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Abstract

This is an experimental study of a few glass objects from the Birka Excavations 1987-1989. A number
of beads and waste from bead production have been studied. A group of these objects have also been
examined with a scanning electron microscope (SEM) equipped with energy-dispersive detectors
(EDS) to comparatively analyze the materials composition. Experiments to recreate the technique in
which they were made have been attempted with various results. The techniques found in the beads
include the use of murrini, stringer, dotting, and blown-drawn. However the waste material available
to this study only suggests that in Birka, beads where made with the winding technique and
ornamented with stringer and possibly dotting. The glass used was heated in clay crucibles and some
rods where premade.



1. Inledning
Birka ar en valkand vikingatida bosattning och en av de fa tidiga vikingatida staderna som inte har en
klart konstaterad parltillverkning. Det har tidigare kunnat konstateras parltillverkning pa Helgo i
Paviken, Ribe (A. Lundstrém 1976) och Ahus (Callmer 1990). Det har &ven pé senare &r framkommit
fynd som tyder pa en smaskalig tillverkning av glaspéarlor dven i Kaupang. (Skre 2011)

Den har uppsatsen &r inriktad pa att studera de avtryck, marken och andra spar som tillverkningens
tekniker och redskap har efterlamnat i glasmaterial fran Birka.

Det &r en kvalitativ analys som studerar ett relativt litet antal fynd fran gravningarna pa terrasserna
som ldper utmed vid Birkas stadsvall under 1987-89. Fynden som valts ut ar parlor, parlfragment och
tillverkningsspill som kan vara kopplat till en framstéllning av glasparlor.

Vilka av dessa fynd som tillverkats pa Birka kan vi i nulaget inte vara sékra pa. En betydande handel
med parlor och glas har férekommit i historisk tid sd manga av parlorna kan mycket val vara
importerade. Forekomsten av tillverkningsspill garanterar inte heller en tillverkning av pérlor, utan
skulle kunna vara en sekundar deposition, nagot diskuteras i avsnitt 2.3.

Kallmaterialet bestar av en grupp fynd fran Birka och metoden ar laborativ och experimentell. En del
av pérlorna kommer att undersdkas med ett svepelektronmikroskop utrustat med ett energidispensativt
system (EDS) for att understka glasmassans komposition och géra jamforelser dem emellan. Ett antal
experiment kommer ocksa utféras med tillverkning av parlor i lindningsteknik och tillverkning av
murrini.

1.1 Syfte

Uppsatsens mal ar att forsoka uppna en djupare forstaelse for vilka tekniker och verktyg som kan ha
brukats vid ornamenteringen av glasparlor under vikingatiden i Birka. Det ar ocksa att och diskutera
om dessa fynd stddjer att det forekommit en tillverkning av glaspérlor i Birka.

1.2 Fragestallningar

For att uppna syftet har foljande fragestallningar anvénts som utgangspunkt.

Stodjer materialet teorin om parltillverkning i Birka?

Vilka verktyg och tekniker kan ha brukats for att skapa de aktuella péarlorna och deras ornamentik?
Vilken typ av material har verktygen varit tillverkade av?

1.3 Materialet
Glas ér ett véalbekant material som de flesta ser varje dag. De flesta vet dock inte mycket om vad glas
egentligen ar tillverkat av och hur manga olika typer av glas som finns i varlden.

Glas har inget standardrecept utan innehallet varierar. Enkelt uttryckt kan sagas att glas bestar av tre
bestandsdelar, formare, fluss och stabilisatorer. Formare utgor storre andelen av materialet, normalt
kiseldioxid (SiO,) i form av sand. Fluss dr samlingsnamn pa olika komponenter som sanker glasets

smaltpunkt, tillexempel Natriumoxid (Na,O) och Kaliumoxid (K,O). Stabilisatorer (tex



Kalciumkarbonat (CaCOs)) gor glaset mer héllbart och forhindrar nedbrytning. (Moretti & Hreglich
2013)

1.3.1 Glasets utvidgning
Glas med olika recept far olika egenskaper. Glas med stor andel fluss smalter vid en lagre temperatur.

De har ocksa en tendens att ha en hogre varmeutvidningscoefficent (COE) och darmed reagera mer
aggresivt om de vidrors av tillexempel ett kallt verktyg. P& grund av att glas utvidgas och krymper vid
uppvarmning och avsvalning riskerar det att spricka under sadana processer. Reaktionen kan vara
alltifran en explosionsartad handelse vid uppvarmningen av glas, till att en parla som inte anellerats
tillrackligt plotsligt faller i tva bitar pa en hylla nar det varms av solen. Risken for detta 6kar drastiskt
om parlmakaren har rakat blanda glas med olika COE.

Fig. 1 Nagra féremal ur en modern pérlhytta. a. mandreller, b. tang, c. pincetter, d. mortel och
mortelstot, e. petverktyg s.k. ’rake” av volfram, f. formjarn, bordskniv av rostfritt stal, g. formverktyg
med rakblad, h. marver av grafit, i. marver av grafit med urfasade formar, j. murrini, k. referensparlor.
Foto av forfattaren.

1.4 Definitioner

Det har varit ett val att i den har uppsatsen bruka modernt facksprak for glashantverkare, da det
arkeologiska fackspraket for amnet ar forlegat och ibland missvisande da ord brukas pa ett satt som
inte tar hansyn till deras faktiska betydelse. Detta har papekats tidigare av bade A. Lundstrom och T.
Sode men verkar inte fatt spridning. Glasfluss kan tillexempel inte brukas som en term for materialet i
glasparlor. Glasfluss dr glas i sin flytande form.(Svenska Akademins ordbok) Nér glaset sedan stelnar
upphor det att vara glasfluss. Glas som blandats med flussmedel for att fa en lagre sméltpunkt kan
kallas flussglas, eller benamnas med namn efter sitt innehall som tillexempel soda-lime glas. Nar ordet
glasfluss brukas i denna text kommer det att beskriva glas som &r i flytande form. Glasfluss som
benamning pa ett material borde rensas ur det arkeologiska spraket, nadgot som Lundstrém redan
forsokt genom att papeka att det ar en tekniskt felaktig term. (A. Lundstrom 1976; 1981)



Annelering (Eng, annealing), ar en avspannings process dar glaset tillats svalna langsamt for att
minska stress pa molekylar niva. Misslyckad annelering leder till instabila parlor.

COE, &r en vedertagen internationell forkortning av Engelskans ”Coefficient of Expansion” vilket pa
svenska dr “varmeutvidgningskoefficent”. COE &r det viarde som forklarar hur mycket glaset kommer
utvidga sig vid upphettning och sedan krympa ihop nér det svalnar. | modern tid tillverkar vi glas av
olika COE beroende pa vad glaset skall nyttjas till.

Mandrell, (Fig. 1a) en mandrell & en smal stang eller metallten, oftast rund, som parlmakaren rullar
glaset kring for att skapa en parla. Nar glaset tas loss efterlamnar mandrellen pérlans hal. Det har
forekommit fynd av mandreller i Sverige. Ett sadant fynd ar fran Paviken pa Gotland och bestar av en
metallten med en klen holk som férsedd med handtag brukats for parltillverkning. (P. Lundstrom
1981)

Marver (Eng. Marver). En marver ar ett handverktyg, bestdende av ett handtag forsett med ndgon form
av yta for att manipulera pérlor (fig. 1h). Moderna marvers har normalt en slét eller fasad kloss av
massing eller grafit som form. Marvern ar ett modernt verktyg och inga bevis for dess bruk har
patraffats fran den studerade tiden.

Murrini (plural) ar en italiensk samlingsterm for monster eller bilder som tillverkas av glasstavar och
blir synliga da staven kapas till bitar. Under denna term samlas manga olika tekniker, bland annat
millefiori som avbilder florala motiv.

Puntel, redskap som nyttjas for att forflytta smélt glas. Kan vara tillverkat i metall eller glas,
anvandningsomradet snarare an formen bestammer att foremalet ar en puntel. En glasblasares puntel
kan vara tva meter lang medan en parlmakare kan anvanda en mandrell som puntel.

Separator, ar nagon form av slappmedel som appliceras pa mandrellen for att lattare fa loss parlan.
Detta kan vara tillexempel grovt salt eller lera. | modern tid nyttjas kaolinlera blandat med mineraler.

Stringer, ar en mycket tunn glasstav, sallan mer an tre millimeter i diameter och ibland tunn som ett
harstra. Dessa ar mycket skora och svara att transportera, men tamligen enkla att tillverka sa
glasmastaren tillverkar dem normalt pa plats. Stringer kan vara monstrad i flera farger och ibland
snurrad till ett repliknande utseende. En flerfargad stringer som snurrats kallas hellre tvinnad stringer
(eng. twisted stringer) an reticella. Reticello (Fran italienskans Reticella) ar en glasteknik som
visserligen kan paminna om tvinnad stringer till utseendet men ar en blasningsteknik som framstélls
genom att tillverka olika lager av randiga glaskérl som sedan smélts ihop till ett rutigt. Termen nyttjas
ocksa for en viss typ av stringer med natmonster. Reticella ar ocksa namnet pa en medeltida teknik att
Sy spetsar.

1.5 Fynden i studien

Parlorna som anvands i den hér studien &r patraffade under gravningarna vid Birkas stadsvall 1987-
1989. Samtliga parlor ar patraffade pa en husgrundsterass i anslutning till stadsvallen, utom en (Parla
nr.8) som &r patraffad i stadsvallen.

Parlorna kommer ifran en gravning i anslutning till Birkas stadsvall som gjordes aren 1987 till 1989.
Gravningen innefattade ett schakt igenom stadsvallen samt ett omrade véster om denna, som utgjort en
av flera stensatta terrasser in mot stadsomradet. Platsen har varit bebyggd i flera omgangar och
inneholl dven tva gravar. Den ena en brandgrav som troligen harstammar fran romersk jarnalder och
den andra en dubbel skelettbegravning fran 6vergangsperioden mellan vendeltid och vikingatid. Det



aldsta av de fyra kulturlagren i gravningen hade rester av ett hus och ett sparsamt fyndmaterial. | det
nast aldsta kulturlagret (L3) har en tdmligen rektangulér stensattning (10x18 meter) byggts, sydkanten
saknar stensattning. Pa terrassen har ett langhus, uppskattningsvis tjugo till tjugotva meter langt och
fem till sex meter brett. Inne i huset fanns en nastan rektangular hard 1,4x1,6 m. Langhuset har sedan
rivits, mojligen efter en brand innan stadsvallen byggs upp pa ostra sidan av jord ur Hemlanden.
Majligen har den véstra vaggen statt kvar och ateranvands en period darefter. | ett av stolphalen i den
vastra vaggen patraffades tva islamiska silvermynt. Det ena tillverkat under perioden 904-905 och det
andra 933-937. Sa vaggen kan ha statt kvar pa platsen till niohundratalets mitt, om mynten tappats i
hélet i samband med att vaggen avlagsnades och halen fylldes igen.

Efter att Ianghuset ar borta, kanske i samband med rivningen uppfors ett grophus pa platsen som
ateranvander delar av langhusets hard. Grophusets hard ar 1,3x1meter i diameter och innehaller en stor
mangd branda ben, framst ifran fisk. P4 terrassens norra del uppférs en mindre smedja. Lager 2 &r pa
grund av gravandet och ombyggnaden i samband med dessa strukturers uppférande mycket stort, till
stor del hor det till Idnghuset, men pa terrassens centrala del sa hor lager 2 antagligen till grophusets
golv. Grophuset ar daterat fran tidig till sen vikingatid, dock inga fynd senare an nagon annan datering
i Birka. Utanfor grophusets troliga ingang fanns ocksa en hard, som skulle kunna kopplas samman
med pérlproduktion. (Holmquist Olausson 1993)

Parlorna kommer harefter att presenteras, tematiskt sorterade efter tillverkningsteknik. Beskrivningen
utgar ifran parlans centrum och gar utat. Det vill séga i den foljd som ornamenten har applicerats.
Forst beskrivs parlans grundfarg och sedan palagda dekorationer lager for lager. Da farger ar
subjektiva kommer en fargkarta att nyttjas, i det har fallet fran Effetre murano. Effetre ar en av
varldens storsta och dldsta producenter av glas for parltillverkning. Deras fargkarta ar pa italienska
men forekommer 6versatt till manga olika sprak. Nummersuffixen brukar dock 6verrensstamma dven i
Oversattningarna och kommer vara det som i forsta hand brukas. Man bor vid bruket av férgkartan ha i
atanke att det historiska glaset, sarskilt det transparanta inte ar lika pigmenttata som huvudelen av de
glas som sdljs idag.

Eventuella kommentarer om parlans hal eller 6vriga skick tillaggs pa slutet. Formen kommer att
beskrivas i forsta hand som naturlig eller manipulerad. Med naturlig avses i det hdr fallet att parlan
formats av tyngdlagen genom rotation. Eftersom glaset nar det &r hett ar en vatska efterstravar det att
formas till en jamn sfar i den man ytspanningen tillater. Fotografier av forfattaren om inte annat anges.

1.5.1 Parlor
Parlanr. 1

Fyndbeteckning: F1565 Anl&ggning A126

Beskrivning: Pérla av opakt glas (Grundférgen ndrmast Effetre
nr.228, murrinin narmast fargerna nr.242 nr. 204 nr. 432).
Ornamenterad med tva murrini i blatt, rott och vitt.

9 mm i diameter, 7 mm hdg.

Halet (2x1mm) tydligt deformerat, vilket tyder pa att parlan slagits av
sin mandrell medan den fortfarande var varm. Inga synliga spar av
separator.

Kontext: Patraffad i anlaggning 126 som &r en grop i lager 2, fylld
med brandskérvad sten. (Holmquist Olausson 1993:93 Fig.7.8)

Fig.2 Pérlanr. 1



Parlanr. 2

Fyndbeteckning: F1 Kordinater: x303 y 200 L1
Beskrivning: Enkel parla, transparant (fargen i nyansen mellan

Effetre 054 och 056). 9 mm i diameter, 4mm hdg. Hal ca 2-3mm
diameter. Parlfragment av sammansmalta bitar.12 mm i diameter,
9 mm hdg.

Kontext: P4 terrassens sodra del, intill den vastra stenkanten.
(Holmquist Olausson 1993:103 Fig.7.19)

Parlanr. 3

”’ ’l , l l I | | | l | \ \ \ \\ \\\ Fyndbeteckning: F1 Kordinater: x303 y 200 L1

Fig.3 Pérlanr. 2 och 3
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Fig.4 Pérlanr. 4
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Fig.5 Pérlanr. 5

Beskrivning: Det hér &r ett mycket intressant parlfragment med
en speciell tillverkningsmetod. Den framstar vara tillverkad av
tamligen stora bitar av glas som trycks fast pd mandrellen. Av
dessa &r 5 transparanta och en opak (Férgerna &r narmast Effetre
nr. 040 ljus citron” nr. 060 “’kobolt” nr. 004 “’kristall” och nr. 008
”akacia”. Det sista fragmentet ser ut att innehalla silverfolie och
ar roktonat, mojligen av oxid fran silvrets upphettning.). Halet ar
5mm i diameter. Parlans form &r tydligt manipulerad genom
tillplattning och ar tunnformad.

Kontext: P4 terrassens sodra del, intill den vastra stenkanten.
(Holmquist Olausson 1993:103 Fig.7.19)

Parlanr. 4

Fyndbeteckning: A101:dlll

Beskrivning: Halv pérla i opakt glas med opak stringer som
manipulerats med nagon typ av redskap (grundfargen narmast Effetre
nr.448 "morkt brun” stringern narmast nr. 264 “elfenben”). 15 mm i
diameter, 7 mm hdg.

Hal ca 4 mm i diameter. Inga spar av separator men spar av oxid bade
kring halet och i ornamentiken.

Kontext: Patraffad i ett stolphal som verkar ha nyttjats av bade
langhuset och grophuset, samt gravts igenom en tidigare brandgrav.
(Holmquist Olausson 1993:99 Fig.7.14)

Parlanr.5

Fyndbeteckning: F511 Kordinater: x304 y196 L2

Beskrivning: Fragment av pérla i transparant turkost glas, ornamentik
av opak stringer i stora attor (nirmast Effetre nr.031 “blek smaragd” ar
dock litet morkare, stringern vit eller isbld). Fragmentet en cm brett,
halet ca 3mm brett. Péarlans form ar naturlig

Kontext: patraffad nedanfor terrassen pa sydvastsidan. (Holmquist
Olausson 1993: 103 Fig.7.19)
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Fig.6 Parlanr. 6

Fig.7 Péarlanr. 7
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Fig.8 Parlanr. 8
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Fig.9 Pérlanr. 14

Parlanr. 6

Fyndbeteckning: F238 Kordinater: x308 y 200 L 1

Beskrivning: Fragment av pérla i transparant glas (otydlig farg).

11 mm bred, 6 mm hdg. Ornamentik av opak stringer i tre farger
(ndrmast Effetre nr.204 vit” nr.448 “morkt brun” nr. 488 “medium
citron”). Det vita nastan helt bortvittrat. Ornamentiken ser ut att ha
varit aterkommande (fyra ganger om det varit symmetriskt). Pérlans
form ar manipulerad genom tillplattning

Halet ar 5 mm i diamenter och bar tydliga spar av keramisk separator.
Kontext: Inne i grophuset, nara hérden (A104).(Holmquist Olausson
1993:103 Fig.7.19)

Parlanr.7

Fyndbeteckning: F78 Kordinater: x305 y198 L1

Beskrivning: Halv parla, transparant glas. Ornamenterad med en gul
prick (grundfargen ndrmast Effetre nr. 026 “ljus havsgron” men &r
avsevart blekare, pricken narmast nr.404 “ljus citron™). Vid brottytan
finns kanten av ytterligare en prick. Om pérlan varit symmetrisk skulle
den haft 4 prickar. Formen manipulerad.

16 mm i diameter, 7 mm hdg.

Hal 6 mm i diameter. Inga spar av separator.

Kontext: Pa terrassens vastra kant, intill stenséttningen. (Holmquist
Olausson 1993:103 Fig.7.19)

Parlanr. 8

Fyndbeteckning: C2 Lager 3 F2

Beskrivning: Pérla i transparant glas, Fyra gula prickar med varsin
rod prick ovanpd (Grundfargen ndrmast Effetre nr.031 “blek smaragd”
pricken nirmast nr.404 “ljus citron” samt nr.448 “mork brun”).

15 mm i diameter, 11 mm hdg.

Grundfargen &r till nyansen mer gronaktig och blekare &n F78 men den
gula i samma nyans. Formen verkar naturlig.

Hal 3mm, inga tydliga spar av separator.

Kontext: Denna parla patraffades i det morka fyllningsmaterialet som
utgor det tredje lagret i stadsvallen. Fyllningen till stadsvallen verkar
till stor del vara hamtat fran hemlanden (Holmquist Olausson 1993)
och ar darfor mycket fyndforande men svara att placera i en kontext.

Péarlanr. 14

Fyndbeteckning: Kordinater: x303 y199

Beskrivning: Pérla i transparant glas (isbla eller turkos i nyansen).
Melonformad.

8 mm i diameter, 6 mm hog. Halet &r 4 mm i diameter med majligen
spar av keramisk separator.

Kontext: Patraffad i terrassens sydvastra kant. (Holmquist Olausson
1993:88-89)
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Fig.10 Parla nr. 13
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Fig.11 Parla nr.9
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Fig.12 Parla nr. 10

Parla nr. 13

Fyndbeteckning: A173

Beskrivning: Halv glasparla, opak (ndrmast Effetre nr.224 "ljust
himmelsbla” eller nr 232 ljus turkos”, dr ljusare till nyansen dn den
senare men tonen Overensstammer battre). Naturlig form 7 mm i
diameter, 3 mm hog hal 3 mm. Inga spar av separator.

Kontext: A173 ar ett stolphal, belaget mycket nara smedjans hard
(A106) pa terrassens norra del. (Holmquist Olausson 1993:95
fig.7.10a)

1.5.2 Segmentparlor

Parlanr. 9

Fyndbeteckning: Kordinater: x308 y198 L1

Beskrivning: kvarts segmentpérla, gul opak (ndrmast Effetre nr.404
“ljus citron”). 10 mm lang, 6 mm fran mandrell till yta.

Kontext: Patraffad i eller strax utanfor grophuset. (Holmquist
Olausson 1993:103 Fig.7.19)

Parla nr. 10

Fyndbeteckning: Kordinater: x311 y198 L2
Beskrivning: Parla av transparant glas. Blast och dragen, tillverkad i
segmentteknik. 5 mm lang, 6 mm i diameter.

Parlanr. 11

Fyndbeteckning: F508 Kordinater: x303 y202 L2

Beskrivning: Halv segmentpdrla, transparant (fargen en nyans Effetre
nr. 056 “morkt bla” och nr.060 “’koboltbld”). 6 mm lang, 7 mm Gver
brottytan. Halet ca 1 mm i diameter.

Kontext: Fyndbeskrivningen i rapporten beskriver denna som grupp
med tre andra parlor av samma typ. De patraffats under utgravningen
av ett langhus och klassas in i Callmers grupp Fa. Texten papekar att
de har en rak ande och en rundad ande vilket ar typiskt for de tidiga
péarlperioderna enligt Callmers system. (Holmquist Olausson 1993:98)



Parla nr. 12

Fyndbeteckning: Stolphal O:11 L1

Beskrivning: Halv Segmentparla, gul opak (n&rmast Effetre nr.408
”medium citron™). 7 mm 6ver genomskarningen, 6 mm hog.
Kontext:

[11]11

Fig.14 Parla nr. 12

1.5.3 Tillverkningsavfall

r Tillverkningsspill nr. 1

Fyndbeteckning: Kordinater: x304 y203 L2

Beskrivning: Smalta av transparant glas (narmat Effetre nr.031
”blek smaragd”). 9x10mm hojd 3 mm

Glasrest som stelnat pa en keramisk degel. Baksidan bér ett tunt
fastbrant lager av lera.

Kontext: Sddra delen av terrassen, i lager 2. (Holmquist Olausson
1993:88 Fig.7.4)

T

Fig.15 Tillverkningsspill nr. 1

Tillverkningsspill nr. 2

Fyndbeteckning: F483 Kordinater: x308 y201 L2

Beskrivning: Smalta av transparant glas (narmast Effetre nr.031
eller nr. 026, ar dock mindre pigmenttat an nr. 026.) med fastbrand
lera pa baksidan. 12x11mm och ca 4mm hdgt.

Kontext: Patraffad i grophuset, nara harden (A104) i lager tva.
(Holmquist Olausson 1993:103 Fig.7.19)

Tillverkningsspill nr. 2a

Fyndbeteckning: (F483) x308 y201 L2
Beskrivning: Fragment av transparant glas. Har formen av en

/ ” I I I I I , , ’ , I I I | | | ‘ ‘ \ :?(;Ir?tf:(rtv:aP%tt)r/gflligdf?rgrlophuset, nara harden (A104) i lager tva.
(Holmquist Olausson 1993:103 Fig.7.19)

Fig.16 Tillverkningsspill nr. 2,
2a och 3. Tillverkningsspill nr. 3

Fyndbeteckning: F483 Kordinater: x308 y201 L2

Beskrivning: tva fragment av vad som ser ut att vara rodtransparant
glas men vid understkning med svepelektronmikroskop visade sig
vara barnsten eller mojligen plast.

Kontext: Patraffad i grophuset, nara harden (A104) i lager tva.
(Holmquist Olausson 1993:103 Fig.7.19)
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TIT

Fig.17 Tillverkningsspill nr. 4

T

Fig.18 Tillverkningsspill nr. 5

I

Fig.19 Tillverkningsspill nr. 6

Tt

Fig. 20 Tillverkningsspill nr. 7

Tillverkningsspill nr. 4

Fyndbeteckning: F1268 Kordinater: x303 y 202 L3

Beskrivning: Fragment av draget, opakt glas (ndrmast Effetre nr.264
“elfenben”), konisk form. Langd 13 mm bredd Smm héjd 2 mm.
Kontext: patraffad pa terrassens sodra del. (Holmquist Olausson
1993:89 Fig.7.5)

Tillverkningsspill nr. 5

Fyndbeteckning: F1659 (Anldaggning: A173 A+B)

Beskrivning: Huvud av stringer, opak (ndrmast Effetre nr.224 "ljust
himmelsbla” eller nr 232 ”ljus turkos”, &r ljusare till nyansen &n den
senare men tonen dverensstammer béattre) 9 mm langt, huvudet 4 mm
brett. 2 mm hogt pa hogsta punkten. Fargen dverensstimmer med
ornamentiken pa parlas

Kontext: A173 &r ett stolphal pa terrassens norra del. (Holmquist
Olausson 1993:95 fig.7.10a)

Tillverkningsspill nr. 6

Fyndbeteckning: (F1688) A178

Beskrivning: Fragment av draget glas, opakt (ndrmast Effetre
nr.524, ”himmelsk opal™).). 17 mm langt. 3,5mm i bredd och 1,5mm
i hojd. Det ser ut att vara en bit tjockare stringer. Dess ena énde &r
avsmalt och den andra avbruten eller kapad. Till nyansen
Overrensstimmande med F1561

Kontext: A178 ar en anldggning i terrassens nordvéstra hérn. Det ar
en del av vastra vaggen som verkar ha lags om bitvis. (Holmquist
Olausson 1993:89 Fig.7.5)

Tillverkningsspill nr. 7

Fyndbeteckning: F585 Kordinater: x306 y197 L2

Beskrivning: Fragment av draget glas, opakt (ndrmast Effetre
nr.524, ”himmelsk opal™).). 12 mm langt och 7 mm brett. Till
nyansen éverrensstimmande med tidigare.

Kontext: patraffad pa tersassen, nara den vastra kanten i héjd med
grophuset men utanfor detta. (Holmquist Olausson 1993:89 Fig.7.5)
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1.6 Metod och Teori

Parlorna i studien har valts ut ur ett stérre material pa grund av intressanta egenheter i form av farg,
ornamentik eller fragmentering. En ornamenterad parla kréaver mer teknik och har storre mgjlighet att
béra spar av redskap.

Fynden har studerats ingaende okulart och med mikroskop. De har sedan fotograferats. Parlorna har
sedan typologiserats efter en hypotetisk tillverkningsteknik. Avsikten ar att genom experiment
replikera vissa av pérlornas ornamentering.

Till experimenten har en liten modern glashytta brukats. Denna bestér av en Hothead-brannare som
drivs av gasol, en anneleringsugn fran Jen-Ken Kilns, och ett fatal olika verktyg. Glaset ar ett soda-
lime-silica glas med varmeutvidgningskoefficent pa 104, vilket borde vara det narmaste historiskt glas
som gar att képa inom Europa. Det basta borde vara att anvanda ett indiskt handgjort glas med COE
pa 133 men detta har inte gatt att far tag pa. Att studera kompositionen pa glas &r svart och det som i
forsta hand stodjer hypotesen att det indiska glaset skulle vara narmare vart historiska glas &r att det
smalter vid en lagre tempratur vilket tyder pa en hogre halt flussmedel.

Vi vet att kunskap om glastillverkning under forhistorien spred sig fran romarriket (Petterson-Smeds
2008). De flesta forskare som studerar parltillverkning under den skandinaviska vikingatiden ar
Overrens om att ingen glasmassa tillverkades i

Tabell 1 - Jamforelse av glasmassors norden under denna tid utan importerats fran
komposition medelhavsomradet.( Lundstrom 1976, Petterson-
Resultaten avrundade till hela procent. Smeds 2008,). Detta gor det intressant att

Resultat under 1 % tolkade som Spérémnen och presentera en enkel Sammansta“ning av négra

markerade med * : :
Romerskt  Parlfragment  ModemtSoda-  OlIK@ glastyper. Jag har valt ut tre studier. Den

glas. Aro-  frén Helgo® lime glas® forsta ar pa romerskt glas och presenteras i sin

1
Antal 3;)3 helhet i Modern methods for analyzing
prgvzr archaeological and historical glass (Moretti &
" Hreglich 2013). I den studien testades transparant
Medelvérde % % o o
% av oxider och blatt glas fran ett romerskt skeppsvrak. Den
. andra studien har presenterats av A. Lundstrém
3102 68 > " 1981. Det ar en mikroskopi fran
Al-03 3 ! 2 Glasforskningsinstitutet i Vaxjo dar den kemiska
L ! 2 kompositionen av ett parlfragment fran Helgo
20 8 ° 10 undersoktes. Detta var till skillnad fran de andra
FbO - ij . (som var oférgade) gronopak. (A. Lundstrom
Na:O . 3 1981). Den sista studien dr ett oférgat, modernt
K0 ! . i industriellt soda-lime glas som anvands i
Fe:0s ! framstallningen av glasflaskor.(Moretti & Hreglich
Tio, * *
2013)
cl 1
P20s * Skillnaden mellan glastypernas komposition skiljer
Sb20; * * sig inte extremt. Det moderna glaset r renare och
MnO 1 har en storre andel silica. Det historiska glaset har
Cuo 2 en hogre andel fluss, vilket skulle fa det att sméalta
Kalla: * (Moretti & Hreglich 2013).2 (A. vid en lagre temperatur.

Lundstrém 1981) * (Moretti & Hreglich 2013).
De historiska glasen har en lagre andel

Magnesiumoxid, MgO. Magnesiumoxid finns som en orenhet i sand men fungerar som en stabilisator,
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vilket ar anledningen att det tillsatts i det moderna glaset. Jarnoxid, Fe,O3 forekommer ocksa som en
orenhet i sand.(Moretti & Hreglich 2013)

| fragmentet fran Helgo finns en mycket hog andel PbO, blyoxid. Orsakerna till detta kan vara manga
eftersom bly kan fylla otroligt manga funktioner i glastillverkning. Blyoxid fungerar i férsta hand som
en stabilisator men kan beroende pa koncentration och 6vriga ingredienser ocksa fungera som flux och
formare. Blyoxid ar ocksa viktigt i den process som gor glas opakt (Moretti & Hreglich 2013) Glaset
fran Helgo innehaller ocksa 2,4 % kopparoxid vilket antagligen har blandats i for att ge den grénopaka
fargen.(Moretti & Hreglich 2013)

1.6.1 Utrustning
For experimenten i den hér studien har en modern verkstad nyttjats. Detta har vissa for och nackdelar

som bor héllas i atanke.

Att anvanda en modern brannare &r inte optimalt, eftersom den har en relativt liten och kontrollerad
yta av varme. Detta har aktivt motverkats genom att arbeta langt ut i lagan och halla parlan i rorelse sa
att dess alla sidor halls varma.

Till den hér typen av studier &r det kanske optimalt med en koleldad, Gppen ugn med balg. For att fa
optimala resultat med en sadan utrustning skulle det kravas en hantverkare som var van att hantera den
for att kunna garantera ett gott resultat. Eftersom den har studien framst handlar om teknik sa borde en
hantverkare med lang erfarenhet av glasets beteende och egenskaper kunna ge battre resultat med den
utrustning denne ar van vid, an att bérja om som novis med en frammande varmekélla. Det bésta
skulle vara att ha tillgang till bade en historisk ugn och en hantverkare med lang erfarenhet att nyttja
denna ugn, men detta har inte funnits tillgangligt.

Detta gor att vissa parlor ar svara att aterskapa, t.ex. ar det svart att tillverka stora murrini och det ar
svart att tillverka sa kallade vikta pérlor. Det &r ocksa omojligt att tillverka segmenterade pérlor som ar
blasta och dragna. Darfor har inga sadana experiment utforts.

I experimenten kommer av sakerhetsskél, en keramisk separator att brukas och pérlorna kommer att
anneleras pa mandrellen. Detta ar eftersom experimenten kommer att utférasinomhus. Det &r inomhus
olampligt att sl loss varma pérlor.

1.6.2 SEM-EDS
Ett par av parlorna och tillverkningsspillet har analyserats med ett svepelektronmikroskop utrustat med

ett energidispensativt system (EDS) for att undersdka glasmassornas olika kompositioner. Metoden
ger en lista av de amnen som finns i glaset och i vilken mangd. Tekniken fungerar sa att en
elektronkanon stralar elektroner ner mot en provyta. Elektronstralens energi far elektroner i provytan
att hoppa mellan de olika elektronskalen. Det avger energi i form av réntgenstralning som kan matas
med en detektor. Fran provets yta lossnar ocksa sekundarelektroner som ger en mycket exakt bild av
provets topografi. (Isaksson 2009)

Metodens stora fordel i det har sammanhanget ar att stralen kan fokuseras pa ett mycket litet omrade
och darfor kan ta prover pa olika materialkompositioner i samma pérla.

13



2. Undersokning

2.1 Vilka verktyg och tekniker kan ha brukats for att skapa parlorna och deras
ornamentik?

Deglar. Fyndmaterialet i form av tillverkningsspill nr. 1 och 2 tyder pa att flytande glasmassa har
upphettats i deglar av lera, sadana fynd har tidigare hittats ibland annat pa Helgo (A. Lundstrom 1976)
och i Paviken (P. Lundstrom 1981)

Mandreller. Parlornas hal har undersokts okulart och med mikroskop. Halen ar runda, ibland
deformerade och i flera fall hos de fragmenterade parlorna latt koniska. En del av halen bar spar av
vad som ser ut som ndgon form av keramisk separator. Parla4 har tydliga oxidrester runt halets andar
som skulle kunna tyda pa att salt brukats som separator och parlan sedan hettats upp for mycket men
det gar inte att bevisa utan djupare analyser.

Storleken pa halen varierar kraftigt, fran 2-6 mm i diameter, vilket tyder pa att det bor ha funnits
mandreller i dessa olika storlekar. Fynd av en mandrell har som tidigare ndmnts gjorts i Paviken. Det
har ocksa patraffats en som ar mycket vélbevarad i Ribe. Fynd av péarlor dar den avbrutna spetsen av
en jarnmandrell fortfarande sitter fast i halet har gjorts bade i Paviken och pa Helgd. (Sode 2004)

De segmenterade parlornas hal. | férsta hand har segmenterade parlor som &r fragmenterade valt ut till
denna studie, da dessa tillater en mer ingaende studie av parlans hal och lagerféljd. De segmenterade
parlor som har undersokts har alla ett sareget hal. Detta ar mest tydligt i parla nr. 12. Halets ena sida &r
helt slat och foljer den runda mandrellen medan den andra har en tydligt utstickande spets som ser
onaturlig ut. Detta skulle kunna vara rester av en luftbubbla, men ser for kantigt ut. Da det
forekommer i flera fall finns skal att tro att det ar ett spar av en del av tillverkningstekniken som
tidigare inte uppmarksammats. Hur detta skall tolkas kraver mer undersokning. Ett sadant utstickande
bihang kan inte vara en permanent del av en mandrell, da parlan i sa fall skulle bli omdjlig att ta loss.
Majligen om separatorn gjuts fast pa mandrellen med en form men detta verkar krangligt. Djupare
studier kravs och fler parlor skulle behdva undersokas. Inga experiment pa detta kommer att utforas i
denna uppsats da dessa parlor inte &r tillverkade i lindningsteknik utan bléasta och dragna.

Marver. Marver kallas verktyg av olika form och material som nyttjas som en liten paddel for att
trycka till parlan till 6nskad form. Inga fynd verkar ha gjorts av sadana féremal i norden. Detta kan
bero pa att de inte identifieras eller att de varit tillverkade av forgangliga material. Det skulle
antagligen ga att tillverka en marver av tra som da ar en forbrukningsvara likt manga av de traformar
traditionella glashlasare nyttjar. Moderna marvers ar normalt i massing eller grafit, beroende pa vad
hantverkaren vill uppna. Grafiten kyler inte glaset och tillater darfor storre rorelser. En marver av
massing kyler men ger skarpare kanter. Om tillexempel en prick skall tillverkas eller murrini fastas in
med skarpa, jamna kanter brukar en marver av massing nyttjas for att tycka in dessa. Nar marvern
mater forhGjningen som pricken eller murrinin &r, innan den har smélt in, sa svalnar det berorda
omradet och behaller sin form da den trycks in i den omgivande, varmare glasmassan. Att fa gott
resultat vid infastningen av murrini ar svart utan en marver och darfor finns det skal att tro att verktyg
av denna typ har funnits i verkstaden i nagon form. Alla murrini har dock inte kravt nagon marver,
manga vikingatida murrini har fusats ihop till ett flak som sedan “vikts” eller rullats runt mandellen till
en parla.(Callmer 1977) Det ar en teknik som kallas vikta” pérlor och harstammar ifrén hellenistiskt
omrade och anvandes fran 300 ar f.0. (Francis 2002)
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Kniv eller formjarn

Parla nr 4 &r en sa kallad melonpérla. Dess form har skapats genom att trycka ett formjarn eller en kniv
over parlan i mandrellens riktning for att dstadkomma ett vagigt utseende. Detta kan ocksa géras med
en sten eller metallform med uppstickande asar. Formjarnet &r dock enklare att hantera och tillverka
for en parlmakare i liten skala.

Stenformar

Vi vet att de segmenterade pérlorna har tillverkats med hjalp av formar av sten. (Francis 2002) Det &r
mycket mojligt att hantverkaren pa vikingatiden ersatte marvern (som har ett handtag) med en
stenform, foredragsvis av taljsten som lag i ugnens mynning och darmed hélls varm sa att varken
formen eller glaset utsattes for termisk chock da de sammanférdes. Vi har fynd av téljsten fran Birka
men ingen som kopplats samman med parltillverkning. En téljsten som brukats pa det sétt som har
teoretiserats skulle antagligen vara stor som en handflata och slatpolerad. Det gar att misstanka att en
sadan sten inte slangts nar den forbrukats utan ateranvants och gjorts om till gjutform eller liknande.

Tekniker

Callmer skiljer huvudsakligen pa ett antal olika tekniker vid tillverkningen av glas. De tva
huvudkategorierana &r kalltillverkade och varmtillverkade. Kalltillverkade har bearbetats likt sten,
borrats, filats och polerats. Varmtillverkade delar Callmer upp i flera olika tekniker. Lindade pérlor
vilka bland annat innehaller en del av de vikta pérlorna har en vertikal struktur (i relation till
mandrellen som horisontlinje) pa grund av glasets lindning. Glas med horisontell struktur ar uppbyggt
av blast och draget glas.(Callmer 1977)

Lindningsteknik

Fig. 21 Lindningstekniken, steg for steg.
Foto av Sonja Cyngel

Callmer beskriver kortfattat lindningstekniken som att parlmakaren utgar fran en upphettad klump av
glas som hen drar ut till en stav. Denna stav rullas sedan kring en mandrell som doppats i separator.
Parlan har sedan rullats mot en jamn yta.(Callmer 1990). Detta ar en teknik som kan nyttjas antingen
utan att lata glaset svalna. Hantverkaren plockar da flytande glas med en puntel ur en degel och rullar
direkt fran punteln pa mandrellen for att tillverka en pérla. Det forsta steget kan ocksa goras i forhand,
sd att ett antal stavar tillverkas, bryts loss fran punteln och far svalna innan de anvénds. Det mest
troliga 4r att dessa tva tekniker brukas sida vid sida i verkstaden. Vissa typer av stavar som skulle
nyttjas for ornamentik tillverkades i forhand sa att de var fardiga att applicera nar parlmakaren format
en parla av glas fran en degel.

| fyndmaterialet har vi bade glasrester fran keramiska deglar och ett stringerhuvud draget med tang. Vi
kan darfor utga fran att hantverkarna delvis hettat upp glas i degel och nyttjat puntel, men ocksa
tillverkat stavar i forvag som fatt svalna fore anvandning.
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Det sista steget som Callmer namner, att rulla parlan mot en jamn yta ar inte nédvandigt, da glaset kan
formas till en jamn sfar av tyngdlagen. En stor andel av parlorna i det vikingatida materialet har dock
en sadan form att vi kan se att det var vanligt att parlan rullades mot en slat yta.

Fig. 22 Till vanster pérla nr 8 och till htger pérla

Prickar

nr7.
Foto av forfattaren.

Prickar tillverkas genom att “droppa glas”. Glas far inte den konsistensen att det faktiskt gar att droppa

Fig. 23 Pérla nr 7, brottyta

utan det hettas upp och trycks sedan fast pa underlaget. Glasstaven dras
sedan tillbaka och parlmakaren later den smaltas av. For att fa raka och
koncentrerade kanter kan hantverkaren sedan trycka till pricken med en
marver eller mot en stenform. Det skulle antagligen kunna ses i
fragmenterade pérlors genomsnitt.

Tva prickade parlorna i den hér studien, parla nr. 7 och 8, ér till forsta
anblicken lika till utseendet. De 4r tillverkade av transparant glas med
opaka gula prickar och den ena (pérla nr. 8) har dven rdda prickar
ovanpa de gula. Verkligheten ar dock att de ar mycket olika. De &r
skapade pa olika mandreller, av olika glas och med olika teknik.

Pérla nr 7 ar fragmenterad rakt igenom en av sina gula prickar och kan
tydligt visa att pricken gar in pa djupet. Pricken ar nastan lika djup som

den &r bred. En genomlysning av parla8 visar inga tecken pa att flackarna skulle ga in pa djupet.

Prickexperiment nr. 1. Ett experiment genomfordes. Pa samma mandrell tillverkades tva transparant
turkosa parlor. Dessa forseddes med gula prickar. P& den forsta parlan (Gverst i Fig.24) tillats
prickarna smélta in naturligt. Pa andra (nederst i Fig.24) pressades de in med en marver av grafit.
Resultatet blev att den Gvre pérlans prickar lagger sig som ett konvext lager utanpa det turkosa glaset
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och endast bildar en rand i genomskarningen som
kan ses i Fig. 24. P& den nedre péarlan lade sig det
gula glaset som en ganska rak ”viagg”. Parlorna fick
ocksa tydligt olika form da den Gvre fick en
naturlig rundning medan den nedre fick tillplattade
vaggar.

Fig. 24 Resultat fran prickexperiment nr. 1, ~ Den forsta parlan Gverrensstamer val med vad som
fran utsidan och i genomskarning gar att se av prickarna pa parla nr. 8 och sttdjs dven
av formen, da parla nr. 8 ar mycket sfériskt.

Inget av resultaten 6verensstammer dock med parla 7 vars prick har raka kanter som gar ner i glaset.
Detta kan bero pa marvern. En marver av massing, som kyler pricken mer effektivt sa den stelnar till
och blir l&ttare att trycka ned borde ha anvants. Det skulle dock manipulera formen kraftigt och pérla7
ser mycket rundad ut. Min hypotes &r att dessa prickar tillverkats med mosaikbitar.

Prickexperiment nr. 2. Pa grund av den nya hypotesen utfordes ett nytt experiment. En grupp gula
mosaikbitar tillverkades. Sedan tillverkades pa samma vis
som innan tva transparanta parlor pa samma mandrell. Pa
vardera parla fastes fyra mosaikbitar som tryckes in med
ett kallt stalverktyg. Resultatet kan ses i Fig.25. Prickarna i
den ena pérlan fick de dnskade koniska
genomskarningarna. Den andra pérlan var tydligen varmare
pa ytan och darfér kom mosaikbiten att forma en svamp da
den pressades in mot det kallare glaset i centrum vilket kan
ses till hoger i fig. 25.

Fig. 25 Resultat fran prickexperfment
nr. 2, genomskarning av tva olika
prickar

Fig. 26 Pérlanr.5ochnr13 Stringer
samt tillverkningsspill nr. 5
Foto av forfattaren Tre av parlorna (nr. 4,5 och 6) har tydlig

stringerornamentik och vi har ocksa tydliga tillverkningsspar av stringer i form av tillverkningsspill nr.
4, 5 och 6. Stringerornamentiken pa Parla nr 5 bor ha tillverkats av stringer av samma typ och tjocklek
som Tillverkningsspill nr 5 varit. Da dessa parlor innehaller glasmassa som ser ut att vara mycket lika

har de undersokts med SEM-EDS, se Tabell 3.
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Stringer ar relativt enkelt att tillverka och applicera. Tillverkningen sker helt enkelt genom att glas
hettas upp till en klump. Denna behdver inte vara stor, beroende pa vilken langd och bredd
hantverkaren vill fa ut. En klump pa ca en cm i diameter kan ge ca 30 cm lang stringer pa ca 1 mm i

diameter.

Hantverkaren nyper tag i en liten bit av klumpen med en pincett eller ting och drar. Hastigheten avgor
stavens tjocklek. Omradet dar tangen kylt ned glaset blir alltid tjockare an resten av stringern och detta

omrade kallas for stringerns huvud.

Det krévs tva hander for att dra en stringer, en som haller i glaset och en som héller i tdngen. Logiken
sager darfor att samma glashantverkare inte samtidigt kan tillverka en pérla, eftersom denna maste
héllas i rorelse s& lange den &ar varm for att motverka tyngdlagens inverkan pa glaset. Det betyder att
man forutom att varma glas i deglar har tillverkat stavar i forhand. Moderna glashantverkare kan
visserligen tillverka stringer medan de har en parla i rorelse. Detta genom att pa samma mandrell
tillverka ytterligare en parla som nyttjas som motstand for att dra ut stringern. Sadana stringers ar
korta och far aldrig tangmarken som det vi kan se i fyndmaterialets stringerhuvud.

iy

I

|
i

Fig.27 Huvud av stringer.
Tillverkningsspill nr 5 hogst upp och nedan replikerade stringerhuvud i vitt och ljusblatt.
Foto av forfattaren.



Fig. 28 Parla nr. 1, fran tva hall for att visa de tva olika Murrini
Foto av forfattaren

Murrini

Parlal har tva tydliga murrini. De har bada ett koboltblatt centrum omgivet av réda och vita armar. De
tva murrini ar inte lika utan har olika antal armar. Detta kan bero pa att de &r tillverkade av olika stavar
eller kanske mer troligt att staven helt enkelt var ojamn, nagot som ar mycket latt hant om
grundsmaltan inte hade samma temperatur hela vagen igenom nér den drogs ut till en stav.

De tva Murrini ar av en mycket vanlig typ som brukas an idag. Murrini tillverkas genom att lagga
olika farger av smélt glas i monster kring en kérna. Den tillverkade klumpen varms sedan upp och
stracks ut till en stav. Nar staven svalnat kapas den upp till murrini av 6nskad tjocklek. Tekniken
aterpresenterades for varlden pa varldsutstallningen i Paris 1878 av Vincenzo Moretti (1835-1901) och
pa grund av att hans skapelser paminde om de romerska vasa murrina (bagare av fluorit) kom de att
kallas vetri murrini.(Corning museum of glass: 2014-11-13)

Vid modern tillverkning av murrini sa valls eller fusas normalt stavar i ugn, sérskilt om murrinin &r
avancerad. Det &r en process dar hantverkaren lagger stavarna i monster, binder samman dem med
nagon form av metalltrad och varmer dem till den tempratur da de valls ihop till en. Den har typen av
Murrini ar dock enkel att bygga upp och tillverka direkt 6ver en varmekélla och den tekniken &r mer
trolig da en vikingatida hantverkare inte som en modern kan kontrollera ugnens temperatur tillrackligt
exakt for att glaset skall smélta ihop men inte deformeras.
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Fig. 29 Experimentell tillverkning av murrini.
Foto av forfattaren.
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Murrini-experiment.

1. Grunden till denna murrini & en morkbla glasstav, (Effetre nr. 242). Denna har hettats upp for att
tillverka en tjockare stomme. Till en bérjan kommer glas-staven att nyttjas som handtag. Detta for att
det &r enklast och sékrast. Nar glaset fasts pa en puntel 6kar risken att glaset spricker eller lossnar da
det expanderar och reducerar vid varmevaxlingarna. For att fordr6ja detta gors det grundlaggande
arbetet med en puntel av glas som kan expandera och reducera med murrini-materialet.

2. Den forsta randen laggs pa, vitt glas (nr. 204), hogre an det ar brett pa centrum.

3. Pa vardera sidan om det vita laggs rott glas (nr. 436). Det roda glaset andrar redan vid relativt liten
temperaturokningar farg till svart. Det kommer aterfa sin ratta farg nar det svalnar.

4-8. Rott och vitt glas varvas om vartannat, hela varvet runt centrum. Sju vita och sju réda rander,
samma antal som den av originalparlans murrini som hade flest armar.

9. Nér alla farger ar pa plats rullas klumpen litet jamnare rund och korténden slatas till

10. Pa den fria kortanden trycks en kon av transparant glas (nr004) fast. Detta ar inte nédvandigt. Det
gors eftersom andarna kommer att deformeras och genom att sétta fast enfargat glas pa a&nden minskar
mangden av den arbetade staven som kommer deformeras.

11. I konen av transparant glas trycks en puntel (h&r 5mm i diameter) in och vickas fram och tillbaka
sa att den faster ordentligt i glasmassan. Nar murrini-klumpen sitter sakert fast pa punteln smalts den
blaa staven av.

12. En kon av transparant glas fasts pa motstaende sida.
13. En likadan puntel fasts pa samma satt som den foregaende i den nya konen.

14. Murrini-klumpen behéver nu varmas upp anda in i karnan sa att den ar jamnvarm. Klumpen halls i
rorelse och snurras for att uppna en jamn temperatur. Puntlarna fors ocksa ut och in mot centrum.
Motstaendet ger hantverkaren en kansla om glaset & genomvarmt. Nar sa ar fallet dras klumpen ut
med hjalp av puntlarna. De behdver dras rakt och jamnsnabbt. Hastigheten avgor hur tjock staven
kommer att bli. Om hantverkaren drar snabbt nér glaset ar varmt och lattdraget och sedan langsamt nar
glaset blivit litet svalare och mer svardraget sa kommer stavens tjocklek att bli ojamn.

15. Staven som fardig. Denna klump var ca 3,5-4 cm i diameter och blev 60 cm lang.
16-17. Kapad murrinistav samt fardiga murrini.

Murrinin som ar fardigkapad forvarms sedan innan den trycks fast pa en
parla. Murrini ar normalt glasmaterial som bar mycket spanningar och latt
exploderar om uppvarmningen inte sker med forsiktighet. Det gar att anta
att denna foruppvarmning i forhistorisk tid skedde antingen pa en hylla i
ugnen eller pa en panna av keramik eller jarn likt den som patraffats i Ribe.
(Sode 2004)

Fig. 30 Parlattillverkad  Resyltatparlan (fig.30) ar lyckad, forutom att det morkbla centrumet i

med ML_‘”"" fran murrinin blev for litet. Detta kan bero pd manga olika saker, som glasets
experimentet.

Foto av forfattaren.

21



olika komposition och hur glasmassorna reagerar sinsemellan. Det kan ocksa bero pa varmekallan.
Glas i sin flytande form kommer att s6ka sig till varmen, en murrini som varms rakt pa kommer fa ett
litet 6ga. Det kan ocksa vara sa att den inte tryckts in ordentligt. Mest troligt ar kanske i detta fall en
felbedémning i proportionerna da murriniklumpen byggdes.

2.2 Vilken typ av material har verktygen varit tillverkade av?
De verktyg som vi sett och identifierat i Sverige har varit mandreller och dessa har varit tillverkade i
jarn. Mandrellen ifran Paviken har haft nagon form av handtag. (P. Lundstrom 1981).

Det finns ocksa fynd av fragment fran keramiska deglar som innehallit smalt glasmassa. Liknande
fragment finns fran flera andra platser i Sverige, som Paviken (P. Lundstrom 1981) och Helgo (A.
Lundstrom 1976).

En marver eller slat yta lar ha brukats, ndgot sadant fynd har inte kunnat identifieras i studien eller i
litteraturen. Ett sddant verktyg skulle kunna vara tillverkat av jarn, brons eller taljsten. Dessa tre
material skulle alla ge olika resultat och skulle med férdel kunna nyttjas till olika saker i samma
verkstad. Till mindre saker behdvs dock inte en dedikerad marver, utan den platta sidan av tangens
néabb kan ha nyttjats. Moderna marvers tillverkas i forsta hand av grafit eller massing. Grafiten
eftersom den inte kyler glaset, sa att det kan bearbetas langre. Massingen for att den kyler och darfor
ger snabba och skarpa resultat.

De uppgifter som grafitmarvern i forsta hand anvands till skulle kunna utféras med en slatpolerad
taljsten inne i ugnen, nara mynningen. Taljstenen skulle da kunna brukas till att rulla parlan mot for att
uppna onskad form. DA ar det en fordel om taljstenen halls varm. Denna téljsten skulle ocksa teoretiskt
sett kunna fungera som en uppvarmningsplats for murrini.

En intressant detalj upptécktes i Parla nr. 4. Denna har flera tydliga svarta flackar i ornamentiken.
Tillexempel mellan en spets av den vita stringern och en kurva i densamma (Fig.31a). Flacken har en
ojamn, latt skrovlig yta. Har kan missténkas att det verktyg som brukats for att manipulera stringer-
randerna blivit sa varmt att det borjat smalta eller sonderdelats, och da efterlamnat spar av sitt eget
material i glasmassan. En understkning av denna flack med svepelektronmikroskop borde kunna
avsloja vilken metall detta verktyg har varit tillverkat av och kunna bekréfta eller dementera att &ven
petverktyg varit tillverkade av jarn.

Fig. 31

a)Till vanster, Narbild av en av flackarna pa Parla nr. 4.

b)Samma typ av metallspar i en kontemporar parla dar hantverkaren

fastnat med ett rakblad som borjat smélta. Aven hédr vid manipulation av stringer.
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; 900pm ' Electron Image 1

Fig. 32 Svepelektronmikroskopi. Prov nr 1, visande provspektrumet i flacken pa Parla nr. 4
Analys med SEM-EDS av Pérla nr 4

Pérla nr. 4 undersoktes med svepelektronmikroskop utrustat med ett energidispensativt system (EDS) i
syftet att undersdka kompositionen pa den flack som kan ses i fig. 31a och fig.32.

Resultaten har sammanstéllts till tabell 2. De stora variationerna i undersokningarna utanfor flacken
kanske orsakas av att det r glas av tva olika kompositioner, d.v.s. det réda och det vita. Granserna
mellan dessa tva glasmassor gick inte att uttyda i svepelektronmikroskopet utan ytan framstar
homogen. Tio prov gjorde pa parlan totalt. Av dem utesl6ts tva prover. Prov 3 var ett linjespektrum
dar riktningen inte kan uttydas ur resultatet och darav kan vara ett test av flacken. Prov 5 var en
dubblett av prov 4.

Prov 1 var ett spektrum i fldckens centrum som finns avbildat h&r ovan. Prov 2, 4, 6 och 7 &r spektrum
av ytan. Prov 8 var ett spektrum fran centrum av brottytan. Prov 9 var ett linjespektrum langs
brottytans inre kant mot mandrellen och prov 10 var ett linjespektrum langs ytterkanten. Endast prov
tio kan med sdkerhet sdgas vara, i alla fall till stérre delen, en analys av den vita glasmassan. Prov 8
och 9 var analyser av den roda. Pa dvriga prov kan glasmassans farg inte uttydas.
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Tabell 2 - Resultat fran analys med SEM-EDS av pérla nr 4
Resultaten avrundade till hela procent.
Resultat under 1 % tolkade som sparamnen och markerade med *

Undersokningsomrade Parlans yta utom flacken I flacken
samt i brottomradet

Typ av prover 5 Spektrum Spektrum
2 Linjespektrum
Antal prover 7 1
Medelvarde Min-max %
%
Na K 17 10-23 10
Mg K 2 1-2 1
Al K 7 3-15 4
SiK 63 55-69 22
PK 2 1-6 2
CIK 1 0-1 *
K K 2 1-3 *
CaK 5 2-7 4
TiK * 0-0 *
Mn K * 0-0 1
Fe K 1 0-3 53
CoK * 0-0 *
CuK * 0-0 3
Zn K * 0-0 *
SbL * 0-0 *
Pb M * 0-0 0

Resultaten av svepelektronmikroskopin visar att den flack som finns i glasmassan &r ett fragment av
jarn.

2.3 Stodjer materialet teorin om péarltillverkning i Birka?

Vi kan inleda med att alla parlor som patraffats pa Bjork inte var tillverkade dar, inte heller alla
parlor i denna studie. De uppvisar olika tekniker och handlag. Segmentpérlorna &r tillverkade i en
blasnings- och dragningsteknik och &r spridda dver en stor del av den Europa. Deras tillverkningsort
kan sokas i Bysans eller i fore detta bysantiska provinser. De tillverkades antagligen med kontinuitet
fran romersk tid fram till den tidiga medeltiden. (Callmer 1977)

Daremot finns det i studien parlfragment dar mycket tyder pa att de kan vara tillverkade pa platsen och
tillverkningspillet stodjer detta pastaende. Fyndet av tillverkningsspill &r i sig sjélv inte ett definitivt
bevis for tillverkning av glaspérlor. En del tillverkningsspill, som tillexempel fardigdragna stavar
skulle kunna fungera som en handelsvara och endast ha Birka som mellanhamn. Tillverkningsspill i
sma mangder (samt fragmenterade pérlor) skulle kunna ha kommit till Birka via import. Om pérlor av
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en viss typ importerades i litet storre mangd ar det inte omajligt att priset faststalldes med véag och att
forséljaren da skulle kunna tjana litet extra pa att lata sma bitar av skrap ligga kvar med parlorna. Att
detta skulle forekomma i stor mangd &r dock inte troligt. Glasmassan kan ateranvandas och
hantverkaren som tillverkat parlorna borde darfér kunna tjana mer pa att ateranvénda trasiga parlor
och glasspill &n att lata det félja med de fardiga varorna ur hyttan. Koparen lar ocksa motverka det och
stora bitar spill borde upptéckas. Denna upptackt kan i viss man skett i samband med férsaljning pa
importorten och det odnskade spillet kan ha bortsorterats som avfall. Tillverkningsspillet ar darfor inte
en séker indikator pa tillverkning av parlor. Spill i storre storlekar och kvantiteter och i aterkommande
farger tyder dock pa en produktion. Dérav stods teorin om en produktion pa grund av de tva storre
smaéltorna, tillverkningsspill nr. 1 och 2. Parltillverkning ar inte ett sarskilt stadat hantverk utan
smabitar av glas spratter ibland ivdg da glas hettas upp. Stingers gar av till sma bitar och ramlar till
marken. Ibland tappar hantverkaren glas i gléden. Detta betyder att hanteringen av glas och
parltillverkning ar ett hantverk som borde lamna spar i ugnen och det mest narliggande omradet
daromkring. Det sékraste fyndet skulle darfor vara fundamentet av en ugn med glasspill i bottnen,
nagot som annu inte hittats pa Birka. Fragment av tillverkningsspill kan latt missas vid en utgravning
da de ofta fragmenterats till en storlek som tar sig genom sallet.

Det som krévs for att tillverka glaspérlor i liten skala &r en &ssja, dver vilken hantverkaren bygger en
lerugn som kan brannas omedelbart utan att lata keramiken torka. Den kommer fa sprickor, men det ar
bara estetiskt. Lerugnarna som brukades i Ribe, hade olika former, runda, ovala och mer rektanguléra.
De bestod av bade brand och obrand lera. Det mesta tyder pa att de revs vid marknadssésongens slut
och sedan ateruppbyggdes pa samma plats (Sode 2004). Detta tyder pa att ugnen var en
forbrukningsvara, vilket &r logiskt eftersom den i energi &r billig att bygga.

Till detta krévs sedan ett antal mandreller, en kruka for att annelera parlorna inne i ugnen, separator i
form av lera eller salt och ett forrad av material. Detta ar de enda nédvandiga saker som kravs for
tillverkning av glasparlor i liten skala. Tillverkningen kan sedan snabbt bli mycket mer avancerad
genom att tillagga en liten tang, for dragning av stringer. For att forma och ornamentera parlorna kan
ett formjarn anvéndas, detta behdver inte specialbyggas utan en sl kniv duger utmarkt. En slat yta av
taljsten kan ocksa brukas for att forma parlorna.

Lundstrém har fem kriterier for att forsoka faststalla om parlor tillverkats pa en plats. (A. Lundstrom
1981)

Kvantitet, att det finns en mangd parlor av samma typ

Fragmentationstyp - parlorna delar sig oftast vid tillverkning.

Avsaknad av handlag — de &r klumpiga till utseendet

Tekniken kan isoleras — tillexempel om en patréaffad parla sitter kvar pa sin mandrell
Pérlornas farg och material kan associeras till parltillverkningsmaterial.

akrowbdE

Dessa kriterier ar anvandbara och funktionella och kommer darfér anvandas i denna diskussion.
2.3.1 Kvantitet, att det finns en méngd parlor av samma typ

Kvantitetskriteriet kan inte uppfyllas av det material som kunnat studeras for denna uppsats. Vissa
monster, sérskilt i fargernas forekomst kan skonjas men &r inte tillrackligt tydliga for att dra slutsatser
utav. En storre studie av parlorna fran denna gravning skulle moéjligen kunna ge ett tydligare monster.
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2.3.2 Fragmentationstyp - parlorna delar sig oftast vid tillverkning.

Glasparlor som inte annelerats tillrackligt eller tillverkats av glasmassor som inte var kompatibla kan
spricka redan under avsvalningen och en rund pérla spricker da ofta rakt igenom centrum och blir till
tva lika stora delar vilket forklarar fragmentationstypen.

2.3.3 Avsaknad av handlag — de ar klumpiga till utseendet

Avsaknad av handlag &r ett ganska svart kriterium att diskutera nar det kommer till glas. Detta delvis
eftersom misslyckade parlor kan mortlas och glasmassan ateranvandas. Det ar ocksa sa att det ar svart
att veta vad parlmakaren avsag att gora. Tillexempel om parlmakaren har for avsikt att tillverka en
getingpérla (Callmer B060), men gor den for rund, blir resultatet en parla som har samma farger som
en getingpérla men inte &r en getingpérla. Detta skulle for parimakaren vara ett misslyckade, men inte
sa det skulle kunna ses av en utomstaende.

2.3.4 Tekniken kan isoleras — tillexempel om en patréffad parla sitter kvar pa sin mandrell

Vi har tillverkningsspill, stringerhuvudet, som kan kopplas bade i farg och teknik till en fragmenterad
pérla (péarla nr 5), ornamenterad med stringer i samma nyans och uppskattningsvis samma tjocklek av
stringer. Deras komposition ar inte tillrackligt 6verrensstammande for att med sékerhet kunna pasta att
de ar tillverkade av samma glasmassa, men deras teknik och farg ar sa nara beslaktade att de mycket
val kan vara tillverkade efter samma recept.

2.3.5 Péarlornas farg och material kan associeras till parltillverkningsmaterial.

I appendixet om glas till Aspects on Birka kopplar Lars Henricson samman ett flertal fragment av
tillverkningsspill av samma nyans och &ven tillverkningsspill och glaspéarlor i samma nyans.
(Henricson i Holmquist Olausson 1993) Detta stédjer mina egna observationer. Hans &r mer
langtgaende. Han samlar sju fragment av tillverkningsspill och tio parlor till den opakt ishlaa nyans
som observerats i tillverkningsspill nr. 5 och 6.

Materialet som har studerats har, stodjer tanken pa en smaskalig eller kortvarig tillverkning av parlor
pa Bjorko. Spillbitarna som har studerats har hittats spridda 6ver utgravningen och saknar en
koncentrerad spridning. Kanske ar de en sekundardeposition fran naromradet.

Materialet som har studerats kommer endast ifran omradet intill stadsvallen och det & mojligt att det
inte ar fyndens ursprungliga position. Vi vet inte om mer material av denna typ finns i stadsomradet.
Det faktum att parlfragment i ornamentering och farg verkar dverensstdmma med tillverkningsspillet
stodjer tanken att de harstammar fran samma tillverkning. Ett antal SEM-EDS analyser utfordes pa ett
antal fragment av liknande farg och redovisas i Tabell 3. Deras kompositon varken bekraftar eller
dementerar att de skulle vara tillverkade i samma hytta.

Birka och Helgo samexisterade under en tidsperiod (Holmquist Olausson 1993). Pa Helgo har det
tidigare konstaterats att parltillverkning har forekommit (A. Lundstrém 1976). Det borde inte vara att
spekulera for mycket att det kan ha férekommit en kontinuitet eller spridning av kunskapen 6éver de
kanske fem kilometer vatten som skiljer Helgo fran Bjorko. Det ar forstas inte sékert. Det ar mojligt
att parltillverkningen skottes av kringresande hantverkare (Sode 2004) och att kunskapen da spreds
utan kontinuitet mellan Helgo och Bjorko fran en annan plats.
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Jamférande Svepelektronmikroskopi.

Tabell 3 — Resultat fran analys med SEM-EDS av parla nr 4, 5, 13 samt tillverkningsspill nr.5

Resultaten avrundade till hela procent.
Resultat under 1 % tolkade som sparamnen och markerade med *

Pérlanr. 4 Péarlanr. 5 Pérlanr. 13 Tillverkningsspill nr. 5
Undersokt Vit yta Stringer Parlfragment Stringerhuvud
omrade
Antal 1 4 2 4
prover
Typ av Linjespektrum Spektrum, Spektrum, Spektrum,
Prover Linjespektrum Linjespektrum Linjespektrum
% Medel min-max Medel%  min-max Medel%  min-max
%
Na K 10 8 5-10 19 19-19 4 3-6
Mg K 2 8 6-11 1 1-1 1 1-1
Al K 15 7 4-13 3 3-3 5 4-7
SiK 55 61 57-69 68 68-68 79 77-81
P K 6 4 3-5 * 0-0 1 1-1
CIK 1 1 0-2 * 0-0 2 1-2
KK 2 6 1-11 * 0-0 1 1-1
CaK 6 3 0-7 7 6-7 7 6-9
Ti K * * 0-0 * 0-0 * 0-0
Mn K 0 * 0-0 * 0-0 * 0-0
Fe K 3 1 1-2 * 0-0 * 0-1
CoK 0 * 0-0 * 0-0 * 0-0
CuK 0 * 0-0 * 0-0 0 0-0
Sb L 0 * 0-0 * 0-0 * 0-0
Pb M * * 0-0 0 0-0 0 0-0

Malet med analysen var att se kopplingar mellan kompositionen i glasmassorna. Nagon uppenbar
koppling kan inte ses. Parla nr 5 och Tillverkningsspill nr 5 ar bada mycket heterogena, med stora
variationer mellan olika provytor. Det skulle antagligen kunna tolkas som en koppling dem emellan,
sérskilt om man jamfor med pérla nr 13 dar min-max endast skiljer en procent. Kanske beror
heterogeniteten pa bristfallig upphettning vid tillverkningen av glasmassan. En liknande heterogenitet
kan ses i Tabell 2, vid undersokningarna av omradet utanfor flacken. Det bor namnas att glasspill aven
i den roda nyansen finns i fyndmaterialet fran denna utgravning, aven om det inte undersokts i denna
uppsats.

Resultaten fran parla nr. 13 var mycket homogena. Det finns flera parlor av den hér typen fran denna
utgrévning och det skulle ha varit intressant att gora en storre studie med jamforelser av deras kemiska
komposition.

Provet av pdrla nr 4 sticker ut mest. Den vita nyansen stdmmer heller inte 6verrens med de andra, utan
ar med gultonad an blatonad. Den bar ocksa tecken av att ha hettats upp mer an de andra.
Upphettningen har bland annat resulterat i att ytan var sa homogen att granserna mellan vit glasmassa
och réd glasmassa inte gick att uttyda utan provet ar ett linjespektrum i brottytans ytterkant.
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3. Slutsatser och diskussion

3.1 Vilka verktyg och tekniker kan ha brukats for att skapa parlorna och deras

ornamentik?

For tillverkningen av det material som vi kan se hér, uteslutet segmentpéarlorna som med sékerhet &r
tillverkade pa annan ort, kan vi konstatera bruket av mandrell, puntel, tdng och en spetsig jarnpinne.
Nagon form av marver, formjarn eller slét yta lar ha brukats for att forma parlorna och trycka in
murrini.

3.2 Vilken typ av material har verktygen varit tillverkade av?

De redskap som patraffats och identifierats pa andra platser i Skandinavien har varit tillverkade av
jarn, eventuellt med trahantag. Vilket talar for att aven verktygen som nyttjats till dessa pérlor har varit
av jarn. Resultaten fran analys med SEM-EDS av parla nr 4 som presenteras i Tabell 2 bekraftar att i
alla fall parla nr 4 manipulerats med ett verktyg av jérn vars spets smélt och fastnat i glasmassan. .
Jarnverktyg har en htg smaltpunkt men petverktygen som anvands till ornamenteringen av pérlor
utsatts for mycket pafrestningar och lang tids upphettning. Ett varmare verktyg glider lattare genom
glasmassan. Om verktyget ar kallare an glasmassan kommer verktyget att fa glasmassan att stelna
omkring sig och bli trégare eller spricka. Det ar darfor optimalt att kunna hetta upp verktyget till en
hdgre tempratur an glasmassan, vilket en anledning att moderna petverktyg tillverkas av volfram som
har en smaltpunkt pa 6ver 3400 C.

3.3 Stodjer materialet teorin om parltillverkning i Birka?

| fyndmaterialet har vi bade glasrester fran keramiska deglar, stringer samt ett stringerhuvud draget
med tang. Vi kan darfor utga fran att hantverkarna delvis hettat upp glas i degel och nyttjat puntel,
men ocksa tillverkat stavar i forvag som fatt svalna fore anvandning. Flera av parlfragmenten stammer
overrens i farg och fargskiftningar med tillverkningsspill vilket ocksa tyder pa en koppling mellan
parlmaterialet och tillverkningspillet pa platsen. Analyser av glasmassans komposition i pérla nr
4,5,13 samt tillverkningsspill nr.5 gav tvetydiga resultat. Kompositionen var inte dverrensstammande i
sadan grad att dessa maste vara gjorda av samma glasmassa, men tillrackligt val verrensstimmande
for att kunna vara tillverkade efter samma recept. Glasmassan i fraga ar ganska speciell, dess farg ar
niarmast Effetre nr.224 ”ljust himmelsbla” eller nr 232 ”ljus turkos”, &r ljusare till nyansen dn den
senare. Det ar dock mycket bubbligt och paminner déarfor ocksa om ett opalino glas, vilket ar en
semitransparant glasmassa. Fargen ar darfor kanske narmast dverrensstammande med Effetre nr. 524
”Opalino Himmelsbla” men &r opak.

Det material som har studerats tyder pa en smaskalig eller tillfallig tillverkning av glaspérlor i Birka.
Att en tillverkning inte alls skulle ha forekommit skulle vara forvanande med tanke pa den utspridda
mangden glasspill. Parltillverkningen var inte ha varit ovanlig i de vikingatida staderna. Det kraver
inte heller manga specialiserade verktyg. Det har ocksa tidigare konstaterats att parltillverkning har
forekommit pa Helgo vilket tyder pa att tillverkningsprocessen inte var okand i naromradet.

4. Sammanfattning

I den hér studien har ett antal fynd fran Birka undersokts. Materialet har bestatt av parlor och avfall
fran parltillverkning som patraffats under utgravningarna 1987-1989. Materialet har undersokts med
SEM-EDS och experiment med syfte att aterskapa parlornas tillverkningsteknik har utforts med
varierande resultat.
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Inga redskap for tillverkning av parlor har identifierats i materialet fran Birka. Detta behdver inte
betyda att de inte funnits dar, men att de hittills inte patraffats eller identifierats.

Tekniker som aterfunnits i parlmaterialet inkluderar bruket av murrini, stringer, prickar och blast-
draget.

Tillverkningsspillet som funnits tillgangligt for studien ger endast stéd for en del av dessa tekniker vid
en smaskalig eller tillfallig parltillverkning i Birka. Om denna tillverkning varit forlagd pa terrasserna
intill stadsvallen dar fynden gjorts eller om de ar en sekundardeposition fran naromradet kan inte ségas
med sakerhet. Fyndens laga koncentration och stora spridning 6ver det utgravda omradet verkar dock
peka mot en sekundardeposition ifran naromradet.

Parlorna som tillverkades i Birka skapades med lindningsteknik och ornamenterades med stringer och
mojligen prickar. Glaset som anvéndes varmdes i deglar av keramik. Vissa stavar tillverkades i forvag
och fick svalna innan anvéndning.
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