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Bronzens usynlige farver

Simone Bggh Jensen

Abstract

This paper presents a study of the use of
colours in bronze jewellery and decorative
ornaments from Denmark's late Bronze
Age (around 1100-500 BC). These 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 3% 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. This study shows the per-
spective of future research on the colours in
bronze artifacts from the bronze age.

Indledning

I dag ser vi pa de forhistoriske bronzer i
korrosionens grgnne og bla nuancer, og

AiS 20,2024, S. 241-259.

glemmer, at der engang har eksisteret en ver-
den af farver, der i dag er usynlig. Ved at kon-
trollere meengden af tin, der bliver tilsat kob-
beret, er det muligt at manipulere bronzens
farve, og det har det veeret muligt at skabe
farver fra red til orange til gylden og til selv-
hvid. Undersogelser af Maries Minde II-fun-
det, et depotfund fra eldre bronzealder pa
Ostfyn, som blandt andet indeholdt en arm-
ring i hejtinsbronze og en vulstring, der var
produceret i to lag. Som hejtinsbronze var
armringens farve sglvhvid, hvilket har bety-
det at metallet var sprodt og nemt har kun-
net ga i stykker. Vulstringen var produceret i
to lag, en kerne af en stabil bronze og et ydre
lag af en hejtinsbronze. Derved har det vee-
ret muligt at opna en bestemt farve, uden at
ga pa kompromis med kvaliteten (THRANE/
JouTTyARVI 2020). Denne viden medforte
en overvejelse om, hvorvidt der var brugt for-
skellige farver i bronzealderens smykker, eller
om disse armringe var et seerligt tilfelde.

Neerveerende artikel underspger, om
der er tegn pa et bevidst brug af farver i
smykke- og dekorationsgenstande fra yng-
re bronzealder. Ved brug XRF-analyser pa
udvalgte smykke- og dekorationsgenstande,
bliver kobber/tin-rationen og derved deres
farver bestemt. Farverne pa de 136 gen-
stande preesenterer et muligt perspektiv til
fremtidige undersogelser af bronzealderens
bronzegenstande.
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En (usynlig) verden af farver

Ved produktionen af bronze kan meengden
af tin reguleres for at eendre farven og der-
med den fysiske fremtoning. Med et sti-
gende tinindhold eendrer bronzen sig fra
kobberets naturlige rode farve til en gullig
farve, indtil metallets gule farve falmer og
det til sidst vil fremstd som sglv. Der er
delte meninger i litteraturen om preecis,
hvor hejt tinindhold, der kreeves for far-
veskift (MECKING 2020; MODLINGER et al.
2017; RADIVOJEVIC et al. 2018). Underso-
gelserne viser, hvordan og hvornar tinnet
péavirker bronzernes farve. Dog bestar de
underspgte bronzer af neesten rene me-
taller. MODLINGER et al. (2017) beskriver
hvad der sker nar rent kobber blandes med
metaller som arsen, antimon og nikkel.
Metaller der i bronzealderen ikke bruges
som legeringselementer, men findes som
veesentlige forureninger. Disse er dog ana-
lyseret som forskellige kobberlegeringer,
f.eks. arsen-bronze. Derfor er péavirknin-
gen af neevnte metaller i kombination med
tin og kobber ikke undersogt.

Ud fra disse analyser (MECKING 2020;
MODLINGER et al. 2017; RADIVOJEVIC et al.
2018) er bronzerne blevet inddelt i fire
grupper, der er navngivet efter deres re-
spektive farve.

— Red: Disse genstande har et indhold pa
0-5% tin, hvor metallet ligner kobber.
Ved et tinindhold pa under 5%, er me-
tallet bledt og nemt at arbejde med og
seerligt godt til genstande, der skal formes
meget.

— Orange: fra 5 til 10% tin. Fra et indhold
af 5-12% tin, er metallet godt at stobe og
forudsigeligt at arbejde med (MODLIN-
GER et al. 2017, 13).

— Gylden: 10-18 % tin, denne gruppe er gyl-
den. Nér bronzerne indeholder mere end
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12% tin bliver metallet sveerere at arbej-
de med. Det fungerer godt til genstande,
der skal veere hardt-stobte, men det bliver
mere sprodt og det er sveert at bearbejde
efter nedkeling.

— Selvhvid: Bronzer med mere end 18 % tin.
Ved denne maengde af tin er den gullige
farve tydeligt forsvundet, og metallet be-
gynder at blive sglvhvidt. Hvis bronzen
indeholder mere end 20% tin (hgjtins-
bronzer), er metallet nemt at stobe, men
det er samtidig ekstremt sprodt og kneek-
ker nemt (MODLINGER et al. 2017, 13).

Ved et hgjere indhold af tin reduce-
res korrosion og derved beholder gen-
standen sin oprindelige farve i lengere
tid. Derudover kan farven vedligeholdes
ved pudsning af genstanden. »Farve« er i
denne undersogelse begrebet for den far-
ve, genstanden har nar 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 veeret mu-
ligt at sendre farven pa genstandene. Det-
te er blevet undersogt i et eksperimental
arkeeologisk forseg (DEVOGELAERE 2017),
hvor bronzer er blevet farvet med midler,
der har veeret tilgeengelige i Romerriget. P&
denne made har det veeret muligt at opna
farver som mat red, bl4, gren, gra og sort.
Det er ikke alle metoder, der er relevante
for det danske materiale, men metoder
sasom at holde genstanden over ild eller
dyppe den i urin har veeret mulige. Dette
har gjort, at bronzen vil have faet mindre
chroma, altsd mindre intensitet i farven,
og er blevet sort/gra. Derudover vil pole-
rede genstande efterhanden, uden vedli-
geholdelse af overfladen, have faet naturlig
patina og vere blevet bla/grenne. Hvor
stor pavirkning de kunstige og naturlige



patineringer har haft pa bronzen, af-
heenger af bronzens sammenseetning og
derved forholdene mellem de forskellige
metaller. Nar det i Romerriget har veeret
muligt at frembringe sddanne farver i/pa
metallet, starter det en tanke om, hvad
der har veeret muligt at fremskabe af far-
ver ved patinering i Norden, og om hénd-
veerkeren her har haft andre metoder til at
regulere farven pa genstanden. Det er dog
desveerre neesten umuligt at erkende dette
pé genstandene i dag, da laget vil veere for-
svundet i naturlig patinering og korrosion.
Der findes dog en form for farvesendring,
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 foregér ved, at der leegges et lag af tin pa
overfladen enten ved, at genstanden dyp-
pes i smeltet tin eller et stykke tin keres
hen over en opvarmet genstand. Derefter
kan tinnet varmebehandles og treenge
ind i bronzen. Indtreengningen af tin kan
forseette til overfladen er hgjere i tin-ind-
hold end selve genstanden, og al tinnet er
treengt ind (MANTI/WATKINSON 2010).
Fortinning bliver derved tilfgjet som en
femte farvegruppe til undersogelsen.

Shaman eller handvarker?

I forskningslitteraturen beskrives bron-
zealderen ofte som en periode, der er
preeget af forandring, ritualer og skabel-
se af eliteere sociale klasser. Bronzen og
bronzegenstandene er ofte midtpunkt for
disse tolkninger, da metallet anses for at
have veeret et sjeldent materiale og bli-
ver derved et symbol pa en seerlig gruppe
af mennesker, som havde adgang til pro-
cessen omkring skabelsen og de ferdige

genstande (HARDING 2000, 239; KRri-
STIANSEN/LARSSON 2005, 141). Denne
tolkning ses ogsa i beskrivelsen af bronze-
smeden, hvor denne person bliver et syno-
nym med hevdinge, shamaner og kultiske
processer (KRISTIANSEN/LARSSON 2005,
51-52). Dette begrundes med, at smeden
har viden og evner til at gore metallet fly-
dende og derved sendre formen p& metallet
pa samme made, som guderne kan eendre
form fra menneske til dyr.

Et andet syn pa bronzesmeden fokuse-
rer pd, hvilke evner og hvilket kendskab
denne person havde til materialet. SOREN-
SEN/APPELBY (2018a; 2018 b) mener ogsa,
at bronzesmeden skal ses som en hand-
veerker, der har haft et kendskab til materi-
alet gennem repetition og ovelse, og at der
er en sandsynlighed for, at de har tillert
sig deres handveerksmeessige kundskaber
gennem lokale og maske endda internati-
onale netveerk. Ved at overveje tilleeringen
af disse kundskaber som et hindveerk og
ikke en rituel praksis, bliver det ogsa rele-
vant at underspge lighederne mellem gen-
stande og genstandstyper, sa den habitus,
der folger handveerkeren, ikke forsvinder i
diminutive forskelle i genstandene. Kuij-
PERS (2013; 2018) er enig i, at det er mu-
ligt at anerkende bronzesmeden som en
crafts(wo)man (h&ndveerker). Han mener,
at de ovenneevnte tolkninger af bronzes-
meden bliver forvrenget af nutidens syn
pa metalbearbejdning, da det i dag er et
héndveerk, der ikke er udbredt kendskab
til. Gennem dette syn opfattes alle me-
talgenstande som veerende af hgj kvalitet
og derigennem noget serligt, der er pro-
duceret af en specialist. KujiPERS (2018)
kommer ydermere frem til, at man i det ar-
keeologiske materiale kan se fire niveauer
af evner indenfor bearbejdningen af bron-
zegenstande. De fire niveauer beskrives
séledes (KujiPeERs 2018, 231-232):
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1) Amatorer, der har en basisviden inden-
for handveerket, men ikke storre evner.

2) Handveerkere, der kan lave praktiske
genstande af god kvalitet.

3) Mesteren, der forsgger at skabe det per-
fekte produkt og seetter standarden for
de to andre grupper og.

4) Virtuos, der er sa god til sit handveerk,
at personen kan producere innovative
og unikke genstande.

Ved at prove at forsta produktionen
af bronze fra dette handveerksmaessige
perspektiv, er metallet ikke leengere no-
get, der kun eksisterer i relation til eliten.
Handveerket bliver til en evne med varia-
tion, hvor genstandene bliver produceret
af forskellige mennesker i forskellige kva-
liteter. Derudover skal det ogsé understre-
ges, at denne evne kunne besiddes af alle
kon. Hvis man som HARDING (2000, 239)
antager, at bronzesmeden kan genkendes
i grave baseret pa gravgaver af veerktgj til
stebning og bearbejdning af bronze, aner-
kendes det ogsa, at der har veeret kvindeli-
ge bronzesmede i bronzealderen. I Europa
er der fundet 518 grave med veerktgj til be-
arbejdning af bronze; 34 af disse er blevet
antropologisk bestemt, hvoraf fem af disse
er bestemt til at veere kvinder (MoLLOY/
MODLINGER 2020, 176).

Analysemetode

For at undersoge 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 preecise data. Analyserne
blev foretaget af Heimdal Archaeometry
pé en stationeer micro-XRF (Bruker tor-
nado M4) ved Bevaringscenter Sjelland.
Dataene er normaliseret ved analysen.
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For at sikre at analyserne blev foretaget pa
den oprindelige bronze, var det nedvendigt
at slibe et lille omrade af genstanden. Det-
te gores, da overfladelaget vil have en anden
kemisk sammensaetning end det oprindeli-
ge metal, da det bestér af korrosion eller er
blevet konserveret. Ved hjelp af en diamant-
belagt spids blev et omrade pa ca. 1mm?® sle-
bet, hvorpa der blev lavet to til fem bestem-
melser af hver genstand. Dette er muligt ved
micro XRF, hvor der bruges en fint fokuseret
rontgenstrale, og derfor kan laves analyser
af punkter ned til ca. 20 pm. Metoden virker
ved, at en fokuseret rgntgenstrile rammer
det fritlagte omrade pé genstanden, og idet
strdlen rammer, vil energien skubbe nogle
elektroner veek fra atomerne i genstanden.
Derefter vil elektronerne igen hoppe ind
pa de tomme pladser, og ved denne proces
udsendes igen en energi. Denne energi kan
males, og da forskellige grundstoffer har for-
skellige energier, er det muligt at méle, hvilke
grundstoffer genstanden bestar af. Ved ma-
ling af meengden af rentgenstréiling vil det
ogsa veere muligt at beregne, hvor meget af
de enkelte grundstofter, der er i genstandene.

Til undersogelsen er gennemsnittet af det
procentmeessige indhold af grundstofferne
blevet udregnet og brugt til at bestemme
farven af bronzen. Nar bronzegenstandene
korroderer, vil korrosionslaget normalt have
et hgjere indhold af klor eller svovl. Derfor
er der ved analyserne og gennemgangen af
bestemmelserne blevet holdt gje med disse. I
tilfeelde af at indholdet af et af disse elemen-
ter blev skennet for hgjt, blev slibningen gen-
taget, og der blev lavet nye analyser.

Det analyserede materiale
For at undersgge om der var et bevidst brug

af forskellige farver af bronze i bronzeal-
deren, er der blevet analyseret smykke- og



dekorationsgenstande fra periode IV-VI
(1100 £.Kr.—500 f.Kr.). Disse kategorier er
udvalgt i neerveerende artikel, da de ikke er
afheengige af bronzens praktiske kvalitet
pa samme made, som f.eks. en kniv med
skeerende eg. Dette muligger, at der i pro-
duktionen af disse genstande har veeret et
storre fokus pa det eestetiske og dermed
farverne pa genstandene. Der er i alt lant
60 genstande til analyse fra Museum Sen-
derjylland, Museum Silkeborg, Museum
Midtjylland og Museum Nordsjelland.
Genstandstyperne bestar af armringe,
bronzeringe, dobbelt-knapper, dragtnale,
halsringe, spiralringe, en stangknap og
tutuli. Alle de undersogte genstande er fra
Jylland med undtagelse af en enkelt dob-
beltknap fra Nordsjeelland.

Dertil er tilfojet 76 analyseresultater fra
ekstern litteratur i undersogelsen. Pa nu-
veerende tidspunkt findes der ikke andet
litteratur, hvis formal har veeret at under-
spge brugen af farver i bronzegenstande fra
bronzealderen. Der er dog litteratur (MEL-
HEIM et al. 2018; LIVERSAGE 2000), der har
til formal at undersege sporelementer og
proveniens, derved bliver genstandenes
sammenseetning tilgeengelig. Dette gor
at det muligt ud fra kobber-tinforholdet i
bronzen at vurdere, hvilken farve genstan-
den blev produceret i.

I alt er 136 genstande inddraget i un-
dersogelsen. Data er vedheeftet i appendix.

Et gyldent skaer

Fra Museum Sgnderjylland blev der analy-
seret 16 genstande: en dragtndl, to armrin-
ge og 13 tutuli. En genstand 14 i den rede
farvegruppe, fire genstande i den orange
farvegruppe og ti genstande i den gyld-
ne farvegruppe (fig. 1). Genstanden i den
rode farvegruppe er dragtnalen. Denne

67 %
M Rod Gylden M Fortinnet
Orange Selvhvid

Fig 1. Fordeling af farver i genstandene fra
Museum Sonderjylland (grafik: S. B. Jensen).
Fig. 1. Distribution of colors in the artifacts
from Museum Sonderjylland (graphics:
S.B. Jensen).

indeholder 4,6 % tin og vil stadig have vee-
ret i samme nuance som kobber. De fire
genstande i den orange farvegruppe er en
armring og tre tutuli. Armringen indehol-
der 7,7 % tin og tutuli mellem 6,6-9,4 % tin.
Den ene tutuli med 9,4 % tin ligger dog teet
péa den gyldne gruppe, og vil sandsynligvis
have lignet disse i farven. De ti genstande i
den gyldne farvegruppe bestér af en arm-
ring og ni tutuli. Armringen indeholder
10,8 % tin. Fire af de gyldne tutuli indehol-
der under 12 % tin, og to ligger lige under
13 % tin. Som naevnt er det omkring et ind-
hold pa 12% tin, at bronzens mekaniske
egenskaber begynder at eendre sig, og me-
tallet bliver mere sprodt. Dette kan tyde
pa et indgdende kendskab til materialet,
hvor det er muligt at vide, hvilken forskel
fa procent gor i det feerdige produkt. Af de
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0
1%
30%
M Rod Gylden M Fortinnet
Orange Selvhvid

Fig. 2. Fordelingen af farver i det samlede
analyserede materiale (grafik: S. B. Jensen).
Fig. 2. Distribution of colors in the total
analyzed material (graphics: S. B. Jensen).

tre genstande med det hgjeste indhold af
tin har to af dem ca. 14 % tin og den sidste
16 % tin; sidstneevnte er den mest guldlig-
nende genstand i undersggelsen.
Sammenlignes de analyserede genstan-
de fra Museum Senderjylland med det
resterende materiale, ses det, at de sen-
derjyske genstande er mere gyldne i far-
verne (fig. 1 0g 2). 1de 120 genstande, der er
tilbage, ses det, at den orange farvegruppe
er den storste. I yngre bronzealder ligger
tinindholdet generelt pa 6-11% (THRA-
NE/JOUTTIJARVI 2020). Dette tinindhold
svarer nogenlunde til den orange farve-
gruppe, som den er defineret i denne un-
dersogelse. Genstandene har varieret i
nuancen i den orange farvegruppe, da de
speender fra 5,4-9,4%, derved er farven
gaet fra en lysered til orangebrun i takt
med, at kobberets rade tone er forsvundet.
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I den gyldne farvegruppe ses den samme
tendens som i det sonderjyske materia-
le: 25 ud af 41 af de gyldne genstande har
et tinindhold pa mellem 10-12 %, hvilket
kan tyde pa, at handveerkerne har veeret
meget bevidste om, at bronzens mekani-
ske egenskaber eendrer sig og bliver mere
sprodt ved 12 %. Ogsa de 16 genstande, der
indeholder over 12% tin, kan tyde pa, at
man har forsegt at frembringe den gyldne
farve, men at handverkerne stadig har vee-
ret papasselige med, hvor spredt metallet
bliver. Denne overvejelse kommer af, at
ni af de 16 genstande indeholder mellem
12-13 % tin og derved kun ligger pa green-
sen af, hvor bronzens mekaniske egenska-
ber eendres. De resterende syv genstande
ligger mellem 13,1-16,4%. Den rode far-
vegruppe varierer i tin-indhold pa mellem
0-5%. Det er dog forst ved et indhold pa
over 4% tin, at der sker en tydelig forskel i
bronzernes farve (MECKING 2020). Dette
betyder, at der har veeret en markant for-
skel i tonen af denne gruppe i forhold til
de fornzevnte farvegrupper, da den stadig
vil have haft kobberets rode farve. Den
solvhvide gruppe indeholder to genstande,
begge er armringe i sma storrelser og uden
dekorationer. Det kan overvejes, om disse
er blevet produceret til gravgaver, da me-
tallet nemt ville knaekke. De to fortinnede
genstande tyder pa, at handveerkerne har
veeret bevidste om bade kvaliteten, egen-
skaberne og farverne af bronzegenstan-
dene ved produktionen. At der er taget et
bevidst valg om at tage den feerdigprodu-
cerede bronzegenstand og efterbearbejde
den pa en made, der ikke har betydning for
mekaniske egenskab, men kun for farven.
At dette er blevet gjort ved disse to gen-
stande, er et eksempel pd, at der har vee-
ret en bevidsthed og i disse tilfeelde ogsa
meget bevidste valg om, hvilken farve gen-
standene skulle have.
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Fig. 3. The distribution of colour according to artifact type (graphics: S. B. Jensen).

Brugen af de forskellige farver peger ikke
blot p4, at der et bevidst brug af farve, men
ogsa at nogle farver er markant mere til stede
i bestemte genstandsgrupper (fig. 3). Seerligt
tutuli er markant anderledes end de andre
genstandstyper, da gennemsnitsmeaengden
af tin i denne genstandsgruppe er 11,4 %.
Armringene er den gruppe med det naesthe-
jeste tingennemsnit pd 9,2%. 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 2% tin. Det-
te tyder pa at det har veaeret forspgt at opna
en orange farve og en gylden farve, hvor to
grupper var tydelige. Genstandsgrupperne
med de laveste gennemsnit af tin i bronzen
er dobbeltknapperne med 5,4% tin og dragt-
nélene med 6% tin. Dette er en markant

forskel fra armringene og tutuli, og der vil
have veeret en tydelig farveforskel mellem de
forskellige genstandstyper. Der er dog ana-
lyseret feerre dragtnale og dobbeltknapper,
og derfor er der en mulighed for, at det ikke
er lige sa retvisende, og at der ved et storre
materiale vil optreede en anden variation i
farverne. Der er ogsa mulighed for, at de for-
skelle i farver afheenger af metallets kvalitet.

Det er dog vigtigt at veere opmeerksom pa,
at et arkeeologiske materiale ikke bestar 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 pa
mellem 0-2% (se fig. 4), dog med undtagel-
se af to dobbeltknapper. Denne meengde af
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antimon er dog ikke hgjt nok til, at det alene
har skabt en synlig forskel i bronzens farve,
men det er ikke undersggt, om det i en kom-
bination med tin vil seenke bronzens rgde
og/eller gule veerdier. I tilfeelde af, at kombi-
nationen af de to metaller har en synlig ef-
fekt, ville 14 af de 31 rode genstande skulle
rykkes til den orange farvegruppe.

Kendskab til materialet

For at prove at forsta en teknologi er det
vigtigt at veere opmeerksom p4, at der bade
er sociologiske, biologiske og psykologi-
ske faktorer. Det handler ikke kun om,
hvad handveerkeren har kunnet, men at
personerne har arvet og er blevet opleert i
traditioner og sociale konstruktioner. Da-
tidens handveerkere vil sandsynligvis have
haft en sanselig forstaelse for metallets
egenskaber og kvaliteter, da det er gen-
nem deres krop og sanser, at de har leert
at arbejde med materialet (KUJPERS 2013;
MOLLOY/MODLINGER 2020; S@RENSEN/
APPELBY 2018 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 sendring
pa 2% tin (Kuygpers 2013). Vi kan derfor
overveje, hvor tydelige de forskellige farver
har fremstéet for datidens gjne, hvor me-
tallet har optradt ofte i forskellige former
og kontekster. Med sanserne, tid og tilleert
fingerfeerdighed, mé& héndveerkerne have
leert at genkende de forskellige typer bron-
ze pa mere end blot farven.

Det varierende indhold af tin eendrer
metallernes mekaniske egenskaber og
farver, dette viser en anerkendelse og for-
stdelse af, hvordan metallet ville udforme
sig (MODLINGER et al. 2017). I Moving Me-
tals III (MELHEIM et al. 2018) er sammen-
seetningen af bronzer fra bronzealderen i
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det danske omrade blevet undersegt. Her
fandt man frem til, at de bronzegenstande
kommer fra forskellige malme (og forskel-
lige omrader): »Rent« kobber og kobber, der
indeholder forureninger. Urenhederne er
dog i smd mengder i materialet til denne
undersogelse og ligger ofte under 1%. I det
analyserede materiale og de eksterne ana-
lyser ses ligeledes bestemmelser, der tyder
pé 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.
Nér indholdet overstiger 10 % tin er der un-
der 1% antimon i genstandene (fig. 4). Der
er to genstande, der ikke folger denne ten-
dens: armringen HEM 2224 og dragtnalen
SIM 1436 har et indhold af antimon pa nee-
sten 3 %.

Nar 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 feerdige genstande, men for
at producere en eller flere typer barrer der
senere kan bruges. Det er ogsa muligt at der,
som fornaevnt, har veeret opskrifter og/el-
ler normer om hvilke kobberlegeringer der
skulle produceres, og at handveerkeren pa
denne made allerede har vidst hvad og ma-
ske hvor meget der skulle produceres. Nar
bronzebarrerne omsmeltes til genstande,
ved héndveerkeren derfor allerede hvilken
farve/kvalitet barrerne har. Pa denne made
ved han/hun hvad de skal velge, alt efter
genstandstypen. Derefter bliver genstan-
den produceret, ved omsmeltning af barre
til genstand. Der er ogsd mulighed for at
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Fig. 4. Antimon-tin rationen i genstandene (grafik: S. B. Jensen).
Fig. 4. Antimon-tin ratio in the artifacts (graphics: S. B. Jensen).

der er forskellige personer, der har veeret
en del af arbejdsprocessen. De mennesker
der har blandet kobberlegeringen, er ikke
nedvendigvis de samme som de mennesker
der har produceret genstandene, da dette er
to omrader der kreever to forskellige seet af
viden/evner (N@RGAARD 2018, 7—8). Hertil
er ogsa tolkningen af, at der var opskrifter
pa bronzen, pa denne made vil bestemte
bronzer veere produceret af bestemte men-
nesker/bestemte steder/bestemte malme,
hvortil fordelingen af urenheder i bronzer-
ne understotter dette.

Den anden mulighed er at legeringerne
er blevet produceret med henblik pa den
feerdige genstand. Dette betyder at det er
en proces der har fundet sted pd samme
lokalitet, der er mulighed for at det kan
veere gjort af en eller flere handveerkere. I
dette tilfeelde ved handveerkerne hvordan

det feerdige produkt skal veere i farve, kva-
litet og mekaniske egenskaber. Derved la-
ver handveerkerne legeringen, der derefter
bliver lavet direkte om til den planlagte
bronzegenstand. Dette vil betyde at hand-
veerkerne har haft det rene kobber og tin,
for at kunne producere egne legeringer.
Hvad der i de analyserede genstande ty-
der pa at de har veeret denne metode er, at
der trods en tendens i antimonindholdet
ogsé er genstande der bade har et lav an-
timon- og tinindhold. Derved kan legerin-
gerne veere blandet pé stedet, men der har
stadig veeret en opskrift til hvilket kobber
der kunne legeres med hgje meengder tin.
Derudover er der, som neevnt, to genstan-
de der har veeret fortinnede. For at dette
er muligt, ma handveerkerne have haft rent
tin tilgeengeligt, efter genstanden er blevet
feerdig 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.
134 af 136 af genstandene har ligget
mellem 0,001-16,4% tin, mens de re-
sterende to genstande indeholder mel-
lem 19,1-24,8% tin. Dette viser, at der
har veeret brugt en variation af de rode,
orange og gyldne farver, mens der har
veeret et sparsomt brug af den selvhvide
farve. Tutuli viser, at det eestetiske kan
veere forsteprioritet i valget af bronzen.
Her er de fleste i den gyldne farvegruppe
og tinindholdet er ofte lige pa greensen
for eendringen af bronzens egenskaber.
De ovrige genstandstyper viser andre
fordelinger af farvegrupperne, hvilket
kan tyde pa, at der enten var normer
for farver, eller at det i visse tilfeelde var
metallets mekaniske egenskaber, der
veegtede hgjest. Det kan ogsé tolkes til,
at der har veeret opskrifter pa, hvordan
genstandene skulle produceres. Hertil
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viser antimonindholdet at bronzen (og
farverne) er blevet brugt pa bevidst. Det-
te indikerer ogsa seerligt kendskab til me-
tallet, da indholdet ofte er sa lavt, at det
ikke har veeret synligt med det blotte gje,
men det ma alligevel have veeret muligt
for handverkerne at kende forskel. Der-
for skal bronzesmeden forst og fremmest
anerkendes som en handveerker, der pa
tveers af forskellige niveauer af evner var
bevidst om sit materiale. De har vidst, at
bronzens mekaniske egenskaber har sn-
dret sig grundet tinindholdet, og derved
hvilken farve, der blev produceret i den
feerdige genstand. I tilfeelde af videre un-
dersogelser skal storre materiale inddra-
ges, for et mere retvisende billede. Ifolge
disse undersogelser burde indholdet af
forureninger i bronzen undersoges for at
se, om der ligeledes er tegn pa opskrifter
af bronzer. Dette er dog ikke en konklu-
sion pd hele det danske materiale men en
indikator p4, hvad der er af farver i bron-
zealderens bronzegenstande og hvilke
perspektiver, der er veerd at inddrage ved
videre undersogelser.
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