Komponenterna for



dessa tvd grupper har sannolikt blandats fran pul-
ver av enskilda material enligt specifika recept.

Glasyren pa de tva dggen frin Schlesien har
en grundglasyr som innehaller ca 1/4 kvarts (glas-
bildande) och ca % blyoxid (PbO, flussande och
glasbildande). De skiljer sig markant frin 6vriga
analyserade dgg. En jimfGrelse av analyser fran
svepelktronmikroskop av glasyrer pa sex olika
uppstindelsedgg och glasringar/pirlor fran regio-
nal glasindustri visar att bitar av blyglas som kros-
sats till pulver 4r grundmaterialet i glasyrerna. En
suspension av glaspulvret och lite lera i vatten har
bildat glasyren pa dggen.

De keramiska uppstindelseiggen har ofta
beundrats for sin héga keramiska kvalité och
for den yrkesskicklighet som maste ha krivts
for tillverkningen. Men att formagan och om-
sorgen vid utférandet ocksd varierat en hel del
r uppenbart om man jimfér ett antal foremal,
ocksa inklusive sidana som finns publicera-
de i forskningslitteraturen. Detta bor dels bero

6. Diskussion och slutsatser

Inledning

De keramiska uppstindelseiggen ir mycket
ovanliga fynd i Norden dir Sigtuna 4r den i sir-
klass storsta fyndlokalen. Man bér notera att de
tva dldsta fynden hir dels bestir av kompletta,
oskadade dgg och dels att de patriffats av och
limnats in av privatpersoner. Motsvarande giller
de dldsta tva av Gotlands tre fynd. En orsak till
att dessa tillvaratagits 4r rimligen just det faktum
att de 4r hela och att upphittaren for de forsta lagt
mirke till dem som vackra, ovanliga och mirkliga
foremal och for det andra med fog kunnat for-
vinta sig viss ersittning vid inlésen. De fragmen-
tariska dggen hirror 4 sin sida alla frin arkeolo-
giska unders6kningar. Motsvarande f6rhéllanden
tycks i stora drag gilla ocksa i Ryssland, Ukraina
och Polen.

Tillverkningsplatser

Hur miénga keramiska uppstindelseigg ir totalt
kinda antikvariskt? Gabriel (2000), som allt som
allt pekade ut ca 55 fyndlokaler, gjorde inga be-
rikningar av antalet dokumenterade, enskilda f6-
remal. Makarova (1966) fann vid en genomging
att det handlade om ca 100, alla linder och fynd-
orter inrdknade, didrav ca 70 frin Rus. Nir Sjov-
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pa att det kan ha funnits olika recept pa glasy-
rer. Dels pa att dggen tillverkats i olika verksti-
der med varierad teknisk nivd, pd samma eller
olika platser, och som o6ver tid utvecklats el-
ler langsamt sjangserat. Att enklare varianter,
och efterapningar, forekommer 4r ocksa tyd-
ligt.

Att de olika verkstiderna/produktionsomra-
dena starkt vdrnade om sina tekniska upptick-
ter r sannolikt liksom att att glasering av kera-
mik och processen vid tillverkning av glaserade
uppstandelsedgg sigs som hogteknologi. Man
kan forutsitta att glasyrrecepten i mojligaste
mén holls hemliga. Det vi ser i det arkeologis-
ka materialet — den vida spridningen av fynd av
uppstandelsedgg over ostra Europa, till Sverige
och Danmark— ir en slags hajp, ett mode och be-
gir. Incitamenten till att hidrma, atc ligga tid pa
att utveckla egna metoder och glasyrrecept tycks
ha varit starka.

kopljas skrev sin artikel (1981) angav ocksd hon
ca 70 frin det forntida Rus, som siledes framstod
som den helt dominerande fyndregionen. Nagon
senare sammanstillning har savitt oss 4r bekant
inte publicerats, men en ny genomging skulle
gissningsvis utdka antalet fynd frin Rus, dvs nu-
tida ryskt, ukrainske och vitryskt omrade, en del.
Noterbart ar att Kajkowski (2020), utifrin en
sorgfillig inventering av forskningslitteraturen,
kunnat forteckna totalt 84 fynd fran vistslaviskt
omradet, med en kirna i historiska regioner som
Storpolen, Pommern och Schlesien. Polen fram-
star ddrmed kvantitativt som lika betydelsefullt
som Rusriket i traditionen med keramiska upp-
standelsedgg. Det totala antalet kinda foremal
blir dirmed i motsvarande mén betydligt storre.
Fragan om iggen dr import eller lokal pro-
duktion ir dirmed sjilvfallet inte pd nigot vis
16st. Produktionsplatser kan bestimmas pa olika
satt. Att de ibland kan vara desamma som fynd-
platserna ir tydligt, speciellt om fynden kommer
frin urbana miljéer medan avancerad keramik
knappast tillverkats i byarna pa landet. En relativt
nyligen publicerad forskningshistorisk uppsats,
av Viktor Tkatjenko, tar upp fragan ur detta per-

35



MORR 66

spektiv. Han anser att de manga nyfynden stirker
uppfattningen att Kievomradet dr centrum for
tillverkningen varifrin dggen har exporterats dver
hela Rus. Han féreslar ocksa att tillverkning bér
kunna ha skett ocksd i Galicien och Volhynien,
dvs. i vistra Ukraina enligt dagens grinser. Maka-
rovas synsitt med ursprung i norr, frimst i Nov-
gorod, accepterar han inte (Tkatjenko 2018).
Denne forskare atervinder med andra ord till de
uppfattningar om tillverkningsomride som for
linge sedan formulerades av portalfigurerna i sov-
jetisk forskning Rybakov och Karger (se ovan).

Men utan goda stédjande beligg gir det inte
att dra slutsatsen att platser med ménga fynd ir
identiska med produktionsplatserna. Fér om en
produkt t.ex. i forsta hand 4r avsedd att expor-
teras och siljas pd frimmande marknader sa kan
fynden istillet vara koncentrerade till dessa.

I och med mojligheten att gora laborativa
analyser tillkommit 4r férutsittningarna goda for
att skapa ny kunskap om vilken plats eller region
didr de tillverkats och om likheter och skillnader
mellan de olika fynden i olika tekniska avseen-
den. Vir studie ir den férsta som gjort kompa-
rativa lergods- och glasyranalyser pa denna typ
av foremal. Virt material 4r dndéd timligen litet
i forhillande till totalantalet kinda féremadl av
detta slag och slutsatserna bor inte pressas. Virt
perspektiv har varit svenskt.

Dateringar

Till skillnad mot allmint hallna uppgifter fran
tidigare forskare om mojliga 900-talsdateringar,
sa finns, vad vi kunnat utréna, inte nigon enda
siker fynddatering av keramiska uppstandelseigg
till tiden fore ar 1000. Detta sagt med det sjilv-
klara forbehallet att arkeologiskt pétriffade dgg
givetvis i forsta hand beligger deponeringstiden,
inte tillverkningstiden, och att en reservation far
goras om att foremal omhuldats i familjer eller i
kyrklig miljo i flera generationer innan de ham-
nat i andra kontexter’.

Men med tanke pa den i 8stra Europa tidigare
helt okinda glasyrtekniken, som uppstindelsedg-
gen dr prov pd, ir det dtminstone fér Rusrikets
del rimligt att i likhet med Rybakov och andra
ildre forskare soka ursprunget i de keramiska
verkstdderna vid kyrkobyggena i det nykristnade

landet, dir inkallade hantverkare introducera-
de dstromerska tekniker och metoder och kakel
till kyrkor och palats tillverkades med liknande
monster som uppstindelseiggens. Dessa byg-
gen kom iging pi 990-talet. Nir tillverkningen
av uppstandelsedgg inletts dir har inte kunnat
faststillas exakt men den har synbarligen statt i
flor under en ungefirlig hundrairsperiod, fran
1000-talets borjan eller mitt till 1100-talets bor-
jan eller mitt.

De keramiska uppstandelseiiggen har fran till-
verkningsorterna spritts dver stora omraden i Rus
och Osteuropa. Ocksa orter bortom den slaviska
virldens landamiren, som Sigtuna och Gotland,
naddes s& smaningom av enstaka exemplar. Fyn-
den fran Norden ir som framgétt ovan spridda
over 1000- och 1100-talen och 1200-talets forsta
artionden. Ocksa polska forskare som uttalat sig
har sett keramiska uppstindelseigg som import
fran Kiev eller Kievomradet med vissa férbehall
for mojlig kopiering i polska territorier (t.ex.
Hilceréwna 1951; Pankiewicz & Siemianowska
2020). Kajkowskis sammanstillning (ovan) aktu-
aliserar fragan om tidig produktion ocksa i Polen.
Lergodsanalyserna pa foremal frin Wroctaw och
Opole som vi publicerar (bilaga 1) ger, trots att
antalet dr litet, substans dt denna friga — dnnu
mer tack vare upptickten av deras sirpriglade

glasyr.

Typologi

Nigon allmin typologi utéver den som formu-
lerades av Makarova (1966) med hinsyn till {6-
remalens hantverksmissiga kvalitet och konst-
vetenskapliga halt, som diskuterats mer i detalj
ovan, finns inte. Om denna innu kan tillimpas
kan ifrigasittas. Ett mycket stort antal nya fynd
har gjorts under de forflutna 60 aren och me-
toden med materialbestimning med laborativa
metoder har tillkommit och riskerar att stilla sa-
ken pa huvudet.

Makarovas forsta typ karaktiriseras dels och
fraimst av hog ytglans, dels av noggrant och skick-
ligt applicerad dekor. Denna producerades, i
hennes virld, frimst i Novgorod. Alla Sigtunaigg
utom det “sandblistrade” dgget frin kv. Profes-
sorn 4 har glans. Ifriga om dekoren ir den pd de

oskadade dggen SHM 18562, SHM 26757 och

5) I en kronologi éver fynd fran Novgorod heter det att pisanki forekommer vid 900-talets slut

(Kolgjin 1982: 175 & tabell 7).
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fragmenten nr 527 och 3390 fran kv. Tridgéirds-
mistaren 9-10 avgjort i toppklass. Ovriga, med
eventuellt undantag av det endast spriralmonst-
rade nr 20575 fran kv. Tridgardsmistaren 9-10,
framstar ocksi som skickligt gjorda. Den bevara-
de biten glasyr pd fragmentet nr 13231 fran kv.
Tridgardsmistaren 9-10 ir for litet for att beds-
mas. Sammanfattningsvis finns inga foremal av
markant simre kvalitet bland Sigtunafynden och
en tillimpning av Makarovas typologi skulle peka
mot att tillverkningen 4gt rum i Novgorod. Mot
detta star att inget av de sju Sigtunafynd, som
testats, tillverkats av leror typiska f6r Novgorod-
keramik.

Tillverkningsmetod och dekormaonster

Uppstindelsedggen formades av lera genom
tumning eller i tvadelad tryckform. Innan for-
men slots placerades en eller flera lerkulor i
dgget. Det gjorde sedan att det firdiga dgget lit
som en skallra nir det skakades. Monstren be-
star av en mork, begjuten bottenglasyr pa vil-
ken en ljus, oftast gul, dekorslinga applicerats
genom hornteknik pi ett roterande igg och
bildat en spiral. Pi de typiska uppstindelse-
dggen ir rinderna i den ljusa monsterspiralen
sammandragna med bottenglasyren genom
upprepade dragningar med ett spetsigt verktyg.
Dragningarna gjordes vixelvis fran den breda
basen till dggtoppen och frin dggtoppen till den

Fig. 43. Parfymflaska av polykromt glas
[frdn den artonde dynastin i Egypren,

ca 1350 fot. Eur tidigt beligg for
végklammerménstret. Foto: The Trustees of
the British Museum (CC BY-NC-SA 4.0).
Lingd 145 mm.

— Perfume container of polychrome glass
with curly brackets. Egypt, ca. 1350 BCE.

Fig. 44. Glasskirva med vigklammerdekor
patriffad vid undersokningar i Lund,

kv. Fiirgaren 22. Hojd 21 mm. Misstogs forst for
ett fragment av ett keramiskt uppstandelseigg och
har déirefier felaktigt i olika dversikter publicerats
som ett sadant fynd. KM 53436:246. Foto Nelly
Hercberg/Kulturen. — Glass sherd from Lund,
Sweden, with curly brackess. Mistakenly registered
initially as a piece of a ceramic resurrection egg,
and this erroneous identification has re-appeared in
various subsequent publications.
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breda basen. Resultatet 4r ett fjiderliknande
monster uppbyggt av vagklamrar. En variant dir
dragningarna upprepat gjorts i samma riktning
— endast fran basen till toppen eller endast frin
toppen till basen — bildar uppatstrivande eller
nedatgiende bagar.

Ett glaserat uppstindelseigg med sina blin-
kande ytor och fjiderliknande dekor var rim-
ligen manga ganger svérare att dekorera 4n en
platt kakelplatta. Det gillde att astadkomma
glasyrer som holl sig flytande och inte rann
av under dekoreringen. Precision och snabb-
het krivdes. Tillverkningen av Z4ggen har vi-
dare krivt avancerade ugnar och annan verk-
stadsutrustning. En gissning 4r att ett perfekt
uppstandelsedgg var i paritet med ett mistar-
prov.

Vad giller dekoren har, allmint sett, det egen-
domliga vagklammermonster, som aterfinns pa
uppstiandelsedggen (liksom pa kaklet frin tidiga
kyrkobyggen i Rus, se ovan) sin klara forebild i
antik och orientalisk glasutsmyckning. Konsthis-
torikern Carl Johan Lamm skrev att

”...glaskir]l ornerade med en glastrad av frin
kirlet avvikande firg, som i spiral lindats kring
glaset och som med ett kamartat verktyg pa vissa
punkter forskjutits i en eller tva riktningar och
slutligen intryckts i glasets ytskike, bildande ett
[féder- eller flitverksartat monster” var synnerligen
omtyckta i Syrien under islamsk tid men dven i
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Egypten anvinde man denna dekorationsart "vil-
ken ju, som bekant, uppstatt i faraonernas land”
(Lamm 1933: 48, plansch 13, A, B).

Ett festligt egyptiskt exempel 4r en parfym-
flaska av polykromt glas, forestillande en fisk,
och frin den artonde dynastin, ca 1350 fvt (Wil-
son 1989: 84, figur 103) (Fig. 43). Vidare: glas-
specialisten Lars G. Henricson podngterar att
pirlor tillverkades med denna teknik i Orienten
under vendel- och vikingatid. Sddana har patrif-
fats ocksa i Sverige. Tekniken har anvints av nu-
tida svenska glaskonstnirer och keramiker som
Bertil Vallien och Wilhelm Kige (epost till RE
2024-01-15).

For o6vrigt bedémdes och publicerades ett
arkeologiskt fynd i Lund 1961, med dekor av
vagklamrar, som ett fragment av ett keramiskt
uppstindelsedgg. Dateringen var 1000-1050
(Blomqvist & Martensson 1963: 209) Fyndet
visade sig vid senare granskning inte vara na-
got dgg och heller inte keramik utan en skirva
av ett glasforemél (Fig. 44). Fyndbeteckningen
hos Kulturen ir KM 53436:246 (antikva-
rie Gunilla Gardelin, epost till RE 2023-08-
22).

Flera av de uppstindelsedggsforskare som vi i
ovrigt refererar till i denna uppsats understryker
ocksa detta flertusendriga stilistiska arv (si t.ex.
Makarova 1966).

Vigklammermonstret dr saledes i grunden
nonfigurativt vilket inte hindrar att betrakta-
re ibland uppfattat det, i likhet med Arbman
(ovan), som forestillande olika foreteelser i vixt-
och djurriket och med ledning av detta gett
spekulerat om innebérden. Men négon allmint
erkind uppfattning om nigon speciell mening
med monstret i kristna sammanhang saknas.
Som granskningen av Sigtunafynden ovan visar
har dragningarna genom spiralerna gjorts 4t olika
hall pa olika dgg. Om detta har nigon inneboen-
de mening 4r oként.

Tradition och symbolik

Vissa ildre forskare tog fasta pd att keramiska
uppstindelsedgg patriffats i gravar i Rus och for-
knippade dem med hednisk ritual, heter det i en
genomgang av forskningshistorien. Att de skram-
lade skulle da, enligt en idé, vara ett beligg pa att
de haft en roll i forkristna, kultiska ceremonier.
Men nir nya fynd efterhand visade att keramiska
uppstindelsedgg forekom i stadsmiljé 4nda in pa
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det allmint kristna 1200-talet, sa fick uppfatt-
ningen omprovas (Sedov 1998).

En bittre forklaring 4r att den traditionella
dggsymboliken Gvertogs, férnyades, férvandlades
och renodlades i den kristna kulten. Aggen kom
dir att bdra pa en nytt entydigt budskap om den
glidje och det hopp som representeras av Kristi
uppstindelse, paskundret. Agg i gravar hade va-
rit en allmin sed i manga kulturkretsar och det
finns ocksa sillsynta exempel pé att de varit ma-
lade. En ung flicka begravd i Worms pi 300-ta-
let hade i déden fitt med sig tre malade gasigg
(Knorr 1938). Men modet med firgdekorerade
honsigg tog fart i och med kristendomen, sir-
skilt inom den &stliga traditionen som stod un-
der bysantinskt inflytande. Att ocksé de keramis-
ka dggen anknyter dit str klart i synnerhet som
att de upptrader ildst i Rus, och idven i Polen,
pa 1000-talet sedan kristen tro och kult fatt fast
fiste hos furstemakten och hos befolkningen pa
centralplatser. Vidare: som avancerade keramiska
produkter tillhér de keramiska uppstindelsedg-
gen stidernas specialiserade hantverk. De forefal-
ler vara prestigevaror for vilbestillda nykristna.

De keramiska uppstandelseiiggen framstar
med andra ord som klart férknippade med kris-
tendomen, i synnerhet med 6stlig rit och sla-
visk kulturtradition. Uppstandelsen dr givetvis
ett specifikt kristet begrepp sa nir de patriffas i
en forkristen eller synkretistisk miljo far de ses
frimst som kulturgods spritt frin stidernas kris-
tenhet. Sedan kristet kultbruk blivit hegemoniskt
ocksa pa landsbygden klingade seden med dgg i
gravar successivt av (jfr Knorr 1938).

Att dggen skallrar nidr man skakar dem for-
anledde vissa ildre forskare att tro att de var lek-
saker (for fint folks barn, rimligen). Och att de
efter en tid, kanske nir de tappat sin omedelbara
innebord, blivit sadana, dr mojligt. Men en an-
nan, tilltalande forklaring till den ursprungliga
meningen ir att skramlet beldgger att dgget ir
tomt, tomt som den heliga graven. Kristus ar
uppstinden (jfr Susjko 2011).

Forklaringen till att de keramiska uppstandel-
sedggen efter en tid upphorde att tillverkas kan
enligt vir mening inte sokas i dndringar av sym-
boliken. Denna lever ju 4n i dag, i fromhetsliv
och folkkonst kanske sirskilt starkt i Ukraina,
nigot som flera av de arbeten som i 6vrigt citerats
i denna artikel ocksd beror. Uppstandelseiggens
skallrande har for 6vrigt ndgon gang setts som



analogier till den sentida sedvinjan att ungdomar
under pasken springer runt och gor olika ljud,
ocksd med skallror, for att skrimma bort djiv-
lar och ondska (Sjovkopljas 1980; Susjko 2011).
Dekorerade piskigg forekommer f6r 6vrigt som
allmint bekant ocksa i icke-ortodoxa samman-
hang och till och med i mer eller mindre seku-
lariserade miljéer 4n i dag, inte minst i Sverige.

Att populariteten fo6r just denna pékosta-
de foremalstyp vek kan snarare ha berott pa att
marknaden férsvann pa grund av sviktande ef-
terfrigan. Brist pa keramisk spetskompetens kan
ocksa ha spelat en roll. Fynden visar att féremal
av samre kvalitet, som kopierade praktféremalen,
forekom. Dessa kan ha saknat samma attrak-
tionskraft. Man kan kanske jimfora med de ex-
klusiva och praliga motsvarigheter som fran 1885
och fram till ryska revolutionen producerades av
guldsmedsfirman Fabergé i S:t Petersburg for
tsarfamiljens rikning. Dessa krivde bade stenrika
bestillare och ytterst skickliga konsthantverkare.
Efter 1917 hade de forra dodats, fingslats eller
flytt och de senare skingrats.

Symboler och lyxvaror

Att de keramiska uppstindelsedggens kristna
symbolik uppfattats i det kristna Sigtuna fir ses
som hogst troligt. I en perifer och icke-kristen
eller synkretistisk miljé kan de diremot ha haft
en avvikande betydelse och kunnat inlemmats
i en ildre sed med “vanliga” 4gg i gravar. Grav-
fynden frin landsbygden pa Gotland, i Ryssland,
Ukraina, Polen och Ruminien ir frin denna
overgangsfas.

7. Sammanfattning

Denna undersékning omfattar de elva uppstan-
delsedigg, som framkommit antikvariske i Sig-
tuna mellan 1927 och 2015. Fyra var komplett
bevarade nir de ptriffades och av sju andra var
fragmentariska. De tre uppstindelseigg som pa-
triffats pd Gotland har ocks undersékes. Vidare
har i komparativt syfte laborativa analyser gjorts
pa lergodset i ett antal fragmentariska exemplar,
som pétriffats i Polen och Ukraina. Det senare i
samarbete med forskare i Wroclaw och Kiev.
Undersokningens syfte har dels varit att do-
kumentera de i Sverige patriffade uppstandelse-
dggen och deras fyndkontexter, dels att spara de-
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I Sigtuna bér de dessutom frimst ha setts som
frimmande, forndmliga hantverksprodukter eller
lyxvaror som skinkt glans it innehavaren anting-
en han eller hon képt dem pa plats, av besdkande
képmin, fitt dem som gavor eller om det handlar
om tjuvgods. I Sigtuna har de sedan blivit min-
nessaker som obekant orsak forlorat sitt virde och
sin aura. Krossade har de forsvunnit ner i jordgol-
ven eller sopats ut i avloppsrinnan. Di godset i
dggen dr relativt tjocke 4r de 4r knappast speciellt
skora eller 6mtaliga. Kanske har de slagits sonder
vid valdgistningar. Ocksé i stiderna i Rus och i
de polska stiderna finns sidana fragment, spillror
fran den éldsta kristna tiden.

Fynden i Sigtuna bor ses ihop med den sto-
ra mingformiga grupp féremal med ostslaviske,
bysantinskt och orientaliskt ursprung, som efter-
hand patriffats i stadens kulturlager, och som i
hog grad kommit att indikera dess tidiga 6stliga
kulturkontakter. En lang rad av dessa féremalsty-
per har ocksa behandlats av forskningen. Nagra
exempel pa sidana fyndkategorier dr miniatyryx-
or, krucifix, enkolpier, rembeslag, guldfolie- kar-
neol- och andra pirlor, saltbehallare, slindtrissor
av si kallad volhynisk skiffer, glasforemal, elfen-
benskammar, blysigill och amforakeramik. Stu-
dier och rapporter har publicerats som artiklar i
Situne Dei, andra vetenskapliga tidskrifter och i
andra sammanhang (t.ex. Roslund 1997; Hen-
ricson 2006; Sjobeck 2016; Edberg & Séderberg
2018; Soderberg 2023).

ras tillverkningsplatser. Alla féremal har under-
sokts mikroskopiskt och deras fysiska egenskaper
registrerats. Lergodset pa sju fragment har under-
sokts med ICP-metod och glasyrens sammansitt-
ning analyserats med SEM-EDS pi fyra av dessa.

Inget av de sju undersokta Sigtunafynden vi-
sade sig vid lergodsanalysen vara tillverkat av lo-
kala leror. Tva var frin Kiev i Ukraina. Lergodset
i fyra andra tydde pé en gemensam tillverknings-
plats, omajlig att sidkert identifiera, men majligen
nigon annanstans i Ukraina.

Glasyren pé ett av de dgg som framstillts i
Kiev undersoktes och uppvisade tydliga likheter

39



MORR 66

med glasyren pa andra igg fran Kiev. Tre andra,
som lergodsanalysen forde till gruppen med obe-
kant hirkomst, uppvisade sinsemellan overens-
stimmelser ifriga om glasyrens sammansittning
och ocksd med fynden fran Kiev. Glasyren pa
de tva dggen fran Schlesien skiljde sig markant
och visade att man vid tillverkningen dir anvint
pulvriserat glas.

Sigtunas uppstandelseigg ir alla fran kultur-
lagren. Nio ir framtagna av arkeologer och av
dessa dr sju frin grivningar som genomfort smed
modern kontextuell metod. Dateringarna fran
dessa sju stricker sig mellan ildst 1075-1090
och yngst 1200-1230 vt. Aldre dateringar kan
inte uteslutas bland 6vriga fynd, men detta blir
spekulationer.

En genomging av den internationella forsk-
ningen, frimst publicerad pa ryska, ukrainska
och polska spraken, visar tydligt att uppstindel-
sedggen tillh6r den tidigkristna traditionen. De
ar dessutom prov pa synnerligen avancerad kera-
misk kompetens som ocksa krivt bestillare med
resurser och behov av att omge sig med praktfore-
mil. En sidan milj6 fanns vid de slaviska furste-
hoven. Man kommer att tinka pa analogin med
tsartidens Fabergéigg. De enklare varianter som
patriffats visar att ocksd efterapningar férekom.
Uppstandelsedggen dr stadsprodukter, vilket inte
hindrar att de pé slaviskt omrade och pa lands-
bygden, i en synkretistisk 6vergingsfas, ocksa
patriffats i gravar — de gotlindska fynden ir san-
nolikt ursprungligen ocksa frin gravar. Inga sikra
fynddateringar dill fére ar 1000 vt har patriffats
i litteraturen utan allmint sett ar de hundra aren
mellan 1050 och 1150 vt uppstindelseiggens
glanstid.

Sedan lang tid har Kiev och Kievomradet setts
som ledande produktionsplats, nigot som inte
motsdgs av analysen av fynden i Sigtuna. Nov-
gorod och nordvistra Rus uppvisar ocksi minga
fynd och beligg for tillverkning. Denna syns dock
inte i det undersokta Sigtunamaterialet. P4 sena-
re ar polska forskare kunnat pévisa att det finns
minst lika minga fynd pé vistslaviskt omrade
som i Rus. I jimf6relsematerialet i denna under-
sokning fanns dgg frin Opole som tillverkats av
lokala leror, nagot som beldgger tillverkning ock-
sa i Schlesien. Glasyranalysen av dessa dgg visar
ocksa pa tekniska skillnader i férhallande till de
ovriga. Ett hittills oidentifierat produktionsstille
(eller omrade) avsldjar sig ocksd i och med att i
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fyra de undersokta fynden frin Sigtuna uppvisar
gemensamma drag men indi inte sikert kunnat
placeras. De gav ingen triff i Torbjérn Brorssons
databas over europeisk keramik. Brorssons for-
slag dr Ukraina, men siledes inte Kiev.

De keramiska uppstindelseiggen i Sigtuna
tillhér den strom av exklusive kulturgods som
under 1000- och 1100-talen nadde staden frin
Bysans och Rusriket. Andra exempel pa sadant ir
krucifix, enkolpier, elfenbenskammar, amforake-
ramik, miniatyryxor, guldfolie- och karneolpir-
lor, glaskirl och slindtrissor av ljusrod, si kallad
volhynisk skiffer.

Uppstandelsedggens kristna symbolik maste
ha varit uppenbar i det kristna Sigtuna, vilket
inte hindrar att de setts minst lika mycket eller
frimst som prestigeféremadl likt de nyssnimnda
foremalen. Snarare 4n som handelsvaror kan det
vara friga om gévor.
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9. Summary

This investigation concerns the eleven ceramic resurrection eggs which were found in Sigtuna between
1927 and 2015. Four were preserved intact when found and the seven others were in a fragmentary
state. Three additional resurrection eggs have been found on Gotland and these are also included in this
study. Furthermore, for comparative purposes, laboratory analyses have been conducted on a number of
fragmentary specimens which have been found in Poland and Ukraine. The latter in collaboration with
researchers in Wroctaw and Kiev.

The purpose of this study has been partly to document the resurrection eggs found in Sweden and their
contexts, and partly to trace their manufacturing locations. All objects have been examined microscopically
and their physical properties recorded. The ware of seven fragments has been examined with the ICP
method and the composition of the glaze analyzed with SEM-EDS on four of these.

In terms of ware analysis, none of the seven investigated Sigtuna finds were found to be made from
local clays. Two could be located to Kiev in Ukraine. Four others indicated a common manufacturing site,
impossible to identify with certainty but possibly elsewhere in Ukraine.

The glaze on one of the Sigtuna eggs produced in Kiev was examined and showed clear similarities to the
glaze on other eggs found in Kiev proper. Three others, of unknown provenance, showed correspondences
among themselves in terms of the composition of the glaze and also with the finds from Kiev. The glaze on
the two eggs from Silesia differed markedly and showed that powdered glass was used in that production.

Sigtuna’s resurrection eggs all come from occupation layers. Nine were recovered by archacologists and
of these seven are from excavations carried out using the modern contextual method. The dates from these
seven range between 1075-1090 CE for the oldest and 1200-1230 CE for the youngest. Older datings
cannot be ruled out among the remaining finds, but that is a matter of speculation.

A review of international research, mainly published in the Russian, Ukrainian and Polish languages,
clearly shows that resurrection eggs belong to an Early Christian tradition. They are also evidence of
extremely advanced ceramic skills that also required clients with resources and a desire to surround
themselves with magnificent objects. Such an environment existed at the Slavic princely courts. One
may think of the analogy with Czarist Fabergé eggs. The simpler variants found show that imitations also
occurred. The resurrection eggs are urban products, but are also found in graves in rural areas in the Slavic
lands, in a syncretistic transitional phase. The Gotlandic finds are probably also originally from graves. No
reliable dating of finds to before the year 1000 CE has been found in the literature, and generally speaking,
the hundred years between 1050 and 1150 CE can be seen as the heyday of resurrection eggs.

For a long time, Kiev and the Kiev area have been seen as a leading production site, something that
is not denied by the analysis of the finds in Sigtuna. Novgorod and northwestern Rus’ also show many
finds and evidence of manufacture. However, this is not visible in the examined Sigtuna material. In
recent years, Polish researchers have been able to demonstrate that there are at least as many finds in West
Slavic areas as in Rus’. The comparative material in this study included eggs from Opole made from local
clays, proving production also in Silesia. The glaze analysis of those eggs also shows technical differences
in relation to the other eggs. A hitherto unidentified production site also reveals itself in that four of
the examined finds from Sigtuna show common features. However, this site cannot yet be located with
certainty. Torbjérn Brorsson’s database of European ceramics did not yield a hit. Brorsson’s proposal is
Ukraine, but clearly not Kiev.

The ceramic resurrection eggs in Sigtuna belong to the stream of exclusive cultural material that reached
the town from Byzantium and Rus’ during the 11th and 12¢h centuries. Other examples include crucifixes,
encolpia, ivory combs, amphora ceramics, miniature axes, gold-foil and carnelian beads, glass vessels and
spindle whortls made of pink, so-called Volhynian, slate.

The Christian symbolism of these resurrection eggs must have been obvious to Christian Sigtuna,
which does not prevent them from being seen at least as much or mainly as prestige objects, such as those
mentioned above. Rather than merchandise, it could be a question of gifts.

43



MORR 66

Bilaga 1

Torbjorn Brorsson

ICP-MA/ES-analys av tidigmedeltida
uppstandelseidgg fran Sigtuna,
Uppland och jimférelsematerial fran
Kiev i Ukraina samt Wroclaw och
Opole i Polen.

KRS

Kontoret for Keramiska Studier

44



BILAGA 1

Rapport 243, 2023

Inledning och fragestillningar

Ett av de mera intressanta fynd 1 tidigmedeltida kontexter i Skandinavien dr si kallade
uppstandelsedgg. Det finns bland annat flera fynd i Sigtuna och pa Gotland och dggen har tolkats
vara tillverkade och exporterade fran i forsta hand Kiev i Ukraina. De bor ses som spar efter
6stliga kontakter och ir en unik féremalskategori.

Var kunskap om dggen ir relativt begrinsad och naturvetenskapliga analyser har egentligen inte
utforts pa nagot uppstindelsedgg frin en skandinavisk kontext. Det dr av stort vetenskapligt
intresse att bestimma dggens kemiska sammansittning och dirmed férséka pavisa vilka dgg som
haft en gemensam proveniens och vilka som avviker. Det dr ocksa viktigt att faststilla om nagot
av dggen var lokalt framstillt i Sigtuna. Dirfor har sju uppstandelsedgg fran Sigtuna varit féremal
tor ICP-analys.

Med stéd av Fil. Dr. Rune Edberg, Sigtuna har jimférelsematerial i form av bland annat
uppstindelsedgg fran Kiev i Ukraina samt Wroclaw och Opole 1 Polen dven analyserats (se bilaga
sist 1 rapporten). Detta material dr viktigt i forhillande till dggen fran Sigtuna. Dessutom ingar
skirvor fran keramikkarl frain Kiev, Opole samt Wroclaw i analysen, och detta material utgor
referenser pa lokaltillverkad keramik. Tidigare har man utférts kemiska analyser av glasyren pa
uppstandelsedgg fran Kiev (Sushko 2020). Glasyranalyser har ocksa gjorts pa uppstindelsedgg
fran Polen (Siemaniowska et al. 2023). Detta analysresultat dr inte tillimpbart pa keramiken, vilket
beror pa att flertalet av grundimnena avviker i glasyr och 1 lergods.

Metod

ICP-analys

Den analysmetod som anvints pa dggen och keramiken dr ICP-analys (Inductively Coupled
Plasma), och analysen syftar till att bestimma godsets kemiska sammansittning, Halten av 44
olika oorganiska grundidmnen undersoks, och sammansittningen kan sedan anvindas for att
bland annat pavisa ett geografiskt sammanhang f6r dggen. Av de totalt 29 proverna krossas minst
vardera 0,2 g till ett fint pulver, som l6ses 1 en syralosning. Denna 16sning injiceras 1 exciterad
argonplasma. Nir atomerna utsitts for denna energi kommer elektronerna att utsinda fargade
ljusblixtar, 1 ett monster som dr unikt f6r varje grundimne. Detta emissionsspektrum kan maitas
med AES (Atomic Emission Spectrometry).

Av de 44 olika grundimnena ir det 12 dmnen som utgdr grunden for tolkningarna av dggens
proveniens. Det dr de metalliska dmnena aluminium (Al), krom (Cr), gallium (Ga), mangan (Mn),
vanadin, (V), de alkaliska jordartsmetallerna kalcium (Ca), magnesium (Mg), strontium (Sr), de
sillsynta jordartsmetallerna cerium (Ce), lantan (La), alkalimetallen natrium (Na), samt
overgangsmetallen kobolt (Co) som utg6r grunden for indelningen i olika grupper.

Analysen innehaller en mycket stor mingd data och for att kunna bearbeta denna krivs ett
avancerat statistiskt verktyg som kan grupperna proverna. Dirfér har all data processats i
statistikprogrammet SPSS och resultatet presenteras i form av en klusteranalys och ett
dendrogram.

Den kemiska analysen av proverna har utférts vid OMAC laboratories, Galway, Irland och
bearbetningen av analysresultat har utférts av Torbjérn Brorsson.

Material

Urvalet utgbrs sju bitar frin lika manga uppstindelsedgg (Tab. 1). Fyra av dggen kommer fran
undersokningar i kv. Tradgardsmastaren 9-10, ett fran kv. Draken 1, ett fran kv. Professorn 3 och
ett fran kv. Professorn 4. Urvalet har varit fokuserat pa dgg med brottytor som varit mojliga att ta
prov fran och ingen glasyr har analyserats. Det innebdr att ingen provtagningen har skett pa
intakta dgg.

Urvalet av dggen har skett av Rune Edberg, Anders S6derberg samt Torbjorn Brorsson.

I samband med analysarbetet har dven uppstiandelsedgg fran Kiev i Ukraina samt Wroclaw och



MORR 66

Opole i1 Polen analyserats (Tab. 1) (Bilaga). Fran Kiev har skirvor fran sex dgg analyserats och
dessa skirvor hirror fran sex olika undersokningar i staden, varav ett dgg patriffades i Bilhorod,
ca 22 kilometer vister om stadens centrum. Frin Opole och Wroclaw har vardera tva idgg
analyserats och dessa hirrér fran tva olika undersékningar. Dessutom ingar skirvor tillhérandes
keramikkdrl fran Vyshhorod och Belgorod i Kievs nirmsta omgivning samt frin Opole och
Wroclaw i analysen. Keramikkidrlen har bedomts vara lokalt tillverkade och de utgér didrmed
referens pa lokaltillverkad keramik och pa lokala ramaterial.

Prov Lokal/Fyndnr. Foremal
Sigtuna 18668 Kv. Tradgardsmastaren, F18668 Uppstandelseagg, fragment
Sigtuna P4-2322 Rv. Professorn 4, F2322 Uppstandelseagg, fragment
Sigtuna DZ3T Rv. Draken 1, FZ3T Uppstandelseagg, fragment
Sigtuna 13390 Rv. Tradgardsmastaren 9-10, F3390 Uppstandelseagg, fragment
Sigtuna 113231 Rv. Tradgardsmastaren 9-10, F1323T Uppstandelseagg, fragment
Sigtuna 1527 Kv. Tradgardsmastaren 9-10, F527 Uppstandelseagg, fragment
Sigtuna P3-10T Rv. Professorn 3, FIOT Uppstandelseagg, fragment
VyshhorodT Vyshhorod, Kiev. Ecavation b. Invent. No. 1879 Keramikprov
VyshhorodZ Vyshhorod, Kiev. Ecavation b. Invent. No. 1494 Reramikprov
KyivI Kyiv. Nesterivskyi Tane. Invent. No. A 487972 Uppstandelseagg, fragment
Ry1vZ Ky1v. Osypenko Street. Invent. No. A4871/1,9 Uppstandelseagg, fragment
Ry1v3 Ky1v. YarosTavsky Lane Z. Invent. No. 2447 Uppstandelseagg, fragment
SINZS Ky1v. VIadimirska Street. Invent. No. 57 Uppstandelseagg, fragment
Ky1v5 Kyiv. Verkhniy Var Street. Tnvent. No. 405 Uppstandelseagg, fragment
BiThorodT BiThorod, Kyev. Excavation L. Invent. NO. 57 Uppstandelseagg, fragment
BeTgorodZ Belgorod, Kyiv. Furnace 1Z. Invent. No. 535 Reramikprov
BeTgorod3 BeTgorod, Kyiv. Furnace 1Z. Invent. No. 545 Keramikprov
OpoleT Opole, Ustrowek stronghold. Invent. No. 2007752 Uppstandelseagg, fragment
OpoleZ Opole, Ustrowek stronghold. Invent. No. 1987752 Uppstandelseagg, fragment
Opole3 Opole, Ustrowek stronghold. Trench 1952 Keramikprov
Opoled Opole, Ustrowek stronghold. Trench 1952 Keramikprov
Opoles Opole, Ustrowek stronghold. Trench 1952 Keramikprov
Opoleb Opole, Ustrowek stronghold. Trench 1952 Reramikprov
Wroclaw T Wroclaw, Ostrowek Tumski stronghold. ITnvent. No. 225g/75 |Uppstandelseagg, fragment
WroclawZ Wroclaw, Ostrowek Tumskr stronghold. Tnvent. No. 5d/78 Uppstandelseagg, fragment
Wroclaw3 Wroclaw, Ostrowek Tumski stronghold. Invent. No. 250/ 75 Reramikprov
WroclawZ Wroclaw, Ostrowek Tumski stronghold. Invent. No. 250/ 75 Reramikprov
Wroclawb Wroclaw, Ostrowek Tumskr stronghold. Tnvent. No. 154776 Keramikprov
Wroclawb Wroclaw, Ostrowek Tumskr stronghold. Tnvent. No. 154776 Keramikprov

Tabell 1. Det analyserade materialet utgérs av sju bitar frin olika uppstindelseigg fran Sigtuna samt
jimforelsematerial frain Kiev, Opole och Wroclaw. En mera detaljerad information kring fynden fran
Ukraina och Polen éterfinns i en bilaga sist i denna rapport.

The analysed material consists of seven fragments from resurrection eggs found in Sigtuna and comparative materials from
Kiev, Wroclaw and Opole. More detail information about the finds from Ukraine and Polen can be found in an appendix in
this report.

Analysresultat

Analysen dr baserad pa att identifiera material som har samma sammansittning som dggen frin
Sigtuna. I ett forsta steg har enbart de sju dggen fran Sigtuna jimforts med varandra och man kan
notera att ett dgg avviker markant frin de Gvriga och det dr prov Sigtuna T18668 fran kv.
Tradgardsmistaren 9-10 (Fig. 1). Halterna av cesium (Ce), lantan (La), och strontium (Sr) ir
betydligt hogre i detta dgg dn 1 de Ovriga, medan andelen aluminium (Al) ér ligre (Tab. 2). Den
kemiska sammansittningen indikerar att dgg Sigtuna T18668 har en annan proveniens dn de
6vriga.

Proverna Sigtuna P4-2322 och Sigtuna D231 iterfinns 1 en egen grupp (Fig. 1) och dessa tva
bor ha tillverkats av ramaterial som hdmtats frin samma plats. Man kan ocksa konstatera att
dggen Sigtuna T3390 och Sigtuna T13231 6verst i dendrogrammet dr mycket lika varandra och
de kan vara tillverkade av identiska leror fran samma lertikt.
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Sample Ag Al As Ba Be Bi Ca cd Ce Co Cr Cu Fe Ga Ge K La Li Mg | Mn Mo Na
ppm | % ppm ppm | ppm | ppm | % | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | % | ppm [ ppm | % | ppm | ppm | % | ppm | ppm | %
SigtunaT18668 | 0,77 | 7,94 5 660 089|099 | 142|043 | 183 4,4 84 47 1,26 | 24,8 | 0,23 | 0,38 | 116 8,8 0,1 | 836 | 4,62 | 0,16
SigtunaP4-2322 | 2,67 | 9,12 10,8 500 093 1,1 | 1,16 |<0,02| 34,4 | 4,8 79 81,2 1193 |349|0,28 |0,31|235) 13,8 0,14 | 247 4,9 0,2

SigtunaD231 029|831 104 | 360 [o57]o051 076|031 ]247] a3 | 74 [279]16a] 23 | 02 [027]128] 78 [014a] 176 | 2 |o,21
sigtunaT3390 | 1,26 [ 8,42 | 146 | 350 | 1,17 039|132 052641 12 | 83 |352]323|203[022]043] 23 [215]0,19] 902 | 2,97 0,17
sigtunaT13231 | 0,72 | 9,1 | 219 | 680 | 148043168047 ] 712112 102 [39,4]364] 23 | 07 |035] 256176024 798| 36 [0,21

SigtunaT527 0,71 | 8,32 28,9 350 151|054 125|055 |851|124 | 135 |46,1|7,61|237| 05 |0,29 | 33,4 18,2 0,21 | 487 | 2,49 | 0,17
SigtunaP3-101 2,95 | 10,9 | 335 530 1,17 (0,58 | 1,78 | 0,75 | 429 | 9,3 | 118 | 429|239 | 26,4 | 1,17 | 0,79 | 26,2 | 3,3 | 0,22 | 765 | 4,8 | 0,36
Opolel 0,47 | 9,09 3 330 104 | 0,44 | 0,84 | 0,04 | 382 | 3,8 65 |423|1,19|29,1|0,06| 217|176 13,4 0,25 | 140 | 1,03 | 0,75
Opole2 078 | 754 | 6,1 130 | 202|028 |026]|191| 66 | 44 | 75 |379|0,72] 199|008 0,82] 242|121 [0,24] 57 |037]0,12
Wroclawl 0,05 | 6,48 6,7 130 0,75 | 0,44 | 0,46 | 0,05 | 18,6 4 63 17,6 2 17,7 |<0,05| 0,32 10 139 | 0,18 | 119 | 1,12 ]| 0,15
Wroclaw2 0,07 | 8,08 6,6 510 0,65 0,42 ]0,55)]|0,05|269| 54 63 99 138|204 |<0,05| 0,2 | 10,5 155]0,15| 204 | 1,01 | 0,14
Opole3 0,02 | 7,39 7 340 154 10,18 | 0,74 | 0,03 | 71,1 | 6,6 72 118|181 |196|0,16 |163|29,7|306| 0,7 | 188 | 0,51 | 0,33
Opoled 0,02 | 7,76 7,9 260 153/0,11/081]| 0,1 |599| 4,1 70 96 |139(215]|0,17| 18 |26,2|335]|0,58| 134 | 0,58 | 0,36
OpoleS 0,06 | 8,22 | 109 310 | 1,39 |o0,41] 048|007 |4a6| 36 | 80 | 76 | 1,2 | 251 0,14 1,45 234537037 | 106 [ 09| 0,4
Opole6 001|771 10,9 250 1,5 1038|042 | 0,12 | 457 | 4,6 74 85 |158237|016| 16 | 24,6 |48,2]|0,49| 131 | 0,73 | 0,44
Wroclaw3 0,1 | 8,84 5,1 500 3,110,131 1,18 | 0,15 | 75,4 | 8,7 84 | 256 |288|224|0,19| 254|363 |43,4]|0,69| 222 | 0,59 | 0,87
Wroclawd 0,07 | 6,61 7,7 460 2,670,118 05 (002|909 )|231| 8 |223)|188|16,4|0,18|2,08| 38,7 |343|0,49| 126 | 0,27 | 0,51
Wroclaw5 0,05 9,94 32 510 | 1,46 | 0,14 0,38 009|762 57 | 101 |335]|1,84]235]|0,16| 1,48 405|262 03 | 159 0,4 |0,18
Wroclawé 0,05 | 8,59 4,2 580 2,46 | 0,33 | 06 |004|80,2] 81 84 25 2,47 |1 236 | 0,19 | 298 | 36,5 | 47 0,63 | 136 | 0,57 | 0,63
Vyshhorod1 0,22 | 10,9 10,9 230 133|066 043|008 )|223| 4,4 103 | 364 | 285|373|174|0,32|126| 10,8 | 0,18 | 83 1,36 | 0,13
Vyshhorod2 0,05 | 9,21 9,2 520 0,84 057 | 1,3 | 0,04 | 886 3,2 81 13,1 2 26,9 | 0,66 | 0,36 | 55,2 | 10 | 0,17 | 75 1,85 0,12
Kyivl 4,85 | 8,28 | 20,2 400 0,65 | 1,51 1,04 |<0,02| 168 | 51 74 |1735/1,87|20,7|0,25(062| 98 | 82 |0,15| 141 | 134 | 0,2
Kyiv2 12,2 | 4,08 46,6 270 0,44 | 3,26 | 0,95 |<0,02| 12,8 | 3,2 55 |3940) 1,54 |13,1]1,16| 0,3 7,3 | <0.2 | 0,09 72 0,97 | 0,14
Kyiv3 2,79 | 5,56 13,7 450 0,48 | 0,63 | 1,07 |<0,02| 20 4,6 55 131 | 1,76 | 136 /033|034 | 118 67 | 0,12 ]| 397 | 1,41 0,13
Kyivd 11,1 | 2,06 8,4 130 0,31 1,65 1,41 |<0,02|134]| 19 26 0 0,84 | 5,14 | 0,21 | 0,28 | 6,2 2,8 011|152 | 107 | 0,1
Kyivs 7,11 | 6,74 6,6 220 0,55 | 0,57 | 0,76 |<0,02 | 19,1 4 66 371 16 |188]0,25|0,26 | 9,5 7,2 | 0,11 | 165 | 1,68 | 0,14
Bilhorod1 083578 63 190 | 0,79 | 0,67 | 0,48 |<0,02] 29 | 51 | 60 [ 150 | 2,8 | 14 |0,35] 0,33 ]| 124|166 ] 0,36 167 [0,95| 0,1
Belgorod1 03 | 11,7 11,7 230 0,69 | 0,96 | 3,88 |<0,02| 16,5 3 83 43,7 | 1,4 | 342]11,09|0,25| 9,6 20 0,16 78 1,87 | 0,08
Belgorod2 0,15 | 8,32 8,3 330 08 | 097|178 |0,05]| 17 2,9 78 |389|209|422|078|025]| 9,3 |122|0,15| 73 3,1 0,1
Sample Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn Sr Ta Te Th Ti Tl u A W Y Zn Zr

SigtunaT18668 | 16,5 | 17,2 | >10000| 9330 19 [ 005]232| 89 34,9 | 310 | 1,22 10,25 10,3 | 0,44 | 0,26 | 5,7 82 29 | 62 | 238 | 679
SigtunaP4-2322 | 35,2 | 18,6 | 5980 |>10000)] 16,6 | 0,1 | 2,43 | 10,6 409 | 102 (2,57 |035)]| 147|089 |0,26 | 42 | 101 | 67 | 84 | 122 | 126
SigtunaD231 16,1 | 21,3 | 3530 1205 | 12,4011 | 18 | 134 22 |234|719|122|0,18|8,77]| 05 |0,16| 2,2 64 2,4 | 81 53 | 72,7
SigtunaT3390 15,8 | 41 6710 242 26 | 008153124 19 6,2 | 109 | 1,14 | 0,12 | 9,87 | 0,52 | 0,36 | 23 75 2,2 | 155 | 147 | 77,8
SigtunaT13231 18 | 29,7 | >10000| 3690 | 289 | 03 | 1,14 )148| 14 | 103|177 | 1,31|0,62 | 11,6 | 0,59 | 0,58 4 79 2,1 20 | 247 | 107

Se

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | % | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | % | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
12
23

SigtunaT527 17,8 | 29,6 | 7270 | sa5 | 249006 |193]165] 8 | a6 [ 121 [109]052[142 051 034] 52 [103] 1,8 ]231]258] 105
sigtunaP3-101 | 26,9 | 26,9 [>10000| 880 | 396018 | 1,36 [185] 21 | 95 [ 132 [122] 061157 [077]073] 45 | 80 | 34 [186] 191 | 170
Opole1 17,4 [ 25,1 | 1030 | 204 |729]003|066] 73| 1 | 51 [967]129]008|133 047 04a] 18| 76 | 22117 a7 [744
Opole2 23,8 | 42,7 | 220 | 5240 | 486|002 ]219 132 <1 | 4 [233]165|<005[141] 072041 26 | 88 | 3,1 |116] 286 | 103
Wroclawl 19 [215] 380 | 749 [178|003]105]128| 7 | 34 |349]136[007[104] 06 [016] 18] 56 [23]67] 26 | 72
Wroclaw2 16,2 | 30,5 | 2460 | 62,1 | 128002119 123] 1 | 36 | 65 [1,17]<005| 895|052 0,15] 13| a2 [ 21 ] 91| 35 [762
Opole3 12,5 195 | 610 | 234 |91,1] 0,1 [o91f142] 2 | 33 [121]086]<005| 14 [036]051] 23| 87 | 16 |102] a8 [69,2
Opoled 14,2 | 14,8 | 1480 | 23,5 | 101 |o06[105]136] 1 | 37 | 130|096 ]<005|127]037] 05| 21| 88 [ 15] 86| 39 [743
Opoles 17,1 | 17,6 | 490 22 [s844fo003]117] 99| 1 4 | 115 [1,13]012]165|046[ 06| 3 [ 99 | 2 [82] 38 |s68
Opole6 14,7 [ 17,8 | 210 25 |938|o002]108|124] 2 |37 ] 96 [096[007]147]042] 06 ] 29] 96 |17 [114] 3a |853
Wroclaw3 14,5 37,8 | 810 | 233 | 154 Jo03|082[1a5] <1 | 3,5 [ 135 [ 1,04 |<0.05| 148 [041]087] 2,7 [ 124 | 1,7 |145] 87 [463
Wroclawd 11,7 44,4 | 420 | 246 | 123 |o01|062]111] 1 | 26 [958 ] 0,82 <0.05| 12 [036]066] 16 [ 83 | 15 |143] 73 [256
Wroclaws 19,1 [ 26,2 | 390 | 19,7 | 549001041189 1 | 1,7 [292]119]005[101[059]033] 1,1 [124a] 15277 55 [109
Wroclawé 158 [ 326 | 730 | 23,2 | 168 |0,09 | 056 | 1a6] 1 | 36 [829]103]<005| 142 041]079] 24 [108] 16| 16 | 75 [ 626
Vyshhorod1 27 | 22,2 1190 | 816 | 21 Joo03|154[172] 50 | 68| a2 [187]031]156|073[015] 2,1 | 90 | 38 [107] 110 | 126
Vyshhorod2 6,7 | 16,7 | >10000] 587 |213]o001] 0,2 |105] 15 | 1,4 [ 281 | 05 [<w.05[9,19]062]012] 22| 84 | 1 |85 ]| 60 |a75
Kyivl 15,1 | 24,7 | 6330 [>10000] 15,8 | 0,04 [ 13 [ 104 ] 7 [>500| 127 [ 105009697 043 059 15 [ 54 [ 54 ] 7 [ 162|934
Kyiv2 84 | 12,8 8290 [>10000| 8,6 | 005|458 62 | 62 |>500] 112 [ 0,66 [<0.05] 4,19 0,25[1,36] 1,1 | aa [832] 51 | 745 | 55
Kyiv3 12,5 | 20,5 | 7350 [>10000] 18 | 0,072,556 | 83 | 15 |>500| 143 [ 0,93 |<0.05| 7,35 [041] 07 | 15| a6 [ 87 ]| 72| 99 [571
Kyivd 6,2 | 10,3 | 4710 |>10000] 8,8 [0,06|213] 34 | 15 [>500] 61,5 048|012 [336] 02 125 1 [ 3s | 2 | 48 [676 569
Kyivs 15,2 | 18,1 | ssa0 [>10000] 15,6 | 0,03 [ 1,79 | 106 ] 7 |[>500| 729|114 005|727 048 041] 1,7 [ 57 [ 25| 76 | 59 | 69,9
Bilhorod1 11,4 | 21,4 | 1060 [>10000] 183001 | 133 | 79| 4 [>500|386]088]007[712[037]06a] 1,7 |61 [16] 78] a0 | s6
Belgorod1 26,3 | 189 | 470 | 3640 | 139|003 | 16a] 81 | a2 [498] 63 | 2,06 [0,12]94a 064012 12 [ 135 ] 35| 64 | 50 |833
Belgorod2 37,3 | 17,2] 1090 | 1770 | 12,2002 | 203 ] 88 | 26 | 33 | 66 | 286 [0,05 [ 11,7095 008 1,7 [ 122 5 | 78 | 40 | 103

Tabell 2. Den kemiska sammansittningen av dggen fran Sigtuna och jimférelsematerial fran Kiev, Opole
samt Wroclaw.
The chemical composition of the eggs from Sigtuna and the comparative materials from Kiev, Opole and Wroclaw.
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine
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SigtunaT3390 4
SigtunaT1 32315

SigtunaP3-1 017

SigtunaP4-
23222

SigtunaD231 3

SigtunaT1 56615

Figur 1. Utifran dggens kemiska sammansittning kan de indelas i tvd olika grupper.
The eggs from Sigtuna are based on the chemical composition divided into two groups.

I nista steg har uppstandelsedggen fran Sigtuna jaimférts med keramik och leror frin olika platser
1 Uppland. Det dr bland annat frin Enkoping, Uppsala, Valsgirde, Alunda, Norslunda vid
Arlanda samt Eds Allé i Upplands-Visby. Analysen visar tydligt att de sju dggen avviker markant
fran proverna i Uppland (Fig. 2). Man kan ddrmed utesluta att dggen haft en lokal proveniens.
Agget Sigtuna T18668 iterfinns ter i en egen grupp, nederst i dendrogrammet.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
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Figur 2. Uppstindelsedggen fran Sigtuna har en annan kemisk sammansittning 4n keramik och raleror
tran Uppland. The eggs from Sigtuna have of another chemical composition than ceramics and raw clays from Uppland.
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Aggen frin Sigtuna har direfter jimforts med keramik, tegel och leror frin en mingd platser i
Sverige, Tyskland, Polen, Holland, Belgien, England, Ryssland, Turkiet samt Estland, Lettland
och Litauen. Det jimforande materialet ingar i Keramiska Studiers databas 6ver keramiskt
material och i databasen finns mer dn 15 000 prover fran ett stort antal linder.

Man kan konstatera att dggen frin Sigtuna avviker helt frin keramik och leror frin andra platser i
norra och vistra Buropa. Aggen har en helt avvikande kemisk sammansittning. Aven material
fran platser som Pskov, Novgorod och Staraja Ladoga i Ryssland (Fig, 3) samt fran Istanbul i
Turkiet avviker fran uppstandelsedggen i Sigtuna.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine
10 15
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L
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Pskov3 18
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Novgorod2 15 :_
Pskov217
SigtunaT1 866?

Figur 3. Aggen fran Sigtuna avviker frin rysk keramik.
The eggs from Sigtuna are different from Russian pottery.

I nista steg har uppstindelsedggen fran Sigtuna jaimférts med uppstindelsedgg och keramik frin
Kiev, Opole och Wroclaw. Analysen visar att uppstandelseiggen Sigtuna D2312 och Sigtuna
P4-2322 placerar sig tillsammans med samtliga fem uppstandelsedgg fran Kiev samt ett dgg fran
Bilhorod nira Kiev (Fig. 4). Aven de tvi uppstindelseiggen frin Wroclaw; Wroclawl och
Wroclaw2, terfinns 1 denna grupp. I gruppen finns dessutom tvd keramikskirvor frin tvd kirl
och dessa tvi skirvor har patriffats i Belgorod och Vyshhorod i Kievs nirmaste omgivning. Den
oversta gruppen i dendrogrammet i figur 4 tillhér féremal som med storsta sannolikhet var
tillverkad i Kiew.

Nio av de polska proverna frain Opole och Wroclaw dterfinns i en separat grupp (Fig. 4). Man
kan konstatera att de tva uppstindelsedggen frin Opole; Opolel och Opole2, finns i denna
grupp. Eftersom det dven finns lokalproducerad keramik i denna grupp 4r det mest troligt att de
tva dggen fran Opole var tillverkade i nuvarande vistra Polen.

Nederst i dendrogrammet i figur 4 aterfinns fyra prover som avviker frin de 6vriga. Tre av dessa
utgdrs av skirvor frin keramik samt en bit frin uppstindelseigg Sigtuna T-18668. Det betyder
att dgget fran Sigtuna avviker dven fran proverna frin Kiev och Polen.

Man kan idven notera att fyra av de sju uppstandelsedggen fran Sigtuna inte placerar sig i samma
grupp som proverna frin Kiev. For att kunna diskutera detta mera ingiende har de fyra mest
avvikande proverna tagits och en ny analys har utforts, men med samma resultat (Fig, 5). Fyra av

uppstandelsedggen fran Sigtuna forefaller inte vara fran Kiev, och detsamma giller dgget Sigtuna
T-18668.
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En intressant iakttagelse dr att de tvd uppstindelsedggen frin Wroclaw har samma kemisk
sammansittning som dgg fran Kiev (Fig. 5). De tvd dggen fran Opole foérdelar sig pa ett annat
satt. Opolel placerar sig med keramikkdrl frin Opole medan édgget Opole2 aterfinns med
keramikskdrvor fran Wroclaw. Det innebir didrmed att uppstandelseiggen fran Wroclaw inte var
lokalt framstillda, men diremot aterfinns ett dgg frin Opole tillsammans med keramik fran

Wroclaw.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
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Figur 4. Flera av uppstandelseiggen frin Sigtuna och Wroclaw har samma kemisk sammansittning som
uppstandelsedgg frin Kiev. Uppstindelsedgg dr roda cirklar.

Several of the resurrection eggs from Sigtuna and Wroclaw are of the same chemical composition as resurrection eggs from
Kiev. The samples in red circles are resurrection eggs.
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
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Figur 5. De fyra mest avvikande proverna har tagits bort och analysen bekriftar férdelningen av proverna
fran figur 4. Prover i cirklar 4r uppstindelsedgg.

The four samples that differs mostly have been left out and the analyse confirms the result in figure 4. The samples in red
circles are resurrection eggs.

Trots ett betydande jimforelsematerial fran en mingd platser 1 Europa har det inte varit mojligt
att bestimma proveniensen pa samtliga uppstindelsedgg fran Sigtuna. Fem av dggen har inte
nagra likheter med det jaimférande materialet och proveniensen kan i nuldget inte bestimmas.
Dock ir det tydligt att fyra av dggen har samma proveniens, meden ett avviker helt.

I sammanhanget dr det dven intressant att belysa forhallandet mellan uppstindelsedggen fran
Kiev, Wroclaw och Opole och den ryska keramiken. Analysen visar att det finns mera likheter
mellan den polska keramiken, dggen fran Polen och med dggen fran Kiev in med keramik fran
olika lokaler i vistra Ryssland (Fig. 06).
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
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Figur 6. Proverna fran Ukraina och Polen har en annan kemisk sammansittning 4n keramik fran vistra
Ryssland.
The samples from Ufkraine and Poland are of another chemical composition as pottery from western Russia.
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Prov LoKkal/Fyndnr. Foremal Proveniens
Sigtuna 18668 Rv. Tradgardsmastaren, F18668 Uppstandelseagg, fragment NDC
Sigtuna P4-2322 Rv. Professorn 4, F2322Z Uppstandelseagg, fragment Kiev
Sigtuna DZ3T Rv. Draken I, F23T Uppstandelseagg, fragment Kiev
Sigtuna 13390 Rv. Tradgardsmastaren 9-10, F3390 Uppstandelseagg, fragment NDB
Sigtuna 11323T Rv. Tradgardsmastaren 9-10, F1323T Uppstandelseagg, fragment NDB
Sigtuna 1527 Rv. Tradgardsmastaren 9-10, F527 Uppstandelseagg, fragment NDB
Sigtuna P3-10T Rv. Professorn 3, FIOT Uppstandelseagg, fragment NDB
VyshhorodT Vyshhorod, Kiev. Ecavation b. Tnvent. NoO. 1879 Reramikprov Kiev
VyshhorodZ Vyshhorod, Kiev. Ecavation b. Invent. No. 1494 Reramikprov ND
KyivT Ryiv. Nesterivskyi Tane. Invent. No. A 487972 Uppstandelseagg, fragment Kiev
KyivZ Ryiv. Osypenko Street. Invent. No. A4871/1,9 Uppstandelseagg, fragment Kiev
Kyiv3 Ky1v. YarosTavsky Lane Z. Tnvent. No. 2447 Uppstandelseagg, fragment Kiev
Ryva& Ryiv. VTadimirska Street. Tnvent. No. 57 Uppstandelseagg, fragment Kiev
Ky1v5 Ry1v. Verkhniy Val Street. Invent. No. 405 Uppstandelseagg, fragment Kiev
BiThorodT BiThorod, Kyev. Excavation 1. Invent. NO. 57 Uppstandelseagg, fragment Kiev
BelgorodZ BeTgorod, Kyiv. Furnace IZ. Tnvent. No. 535 Keramikprov ND
Belgorod3 Belgorod, Kyiv. Furnace IZ. Tnvent. No. 545 Keramikprov Kiev
Opolel Opole, Ostrowek stronghold. Tnvent. No. 2007752 Uppstandelseagg, fragment Opole
OpoleZ Opole, Ostrowek stronghold. Invent. No. 1987752 Uppstandelseagg, fragment Wroclaw
Opole3 Opole, Ostrowek stronghold. Trench 1952 Reramikprov Opole
Opole& Opole, Ostrowek stronghold. Trench 1952 Reramikprov Opole
Opoles Opole, Ostrowek stronghold. Trench 1952 Reramikprov Opole
Opoleb Opole, Ostrowek stronghold. Trench 1952 Keramikprov Opole
WroclawT Wroclaw, Ostrowek TumsKi stronghold. Invent. No. 225g/75 |[Uppstandelseagg, fragment Kiev
WroclawZ Wroclaw, Ostrowek TumsKi stronghold. Tnvent. No. 5d/ 78 Uppstandelseagg, fragment Kiev
Wroclaw3 Wroclaw, Ostrowek TumsKi stronghold. Tnvent. No. 250775 Keramikprov Wroclaw
Wroclaw4 Wroclaw, Ostrowek Tumski stronghold. Tnvent. No. 250/ 75 Keramikprov ND
Wroclawb Wroclaw, Ostrowek TumskKi stronghold. Invent. No. 154776 Reramikprov Wroclaw
WrocTawb Wroclaw, Ostrowek Tumski stronghold. Invent. No. 154776 Reramikprov Wroclaw

Tabell 3. Proveniensen av de analyserade uppstindelsedggen och keramik. ND= Not Determined.
The result of the analyse and provenance of the resurrection eggs and the pottery.

Sammanfattning

Analysen visar samtliga sju analyserade uppstandelsedgg fran Sigtuna var importerade och inte
framstillda av lokala leror. Det finns inte heller likheter med keramik och leror frin linderna
kring Ostersjon eller frin vistra Europa. De sju dggen har dven jimférts med uppstindelseigg
och keramikskérvor fran Kiev i Ukraina samt frain Opole och Wroclaw i Polen. Tva av dggen fran
Sigtuna; fran kv. Professorn 4 och frin kv. Draken 1, uppvisar likheter med bland annat sex dgg
fran Kiev, och dessa har med storsta sikerhet tillverkats i Kiev (Tab. 3).

Fyra av dggen fran Sigtuna; tre fran kv. Tridgardsmistaren 9-10 samt ett fran kv. Professorn 3,
placerar sig i en separat grupp och dessa fyra dgg har tillverkats pa samma plats. Det ér viktigt att
konstatera att de har identisk proveniens och att tre av dessa har patriffats pa kw
Tridgardsmistaren 9-10. Vid jimférelser mellan keramik i Ostersjdomradet och med Kiev finns
det storsta kemiska likheter med material fran Kiev, och proveniensen ir sannolikt dagens
Ukraina.

Ett uppstandelsedgg fran kv. Tradgardsmistaren 9-10 avviker helt fran jimforelsematerialet och
fran 6vriga prover i Keramiska Studiers databas. Proveniensen av dgget Sigtuna T-18668 kan inte
bestimmas, men det dr noterbart att dgget avviker fran proverna fran Kiev. Dessutom har dgget
patriffats pa kv. Tradgardsmistaren 9-10, dir analysen visat att de Ovriga dggen fran samma tomt
inte var tillverkade i Kiev. Man kan emellertid inte utesluta att provet kontaminerats av glasyren,
och att detta delvis paverkat analysresultatet.

Fran Kiev har totalt sex olika uppstandelsedgg analyserats och samtliga placerar sig i samma
grupp, fast med vissa variationer. De sex dggen har inte patriffats vid samma arkeologiska
utgriavningar, utan i olika delar av staden, men samtliga dgg var lokalt framstillda i Kiev. Av fyra
analyserade keramikskidrvor fran olika delar av Kiev har tva tillhort kidrl som har haft samma
kemiska sammansittning som uppstindelsedggen.

Fran Opole och Wroclaw i Polen har vardera sex skirvor analyserats. Av dessa var vardera tva
uppstandelsedgg. De tva dggen frin Wroclaw var tillverkade 1 Kiev, medan keramikkirlen var
lokalt framstillda. Diremot uppvisade materialet frin Opole ett helt annan resultat.
Keramikkirlen var vissetligen lokalt framstillda, men ett av dggen var sannolikt tillverkat i Opole,

10
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medan ett kom frin Wroclaw. Analysen visar pa mer likheter med vistra Polen dn med Ukraina
och att de tva dggen fran Opole inte var tillverkade av ramaterial som himtats pa samma plats.
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English summary

ICP-MA/ES analysis of eatly Medieval resurrection eggs from Sigtuna, Uppland and
comparative material from Kiev in Ukraine and Wroclaw and Opole in Poland.

Chemical ICP-MA/ES analysis have been catried out on resurrection eggs from Sigtuna in
Sweden, Wroclaw and Opole in Poland and from Kiev in Ukraine. The eggs have been compared
with ceramics from many different parts of Europe, including local made pottery from Sigtuna,
Wroclaw and Opole.

The analysis show that none of the seven resurrection eggs were made in Sweden and at least
two of the eggs from Sigtuna were made in Kiev. The remaining four eggs seems also be of
Ukrainian provenance.

From Wroclaw were two eggs analysed and both of them seems to have been made in Kiev.

The picture is different with the two analysed eggs from Opole. One seems to have been locally
made in or close to Opole and the other has resemblances with local made ceramics from
Wroclaw.

One important result is that chemically are the eggs from Kiev very similar and it is an important
reference material to identify resurrection eggs made in Kiew.

Bilaga 6ver de jamférande proverna — Appendix

Uppstandelsedggens och keramikprovernas proveniens (Sammanstillt av Rune Edberg)
* Proveniens for foremdlen fran Sigtuna, se Rune Edbergs och Christina Larssons buvudrapport, till vilken
denna rapport (av Torbjorn Brorsson) utgor bilaga.

* Proveniens for foremdilen frin Kyiv (Kiev), Bilhorod (Belgorod) och Vyshhorod enligt Alina Susjkos,
Kiew, uppgifter, limnade till RE i brev. (Bilhorod | Belgorod = Bilhorod Kyivskyi /| Belgorod Kievskij, ca 22
km V" om dagens centrala Kiev. V'yshhorod = ca 18 km IN om dagens centrala Kiev.)

Vyshhorod 1. Pot fragment. Vyshhorod 2014. Excavation 6. Object 7. Furnace chamber.
Inventory number 1879. Research: V. Ivakin, D. Bibikow.

Vyshhorod 2. Pot fragment. Vyshhorod 2014. Excavation 6. Object 2. Filling 2. Inventory
number 1494. Research: V. Ivakin, D. Bibikowv.

Kyiv 1. Resurrection Egg. Kyiv 1985-1986. Nesterivskyi Lane, 13—17. Inventory number A
4879/2. Reseatch: Borovsky Ya., Zotsenko V.

Kyiv 2. Resurtrection Egg. Kyiv 1981. P. Osypenko Street, 9. Inventory number A 4871/1.
Research: Borovsky Ya.

11
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Kyiv 3. Resurrection Egg. Kyiv 2008. Yaroslavsky Lane 2. Inventory number 2447. Research: V.
Zotsenko, S. Taranenko.

Kyiv 4. Resurrection Egg. Kyiv 1998. Vlodymirska Street. Inventory number 57. Research: Ya.
Borovskyi, S. Klimovskyi.

Kyiv 7. Resurrection Egg. Kyiv 2018. Verkhniy Val Street, 42-a. Inventory number 405. Research:
Ivakin V.

Bilhorod 1. Resurrection Egg. Bilhorod 2009. Excavation 1. Object 6. Inventory number 57.
Research: Nepomyaschich V.

Belgorod 2. Pot fragment. Belgorod 1973. Furnace 12. Workshop. Inventory number 535.
Research: Mezentseva G.

Belgorod 3. Lamp. Belgorod 1973. Furnace 12. Workshop. Inventory number 545. Research:
Mezentseva G.

Lztteratur
Uppstindelsedggen ovan behandlas av Alina Susjko i arbeten 2011 och 2020.

Susjko 2011 = Cymko, A.O. AaBHpOpPYCK Mrcank. 3podAacHa CIpoda Y3araABHHTH AAHI IIPO
KepaMi4HI IOAUB’IHI OPHAMEHTOBAHI BUpoOn y hopmi ANLA — TaK 3BaHI AABHBOPYCBHKI ITHCAHKH.

Apxeonoeiz, nr 2, 2011 s. 46-52.

Susjko 2020 = Cymko, A.O. TexHOAOIi BUTOTOBACHHSA KEPAMIYHIX IIOAUB SHIX IIHCAHOK 32
APXCOAOITIHMHUM MaTepiasamu Kuea. Apxeonoeia, nr 4, 2020. s. 105-112. (Not. Glasyranalys pa
uppstandelsedggen Kyiv 1 och Kyiv 2 i detta arbete.)

* Proveniens for foremalen fran Wrockaw och Opole enligt Syhvia Siemianowskas, Wroclaw, uppgifter,
lamnade till RE i brev. (Bada stiderna ligger i sydvéstra Polen och tillbor den bistoriska regionen Schlesien.).

Opole 1. Opole-Ostrowek stronghold; Inv. No. 2007/52; glazed Easter egg; trench 1952, layer
Al, are 376, m2 2b; turn of the 12th century; fragment of an Easter egg or a rattle made of
pottery mass with medium-grain mineral admixture; covered with black glaze (in reflected light),
visible dark green in microscopic and strong light; cracked; variable burnout; high-lead glass,

alkali-free, coloured with copper oxides; Pankiewicz, Siemianowska 2020; Siemianowska et al.
2023.

Opole 2. Opole-Ostrowek stronghold; Inv. No. 1987/52; glazed Easter egg; trench 1952, layer
C3, are 407, m2 Gg, building No. 6; turn of the 11th century; fragment of an Faster egg or a
rattle made of pottery mass, with a finegrained admixture; oxidative burnout; empty inside; a hole
in the lower part; covered with green glaze, cracked; high-lead glass, alkali-free, coloured with iron
and copper oxides; Pankiewicz, Siemianowska 2020; Siemianowska et al. 2023.

Opole 3. Opole-Ostrowek stronghold; ceramics; trench 1952, layer A; turn of the 12th century; a
fragment of typical early Polish ceramics.

Opole 4. Opole-Ostrowek stronghold; ceramics; trench 1952, ar 376; layer A; turn of the 12th
century; a fragment of typical early Polish ceramics.

12



MORR 66

Opole 5. Opole-Ostrowek stronghold; ceramics; trench 1952, layer C3, building No. 6; turn of
the 11th century; a fragment of typical early Polish ceramics.

Opole 6. Opole-Ostrowek stronghold; ceramics; trench 1952, layer C3; turn of the 11th century;
a fragment of typical early Polish ceramics.

Wroctaw 1. Wroctaw-Ostrow Tumski, stronghold; Inv. No. 225¢/75; glazed Easter egg;
trench I, layer H1, squares 41, 42; 3th quarter of the 11th — 1st quarter of the 12th century;
Easter egg rattle made of bright pottery mass; hole in the lower part; covered with dark glaze,
partially exfoliated; bright thread; ‘feather’ ornament; Pankiewicz, Siemianowska 2020.

Wroctaw 2. Wroctaw-Ostrow Tumski, stronghold; Inv. No. 65d/78; glazed Easter egg;

trench I, layer M, between buildings No. 5 and 3; 2nd half of the 11th century; Easter egg rattle
made of bright pottery mass; hole in the lower part; covered with dark glaze, partially exfoliated;
bright thread; ‘feather’ ornament; Pankiewicz, Siemianowska 2020; Kazmierczyk et al. 1980, 145,
Fig. 59.

Wroclaw 3. Wroctaw-Ostrow Tumski, stronghold; Inv. No. 250/75; ceramics; trench I, layer H1,
3th quarter of the 11th — 1st quarter of the 12th century; a fragment of typical eatly Polish
ceramics.

Wroctaw 4. Wroctaw-Ostrow Tumski, stronghold; Inv. No. 250/75; ceramics; trench I, layer H1;
3th quarter of the 11th — 1st quarter of the 12th century; a fragment of typical early Polish
ceramics.

Wroctaw 5. Wroctaw-Ostrow Tumski, stronghold; Inv. No. 154/76; ceramics; trench I, layer M;
2th half of the 11th century; a fragment of typical early Polish ceramics.

Wroctaw 6. Wroctaw-Ostrow Tumski, stronghold; Inv. No. 154/76; ceramics; trench 1, layer M;
2th half of the 11th century; a fragment of typical early Polish ceramics.

Laztteratur:

Kazmierczyk, J., Kramarek, J. & Lasota, C. 1980. Badania na Ostrowie Tumskim we Wroclawiu w
1978 roku. Silesia Antiqua 22, 71-158.

Pankiewicz, A. & Siemianowska, S. 2020. Early medieval glazed objects from the Wroclaw and
Opole strongholds: function and social significance. Prebled vyzkumii 61/2. s. 53-70.

Siemianowska S., Pankiewicz, A., Sadowski, K. & Pawlicki J. K. 2023. W kwestii techniki
wykonania I szkliwienia wezesnoSredniowiecznych pisanek-grzechotek ze §laska. Pryeglad
archeologiczny. Vol. 71, 2023, s. 243-270.
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BILAGA 2

Rapport om glasyrsammansattningar pa keramiska
uppstandelseagg fran tidig medeltid

Christina Larsson

Inledning

Inom arkeologin ir keramiska uppstindelseigg
en spektakulir fyndgrupp som kriver uppmirk-
samhet med sin blanka fjiderliknande dekor i
svart/brunt/gront och gult. Féremélen ir ocksa
till sin konstruktion uppseendevickande avance-
rade. I tidig medeltid, lingt innan nigon annan
glaserad keramik importerades till Sverige — eller
dnnu mindre tillverkades hir — producerades pa
slaviskt omride dessa tekniske perfekta, glaserade
agg.

Uppstindelsedggen ir i storlek nagot mindre
in nutida honsigg. De formades av lera genom
tumning eller i tvadelad tryckform. Innan for-
men slots placerades ofta en eller flera lerkulor
i dgget. Det gjorde att det firdiga dgget lit som
en skallra nir det skakades. Monstren bestdr av
en mork, begjuten bottenglasyr pé vilken en ljus,
oftast gul, glasyrslinga applicerats genom horn-
teknik pé ett roterande 4gg och bildar en spiral.
Pi de typiska uppstandelseiiggen ir rinderna i
den ljusa monsterspiralen sammandragna med
bottenglasyren genom upprepade dragningar
med ett spetsigt verktyg. Dragningarna gjordes
vixelvis frin den breda basen till toppen och
frin toppen till basen. Resultatet 4r ett fjdder-
liknande monster uppbyggt av vdgklamrar. En
variant dir dragningarna upprepat gjorts i sam-
ma riktning — endast fran basen till toppen eller
endast fran toppen till basen — bildar uppatstri-
vande eller neditgiende bagar. Forutsittningen
for att konstruera monstren var att bade botten-
glasyren och dekorslingan var flytande pa dgget
vid dragningarna. Precision och snabbhet krivdes.

Komponenter i glasyrer

Keramikglasyrer 4r blandningar av kemiska
komponenter som inom vissa temperaturinter-
vall smilter och bildar en hird och glasig yta
pa keramik. Glasyrer blandas av imnen frin tre

huvudgrupper:

* Glasbildande, sura imnen: frimst kiselsyra
(SiO,) = kvarts.

e Stabiliserande, neutrala imnen: aluminium-
oxid (ALO,).

* Flussverkande, basiska amnen: blyoxid
(PbO), kalciumoxid/kalciumkarbonat (CaO/
CaCo), kaliumoxid (K,O), natriumoxid (NaO),
magnesiumoxid (MgO) m.fl.

En keramikglasyr innehéller i princip alltid kvarts,
aluminiumoxid och en eller flera flussverkande
damnen. Detta utgor en si kallad grundglasyr.
Som firgsittning av denna anvinds amnen som
innehéller metaller, t.ex jarnoxid (FeO) fér brunt
eller gult, tennoxid (SnO,) for vitt och som ocksa
kan gora en glasyr opak, kopparoxid (CuO) for
gront, manganoxid (MnO) for brunlila, titan-
dioxid (TiO,) for vitt, kromoxid (Cr,0,) for
gront och koboltoxid (CoO) for blitt.

Under tidig medeltid i Europa applicerades
glasyren pa keramikforemal antingen i pulver-
form — som foremalet rullades i eller som klapp-
ades fast pé foremalet — eller blandad till en sus-
pension i en avpassad mingd vatten som fére-
mélen doppades i eller overskoljdes av. Sedan
mitten av medeltiden anvinds dock sa gott som
uteslutande vattenblandade glasyrer.

Leror i glasyrer

Lerpartiklar har en kornstorlek pid mindre 4n
0,002 mm. Naturlera utgérs av vittrat berg och
innehéller oftast variationer av glasbildande,
flussverkande och stabiliserande dmnen — samma
typ av dmnen som ingar i glasyrer. Vid en till-
rickligt hog temperatur smilter lera till glas. Lera
kan med fordel utgora en av ingredienserna i en
glasyr och ir ofta killan till den aluminiumoxid
som ingar i keramikglasyrer. Lera har ocksi en
vilgérande inverkan i glasyrblandningen vid sjil-
va glaseringstillfillet. Den férebygger att glasyr-
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materialen sitter sig som en kaka i botten av gla-
syrhinken, och kan réras till en homogen suspen-
sion. Den paverkar ocksa glasyrens viskositet pa ett
gynnsamt vis. Aluminiumoxiden i leran bidrar till
glasyrens vidhiftning pa keramikféremal och fore-
bygger att den rinner. Som material i glasyrer kan
de flesta lokala lergods- och stengodsleror anvindas
— rodbrinnande, gulbrinnande, vitbrinnande.

Firg och innehdll i leran avspeglar berget/
berggrunden som den vittrat fran. Réd- och gul-
brinnande leror innehéller bl.a jirnoxid. Vanliga
brytbara vita leror ir t.ex kaolin, ball clay, porslins-
lera, vit stengodslera och bentonit. De ir vittrade
frin berg/berggrund som saknar inslag av firgande
metaller. En storre mingd lera tillsites i glasyrer
som ska anvindas till riglasering, det vill siga
glasyrer som appliceras direkt pa ett rict lerfore-
mél infor glasyrbrinning. For lyckad raglasering
krivs att glasyren har ungefir samma krymp-
index som lerformalet nir det brinns i ugnen.

Alternativet till riglasering dr att forst skroj-
brinna lerféremalet, dvs att brinna det 6ver 600
grader si att leran omvandlas till keramik. Forst
efter skrojbrinningen pafors glasyren pa kera-
mikforemalet varefter glasyrbrinningen sker. Ra-
glaserade féremal brinns alltsd en ging medan
foremal som forst skréjbrinns och sedan glaseras
brinns minst tva ginger.

Kemisk sammansiittning hos uppstindelseiggen
Forskare i Ryssland, Ukraina och Polen har linge
gjort antaganden om att flera olika produktions-
centra funnits under den relativt korta tids-
perioden som uppstindelsedgg tillverkades. Se
utforligare om detta i rapporten, till vilken denna
text dr en bilaga (Edberg & Larsson 2024).

Ett sitt att ndrma sig frigan om olika tillverk-
ningsorter ir att studera vilka kemiska kompon-
enter som ingir i féremalens glasyrer. Skilda
glasyrstudier har gjorts pa uppstandelseigg
patriffade i Ukraina (Susjko 2020) och i Polen
(Siemianowskaetal. 2023). I april 2024 lim-nade Rune
Edbergoch Christina Larsson, i samarbete med Sigtuna
Museum, fyra skiirvor fran Sigtuna for mineralkemisk
SEM-analys pa Naturhistoriska Riksmuseet. Syftet var
att utreda de fyra dggens glasyrkomponenter och
att utfora en jaimforande studie mellan 4gg hittade
i Sigtuna, Schlesien i Polen och Kiev. De enskilda
undersokningspunkterna pa de olika foremalen
valdes vid analystillfillet ut av Christina Larsson
i samarbete med Riksmuseets intendent Andreas
Karlsson.

Av praktiska och administrativa skil kunde
inga av de oskadade 4ggen frin Sigtuna under-
sokas. Av de atta som aterstod valde vi de fyra
som vid okulir granskning uppvisade tydliga
skillnader ifraga om glasyr och dekor. Urvalet
dgde rum innan resultatet av proveniensbestim-
ningen utifrin ICP-analys foreldg. Bland de gla-
syranalyserade objekten visade sig senare fyndet
kv. Professorn 4, nr 2322, hirréra frin Kiev och
de andra tre tillh6ra en grupp pa fyra som har
en gemensam, obestimd, tillverkningsplats som
mdjligen finns i Ukraina (Brorsson i Edberg &
Larsson 2024, bilaga 1) (rabell 1).

Glasyrkomponenter frin de tre fyndplatserna

Sigtuna: Foljande fyra skirvor av uppstindelse-
dgg undersoktes: fynden kv. Professorn 3 nr 101
(P3-101), kv. Professorn 4 nr 2322 (P4-2322),
kv. Tridgardsmistaren 9-10 nr 527 (1-527) och
kv. Tridgardsmistaren 9-10 nr 3390 (T-3390).

Fynd Fyndplats

P4-2322 Sigtuna: Kv. Professorn 4

P3-101 Sigtuna: Kv. Professorn 3

1-3390 Sigtuna: Kv. Tridgardsmistaren 9-10
1-527 Sigtuna: Kv Tridgardsmistaren 9-10
1198/60 Opole, Schlesien, Polen

227A/2001 Wroclaw, Schlesien, Polen

1987/52 Opole, Schlesien, Polen

2007/52 Opole, Schlesien, Polen

4871/1 Kiev, Ukraina

4879/2 Kiev, Ukraina

1abell 1. De fynd av keramiska uppstindelseigg vilkas glasyr analyserats i olika studier och som jamforelserna
hiir bygger pa. — The resurrection eggs included in the comparative study of glazing components.
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Varje glasyr pd skirvorna analyserades i svepe-
lektronmikroskop pé tre punkter. Av vardera dgg
togs med andra ord sex spektra. For varje glasyr ar
hir ett medelvirde utriknat. (7zbell 2)

Analysen av de fyra dggen, hittade i Sigtu-
na, visar att samtliga atta glasyrer innehaller de
receptbildande dmnena kvarts SiO, (glasbild-
ande), fosforoxid P,O (glasbildande med kalci-
um), kalciumoxid CaO (glasbildande med fosfor,
flussande i sig sjilv som krita), blyoxid PbO (flus-
sande och glasbildande), aluminiumoxid AIZO3
(stabiliserande, ingdr i lera). Jirnoxid FeO (firg-
ande) ingir i alla glasyrer. Tennoxid SnO, (firg-
ande) ingar i alla glasyrer utom i den brunsvarta
pa P4-2322. Amnen med virden under 1% ir
Na O, MgO, K O, TiO,, ZnO och MnO ir for-
modligen sekundira och har inte tillsatts i glasyr-
en med egen ritt utan ingitt i nigot av glasyr-

BILAGA 2

materialen, till exempel tillsammans med Ale3 i
lera. En viss kontaminering fran verkstadsmiljon
ar ocksa mojlig.

Schlesien: En analys av sex keramiska uppstind-
elsedgg patriffade i Opole och Wroclaw i
Schlesien, Polen, idr publicerad av Siemianowska
etal. (2023). Fyra av dessa ingar i var jimférande
studie For varje glasyr 4r hir ett medelvirde ut-
riknat (tabell 3, nista sida).

Glasyranalysen av Schlesiendggen visar att
samtliga innehaller de receptbildande dmnena
blyoxid SiO, (glasbildande), PbO (flussande och
glasbildande), aluminiumoxid Al,O, (stabili-
serande, ingdr i lera). Jirnoxid FeO (firgande)
ingar i alla glasyrer. Tennoxid SnO, (firgande)
ingar i bida gula glasyrerna men endast i en av de
fyra svarta. Amnen, forutom Fe,O,, SnO,, med

SIGTUNA
Fynd Sigtuna P4-2322 | Sigtuna P3-101 Sigtuna 1-3390 Sigtuna 1-527
Firg brun eul brun oul brun oul brun eul
svart svart svart svart
Oxid
NaZO 0,39 0,63 0,32 0,60 0,66 0,55 0 0,29
MgO 0.41 0,29 0,35 0,43 0,46 0,32 0 0,38
A1203 2,64 1,96 2,08 2,49 2,14 1,88 2,07 2,12
SiO2 13,58 12,50 17,32 16,64 18,25 28,55 19,24 58,82
P205 12,48 10,66 13,97 13,50 12,02 9,34 16,38 4,40
KZO 0,80 0,67 0,62 0,61 0,67 0,61 0,36 0,59
CaO 8,78 6,37 8,82 8,78 6,81 5,50 7,70 2,91
PbO 54,92 | 60,13 50,81 52,33 53,66 44,26 42,87 | 24,64
FeO 4,97 4,70 2,89 2,65 3,04 1,54 10,81 1,34
SnO, 0 2,88 2,70 0,99 2,65 6,38 0,33 6,01
Ti02 0 0 0 0 0 0 0,28 0,22
ZnO 0 0 0 0 0 0 0,47 0
MnO 0 0 0 0,29 0 0 0,27 0

Tabell 2. Resultat av mineralkemisk analys av glasyrer pa fyra uppstindelseigg patriffade i Sigtuna. Tabellerna
redovisar medelviirden i vikiprocent utifrin flera analyspunkter pa varje glasyr. Bearbetat av Christina Larsson
efter analysprotokoll frin Naturbistoriska riksmuseet (Edberg & Larsson 2024, bilaga 3). — Mean values of
chemical analyses of glazes on four resurrection eggs found in Sigtuna. Adapted by the author from laborarory

records.

Undersokningen gjordes vid Naturbistoriska riksmuseet i Stockholm med ett FEI Quanta 650 (Thermo Scientific)

Jiltelektronemissions svepelektronmikroskop (SEM) i lagvakuum. Den kemiska sammansiitiningen av glasyren bestimdes med en

energidispersiv rontgendetektor (EDS) frin Oxford Instruments (Edberg & Larsson 2024, bilaga 3).
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SCHLESIEN
Fynd Opole Wroclaw Opole Opole
1198/60 227A/2001 1987/52 2007/52
Firg svart gul svart gul gronbrun svart
Oxid
Na,0 0 0 0,16 0,06 0 0,03
MgO 0,09 0,04 0,11 0 0 0,03
AIZO3 0,30 0,13 2,09 0,36 0,24 0,10
SiO, 25,42 27,25 17,94 16,49 21,71 24,61
on5 0 0 0,07 0 0,07 0,04
KO 0,11 0,07 0,37 0,08 0,07 0,03
CaO 0,22 0,06 0,33 0,15 0,38 0,39
PbO 71,88 71,50 74,26 74,82 73,48 74,25
Fe,O, 2,78 0,17 4,65 0,31 4,30 0,04
SnO, 0 1,44 0,05 7,95 0 0
CuO 0,18 0,21 0,01 0,16 0,15 0,33
TiO, 0 0 0,11 0,07 0,05 0
MnO 0 0,12 0,05 0,16 0,05 0
ZnO 0,14 0 0 0,16 0,10 0,13
BaO 0,13 0,05 0,07 0 0
Cr,0, 0,04 0 0 0 0
As,O, 0 0 0 0 0,10 0,07
SrO 0,12 0,15 0,14 0,19 0,03 0,07
CoO 0 0,06 0,03 0,06 0 0
NiO 0,06 0 0,11 0,13 0 0,11

Tabell 3. Resultat av mineralkemisk analys av glasyrer pa uppstindelsedigg frin Schlesien. Tabellerna redovisar
medelvirden i viktprocent utifrin flera analyspunkter pa varje glasyr. Bearbetar av Christina Larsson efter
data i Siemianowska et al 2023. — Mean values of chemical analyses of glazes on resurrection eggs found in
Silesia. Adapted by the author from Siemianowska et al 2023.

Undersokningen gjordes vid Institutet for geokemi, mineralogi och petrologi vid Warszawaa universitets geologiska fakultet med
JEOL JSM-6380LA svepelektronmikroskop med EDS-mikroprob. EPMA-analys med Comeca SX-100 med WDS spektrometrar.

(Siemianowska et al 2023; Pankiewicz et al 2017: 19-21.)

virden under 1% ir Na,O, MgO, P.O,, KO,
CaO, TiO,, MnO, ZnO, CuO, BaO, CrzO3,
As, O, StO, CoO, NiO. De ir troligen sekun-
ddra och har inte tillsatts i glasyren med egen ritt
utan ingdtt i ndgot av glasyrmaterialen, till exem-
pel i lera. En viss kontaminering fran verkstads-
miljén kan heller inte uteslutas.

Kiev: En analys av tvd keramiska uppstandelse-
dgg pétriffade i Kiev har publicerats av Susjko
2020. For varje glasyr dr hir ett medelvirde ut-
riknat (tabell 4).
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Analysen av dggen hittade i Kiev visar att
samtliga fyra glasyrer innehéller de receptbildan-
de @mnena kvarts SiO, (glasbildande), fosforoxid
P,O, (glasbildande med kalcium), kalciumoxid
CaO (glasbildande med fosfor, flussande i sig
sjalvt som krita), blyoxid PbO (flussande och
glasbildande), aluminiumoxid Al O, (stabilise-
rande, ingar i lera). Jirnoxid Fe,O, (firgande)
ingir i alla glasyrer. Tennoxid SnO, (firgande)
ingar i bdda de gula glasyrerna men endast i den
ena av de svartbruna. Ett lagt virde av CuO (firg-
ande) forekommer i en av de brunsvarta glasyrer-
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KIEV

Fynd Kiev 4871/1 Kiev 4879/2

Firg brun/svart gul brun/svart gul
Oxid

Na,O 1,73 1,84 1,55 1,49
MgO 0,54 0,51 0,84 0,47
ALO, 5,95 3,16 5,50 2,40
SiO, 22,40 16,79 17,84 20,92
PO, 26,05 16,08 19,19 6,50
K20 2,23 1,40 1,84 1,13
CaO 24,30 9 16,91 4,52
PbO 12,51 46 31,87 54,46
FeO 2,67 1,07 3,09 2,15
SnO 0,55 2,01 0 2,09
CuO 0 0 0,40 0

1abell 4. Resultat av mineralkemisk analys av glasyrer pa tva uppstindelseigg patriffade i Kiev. Tabellerna
redovisar medelviirden i viktprocent utifrin flera analyspunkter pa varje glasyr. Bearbetat av Christina Larsson
efter data i Susjko 2020. — Mean values of chemical analyses of glazes on two resurrection eggs found in Kiev.

Adapted by the author from Sushko 2020

Undersokningen gjordes vid Nanomedtech Electronic Microscope Laborarory i Kiev med ett Tescan Mira 3 LMU
svepelektronmikroskop och Gatan Pecs 682 etsnings- och beliggningssystem (Susjko 2020).

na. NaO, MgO, K20 och har troligen inte till-
satts i glasyren med egen ritt utan ingatt i nagot
av glasyrmaterialen, till exempel tillsammans i
lera. En viss kontaminering fran verkstadsmiljon
kan heller inte uteslutas.

Karakterisering av glasyrerna
Hur gir man till viga for att karakeerisera glasyr-
erna fran Sigtuna, Schlesien och Kiev? Ett forsta
steg dr att forsoka forstd vilka imnen och material
som kan ha ingitt i grundrecepten och hur mate-
rialen paverkar glasyrerna (Fredholm 2023).
Analyserna visar att féljande 4mnen kan
ses som receptbildande komponenter i iggens
glasyrer: kvarts, fosforoxid, kalciumoxid, blyoxid
och aluminiumoxid.

Kvarts SiO, bryts i naturen och ir den viktigaste
ingrediensen i bade lera och glas. I keramikglasyr-
er dr kvarts den vanligaste och viktigaste glasbildaren
men eftersom den har en s pass hog smélttempera-
tur som 1 700 grader behover den bade flussmedel
for att smilta ut vid rdtt temperatur och alumini-
um for att inte rinna av keramikforemalet. I glas

har kvartssand traditionellt varit killan till kvarts.

Fosfor P,0, ir ett av de vanligaste grundimne-
na i berggrunden men kan inte brytas i fri form
pa grund av sin hoga kemiska reaktionsformaga.
Hos djur och minniskor ingér fosfor som mine-
ralet apatit i skelettet och i tandemalj. Fosfor ir
ett livsviktigt grundimne f6r alla levande organ-
ismer, och for vixter nodvindigt f6r fotosyntes-
en, blom- och frésittning samt f6r plantans
allminna uppbyggnad. 1 keramikglasyrer kan
fosfor ingd som ett av flera amnen i vixtaskor
och i benaska. Benaska bestar av fosforoxid och
kalciumoxid. Askor fran trid och mindre vixter
innehéller fosfor och kalcium tillsammans med
andra imnen som kiseloxid, aluminiumoxid,
natriumoxid, magnesiumoxid, jirnoxid mm.

Kalciumoxid CaO ingér i material som t.ex krita
(CaCO,) och wollastonit (CaO / SiO,) som bada
bryts i naturen, men ingar i lergodsglasyrerna pa
dggen troligast i form av benaska tillsammans med
fosfor och/eller som ett av amnena i vixtaska.
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Benaska Ca,(PO,), bestar av fosfor och kalcium
och anvinds som glasbildare i keramikglasyrer.
Fosformineralet apatit bildas naturligt i skelett
och tinder hos djur och minniskor. Tillsam-
mans med skelettets kalcium bildas benaska vid
forbranning. Vid stérre mingder benaska blir
glasyr opak och matt. I blanka glasyrer ger benas-
kan glans. Fosforglaset 16ser sig inte i kvartsglaset
utan ligger som sma pirlor i glasyren.

Askor fran trid och mindre vixter innehaller
fosfor och kalcium tillsammans med andra imnen
som kiseloxid, aluminiumoxid, natriumoxid, mag-
nesiumoxid, jirnoxid mm och anvindas som glas-
bildare i keramikglasyrer. Fosforglaset 16ser sig inte
i kvartsglaset utan ligger som sma pirlor i glasyren.

Blyoxid PbO fungerar som ett flussmedel i ler-
godsglasyrer men ir 4ven glasbildande. Den bi-
drar i en oxiderande brinningsmilj6 till en brilj-
ant glasyryta och kan i en starkt syrereducerad
brinningsmiljo fi en yta som upplevs som metal-
lisk. De hoga virdena av blyoxid tillsammans med
kvarts i uppstindelsedggens glasyrer visar att dggen
ar lagbrinda, gissningsvis under 1000 grader.

Aluminiumoxid Al O, ingir i alla naturlige
bildade leror och behévs i glasyrer som stabili-
sator. Aluminium gor glaset trogflytande och
forebygger att glasyren rinner av foremalet nir
den smilter under brinningen. Act AL O, finns i
analysresultaten signalerar att lera ingatt som ma-
terial. Nir lera tillsites i glasyr foljer ocksi andra
bestandsdelar med fran berggrunden fran vilken
leran har vittrat, ofta natriumoxid (Na,O), mag-
nesiumoxid (MgO), kaliumoxid (K,O) men ock-
sd andra. Naturleran bestir av manga olika kom-
ponenter beroende pa var den bildats, men som
exempel innehaller den alltid kvarts, och i roda
och gula leror oftast jirnoxid. En mindre del av
virdena for kvarts och jirnoxid i analystabellerna
lar ha tillforts glasyrerna i form av lera.

Firgsiittning

Ett genomgéende tema for firgsittning av upp-
standelsediggen ir tillsatser av jirnoxid och tenn.
Jarnoxid firgar brunt eller gult beroende pa
mingd och bakgrundsfirg. I de mérka ytorna ger
det glasyrerna en brun till svart ton. I de ljusa gla-
syrerna ger jirnoxiden en gul ton. Tennoxid fir-
gar vitt men gor ocksa att glasyrer kan bli opaka/
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semiopaka. En mérk glasyr blir alltsd mera tickande
genom tillsats av tenn. I en ljus glasyr fungerar ten-
noxiden som vitgdrare och kan bidra till att glasyren
blir ogenomskinlig. Majligt 4r att vit lera anvints i
en del av de ljusa glasyrerna pd uppstandelseidggen.
Den skulle tillsammans med tennoxiden utgéra en
verkligt vit bakgrund till en kontrollerad tillsats
av jirnoxid och bilda gult. Tvirtemot borde réd-
brinnande lera gynna en mérk glasyr. I de morka
glasyrytorna har jarnoxiden firgat glasyren brun.
Bland Sigtunafynden finns exempel pa semiopaka
glasyrer, dr jirnet tillsammans med godsfirgen i
sjalva keramikigget paverkar firgupplevelsen av
glasyren. En del av de firgande oxiderna utover
jarnoxid och tennoxid kan bidra till firgsittning
dven vid vildigt laga virden. Kopparoxid (CuO)
ir en sadan. Att den ingdr i glasyrrecepten kan
man vid okulir besiktning se som inslag av gront
i ljusa glasyrer pé dggen.

Kontaminering

En hel del udda dmnen med virden under 1%
finns med i glasyranalyserna, framfor allt i tabel-
lerna 6ver 4ggen frin Schlesien. Si laga virden
skapar osikerhet kring vad som medvetet har
tillsatts glasyrerna som ett verksamt imne, och
vad som sekundirt foljt med i glasyrmaterialen,
t.ex i leran, eller dr kontaminering frin verkstads-
miljon. Kontaminering ar en viktig faktor att
fundera kring. Eftersom glasyrimnen maldes till
fint pulver fanns det formodligen en rik flora av
imnen i en medeltida verkstad dir forstaelsen av
farliga imnen var lig, och god verkstadshygien
bide betydde nigot annat 4n idag och rent tek-
niske hade storre begrinsningar. Aven i vilstidade
moderna keramikverkstidder kan laga virden av
dmnen oavsiktligt hamna i en glasyr — fran hin-
der, arbetsklidder, verktyg och pytsar/hinkar. Det-
ta dr stdrande men kanske ocksa spinnande i en
arkeologisk kontext som denna eftersom det kan
ge smd antydningar om vad som utver glasyrer
till uppstindelseigg hanterades i verksamheten.

Ovriga killkritiska aspekter

Analysrapporterna innehéller listor over oxider
som anges i procent utifran total vikt. Risk finns
att punkter som avlists i svepelektronmikroskop-
en kan ligga i 6vergingen mellan mérk och ljus
glasyr ddr en blandzon uppstéitt vid monsterdrag-
ningen. Siffrorna i tabellerna ir medelvirden uti-
fran flera analyspunkter pa varje glasyr. Det inne-



bir att de anger ungefirliga virden. Exaktheten
i analystabellerna i forhallande till originalrecept
kompliceras dessutom av osikerheter kring hur
instruktionerna i glasyrrecepten for ca 1000 ar
sedan angavs. Moderna glasyrrecept anges i vikt-
procent med i regel en decimal. Med all sikerhet
anvindes under medeltiden ett grévre méttsystem
in idag. Under tidig medeltid 4r det till och med
mojligt att vissa glasyrmaterial angavs i vikematt
och andra i rymdmatt i ett och samma recept.

De diskuterade glasyranalyserna har utforts pa
olika laboratorier med olika teknisk utrustning.
Exake vilket instrument som anvints nimns kort-
fattat i anslutning till respektive tabell. Att detta
inverkar pa jaimforelserna av resultaten ir givetvis
mojligt. Hur och i vilken utstrickning kan inte
bedémas hir. Grundimnen ir omriknade till
oxider enligt sd kallad stokiometrisk metod.

Slutsats

Sigtuna: Analysen visar att samtliga atta glasyrer
sannolikt har blandats av kvarts, benaska och/el-
ler vixtaskor (glasbildande), blyoxid (flussande),
lera (stabiliserande genom aluminiumoxid). I
benaska och vixtaskor ingar fosforoxid och kal-
ciumoxid i varierande mingder, men kalcium
oftast i storre mingd 4n fosfor. Det som utmir-
ker glasyrerna pa 4ggen funna i Sigtuna 4r hogt
innehall av fosforoxid, med virden som &versti-
ger virdena for kalcium i samtliga dtta fall. Mork
och ljus glasyr i 4gg P4-2322 bestar troligen av
samma grundglasyr. Ocksa P3-101 har glasyrer
som liknar varandra och bestir troligen av sam-
ma grund. De mérka glasyrerna i pa dgg T-3290
och T-527 liknar varandra och kan vara blandade
frin samma grundrecept. De ljusa glasyrerna pa
T-3290 och T-527 skiljer sig avsevirt fran dggens
morka glasyrer i den glasbildande gruppen av dm-
nen dir kvartshalten 4r avsevirt hogre pa bekostnad
av askorna. I T-527 dir kvartshalten har ett virde
pa 58,82% ir det dven pa bekostnad av blyoxiden.
Troligt 4r, utifran det relativt liga lerinnehallet i gla-
syrerna, att 4ggen hittade i Sigtuna skréjbrints fore
glasering. Det innebir att de brints minst tvi gang-
er. De fyra skiirvorna fran Sigtuna har delikat ut-
formade méonster som signalerar kvalitet. Bevaran-
degraden av glasyrytorna for P3-101, T-3390 och
T1-527 ir hog — yrorna dr blanka och firgerna klara.
Agget P4-2322 hittades pa en topografisk nivd i Sig-
tuna som lag under vatten vid deponeringstillfillet
och dr vittrat/svallat i ytan.

BILAGA 2

Schlesien: Analysen visar att samtliga sex gla-
syrer huvudsakligen bestar av kvarts (glasbil-
dande), blyoxid (flussande och glasbildande),
lera (stabiliserande genom aluminiumoxid) och
firgande oxider. Tre av de fyra morka glasyrer-
na ir tydligt firgsatta med jirnoxid. Den fjirde,
fynd 2007/52, har ett nistan obetydligt virde pa
0,04%. Bada de gula glasyrerna innchéller ten-
noxid men ingen av de morka. Glasyrerna karak-
teriseras av lagt lerinnehall vilket blir synligt i och
med virden for aluminiumoxid som understiger
1% i fem av glasyrerna. Endast fynd 227A/2001
har en lite hégre halt pa 2,09%. Fjorton 6vriga
dmnen med virden under 1% ir representerade
i gruppen av 4gg. Detta ir betydligt fler “udda”
imnen in i glasyrerna pa dggen hittade i Sigtuna
och Kiev. For fynd 1198/60 och fynd 227A/2001
ar de tvd glasyrerna, mérk och ljus, pa respektive
dgg samstimmiga i kvartshalt och blyoxidhalt.
Troligt 4r att samma grundglasyr har anvints till
respektive dggs glasyrer. Samtliga glasyrer frin
Schlesien visar en tydlig samstimmighet i halten
av kvarts/blyoxid och i att inga andra material
tycks ingd i grundglasyren férutom ytterst laga
halter av ler . Gissningsvis 4r leran i gul glasyr,
fynd 1198/60, en vit lera som tillsammans med
0,17% jarnoxid och 0,21% kopparoxid firgats
gulgron. Fynd 1987/52 (gronbrun glasyr) och
fynd 2007/52 (svart glasyr) dr forvanansvirt lika
i grundglasyrerna men skiljs it av jirnoxidhalten.
Fynd 1987/52 har 4,3% jirnoxid, fynd 2007/52
har 0,04%.

P4 en direkt friga om vad hennes forsknings-
team tinker kring skillnaden mellan analys-
resultaten av idggen fran Kiev och iggen fran
Schlesien svarar Sylwia Siemianowska att de vid
tiden for rapportarbetet antog att skillnaden kun-
de bero pa olika analysmetoder och berikningar
av resultaten. I efterhand har teamet tinkt vida-
re och drar idag slutsatsen att Schlesieniggens
grundglasyrer 4r gjorda av pulveriserat blyglas.
Analysvirden i keramikglasyrerna beskrivs som sa
gott som identiska med analysvirden for regionalt
tillverkade glaspirlor och glasringar (Siemianowska
et al 2023; personlig kommunikation Sylwia Sie-
mianowska och Rune Edberg 2024-02-04).

Detta besked gor att bilden av Zggen fran
Schlesien klarnar. Den generella samstimmighe-
ten i glasyrerna blir logisk men ocksa hipnads-
vickande. Kan det mojligen vara si att mingden
imnen med virden under 1% avspeglar miljon
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i glasverkstaden snarare 4n i keramikverkstaden?
Troligt 4r, utifran det vildigt liga uppskattade
lerinnehallet i glasyrerna, att dggen hittade i Sch-
lesien skrojbrindes fore glasering. Det innebir att
de brints minst tvi ginger.

Kiev: Analysen av dggen frin Kiev visar att samt-
liga fyra glasyrer sannolikt har blandats av kvarts
och benaska och/eller vixtaskor (glasbildande),
blyoxid (flussande), lera (stabiliserande genom
aluminiumoxid). I benaska och vixtaskor ingar
fosforoxid och kalciumoxid i varierande ming-
der, men kalcium oftast i storre mingd én fosfor.
Virden for fosforoxid och kalciumoxid ir lidgre i
de ljusa glasyrerna 4n i de morka. Det som utmir-
ker glasyrerna pa dggen fran Kiev 4r innehallet av
fosforoxid med virden som 6verstiger virdena for
kalcium i samtliga fyra fall. De fyra glasyrerna ir
tydligt blandade frin olika grundrecept. Jirnoxid
finns i alla fyra glasyrerna. Tennoxid finns i bada
ljusa glasyrer men bara i en av de mérka. Troligt 4r,
utifrdn det relativt liga lerinnehallet i glasyrerna, att
dggen hittade i Kiev skrojbrints innan glasering. Det
innebir att de brints minst tva ganger.

Aggtil/ver/mdez' Kiev, "okindplats”och Schlesien
De proveniensbestimningar genom ICP av sjilva
lergodset som uppnitts i Torbjérn Brorssons under-
sokning (Edberg & Larsson 2024, bilaga 1) kan
diskuteras ihop med slutsatserna av analysen av gla-
syrerna. Tre grupper kan urskiljas: 4gg producerade
i Kiev med omgivning, dgg producerade pa okiind
men samma plats eller omrade (méjligen Ukraina,
men ¢j Kiev) och dgg producerade i Schlesien, Polen.

Aggen som har Kiev som gemensam proveniens
ar Sigtuna P4-2322, Kiev A4871/1 och Kiev
A4879/2. Karakteristiskt for glasyrerna i denna
grupp dr att alla innehaller betydande virden
av fosforoxid och kalciumoxid. Det antyder att
benaska och/eller vixtaskor ingar i recepten. An-
mirkningsvirt dr att virdena for fosfor 6verstiger
virden for kalcium. Aggen i gruppen har glasyrer
dir glasbildande dmnen utgérs av kvarts, ben-
aska och/eller vixtaskor, och det flussande im-
net dr blyoxid. Alla sex glasyrer ir firgsatta med
jarnoxid. De tre ljusa glasyrerna innehéller dven
tennoxid. Glasyrerna pé idgget Sigtuna P4-2322
ligger nira varandra i virden och skulle kunna
vara blandade utifrin samma grundrecept. Kiev
A4871/1 och A4879/2 har glasyrer som ir tydligt
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individuellt blandade fran olika recept dir fram-
for allt kvartsinnehall och blyinnehall varierar
stort mellan mérka och ljusa glasyrer.

Aggen med gemensam proveniens men frin en
oidentifierad plats eller omrade ir Sigtuna P3-
101, Sigtuna T-527 och Sigtuna T-3390 (ocksi
fyndet nr 13231 fran kv. Tridgardsmistaren 9-10
ar enligt lergodsanalysen frin samma plats men
dess glasyr 4r inte undersokt). Karakeeristiskt for
gruppen dr att alla glasyrer innehéller betydan-
de virden av fosforoxid och kalciumoxid. Det
antyder att benaska och/eller vixtaskor ingar i
recepten. Anmirkningsvirt 4r att virdena for fos-
for dverstiger virden for kalcium. Aggen i grup-
pen har glasyrer dir glasbildande dmnen utgdrs
av kvarts, benaska och/eller vixtaskor, och det
flussande dmnet ir blyoxid. Alla sex ir firgsatta
med jirnoxid och tennoxid. Glasyrerna pa igget
Sigtuna P3-101 liknar varandra och skulle kun-
na vara blandade utifrin samma grundrecept. De
ljusa glasyrerna pa T-527 och T-3390 har glasyr-
er som ir tydligt gjorda fran olika recept, medan
dggens morka glasyrer tycks komma frin samma
grundrecept. Mingden kvarts varierar stort mel-
lan mérka och ljusa glasyrer.

Agg med proveniens i Schlesien ir Opole
1987/52 (Wroclaw) och Opole 2007/52 (Opole)
Karakteristiskt for dem dr att glasyrerna med hog
sannolikhet 4r blandade av glaspulver frin regi-
onal glasindustri. Glasyrernas grundinnehall av
kvarts och blyoxid ligger i linje med 6vriga glasy-
ranalyserade dgg fran Schlesien. Glasyren pa fynd
1987/52 har ett ovanligt ligt jirnoxidvirde, en-
dast 0,04%. Kopparoxid ingar dock med 0,33%
vilket kan ha firgat en aning men gissningsvis
kommer glasyrens upplevda svarta firg av att
dggets skirv speglas genom glasyrskiktet. Fynd
1987/52 ddremot, har en jirnoxidhalt av 4,3%.
Aluminiumoxidhalten i bida 4ggen 4r férvinans-
virt lag (0,24 och 0,1%) vilket betyder att ytterst
lite lera ingar. Fjorton dmnen, utéver aluminium-
oxiden, har virden som understiger 1%.

Likbheter och olikheter mellan grupperna

Analyserna visar att dggen med proveniens i Kiev
och dggen fran en oidentifierad plats har ett tyd-
ligt sliktskap med varandra utifrin betydande
virden av fosforoxid och kalciumoxid i glasyrerna
som antas komma fran askor. Det som ir verras-



kande och svart att tolka 4r att dr procentsatsen av
fosforoxid 4r genomgaende hogre 4n av kalcium-
oxid, nir det rimligen borde vara det motsatta.
Benaska bestar av tre delar kalciumoxid, tva delar
fosforoxid. I vixtaskor kan en dnnu hégre procent
av kalciumoxid inga. Det finns alltsa ett betydligt
fosforoverskott i analysresultaten som hir forblir
oforklarat (zzbell 5). Man kan, utéver fosfor-kal-
ciumbalansen, ocksa siga att dggen fran Kiev och
en oidentifierad plats sammanbinds genom variatio-
ner i recepten av de receptbildande amnenas virden.
Komponenterna har sannolikt blandats fran pulver
av enskilda material enligt specifika recept.

Detta skiljer sig markant frin iggen frin
Opole och Wroclaw dir analyserna ger en ytterst
samstimmig och tydlig bild, bade i valet av gla-
syrmaterial och férdelningen av dmnen i grund-
glasyrerna. Enligt Siemianowska och hennes
forskargrupp (Siemianowska et al 2023; personlig
kommunikation Sylwia Siemianowska och Rune
Edberg 2024-02-04) blandades grundglasyrerna
av pulveriserat glas frin regional glasindustriell
tillverkning av pirlor och ringar. Glaset bestod av
kvarts (kvartssand) och blyoxid som smilts ihop
i hog virme. Det kunde sedan krossas till glasyr-
pulver som blandat i vatten med en aning lera
blev dggens grundglasyr. Upptickten i Schlesien
innebir att uppstindelsediggens glasyrer 4r gjorda
av en produkt som kan jimféras med moderna si
kallade blyfrittor, blyoxid ihopsmilt med kvarts
som sedan pulveriserats, ett ramaterial som ir
latthanterligt, jamnt i kvalitet, tidsbesparande.
Det ska nimnas att sedan 1990-talet pagir en
process i samhillet med att fasa ut blyprodukter
fran jordytan. Materialet blyfritta under modern
tid borjade tillverkas for att motverka blyfor-
giftning. Det ir ett betydligt sikrare material 4n
ren blyoxid utifran férgiftningssynpunkt da bly-
oxiden i frittan dr bunden till kvartsen och kan
transporteras ut ur kroppen. Inte desto mindre ir
dven frittan under utfasning idag. Kidnnedomen
om frittans hilsof6rdelar var under tidig medel-
tid gissningsvis mycket begrinsad, men inte de-
sto mindre si skyddades manniskornas hilsa av
denna i verkstidderna i Schlesien.

Glasyrer och ICP i samverkan

Den jimforande studien av glasyrerna pa upp-
stindelsediggen visar en bild som tydligt samman-
faller med resultaten frin ICP-analyserna presen-
terade i Bilaga 1. Glasyranalyserna visar dessut-

BILAGA 2

Fynd Sigtuna
P4-2322
Firg brun/svart
Oxid
Na,O 0,39
MgO 0.41
ALO, 2,64
SiO, 13,58
PO, 6,102
K20 0,80
Ca,(PO)), 16,19
PbO 54,92
FeO 4,97
SnO, 0
TiO, 0
ZnO 0
MnO 0

Tabell 5. Exempel pd maximal méingd benaska som
kan ingd i receptet, baserat pd méingden CaO och
P205 i analysen, omriknat till Ca3(PO4)2. Viirden
i viktprocent. Rikneexempler giller en glasyr frin et
objekt (P4-2322 frin Sigtuna).

— Estimated maximum amount of bone ash required
in the glazing recipe for one egg (based on Sigtuna
P4-2322).

om att dggen som tillverkats i Kiev har ett starke
slikeskap till gruppen av dgg som tillverkats pa
en oidentifierad plats troligen i Ukraina. Mojlig-
heterna som foljer med att kombinera ICP-ana-
lys med ickef6rstérande SEM-analys ar fantastis-
ka. Metoderna erbjuder ledtradar till proveniens-
bestimning och méjligheter till studier av teknik
och material pi molekylniva. Begrinsningen med
ICP idr dock att en liten mingd material méste
avskiljas fran fynden i fraga. For uppstindelseidg-
gens del betyder detta att analysmetoden endast
kan utféras pa material fran skirvor - aldrig fran
hela dgg. Hir kan, i framtiden, forhoppningsvis
ickeforstorande analys av glasyrer i svepelektron-
mikroskop (SEM) anvindas som brobyggare till

antaganden om proveniens.
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Arbetets villkor

For krukmakare under forhistorisk tid och med-
eltiden var yrkeskunskapen i hogre grad 4n idag
en erfarenhetsbaserad process dir trial and error
drev utvecklingen framat. Att tillverka ett si avan-
cerat foremal som ett uppstindelsedgg ir tekniske,
kemiskt och termiskt komplicerat, framfor allt i
en tid di man hade avsevirt simre férutsittning-
ar att forstd keramikens kemiska och fysikaliska
egenskaper 4n idag. Naturvetenskapliga analys-
metoder ir enastdende men har sin begrinsning
till det mitbara. For att komma nirmare tillverk-
ningsprocesserna och minniskorna som tillverka-
de dggen kan fysiska experiment géras. Momen-
ten som ingdr i tillverkningen av ett uppstandel-
seagg —
brinningar, samt sjilva utférandet av dggen — 4r
ledtridar till utformningen av hantverkarnas dag-
liga arbete, utrustning och utmaningar.

Man far anta att vid tiden for uppstandelseig-
gen samlades ramaterialen i sa stor utstrickning
som mdjligt in frin niromridet. Ekonomi var
viktigt di som idag och langa transporter kunde
nog vara bade kostsamma och osikra. Arbetsytor
och utrustning var anpassade till produktionen

insamling av material till 4gg, glasyr, och

Referenser

av glaserade foremal, och ugnarna spelade en av-
gorande roll for resultaten. Nir ugnar eldas med
ved, ris eller kol uppstir en syrereducerande mil-
jo i ugnsrummet. Viktigt 4r att vid brinning av
just glaserade féremal kunna justera draget och
syretillforseln till ugnsrummet — att skapa en
syrebalans — for att onskad firg och glasyrytans
blank/matthet ska framtrida. Vid kraftig syre-
reduktion blir glasyr och gods gratt/grabrunt/
svart. En komplicerande faktor for dggtillverkar-
na var férmodligen ocksi att arstid och viderlek
paverkade brinningsprocessen i ugnarna.

Troligt 4r att ménga dr inom yrket och ett er-
faret arbetslag behovdes for att tillverka sa delik-
ata foremal som uppstandelseiigg — inte bara vad
gillde handens skicklighet med formning av
dggen och applicering av glasyr och dekor, utan
hela vigen frin val av ramaterial dll dggkropp,
glasyrer och eldning, till att konstruera avance-
rade vedugnar dir en oxiderande miljé och ritt
temperatur kunde kontrolleras. En gissning ir att
tillverkning av ett perfekt uppstindelseigg var i
paritet med ett mistarprov.
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Summary

Four ceramic resurrection eggs found in Sigtuna were examined with SEM-EDS technology with the
purpose of defining the mineral compositions of their glazes. Bottom glazing and applied decorative
glazing were analysed separately. All eight glazes were composed of SiO, P, 0O, Cao, PbO and Al O,. As
for colouring agents, FeO appeared everywhere and SnO, appeared in all except one of the dark glazes

The results were compared with previously published analyses of the glazes on Ukrainian and Polish egg
finds. The comparative study showed a strong relationship between the four Sigtuna eggs and eggs found
in Kiev by their high content of PO, and CaO. ICP clay analyses showed that one of the Sigtuna eggs,
along with the eggs found in Kiev, were manufactured in Kiev, while the other three Sigtuna eggs seem
to be best attributed to a more generalized Kievan manufacture. The glazing of the eggs found in Poland,
in Silesia, differed markedly by their content of mainly SiO, and PbO. A comparative study has shown
that powdered glass from a regional glass industry was used in making these glazes, which conforms to the
results of the ICP clay analyses, indicating Silesia as being the place of origin for those eggs. This study thus
suggests that similarities and differences in the composition of glazes can serve as an indicator of places of
origin and manufacture.
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Bilaga 3

Bilaga 3

Vid Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm undersoktes glasyren
pa fyra keramiska uppstandelsedgg, funna i Sigtuna.

Fyndet nr 101 fran kv. Professorn 3 (P3-101)
Fyndet nr 527 fran kv. Tradgardsmastaren 9-10  (T-527)
Fyndet nr 2322 fran kv. Professorn 4 (P4-2322)

Fyndet nr 3390 fran kv. Tradgardsmaéstaren 9-10 (T-3390)

Varje foremal undersoktes pa sex punkter, tre pa bottenglasyren och tre pa dekoren vilket
resulterade i sex spektra. Foljande &r ett utdrag ur analysen dar mineralsammanséttningen
utraknad till oxider med stokiometrisk metod framgar. En kopia av hela analysprotokollet
finns deponerat i Sigtuna Museums arkiv.

Teknisk utrustning och undersokningsmetod framgéar av foljebrevet
fran Naturhistoriska riksmuseet.
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v’z NATURHISTORISKA 2024-06-14

“I" RIKSMUSEET

Metodbeskrivning till analyser av
"Uppstandelseagg”

Fyra skarvor av glaserad keramik, placerades i provkammaren i ett FEI Quanta
650 (Thermo Scientific) faltelektronemissions svepelektronmikroskop (SEM)
beldget pa Naturhistoriska Riksmuseet. Analyserna utfordes i lagvakuum (~ 0.9
mbar) i en atmosfar av vattenanga, accelerationsspanningen sattes till 20 kV och
arbetsavstandet till proverna holls kring 10 mm dar foremalets geometri medgav.
Lagvakuum mojliggdr observation av icke-ledande material (isolatorer) utan att
beldgga dessa objektet med ett tunt lager ledande material (normalt sett grafit
eller guld). For att upptéacka sma kemiska skillnader mellan de olika nyanserna av
glasyr sa observerades féremalen medelst bakatspridda elektroner (eng:
Backscattered electrons, BSE), som mojliggor observation av subtila skillnader i
ytans kemi (medelvardet av antalet elektroner i en given punkt), och pd sa vis
agerar detta som fingervisning for vilka omraden dar man bor analysera den
kemiska sammansattningen kvalitativt.

Den kemiska sammanséattningen pa glasyren bestimdes med hjalp av 80mm? X-
Max™ (Oxford Instruments) energi-dispersiv rontgen detektor (EDS) som sitter i 45°
mot provets yta i svepelektronmikroskopet.

Stralstrommen kalibrerades emot Co-metall, som i sin tur &r kalibrerat mot 6vriga
grundamnen, daribland naturliga och syntetiska mineralstandarder samt gedigna
metaller. Normalt sett kan man s&ga att detektionsnivaerna ligger runt 0.5
viktsprocent, men detta varierar mellan grundamnen och &r kraftigt beroende pa
matris och geometri.

Datan aterfinns i bifogat exceldokument.

,{}/4 //t o5 %/%%

Andreas Karlsson

NATURHISTORISKA RIKSMUSEET ¢ FORSKAR, BEVARAR OCH FORKLARAR ¢ NRM.SE
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Sigtuna P3-101

BILAGA 3

ic-data (syre beraknat)

Signal |Line Apparent |Intensity |k Ratio |[Wt% |Wt% |Atomic |Oxide |Oxide % |Oxide % |Number of |Type of |Standard
Type Concentr. |Correction Sigma |% Sigma |lons lon Name
K series 23,21 59,3 7,65|Anion
K series 0.17 087 000119 106 008  1,6/A203 199 015 0,21]Cation |AI203
K series 0,89 0,99 000708 503 011 7.32/Si02 10,76] 0,23 0,94/Cation |Si02
K series 1,87 153 001047 68 o012 897/P205 | 1557 028 1,16/Cation |GaP
K series 03 069 000258 238 014 275 o o014 0,35/Anion  |NaCl
K series 0,07 086] 000056 043 041 045/K20 052 011 0,06/Cation |KBr
K series 1,24 0,89 0,01106 7,71 0,15 7,85/Ca0 10,77 0,21 1,01|Cation |Wollastonite
K series 039 094 000394 232] 016] 17|FeO 2.99 02 0.22[Cation |Fe
M series 8,24 09 007664 5107 04 10,07|PbO 5502] 043 1.3[Cation |PbTe
100 100 97,62 5.25 (Cation
sum)
Signal |Line Apparent |Intensity |k Ratio |[Wt% |[Wt% |Atomic %Oxide |Oxide % |Oxide % |Number of  |Type of |Standard
Type Concentr. |Correction Sigma Sigma  |lons lon Name
K series 25,04 60,33 7,73| Anion
K series .
0,08 0,75/ 000053 036 006 0,57|MgO 06 01 0,07|Cation |MgO
K series 035 087 000251 1,36| 006  1,94/A1203 257 012 0,25/Cation |AI203
K series 2,17 098 001719 748 01/ 10,27/Si02 1601] 021 1,32|cation |sio2
K series 2,71 147| 001514 62 000 771|P205 142 022 0,99|Cation |GaP
K series 0,39 069| 000344 1,92 041 209 0 01 0,27|Anion  |NaCl
K series 016 086] 000139 064 009 063K20 077 o011 0,08|Cation |KBr
K series
1,61 089 001434 606 012 583|/CaO 848 016 0,75/Cation | Wollastonite
K series 0,58 094 000581 209 011 1,44|FeO 260 015 0,19|Cation |Fe
L series 016 069| 000159 078 024 025/Sn02 099 031 0,03|Cation [sn
M seri .
Seres | 1o 088 0,11645 48,06 034 894/PbO 51,78 036 1,15/Cation |PbTe
100 100 98,08 5.09 (Cation
sum)
Line . .
Apparent |Intensity Wt% Oxide % |Number of  |Type of |Standard
Concentr. |Correction |k Ratio |Wt% |Sigma |Atomic %Oxide |Oxide % |Sigma |lons lon Name
K series 24,38 59,84 7,62|Anion
K series .
0,03 075/ 000023 025 007 0,41|MgO 042 012 0,05/Cation |MgO
K series 015 087 00011 098 008 142/A203 185 015 0,18|Cation |AI203
K series 1,39 098 001009 7,81] 013 1003/si02 1672 0,28 1,39|Cation |sio2
K series 1,49 1,47 0,00834 56| 0,12 7,1|P205 12,82 0,27 0,9|Cation |GaP
K series 0,34 0,69| 000295 269 014/ 298 o 014 0,38|Anion  [NaCl
K series 01 086 000084 063 012 063K20 076 015 0,08|Cation |KBr
K series
0,9 09 000806 556] 015  545/CaO 778 021 0,69|Cation | Wollastonite
K series 035 094/ 000353 208 015 146|Fe0 2,67 02 0,19|cation |Fe
L seri .
series 0,27 069 000267 213 034  07/Sn02 27| 043 0,09/Cation |Sn
M series 7,65 088 007122 47,88] 045 9,07|PbO 5158|048 1,16|Cation |PbTe
100 100 97,31 5.11 (Cation
sum)
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Sigtuna P3-101

Signal Line Apparent |Intensity Wit% Oxide % |Number of  |Type of |Standard
Type Concentr. |Correction |k Ratio |Wt% |Sigma |Atomic %Oxide |Oxide % |Sigma |lons lon Name
K series 25,06 59,26 7,54|Anion
K series .
0,14 0,87| 0,00098 1,26 0,1 1,76|Al203 2,38 0,18 0,22|Cation |AI203
K series 1,08 098] 000843 871 016] 11,74Si02 1864 034 1,49|Cation |Si02
K series 0.97 1,46/ 0,00541] 5,34 0,14 6,52|P205 12,24 0,32 0,83|Cation |GaP
K series 029 0,7| 0,00258 3,41 0,17 3,64 0 0,17 0,46|Anion  |NaCl
K series 0,05 0,86/ 0,00046| 0,51| 0,12 0,49|K20 0,61 0,15 0,06|Cation |KBr
K series
0,74 0,89| 0,00665 6,71 0,18 6,34|Ca0 9,4 0,25 0,81|Cation |Wollastonite
K series 0,3 0,93| 0,00302| 261 0,21 1,77|FeO 3,36 0,26 0,22|Cation |Fe
M series 505 0,88/ 0,04701| 46,38/ 0,51 8,47|PbO 49,97 0,55 1,08|Cation |PbTe
100 100 96,59 5.18 (Cation
sum)
Signal Line Apparent |Intensity Wit% Oxide % |Number of  |Type of |Standard
Type Concentr. |Correction |k Ratio Wit% |Sigma |Atomic %Oxide |Oxide % [Sigma |lons lon Name
K series 28,34 61,56 7,82|Anion
K series . )
0,08 0,85 0,00033 0,23] 0,06 0,35|Na20 0,32 0,09 0,05|Cation |Albite
K series 0,05 0,76/ 0,00033 0,17| 0,05 0,24/MgO 0,28 0,08 0,03|Cation |MgO
K series 0.44 0,87| 0,00313| 1,28 0,05 1,64|A1203 2,41 01 0,21|Cation |AI203
K series 438 0,98 0,03467| 11,44 0,1| 14,15/Si02 24,47 0,21 1,8|Cation |SiO2
K series 323 1,4/ 0,01807 59 0,08 6,62|P205 13,51 0,18 0,84|Cation |GaP
K series 0,39 0,7/ 0,00337| 1,42| 0,08 1,39 0 0,08 0,18|Anion  |NaCl
K series 016 0,87| 0,00136| 0,47| 0,06 0,42|K20 0,57 0,07 0,05|Cation |KBr
K series . .
1,98 09| 0,0177 5,65 0,09 4,9/Ca0 7,9 0,12 0,62|Cation | Wollastonite
K series 0,08 0,88/ 0,00077| 0,22| 0,07 0,14|MnO 0,29 0,09 0,02|Cation  |Mn
K series 0,84 0,92| 0,00839 2,33 0,1 1,45|FeO 3 0,12 0,18|Cation |Fe
M series 1417 0,85/ 0,13186| 42,55 0,28 7,14|PbO 45,84 0,3 0,91|Cation |PbTe
100 100 98,58 4.88 (Cation
sum)
Signal Line Apparent |Intensity Wit% Oxide % [Number of  |Type of |Standard
Type Concentr. |Correction |k Ratio |Wt% |Sigma |Atomic %Oxide |Oxide % |Sigma |lons lon Name
K series 2421 60,27 7,72|Anion
K series .
0,08 0,76] 0,00053 0,3] 0,06 0,49|MgO 0,49 0,1 0,06|Cation  |MgO
K series 041 0,88/ 0,00296| 1,33 0,06 1,97|AI203 2,52 0,11 0,25|Cation  |AI203
K seri i i i
series 2,49 0,99 0,01976 7,14| 0,09 10,12/Si02 1526 0,18 1,3|Cation |SiO2
K series 3.25 1,5 0,01815 6,13 0,08 7,89|P205 14,05 0,19 1,01|Cation |GaP
K seri i
series 047 0,68 000412 1,95 009 219 0 0,09 0,28|Anion  |NaCl
K series 012 0,86/ 0,00099| 0,39] 0,06 0,39|K20 0,46 0,07 0,05|Cation |KBr
K series
1,82 0,89| 0,01629 58 0,09 5,76|Ca0O 8,11 0,13 0,74|Cation |Wollastonite
K series 0,49 0,94/ 0,00494| 1,48/ 0,09 1,06|FeO 1,91 0,12 0,14|Cation |Fe
M series 16,09 0,89| 0,1497| 51,28/ 0,28 9,86/PbO 55,24 0,3 1,26|Cation |PbTe
100 100 98,05 5.09 (Cation
sum)
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Sigtuna T-527

BILAGA 3

ic-data (syre beraknat)
Signal Apparent  |Intensity Wit% Atomic Oxide % |Number of |Type of |Standard
Type |Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma % Oxide |Oxide % |Sigma |lons lon Name
K series 28,88 61,89 8|Anion
EDS |K series 0,55 0,82| 0,00394 0,98 0,04 1,25|A1203 1,86 0,07 0,16|Cation Al203
EDS |K series 2,62 0,93] 0,02079 4,13 0,05 5,05/Si02 8,85 0,11 0,65|Cation Sio2
EDS |K series 10,64 1,44| 0,05952 10,83 0,08 11,99/P205 24,81 0,17 1,55|Cation GaP
Wollastonit
EDS |K series 5,26 0,93| 0,04701 8,35 0,07 7,14|Ca0 11,68 0,1 0,92|Cation e
EDS |K series 0,09 0,82| 0,00095 0,17 0,04 0,12|Ti02 0,28 0,07 0,02|Cation Ti
EDS |K series 0,13 0,88/ 0,00126 0,21 0,05 0,13|MnO 0,27 0,07 0,02|Cation Mn
EDS |K series 6,42 0,92| 0,06419 10,27 0,11 6,31/FeO 13,22 0,14] 0,82|Cation Fe
EDS |K series 0,24 0,92| 0,00236 0,38 0,1 0,2|ZnO 0,47 0,12 0,03|Cation Zn
EDS |M series 20,52 0,84/ 0,19097 35,8 0,21 5,92|PbO 38,56 0,23 0,77|Cation PbTe
100 100 100 4.93 (Cation
sum)
Signal Apparent  |Intensity Wt% Atomic Oxide % |Number of |Type of |Standard
Type |Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma % Oxide |Oxide % |Sigma |lons lon Name
K series 38,08 64,26 7,95|Anion
EDS |K series 0,2 0,86/ 0,00084 0,28 0,04 0,33|Na20 0,38 0,05 0,04|Cation Albite
EDS |K series 0,17 0,77 0,0011 0,27 0,03 0,3|MgO 0,44 0,05 0,04|Cation MgO
EDS |K series 1,09 0,88/ 0,00782 1,53 0,04 1,53|AI203 2,89 0,07 0,19|Cation Al203
EDS |K series 19,87 0,96| 0,15748 25,66 0,11 24,67|Si02 54,9 0,23 3,05|Cation Sio2
EDS |K series 2,01 1,16| 0,01124 2,15 0,04 1,87|P205 4,93 0,1 0,23|Cation GaP
EDS |K series 0,28 0,73| 0,00249 0,48 0,04 0,37 0 0,04 0,05|Anion NaCl
EDS |K series 0,47 0,9/ 0,00395 0,64 0,04 0,44/K20 0,77 0,05 0,05|Cation KBr
Wollastonit
EDS |K series 1,78 0,92| 0,01587 2,39 0,05 1,61|Ca0 3,35 0,07 0,2|Cation e
EDS |K series 0,08 0,8/ 0,00084 0,13 0,03 0,07|TiO2 0,22 0,06 0,01|Cation Ti
EDS |K series 0,86 0,88/ 0,00861 1,22 0,05 0,59|FeO 1,56 0,07 0,07|Cation Fe
EDS |L series 2,43 0,71| 0,02427 4,22 0,13 0,96/Sn02 5,36 0,17 0,12|Cation Sn
EDS |M series 14,32 0,77/ 0,13325 22,94 0,2 2,99|PbO 24,71 0,21 0,37|Cation PbTe
100 100 99,52 4.42 (Cation
sum)
Signal Apparent |Intensity Wt% Atomic Oxide % |Number of |Type of |Standard
Type |Line Concentr. |Correction |k Ratio Wt% Sigma % Oxide Oxide % |Sigma |lons lon Name
K series 27,46 61,7 7,93|Anion
EDS |K series 0,75 0,85/ 0,00539 1,39 0,04 1,85|AI203 2,63 0,08 0,24|Cation Al203
EDS |K series 5,36 0,96| 0,04245 8,81 0,07 11,28(Si02 18,85 0,15 1,45|Cation Sio2
EDS |K series 6,09 1,42| 0,03404 6,76 0,06 7,85|P205 15,49 0,15 1,01|Cation GaP
EDS |K series 0,25 0,7/ 0,00216 0,56 0,05 0,57 0 0,05 0,07|Anion NaCl
Wollastonit
EDS |K series 3,18 0,91] 0,02841 5,52 0,07 4,95/Ca0 7,72 0,09 0,64|Cation e
EDS |K series 4,03 0,93| 0,04025 6,83 0,1 4,39|FeO 8,78 0,13 0,56|Cation Fe
EDS |M series 23,18 0,85| 0,21573 42,68 0,21 7,41|PbO 45,98 0,23 0,95|Cation PbTe
100 100 99,44 4.92 (Cation
sum)
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Signal Apparent  |Intensity Wt% Atomic Oxide % |Number of |Type of |Standard
Type |Line Concentr. |Correction |k Ratio Wit% Sigma % Oxide Oxide % |Sigma |lons lon Name
K series 38,5 64,7 7,96|Anion
EDS |K series 0,1 0,86/ 0,00042 0,16 0,04 0,18/Na20 0,21 0,05 0,02|Cation Albite
EDS |K series 0,11 0,77 0,0007 0,19 0,03 0,2|MgO 0,31 0,05 0,03|Cation MgO
EDS |K series 0,55 0,88/ 0,00394 0,85 0,03 0,84|AI203 1,6 0,06 0,1|Cation Al203
EDS |K series 19,25 0,97 0,15252 27,15 0,11 25,99|Si02 58,09 0,25 3,2|Cation Sio2
EDS |K series 1,57 1,15/ 0,00876 1,86 0,04 1,62|P205 4,27 0,1 0,2|Cation GaP
EDS |K series 0,23 0,73| 0,00204 0,43 0,04 0,33 0| 0,04 0,04|Anion NaCl
EDS |K series 0,27 0,9 10,0023 0,41 0,05 0,28/K20 0,5 0,05 0,03|Cation KBr
Wollastonit
EDS |K series 1,39 0,92 0,01242 2,06 0,05 1,38|Ca0O 2,89 0,08 0,17|Cation e
EDS |K series 0,53 0,87| 0,00534 0,83 0,06 0,4|FeO 1,07 0,07 0,05|Cation Fe
EDS |L series 2,6 0,71| 0,02603 4,99 0,14 1,13|Sn0O2 6,34 0,18 0,14|Cation Sn
EDS |M series 12,72 0,77 0,11839 22,56 0,2 2,93|PbO 24,3 0,22 0,36|Cation PbTe
100 100 99,57 4.34 (Cation
sum)
Signal Apparent  |Intensity Wt% Atomic Oxide % |Number of |Type of |Standard
Type |Line Concentr. |Correction |k Ratio Wit% Sigma % Oxide Oxide % |Sigma |lons lon Name
K series 28,55 62,32 8|Anion
EDS |K series 0,35 0,84 0,00252 0,91 0,04 1,18|Al203 1,72 0,08 0,15|Cation Al203
EDS |K series 6,13 0,95/ 0,04855 14,03 0,1 17,44(Si02 30,01 0,22 2,24|Cation Sio2
EDS |K series 2,36 1,34| 0,01321 3,85 0,06 4,34|P205 8,83 0,14 0,56|Cation GaP
EDS |K series 0,12 0,88/ 0,00103 0,3 0,06 0,27|K20 0,36 0,07 0,03|Cation KBr
Wollastonit
EDS |K series 11 0,91| 0,00982 2,65 0,07 2,31/Ca0 3,7 0,1 0,3|Cation e
EDS |K series 34 0,93| 0,03402 8,03 0,13 5,02|FeO 10,33 0,16 0,64|Cation Fe
EDS |L series 0,25 0,7/ 0,00249 0,78 0,17 0,23/Sn02 0,99 0,21 0,03|Cation Sn
EDS |M series 15,76 0,84| 0,14666 40,91 0,26 6,9|PbO 44,07 0,28 0,89|Cation PbTe
100 100 100 4.84 (Cation
sum)
Signal Apparent  |Intensity Wt% Atomic Oxide % |Number of |Type of |Standard
Type |Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma % Oxide |Oxide % |Sigma |lons lon Name
K series 38,12 64,62 7,96|Anion
EDS |K series 0,08 0,86/ 0,00034 0,21 0,04 0,25|Na20 0,29 0,06 0,03|Cation Albite
EDS |K series 0,37 0,88/ 0,00266 0,94 0,04 0,94|AI203 1,77 0,08 0,12|Cation AI203
EDS [K series 11,61 0,97| 0,09204 26,86 0,15| 25,94/Si02 57,46 0,31 3,19|Cation Si02
EDS |K series 0,9 1,15/ 0,00503 1,75 0,05 1,53|P205 4 0,12 0,19|Cation GaP
EDS |K series 0,14 0,73| 0,00123 0,43 0,05 0,33 0| 0,05 0,04|Anion NaCl
EDS |K series 0,17 0,9/ 0,00142 0,42 0,06 0,29|K20 0,5 0,07 0,04|Cation KBr
Wollastonit
EDS |K series 0,86 0,92| 0,00765 2,08 0,07 1,41|Ca0O 2,91 0,1 0,17|Cation e
EDS |K series 0,42 0,88| 0,00424 1,08 0,08 0,52|FeO 1,39 0,1 0,06|Cation Fe
EDS |L series 1,59 0,71] 0,01588 4,99 0,18 1,14/Sn02 6,34 0,23 0,14|Cation Sn
EDS |M series 7,99 0,77| 0,07436 23,13 0,26 3,03|PbO 24,91 0,28 0,37|Cation PbTe
100 100 99,57 4.36 (Cation
sum)




BILAGA 3

Sigtuna P4-2322

[
ric-data (syre berdknat)
Signal Apparent |Intensity Wit% Oxide % Standard
Type Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma  |Atomic % |Oxide |Oxide % |Sigma |Number of lons|Type of lon |Name
K series 23,33 59,59 7,84|Anion
K series 0,08 0,83| 0,00035 0,29 0,06 0,51|Na20 0,39 0,09 0,07|Cation Albite
K series 0,06 0,74| 0,00043 0,25 0,05 0,42|MgO 0,41 0,08 0,05|Cation MgO
K series 0,45 0,86| 0,00326 151 0,06 2,29|AI203 2,85 0,1 0,3|Cation Al203
K series 2 0,97| 0,01582 5,87 0,08 8,55|Si02 12,57 0,17 1,12|Cation Sio2
K series 3,01 1,5/ 0,01681 573 0,08 7,56/P205 13,13 0,18 0,99|Cation GaP
K series 0,26 0,68| 0,00226 1,08 0,08 1,25 0| 0,08 0,16|Anion NaCl
K series 0,2 0,86/ 0,00169 0,66 0,06 0,69|K20 0,8 0,07 0,09|Cation KBr
K series 1,98 0,89| 0,01768 6,33 0,1 6,46/Ca0O 8,86 0,13 0,85|Cation Wollastonite
K series 1,14 0,95/ 0,01139 3,45 0,11 2,52|FeO 4,43 0,15 0,33|Cation Fe
M series 16,06 0,89| 0,14941 51,5 0,28 10,16|/PbO 55,47 0,3 1,34|Cation PbTe
100 100 98,92 5.3I (Cation
sum)
Signal Apparent |Intensity Wt% Oxide % Standard
Type Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma  |Atomic % |Oxide |Oxide % |[Sigma |Number of lons|Type of lon |Name
K series 23,01 60,56 7,91|Anion
K series 0,19 0,85/ 0,00137 0,83 0,06 1,3|AI203 1,57 0,11 0,17|Cation Al203
K series 1,78 0,97| 0,01411 6,79 0,09 10,17(Si02 14,52 0,2 1,33|Cation Sio2
K series 2,17 1,49/ 0,01214 54 0,09 7,35/P205 12,38 0,2 0,96|Cation GaP
K series 0,11 0,68/ 0,00096 0,6 0,09 0,72 0 0,09 0,09|Anion NaCl
K series 1,09 0,9] 0,00973 4,51 0,1 4,74/Ca0O 6,31 0,14 0,62|Cation Wollastonite
K series 1,5 0,96/ 0,01498 5,82 0,15 4,39|FeO 7,49 0,19 0,57|Cation Fe
M series 12,75 0,89 0,11863 53,04 0,3 10,78|PbO 57,13 0,33 1,41|Cation PbTe
100 100 99,4 5.15 (Cation
sum)
Signal Apparent |Intensity Wt% Oxide % Standard
Type Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma  |Atomic % |Oxide |Oxide % |Sigma |Number of lons|Type of lon |Name
K series 23,81 59,64 7,83|Anion
K series 0,11 0,83 0,00048 0,29 0,06 0,5|Na20 0,39 0,08 0,07|Cation Albite
K series 0,09 0,74 0,00057 0,24 0,04 0,4|MgO 0,4] 0,07 0,05|Cation MgO
K series 0,58 0,86 0,00419 1,42 0,05 2,11|AI203 2,68 0,09 0,28|Cation Al203
K series 3,03 0,97 0,02399 6,5 0,07 9,28/Si02 13,91 0,15 1,22|Cation Si02
K series 3,93 1,48/ 0,02197 5,52 0,07 7,14|P205 12,64 0,16 0,94|Cation GaP
K series 0,39 0,69/ 0,00338 1,17 0,07 1,32 0 0,07 0,17|Anion NaCl
K series 0,27 0,86 0,0023 0,65 0,05 0,67|K20 0,79 0,06 0,09|Cation KBr
K series 2,67 0,9] 0,02389 6,21 0,08 6,21/Ca0 8,69 0,11 0,82|Cation Wollastonite
K series 0,07 0,81 0,00071 0,18 0,06 0,15|Ti02 0,3 0,09 0,02|Cation Ti
K series 1,84 0,94| 0,01845 4,07 0,1 2,92|FeO 5,24 0,13 0,38|Cation Fe
M series 21,27 0,89| 0,19792 49,93 0,24 9,66|PbO 53,78 0,26 1,27|Cation PbTe
100 100 98,83] 5.30 (Cation
sum)
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MORR 66

74

Sigtuna P4-2322

Signal Apparent |Intensity Wit% Oxide %
Type Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma  |Atomic % |Oxide |Oxide % |Sigma |Number of lons|Type of lon
K series 21,49 58,87 7,73|Anion
EDS K series 0,23 0,83 0,00098 0,47 0,05 0,89|Na20 0,63 0,07 0,12|Cation
EDS K series 0,08 0,74/  0,0005 0,17 0,04 0,31|MgO 0,29 0,07 0,04|Cation
EDS K series 0,66 0,86| 0,00473 1,28 0,04 2,09|AI203 2,43 0,08 0,27|Cation
EDS K series 3,32 0,98 0,02627 5,67 0,06 8,85/Si02 12,14 0,13 1,16|Cation
EDS K series 4,28 1,52| 0,02391 4,71 0,06 6,67|P205 10,79 0,13 0,88|Cation
EDS K series 0,68 0,68/ 0,00591 1,66 0,07 2,06 0 0,07 0,27|Anion
EDS K series 0,32 0,86| 0,00268 0,62 0,06 0,69/ K20 0,74 0,07 0,09|Cation
EDS K series 2,79 0,89 0,02493 5,23 0,08 5,72|CaO 7,32 0,11 0,75|Cation
EDS K series 1,14 0,96/ 0,01136 1,99 0,08 1,56|FeO 2,56 0,1 0,2|Cation
EDS L series 0,78 0,69| 0,00779 1,89 0,17 0,7/Sn02 2,4 0,22 0,09|Cation
EDS M series 29,7 0,91) 0,27636 54,8 0,23 11,59|PbO 59,04 0,25 1,52|Cation
100 100 98,34 5.40 (Cation
sum)
Signal Apparent |Intensity Wit% Oxide %
Type Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma  |Atomic % |Oxide |Oxide % |Sigma |Number of lons|Type of lon
K series 23,12 59,58 7,82|Anion
EDS K series 0,14 0,86/ 0,00101 1,27 0,08 1,94|AI203 2,4 0,16 0,26|Cation
EDS K series 0,83 0,98 0,00661 6,66 0,13 9,78/Si02 14,25 0,28 1,28|Cation
EDS K series 0,98 1,49| 0,00546 51 0,12 6,79|P205 11,68 0,28 0,89|Cation
EDS K series 0,1 0,69 0,0009 1,17 0,13 1,36 0 0,13 0,18|Anion
EDS K series 0,09 0,86| 0,00074 0,79 0,1 0,84/K20 0,96 0,12 0,11|Cation
EDS K series 0,72 0,89 0,00643 6,27 0,16 6,45|CaO 8,78 0,22 0,85|Cation
EDS K series 0,49 0,95| 0,00495 4,07 0,22 3,01|FeO 5,24 0,28 0,39|Cation
EDS M series 591 0,89 0,05499 51,53 0,45 10,25/PbO 55,51 0,49 1,35|Cation
100 100 98,83 5.31 (Cation
sum)
Signal Apparent |Intensity Wit% Oxide %
Type Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma  |Atomic % |Oxide |Oxide % |Sigma |Number of lons|Type of lon
K series 19,49 59,16 7,85|Anion
EDS K series 0,07 0,85/ 0,00053 0,99 0,1 1,78|AI203 1,87 0,19 0,24|Cation
EDS K series 0,44 0,98 0,00348 5,08] 0,15 8,78/Si02 10,86 0,31 1,16|Cation
EDS K series 0,52 1,55/ 0,00292 3,84 0,14 6,02|P205 8,8 0,31 0,8|Cation
EDS K series 0,05 0,67| 0,00044 0,85 0,17 1,16 0 0,17 0,15|Anion
EDS K series 0,04 0,86| 0,00031 0,48| 0,15 0,6/K20 0,58 0,19 0,08|Cation
EDS K series 0,31 0,89 0,00275 3,92 0,19 4,74/CaO 5,48 0,27 0,63|Cation
EDS K series 0,27 0,98/ 0,00267 3,11 0,24 2,7|FeO 4 0,3 0,36|Cation
EDS L series 0,16 0,69| 0,00161 2,64] 0,44 1,08/Sn02 3,36 0,56 0,14|Cation
EDS M series 4,86 0,93 0,04519 59,6 0,58 13,97|PbO 64,21 0,62 1,85|Cation
100, 100 99,15 5.42 (Cation
sum)




BILAGA 3

Sigruna T-3390

|
-data (syre beréknat)
Signal Apparent |Intensity Wi% Oxide %  |Number of Standard
Type Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma Atomic % |Oxide |Oxide % |Sigma lons Type of lon  |Name
K series 27,01 60,76 7,85|Anion
EDS K series 0,35 0,84| 0,00149| 0,57 0,05 0,9|Na20 0,77 0,06 0,12|Cation Albite
EDS K series 0,17 0,75 0,0011 0,3 0,04 0,45|Mg0 0,5 0,06 0,06|Cation MgO
EDS K series 1,06 0,86 0,00758 1,67 0,04 2,22|A1203 3,15] 0,07] 0,29|Cation Al203
EDS K series 7,39 0,97| 0,05858 10,43 0,07 13,37|Si02 22,32 0,15 1,73|Cation Sio2
EDS K series 5,28 1,41 0,02954 5,11 0,05 5,94/P205 11,72 0,12] 0,77|Cation GaP
EDS K series 0,6 0,69 0,00525| 1,18 0,05 1,2 0| 0,05 0,15|Anion NaCl
EDS K series 0,47 0,87| 0,00398 0,74 0,04 0,68/K20 0,89 0,05 0,09|Cation KBr
EDS K series 3,24 0,9 0,02899] 4,94 0,06 4,44/Ca0 6,91 0,08] 0,57|Cation Wollastonite
EDS K series 0,09 0,81 0,00087| 0,15 0,04 0,11|TiO2 0,24 0,07 0,01|Cation Ti
EDS K series 2,33 0,93 0,02328 3,43 0,08 2,21|FeO 4,41 0,1 0,29|Cation Fe
EDS M series 28,02 0,86| 0,26077 44,47 0,2 7,73|PbO 47,9 0,22 1|Cation PbTe
5.07 (Cation
100 100 98,82 sum)
Signal Apparent |Intensity Wit% Oxide % Number of Standard
Type Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma Atomic % |Oxide |Oxide % |Sigma lons Type of lon  |Name
K series 30,67 62,63 7,88|Anion
EDS K series 0,37, 0,84| 0,00157| 0,54 0,04 0,77|Na20 0,73 0,06 0,1|Cation Albite
EDS K series 0,14 0,75| 0,00091] 0,23 0,03 0,3|Mg0 0,37 0,06 0,04|Cation MgO
EDS K series 0,93 0,86 0,0067 1,33 0,04 1,61|AI203 2,52 0,07 0,2|Cation Al203
EDS K series 13,11 0,96/ 0,10389 16,82 0,09 19,57|Si02 35,98 0,19 2,46|Cation Sio2
EDS K series 3,24 1,3| 0,01811 3,07 0,04 3,24/P205 7,03 0,1 0,41|Cation GaP
EDS K series 0,59 0,71| 0,00516 1,01 0,05 0,94 0| 0,05 0,12|Anion NacCl
EDS K series 0,45 0,89 0,00379 0,62 0,05 0,52|K20 0,75 0,06 0,07|Cation KBr
EDS K series 2,2 0,91| 0,01967 2,97 0,06 2,42|Ca0 4,15 0,08 0,3|Cation 'Wollastonite
EDS K series 0,98 0,91| 0,00981] 1,33 0,06 0,78|FeO 1,71 0,08 0,1|Cation Fe
EDS L series 3,37 0,71| 0,03373| 5,88 0,15 1,62|Sn02 7,47 0,19 0,2|Cation Sn
EDS M series 23,96 0,83 0,22298| 35,53 0,2 5,6/PbO 38,28 0,22 0,71|Cation PbTe
4.70 (Cation
100 100 98,99 sum)
Signal Apparent | Intensity Wit% Oxide % Number of Standard
Type Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma Atomic % |Oxide |Oxide % |Sigma lons Type of lon  |Name
K series 26,39 60,87 7,79|Anion
EDS K series 0,34 0,85 0,00142] 0,56 0,05 0,9|Na20 0,76 0,07 0,12|Cation Albite
EDS K series 0,13 0,75/ 0,00088| 0,25 0,04 0,38/MgO 0,42 0,06 0,05|Cation MgO
EDS K series 0,77 0,87 0,0055 1,26 0,04 1,72|AI203 2,37 0,07 0,22|Cation AI203
EDS K series 7,16 0,98 0,05672] 10,44 0,07 13,72|Si02 22,34 0,15 1,76|Cation Sio2
EDS K series 4,98 1,42| 0,02788 4,99 0,06 5,94/P205 11,43 0,13 0,76|Cation GaP
EDS K series 0,78 0,69 0,00679 1,59 0,06 1,66 0| 0,06 0,21|Anion NaCl
EDS K series 0,38 0,87| 0,00324| 0,63 0,05 0,59|K20 0,76 0,06 0,08|Cation KBr
EDS K series 3,07] 0,9 0,02739 4,87 0,07] 4,48|Ca0 6,81 0,1 0,57|Cation Wollastonite
EDS K series 0,97| 0,93 0,00969 1,48 0,07 0,98/FeO 1,91 0,08 0,13|Cation Fe
EDS L series 1,02] 0,69| 0,01017| 2,09 0,15 0,65/Sn02 2,65 0,19 0,08|Cation Sn
EDS M series 27,67 0,87| 0,25747 45,46 0,22 8,1/PbO 48,97 0,23 1,04|Cation PbTe
5.01 (Cation
100 100 98,41 sum)
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MORR 66

Sigruna T-3390

Apparent |Intensity Wt% Oxide % Number of Standard
Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma Atomic % |Oxide |Oxide % |Sigma lons Type of lon  |Name
K series 25,86 61,13 7,78|Anion
K series 0,25 0,84| 0,00107| 0,43 0,05 0,7|Na20 0,57 0,07 0,09|Cation Albite
K series 0,09 0,75| 0,00058| 0,16 0,04 0,26|MgO0 0,27 0,06 0,03|Cation MgO
K series 0,53 0,86 0,0038 0,86 0,04 1,21|AI203 1,63 0,07 0,15|Cation Al203
K series 6,85 0,98 0,0543 9,86 0,07 13,28|Si02 21,1 0,15 1,69|Cation Sio2
K series 531 1,44| 0,02971 5,21 0,06 6,36/P205 11,94 0,13 0,81|Cation GaP
K series 0,8 0,7| 0,00699 1,62 0,06 1,73 0| 0,06 0,22|Anion NaCl
K series 0,32 0,87| 0,00269| 0,51 0,05 0,5|K20 0,62 0,06 0,06|Cation KBr
K series 3,1 0,9 0,02769 4,85 0,07 4,57|Ca0 6,78 0,1 0,58|Cation Wollastonite
K series 0,7 0,93| 0,00696 1,05] 0,06 0,71|FeO 1,35 0,08 0,09|Cation Fe
L series 1,8 0,7| 0,01798 3,64 0,16 1,16/Sn02 4,62 0,2 0,15|Cation Sn
M series 28,44 0,87 0,2647 45,95 0,22 8,39|PbO 49,5 0,23 1,07|Cation PbTe
4.95 (Cation
100 100 98,38 sum)
Apparent [Tntensity Wit% Oxide % Number of Standard |
Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma Atomic % |Oxide |Oxide % |Sigma lons Type of lon  |Name
K series 20,39 59,08 7,72|Anion
K series 0,17 0,84/ 0,00072] 0,34 0,05 0,7|Na20 0,46 0,07 0,09|Cation Albite
K series 0,24 0,87| 0,00175| 0,47 0,04 0,82|AI203 0,9 0,07 0,11|Cation Al203
K series 2,79 1] 0,02213| 4,71 0,05 7,78/Si02 10,08 0,12 1,02|Cation Sio2
K series 5,25 1,57 0,02935 5,64 0,06 8,44/P205 12,92 0,14 1,1|Cation GaP
K series 0,65 0,67| 0,00571 1,65 0,07 2,16 0| 0,07 0,28|Anion NaCl
K series 0,15 0,85 0,00129| 0,3 0,04 0,36|K20 0,36 0,05 0,05|Cation KBr
K series 2,52 0,89| 0,02254 4.8 0,07 5,55/Ca0 6,72] 0,09 0,73|Cation Wollastonite
K series 1,25 0,97| 0,01249 2,17 0,08 1,8|FeO 2,79 0,1 0,24|Cation Fe
M series 32,45 0,92| 0,30196 59,51 0,2 13,32|PbO 64,11 0,21 1,74|Cation PbTe
5.35 (Cation
100 100 98,35 sum)
Apparent |Intensity Wit% Oxide % Number of Standard
Line Concentr. |Correction |k Ratio  |Wt% Sigma Atomic % |Oxide |Oxide % |Sigma lons Type of lon  |Name
K series 27,83 62,4 7,88|Anion
K series 0,13 0,83 0,00055 0,25 0,04 0,39|Na20 0,34 0,06 0,05|Cation Albite
K series 0,42 0,86| 0,00303| 0,78 0,04 1,04|AI203 1,48 0,07 0,13|Cation Al203
K series 8,11 0,97| 0,06423| 13,36 0,09 17,06/Si02 28,57 0,18 2,15|Cation Sio2
K series 3,38 1,37| 0,01889 3,95 0,05 4,57/P205 9,04 0,12 0,58|Cation GaP
K series 0,41 0,7| 0,00355| 0,92 0,06 0,93 0| 0,06 0,12|Anion NaCl
K series 0,21 0,88 0,0018 0,39 0,06 0,35|K20 0,47 0,07 0,04|Cation KBr
K series 2,26 0,91 0,02019 3,98 0,07 3,57|Ca0 5,57| 0,1 0,45|Cation Wollastonite
K series 0,69 0,92| 0,00694| 1,2] 0,07 0,77|FeO 1,55 0,09 0,1|Cation Fe
L series 2,43 0,7 0,0243 5,55 0,17 1,68/Sn02 7,05 0,22 0,21|Cation Sn
M series 22,29 0,85 0,20744| 41,78 0,23 7,23|PbO 45,01 0,25 0,91|Cation PbTe
4.75 (Cation
100 100 99,08 sum)
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