Metall- och glashantverk

Anders S6derberg

Teknisk keramik i metall- och glashantverk

Pyrotekniska eller “heta” hantverk, sdsom
metall- och glashantverk, kriver material med
hég eldfasthet till isolering av ugnar och for
tillverkning av deglar, olika processférpackningar
och gjutformar. Det sjalvklara materialvalet
for dessa dndamal har sedan tusentals ar varit

specialdesignade keramikmaterial.

Leror finns i manga kvaliteter, frin Skandinaviens
glaciala och postglaciala lergodsleror med liga
smiltpunkter till eldfasta stengodsleror och vita
kaolinleror med mycket héga smiltpunkter.
Aven om de eldfasta lerkvaliteterna i sig motstar
mycket héga temperaturer, fordras i regel en
magring med olika oorganiska (sisom kvarts
och bergart) och organiska material (sisom
vixtfibrer eller djurspillning) fér att minska
keramikens torkkrympning och f6r att 6ka dess
termochockresistens (dess formaga att motstd
hastiga temperaturférindringar). Ett exempel
pd vad som kan dstadkommas med magring
ir smiltdeglarna frin det folkvandringstida
Helgé, tillverkade av lokala lergodsleror med
liga smaltpunkter. Genom en tillsats pa upp
till 60 % krossad kvarts har sidana leror dnda
kunnat anvindas vid smiltning och gjutning med

koppatlegeringar och guld, av vilka den senare
metallen har en mycket hég smaltpunkt (1064°C)
i forhéllande till den anvinda lerans (jfr Lamm
1973:4).

Den tekniska keramiken i metallhantverket
kan delas in i tvd huvudgrupper, dir den ena
gruppen utgér ugns- och hirdmaterial och den
andra gruppen utgdr deglar och olika keramiska
forpackningsmaterial. Den senare gruppen kan i
sin tur indelas i tre undergrupper utifrdn anvind-
ningsomride och metall: keramik fér gjutning,
keramik fér ddelmetallraffinering och keramik i
jarnsmidet (figur 34). Alla dessa material har varit
mer eller mindre kraftigt magrade f6r att motsta
de hoga temperaturerna.

Den tekniska keramik som anvints inom
glashantverket kan ocksd sorteras in i tva
huvudgrupper: deglar for glassmiltning och
ugnsmaterial (figur 36). Keramik fran glashant-
verk skiljer sig markant frin keramik fran
metallhantverk genom att godset blir rédbrint
som ett resultat av en god syretillging i ugnarna.
Metallhantverkets keramik blir istdllet i regel
reduktionsbrint, d v s svart eller gratt i godset.
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Skillnaden beror pa att deglarna varit skilda fran
brinslet 1 glasugnarna, dir eldstaden varit skild
frin ugnskammaren. 1 metallhantverket har
deglar och férpackningar istillet placerats direkt

1 gropugnen eller dssjan, omslutna av brinnande
trikol som gjort miljon syrefattig genom att for
egen del sluka allt tillgingligt syre.

Figur 34. Teknisk keramik i metallhantverket, grupperat i giutning, raffinering och smide. For utforligare beskrivningar och
referenser, se Soderberg & Gustafsson 2007. ( Andres Soderberg)

Teknisk keramik i
metallhantverket

Ugnsmaterial

Ugnsvigg dr den lera som fodrat insidan av
grophirdar anvinda vid smiltning av koppar-
legeringar och ddelmetaller f6r gjutning. Sadana
hirdar kan ocksi ha varit helt stenfodrade, och
har da inte limnat nagot keramiskt viggmaterial
efter sig.

Assjefodringir denlera som fodrat insidan av dssjor
i smide, antingen som heltickande fodring eller
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som isolering mellan stenar i stenfodrade dssjor.
Assjefodring uppvisar ofta gra, svarta eller blagra
torglasade ytor pa den sida som vints indt mot
hirden men med rédoxiderat gods pa fransidan,
den sida som wvarit vind mot omgivande jord
eller sittmaterial.

Bléstermunstycken ir keramikblock med koniska
genomgdende hidl som skyddat bilgen fran
hettan i hidrden och som riktat blisterdraget.
Formmissigt liknar de ofta vivtyngder, men ett
blistermunstycke 4r aldrig utfért i omagrad lera
och dr i regel hdrt eldpaverkat pa den sida som
vints in mot hirden eller dssjan.



Deglar och forpackningsmaterial

Deglar t6r smiltning av kopparlegeringar och
adelmetaller kan vara utforda i keramiska material
av olika kvalitet, fran lergods 6ver stengods till vit
kaolinlera. Vanligast 4r ler- och stengods. De dr
i regel kraftigt magrade med kvarts eller krossad
bergart, vilket ofta kan avgdras redan vid okulir
bed6mning;

Keramiska giutformar tér koppatlegeringar och
ddelmetaller 4r 1 regel mer eller mindre oxi-
dationsbrinda, ibland kan de ha gra till svarta
reduktionsbrinda zoner inne 1 materialet.
Materialet 4r magrat med fin sand. Annan
torekommande magring dr organiska material
sasom kreatursspillning och djurhar. Organiskt
material motverkar lerans torkkrympning och

gbr den por6s.

Affineringskarlar storre slutna kirl 61 franskiljande
av silver ur silver-guldlegeringar (jimfér Bayley
1992:75).

Kupellationshirdvigg dr ett pordst material av
benaska och en mindre mingd lera, som anvints
vid raffinering av silver i storre skala, bade i
silverutvinning vid gruvdrift och vid ratfinering
av silverravara inom silversmide och myntning,

Skdrvel dr ett flackt keramiskt kirl, i regel 50-70
mm i diameter, anvint vid kvalitetsanalys av
silver och guld.

Kapell ir ett litet flackt kirl av pords benaska, ca
25-40 mm i diameter, anvint vid kvalitetsanalys
av silver och guld.

Brasforpackningar dr rester av ett férpacknings-
material som anvints vid hardlddning, eller
brasning (jmf engelskans brazing), av jirntéremal
med kopparlod. Féremalet har dd bakats in i
heltickande lera tillsammans med lodet, varpa
det hela lagts i dssjan och 16dningen skott sig sjilv
inuti lerférpackningen. I vikingatid och medeltid
har metoden anvints vid sammanlédning av
bultlas, vartér fragment av denna typ ofta visar
invindiga avtryck av sidana.

Smiltkulor dr en undergrupp av brasférpack-
ningarna, som hérrér fran palddning av skalet av
koppatlegering pa vikingatidens bipolira viktlod
av jirn. Da vikt och kopparlod fére inbakning
i lera som regel slagits in i ett litet tygknyte,
visar smiltkuleskdrvor i allminhet invindiga av-
tryck av textil (jamfor figur 35). Fyndtypen bor
representera en nira anknytning till handel och
samhillsadministrativa funktioner.

Fignr 35. Tillverfning av bipolara jarnvikter. Det smidda jarndmnet knyts tillsammans med lod av kopparlegering in i ett
texctilknyte som bakas in i en lerkula. Lerknlan laggs i dssjan en stund vid 1000-1100 grader C, varvid lodet smdilter och ligger
sig kring jarnkarnan. Da kulan svalnat kan den krossas och den fardiga vikten tas ut.
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Rarformade forpackningar har anvints vid primitiv
sitthdrdning av jirn, det vill siga uppkolning
till hdrdbart stdl. Jirndmnet har virats in med
skinnremsor och fett och bakats in i lermaterialet
varefter de lagts i dssjan under en lingre tid, upp
till 4tta timmar, varvid kolet fran det forbranda
skinnet diffunderat in ijirnet. Processen beskrivs
i medeltida litteratur som ett led i hirdningen av
filar. Liknande férpackningsfragment kan troligen
ocksa uppsta vid paketvillning, da jirnstycken
villts samman inneslutna i keramiska paket.

Teknisk keramik i glashantverket

Ugnsmaterial

Glasugnarnas  ugnsviggar har 1 kvarteret
Humlegirden varit gjorda av vil sandmagrad
lera eller lera med naturligt hogt sandinnehall,
och pitriffas som oxidationsbrinda fragment.
Insidorna, som varit exponerade f6r ugnsvirmen,
ir 1 regel bjirt orangeréda och hardare brinda
in de lagbrinda ockrafirgade fragment som

representerar ugnarnas utsidor.

Vad som hir kommit att kallas perforerade
konstruktionselement ir sma rédbranda skdrvor titt
perforerade med ca 6-10 mm vida hal, vanligtvis
med vit beliggning pa ytorna i hilens insidor.
Troligen utgdr de rester av innerviggar eller golv
i glasugnarna.

Kirl

Deglar. De glasdeglar som férekommit i kvarteret
Humlegirden har varit liga vida kirl, vanligtvis
80-120 mm i diameter, ca 60-70 mm hdga och
med godstjocklekar i intervallet 7-13 mm. Det
sandiga godset dr bjirt rétt och har glasskikt
pa in- och utsidorna och godset kinns igen
frin fynd av glasdegelfragment med gult glas
fran husgrupperna 3 och 4 pa Helgé (Reisborg
1981:1671f). I kvarteret Humlegdrden finns dértill
exempel pd fragment av dekorerade hushallskérl
i gingse svartgods, som sekundirt anvints som
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Figur 36. Teknisk keramik i glashantverket. (A Soderberg)

glasdeglar och som dirmed kommit att brinnas
réda.

Keramikplattorna ir egentligen skirvor av hus-
hallskeramik i svartgods, som sekundirbrints i
oxiderande milj6 och fitt glasmassa applicerad pa
ytan. Kategorin har fitt sitt namn efter brittiska
publikationer dédr de beskrivs som potsherd dises
eller ceramic dises (jamtér Bayley & Doonan
2000:2524). Foremailstypen férekommer i York
i form av krukskirvor av Stamfordgods, i manga
fall retuscherade till rund form. Dessa har tolkats
som krukskdrvor som sekundirt anvints som
deglar att smilta smirre mangder glas pa, t ex vid
pérltillverkning. Skdrvorna fran Humlegirden ér
liksom dem frin York alltid rédbrinda och har
saledes anvints inne i glasugnarnas oxiderande
atmostir, dir det ursprungligt svartbrinda godset
kommit att brinnas om till rétt. Fyndgruppen
innehaller troligtvis ocksa okdnda mingder r6d-
brinda keramikskirvor pa vilka smalt glas spillts
av misstag. Gruppen ér heterogen och ibland
ir grinserna mellan avsikt och slump svir att
avgora.



Fyndtyp Hus AG Hus AH Hus X Yta R Yta P
Metallhantverk

Smidesslagg 447 1706 36597 1069 2583
Assjefodring och ugnsvigg 1245 362 4078 100 43
Smialtkulor - 10 8783 46 41
Brasforpackning fran bultlislédning - 25 12 - -
Deglar - 34 25 3 22
Glashantverk

Ugnsvigg och hirdmaterial - 20 5388 2730 1293
Perforerade konstruktionselement - - 18 243 18
Deglar - - 1068 23 385
Keramikplattor - - 246 134 77
Glas; smiltor, parlor och skdrvor - 2 23 11 12

Tabell 7. Fynd av de vanligast forekommande grupperna teknisk keramik, slagg och glas fran metall- och glashantverk i de undersikta
bantverkskontexterna i kvarteret Humlegarden 3, redovisade i gram. Kolummen for bus X (grupp 7098) innefattar dven dess
ndrmsta ntombusytor, grupperna 7074, 7082, 7095 & 7100. Kolumnen for yta R innefattar dven dess samtida passage mellan
tomterna 2 & 3, grupp 7043. Till fyndtypen dssjefodring har dven i forekommande fall fogats fynd av blistermunstycken.

Om de petrografiska analyserna
av den tekniska keramiken

De petrografiska analyserna (Vince 2008, se
pdf-fil pa bifogad CD-skiva) har delat upp
godset i den tekniska keramiken frin kvarteret
Humlegirden i sex typer, benimnda A, B, C, D,
E och F. Anmirkningsvirt dr att inga av dessa
typer matchar den petrografiska referensanalys
som samtidigt utférdes av tre vivtyngdsfragment
och tre fragment brind lera eller lerklining, som
kom att bilda en egen godstyp benimnd G.

Uppenbart ir siledes att metall- och glashant-
verkarna har varit selektiva i sina val av lermaterial.
De har vetat vilka egenskaper de kunde férvinta
sig av materialet och de har dgt goda kunskaper
att sbka upp lerdepder som motsvarat deras krav.
Analyserna visar att lerklining och vivtyngder
(typ G) generellt tillverkats av marina leror, det
vill sdga postglaciala leror som kan himtas lokalt.

De glaciala leror som anvints i den tekniska
keramiken varav den stérsta gruppen utgors av
godstyp E, en siltig lera bemingd med upp till
0,3 mm stora skarpkantade kvartsfragment, har
diremot mast s6kas pa nagot hoégre hojd dir de
blottas under den postglaciala leran.

En avgérande skillnad mellan godset av typ G
och de 6vriga dr kalkhalten. Godstyp G innehéller
i allmédnhet 6ver 3,5 % CaO medan typerna A,
C, D, E och F alla innehiller under 3 % CaO
(Vince 2008, se tabell ”ICPS major elements” 1 pdt-
bilagan). I sammanhang dir lera skall anvindas
utan att brinnas, sdsom till vivtyngder, lergolv
och lerklining, dr anvindning av kalkhaltig lera
fordelaktig da denna karboniseras i reaktion med
luftens syre och blir hirdare dn obrind kalkfri
lera (Stilborg 2002:142).

Vid anvindning till kdrl som brinns dr kalk-
haltig lera mindre limplig dd brinningen kan
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leda till kalkspringning av godset (Lindahl et
al 2002:168). Till deglar och annan keramik
som skall tila mycket héga temperaturer dr
kalkhaltiga leror direkt oldmpliga, da sidana har
patagligt ligre smilttemperaturer dn kalkfria
leror. Det dr dessa egenskaper som styrt metall-
och glashantverkarnas val av leror i kvarteret
Humlegérden.

Tva analyserade skidrvor ur den tekniska kerami-

ken avviker genom hdégre kalkhalter; skirveln
Fnr 10016 (Vince’s analysnummer V4599) och
ett av glasdegelfragmenten ur Fnr 4527 (V4842).
1 bada fallen ar virt att notera, att man anvint
sig av vanlig hushallskeramik som sekundirt
givits nya uppgifter. Skirveln dr ett fragment
av ett krossat svartgodskirl och till glasdegeln
har troligtvis ett svartgodskdrl anvints. Bigge
fragmenten har hinforts till en egen godstyp i
analysrapporten; godstyp B.

Metall- och glashantverk pa tomt A

Hus AG i fas 1a; silver-
hantering och vagt jarnsmide

Hus AG representerar besittningsfasen av tomt
A. Hir fanns antydningar till metallhantverk i
form av en liten, 0,26 cm i diameter sparsamt
anvind dssja eller grophird med lerfodring och ett
nedatriktat blisterhdl genom fodringen. Godset i
lerfodringen var lagbrint och rédoxiderat varfor
hirden knappast anvints intensivt utan endast
vid ndgot enstaka tillfdlle. Hirdstorleken antydde
nirmast finare metallhantverk sisom smaltning
av koppatlegering eller ddelmetall.

Jarn, verktyg och kopparlegering fran hus
AG

Fynden fran relaterade lager (grupp 7062)
gav vaga indikationer pé jirnhantverk i form
av sparsamma mingder smidesslagg och ds-
sjefodring samt tvéd fynd av ospecificerade bras-
torpackningar. Dirutéver har silver hanterats
liksom koppatlegering. 1 huset aterfanns 9 g
koppatlegering varav ett stycke dragen trad och
en liten tregrams smalta, troligen en droppe som
spillts vid gjutning (jimfor Séderberg 2002). Tre
skifferbrynen patriffades samt tvda jirnverktyg
varav det ena identifierats som en syl.
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Silverhantering i hus AG

Den starkaste indikationen pa metallhantverk
i huset utgjordes av en summariskt utformad
gjutform i sandsten (Fnr 3531) som analyser visar
har anvints vid gjutning av silverbarrer (Wojnar-
Johansson 2007) (figur 37; tabell 8).

Figur 37. Gyutformar i sandsten for silverbarrer, Fnr 3531
och 3029/ 3030. (Anders Siderberg)



Funr Na Mg A/ Si |P |K |Ca \Mn |Fe |Ni |Cu |Zn | As |Sn | Ag |Pt | Au |Hg | Pb
3531 |1 4 1516712 1312 |[Sp |3 |Sp |1 |Sp |Sp |Sp |1 |O |Sp Sp |1
3029 |1 2 12 /57 |1 |6 |5 |1 1410 |Sp |Sp |Sp |Sp |1 |Sp |0 |Sp |Sp
Sp = spar

Tabell 8. Metallurgiska analyser (SEM/EDS) av ytorna i sandstensgjutformar frin hus AG (Fnr 3531) och frin hus AH
(Fnr 3029). Resultaten presenteras beriknade som rena metaller och avrundade 1ill hela procentsatser eftersom SEM redovisar en

Jfelmarginal pi +/- 1 %. (Efter Wojnar-Johansson 2007).

Husen AH och AO i fas 1b; mera
silverhantering

Husen AH och AO var samtida med hus X
pd samma tomt. I hus AH aterfanns liksom
i underliggande hus AG spar av silverhante-
ring samt smidesavfall i sparsamma mingder.
Aven hir patriffades en gjutform av sandsten
for gjutning av silverbarrer (figur 37; tabell 8).
Anmirkningsvirda dr de spar av arsenik (As),
platina (Pt) och kvicksilver (Hg) som kunnat
pavisas i gjutformen. Dessa sparmetaller har
sannolikt gdtt hand i hand med det silver som
gjutits 1 formen och férekomsterna paminner
om analyser av material funna i en silververkstad
fran 1000-talets Frojel pa Gotland (Séderberg &
Gustafsson 2007:22).

I huset patriffades ocksa ett fragment av ett
kvickt upptummat mindre kirl eller en vid lag
degel av den typ som i brittisk forskning brukar
bendmnas “bag shaped” av lagbrint gods med
en magring av kvarts, filtspat och bergart (Fnr
3530). Den liaga brinningsnivan och den glesa
magringen gb6r det dock osidkert om kirlet
verkligen anvints som smailtdegel eller om det
varit ett enklare svartgodskirl tillverkat for
andra syften. P4 yta P patriffades dock en mera
uppenbar degel som analysen konstaterade
vara av ett likartat gods som svartgodskeramik
(Vince’s godstyp B), och det kan inte uteslutas
att degeln (Fnr 3530) faktiskt anvints att smilta
silver i da silver kriver ligre smilttemperaturer

an kopparlegeringar. Bland 6vriga fynd 1 hus AH
aterfinns 3 sylar och ett ospecificerat verktyg av
jarn samt hela 14 fyndposter skifferbrynen.

I hus AO var lagren fragmentariska och svar-
tolkade. I de lager som tolkades som aktivi-
tetslager fanns i det yngre (SL 543) en risk for
kontaminering frin angrinsande lager. Hirifran
kom ett analyserat skirvelfragment (Fnr 10016)
samt ett degelfragment. Analysen av skirveln
redovisas hir trots dess osikra stratigrafiska ank-
nytning, da det pa sikt dr viktigt att bygga upp
en bred bas analyser av metallurgisk keramik.
Fragmentetvisade en férhéjd silverhalt, meningen
uppseendevickande blyhalt. Bly dr en nédvindig
tillsatsmetall vid raffinering och silveranalys. Aven
om kupellering darfor inte sidkert kunde beliggas

Figur38. Det stenlagda glasugnsfundamentet SK 515, ¢a 0,8 m
brett. Den stora stenen till vanster om ugnsbasen var eldspringd
och har troligen ingdtt som en del av ngnskonstruktionen.
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hir, kan vi utifrin analysen fastsla att skirveln
anvints i samband med silverhantering, Den
petrografiska analysen visade att godset har sitt
ursprung i ett svartgodskirl av hushallskaraktdr —
da kitlet kasserats har en skirva av det sekundirt
fatt tjanstgéra som skirvel (se Vince 2008:3;
10).

I det dldre golvlagreti hus AO (SL 583) aterfanns
en mejsel och 4 skifferbrynen. De fynd fran
glashantverk som férekom i hus AH, en mindre
mingd ugnsvigg, var sannolikt sekundirt depo-
nerat material med ursprung i hus X.

Fanr Vinees nr | Typ Gods | Kontext | Ni | Zn As | Ag | Cu | Sn | Sb | Pb Bi
10016 | V4599 | Skirvel | B SL. 543 9 105 |2 356 |76 |20 |1 |92 2
Hus AO

Tabell 9. Metallurgisk analys (ICP-MS) av en skdrvel patriffad i hus AO, presenterad som parts per million (ppm) med
undersokningens fyndnummer och V'ince’s analysnummer. Godstypen refererar till kategoriseringen i analysrapporten och skall inte
forvéixilas med gangse typindelning av medeltida bushallskeramik (efter 1'ince 2008, se “Sigtuna icpms” pa bifogad CD).

Fignr 39. Hus X fran nordost efter att aktivitetslagren
avlagsnats. I mitten ses det djupa halet SN 559 som troligen
ar den nedgravning i vilken stidstabben forankrats.

Verkstadshus X i fas 1b; smedja
och glasverkstad

Vid undersékningen pdtriffades de mest
framtridande limningarna efter metallhantverk i
en smedjelimning (hus X, grupp 7098), dir dven
limningar efter glashantverk patriffades. Smedjan
utmirkte sig genom sina fynd av smidesslagg
(24750 gram), issjefodring (2964 gram) och
fragment av glasugnsvigg (5194 gram). Dessa

materialkategorier fanns ocksa representerade i
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utomhusytorna kring huset och totala volymer
fran miljén som helhet redovisas i tabell 7.

Fasta anlidggningar fran de bigge hantverken var
delvis vaga da aktivitetslagren var omrérda och
skadade bdde vid réjningen infér anldggandet av
bebyggelsen i paféljande fas samt av senare grav-
nedgrivningar. Synliga anliggningar pa tomten
var ett ugnsfundament i byggnadens norra del
som tolkats som rester efter en glasugn (SK
515, figur 38), en vag stenrad i vinkel (SK 661)
som tillsammans med lagret (SL 530) kan utgora
limningar av en pallissja samt en 0,85 m djup
grop som kan ha hyst stabben fér stidet (SN
559, figur 39).

Metallhantverk i hus X

I hus X har jirnsmidet dominerat under
verkstadens tidigare fas och verksamheten
understroks tydligt av svarta kolstybbsbemingda,
upp till 0,15 m tjocka, aktivitetslager (SL 558,
SLL 632 och SL 626) som alla vilade direkt
pa smedjans lergolv. Lagren vittnade om en
betydande produktion i smedjan och smides-
avfallet dominerade hir proportionellt 6Sver
Jarnsmidet

glashantverkslimningarna. var



Figur 40. Smiiltkuleskdrvor fran avfall deponerat utanfor
smedjan. Fnr 2436.

uppenbarligen den primira verksamheten.

- Vikttillverkning i och kring hus X

En otvetydig fingervisning om vilken typ av
produkter som smidet kretsat kring, 1 vart fall
under en period, gavs av de stora mingderna avfall
av smiltkulor; brasférpackningar f6r viktlodning,
I och kring hus X fanns 8783 gram sidana
deponerade, totalt Gver hela utgrivningsytan
patriffades 15796 gram och sikerligen har hela
denna volym ursprungligen kommit fran hus
X, men delar av avfallet har med tiden flyttats
runt och deponerats sekundirt i fyllningar och
topografiska utjimningar (figur 40).

- Deglar kring hus X

I fyllningen 1 avfallsgropen (grupp 7100) strax
s6der om hus X patriffades 2 smirre fragment av
fingerborgsdeglar tillsammans med stora méing-
der smiltkulor, 7015 gram. Detta bekriftar att
smide varit den dominerande aktiviteten, men att
dven smiltning av kopparlegeringar eller silver
férekommit 1 smedjan.

- Jarn och verktyg i och kring hus X

Ett i6gonfallande inslag i utomhuskontexterna
med avfall frin hus X var de pafallande stora
fynden av jdrnplat, 3318 gram. I husets inom-
huslager pitriffades 357 gram plit. Dirtll pa-
triffades 1 och kring verkstaden tre jirnstycken
som bedémts vara dmnesjirn, tva las, tre knivar

samt bipolira jirnvikter, varav flera patriffades i
ett utomhuslager (grupp 7074) séder om huset.
Troligen var vikterna avfall fran vikttillverkningen
i smedjan och representerar misslyckade vikter
som kasserats. Dessa var alla mycket kraftigt
korroderade och jirnkorrosionen hade springt
héljena av kopparlegering.

Ett antal jirnféremal som beddmdes vara sma
verktyg (jamfér Werner 1981) tolkades som 2
mejslar, 2 punsar, 1 syl, 1 kil, 1 ospecificerat verk-
tyg samt en jarncylinder som fOrsiktigtvis tolkats
som ett fragment av en titta; d v s ett blisterror
(imfor Tengnér 1995:32). Totalt patriffades
ocksd 9 skifferbrynen i smedjan.

- Kopparlegering och bly i och kring hus X

Sammantaget patriffades 371 gram koppar
eller kopparlegering i och kring huset. De flesta
fyndposter var oidentifierade fragment, men

Figur 41. Viktfragment frin ett utombuslager vid hus X, av
Steners typ B 1 eller mijligen B 2. Det uppspaltade korrosions-
minstret dr karakteristiskt for skicket hos vikterna i Humile-
gardens aldre lager. Fnr 9688.
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bland identifierade féremal fanns 2 poster plit,
24 poster bleck, 2 poster nit, 1 beslag och smiltor.
Smiltorna bor hdrréra fran hantverksmissig
smaltning och de 24 posterna bleck kan mycket
vil komma fréin tillverkningen av vikter; de kan
representera det lod av koppatlegering som varit
dmnat att smaltas fast kring de viktimnen av jirn
som smitts i smedjan.

Figur 42. Ett fragment av en spannbuckia typ P 51. Av
spannbucklan syns bréttet och en del av barden, till higer
nalfdstet som lossnat. Fnr 3525.

Ett fragment av en oval spinnbuckla (Fnr
3525, figur 42), av typen P 51 (jJAimfor Jansson
1985:67) patriffades inne i huset i lager SL
525 nidra glasugnskonstruktionen 1 husets
norra del. Spannbucklan var blott ett hopvikt
fragment och utgjorde sannolikt slutfasen i ett
smyckes livscykel, degraderad till ramaterial f6r
nedsmaltning. Under spidnnbucklan patriffades
ett stycke lider och dirunder en stérre smilta av
kopparlegering (Fnr 3524). Hela paketet av metall
och lider var troligen en hantverkares férrad av
metallravara, som kanske legat i en skinnpung
I samma lager patriffades tva blysmiltor, och
vid detektorunderstkning av lagren runt huset
patriffades dnnu en smilta, en tacka med hugg-
spar och en sammanvikt blyplatta. 186 gram
av grivningens totala 549 gram bly patriffades
i och kring hus X. Mojligen kan blyfynden
associeras med hanteringen av blyglas pd tomten
och kan i sadana fall representera det bly som
anvints att flussa glasmassan med vid en primir
raglasproduktion (jimfér Henderson 1985:277).

- Metallurgiska analyser av material fran hus X
Funr Vince Typ Gods | Kontext |Ni | Zn As | Ag | Cu Sn | Sb |Pb | Bi
Brasf6r- SL 530
9575 V4603 | packning E 6 458 3 3 1336 |40 |1 471 |3
.. . Hus X
for bultlds
SL. 287
9826 V4602 | Degel E Gr 7100 21 1719 3 40 | 4061 7 0 75 1
10335 V4604 | Smaltkula E S 287 10 5780 |3 |0 34 6 |0 |101 |1
a Gr 7100
10335 . SL 287
b V4600 | Smiltkula D Gr 7100 9 576 3 1 84 58 |0 513 |2
10475 | vago1 | Dletallurgisk | SL48 113 150 |2 o 122 |8 |1 |40 |1
forpackning? HusT

Tabell 10. Metallurgiska analyser (ICP-MS) av teknisk keramifk frin hus X, dess ndrmaste utombusmilji samt ett prov frin
golvlagret i hus T, presenterade som parts per million (ppm) med undersikningens fyndnummer och Alan Vince’s analysnummer.
Godstyperna refererar till kategoriseringen i analysrapporten (efter Vince 2008, se ”Sigtuna icpms” pa bifogad CD).
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Frin miljéerna i och kring hus X har fem
fragment av metallurgisk keramik analyserats,
varav ett prov var en brasférpackning patriffad
i smideslagren inne i huset (Fnr 9575). 1 fynd-
registreringen bedémdes denna utifrdn sina in-
vindiga féremalsavtryck vara en 16dférpackning
tor sammanlédning av ett bultlds av trapetsoid
form, Tomtlunds grupp 2 (Tomtlund 1978:10).
De t6rhdjda halterna av zink (Zn), koppar (Cu)
och bly (Pb) stir i samklang med en anvindning
av kopparhaltigt lod fér denna uppgift. Godset
i brastérpackningen var av Vince’s godstyp E;
en glacial lera rik pa skarpkantad kvarts och
med moderata till ymniga inslag av organiska
inneslutningar som troligen utgdr rester av
organisk magring,

Godstyp E dterkomiflera kirl frain smedjan, bland
annat i glasdeglarna. Materialet dr pafallande likt
godset i analyserade gjutformar fran Birka och
Barva (Vince 2008:7).

Frin fynden i en avfallsgrop strax séder om
smedjan (grupp 7100) har en degel och tvd
smaltkulor analyserats. Degeln (Fnr 9826) visade
frimst spar av zink och koppar och det ligger
nira till hands att associera den till gjutning i
kopparlegeringar. Det fanns dock dven en litt
torhojning av silver (Ag) vilket kan antyda en
anknytning till silverhantering. Kanske har den
anvints till smiltning bdde av silver och av
kopparlegering. Godset var det siltiga gods E.

Aven en av de analyserade smiltkulorna (Fnr
10335a) var tillverkad i gods E, medan provet
Fnr 10335b avvek genom sitt ndstan fullstindigt
torglasade gods. Detta kom ddrfér att kallas
gods ”D” (Vince 2008:4), som dock kan vara en
torglasad fas av gods E. Smiltkulorna utgjorde
den huvudsakliga fyndtypen i avfallsgropen
grupp 7100 och det ena av de analyserade frag-
menten visade forhéjda halter zink och bly
samt nagot tenn (Sn). Halten av koppar var
mycket lag. Detsamma har fallet varit vid tidigare
utférda analyser av smiltkulor fran kvarteret
Urmakaren. Det visade sig da att de keramiska

innerytorna ogirna ville avslja ndgon halt av
koppar, men diremot den mera flyktiga metallen
bly. Kopparen gav sig istillet till kinna i gréna
oxidkoncentrationer som i nagra fall fastnat pa
skirvornas insidor (Séderberg 1996).

Halten av zink (Zn) dr en ny faktor 1 férhallande
till analyserna av fynden fran Urmakaren.
Denna forekomst 4r dock forvintad dia zink
under den yngre jirnildern var den viktigaste
legeringsmetallen i kopparlegeringar, tillsammans
med bly och tenn. Det lod som anvints i smilt-
kulorna har varit just sadana kopparlegeringar,
men den smilta legeringen har inte kommit i
direkt kontakt med smiltkulornas innerviggar
under 16dningen eftersom vikt och lod varit
separerade fran kirlet av textil som skapat ett
tunt kollager mellan lod och kirlvigg. Kol
verkar repellerande pd smilt metall, varfor
den smailta kopparlegeringen hallits pa plats
mot jirnkdrnorna hellre dn att komma i direkt
kontakt med smiltkulornas kirlviggar. Diremot
torefaller ingdende zink, bly och tenn med sina
laga smiltpunkter ha kunnat nd keramikgodset 1
form av metallingor och ger sig dirfor tillkinna
i analyserna till skillnad fran kopparen.

I flera av de tillvaratagna smiltkulorna fanns
bevarade rester av forkolnad textil. Vid en okulir
besiktning, utférd av Anita Malmius, bedémdes
dessa hirrora frin linne och méjligen ocksa fran
ylle. Férkolnade textilier av animaliskt ursprung
skiljer sig markant frin tyger av vegetabiliskt
ursprung, Det animaliska kolet har en relativt
hird skorpliknande konsistens med pafallande
glansiga svarta ytor och férstérd textilstruktur,
till skillnad frin de vegetabiliska tygernas
littare och betydligt fragilare kolmaterial som
har sin textilgring bevarad. Det senare var
fallet i Fnr 8048 & 8588 dar ett tuskaftat linne
troligtvis anvints (Anita Malmius, personlig
kommunikation; Malmius & Isaksson: in prep.).
Bland smiltkulefynden finns ocksé stora material
av skidrvor med svarta skorpiga avlagringar pa
insidorna som kan vara yllerester, men dven
kolfria ljusgra insidor med tydliga textilavtryck
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som bor harrora frin forbranda och nu forsvunna
linnettger. Bigge textilierna forefaller siledes ha
kommit i fraga och troligen har man anvint de
tygtrasor man for tillfillet haft tillging till vid
viktlédningen.

Vid brasning av bultlas har i regel inte nagon
textil varit inblandad i processen, utan lds och
lod har statt i direkt kontakt med det keramiska
godset i brastérpackningen. Detta gav sig ocksa
tillkdnna i analysen av fragmentet Fnr 9575
som visade en pitagligt hogre kopparhalt dn i
smaltkuleskdrvorna, men med likartat f6rhdjda
virden av zink, bly och tenn.

Frin golvlagret i det yngre hus T (grupp 7087,
SL 448) analyserades ett av tva funna fragment
av en ospecificerad metallurgisk férpackning
(Fnr 10475). Denna hirrér sannolikt frin det
underliggande hus X eftersom golvlagret (SL
448) inneholl flera fynd av sekundirdepone-
rat smides- och glashantverksavfall darifran.
Virdena fran analysen dr vaga och svartolkade.
En friga som stilldes vid urvalet av provet var
om fragmentet kunde representera en rérformig
torpackning, d v s en lerforpackning for sitt-
hirdning av jirn.

Den frimsta indikationen hartill var likheten med
insidorna i liknande férpackningar frin Helgd
som tolkats som uppkolningstérpackningar
(Séderberg 2008). Ytan var helt slit men bruten
av stora gasblasor och skimrande frin blitt till
violett — en sdregen yta som kan representera
ett parti ddr jirn legat naket direkt mot
lertérpackningens insida.

Fragmentet inneholl ldga halter koppar-
legeringsrelaterade metaller (Zn, Cu och Pb).
Kopparhalten var nagot f6rhéjd, men dven
icke-metallurgiska keramer speglar ett bak-
grundsbrus med spar av koppar och zink.
De 122 miljondelar koppar som noterats i det
analyserande fragmentet ligger inom ramarna for
kopparnivaernaianalyserad hushallskeramik fran
Birka (Alan Vince, personlig kommunikation).
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Det keramiska godset i férpackningsfragmentet
var i sin grund av typ E men med en péfallande
halt av jarnoxid bunden till kisel som fayalitslagg
vilket tydligt knét fragmentet till hantering av
jarn (Vince 2008:4). Detta styrkte tolkningen att
fragmentet kunnat hérréra fran sitthirding som
ir en langdragen process, upp till atta timmar
enligt Sigmund Jakobsen (1991:23f), till skillnad
fran brasning som idr en relativt snabb process
pa upp till ndgon halvtimme. Forutsittningarna
bér dirmed vara goda for jirn, syre och kisel
ur lerférpackningen att forenas till en smides-
slagg av denna typ. I framtiden vore flera lingre
analysserier av rérformiga férpackningar virde-
tulla for att skapa de referenser som i dagsliget
inte finns tillgingliga. Forskningen kring for-
packningar av detta slag befinner sig dnnu pa ett
jungfrustadium.

Glashantverk i hus X

Spar av glashantverk i form av ugnsvigg och
degelskirvor patriffades i begrinsad utstrick-
ning i de dldre kolstybbsbemingda smideslagren
men var betydligt rikare i de yngsta lagren
i huset. Ndgra lager, sisom aktivitetslagret
SL 626, ugnskonstruktionen SK 515 och
dess raseringslager (SL 525) Overlagrade de
smidesdominerade lagren. Den allra yngsta
delen av verkstadshusets brukningstid repre-
senterades sdledes av ugnsfundamentet och akti-
vitetslagren fran glashantverk och hir férefoll
glashanteringen ha dominerat verksamheten och
varit koncentrerad till norra delen av smedjan

- Ugnsmaterial knutet till glashantverk

ihus X

Pitriffade keramiska ugnsviggsrester av glas-
ugnstyp uppgick i och kring smedjan till 5388
gram. De hart fragmenterade styckena bestod
av sandig lera, som brints till ockrafirgade och
terrakottardda firger. De roda fragmenten, som i
regel var hardare brinda dn de ockrafirgade, hade
i flera fall pasmalt glas péd ytorna. Glaset var ofta
gronaktigt och ibland opakt vitt, och i manga fall
pafallande tungt. Tyngden var att hinfora till héga



halter blyoxid 1 glaset (se tabell 7). Det keramiska
godset i resterna av ugnsviggsfragmenten var
ett siltigt gods som i struktur, firg och kemi
liknade det gods E som generellt anvints bade
till glasdeglar och till smaltkulor i verkstaden.

Férutom rester av ugnskappor patritfades
ocksa ett par fragment av perforerade konst-
ruktionselement. Dessa har mdjligen utgjort
mellanviggar 1 ugnarna. I fyndregistreringen re-
gistrerades dessa med sakordet blisterskydd och
undertypen glasugn. Blisterskydd dr dock en illa
vald term i sammanhanget da den inbjuder till
torvixling med metallhantverkets blisterskydd
som haft en annorlunda funktion.

- Deglar och keramikplattor knutna till
glashantverk i hus X

T'hus X patriffades 1018 gram fragment av deglar
anvinda i glashanteringen, i utomhuslagren kring
huset patriffades ytterligare 50 gram. Deglar-
na var hart fragmenterade, men férefaller ha
toljt en standardtyp av vida skalformade kirl i
tva storleksordningar: smd tunnviggiga av ca
70-80 mm i diameter och en stérre grupp av ca
100-120 mm i diameter med ndgot grovre viggar.
Godstjockleken varierade mellan ca 7-13 mm.
Generellt var deglarna vil utférda med jaimntjocka
viggar, slita ytor och med god cirkelform i plan.
De forefoll utférda av hantverkare som varit
vana vid att tillverka glasdeglar i enlighet med en
vil inarbetad tradition om hur sidana skulle se
ut, vilket bor antyda ett hantverk pad mistarniva
(figur 43, 44 & 45).

Glasdeglarna i hus X var alla av godstyp E (Vince
2008:4), en kalkfrilera eller enlera med lag kalkhalt

under 3 % CaO (Vince 2008, se tabell ”ICPS najor
elements” 1 pdf-bilagan). Tva av degelfragmenten
har undergatt temperaturanalyser som visade
brinningstemperaturer mellan 800 och 900 grader
(tabell 11). Brinningstemperaturen skall i detta
sammanhang férstis som den arbetstemperatur
som ratt vid hantverksprocessen.

Som regel var deglarna invindigt tickta av vit
opak glasmassa, men ocksd utvindigt dir smalt
glas ofta runnit utmed sidorna. Ibland var de
tjockare glasskikten opala i brottytorna men
opakt vita i ytan. Den vita firgen dr inte den
ursprungliga, utan aterspeglar ett ldgkvalitativt
eller ofirdigt glas statt i kemiskt sonderfall. I flera
fall Gvergar de vita partierna i opala gula, gréna
och ofirgade partier.

I det sotiga aktivitetslagret SL 632 synonymt med
smideslagret SL. 558 patriffades ett avvikande
fragment av en hastigt upptummad nigot mindre
degel som varit ca 70 mm i diameter och med
7-9 mm tjockt gods (Fnr 8035). Skirvan var inte
helt tickt av glasmassa sisom fragmenten av de
storre deglarna, utan hade endast ett litet parti
opal gul glasmassa i sig. En skirva av gult opalglas
patriffades vid vattensallning av ett jordprov
ur av de aktivitetslager (SL 627) i smedjan som
knutits till glashantverk.

I hus X patriffades dven flera keramikplattor;
sekundirt rédbrinda  keramikfragment med
fastsmilt glas. Detta gods var inte av den siltiga
kvalitet som dterfanns i ugnsviggsfragmenten
eller i glasdeglarnas siltiga E-gods. Generellt
torefaller de besta av dteranvinda fragment fran
kasserade svartgodskarl.

Funr Vinces nr Typ Godstyp Kontext Brinningstemp, gr C
SL 525
1D 108081 V4845
Glasdegel E Hus X 800
SL 525
ID1 1 i -
D 10808 V4846 Glasdegel E FHus X 800-900

Tabell 11. Temperaturanalyser av glasdeglar fran hus X, presenterade med undersokningens fyndnummer och Alan Vince’s
analysnummer. Godstypen refererar till kategoriseringen i 1Vince’s analysrapport (efter Faber 2008, se bifogad CD).
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Figur 43. Glasdegelfragment Fnr 8036 med rekonstruktionsteckning, den stirre standardtypen i hus X. Rekonstruerad
ursprunglig vidd ca 105 mm. (Teck.: Anders Soderberg)

Figur 44. Glasdegelfragment Fnr 7536 med rekonstruktionsteckning, en janmt formad degel av den mindre typen. Reonstruerad
ursprunglig vidd ca 80 mm. (Teck.: Anders soderberg)

Figur 45. Glasdegelfragment Fnr 10006 med rekonstruktionsteckning. Den stirre standardtypen. Rekonstruerad nrsprunglig
vidd ca 120 mm. (Teck.: Anders Siderberg)
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- Glasfynd i hus X

Glasfynden i verkstaden var pifallande spart-
samma for att inte siga magra, med undantag
tor det glas som var fastsmilt vid deglar och
ugnsviggstragment. I hus X pitriffades fyra

ytterst sparsam deposition av glas och glasspill.
Aktivitetslager SL 627, kopplat till de senare
aktiviteterna i huset, gav dock en skirva klargult
opalglas vid vattensallning samt nagra smirre
tunna blekbla till turkosa splitter som kan ha

smirre smaltor varav flertalet var bla till turkosa,
inalles 19 gram (Fnr 8002).

spaltats av frin glasbeliggningarna i deglar.

I denaskbemingda fyllningen SI. 5601 gropen SN
564, som kan vara en glasugnsbotten, patriffades
en opal turkos sfirisk glaspirla (Fnr 7981). En
nagot storre och blekare pirla av samma firg
och typ patriffades visterut i hus AH pa samma
tomt (Fnr 3533). Frin utomhusytan soder
om huset tillvaratogs en halv glaspestdrabbad
cylinderformad glaspitla (Fnr 9530).

Vattensallning av jordprover frin ndgra av

husets aktivitetslager bekriftade bilden av en  Figur46. Bli glassnilta Far 8002.

- Glasanalyser av material fran hus X

Fnr Fynd ID | Provtyp enl fyndregistret Kontext Apnalysresultat - glastyp
. SL 627 . .
8033 | 108034a | Ugnsvigg Hus X Pb-Si; blyglas, gront
. SL 525 . . . .
8077 | 108078 | Ugnsvigg Hus X Keramiskt material utan nigot pavisat glas
u
SL 614 .
7962 | 107963 | Glasdegel Hus X Pb-Si; blyglas, gult
SL 632 . .
8036 | 108037 | Glasdegel Hus X Pb-Si; blyglas, gront
SL 525 .
8080 | 108081 | Glasdegel Hus X Pb-Si; blyglas
. SL 626 .
7986 | 107987 | Keramisk platta Hus X Pb-Si; blyglas
. . SL. 558 . . .
8003 | 108004 | Blatt porost glas Hus X Forslaggning; “fuel ash slag”, ¢j glas
u
Ugnsvigg SL 627 . .
8033 | 108034b Med gront/vitt glas Hus X Pb-Si; blyglas, gront
8127 108128 | Vit opak glassmalt SL 627 Pb-Si; blygl
opak glassmailta Hus X ; blyglas
. . SL 492 . . "
9622 109628 Bla till turkos glassmalta Gr 7082 K-Ca; kalium-kalciumglas, “skogsglas

Tabell 12. Shutsatser av SEM/ mikrosondanalyser av glas och teknisk keramik med glasaviagringar fran hus X och dess
omgivningar (jamfor Henderson & Faber 2008).
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Fur/ID | Provgp | Na,O | MgO | ALO, |80, |PO, |KO |CaO |TiO, |RO |CuO | 510, |PHO
8033 / U"gns— 0,84 0,37 |24 30,58 10,13 0,8 1,47 |- 0,85 10,58 |- 58,51
108034a | vigg

8033 / Ugns-

108034b | vigg 0,68 0,05 |1,03 23,86 | 0,04 0,58 0,51 |- 0,17 10,29 |- 70,36
7962/ Degel 0,38 0,62 32,18 10,02 0,32 0,12 0,16 0,05 62,11
107963 | &€ : ) ’ > ’ , 12 - : 05 |- ,
8036 /

108037 Degel 0,86 - 0,59 28,7 0,04 0,36 0,13 |- 0,26 10,98 |- 64,74
8080 / Degel 0,62 0,19 25,34 10,03 0,13 0,05 0,28 10,75 69,67
108081 ege ) - ) > ) ) ) - > ) - >
7986 / 52
107987 Platta 1,36 1,24 1491 27,09 0,57 1,26 441 10,05 1,71 0,51 |-

8127/ Smiilt 0,59 0,47 20,55 10,01 0,13 0,46 0,08 |0,04 73,96
108128 malta > - B > > > B - > > - >

Tabell 13. SEM/ mikrosondanalyser av blyglas frin hus X (efter Henderson & Faber 2008, se tabell *’Sigtuna Musenm glass and crucibles”
pa bifogad CD). Ruta ntan virde anger att ammnet ¢f kunnat sparas.

Fur/ID | Provt Na,0 | MgO | ALO,| S0, |PO, |KO |CaO |TiO, |FeO CuO | $n0O, | PbO
9622/ | Turkos
109628 | smilta 0,83 3,72 2,82 |56,72 | 2,11 |17,29 10,17 0,36 |0,79 0,01 - -

Tabell 14. SEM/ mikrosondanalys av avvikande glas frin ett ntombuslager strax norr om hus X, ett kalium-kalcinmglas, “skogsglas” (efter
Henderson & Faber 2008, se tabell *Sigtuna Musenm glass and crucibles” pa bifogad CD). Ruta utan varde anger att dmnet ¢f kunnat

spdras.
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Analyserna visade att det glas som hanterats
1 hus X frimst varit blyglas; alla prover frin
ugnsvige och deglar visade uteslutande sidana
glastyper; nidrmare bestimt ett Pb-Si-glas med
héga blyhalter av ca 60-74 % PbO och liga
halter alkali. Tva prover (Fnr 8033 och 7980)
visar nagot liagre blyhalter och férhéjda virden
av bland annat alkali och aluminium, men detta
aterspeglar mera de analyserade provernas skick
in glasets natur. Troligen dr allt blyglas fran
smedjan av samma typ (mera om detta under
"Glasanalyser av material fran hantverksyta P”).

En smilta av ljusblitt till turkost opakt blyfritt
skogsglas (K-Ca-Si) patriffades i anslutning till
verkstaden och denna smilta visade att dven
andra glastyper dn blyglas hanterats hir (tabell
14). Skogsglas ir ett glas som tillverkats av aska
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frin inlandsvixter till skillnad frin sodaglas
som tillverkats av naturlig soda eller av aska av
vaxter fran havsnira miljéer. Karakteristiskt for
skogsglas dr hoga halter av kalium (K) medan
sodaglas istillet innehdller héga natriumhalter

(Na).

- Ovriga fynd i hus X

Bland &vriga fynd fran verkstaden bér nimnas
tre bitar krita (sammantaget 26 gram) som
skulle kunna vara av betydelse i sammanhanget;
Fnr 8098 frin den centrala gropen SN 535
dir stddstabben troligen stitt, Inr 7964
fran lerklacken SL. 614 samt Fnr 8068 fran
lergolvet till det efterféljande hus T som dven
inneholl en del sekundirdeponerat smides- och
glashantverksmaterial med ursprung i hus X.
Peter Kresten har gjort en okuldr beddmning av



tynden: "fynd 8098 dir sakert krita, verkar nagot tungt,
kan vara ndgot annat innanfor skalet (flinta?). Fynd
7964 har ett skal av krita, dven en smula krita innanfor
7 det mirka materialet” (Peter Kresten, personlig
kommunikation).

Kalk dr en viktig stabiliserande bestandsdel i
glas. Det dr didrfér mojligt att dessa fynd haft

ett samband med hantverkskontexten, liksom
tynden av blysmailtor som ocksa kan representera
ramaterial 1 glastillverkningen. Flera kalkstycken
som tolkats som ramaterial f6r glastillverkning
finns frin Hedeby, bl a ett stycke stalagmit eller
stalagtit som antas ha importerats till platsen fran
Sydeuropa (Steppuhn 1998:94).

Metall- och glashantverk pa tomt 2

Hantverksyta R; fas 2a

Utomhusytan R var en hantverksmiljé som
utmirkte sig genom att forhallandet mellan
glasugnsmaterial och slagg var det omvinda
gentemotidetildre hus X. Andelen glasugnsvigg
var hir hogre dn smidesslagg och dssjefodring
(tabell 7). Hantverksytan hade siledes huvud-
sakligen varit vigd for glashantverk och spadren
efter metallhantverk var si diskreta att de
kunnat utgéra sekundirdeponerat material med
ursprung i andra kontexter. Till exempel har de
46 grammen funna smiltkulor med all sikerhet
ursprungligen kommit frin hus X och detsamma
kan dven gilla dven det &vriga avfallet frin
metallhantverk: smidesslaggen, dssjefodringen
och degelfragmenten.

Metallhantverksfynd fran hantverksyta R

P ett
av en degel som anvints vid smiltning av
koppatlegering (Fnr 9304). Aven ett fragment av

hantverksytan patriffades fragment

en skirvel, vars ursprung i silverhantering styrks
av analyser, patriffades (Fnr 7921). Bigge dessa
fragment kan ha varit sekundirt deponerade pa
platsen.

- Jarn, verktyg och kopparlegering pa
hantverksyta R

Andelen jirnverktyg frin yta R var lidg — en kil
och ett oidentifierat verktyg, I 6vrigt bestod jarn-
fynden av en nyckel, nitar och nitbrickor samt
jarnplat 1 smd mingder och andelen koppar-
legering var mycket lag, blott 22 gram. Dirtill
patriffades ett skifferbryne pa ytan.

- Metallurgiska analyser av material fran yta R

Fnr | Vince Typ Gods Kontext |Ni | Zn As | Ag Cu | Sn |Sb | Pb Bi
7921 | V4605 | Skirvel |F i{:;;S 25 199 1 11269 196 |8 |0 |41157 | 1360
9304 | V4596 | Degel | A ?{1234}10 16 14824 |1 |1 57 |9 |0 |197 2

Tabell 15. Metallurgiska analyser (ICP-MS) av teknisk keramik fran hantverksyta R, presenterade som parts per million (ppm)
meed undersokningens fyndnunmer och Vinces analysnummer (efter VVince 2008, se ”Sigtuna igpms” pa bifogad CD).
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Av de fa patriffade fynden av teknisk keramik
relaterad till metallhantverk fran yta R, kom
en skirvel (Fnr 7921) och en degel (Fnr 9304)
att analyseras. Skirvelfragmentet visade en
forvintad elementprofil for ett kupellationskirl
med sin f6rhéjda halt av bly (Pb) och silver (Ag).
Den f6rhéjda halten vismut (Bi) hdrrér sannolikt
frin det behandlade silvret. Den petrografiska
analysen visade en bergartsmagrad glaciallera med
en sammansittning som helt skiljer sig frin annan
analyserad teknisk keramik frin Humlegirden
(godstyp F). Vince nimner likheter med teknisk
keramik fran Kaupang men framhaller att kéllor
till liknande leror och mineral sikert kan finnas
dven pd andra platser (Vince 2008:10).

Den degel som analyserades, med en férhéjd
halt av zink (Zn) och ndgot bly, hirrérde troligen
frin hantering av koppatlegeringar, eftersom
bade zink och bly varit vanliga legeringsmetaller i
sadana. Godset 1 detta kirl, typ A, var ett kraftigt
torglasat gods med innehéll av skarpkantade
kvartsfragment, méjligen en kraftigt smilt fas av
gods E (Vince 2008:2).

Glashantverk pa hantverksyta R

Yta R utgjorde en komplex kontext med flera
anldggningar; glasugnsresten SK 354/SL 366/
SL 368, den attaformiga gropen SN 344 /SL 341
(eventuell glasugn) och glasugnsresten SN 351/
SL 350.

Den stensatta ugnsbasen (SK 354) och dess
tillhérande asklager innehdll inga fynd som
kunde beritta om dess anvindningsomride.
Troligen var anlidggningen en glasugnsrest och en
forelopate till den senare glasugnen SK 298/SL
289 som byggts ovan limningarna av SK 354.

Spar av glashantverk i form av ugnsvigg och
degelskirvor patriffades frimst i anslutning
till den attaformiga gropen (SN 344) och
glasugnsgropen (SN 351) samt 1 aktivitets- och
utrakningslagren till dessa. Av fyndbilden att
déma var glashantverket den allt 6verskuggande
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aktiviteten pa platsen. Trots detta gjordes inga
glasfynd pd ytan férutom en smailta (Fnr 5345)
som patriffades i det samtida passagelagret (SL
249) 6ster om tomten.

- Ugnsmaterial knutet till glashantverk fran
hantverksyta R

Pd platsen har glasugnar liknande dem i hus X
statt. Ugnsresterna hérifran skiljde sig dock fran
dem i hus X genom att helt sakna fastsmalt
glasspill. Det oxidationsbrinda godset av sandig
lera kindes dock igen. Férutom rester av ugns-
kapporna patriffades dven hir fragment av per-
forerade konstruktionselement frin ugnarna,
rédbrinda perforerade  med
genomgdende hdl (Fnr 7868).

godsfragment

- Deglar och keramikplattor knutna till
glashantverk fran yta R

Blott tvd sma fragment registrerade som glas-
deglar patriffades pa hantverksytan. Dessa
liknade godsmissigt inte alls deglarna fran hus
X och ett av dem avvek kraftigt genom sin grova
kvartsmagring. P4 denna tomt anvindes snarare
kirl av dldre svartgodstyp som glasdeglar, vilket
bekriftas av Vince’s petrografiska analyser.

I passagen mellan tomterna 2 och 3 patritfades
tva fragment av glasdeglar. Den storre av dessa
(Fnr 5321) bekriftade bilden att man inte anvint
specialtillverkade glasdeglar sisom var fallet i hus

Figur 47. Ett perforerat konstruktionselement Fnr 8050.



X, utan istillet anvint sig av gingse hushallskirl
av svartgods. Fragmentet 5321 var en r6dbrind
skirva svartgodskeramik med ett 7 mm tjockt
glaslager pd insidan. Glaset var vid patriffandet
opakt ljusblatt.

Keramikplattorna fran miljén bestod liksom i
hus X av sekundiranvint hushillsgods. Inga
opala glasavlagringar fanns pa dessa, férutom i
ett hirt nedbrutet exempel som skulle kunna ha
haft sitt ursprung i ett gult glas. Pa 6vriga plattor
med glasavlagringar var glasskikten i regel vita,
opaka och pifallande pordsa, samtliga tecken pa
lingt gangen nedbrytning av glaset.

Hantverksyta Pifas 2b; den yngre
glasverkstaden pa tomten

Hantverket i utomhusmiljon yta P utmarkte sig

genom en storre ugnskonstruktion pd gardens
mitt, lerklacken SL. 289 och det eldpaverkade

- Metallurgiska analyser fran hantverksyta P

ovala stenfundamentet SK 298 under denna.
Ugnen har uppforts direkt ovanpa resterna av
ugnen med fundamentet SK 354 i féregiende
underfas.

Jarn, verktyg och kopparlegering fran
hantverksyta P

Avfall fran smide var sparsamt representerat pa
tomten. Visserligen fanns i yta P nigot storre
volymer smidesslagg 4n i yta R, men volymerna
var dven hir sa sma att de kunnat vara sekundart
deponerade. Helt sidkert giller detta ocksa fynden
av smaltkulor pa tomten samt méjligen ocksa de
tyra posterna degelfragment. Ett av dessa visade
vid analys svaga indikationer pé silverhantering.
Jérnet fran yta P bestod, férutom av nit och
spik, av 1 nal, 1 nyckel, 1 kniv, 1 hammare och
ett ospecifierat verktyg. I miljén patriffades
ocksa 4 skifferbrynen. Av kopparlegering fanns
tem fyndposter, varav tvd utgdr sma smiltor (10
gram). Dessa kan vara indikationer pa gjutning.

Fnr | Vince’s nr | Typ Gods | Kontext | Ni | Zn As | Ag | Cu | Sn | Sb | Pb Bi
6627 | vasog  Mewllurg | o ISL295 g lusios 1 10 o5 |72 |4 4657 |14
Forp. Yta P
SL. 316
8839 | V4597 |Degel B |00 (19261 20 (136 423 (14 |5 197 |2

Tabell 16. Metallurgiska analyser (ICP-MS) av teknisk keramifk frin hantverksyta P, presenterade som parts per million (ppm)
med undersokningens fyndnummer och Vince’s analysnummer. Godstyperna refererar till kategoriseringen i analysrapporten (efter

Vince 2008, se Sigtuna icpms” pa bifogad CD).

Frin hantverksyta P har en vid registreringen
ospecifierad metallurgisk foérpackning och en
degel analyserats. Den forhojda halten av zink
(Zn), koppar (Cu) och bly (Pb) visar att den
ospecifierade forpackningen (Fnr 6627) troligast
var en brasférpackning, d v s en férpackning for
hardlédning av jirn med lod av koppatlegering,
Materialet, Vince’s godstyp C, var kraftigt
forglasat.

Degeln (Fnr 8839), med sin nagot f6rhdjda haltav
silver (Ag), hirrérde troligen fran silverhantering
i nigon form. Forekomsten av koppar (Cu)
ir inget som motsdger detta, da koppar ir
den wvanliga legeringsmetallen i silver. Vince’s
godstyp B, som degeln bestar av, ir ett gods som
aterkommer 1 tva ytterligare analyser, en skirvel
av en sckundiranvind svartgodsskirva fran hus
AO samt en skidrva av ett svartgodskirl som
sekundirt anvints som glasdegel pa hantverksyta
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P (Far 7527, se Vince 2008:3; 10). Godset i
degeln liknar till sin sammansittning saledes det
gods som pitriffas i svartgodskeramik.

Glashantverk pa hantverksyta P

Liksom pa den ildre hantverksyta R dominerade
glashantverket och yta P bor ha utgjort en
De
dldre glasugnarna pa yta R forefaller ha varit

senare fas av samma hantverkskontext.

helt uppbyggda av lera, medan den yngre
ugnen byggts pa ett fundament av sten (SK
298, figur 48). Detta stenfundament har haft
basproportionerna ca 1,2 x 1,6 m, proportioner
som ligger nidra en ugnrest som patriffades i

Hedeby 1913 (Steppuhn 1998:94f).

Ett urval prover av ugnsmaterial, deglar och
glas frin denna hantverksyta har analyserats.
Fyndmaterialen fran yta P var besvirliga i det att
de var fragmenterade och otydliga och detta kom
dven att sla igenom i analysresultaten. T ex har
tva prover som antagits vara glas i sjilva verket
visat sig vara forglasat lermaterial, flussat av aska
i dssjor eller andra hégtemperaturshirdar (tabell
17).

- Ugnsmaterial knutet till glashantverk fran
hantverksyta P

1293 keramiska  glasugnsfragment
patriffades pa yta P. Hilften av detta liknade
det sandiga ugnsmaterialet frin hus X och
frin yta R. Dirtill kom ett mindre typiskt

gram

material med betydligt ligre sandhalt, som var
huvudbestindsdel i den lerklack (SL 289) som
Overlagrade stenfundamentet SK 298 (Fnr 6618;
680 g). Hela denna lerklack antogs ha utgjorts av
ugnsrester, varfor all brind lera hirifran tolkades
som ugnsvigg oavsett dess utseende.

Generellt gick monstretigen fran hus X och yta R
med bide ockrafirgade och bjirt terrakottardda
stycken ugnsvigg. Det avvikande materialet i
ovan nimnda Fnr 6618 var nirmast uteslutande
ockrafirgat. Till skillnad fran i hus X men i likhet
med hantverksyta R var dock allt ugnsmaterial

Pa vag mot Paradiset

Figur 48. Ugnsfundamentet SK 298.

fran yta P praktiskt taget helt fritt frain spilld
glasmassa.

- Deglar och keramikplattor knutna till
glashantverk fran yta P

Degelmaterialet fran yta P var svartolkat pa grund
av dess hoga fragmenteringsgrad, som ocksd
ar att forvinta av material frin en utomhusyta.
Uppenbart var att man 1 stor utstrickning
sekundirt anvint hushallskirl av svartgods som
glasdeglar. Materialet var dock sa fragmenterat
att det ibland var vanskligt att avgéra om
enskilda fragment tillhérde kategorin deglar eller
kategorin keramikplattor. Fynden delades dndd
upp 1 dessa tva sakord i fyndregistreringen, men
fyndposterna balanserar ibland i grazoner mellan
de tva fyndkategorierna.

- Glasfynd fran yta P

Frin yta P finns ett anmarkningsvirt glasfynd,
en skirva av turkost opalglas (Fnr 2549, figur
49). Detta dr ett importerat glas av mycket hog
kvalitet (Henricson, personlig kommunikation),
som troligen kommit till Sigtuna som ramaterial
for nedsmaltning,

I ett golvlager 1 hus H 1 fas 2c, som utgdr nir-
mast paféljande fas ovan yta P, aterfanns en
glassmiilta av ofirgat opalglas med tingavtryck
med otvetydigt ursprung i glashantverk (Fnr
2010 figur 50). Detta var ett av flera fynd fran
glashantverk — sasom degelskirvor och ugnsvigg
— som aterfinns i lergolvet till detta hus, och som



troligen utgdr sekundirt deponerat material fran  karakteristisk indikation pa glashantverk, sisom
den underliggande hantverkskontexten yta P pirltillverkning (jimfoér Callmer & Henderson
Smiltan dr med sitt pincett- eller tingavtryck en  1991:145; Gam 1992:200).

- Glasanalyser av material fran hantverksyta P

Funr | Pynd ID | Provtyp Kontext Analysresultat - glastyp
B} ST, 209 . . R . g s
6223 | 106224 | Ugnsvigg Hus H Forglasning med laga Pb-virden och f6rhéjt K och Ca
. SL. 305 . . . ..
7696 | 107697 | Ugnsvigg Yea P Keramiskt material utan nagot pavisat glas
Perforerat SL 316
9535 | 109541 | konstruktions- Yia P Keramiskt material utan nagot pavisat glas
clement 2
SI1. 293 .
6715 | 106716 | Glasdegel Yia P Pb-Si; blyglas
SL. 296 . . R .
7527 | 107528 | Glasdegel Yia P Keramiskt material utan nagot pavisat glas
SI. 305 .
7706 | 107707 | Glasdegel Yia P Pb-Si; blyglas
. SI. 295 . . . .
6705 | 106706 | Keramikplatta Yia P Keramiskt material utan nagot pavisat glas
. SL. 316 B o .
9538 | 109544 | Keramikplatta Yta P Forslaggning; “fuel ash slag”, ej glas
. SL 293 B} 3} .
6727 | 106728 | Glassmilta Yea P Ugnsvigg med forslaggning, “fuel ash slag”

Tabell 17. Siutsatser av SEM/ mikrosondanalyser av glas och teknisk keramik med glasavlagringar frin bantverksyta P (jimfor
Henderson & Faber 2008).

Figur 49. Enr 2549

Figur 50. Fnr 2010
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Far/ID | Typ | Na©O |MgO | ALO, | SiO, PO, |KO |CaO |TiO, |FO |CuO | 510, | PbO
6715 /

Degel |048 |1,06 453 3357 |01 |0,88 |1,18 0,14 205 018 |- 51,59
106716
7706 /
07707 | Degel |18 057|319 2081 (0,15 2,14 269 [0,04 092 02 |- 54,13

Tabell 18. SEM/ mikrosondanalyser av blyglaslager i deglar frin yta P (efter Henderson & Faber 2008, se tabell "Sigtuna
Museum glass and crucibles” pa bifogad CD). Ruta ntan vérde anger att danme ¢ kunnat sparas.

Tva av de analyserade deglarna fran hantverksyta
P berittade, liksom i hus X, om en hantering av
blyglas. Analyserna visade dock hégre halter av
bland annat aluminium och alkali och blyhalten
var ldgre dn 1 blyglaset fran hus X.

Den uppdelning i tva grupper blyglas som skulle
kunna bli resultatet av denna observation vore
dock bedriglig. 1 glas fran deglar férekommer
som regel en kontaminering av lermineraler fran
degeln in till 2 mm 1 glasskiktet och férmodligen
ir det denna kontaminering som syns i virdena
i tabell 18. Amnena Na, Mg, Al, K, Ca, Ti &
Fe, vars virden dr f6rhojda, dr alla lermineraler.
Skillnaderna 1 sammansittning representerar
saledes inte skilda glastyper, utan hur tunna
de analyserade glasskikten varit och var i deras
tvirsnitt som virdena avldsts. Ett tydligt stod for
detta ger analyserna av degeln Fnr 3036 frin hus
X, som 1 sin “glass, lighter area” visade upp ett
blyglas med lig alkali medan det i “glass, darker
area” och interaction layer” visade ett glas
med forhéjda virden av alkali och lermineraler
(se Henderson & Faber 2008, tabell ”Sigtuna

Musenm glass.pdf”’). Det mest adekvata intrycket
av blyglasets sammansittning ges siledes av de
virden som mitts upp frin hus X och troligen
har glaset fran yta P varit av samma typ.

- Sldndtrissorna fran hus H i fas 2c

I sammanhanget skall dven fynd frin hus Hiden
efterfoljande fasen 2c nimnas: tre fragment av
glasslindtrissor (Fnr 2011, 2012 och 2426) och
annu ett i passagelagret 6ster om huset (Fnr
1776). Yttetligare ett liknande fragment kom
i den efterfoljande huvudfas 3 (Fnr 982). Da
denna anhopning av sinsemellan nira besliktade
fragment vickte uppseende, sindes ett av dem
till analys for att i jimfoérelse med andra analyser
fran yta P om mojligt erhalla information om
huruvida de tillverkats pd platsen. Analyserna
av deglar fran yta P signalerade en hantering av
blyglas, medan glaset i slindtrissan istillet var
ett blyfritt kalcium-kaliumglas. Alla de funna
glasslindtrissorna bor siledes verkligen ha varit
knutna till hus H i underfas 2c dir de patriffades
och har inte alls haft med yta P att gora.

Fnr/ID | Typ Na,0 | MgO A0, |50, PO, KO |CiO |TiO, |FO |CuO |Sn0O, | PbO
2012 / | Sland- | 551003 1435|5591 |051 015 323 032 |084 045 |- | 001
102012 | trissa

2002/ |Sland- |y g ys 1007 4727 1,01 1668 | 21,04 |06 037 001 |- 001
102012 | trissa

2012/ Slgnd— 0,22 10,29 |423 |81,03 093 |0,09 |29 ]027 0,78 |0,01 |- -
102012 | trissa

Tabell 19. SEM/ mikrosondanalyser av ett skindtrissefragment frin bhus H (efter Henderson & Faber 2008)
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Metall- och glashantverket i kvarteret Humlegarden,

en diskussion

Sammansittningen av hantverksavfall frin verk-
stadsplatser bidr viktig information om den
enskilda verkstadens position i det medeltida
samhillet. Ett mynthus har inte primirt utfért
husbehovssmide och enklare reparationer och en
bondesmedja har inte slagit mynt. Verkstidernas
avfallbor saledes spegla savil politisk-ekonomiska
som distributiva férhallanden i det samhille de
varit del av — en tidigmedeltida hovverkstad kan
ha hanterat stora mingder ddelmetall och gjutit
unika praktsmycken, medan en hdégmedeltida
urban produktion fér marknadsmissig avsalu
bér uppvisa storre mingder gjutformsavfall
for standardiserade nyttoféremdl som t ex
massproducerade biltesspinnen. Forhallanden
som dessa ldter sig relativt enkelt avldsas i det
keramiska produktionsavfallet jimfér Salminen
& Johansson Hervén 2000; Soderberg 2004,
Soderberg & Gustafsson 2007; Gustafsson &
Soderberg 2007).
Unders6kningen 1 kvarteret
har fogat nya dimensioner till bilden av
Sigtunas tidigmedeltida hantverk. Dels har ut-
grivningen givit ytterligare en intensiv och
specialiserad hantverksmiljé fran tidigt 1000-tal
som komplement till mynthuset i kvarteret
Urmakaren, dels visar den upp flera dimensioner
av tidigmedeltida hantverksorganisation — ett
stationdrt hantverk representerat av smedjan
med en administrerad produktion av vikter
knuten till ett specifikt politiskt skeende och
mobilt hantverk askddliggjort genom sparen av
flertalet besok av glashantverkare.

Humlegarden

Silverhantering

I kvarteret Humlegarden fanns svaga men likvil

synliga spar av silverhantering. Denna hantering
gav sig till kinna genom gjutformar, smiltdeglar
och smirre fynd av omyntat silver men dven som
spar efter silverraffinering och silverprobering.

Silverprobering har utférts 1 de sma flacka
keramiska kirl som kallas skdrvlar. Sex fragment
av sadana patriffades vid undersékningen, va-
rav fyra tillhérde 1000-talsfaserna 1 och 2. Tva
fragment fanns i anliggningslagren under den
stensatta processionsvigen fran fas 3 men dessa
bér ha varit sekundirdeponerade fragment som
kommit med omdeponerad jord fran tidigare
faser.

Tva skirvelfragment dr funna i osikra aktivitets-
lager i hus AO, mellan hus AH och hus X i
fas 1b (Fnr 10016 och Fnr 10017). Det senare
fragmentet var
A-keramik med en gron forglasning med roda
kopparoxidflickar. Dessa fragment kan méjligen
addera en dimension till hégrestaindsmiljén pa
tomt A dven om de inte sikert tillh6r hus AO,
vars aktivitetslager var kraftigt stérda. Tomten
utmarkte sig genom produktionen av vikter i hus

en sekundaranvind skarva

X och genom den silverhantering som speglades
av den analyserade gjutformen for silverbarrar
(Fnr 3029) samt ett fynd av ett 4 grams uthamrat
silverimne fran hus AH (Fnr 8045). Dessutom
kom ett degelfragment fran avfallsgropen (grupp
7100) vid hus X med litt f6rhéjda silvervirden i
analysen (Fnr 9820).

I detkronologiskt senare hus | pa tomt 3-4, fas 2b,
patriffades ett fragment kupellationsmaterial av
blyoxidbemingd benaska (Fnr 4758) hirrérande
fran hirdvigg frin storskalig silverraffinering
eller frin ett mindre benaskekirl, ett kapell,
anvint vid silverprobering. Hus ] innehdll dven
smaltkulefragment samt nagra glasdegelskérvor
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med troligt ursprung i hus X. Lagret (SL 180)
dir kupellationsfragmentet patriffades var dock
dven kontaminerat av recent material sisom
tegel och buteljglas, varfér en hirledning av
ursprunget hos omdeponerat material i lagret
ter sig riskabelt. Oavsett detta har fragmentet ett
informationsvirde 1 kraft av att vittna om den
héga teknologiska nivan hos det “metallurgiska
bakgrundsbruset” 1 kvarteret Humlegéarden.

Tva skirvelfragment, (Fnr 7921) och (Far 9208),
stammar fran glastillverkningskontexten pd yta R
ifas 2a, ochiden efterféljande glashantverksfasen
pa hantverksyta P patriffades en degelskirva
med f6rh6jd silverhalt, (Fnr 8839). Med sin strikt
oxiderande atmosfir bor en glasugn visserligen
ha varit en excellent miljé for silverkupellation
som dr en oxiderande process, men de pétriffade
skdrvelfragmenten ér reduktionsbrinda under-
till sasom dr vanligt hos sidana kitl och de har
saledes anvints stiende i kolbidddar, inte i en
glasugn.

Troligtvis har skdrvlarna och degelfragmenten
inte deponerats primirt i de aktuella glas-
kontexterna, utan de dr ytterligare exempel
pa det bakgrundsbruset i
Humlegarden. Fyndens nidrmaste kontexter med
belagd silverhantering finns i husen AG i fas 1a
och AH i fas 1b, varfor det forefaller tinkbart att
fynden kan ha kommit darifran.

omdeponerade

Gemensamt f6r deglarna fran hantverksytorna P
och R och i nirmast paféljande hus H i tomt 2
ir att de var magrade med kvarts, filtspat (Fnr
8839; V4597; Vince’s godstyp B) och bergart
(Fnr 9304; V4596; godstyp A). De liknade inte
alls degelfragmentet fran avfallsgropen grupp
7100 utanfoér hus X som var av ett lermaterial av
samma typ som anvints i smiltkulorna, magrad
med organiskt material och med ett naturligt
kvartsinnehall (Fnr 9826; V4602; godstyp E). De
silversmeder som limnat efter sig de deglar som
patriffades i tomt 2 kan saledes ha varit andra
hantverkare med andra tekniska preferenser dn
de smeder som varit aktiva i hus X.
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Smedjan hus X

1000-talssmedjan hus X gav sig tillkinna genom
ett tjockt svart aktivitetslager samt flera anligg-
ningar av varierande tydlighet. Nagra entydiga
spar efter dssjan kunde inte konstateras, men
utifran husets karaktdr av en fast smedja med
en intensiv och specialiserad produktion bor
torvintas en fast dssja pd pall, en typ som finns
belagd fran 1000-tal i Husby, Glanshammars
sn, Nirke (Hjirthner Holdar et al 1999:3) samt
frin danska Viborg Senderso, tidigt 1000-tal
(Thomsen 2005:281).

Sadana dssjelimningar kan ha funnits i huset men
skadats bade vid réjningen infér anliggandet
av det yngre huset H som anlades pa smedjans
limningar och av de gravar som i senare tid
grivts genom husets norra delar. Nira den
vistra viggen fanns en rest av en stenram (SK
661) som vilade pa verkstadens lergolv och som
kan ha utgjort dterstoden av en dssjepall. Det
sandblandade lerlagret (SL 530) som lag i top-
pen av smedjans lagerfoljd i denna del av huset
kan delvis ha varit rester efter den raserade
pallfyllningen, liksom lagret (SL 550) dirunder.
De béda lagren innehdll bland annat smiltkulor,
smirre mingder dssjefodring samt slagg varav
bottenskallorna, som regel heterogent uppbyggda
med relativt glasiga ovansidor och med innehall
av kvartskorn som bor representera villsand,
kan vittna om sekundirsmide — det vill siga
en foremalsproduktion utifran en vil foridlad
jarnravara.

Aven bottenskallorna i det svarta golvlagret (SL
558) torefoll efter en okuldr bedomning generellt
hirrora frin sekundarsmide, men dar fanns ocksa
nigra exempel pa tyngre och mera homogent
uppbyggda skillor som kunde hidrréra frin
primirsmide, det vill siga rensning av slaggrika
jarnluppar.

Sadana slagger ir inte ovanliga vare sig i Sigtuna
(Hjirthner-Holdar et al 1995; 1997) eller
Séderképing (Hjdrthner-Holdar 1996) och de



berittar om en import till stiderna av luppar
eller halvfabricerade dmnen som kravt vidare
toradling innan de kunnat smidas till f6remal.

Di den jirnlupp som lyfts ur blisterugnen efter
avslutad reduktionsprocess ur myrmalm ofta
kan ha innehallit blott ca 50-60 viktprocent
jirn (jJAmfoér experimentella resultat 1 Lindblad
1999:53) ligger det nira till hands att forestilla
sig att sadana anldnt till stiderna fran produk-
tionsplatser i det ndirmaste omlandet — att trans-
portera slaggrika luppar lingre strickor kan tyckas
som dalig transportekonomi bade avseende vikt
och volym. Sa enkel 4r dock inte sanningen. I
1000-talsverkstaden i Viborg Senderse har visats
att man hanterat mycket sma mangder lokalt jirn
och analyserade slagger visade istillet att man
toradlat luppar eller slaggrika dmnesjirn som
troligen distribuerats dnda fran sédra Tyskland
(Robinson et al 2005:531). Avstindet tycks
saledes inte haft nigon hidmmande inverkan
ens pa en sadan lingviga import av tungt gods.
Nigra analyser som visar proveniensen hos det
jirn som hanterats i1 det tidigmedeltida Sigtuna
finns inte f6r handen.

Den stora gropen SN 559, 0,85 m djup och ca
1,0-1,1 m 1 diameter vid ytan, har tolkats som den
grop i vilken stddstabben férankrats, ocksd detta i
analogi med verkstaden fran Viborg Senderso dir
en meterdjup grop intill dssjan tolkats pa detta vis
(Thomsen 2005:281f). Stratigrafiskt finns dock
problem med tolkningen di gropen tycks grivd
genom smideslagren. Men nedgrivningen kan
ocksd ha forindrats efter att smedjan kommit ur
bruk och stabben dragits upp ur jorden. Kanske
har man mast griva kring stabben f6r att kunna
dra upp den ur dess djupa foérankring, varvid
gropen vidgats i ytan till sin slutliga vidd.

Om stenramen SK 661 och lagret SL 530
forutsitts representera dssjepallen och gropen
SN 559 foérutsetts representera stiddet, erhdlls en
bild av en smedja (figur 51) som till sin disposition
liknar den samtida smedjan i Viborg Senderso
(Thomsen 2005:280ff) och en smedja frin
Salmered, Visterg6tland, daterad till 1200-1300-tal
(Lindman et al 2007:33). Byggnadens mitt, 4,7 x
5,2 meter, korresponderar vil med mitten hos
smedjan 1 Husby, Glanshammars sn. Matten hos
smedjan i Salmered har tolkats till ca 4 x 4 m.

Figur 51. Rekonstruktion av smedjan hus X. Assjans utseende dr hypotetiskt liksom dess placering.
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Dessa proportioner star i god samklang med
en historisk tradition fran Dalarna att bygga
smedjor enligt matten “atta alnar i fyrkant”, det
vill siga ca 4,8 x 4,8 m (Matsson 1982:139). Aven
mynthuset 1 kvarteret Urmakaren kan ordnas in i
denna storleksklass.

Placeringen av de tva glasugnsresterna i
byggnaden kan férefalla kollidera rumsligt med
smidesverksamheten, i synnerhet giller detta
den eventuella ugnslimningen i smedjans syd-
vistra hérn (SL 603) som med sin placering
nira dssja och stid bor ha inskrinkt smedernas
rérelsefrihet. Ugnen dr dock vag och dirfor
registrerad som ett avfallslager. Den tydligare
stensatta glasugnsbasen (SK 515) representerar
en sista aktivitet i verkstaden, en verkstadsfas
da smidet kan ha avtagit i intensitet. Hus X dr
saledes till sin natur primért en fast smedja dir
glashantverkare huserats i dess slutfas, och det ir
inte sikert att glashantverket alls utévats parallellt
med nagot intensivare jirnsmide.

Viktproduktionen

Den viktproduktion som kan studeras i
smedjans avfall representerar dess intensivare
brukningsperiod. Humlegardsundersékningens
sammanlagda smiltkulefynd pa 15,8 kg ir de
storsta som hittills pdtriffats 1 Sverige. Som
jimforelse kan nimnas fynd frin 900-talet
fran stadsvallen pa Birka som omfattade 1,3 kg
smaltkulor, och kung Olofs mynthus i kvarteret

Urmakaren 1 som genererade ca 7,4 kg av fynd-
typen.

Intill smedjan fanns stora avfallskoncentrationer
i utomhusmilj6 som inneholl stora mingder
smiltkulefragment — grupp 7065; 1931 gram
och avfallsgropen grupp 7100; 7815 gram. Inne
i sjilva smedjan patriffades endast 413 gram.
Detta férhallande bor antyda en pulsvis mycket
intensiv produktion vid ett eller ndgra enstaka
tillfillen snarare 4n en stiende produktion som
uppritthallits 6ver lingre tid. Det senare skulle
troligtvis ha limnat en stérre fyndmingd dven
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inne i huset, t ex i det tjocka aktivitetslagret 558
som tvirtom inte inneholl nagra smailtkulor
alls. Man tycks ha producerat stora serier vikter
1 smedjan vid ett eller ett par tillfdllen, stidat
efter sig och dérefter latit smedjan aterga till sin
ordinarie verksamhet.

Tillsammans med de sammantaget 8783 gram
smiltkulor som pitriffades
fanns totalt 15796 gram deponerade i utgriv-

kring smedjan

ningsschaktet som helhet, visterut i férhallande
till smedjan. Vid en grovt uppskattad ursprunglig
snittvikt av 30 gram per hel smaltkula skulle de
patriffade volymerna representera sammantaget
526 tillverkade vikter. Om en likartad avfalls-
spridning hypotetiskt antas ha varit fallen ocksa
i de ¢j undersokta ytorna Osterut, sdderut och
norrut frin verkstaden, inser vi att produktionen
i hus X inte omfattat hundratals vikter utan att
de bor riknas i tusental. Smiltkulor har dven
patriffats vid grivningar 2004-05 i kvarteret
Odaker ett hundratal meter sydvist om verk-
staden, fynd som kan stédja tanken om en vid
avfallsspridning i alla viderstreck.

I huset patriffades ocksd ett fragment av en
brastérpackning frin sammanlédning av  ett
bultlas som kan representera andra sysslor.
Kanske dr dven fynden av nira fyra kilo jarnplat
1 och kring verkstaden ett uttryck f6r en sidan
produktion. Den tydligast péavisbara smides-
produkten dr dock viktloden.

En viktreform under kung Olofs
regeringstid?

Attdémaavmingdenavtall harvikttillverkningen,
liksom i mynthuset i kvarteret Urmakaren, haft
karaktiren av en massproduktion, nigot som
kan tyckas vara en paradox da det handlar om en
sadan relativt sett komplex tillverkningsprocess
som produktionen av vikter. Vikter kan inte
massproduceras pia samma rationella vis som
mynt, utan varje enskild vikt har mést tillverkas
tor sig — de har individuellt smitts till sin



form, de har individuellt trimmats in for att
motsvara viktsystemet, de har férsetts med sina
skal av kopparlegering individuellt inbakade i
smiltkulor och de har individuellt forsetts med
sina punktmarkeringar pa polerna genom hant-
verksmissig punsning och ej genom ett enda slag
fran en graverad stamp.

Kanske ser viindgon man tecken pd deninbyggda
motsittningen i ambitionen att massproducera
vikter pd samma vis som man massproducerat
mynt i skicket hos de vikter som patriffades i
anslutning till smedjan. Dessa var alla kraftigt
korroderade och pafallande férstérda efter 1000
ar i jorden i jimférelse med de kronologiskt
ndgot yngre vikterna av Steuers typ B 3, som var
vilbevarande och i ypperligt skick. Den mycket
kraftiga korrosionen hos vikterna fran smedjan
kan foérklaras med att bronsskalet inte fullt
kommit att tdcka jirnkdrnorna vid palédningen,
varfér de kasserats efter tillverkning och de
galvaniska strdmmar som verkar mellan koppar
och jirn snabbt borjat bryta ned jirnet som dven
i sig kan ha varit timligen hastigt hopsmitt av
kanske ibland tvivelaktig jirnravara.

1 flera fall har vikterna skiktats och delats i vad
som kan vara villfogar 1 jirnkdrnan. Allt detta
sammantaget kan vara tecken pd den forlust av
hantverksmissig omsorg som uppstar vid en
forcerad massproduktion. Samma monster gar
igen hos de vikter som patriffades i kvarteret
Urmakaren vid utgridvningen av mynthuset
1990.

Somkananas redanavde mingder smaltkuleavfall
som av depositionsomstindigheterna att déma
produceratsunderenmycketbegrinsad tidsperiod
bdde i mynthuset i kvarteret Urmakaren och 1 hus
X som antas vara samtida, har vi att géra med en
samlad produktionsinsats av ett enastiende slag
— ndrmast pa en protoindustriell niva.

Vikterna frin hus X dr generellti for ddligt skick f6r
att en typbestimning enligt Steuers viktkronologi
skall kunna gbras med nagon storre sikerhet

(jaimfor Steuer 1997:45, 320). Den avbildande
vikten Fnr 9688 (se figur 41) skulle kunna vara
av typ B 2, en trind kulvikt med smi poler som
upptrider i Ostersjoregionen vid intridet till
1000-talet med tydliga utbredningsfértitningar
i Milardalen och sodra Finland, men den kan
ocksa vara av typen B 1 vars mellanvariant
upptrider under 900-talets senare del. Tre vikter
fran ett gemensamt lager 1 kvarteret Urmakaren
har kunnat bestimmas som typ B 1 (Fnr 4009:3,
4 & 5) varfér vi med sikerhet vet att Kung Olof
tillverkat vikter av denna typ i mynthuset. Aven
om vikten Fnr 9688 kan vara en vikt av typen B
2, kan vi inte med ndgon sikerhet dra slutsatsen
att dven denna typ tillverkats under Olofs tid
i Sigtuna. Fragan foértjinar dock att utredas
vidare, da skiften av vikttyper bor indikera storre
viktreformer.

Di  smiltkulornas depositionsomstindigheter
i och kring smedjan i hus X antydde en kort
och mycket intensiv produktionsperiod, vil-
ket dven wvar fallet i mynthuset i kvarteret
Urmakaren (Séderberg 19906) faller det sig nira
att anta att vikttillverkningen speglar en enskild
hindelse 1 Sigtunas ekonomisk-politiska liv vid
1000-talets borjan, sisom en viktreform som
varit s omfattande att produktionskapaciteten
i mynthuset inte rickt till fér att uppfylla
ambitionerna. Flera smedjor har mést engageras,
varfor dven smedjan i hus X kommit att vara en
aktiv producent i samband med denna hindelse.

KungOlofsvikttillverkningikvarteret Urmakaren
har tidigare diskuterats av Ingrid Gustin (1997),
som antagit att denna skall ses i ljuset av att
kungens forsék att ersitta de traditionella betal-
ningsmedlen med en myntekonomi inte varit
starka nog att utesluta de gamla sederna. Kungen
har dirfér dven bemiktigat sig kontrollen
Over det gamla silverviktssystemet genom att
kontrollera tillverkningen av vikter. Kanske kan
vi tinka oss ett krav pd 7invixling” mot nya
“sigtunavikter” gentemot képmin som kommit
till Sigtuna. En sidan reform, inte nédvindigtvis
en reformering av sjilva viktsystemet men vil en
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standardisering av vikternas formgivning, skulle
kunna forklara det jittelika produktionssprojekt
som smiltkulefynden frian de bidgge Sigtuna-
verkstiderna berittar om.

En annan moijlig forklaring skulle kunna vara
att vikttillverkningen 1 kvarteret Humlegarden
i sjilva verket star fér en verksamhet i op-
position mot férehavandena i mynthuset. Om
vi liksom Steuer antagit skulle fOrutsitta att
kontrollen &ver viktsystemet av hivd legat i
hinderna pa
Ostersjdomradet, skulle vikttillverkningen i hus

handelsmannaorganisationer 1

X kunna representera en dragkamp mellan gillen
och viktekonomi gentemot kungamakt och
nymodigheten myntekonomi. Steuer vill omvint
placera utmyntningen av Hedebymynten under
800-talet i en sadan kontext — myntningen skulle
ha varit ett f6rs6k av en makthavare att stivja
handelsminnens makt 6ver handeln (Gustin
1997:169, Steuer 1978; 1984 & 1987).

Med ett sadant resonemang ter sig dock den
stora vikttillverkningen i mynthuset som for-
bryllande, om inte dven denna varit ett drag i
samma dragkamp — ett svar pa hindelserna i hus
X. En tredje forklaringsgrund kan dock vara att
sasom Gustin, med Birka som exempel, anta att
torhallandet mellan handelsmin och kungsgird
varit relativt gott och priglats av samarbete kring
gemensamma intressen. Vikttillverkningen skulle
i sadana fall mycket vil ha kunnat vara ett projekt
som engagerat savil kungliga verkstider som
enskilda tomtigares smedjor (Gustin 1997:175).

Tva fynd av varianten B 3, en typ med markerad
ckvator och elliptisk profil, kan forsiktigtvis
ge stod dt dateringen av Humlegirdens senare
1000-talsfaser. Vikten Fnr 3226 patriffades i
passagelagret grupp 7043 som strickte sig fran
fas 2a dnda in mot fas 2c som tog vid ca 1050.
Vikten Fnr 1550 ligger i utjimningslagret f6r hus
O 1 fas 2c. De bigge lagrens art, ett passagelager
och ett utjimningslager, borgar inte tér ndgon
stark stratigrafisk sdkerhet men det dr likvil av
virde att fynden tycks kronologiskt samstimmiga
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med Steuers datering av variantens tidigaste
upptridande vid 1000-talets mitt.

Glashantverket

Indikationer péd glashantverk dr inget nytt i
Sigtuna, enstaka fynd av degelskirvor och
smiltor foreligger frin tidigare undersékningar
(Henricson 2006:42). Vad som skiljer kvarteret
Humlegérden frin tidigare undersékningar dr att
limningarna hir var mer konkreta 1 kraft av att
tydliga spar av ugnsanliggningar patriffades.

Glasugnslimningarna 1 hus X och pa hantverks-
yta P synes ansluta utseendemissigt till den
limning som pétriffades i Hedeby 1913. Inne-
hallet i raseringslagren var detsamma: 16d-
brinda ugnsviggsrester blandade med rester av
ett stensatt ugnsfundament. Ugnarna liknade
ocksd varandra storleksmissigt. Hedebyugnens
ugnsbas kan ha mitt upp till 2,0 x 1,3 m, efter
uppskattningar av fotografier frin den i Svrigt
magert dokumenterade undersékningen
(Steppuhn 1998:95). Nagot ildre paralleller finns
frin Glastonbury i England dir ugnsbottnar
patriffades pa 1950-talet, daterade till troligt
sent 700-tal. Dessa ugnar var uppbyggda i lera
péd baser av dteranvinda romerska golvplattor.
Glastonburys ugn 1 och ugn 3 var bigge ovala i
plan med matten 1,2 x 0,9 m respektive 2,0 x 1,2
meter (Bayley 2000, Willmott 2005:35).

Den stenlagda ugnsbasen fran hantverksyta
P mitte 1,6 x 1,2 m och resterna av den ildre
stenramen pi yta R antydde en ugn av likartad
storlek. Ugnsbottnarna SN 344 och SN 351
som inte var stenlagda antydde diametrar strax
dirunder. Den stenlagda ugnsbasen i hus X matte
endast 0,84 x 0,73 m, men denna var méjligen
skadad av en gravnedgrivning i 6ster varfér det
ir svart att entydigt fastsld dess ursprungliga
storlek.

Glasugnarnas form kan gissas utifran for-
men hos ugnsbaserna, i nigon man av ugns-
viggsfragmentens etnogra-

form samt av



fiska paralleller fran Turkiet och Indien.
Patriffade limningar efter ugnsviggar var hart
fragmenterade men de storre bitarna visade
konvexa utsidor. Det faller dirfér nira till
hands att referera till tvikamrade kupolugnar
av den typ som beskrivs av Agricola (Hoover
& Hoover 1950:589) och olika varianter som dn
i dag dr i bruk i Anatolien och i Indien (Sode
1996; Kock & Sode 1995). Agricolas beskrivna
1500-talsugn, som redan da den beskrevs var av
en mycket gammal typ, hade en eldstad undertill
och en smiltkammare upptill med hyllor lings
innerviggarna dir glasdeglarna placerats. Des-
sa kunde nas via Oppningar runt ugnens sidor.
Overst fanns en avspinningskammare dir de
firdiga glasprodukterna lingsamt fick svalna,
en l6sning som ocksa finns beskriven 1 en
avskrift av ett 800-talsmanuskript tillskrivet
Hrbanus Maurus, biskop av Mainz (Bezborodov
1975:105).

Ugnen pa tomt P kan ha varit oval i plan. Den
ursprungliga héjden 4dr svar att avgbra, men
i analogi med proportionerna hos moderna
anatoliska och indiska ugnar kan vi spekulera
i en ungefirlig hojd av dryga metern vid 1,5
m basvidd. Pa bilderna 19 tll 23 visas bygg-
nadsprocessen av en brittisk rekonstruktion
av en romersk glasugn, en ugn som kan ligga
Humlegirdsugnarna nidra bide 1 materialval
och storlek. Schematiskt har antagits att den
nordeuropeiska tradition som ar férknippad med
skogsglas fran 900-tal och framat gatt hand i hand
med ett bruk av rektanguldra ugnar medan man
fortsatt att knyta an till den romerska traditionen
med runda kupolugnar i Sydeuropa (Willmott
2005:44). Detta ir inget forhdllande som kan
studeras i kvarteret Humlegdrdens ugnar, utan
alla ugnsbottnar harifran antyder just runda till
ovala ugnsbaser.

De sparsamma fynden av glas i kvarteret

Figur 52-56. Rekonstruktion av en glasugn av romersk tp.
Ugnsbasen motsvarar de stenlagda ugnsbaserna i hus X och pa
tomt 2. Pa hyllan halvvégs upp i ugnen star deglarna placerade
och kan nds via Gppningarna pa ugnens sidor. Ugnen dr ca 1
meter hig (efter Taylor & Hill 2005).
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Humlegirden berittade inte alls om produk-
tionens natur lika konkret som berittats av
700-talsfynden fran Ribe (Sode 2004), Ahus
(Callmer & Henderson 1991) och Paviken
(Lundstrém 1981:96) eller 1000-talsfynden fran
York (Bayley & Doonan 2000). Pa alla dessa
platser patriffades ymniga fynd av glasskirvor
och glasstavar, smiltor och droppar, misslyckade
pérlor och pirlmakarverktyg, Sadant avfall var
nirmast obefintligt i kvarteret Humlegirden
vilket foérbryllade vid undersékningen. Mera
konkreta spar av en faktisk féremalsproduktion
finns siledes inte f6r handen men den blyglastyp
som hanterats var en vanlig glastyp vid tillverkning
av smafoéremal som glaspirlor och ringar lings
sédra Ostersjokusten och de Brittiska Garna
under 900- och 1000-talen.

Hir skall dven fynden av de keramiska “plat-
torna” vigas in, dd motsvarigheter frin
1000-talets York tolkats som redskap knutna till
just parlmakeri. Det dr ddrfér rimligt att anta att
just en produktion av smaféremdl sdsom pirlor
uppritthdllits bdde i hus X och pd tomt 2. En
glassmilta med tingavtryck frin tomt 2 i fasen
efter att glashantverket upphért bor framhallas i
detta resonemang (Fnr 2010, figur 50). Smaltan
som utgdr en dnde av en glasstav som hallits i en
tang, smalts, dragits ut och formats varefter den
klippts av ndrmast tingen, dr ett karakteristiskt
parlmakerifynd (jimfér Lundstrom  1981:18;
Callmer & Henderson 1991:145; Gam
1992:206).

Kanske har ocksi en primirproduktion av
blyglasmassa uppritthallits i hus X, sdsom
kan antydas av fynden av metalliskt bly. Detta
kan i vart fall inte uteslutas da tillverkning av
blyglas lditer sig vil goras vid de relativt sett
laga temperaturer under 900 grader som de
analyserade degelskdrvorna visat sig varit utsatta
for. Blyglastillverkning har siledes inte krivt den
utrustning och de vdirmekapaciteter som krivts
vid tillverkning av alkaliglas som tillverkats vid
temperaturer upp till 1600 grader. Inga avgérande
tecken pa faktisk glasmasseproduktion har
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kunnat pavisas vid de utférda analyserna, men
moijligheten utesluts inte (jimfér Henderson
& Faber 2008:14). Detta skulle i sidana fall
kunna foérklara de diskreta fynden av avfall
fran féremalsproduktion fran verkstadsytorna.
Primirproduktion av blyglasmassa finns belagd
i angloskandinaviska fynd frain Coppergate i
York (Bayley & Doonan 2000:2520). I Hedeby
finns primir produktion belagd i form av fynd av
glasmassa 1 halvfabrikat, (jmf engelska f7), fran
produktion av alkaliglas (Steppuhn 1998:82).

Det glas eller de glastéremédl som hanterats
bér frimst ha varit gront och gult, dd detta dr
de firger som dr att forvinta vid kopparhalter
som uppmitts i analyserna (jamfor Ullrich 1989).
Detta bekriftas av flera smirre fynd av klart gult
glas i hus X, bland annat i degeln Fnr 8035 samt i
analyserade deglar Fnr 7962 (gult) och Fnr 6715,
8033 och 8036 (grona).

Aterkommande bes6ék av mobila
glashantverkare

Glashantverkarna har den fGrsta gangen anlint
sent i smedjan hus X’s brukningstid. Hur stor
deras produktion egentligen varit avsldjas inte
alls av avfallet, som idr pifallande magert och
undflyende. De miénga litt brukade limningarna
berittar troligtvis om korta besok av frimmande
mistare. Utifran férhandenvarande killmaterial
kan hypotetiskt ges en vigledande bild av varifran
hantverkarna kan ha kommit.

Glasugnarna har tydliga paralleller bade i Hedeby
och i England och de deglar som anvints att
smilta glaset 1 har tydliga engelska paralleller, i
synnerhet fran 900-talets Gloucester dir nira
nog identiska deglar patriffats (Heighway et al
1979:172; Bayley 1979:201). Aven fran Lincoln
finns glasdeglar frin samma tidsperiod som dr
snarlika i form och storlek (Gilmour 1988) (figur
57).

Publicerat material om Ostliga glasdeglar har varit
vanskligt att finna infor férfattandet av denna



rapport. Fran 1000-talets Kiev finns publicerade
skirvor av en storre degel, 85-90 mm hég men
med elegant tunna viggar av 6-7 mm tjocklek och
endn storre med 180 mm i mynningsdiameter och
22-34 mm tjockt gods (Bezborodov 1975:79). De
bigge deglarna tycks funktionellt vil ansluta till
den stordrift som bedrevs i Kievunder 1000-talet.
Frin staden finns dven publicerad en liten degel,
tunnviggig och ca 30 mm i diameter/30mm hog
som ndrmast ansluter till formen hos metall-
hantverkets ”bag shaped crucibles” (Karger
1950:405). Glasdeglar av samma storleksordning
som dem fran kvarteret Humlegarden finns
publicerade fran 1200-1300-talens Riga. Dessa
har anvints vid tillverkning av glaspirlor av Pb-
Si-glas och paminner i proportionen mellan héjd
och diameter nagot om kvarteret Humlegardens
deglar, men de dr klumpiga och mycket tjocka i
godset, upp till 30 mm vid ca 100 mm vidd till
skillnad fran deglarna fran hus X som haft ett
jimntjockt och betydligt slankare gods (jimfor
Caune & Ose 2006:460).

Annu har inga nirmare paralleller till deglarna

Figur 57. Glasdeglar, ovan fran 900-talets Gloncester och
nedtill fran Lincoln, sent 900-tal eller tidigt 1000-tal.
Degeltyperna dr pafallande lika standarddeglarna fran hus X
avseende bade storlek och form (jmf figur 43 & 45). Skala i
em. (efter Heighway et al 1979 och Gilmour 1988, publicerad
med tillstand av the City of Lincoln Conncil). (A Siderberg)

fran hus X 4n dem frian Gloucester och Lincoln
kunnat sparas i litteraturen. Deglarna kan sa-
ledes hypotetiskt antas berdtta om besok av
specialiserade  hantverkare av en
tradition.

sydvistlig

De analyserade glasfynden frin hus X visar
ett bruk av Pb-Si-glas med halter av ca 60-74
% PbO och laga halter alkali, en sammansitt-
ning som aterkommer i angloskandinaviska
tynd frin York (Bayley in press). Tillverkningen
av blyglaspirlor har dock varit en geografiskt
vidstrickt hantering och det dr ddrfér svart att
sikert sdtta fingret pd vilka vigar hantverket
egentligen kommit till Sigtuna. Pérlor av Pb-Si
glas dr vanliga i Nordosteuropa, Ukraina och
Ryssland. Klassiskt gammalryskt blyglas, sisom
producerats t ex i 1000-talets Kiev (S¢apova
1998:277) och i Novgorod (Jurij Lesman, per-
sonlig kommunikation) har varit av typen K-Pb-
Si; blyglas med kring 20 procents blyhalt och
héga kaliumhalter (jimfér dven Veremeychik
& Shekun 2007:208-209). Karger nimner dock
dven blyglas frin 1000-talets Kiev med 60-70 %
blyhalt, sidledes helt likt det Brittiska glaset och
blyglaset fran kvarteret Humlegdrden (Karger
1958:400).

Den senare glastypen blomstrar pa de Brittiska
6arna under 900-tal och 1000-tal dir blyglas
med ca 60-80% PbO anvindes i produktion
av glaspirlor och ringar. Det antas att tekniken
kommit dit efter att ha spridits till tyskt omrade
med mobila slaviska hantverkare (Ullbrich 1989,
enligt referens i Bayley in press). Storbritannien
har ocksa ett mycket hoégt antal funna tillverk-
ningsplatser f6r Pb-Si-pérlor i férhallande till de
slaviska varfér produktionen férefaller ha ut-
vecklats till att bli mycket intensiv ddr.

Glasproduktionen har uppritthallits under
en tid dd Sigtuna haft starka kontakter med
Sydskandinavien och England och engelska
myntare var ocksa personligen aktiva 1 kung
Olofs tidigaste myntning. Att déma av utseendet
hos glasdeglarna frin hus X och av glasets
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sammansittning kan dven glashantverkarna ha
kommit fran nordsjdomradet.

Di de storsta volymerna avfall fran glashantverket
patriffats inne i smedjan, till skillnad frin smalt-
kulorna som noggrant stidats ut ur huset, kan
antas att glashantverket hinvisats till byggnaden
i ett sent skede da dess funktion som jirnsmedja
kanske upphért eller varit pd vdg att upphora.
Smedjan har inte stidats fran glashantverksavfall
och péfdljande hus, hus T, har byggts direkt pa
resterna av glasugnarna.

Frin byggnadsfasen efter att hantverksaktivi-
teterna i hus X upphort patriffades glashantverk
pa tomt 2 i tva underfaser. Hantverkarna, eller
andra glashantverkare, har kommit tillbaka. Dir
harbyggtsugnarsomialltvisentligtliknatugnarna
fran hus X, med liknande gods i ugnskapporna
och i tvé fall med stenlagda ugnsbaser.

En visentlig skillnad gentemot limningarna
i hus X dr att glasugnarna hir varit flera, men
att de tycks mindre hart anvinda. Fragmenten
av ugnskappor hdrifran visar inte alls samma
spar av spilld glasmassa, avlagringar som i regel
relativt snabbt avsitts pa insidan av ugnar under
anvindning. Bestken kan ddrfér ha varit relativt
korta men manga — pa tomten patriffades spar
efter tre till fyra glasugnar i fas 2a och ytterligare
enifas 2b. Glasantverkare har saledes aterkommit
vid flera tillfallen under flera 4r.

Aven degelmaterialet fran tomt 2 skilide sig
visentligt fran hus X och denna observation
kan vara viktig. Hir fanns inte alls de liga
specialtillverkade glasdeglarna av godstyp E
utan man har istillet uteslutande anvint sig av
hushillskeramik for indamalet, i vissa fall delikat
tunnviggig och dekorerad. Siledes kan tomten
ha frekventerats av hantverkare som arbetat i en
ndgot annan tradition 4n de som i ett tidigare
skede var verksamma i hus X. Man tycks dock ha
arbetat med likartat blyglas pa bigge tomterna.

Pa vag mot Paradiset

Om kvarteret Humlegardens
verkstader och dess
organisationsformer

Hantverksaktiviteterna i kvarteret Humlegarden
tilldrar sig intresse genom att visa upp en komplex
hantverksorganisatorisk bild och genom att
placera sig pa flera olika organisationsmissiga
nivder — husflit eller gdrdshantverk f6r husbehov;
specialiserad produktion pa administrativ niva,
sdsongsmissiga nedslag av mobila hantverkare
samt troligtvis gardssmide f6r husbehov i en fast
smedja.

Den ildsta hantverksfasen i tomt A 4ar knuten
till hus AG 1 fas la; besittingsfasen pa tomten.
Tillsammans med fynd av birnsten (Fnr 9280),
sparsamt hornhantverk och textilhantverk —
en slindtrissa av ben och tvd nalar av koppat-
legering — ger limningarna intryck av husflit
och ddelmetallhantering i en stormannamiljé i
sent 900-tal. Den gjutning av silverbarrer som
torekommit kan antyda silversmide, men den
kan lika gérna berdtta om hantering av silver som
virdemetall. Betalningssilver, kanske mynt eller
klippsilver, kan ha smilts ned och gjutits till en
mera litthanterlig barrform.

Nista underfas, fas 1b, befister bilden av en
stormannamiljé med sina fynd av en praktkam
och en saltbehillare av ben (se kapitel Fynd).
Aven hir patriffades en sandstensform for
silverbarrar av samma stotleksordning som den
som patriffades i hus AG. Gjutformens spar-
metallprofil idr intressant dia den ansluter till
silver som hanterats i gjutning av gotlindska
armringar i en nagot yngre silververkstad fran
Frojel, Gotland. Troligen har vi att gbra med
silver av likartat geografiskt ursprung pa de
bigge platserna. I hus AG patriffades ocksd en
liten uthamrad silverplatta, det storsta enskilda
silverféremalet frin undersdkningen (Fnr 8045).
Fynden av kvarteret
Humlegirden kan anknyta till den hantering
av de stora silvervolymer som bér ha kommit

silverhantering i



till Sigtuna i danagildernas spar vid 900-talets
slut och 1000-talets borjan och som troligen
var en forutsittning fér kung Olofs myntning,
Betecknande for detta tidsskede dr att fore-
komsten av skdrvlar fran silverprobering var
stor i mynthuset i kvarteret Urmakaren men ldg
i stadstomterna i kvarteret Tridgardsmastaren
vid 1000-talets inledning. Kungen tycks under
myntningsfasen ha varit den som i férsta hand
administrerat kontrollen av silver, inte enskilda
handelsmin. Bruket av skdrvlar tycks ocksa
mycket riktigt ha 6kat ute pd stadstomterna
efter myntningens sammanbrott pa 1030-talet
(Soderberg & Gustafsson 2007:23). Att silver
hanterats i kvarteret Humlegarden pa den hoéga
teknologiska niva som dven kan anas av fOre-
komsten av raffineringsmaterial av benaska kan
vara ett stod for nara relationer mellan tomt
A och kungsgirden. Tidigare kinda raffine-
ringslimningar av benaska frin 1000-talets
Sigtuna hdrrér just fran mynthuset i kvarteret
Urmakaren.

I fas 1b anlades ocksd smedjan hus X pd tomtens
Ostra del. Hus X var primirt en fast smedja for
jairnsmide, vars pavisbaraproduktionvaritbipoldra
viktlod av jirn. Vikttillverkningen ansluter till
en nivd av administrerad hantverksproduktion
som organisatoriskt, genom sin specialiserade
produktion av redskap fér virdemitning, nirmast
placerar sig i nivdi med myntverkstaden i kvarteret
Urmakaren. Som antytts av tidigare smailtkule-
fynd frain mynthuset kan vikttillverkningen ha
varit en kunglig angeldgenhet i Sigtuna kring
millennieskiftet 1000. Kontrollen &ver betal-
ningsmedlen har ingitt i Olof Skétkonungs
strategi att vinna politisk kontroll och kontrollen
Over viktsystemet bor ha varit vil sa viktig som
myntningen. Vad slags smedja hus X i grund
och botten egentligen varit dr svarare att avgora.
Den har troligen inte primdrt anlagts som en
verkstad for viktproduktion. Mojligen har den
varit en girdssmedja f6r husbehovssmide som
flyttat med sin gardsherre in till stadsmiljén i det
nyligen anlagda Sigtuna.

Det dr virt att notera att det inte finns nagra spar
av smyckegjuteri 1 kvarteret Humlegéarden, ett
torhallande som foljer erfarenheter frin tidigare
undersokningar i bade det tidiga 1000-talets
Sigtuna och Lund. Det tidigare sa rika smyc-
kehantverket f6r avsalu pa de vikingatida
handelsplatserna har strypts i och med att
systemet med handelsplatser undergitt en kollaps
under 900-talets senare hilft och hantverket
har direfter kommit att bedrivas under helt
andra villkor. I synnerhet har produktionen
av hogkvalitetsprodukter 1 4ddelmetall i Syd-
skandinavien kommit att knytas allt starkare till
den sociala eliten (Callmer 1995:62, 67).

En smyckesproduktion pd bredare basis tycks
inte uppsta i Lund forrin vid 1000-talets
andra hilft och 1100-talets borjan (Salminen
& Johansson Hervén 2000:266). I Sigtuna
framtrider fasta verkstdder for smyckegjutning i
kvarteret Tridgardsmistaren férst vid 1000-talets
mitt (Séderberg & Gustafsson 2007:29). Dess-
térinnan tycks metallhantverket magert pad
Sigtunas stadsgardar, bortsett fran ett par storre
verkstider av exklusiv karaktir knutna till
specifika projekt pa administrativ nivd, sisom
mynthuset i kvarteret Urmakaren och smedjan i
kvarteret Humlegarden.

resande

Till detta fogas sia de

glashantverkare som besokt tomterna periodvis

troligtvis

under ett spann av dr. Vi vet inte om dessa hant-
verkare varit fria att producera fér avyttring fér
egen del eller om de varit bundna till handelsmin
och producerat i utbyte mot dessas tjdnster
och sikerhetsgarantier (jmf Callmer 1995:68).
Vi vet inte heller hur tomtherrens avtal med
hantverkarna och handelsminnen kan ha sett ut.
Tomtherren bor givetvis ha férvintat ett utbyte
av att ha glashantverkarna i arbete pd sin tomt.

En generell modell f6r mobilt hantverk i de tidiga
stiderna, med Lund som exempel, sdger dock
att sadant utforts pa uppdrag av en bestillare,
tomtherren, och att de bestillda produkterna
avyttrats av honom inom ett reciprokt system
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av utbyte av gavor, tjdnster och lojaliteter
inom samhillseliten (Gmf Carelli 2006:548).
For nirvarande dr denna modell sd nira vi kan
komma organisationsformen for glashantverket i
kvarteret Humlegdrden vid 1000-talets borjan.

Vi vet inte med sdkerhet varifrin glashantver-
karna kommit. Resonemanget att de skulle ha
firdats frin Nordsjbomrddet bortser helt fran
moéjligheten av att de i sjilva verket representerat
en nordisk tradition. Detta resonemang har

uppstdtt i brist pd jimforbart killmaterial fran
den skandinaviska halvon. Nu, da Sigtuna-
verkstdderna patriffats och vi dirfér vet vad
framledes skall leta efter, finns
torutsittningar att i framtiden stilla denna fraga

vi kanske

1 nytt ljus.

Rattelse: Slandtrissan Fnr 2012 omndnins felaktigt som
linen smoother” i Henderson’s & Faber’s analysrapport.
Den bendmns dessutom felaktigt med 1D 102102 i
tabellen ”Sigtuna Museum glass and glass crucibles”
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