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AiS , , S. –.

Bronzens usynlige farver

Simone Bøgh Jensen

Abstract

!is paper presents a study of the use of 
colours in bronze jewellery and decorative 
ornaments from Denmark's late Bronze 
Age  (around  –% BC). !ese analyses 
result in a more detailed knowledge of the 
bronzesmiths’ production of bronze artifacts. 
Based on previous research on possible col-
ours of tin-bronzes, the colours are divided 
into five groups: red, orange, golden, silver, 
and tinned. XRF-analyses are used to deter-
mine the chemical composition of the chosen 
artifacts, thus making it possible to estimate 
the original colours of the bronzes used. Based 
on this, it is possible to recognize certain ten-
dencies in specific artifact groups, such as the 
tutuli, which have mostly been produced in 
a golden colour and within a different range 
of ' % in tin content. Furthermore, two pos-
sible options to produce artifacts in a chosen 
colour are presented by applying the theories 
about the bronzesmith and this person’s skills 
and knowledge. !is study shows the per-
spective of future research on the colours in 
bronze artifacts from the bronze age.

Indledning

I dag ser vi på de forhistoriske bronzer i 
korrosionens grønne og blå nuancer, og 

glemmer, at der engang har eksisteret en ver-
den af farver, der i dag er usynlig. Ved at kon-
trollere mængden af tin, der bliver tilsat kob-
beret, er det muligt at manipulere bronzens 
farve, og det har det været muligt at skabe 
farver fra rød til orange til gylden og til sølv-
hvid. Undersøgelser af Maries Minde II-fun-
det, et depotfund fra ældre bronzealder på 
Østfyn, som blandt andet indeholdt en arm-
ring i højtinsbronze og en vulstring, der var 
produceret i to lag. Som højtinsbronze var 
armringens farve sølvhvid, hvilket har bety-
det at metallet var sprødt og nemt har kun-
net gå i stykker. Vulstringen var produceret i 
to lag, en kerne af en stabil bronze og et ydre 
lag af en højtinsbronze. Derved har det væ-
ret muligt at opnå en bestemt farve, uden at 
gå på kompromis med kvaliteten (T(),/
J-.//012)30 44). Denne viden medførte 
en overvejelse om, hvorvidt der var brugt for-
skellige farver i bronzealderens smykker, eller 
om disse armringe var et særligt tilfælde.

Nærværende artikel undersøger, om 
der er tegn på et bevidst brug af farver i 
smykke- og dekorationsgenstande fra yng-
re bronzealder. Ved brug XRF-analyser på 
udvalgte smykke- og dekorationsgenstande, 
bliver kobber/tin-rationen og derved deres 
farver bestemt. Farverne på de '5  gen-
stande præsenterer et muligt perspektiv til 
fremtidige undersøgelser af bronzealderens 
bronzegenstande.
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En (usynlig) verden af farver

Ved produktionen af bronze kan mængden 
af tin reguleres for at ændre farven og der-
med den fysiske fremtoning. Med et sti-
gende tinindhold ændrer bronzen sig fra 
kobberets naturlige røde farve til en gullig 
farve, indtil metallets gule farve falmer og 
det til sidst vil fremstå som sølv. Der er 
delte meninger i litteraturen om præcis, 
hvor højt tinindhold, der kræves for far-
veskift (M,6708 44; M9:;08,) et al. 
4; R:03-1,30 et  al. 4). Undersø-
gelserne viser, hvordan og hvornår tinnet 
påvirker bronzernes farve. Dog består de 
undersøgte bronzer af næsten rene me-
taller. M9:;08,) et  al.  (4) beskriver 
hvad der sker når rent kobber blandes med 
metaller som arsen, antimon og nikkel. 
Metaller der i bronzealderen ikke bruges 
som legeringselementer, men findes som 
væsentlige forureninger. Disse er dog ana-
lyseret som forskellige kobberlegeringer, 
f.eks. arsen-bronze. Derfor er påvirknin-
gen af nævnte metaller i kombination med 
tin og kobber ikke undersøgt.

Ud fra disse analyser  (M,6708 44; 
M9:;08,) et al. 4; R:03-1,30 et al. 
4) er bronzerne blevet inddelt i fire 
grupper, der er navngivet efter deres re-
spektive farve.

– Rød: Disse genstande har et indhold på 
 –% %  tin, hvor metallet ligner kobber. 
Ved et tinindhold på under % %, er me-
tallet blødt og nemt at arbejde med og 
særligt godt til genstande, der skal formes 
meget.

– Orange: fra % til  % tin. Fra et indhold 
af % –4 % tin, er metallet godt at støbe og 
forudsigeligt at arbejde med  (M9:;0-
8,) et al. 4, ').

– Gylden:  – % tin, denne gruppe er gyl-
den. Når bronzerne indeholder mere end 

4 % tin bliver metallet sværere at arbej-
de med. Det fungerer godt til genstande, 
der skal være hårdt-støbte, men det bliver 
mere sprødt og det er svært at bearbejde 
efter nedkøling.

– Sølvhvid: Bronzer med mere end  % tin. 
Ved denne mængde af tin er den gullige 
farve tydeligt forsvundet, og metallet be-
gynder at blive sølvhvidt. Hvis bronzen 
indeholder mere end 4 %  tin  (højtins-
bronzer), er metallet nemt at støbe, men 
det er samtidig ekstremt sprødt og knæk-
ker nemt (M9:;08,) et al. 4, ').

Ved et højere indhold af tin reduce-
res korrosion og derved beholder gen-
standen sin oprindelige farve i længere 
tid. Derudover kan farven vedligeholdes 
ved pudsning af genstanden. »Farve« er i 
denne undersøgelse begrebet for den far-
ve, genstanden har når metallet er slebet 
og pudset. Selvom hver gruppe navngivet 
efter deres respektive farve, er det med en 
erkendelse af, at farverne har varieret i nu-
ancer og toner inden for grupperne.

Efter produktionen, har det været mu-
ligt at ændre farven på genstandene. Det-
te er blevet undersøgt i et eksperimental 
arkæologisk forsøg  (D,3-8,;,), 4), 
hvor bronzer er blevet farvet med midler, 
der har været tilgængelige i Romerriget. På 
denne måde har det været muligt at opnå 
farver som mat rød, blå, grøn, grå og sort. 
Det er ikke alle metoder, der er relevante 
for det danske materiale, men metoder 
såsom at holde genstanden over ild eller 
dyppe den i urin har været mulige. Dette 
har gjort, at bronzen vil have fået mindre 
chroma, altså mindre intensitet i farven, 
og er blevet sort/grå. Derudover vil pole-
rede genstande efterhånden, uden vedli-
geholdelse af overfladen, have fået naturlig 
patina og være blevet blå/grønne. Hvor 
stor påvirkning de kunstige og naturlige 
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patineringer har haft på bronzen, af-
hænger af bronzens sammensætning og 
derved forholdene mellem de forskellige 
metaller. Når det i Romerriget har været 
muligt at frembringe sådanne farver i/på 
metallet, starter det en tanke om, hvad 
der har været muligt at fremskabe af far-
ver ved patinering i Norden, og om hånd-
værkeren her har haft andre metoder til at 
regulere farven på genstanden. Det er dog 
desværre næsten umuligt at erkende dette 
på genstandene i dag, da laget vil være for-
svundet i naturlig patinering og korrosion. 
Der findes dog en form for farveændring, 
der stadig kan ses spor af i dag: fortinning 
af genstandenes overflader. Dette kan ses 
med XRF-analyser og mikroskop. Ved 
fortinning skabes en tinfarvet overflade, 
mens metallet vedholder stabil kerne. Det-
te foregår ved, at der lægges et lag af tin på 
overfladen enten ved, at genstanden dyp-
pes i smeltet tin eller et stykke tin køres 
hen over en opvarmet genstand. Derefter 
kan tinnet varmebehandles og trænge 
ind i bronzen. Indtrængningen af tin kan 
forsætte til overfladen er højere i tin-ind-
hold end selve genstanden, og al tinnet er 
trængt ind  (M/0/W/70- 4). 
Fortinning bliver derved tilføjet som en 
femte farvegruppe til undersøgelsen.

Shaman eller håndværker?

I forskningslitteraturen beskrives bron-
zealderen ofte som en periode, der er 
præget af forandring, ritualer og skabel-
se af elitære sociale klasser. Bronzen og 
bronzegenstandene er ofte midtpunkt for 
disse tolkninger, da metallet anses for at 
have været et sjældent materiale og bli-
ver derved et symbol på en særlig gruppe 
af mennesker, som havde adgang til pro-
cessen omkring skabelsen og de færdige 

genstande  (H):08 4,  4'; K)0-
/0,/L)- 4%,  A). Denne 
tolkning ses også i beskrivelsen af bronze-
smeden, hvor denne person bliver et syno-
nym med høvdinge, shamaner og kultiske 
processer  (K)0/0,/L)- 4%, 
% –%4). Dette begrundes med, at smeden 
har viden og evner til at gøre metallet fly-
dende og derved ændre formen på metallet 
på samme måde, som guderne kan ændre 
form fra menneske til dyr.

Et andet syn på bronzesmeden fokuse-
rer på, hvilke evner og hvilket kendskab 
denne person havde til materialet. SB),-
,/ACC,;DE  (4 a; 4 b) mener også, 
at bronzesmeden skal ses som en hånd-
værker, der har haft et kendskab til materi-
alet gennem repetition og øvelse, og at der 
er en sandsynlighed for, at de har tillært 
sig deres håndværksmæssige kundskaber 
gennem lokale og måske endda internati-
onale netværk. Ved at overveje tillæringen 
af disse kundskaber som et håndværk og 
ikke en rituel praksis, bliver det også rele-
vant at undersøge lighederne mellem gen-
stande og genstandstyper, så den habitus, 
der følger håndværkeren, ikke forsvinder i 
diminutive forskelle i genstandene. K.01-
C,)  (4'; 4) er enig i, at det er mu-
ligt at anerkende bronzesmeden som en 
crafts(wo)man  (håndværker). Han mener, 
at de ovennævnte tolkninger af bronzes-
meden bliver forvrænget af nutidens syn 
på metalbearbejdning, da det i dag er et 
håndværk, der ikke er udbredt kendskab 
til. Gennem dette syn opfattes alle me-
talgenstande som værende af høj kvalitet 
og derigennem noget særligt, der er pro-
duceret af en specialist. K.10C,)  (4) 
kommer ydermere frem til, at man i det ar-
kæologiske materiale kan se fire niveauer 
af evner indenfor bearbejdningen af bron-
zegenstande. De fire niveauer beskrives 
således (K.10C,) 4, 4' –4'4):
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) Amatører, der har en basisviden inden-
for håndværket, men ikke større evner.

4) Håndværkere, der kan lave praktiske 
genstande af god kvalitet.

') Mesteren, der forsøger at skabe det per-
fekte produkt og sætter standarden for 
de to andre grupper og.

A) Virtuos, der er så god til sit håndværk, 
at personen kan producere innovative 
og unikke genstande.

Ved at prøve at forstå produktionen 
af bronze fra dette håndværksmæssige 
perspektiv, er metallet ikke længere no-
get, der kun eksisterer i relation til eliten. 
Håndværket bliver til en evne med varia-
tion, hvor genstandene bliver produceret 
af forskellige mennesker i forskellige kva-
liteter. Derudover skal det også understre-
ges, at denne evne kunne besiddes af alle 
køn. Hvis man som H):08 (4, 4') 
antager, at bronzesmeden kan genkendes 
i grave baseret på gravgaver af værktøj til 
støbning og bearbejdning af bronze, aner-
kendes det også, at der har været kvindeli-
ge bronzesmede i bronzealderen. I Europa 
er der fundet % grave med værktøj til be-
arbejdning af bronze; 'A af disse er blevet 
antropologisk bestemt, hvoraf fem af disse 
er bestemt til at være kvinder  (M-;;-E/ 
M9:;08,) 44, 5).

Analysemetode

For at undersøge farverne, blev kobber-tin 
ratioen i genstandene analyseret med 
X-ray flourescene  (XRF) analyser. Denne 
metode er valgt, da det giver mulighed for 
at arbejde med præcise data. Analyserne 
blev foretaget af Heimdal Archaeometry 
på en stationær micro-XRF  (Bruker tor-
nado M A) ved Bevaringscenter Sjælland. 
Dataene er normaliseret ved analysen.

For at sikre at analyserne blev foretaget på 
den oprindelige bronze, var det nødvendigt 
at slibe et lille område af genstanden. Det-
te gøres, da overfladelaget vil have en anden 
kemisk sammensætning end det oprindeli-
ge metal, da det består af korrosion eller er 
blevet konserveret. Ved hjælp af en diamant-
belagt spids blev et område på ca.  mmF sle-
bet, hvorpå der blev lavet to til fem bestem-
melser af hver genstand. Dette er muligt ved 
micro XRF, hvor der bruges en fint fokuseret 
røntgenstråle, og derfor kan laves analyser 
af punkter ned til ca. 4 Gm. Metoden virker 
ved, at en fokuseret røntgenstråle rammer 
det fritlagte område på genstanden, og idet 
strålen rammer, vil energien skubbe nogle 
elektroner væk fra atomerne i genstanden. 
Derefter vil elektronerne igen hoppe ind 
på de tomme pladser, og ved denne proces 
udsendes igen en energi. Denne energi kan 
måles, og da forskellige grundstoffer har for-
skellige energier, er det muligt at måle, hvilke 
grundstoffer genstanden består af. Ved må-
ling af mængden af røntgenstråling vil det 
også være muligt at beregne, hvor meget af 
de enkelte grundstoffer, der er i genstandene.

Til undersøgelsen er gennemsnittet af det 
procentmæssige indhold af grundstofferne 
blevet udregnet og brugt til at bestemme 
farven af bronzen. Når bronzegenstandene 
korroderer, vil korrosionslaget normalt have 
et højere indhold af klor eller svovl. Derfor 
er der ved analyserne og gennemgangen af 
bestemmelserne blevet holdt øje med disse. I 
tilfælde af at indholdet af et af disse elemen-
ter blev skønnet for højt, blev slibningen gen-
taget, og der blev lavet nye analyser.

Det analyserede materiale

For at undersøge om der var et bevidst brug 
af forskellige farver af bronze i bronzeal-
deren, er der blevet analyseret smykke- og 
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dekorationsgenstande fra periode IV –VI 
( f. Kr. –% f. Kr.). Disse kategorier er 
udvalgt i nærværende artikel, da de ikke er 
afhængige af bronzens praktiske kvalitet 
på samme måde, som f. eks. en kniv med 
skærende æg. Dette muliggør, at der i pro-
duktionen af disse genstande har været et 
større fokus på det æstetiske og dermed 
farverne på genstandene. Der er i alt lånt 
5 genstande til analyse fra Museum Søn-
derjylland, Museum Silkeborg, Museum 
Midtjylland og Museum Nordsjælland. 
Genstandstyperne består af armringe, 
bronzeringe, dobbelt-knapper, dragtnåle, 
halsringe, spiralringe, en stangknap og 
tutuli. Alle de undersøgte genstande er fra 
Jylland med undtagelse af en enkelt dob-
beltknap fra Nordsjælland.

Dertil er tilføjet 5 analyseresultater fra 
ekstern litteratur i undersøgelsen. På nu-
værende tidspunkt findes der ikke andet 
litteratur, hvis formål har været at under-
søge brugen af farver i bronzegenstande fra 
bronzealderen. Der er dog litteratur (M,;-
(,0H et al. 4; L03,)8, 4), der har 
til formål at undersøge sporelementer og 
proveniens, derved bliver genstandenes 
sammensætning tilgængelig. Dette gør 
at det muligt ud fra kobber-tinforholdet i 
bronzen at vurdere, hvilken farve genstan-
den blev produceret i.

I alt er '5  genstande inddraget i un-
dersøgelsen. Data er vedhæftet i appendix.

Et gyldent skær

Fra Museum Sønderjylland blev der analy-
seret 5 genstande: en dragtnål, to armrin-
ge og ' tutuli. En genstand lå i den røde 
farvegruppe, fire genstande i den orange 
farvegruppe og ti genstande i den gyld-
ne farvegruppe  (fig. ). Genstanden i den 
røde farvegruppe er dragtnålen. Denne 

indeholder A,5 % tin og vil stadig have væ-
ret i samme nuance som kobber. De fire 
genstande i den orange farvegruppe er en 
armring og tre tutuli. Armringen indehol-
der , % tin og tutuli mellem 5,5 –,A % tin. 
Den ene tutuli med ,A % tin ligger dog tæt 
på den gyldne gruppe, og vil sandsynligvis 
have lignet disse i farven. De ti genstande i 
den gyldne farvegruppe består af en arm-
ring og ni tutuli. Armringen indeholder 
, % tin. Fire af de gyldne tutuli indehol-
der under 4 % tin, og to ligger lige under 
' % tin. Som nævnt er det omkring et ind-
hold på 4 %  tin, at bronzens mekaniske 
egenskaber begynder at ændre sig, og me-
tallet bliver mere sprødt. Dette kan tyde 
på et indgående kendskab til materialet, 
hvor det er muligt at vide, hvilken forskel 
få procent gør i det færdige produkt. Af de 

Fig. . Fordeling af farver i genstandene fra 
Museum Sønderjylland (grafik: S. B. Jensen).
Fig. . Distribution of colors in the artifacts 
from Museum Sønderjylland  (graphics: 
S. B. Jensen).
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tre genstande med det højeste indhold af 
tin har to af dem ca. A % tin og den sidste 
5 % tin; sidstnævnte er den mest guldlig-
nende genstand i undersøgelsen.

Sammenlignes de analyserede genstan-
de fra Museum Sønderjylland med det 
resterende materiale, ses det, at de søn-
derjyske genstande er mere gyldne i far-
verne (fig.  og 4). I de 4 genstande, der er 
tilbage, ses det, at den orange farvegruppe 
er den største. I yngre bronzealder ligger 
tinindholdet generelt på 5 – %  (T()-
,/J-.//012)30 44). Dette tinindhold 
svarer nogenlunde til den orange farve-
gruppe, som den er defineret i denne un-
dersøgelse. Genstandene har varieret i 
nuancen i den orange farvegruppe, da de 
spænder fra %,A –,A %, derved er farven 
gået fra en lyserød til orangebrun i takt 
med, at kobberets røde tone er forsvundet. 

I den gyldne farvegruppe ses den samme 
tendens som i det sønderjyske materia-
le: 4% ud af A af de gyldne genstande har 
et tinindhold på mellem  –4 %, hvilket 
kan tyde på, at håndværkerne har været 
meget bevidste om, at bronzens mekani-
ske egenskaber ændrer sig og bliver mere 
sprødt ved 4 %. Også de 5 genstande, der 
indeholder over 4 %  tin, kan tyde på, at 
man har forsøgt at frembringe den gyldne 
farve, men at håndværkerne stadig har væ-
ret påpasselige med, hvor sprødt metallet 
bliver. Denne overvejelse kommer af, at 
ni af de 5  genstande indeholder mellem 
4 –' % tin og derved kun ligger på græn-
sen af, hvor bronzens mekaniske egenska-
ber ændres. De resterende syv genstande 
ligger mellem ', –5,A %. Den røde far-
vegruppe varierer i tin-indhold på mellem 
 –% %. Det er dog først ved et indhold på 
over A % tin, at der sker en tydelig forskel i 
bronzernes farve  (M,6708 44). Dette 
betyder, at der har været en markant for-
skel i tonen af denne gruppe i forhold til 
de førnævnte farvegrupper, da den stadig 
vil have haft kobberets røde farve. Den 
sølvhvide gruppe indeholder to genstande, 
begge er armringe i små størrelser og uden 
dekorationer. Det kan overvejes, om disse 
er blevet produceret til gravgaver, da me-
tallet nemt ville knække. De to fortinnede 
genstande tyder på, at håndværkerne har 
været bevidste om både kvaliteten, egen-
skaberne og farverne af bronzegenstan-
dene ved produktionen. At der er taget et 
bevidst valg om at tage den færdigprodu-
cerede bronzegenstand og efterbearbejde 
den på en måde, der ikke har betydning for 
mekaniske egenskab, men kun for farven. 
At dette er blevet gjort ved disse to gen-
stande, er et eksempel på, at der har væ-
ret en bevidsthed og i disse tilfælde også 
meget bevidste valg om, hvilken farve gen-
standene skulle have.

Rød Gylden

Sølvhvid

Fortinnet

Orange

30 %

41 %

27 %

1 %1 %

Fig. . Fordelingen af farver i det samlede 
analyserede materiale (grafik: S. B. Jensen).
Fig. . Distribution of colors in the total 
analyzed material (graphics: S. B. Jensen).
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Brugen af de forskellige farver peger ikke 
blot på, at der et bevidst brug af farve, men 
også at nogle farver er markant mere til stede 
i bestemte genstandsgrupper (fig. '). Særligt 
tutuli er markant anderledes end de andre 
genstandstyper, da gennemsnitsmængden 
af tin i denne genstandsgruppe er ,A %. 
Armringene er den gruppe med det næsthø-
jeste tingennemsnit på ,4 %. Der er et tyde-
ligt skel mellem tin-indholdet i den orange 
og den gyldne farvegruppe, men de to farve-
grupper ligger begge inden for 4 % tin. Det-
te tyder på at det har været forsøgt at opnå 
en orange farve og en gylden farve, hvor to 
grupper var tydelige. Genstandsgrupperne 
med de laveste gennemsnit af tin i bronzen 
er dobbeltknapperne med %,A % tin og dragt-
nålene med 5 %  tin. Dette er en markant 

forskel fra armringene og tutuli, og der vil 
have været en tydelig farveforskel mellem de 
forskellige genstandstyper. Der er dog ana-
lyseret færre dragtnåle og dobbeltknapper, 
og derfor er der en mulighed for, at det ikke 
er lige så retvisende, og at der ved et større 
materiale vil optræde en anden variation i 
farverne. Der er også mulighed for, at de for-
skelle i farver afhænger af metallets kvalitet.

Det er dog vigtigt at være opmærksom på, 
at et arkæologiske materiale ikke består af 
rene metaller, og der er redegjort for de kom-
binationer af metaller, der er i bronzerne, og 
hvilken effekt disse har haft. Antimon blan-
det med tin er en variabel i bronzernes farve. 
Indholdet af antimon i genstandene ligger på 
mellem  –4 % (se fig. A), dog med undtagel-
se af to dobbeltknapper. Denne mængde af 
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Fig. . Farverne fordelt på de forskellige genstandstyper (grafik: S. B. Jensen).
Fig. . %e distribution of colour according to artifact type (graphics: S. B. Jensen).
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antimon er dog ikke højt nok til, at det alene 
har skabt en synlig forskel i bronzens farve, 
men det er ikke undersøgt, om det i en kom-
bination med tin vil sænke bronzens røde 
og/eller gule værdier. I tilfælde af, at kombi-
nationen af de to metaller har en synlig ef-
fekt, ville A af de ' røde genstande skulle 
rykkes til den orange farvegruppe.

Kendskab til materialet

For at prøve at forstå en teknologi er det 
vigtigt at være opmærksom på, at der både 
er sociologiske, biologiske og psykologi-
ske faktorer. Det handler ikke kun om, 
hvad håndværkeren har kunnet, men at 
personerne har arvet og er blevet oplært i 
traditioner og sociale konstruktioner. Da-
tidens håndværkere vil sandsynligvis have 
haft en sanselig forståelse for metallets 
egenskaber og kvaliteter, da det er gen-
nem deres krop og sanser, at de har lært 
at arbejde med materialet (K.01C,) 4'; 
M-;;-E/M9:;08,) 44; SB),,/
ACC,;DE 4 a). Selvom der kun er en lille 
forskel i tinprocenten, er det muligt for en 
person med erfaring og kendskab til bron-
zerne at se en farveforskel ved en ændring 
på 4 %  tin  (K.01C,) 4'). Vi kan derfor 
overveje, hvor tydelige de forskellige farver 
har fremstået for datidens øjne, hvor me-
tallet har optrådt ofte i forskellige former 
og kontekster. Med sanserne, tid og tillært 
fingerfærdighed, må håndværkerne have 
lært at genkende de forskellige typer bron-
ze på mere end blot farven.

Det varierende indhold af tin ændrer 
metallernes mekaniske egenskaber og 
farver, dette viser en anerkendelse og for-
ståelse af, hvordan metallet ville udforme 
sig (M9:;08,) et al. 4). I Moving Me-
tals III (M,;(,0H et al. 4) er sammen-
sætningen af bronzer fra bronzealderen i 

det danske område blevet undersøgt. Her 
fandt man frem til, at de bronzegenstande 
kommer fra forskellige malme  (og forskel-
lige områder): »Rent« kobber og kobber, der 
indeholder forureninger. Urenhederne er 
dog i små mængder i materialet til denne 
undersøgelse og ligger ofte under  %. I det 
analyserede materiale og de eksterne ana-
lyser ses ligeledes bestemmelser, der tyder 
på brug af forskellige malme. Bronzerne, 
der indeholder arsen, antimon og nikkel er 
oftest lave i tinindholdet, hvor bronzer, der 
ikke indeholder disse metaller, er lidt mere 
varieret i tinindhold og dermed farverne. 
Når indholdet overstiger  % tin er der un-
der  % antimon i genstandene (fig. A). Der 
er to genstande, der ikke følger denne ten-
dens: armringen HEM 444A og dragtnålen 
SIM A'5 har et indhold af antimon på næ-
sten ' %.

Når vi overvejer, hvilke mulige tanker og 
arbejdsgange, der ligger bag et bevidst brug 
af farve, vil der blive beskrevet to mulige 
processer. Den ene er, at bronze er blevet 
produceret og fragtet som barrer: Inden 
metallerne blandes for at lave kobberlege-
ringeren, tages der en beslutning om, hvilke 
farver og/eller mekaniske egenskaber bron-
zen skal have. I denne proces er det ikke 
relation til den færdige genstande, men for 
at producere en eller flere typer barrer der 
senere kan bruges. Det er også muligt at der, 
som førnævnt, har været opskrifter og/el-
ler normer om hvilke kobberlegeringer der 
skulle produceres, og at håndværkeren på 
denne måde allerede har vidst hvad og må-
ske hvor meget der skulle produceres. Når 
bronzebarrerne omsmeltes til genstande, 
ved håndværkeren derfor allerede hvilken 
farve/kvalitet barrerne har. På denne måde 
ved han/hun hvad de skal vælge, alt efter 
genstandstypen. Derefter bliver genstan-
den produceret, ved omsmeltning af barre 
til genstand. Der er også mulighed for at 
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der er forskellige personer, der har været 
en del af arbejdsprocessen. De mennesker 
der har blandet kobberlegeringen, er ikke 
nødvendigvis de samme som de mennesker 
der har produceret genstandene, da dette er 
to områder der kræver to forskellige sæt af 
viden/evner (NB)8): 4,  –). Hertil 
er også tolkningen af, at der var opskrifter 
på bronzen, på denne måde vil bestemte 
bronzer være produceret af bestemte men-
nesker/bestemte steder/bestemte malme, 
hvortil fordelingen af urenheder i bronzer-
ne understøtter dette.

Den anden mulighed er at legeringerne 
er blevet produceret med henblik på den 
færdige genstand. Dette betyder at det er 
en proces der har fundet sted på samme 
lokalitet, der er mulighed for at det kan 
være gjort af en eller flere håndværkere. I 
dette tilfælde ved håndværkerne hvordan 

det færdige produkt skal være i farve, kva-
litet og mekaniske egenskaber. Derved la-
ver håndværkerne legeringen, der derefter 
bliver lavet direkte om til den planlagte 
bronzegenstand. Dette vil betyde at hånd-
værkerne har haft det rene kobber og tin, 
for at kunne producere egne legeringer. 
Hvad der i de analyserede genstande ty-
der på at de har været denne metode er, at 
der trods en tendens i antimonindholdet 
også er genstande der både har et lav an-
timon- og tinindhold. Derved kan legerin-
gerne være blandet på stedet, men der har 
stadig været en opskrift til hvilket kobber 
der kunne legeres med høje mængder tin. 
Derudover er der, som nævnt, to genstan-
de der har været fortinnede. For at dette 
er muligt, må håndværkerne have haft rent 
tin tilgængeligt, efter genstanden er blevet 
færdig produceret.
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Konklusion

Ud fra det analyserede materiale kan det 
konkluderes, at der er brugt forskellige 
farver af bronze til smykke- og dekora-
tionsgenstande fra yngre bronzealder. 
'A  af '5  af genstandene har ligget 
mellem , –5,A %  tin, mens de re-
sterende to genstande indeholder mel-
lem , –4A, %  tin. Dette viser, at der 
har været brugt en variation af de røde, 
orange og gyldne farver, mens der har 
været et sparsomt brug af den sølvhvide 
farve. Tutuli viser, at det æstetiske kan 
være førsteprioritet i valget af bronzen. 
Her er de fleste i den gyldne farvegruppe 
og tinindholdet er ofte lige på grænsen 
for ændringen af bronzens egenskaber. 
De øvrige genstandstyper viser andre 
fordelinger af farvegrupperne, hvilket 
kan tyde på, at der enten var normer 
for farver, eller at det i visse tilfælde var 
metallets mekaniske egenskaber, der 
vægtede højest. Det kan også tolkes til, 
at der har været opskrifter på, hvordan 
genstandene skulle produceres. Hertil 

viser antimonindholdet at bronzen  (og 
farverne) er blevet brugt på bevidst. Det-
te indikerer også særligt kendskab til me-
tallet, da indholdet ofte er så lavt, at det 
ikke har været synligt med det blotte øje, 
men det må alligevel have været muligt 
for håndværkerne at kende forskel. Der-
for skal bronzesmeden først og fremmest 
anerkendes som en håndværker, der på 
tværs af forskellige niveauer af evner var 
bevidst om sit materiale. De har vidst, at 
bronzens mekaniske egenskaber har æn-
dret sig grundet tinindholdet, og derved 
hvilken farve, der blev produceret i den 
færdige genstand. I tilfælde af videre un-
dersøgelser skal større materiale inddra-
ges, for et mere retvisende billede. Ifølge 
disse undersøgelser burde indholdet af 
forureninger i bronzen undersøges for at 
se, om der ligeledes er tegn på opskrifter 
af bronzer. Dette er dog ikke en konklu-
sion på hele det danske materiale men en 
indikator på, hvad der er af farver i bron-
zealderens bronzegenstande og hvilke 
perspektiver, der er værd at inddrage ved 
videre undersøgelser.
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