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REFERAT

1 2012 meldte Egersund kommune til Rogaland fylkeskommune at de i forbindelse med opparbeiding
av et nermiljganlegg kunne ha pafart skader pa fredede kulturminner i naerheten av Hellvik skole.
Under den pafglgende sikringsundersgkelsen, gjennomfart av Arkeologisk museum, Universitetet i
Stavanger, fremkom en kobberlegeringsspenne datert til yngre romertid (320-400 e.kr).

Undersgkelsen av denne gjenstanden ble gjort ved bruk av rgntgenopptak, grunnstoffanalyse med
Energy Dispersive X-ray Fluorescence (ED-XRF-analyse) og ved hjelp av mikroskop.

Konserveringsbehandlingen avdekket en likearmet spenne med triangulere endeplater. Denne hadde
dekor langs kantene pa fremsiden, langs midtpartiets rygg, og sentrert pa endeplatene konsentriske
sirkler. 1 tillegg hadde den tre tverrgaende kobberlegeringspinner med riller/gjenger pa baksiden av den
ene endeplaten.
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1. Innledning

I mars 2012 meldte Egersund kommune ifra til Rogaland fylkeskommune at de i forbindelse
med opparbeiding av et neermiljganlegg kunne ha pafert skader pa et kulturminnefelt.
Rogaland fylkeskommune befarte omradet og kontaktet Arkeologisk museum, Universitetet i
Stavanger for grundigere befaring. Denne befaringen viste at store deler av en hustuft
innenfor kulturminnefeltet var skadet og at det mulig kunne vaere pafert skader pa en gravrgys
nert inntil hustuften. Dette var falgelig et brudd pa kulturminneloven (av 9. juni 1978, nr. 50
(kml) 8§ 27 jf. § 3 (jf. 88 4 & 8)). Arkeologisk museum, Universitetet i Stavanger ble i den
forbindelse bedt om & gjennomfare en arkeologisk sikringsundersgkelse hvor de skadede
kulturminnene og gjenveerende kildeverdier ville bli sikret. Og samtidig skulle de gdelagte
kulturminnene restaureres/tilbakefares.

Undersgkelsen ble gjennomfart i 2014, og ved fremrensing av gravrgysa ble det funnet en
kobberlegeringsspenne (Museumsnummer S13259). Spennen ble samme dag bragt inn til
konserveringsavdelingen ved Arkeologisk Museum, Universitetet i Stavanger.

Denne rapporten omhandler undersgkelsen og konserveringsbehandlingen av spennen, utfgrt
av Ruben With.

2. Beskrivelse av funnsted/kontekst

Spennen ble funnet i sentrum av gravrgysa sammen med flere leirkarskar. Dette var imidlertid
sveert omrotede masser, slik at det ikke var mulig & lokaliseres spennens opprinnelige
plassering (for neermere opplysninger angaende den arkeologiske konteksten, se arkeologisk
oppdragsrapport Nr. 2014/24).

3. Beskrivelse av gjenstand
3.1 Spennens fremside

Gjenstanden er en likearmet spenne med trianguleere endeplater (fig. 12—-13). Det er tidligere
gjort liknende funn ved Tveide, Birkenes (Gustafson, 1906:69). Spennen har veert laget av en
kobberlegering (fig. 24), og gjenstanden er datert til yngre romertid (320-400 e.kr). Spennens
midtparti krummer fremover pa en slik mate at ryggen danner en tilnzrmet halvsirkel med en
langsgaende forhgyning og skra flater pa hver side av denne (fig. 14-15). Hver av de to
flatene har langsmed den midtre forhgyningen og langsmed ytterkanten veert stempeldekorert
med sma trekanter som peker innover mot flatens midt (fig. 11, 20-21). Trekantene har
tilsynelatende veert doble, med en mindre trekant inne i en starre.

Ved overgangen til endeplatene stanser de to linjene med trekanter som gar langsmed ryggens
forhgyning, mens dekoren langs ytterkanten fortsetter pa endeplatene (fig. 23). Imidlertid
tilkommer en tynn strek pa yttersiden av trekantene, som falger endeplatenes noe buede sider
ut til hjernene (fig. 20-21). Da endeplatenes hjarner er svaert korroderte, har det ikke veert
mulig & avgjere hvorvidt disse har vert dekorert. Men ved sammenlikning med tilsvarende
spenner fra tidligere utgravninger har ikke disse hatt dekor pa hjgrnene (Gustafson, 1906:69).
Det kunne likevel observeres at hjgrnene har vaert tykkere enn endeplaten generelt, og at
hjernene har hatt en hake som peker bakover mot motstaende endeplate. Mellom hjgrnene har
sideplatene langsmed kanten veaert dekorert med doble, konsentriske sirkler, hvor den ytterste
sirkelen har hatt diameter pa ca. 0,2 cm.



Sentrert pa endeplatene har det veert dekorert med tre konsentriske sirkler. Den ytterste av
disse har hatt en diameter pa ca. 0,5 cm, og i midten er det dannet en sentrert fordypning pa
ca. 0,2 cm.

3.2 Spennens bakside

Pa spennens bakside har lasmekanismen vart montert ved at det gjennom en forhgyning pa
den ene endeplaten er festet en tynn kobberlegeringspinne® med tverrgaende riller/gjenger
(fig. 13 og 18). Rundt denne har det igjen veert surret ytterligere en tynn kobberpinne (uten
riller/gjenger). Denne har pa den ene siden av forhgyningen veert surret (fra forhgyningen og
ut) 1,5 ganger far den er trukket over pa motsatt side av forhgyningen, og igjen surret 1,5
ganger rundt kobberlegeringspinnen (utenfra og inn mot forhgyningen). Dette danner altsa en
fjeeringsmekanisme og falgelig ndlen som gar over til motsatt endeplate hvor den I3ses i
skjeden (fig 13, 18 og 19). Nalen har en diameter pa ca. 0,2 cm.

Kobberlegeringspinnen som danner festet for nalens fjeringsmekanisme, er en av tre like
kobberpinner som har vart montert gjennom forhgyningen pa baksiden av endeplaten. Disse
har antagelig veert ca. 4,0 cm lange og hatt en diameter pa ca. 0,2 cm. De ligger parallelt ved
siden av hverandre pa tvers av spennen, har alle riller/gjenger, og har tilsynelatende veert hule
(fig. 22). De to ytre har veert bgyd noe innover og ved endene veert festet til den midtre med
en tynnere kobberlegeringsplate (fig. 15). | tillegg er det rester av Z-spunnet snor surret rundt
endene av de tre kobberlegeringspinnene, pa innsiden av platen. Det har ikke vert gjort
fiberanalyse av materialet, og dets funksjon er uviss.

3.3 Gjenstandens dimensjoner:
Starste lengde: ca. 6,6 cm
Starste bredde: ca. 4,3 cm
Starste dybde: ca. 2,6 cm

Vekt: ca. 26,3 ¢

4. Tilstand far behandling

Gjenstanden var fra utgravningen dekket av et tynnere lag jord (fig. 1-8). Frem til
behandlingen begynte, hadde deler av dette jordlaget tarket ut, smuldret opp og falt av
gjenstanden.

4.1 Fysisk tilstand

Ut ifra vekt og rentgenopptak var det mulig & fastsla at det i flere omrader av gjenstanden
fortsatt finnes en metallisk kjerne (fig. 22). Som falge av korrosjon er likevel materialet
gjenstanden bestar av fysisk svekket. Den ytterste av de tre kobberlegeringspinnene er brutt
av pa den ene siden, og kobberlegeringspinnen som danner festet for fjaeringsmekanismen er
brutt av pa begge sidene (fig. 18). Det ene hjgrnet pa den motstaende endeplaten er tapt, som

! Disse kobberlegeringspinnene (de tre tverrgéende og nélen) er laget separat og festet til spennen. Fordi disse
ikke er analysert for deres grunnstoffsammensetning, er det derfor ikke mulig & definere materialet naermere enn
at de er laget av en kobberlegering.



falge av korrosjon, og det kan observeres et svekket omrade (brudd) ved det andre hjgrnet pa
samme endeplate (fig. 19). Her holdes imidlertid gjenstanden sammen av
korrosjonsprodukter.

4.2 Kjemisk tilstand og korrosjonsprodukter

| de omradene hvor jordlaget hadde kommet av gjenstanden, og etter hvert som gjenstanden
ble renset, kunne det under et tynt lag grenne korrosjonsprodukter observeres et markt gratt
lag (fig. 12-13). Dette gralige laget gjenga gjenstandens originale overflate. Det vil si
gjenstandens overflatestruktur slik den sa ut da gjenstanden ble begravd.

Imidlertid var dette laget sveert skjart, i tillegg til at det 1a over et pudrete/lgst lag grahvite
korrosjonsprodukter. Dette har dermed fart til at det kun er en begrenset del av den originale
overflaten som har blitt bevart. De grahvite pudrete korrosjonsproduktene kunne gjenfinnes
over store deler av gjenstandens overflate, hvor de dekket et lag granne, tettere og mer robuste
korrosjonsprodukter (antagelig malakitt). Under dette laget kunne det observeres et rgdlig
cuprittlag, som igjen dekker en eventuelt gjenveaerende metalliske kjerne (Selwyn, 2004:64).

Dette gralige laget som gjenga den originale overflaten pa spennen, ble ikke observert pa de
tverrgaende kobberlegeringspinnene (fig. 16 og 18). Disse er tilsynelatende gjennomkorrodert
og den originale overflaten var bevart i mgrkere granne korrosjonsprodukter, antagelig
malakitt (Selwyn, 2004:64).

Heller ikke pa materialet som dannet nalen kunne det gralige laget observeres (fig. 13, 18 og
19). Imidlertid kunne det der observeres sakalte korrosjonsvorter. Disse oppstar i omrader
hvor korrosjonen har foregatt raskere enn i omradene rundt. Og da disse korrosjonsproduktene
opptar stgrre volum enn de omkringliggende, dannes sma vorteliknende formasjoner (Cronyn,
1990:218-219). | disse omradene vil det veere stor sjanse for at det har felt ut kobberklorider
(nantokitt) under og/eller i cuprittlaget (Cronyn, 1990:226). Tilstedeveerelse av disse
kobberkloridene gjer at materialet gjenstanden bestar av potensielt kan veere kjemisk ustabilt.

4.3 Det organiske materialet

Ytterst pa kobberlegeringspinnene er det bevart organisk materiale i form av Z-spunnet snor
(fig. 16 og 18). Disse er ikke mineralisert, noe som har fort til at fibrene er sveert sprg og de
holdes tilsynelatende sammen av jorden rundt dem.

5. Analyser/undersgkelser

Som en del av konserveringsbehandlingen ble det gjennomfert rgntgenopptak av gjenstanden,
grunnstoffanalyse med ED-XRF (Energy Dispersive X-ray Fluorescence), og i tillegg ble
gjenstanden far og under behandlingen undersgkt visuelt ved hjelp av mikroskop.

5.1 Rgntgenopptak

Et rentgenopptak vil kunne vise omrader der materialet en gjenstand bestar av er tettere og
hvor materialet er mindre tett. Tettere materialer absorberer flere av rgntgenstralene og
gjengis som lyse omrader, da feerre straler treffer opptaksplatene. | omrader med mindre tett
materiale vil flere straler ga gjennom materialet, og omradene vil fglgelig fremsta markere. |
tilfellet av spennen viser rgntgenopptaket at det i enkelte omrader er bevart en metallisk
kjerne, samt omrader hvor gjenstanden er fysisk svekket (fig. 22).



5.2 Kjemisk analyse med handholdt rentgenfluoresens apparat

Ved grunnstoffanalyse med et sakalt rantgenfluoresens apparat (ogsa kalt XRF = x-ray
fluorescence), er det mulig & undersgke hvilke grunnstoffer materialet bestar av. Dette vil
dermed kunne gjengi type kobberlegering og indikere mulige overflatebehandlinger, som
fortinning eller innlegg av sglv. Apparatet brukt til analysen var en Tracer I11 SD fra Bruker.
En maling ble utfart, pa fremsiden av midtpartiet. En slik analyse representerer
overflatesammensetningen i et omrade pa om lag 3x5 mm. Filter ble brukt for & optimalisere
maling for metaller (gult filter) og falgende settinger ble brukt:

Energi: 40 kV; Tid: 90 sekunder; Stramstyrke: 12,3 pA

| dette tilfellet ble det som forventet observert kobber (Cu), men det ble ogsa registrert sink
(Zn) og tinn (Sn) i et forhold til hverandre som gjer at det forelgpig ikke er mulig & bestemme
materialet narmere enn en kobberlegering (fig. 24). Imidlertid er det ogséa funnet bly (Pb),
som kan ha veert tilsatt for a endre legeringens egenskaper, samt spor av sglv (Ag). Hvorvidt
tilsetning av sistnevnte har veert intensjonelt, kan ikke avgjeres ut ifra denne undersgkelsen.
Ogsa jern (Fe) er identifisert og antas a stamme fra omkringliggende jord i den arkeologiske
konteksten.

5.3 Mikroskopi

Ved visuell analyse med arbeidsmikroskop er det mulig a gi en generell tilstandsvurdering av
gjenstanden. Og kontinuerlig visuell undersgkelse ved rensing av gjenstanden, utgjgr gjennom
hele prosessen grunnlaget for avgjgrelser om den videre behandlingen.

6. Behandling

Formalet med behandlingen av gjenstanden har vart a stabilisere materialet den bestar av og a
rense gjenstanden slik at dens ulike deler gjengir form og dekorasjon slik det har vert bevart i
den arkeologiske konteksten.

6.1 Rensing

For & na de satte malene, har behandlingen av gjenstanden bestatt i & rense denne fri for jord
og korrosjonsprodukter som enten skjuler original overflate eller vil hindre
stabiliseringstiltakenes effekt. Denne rensingen har blitt gjort pa bakgrunn av rentgenopptaket
og kontinuerlig visuell undersgkelse underveis i arbeidet. Fglgelig innebar dette fjerning av
jorden, de grgnne korrosjonsproduktene som la over det markt gralige korrosjonslaget, samt
fjerning av de hvite pudrete korrosjonsproduktene i omradene hvor dette var eksponert. | de
omradene hvor de pudrete korrosjonsproduktene ble fjernet, ble gjenstanden renset ned til
laget av granne korrosjonsprodukter. Rensingen ble gjort mekanisk ved hjelp av
spragytespisser og etanol pafgrt lokalt med bomullspinne. Pafaringen av etanol mykgjar
korrosjonsproduktene, slik at de lettere lar seg fjerne.

6.2 Stabiliserende tiltak

Etter rensingen ble det pa gjenstandens overflate pafgrt benzotriazol (BTA), ved hjelp av
pensel. BTA danner et kompleks med cuprittlaget som dekker en eventuelt gjenvarende
metallisk kjerne og tilstedevaerende kobberklorider (nantokitt) (Scott, 2002:377). Da BTA
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ikke er lgselig i vann, dannes det dermed en barriere som hindrer oksygen og atmosfaerisk
fuktighet i & trenge inn til tilstedevaerende nantokitt. Slik virker produktet forebyggende mot
ytterligere korrosjon av gjenstanden og sékalt bronsesyke®. Bronsesyke er et fenomen hvor
tilstedeveerende nantokitt oksideres og hydrolyseres i kontakt med oksygen og atmosfaerisk
fuktighet. Nar prosessen farst har startet kan dette forega hurtig og det dannes et
korrosjonsprodukt som opptar et stgrre volum enn hva nantokittet i utgangspunktet gjer. Fordi
nantokitt i de fleste tilfeller befinner seg under eller i det innerste korrosjonslaget av cupritt,
vil dette fore til at de ytre korrosjonsproduktene fysisk presses av gjenstanden (Cronyn,
1990:226). Dette farer til tap av materiale, original overflate, og i samme prosess vil ogsa
gjenveaerende metallisk kobber forbrukes slik at selve gjenstanden kan ga tapt.

Etter behandlingen med BTA, ble det pafart et lag syntetisk harpiks (Paraoid B-72, 5 %
etanol/aceton). Dette legges over som en beskyttende hinne, bade som ekstra beskyttelse for
gjenstandens stabilitet og for personer som skal handtere gjenstanden, da BTA er
helseskadelig/potensielt kreftfremkallende (Scott, 2002:380-381).

Yiterst pa de tverrgaende kobberlegeringspinnene, pa utsiden av snoren, pa spennens venstre
side, ble den bevarte delen av kobberlegeringsplaten limt fast med syntetisk harpiks (Paraloid
B-72 30 % lgsning i etanol/aceton).

7. Tilstand etter behandling

Behandlingen av gjenstanden vil ha en stabiliserende effekt pa materialet den bestar av. Det
vil si at muligheten for ytterligere korrosjon og/eller sakalt bronsesyke minimeres. Imidlertid
vil behandlingens effekt svekkes ved mye handtering og gjenstanden vil dermed trenge ny
behandling med BTA og syntetisk harpiks etter en gitt tidsperiode.

Enkelte av gjenstandens deler, som de tre kobberlegeringspinnene, nalen og hjarnene, vil
imidlertid fortsatt veere fysisk svekket, gjenstanden burde fglgelig behandles forsiktig og kun
ved bruk av nitrilhansker (Sigma-Aldrich, 2013:4).

8. Sammendrag

Under en sikringsundersgkelse ved Hellviks skole ble det funnet en likearmet spenne med
trianguleere sideplater. Denne var laget av kobberlegering og har blitt datert til yngre romertid
(320-400 e.kr.).

Gjenstanden er under konserveringsbehandlingen renset for jord og korrosjonsprodukter.
Dette er gjort pa en slik mate at den gjenvarende originale overflaten, slik den fremkommer i
korrosjonsproduktene, er renset frem.

Etter rensingen av gjenstanden er materialet den bestar av stabilisert ved pafgring av
korrosjonsinhibitor (BTA) og deretter syntetisk harpiks (Paraloid B-72).

Det ma benyttes nitrilhansker ved handtering av gjenstanden.

2 Bronsesyke er et misvisende begrep som indikerer at legeringen er en bronse. Imidlertid er det oksideringen
og hydrolysen av nantokitt, korrosjonsproduktet dannet av kobberioner fra gjenstanden og kloridioner fra
konteksten, som forarsaker fenomenet.



OVERSIKT OVER MATERIALER OG METODER BRUKT

Tiltak Metode Materialer/lgsning Handelsnavn Beskrivelse
Undersgkelse av Mikroskopi Stereo-mikroskop Leica MS5 Max 40 ganger
gjenstanden/ forstarrelse
materialene Rantgen Fosforplater Industrial Digitale
phosphor rentgenopptak
imaging plate
(GE
technologies)
Digital scanner CRx tower (GE
technologies)
Rgntgenrar Philips
Energy Dispersive Tracer 111-SD Bruker Identifisering av
X-ray Fluorescence grunnstoffene i
(ED-XRF) materialet
Fjerning av jord og | Mekanisk med Undersgkende
korrosjonsprodukter | spraytespisser rensing under
mikroskop
Kjemisk Etanol Pafart
korrosjonsproduktene
med bomullspinne
for & mykne dem opp
Stabilisering Kjemisk 1H-Benzotriazole Benzotriazol Pafart gjenstanden
(CsHsNs), 3 % (BTA) med pensel
Igsning i etanol
Mekanisk med Etyl-metakrylat i Paraloid B-72 Pafart gjenstanden
syntetisk harpiks aceton/etanol, 5 % med pensel
Igsning
Klimakontroll Oppbevaring i RF-kontrollert AMUIS har eget
tgrrmagasin magasin terrmagasin for
oppbevaring av
metallgjenstander
Pakking for lagring | Pakket i boks Polystyren Etafoam statter opp
og transport Polyetylen()-skum Etafoam gjenstanden i den

statsikre boksen av
polystyren
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Figur 1: Spennens fremside fgr behandling ~ Figur 2: Spennens bakside fer behandling

Figur 3: Spennens hgyre side for behandling  Figur 4: Spennens venstre side for
behandling

(E——
Figur 5: Baksiden av endeplaten med nalens
fjeeringsmekanisme fgr behandling fjeeringsmekanisme fagr behandling

Figur 6: Fremsiden av endeplaten med nalens
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Figur 7: Baksiden av endeplaten med Figur 8: Fremsiden av endeplaten med
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Figur 9: Fremsiden av spennen under Figur 10: Baksiden av gjenstanden under
behandling behandling
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Figur 11: Dekoren pa endeplaten g den ene
ryggflaten slik den fremkom under
rensingen av spennen




Figur 12: Fremsiden etter behandling Figur 13: Baksiden etter behandling
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Figur 14: Spennens hgyre side etter Figur 15: Spennens venstre side etter
behandling behandling
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Figur 16: Fremsiden av endeplaten med nalens Figur 17: Baksiden av endeplaten med nalens
fjeeringsmekanisme etter behandling fjeeringsmekanisme etter
behandling



Figur 18: Fremsiden av endeplaten med Figur 19: Baksiden av endeplaten med
nalskjeden etter behandling nalskjeden etter behandling

Figur 20: Dekoren som fremkom pa Figur 21: Dekoren som fremkom pa
endeplaten med nalskjeden etter endeplaten med nalens
behandling fjeeringsmekanisme etter

behandling
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Figur 22: Regntgenopptak av gjenstanden Figur 23: Dekoren pa endeplaten med
nalskjeden, markert med radt
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Figur 24: Spekteret dannet av grunnstoffanalysen med XRF. De mer fremtredende
toppene i spekteret viser kobber (Cu), sink (Zn) og tinn (Sn). Dette gjar at
materialet forlgpig ikke kan identifiseres neermere enn en kobberlegering.

Det er ingen skarpe skiller, men metallet identifiseres etter grunnstoffet som utgjer
hovedtilsetningen i legeringen (Selwyn, 2004:52). Bly (Pb) kan veere tilsatt for a
endre legeringens egenskaper og gjare det lettere a bearbeide. Det er identifisert
spor av sglv (Ag), men om dette er intensjonelt, kan forelgpig ikke avgjeres.
Jernet (Fe) stammer antagelig fra at korrosjonsproduktene er blandet med den
omkringliggende jorden
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