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VERKT@JSSPOR/ PA SPORET AF VERKTQJ]

Identifikation og dokumentation af vaerktgjsspor, — belyst
ved punselornamenterede genstande fra Sejlflod

Af Erling Benner Larsen

Varktejsfund fra Danmarks forhistorie er yderst sparsomme. Vearktejs-
spor derimod findes pa tusinder af genstande, og disse bearbejdningsspor
kan i mange tilfelde bringe os tettere ind pa livet af fortidens handver-
kere.

Ved at identificere og sammenligne de enkelte bearbejdningsspor har vi
1 mange tilfelde en mulighed for at se, hvordan en ting er blevet til, trin
for trin. I andre tilfzelde kan vi endog vare sa heldige, at genstande med
forskellig proveniens kan knyttes entydigt sammen, fordi de barer spor af
de samme verktgjer. (1).

Under udgravningen af gravpladsen i Sejlflod ved Tofthgj, ledet af Jens
Nielsen, Alborg Historiske Museum, fremkom i sommeren 1979 en meget
rig kvindegrav, indeholdende brugsgenstande som baltespende, negle,
kniv, greske og pincet. Samt et vald af smykker: En selvblikfibel, to

Fig. 1: Selvblikfibel 669X 1065, og hengesmykker 669X 1068 og 669X 1069 fra grav DI, Sejlflod.
Sheet-silver fibula 669X 1065, and pendants 669X 1068 and 669X 1069 from grave DI, Sejlflod.
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kringleformede sglvhaengesmykker, tre korsformede fibler og et ringspan-
de (2). Graven dateres til zldre germansk jernalder. Fig. 1 viser de til
undersogelsen udvalgte genstande.

Efter genstandenes konservering pa Moesgaard har jeg haft lejlighed til
at foretage en undersogelse af verktgjsspor. Formalet med denne underse-
gelse var at identificere de anvendte varktgjer med henblik pa en sam-
menligning af punselsporene pa selvgenstandene i graven.

Ornamentik

Ornamentikken pa alle selvblikgenstandene er udfert med tre forskellige
typer af verktgjer: Ridsende, skerende og trykkende. (3)

Fig. 2. A: Ridsestift, B: Stikkel, C: Punsel.
A: Liner. B: Graver. C: Punch.
— ﬂ

Fig. 3: 1600-tals stikkel og forskellige stik-
kelprofiler.

Graver from the 1600s, and various graver
contours.

Fig. 4: Mensterpunsler med forskellige ud-
formninger.

—8 | ==

Ornamental punches of various shapes.
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Til opstregning af den gnskede ornamentik ma vi forestille os, at hand-
varkeren har anvendt en ridsestift, der fort med let hind har markeret,
hvor ornamenterne enskedes placeret. Opstregningen ma opfattes som
hjelpelinier, der sikrer en pracis ciselering.

Ridsestiften er et spidst skarpt varktej, der ligner grafikerens koldnal,
fremstillet af et hardt materiale, sandsynligvis jern. Varktgjet holdes i
handen som en blyant og treekkes over emnets overflade. De karakteristi-
ske spor efter en ridsestift er en fure med gratdannelser pa begge sider af
furen. Her presses materialet op af vaerktejet (fig. 2, A).

Til den endelige udformning af ornamentikken har man anvendt stikler
og mensterpunsler. Stiklen er et kort, skarpt, skerende varktgj, der fjerner
materiale. Stiklen er forsynet med et kort traskaft, udformet pa en sadan
made, at det hviler godt i handfladen. Ved graveringen skubbes stiklen
med héandballen igennem materialet og efterlader en greft uden gratdan-
nelse (fig. 2,B). Stikler har varet fremstillet i mange forskellige udform-
ninger alt efter deres formal. Felles for dem alle er, at de er skrat afskaret i
spidsen og skarptslebne (fig. 3).

Punsler i forskellige udformninger er knyttede til mange forskellige
handvarksprocesser. Arbejdsprocesser som planering, modellering og
mattering kraver saledes punsler, der er tilpasset den aktuelle proces (4),

(5).

Fig. 5: Udsnit af Sejlflodfiblens ciselerede hovedplade, der viser de tre anvendte typer af varktgjer:
A: Ridsestift, B: Stikkel og C: Punsel.

Section of Sejlflod fibula’s ornamented main plate, showing the three types of tools used: A: liner, B:
graver, and C: punch.

171



En sarlig gruppe af punsler udger menster- og fantasipunsler. Det er i
denne gruppe, vi finder varktej, der i udformning svarer til dem, der har
veret anvendt til den sakaldte stempelornamentik. Mgnsterpunslen er et
forholdsvis kort varktej fremstillet af jern. I dag som tidligere er der
tradition for, at ciseloren selv smeder sit verktgj og bearbejder punselho-
vedet til en gnsket form, hvorefter hovedet gennemgar en hardeproces.
Punslens skaft forbliver uhardet, og dermed elastisk. Fremstillingen af
disse monsterpunsler, der kan have alle mulige geometriske udformninger,
har veret tidkrevende (fig. 4). En beskrivelse af fremstillingen af en
cirkelpunsel finder vi hos Theophilus (6).

Emnet, der skal punselornamenteres, hviler pa et underlag af beg eller
bly. Herefter drives punslen ved hjalp af en lille hammer ned 1 metallets
overflade, og ornamentet afsattes 1 metallet (fig. 2,C).

Jeg valgte at tilretteleegge undersegelsen af punselornamenteringen ud
fra den antagelse, at enhver punsel har sin sazrlige mikrostruktur, der
under punslingen afszttes pa smykkets overflade.

Undersogelse og dokumentation af vaerktgjsspor

De indledende undersggelser blev udfert under mikroskop 1 10 — 40 gan-
ges forstorrelser. I denne fase registreredes alle iagttagelser af de orna-
menterede overflader. Da de enkelte punselmarker ligger 1 kaviteter i
metallets overflade, er det vanskeligt at opna en god lyssatning, og gjet
kan let forvirres af metallets reflektioner og korrosion. Derfor valgte jeg at
foretage partielle afstobninger af samtlige forskellige punselmarker, efter
at genstandene omhyggeligt var afrensede for lak, der dekkede over vigti-
ge detaljer. Hvis man pa forhand udvalger de mest reprasentative partier,
er det ofte tilstreekkeligt at foretage afstebninger af ganske fa kvadratmilli-
meters udstrakning.

Afstgbningerne af de anvendte punselmarker blev udfert med en to-
komponent siliconegummi (Dow Corning Silastic 9161).

Ved at anvende afstgbninger i siliconegummi far man et ensartet ud-
gangspunkt, der er betydeligt bedre at dokumentere end metaloverflader-
nes ofte forvirrende farvenuancer. Desuden er det en stor fordel, at man pa
denne made er i stand til at indsamle sit materiale fra mange forskellige
lokaliteter og foretage undersegelsen pa ét sted.

Dow Corning Silastic 9161 har vist sig velegnet til formalet, da den er i
stand til at gengive selv de allermindste mikrodetaljer. P4 denne made
blev punselmzrkerne vendt fra et negativ i selvets overflade til et krid-
hvidt positivt aftryk. Ved at anvende et strejflys i en spids vinkel henover
siliconegummiaftrykkets overflade, dukkede mange nye detaljer frem, idet
lysets indfaldsvinkel dannede hgjlys og slagskygger over aftrykkets mikro-
topografi.
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Fotograferingen af aftrykkene blev foretaget pa et Optica-reproduk-
tionskamera med specialoptik i kraftige forsterrelser pa Kodalith plan-
film i format 13X 18 cm. Dette kamera kan uden videre ga op til 10 ganges
forstorrelser i negativet. Ved at overeksponere og chokfremkalde denne
type af film, der normalt bruges til stregoptagelser, danner emulsionen et
tonenegativ med meget hgj kontrast (fig. 6).

Studierne af de enkelte punselmarker pa selvbliksmykkerne viser indi-
vidualitet fra punsel til punsel, selv hvor vaerktgjets grundgeometri kunne
tale for sammenfald, (se fig. 7, D og E). Enhver af de anvendte punsler
har séledes sin egen mikrotopografi, der lader sig spore pa samme made
som et fingeraftryk (fig. 7).

Ved ngje undersogelse af siliconegummiaftrykkene viste det sig, at der
var sandsynlighed for, at tre af ialt elleve identificerede punsler var an-
vendt til fremstilling af de tre udvalgte genstande. Slidte overflader og
store forskelle 1 de enkelte smykkers nedbrydningsgrad gjorde det svart

Fig. 6: Siliconegummiaftryk af punselspor, fotograferet med optica-reprokamera.

Silicone-rubber impression of punch mark, photographed with optica-reprocamera.

Fig. 7: Sejlflodfiblens ti forskellige punselspor udtegnet i samme indbyrdes storrelsesforhold ca. 10:1.

The ten different punch-impressions of the Sejlflod fibula, all drawn to the same scale of about 10:1.
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Fig. 8: Rasteroptagelser af siliconegummiaftryk af sglvblikfibel med de til scanning udvalgte omrader.

Screen photograph of silicone-rubber impression of the sheet-silver fibula, showing the areas chosen
for scanning.

Fig. 9: Rasteroptagelse af siliconegummiaftryk af hzngesmykke med de til scanning udvalgte
omrader.

Screen photograph of silicone-rubber impression of pendant, showing the areas chosen for scanning.

umiddelbart at finde identitet. For nejagtigere at fa praciseret de gjorte
lagttagelser udvalgte jeg de skarpeste aftryk af de tre mistankte varktejer,
og et fragment blev skaret ud af siliconegummiaftrykkene og padampet et
meget tyndt guldlag (300-400 Angstrom) for at gere overfladen elektrisk
ledende. (Fig 8 og Fig. 9). (7).

Herefter blev aftrykkene undersegt og fotograferet i scanning elektron-
mikroskop pa Tandlegehgjskolen i Kebenhavn (8), og Danmarks Tekni-
ske Hgjskole (9). Det viste sig snart, at pa denne made var det muligt at
registrere punselsporenes mikrodetaljer.
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Fig. 10: Skitsering af undersggelsesmetoden. A: Det udvalgte punselspor. B: Siliconegummiaftryk. C:
Siliconegummiaftrykket fotograferet pa reproduktionskamera. D, E, F: Scanning elektronmikroskop-
optagelser af samme aftryk i forsterrelsesgraderne 33X, 60X og 160X.

Outline of method of investigation. A: The chosen punch-impression. B: Silicone-rubber impression.
C: Silicone-rubber impression photographed by reproduction camera. D, E, F: Scanning-electronmi-
croscope photographs of same impression at a magnification of 33, 60 and 160 times.

De folgende illustrationer er en katalogisering af samtlige anvendte
mensterpunsler pa de tre sglvblikgenstande fra grav DI, Sejlflod. For en
ordens skyld skal det understreges at alle billederne ses spejlvendte i
forhold til ornamenterne pa originalerne, da scanningbillederne er opta-
get fra siliconeaftryk.
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A Fig. 11: Katalogisering af samtlige anvendte
mensterpunsler pa selvblikfibel og hange-
smykker.

Catalogue of all ornamental punches used on
sheet-silver fibula and pendants.
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Sammenlignes scanningbillederne af punslerne: B, F og G, pa de tre
udvalgte selvblikgenstande ses sammenfald af sa mange enkeltdetaljer, at
der ikke hersker tvivl om den fzlles identitet. Herunder ses scanningopta-
gelser af selvblikfiblens ornamentik, sammenlignet med ornamentikken
pa et af hengesmykkerne (10). (Fig. 12).

SOLVBLIKFIBEL / FIBULA HANGESMYKKE / PENDANT
o i B B >
F F
G G

Fig. 12: Sammenligning af punslerne B, F og G pa henholdsvis selvblikfibel og hangesmykke.

Comparison of punches B, F and G on fibula and pendant respectively.
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En optelling af de enkelte punslers hyppighed i anvendelse ses i neden-
stdende skema. Ser vi f.eks. pa punsel F, er det bemarkelsesvardigt, at der
ikke er antydning af slid pa varktgjet pa trods af; at det har varet anvendt
op imod tusinde gange pa de tre smykker. Dette ma borge for punslens
kvalitetet.

. 5
Punsel 4 669X 1065" 669X 1068 669 1069 Total
A 4 \
Bl © 20 3 ; ”
¢l o 101 101
D| e - -
i 7 307
Fl - 814 5 o -
il 2 24 26 268
HI N 43 "
ol 59 -
J| A 141 141
<l ° - 36 35 71
Ialt -~

Fig. 13: Punslernes hyppighed i anvendelse pa de tre genstande. K optrader kun pa de to hange-
smykker.

Frequency of use of the punches on the three objects. K is only found on the two pendants.

Konklusion

Ved at anvende siliconegummiaftryk af de ornamenterede genstandes
overflader, og derefter dokumentere varktgjssporene dels optisk og dels
ved scanningmicrooptagelser lod det sig gore at identificere microstruktu-
ren pa 11 forskellige mensterpunsler. Disse har vaeret anvendt ved orna-
menteringen af gravens tre selvblikgenstande. Punslernes udseende er
dokumenteret ved fig. 11.

Det er bemarkelsesvardigt, at tre forskellige punsler: B, F og G gar
igen pa alle tre undersogte genstande, se fig. 12.
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Selvblikfiblen og de to hangesmykker er saledes fremstillet af det sam-
me szt af verktgj, og der er god grund til at antage, at de tre smykker er
fremstillet af den samme person.

Den her skitserede analysemetode vil, systematisk anvendt, kunne give os

en fornyet og forbedret mulighed for at vurdere ornamenterede oldsagers
indbyrdes sammenhang.

SUMMARY

Tracing the tools by their traces. Identification and documentation of tool
marks — illustrated through punch-decorated objects from the Early Ger-
manic Iron Age.

During excavation at Sejlflod near Tofthgj a very rich woman’s grave was found in the
summer of 1979, among the contents of which were a sheet-silver fibula and two delta-
shaped pendants (fig. 1). The grave is dated to the Early Germanic Iron Age.

Idenfication and comparison showed that 11 different punches had been used on the
three silver ornaments.

By making silicone-rubber impressions of the surfaces of the ornamented objects, and
then documenting the tool traces, both optically and by scanning microphotographs, it
was possible to identify the microstructure of the 11 different punches which had been
used in decorating the three sheet-silver objects in the grave. The appearance of the
punches is documented with scanning-electron-microscope (SEM) photographs (fig. 11).

It is noteworthy that three different punches: B, F and G, each occur on all three of the
investigated objects (fig. 12). The sheet-silver fibula and the two pendants were thus
produced with the same set of tools, and there is good reason to conclude that all three
were made by the same person.

The method of analysis here described could, if systematically used, give new and better
possibilities of evaluating the interdependence of our ornamented objects from prehistoric
times.

Erling Benner Larsen
Konservatorskolen,
Kgbenhavn.

Tegninger: E. Benner Larsen

Fotografier: Lise Fredebo
Inger Sondergaard
E. Benner Larsen
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NOTER

1) Der skal her rettes en tak til afdelingsleder pd Konservatorskolen, cand.phil. Helge Brinch
Madsen, for et inspirerende samarbejde. Ligeledes en tak til Jens Nielsen, Alborg Historiske
Museum, for velvilligt at have stillet materialet til radighed.

2) Nielsen, J. 1980: Nordjysk jernalder. Skalk 1980 nr. 3.

3) Richard Savage og Philip Lowery takkes for stimulerende diskussioner undervejs. Fig. 2, er med
nogen @ndringer hentet fra deres publikation: Lowery, P.R., Savage, R.D.A. og Wilkins, R.L.
1971: Scriber, Graver, Scorper, Tracer. Proceedings of Prehistoric Society. XXXVII, London. p.
167-82.

4) Brepohl, E. 1978: Theorie und Praxis des Goldschmiedes. Leipzig, GDR.

5) Oldeberg, A. 1966: Metallteknik under Vikingatid och Medeltid. Stockholm. p. 230.

6) Hawthorne, J.G. og Smith, C.S. 1963: On Diverse Arts, The Treatice of Theophilus. Chicago.
U.S.A. p. 92.

7) Guldpadampningen er foretaget i et Edwards Sputter Coater anlag pa Tandlegehgjskolen i
Kobenhavn og pa Danmarks Tekniske Hgjskole.

8) En varm tak til scanningoperater Lise Fredebo, Tandlzgehgjskolen i Kgbenhavn.

9) Ligeledes en varm tak til lektor W.F. Buchwald, og scanningoperator Inger Sendergaard, Dan-
marks Tekniske Hgjskole.

10) For at reproducere scanningbillederne si store som muligt i denne artikel har jeg kun vist
optagelserne fra det ene af de to ens sglvha@ngesmykker.
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