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Sammanfattning

Pigment fran medeltida malningar i sex norrlandska kyrkor har analyserats med svepelektronmikroskop
(Hitachi S-4300). Malningarna i Enangers och Alnés gamla kyrkor ar bade omfattande och valbevarade,
och gav icke ovantat de mest intressanta resultaten. Aven de mer fragmentariskt bevarade malningarna i
Hélsingtuna och Grundsunda gav emellertid intressanta resultat, medan endast vanligt férekommande
pigment kunde pévisas i de fd malningarna i Trono gamla kyrka och kyrkan i Liden. | Enanger
identifierades ultramarin samt volbortit, ett gult kopparvanadatmineral. Halsingtunas malningar uppvisade
forekomst av det ovanliga mineralet vivianit, ett jarnfosfat-oktahydrat. Tre blypigment fran tre kyrkor har
aven analyserats med en masspektrometer. Blyisotopernas inbordes relationer ger upplysning om blyets
proveniens. Resultaten visar att blypigmenten i Halsingtuna och Grundsunda kommer fran Tyskland,
sannolikt fran Harz eller Erzgebirge. Provet fran Enanger ar mer svartolkat. Sannolikt ar det malat med en
blandning av tva pigment, enligt var bedomning kommer de fran Tyskland respektive svenska
Bergslagen. Det senare ar ett mycket ovanligt och ovantat resultat.

Summary

The authors have sampled and analyzed pigments from six mediaeval churches in the north of Sweden
(Enanger, Alno, Halsingtuna, Grundsunda, Troné and Liden). The analyses were performed with a
Hitachi S.3400 scanning electron microscope. The two first mentioned churches display an overwhelming
guantity and quality of murals. Here we could also identify ultramarine and yellow volborthite, a rare
copper vanadate mineral. In Halsingtuna, the green iron phosphate mineral vivianite was found. Three
lead pigments were also analyzed with a mass spectrometer to determine their lead isotope ratios. It is
clear that the two samples from Hélsingtuna and Grundsunda originate from Germany, presumably from
the Harz or Erzgebirge regions. The lead pigment from Enanger seems to be a mixture of two pigments
originating from Germany respectively Sweden, in the latter case from the so called “Bergslagen” region,
where some mines were worked already during the beginning of the Middle Ages.

Bakgrund

Projektgruppens deltagare har tidigare undersokt och analyserat farger pa kulturféremal och malningar
fran vitt skilda tidsperioder. Bland annat har fargspar fran runstenar analyserats, men dven modernare
maleri har undersokts. Tyngdpunkten har legat pa undersokning av malningar i svenska medeltidskyrkor.
Projektdeltagarna, med gedigen bakgrund fran Riksantikvarieambetet, Nordiska Museet och
Naturhistoriska Riksmuseet, har genomfort manga avancerade analyser av den unika kulturskatt, som de
medeltida kyrkmalningarna utgér. Framfor allt har muralmalningar undersokts i Uppland och pa Gotland,
vilket resulterat i ett tjugotal publikationer (se Litteraturforteckningen). Vi har nu utvidgat vara tidigare
studier till att aven omfatta medeltida kyrkor i Norrland, vars muralmalningar aldrig tidigare blivit
kemiskt analyserade. Arbetsgruppen har nu analyserat fargpigment samt jamfort resultaten med tidigare
framtagna data. Aven tre blypigment har analyserats med en masspektrometer.

De utvalda kyrkorna

Norrland utgor till ytan storre delen av vart land. De medeltida kyrkorna &r dock avsevart farre &n i sodra
Sverige. Exempelvis har Uppsala stift mer &n 100 medeltidskyrkor, medan Harngsands stift har tjugo och
det vidstrackta Luled stift bara fem medeltida kyrkor. Under medeltidens forsta arhundraden byggdes pa
Gotland ett stort antal kyrkor. Annu finns déar 92 valbevarade kyrkor, som fortfarande anvands, samt ett
tjugotal kyrkoruiner. For att minimera resekostnaderna i vart Norrlandsprojekt, har vi i denna forsta studie
koncentrerat vara undersokningar till sex kustnara medeltidskyrkor. Vi har valt tre kyrkor i Halsingland
(Trén6 och Enangers gamla kyrkor samt Halsingtuna kyrka), tva i Medelpad (Alnd gamla kyrka och
medeltidskyrkan i Liden) samt en i Angermanland (Grundsunda). De valda kyrkorna tillndr séledes
Uppsala érkestift och Harngsands stift. En kort sammanfattning av kyrkorna och deras malningar lamnas
nedan.



Trono gamla kyrka. Kyrkans éldsta delar ar fran 1200-talet, men tilloyggnader gjordes 300 ar senare. Den
ansags tidigare vara en av Norrlands bést bevarade medeltidskyrkor, men den skadades vid en brand ar
1998. Intill kyrkan finns arkebiskop Nathan Soderbloms barndomshem. Vaggmalningarna (troligen tidigt
1500-tal) &r sparsamma och fragmentariska.

Enéangers gamla kyrka. Denna kyrka ligger tvd mil sder om Hudiksvall. Den bérjade sannolikt byggas
redan pa 1200-talet, men fardigstalldes under 1400-talet. Kyrkan har valbevarade malningar fran slutet av
1400-talet, utférda av den s.k. Tierpsgruppen. Denna anses vara efterfoljare till den namnkunnige
mastaren Johannes lwan, verksam i Uppland under mitten av 1400-talet. Valven har aldrig varit
overkalkade och ar dessutom férskonade fran hardhanta restaureringar. Rik bemalning finns pa praktiskt
taget alla ytor i denna kyrka som har tva laktare (se foto nedan). Malningarna ar ett utsokt exempel pa
senmedeltida monumentalmaleri. Bland motiven marks Marias forbon, evangelisterna, samt ett stort antal
helgon (St. Eskil, Helena, Gregorius, Ambrosius, Ragnhild, Barbara, Hieronymus, Botvid m.fl.).

Halsingtuna kyrka. Denna kyrka harstammar fran sekelskiftet 1100/1200. Kyrkan ligger nagra kilometer
nordvast om Hudiksvall. De fragmentariska muralmélningarna ar utférda av en okand mastare. De har
troligen tillkommit i borjan av 1300-talet. Muralmalningarna finns i huvudsak pa langhusets sydvégg; de
framstar nu som konturteckningar men har sannolikt varit betydligt fargrikare. Ett exempel viss nedan.

Alné gamla kyrka. Kyrkan &r en av de dldsta i Norrland, och tillkom redan under 1100-talet. Den ligger
pa Alnon 6ster om Sundsvall. Liksom Enangers gamla kyrka ar Alng kyrka forsedd med tva laktare och
en ovanligt rik bemalning. Muralmalningarna fran slutet av 1400-talet ansags lange ha utforts av Eghil
malare, men har av Nisbeth (1986) i stallet tillskrivits den yngsta generationen inom den s.k.
Tierpsgruppen. Valvmalningarna har forskonats fran overkalkning. Véaggmalningarna har dock varit
overkalkade, och vid framtagningen ar 1927 gjordes en del kompletteringar och retuscher bade pa vaggar
och valv. Bland de talrika motiven marks scener ur Kristi levnad, hanandet av Job, samt flera helgon:
Barbara, Antonius, Gregorius, Ambrosius, Hieronymus m.fl., d.v.s i stort sett samma portrattgalleri som i
Enangers gamla kyrka.




Lidens gamla kyrka. Kyrkan ligger i Indalsdlvens vackra dalgang, ca 5 mil nordvast om Sundsvall.
Kyrkbygget paborjades i slutet av 1400-talet av dominikanermunken pater Josephus, och avslutades
1510. Kyrkan har fragmentariska malningar fran mitten av 1500-talet. Det finns stora likheter mellan
dessa malningar och de som finns i Grundsunda kyrka.

Grundsunda kyrka. Kyrkan ligger ca 2 mil nordost om Ornskéldsvik. Den byggdes pd 1300-talet, men
vaggmalningarna, och férmodligen dven de ursprungliga valvmalningarna, tillkom under 1500-talet.
Motiven ar medeltida men med renassanskaraktar. Langhusvalvens kappor och valvstralar ar sparsamt
dekorerade med bladslingor och ornament i rétt, gult, blatt och svart. Valvmalningarna &r till storsta delen
rekonstruktion/nymalning efter framtagningen ar 1938 och till viss del fran konserveringen pa 1970-talet,
da storre partier lagades, putsades om och rekonstruerades. Vaggarnas maleri ar i hogre grad ursprungligt
men delvis kraftigt “bittrat” (se foto nedan). Syd- och véstvaggen (i vanstra travén) ar bemalade med
vaxtornament, akantusblad, blommor och frukter i rétt, gult, ljusgront och svart, medan det pa
nordvaggen aterfinns figurativt maleri samt fragment av malad vaxtlighet. Figurativt maleri forekommer
dven pa sydvaggen.

Provtagning och kemiska analysresultat

Forsiktig provtagning fran malningarna genomfordes av projektgruppens erfarna konservatorer. (Fran
Trond och Liden fanns tidigare tagna prover). Samtliga provtagningsstallen fotograferades digitalt och
dokumenterades noggrant. Pigmenten har analyserats med ett svepelektronmikoskop (Hitachi S-4300)
med en enhet for mikrordntgenanalys (SEM/EDX). Analysarbetet har av projektgruppens kemister utforts
pa Naturhistoriska Riksmuseet (Avd. for Geovetenskaper). Resultaten visas i Tabell 1-2. | bilden nedan
illustreras Sankt Eskil i dvre laktaren i Enangers gamla kyrka, med tva av arbetsgruppens konservatorer
(Misa Asp, Elin Lundmark).




Tabell 1. Resultat av pigmentanalyser fran malningar i tre medeltida kyrkor i Halsingland.
Kalk finns i alla prover och anges ej specifikt i tabellerna. Detaljer finns i ett separat Appendix.

Kyrka Motiv Provplats, farg Nr Analysresultat
Tréno® Ej identifierat motiv Nordvéggen, beige parti T-1 | Gulockra, sandkorn
Ené’mgerb St. Eskil, dvre laktaren Gron mantel E-1 Malakit med litet atakamit,
Néstan alla gips
prover innehall Svart schablon pa gron draktf E-2 | Azurit och kol
kalk och sand Bla krage E-3 | Ultramarin, azurit
Brun mantel E-4 | Blymdnja och plattnerit
Rod farg i drékt E-5 | Jarn(lloxid
Svart sko E-6 | Kol
Brungul stav E-7 | Gulockra
Bram pa drakt E-8 | Gulockra, gips, litet
jarn(111)oxid, spar av titan
Brun schablon E-9 | Blymonja och plattnerit
R&d slinga E-10 | Jarn(lI)oxid
St. Dorotea Gron schablon med gult falt| E-11 | Gront: malakit
Gult: Kopparvanadat
Svart prick i schablon E-12 | Azurit, delvis omvandlat
till svart tenorit (CuO)
Skéldbage i taket Gron slinga E-13 | Snitt
Halsingtuna® | Ornament Gron farg H-1 | Atakamit
Nastan alla prover innehdller | Blagron farg H-2 | Atakamit
kalk och sand Rad slinga H-3 | Jarn(l1l)oxid
Rodorange band H-4 | Jarn(l1l)oxid
Helgonfigurer (fragment) Blagron farg H-5 | Vivianit (jarnfosfat-
octahydrat)
Brunrod farg H-6 | Blymonja med spar av
cinnober
Raod farg H-7 | Blymonja med spar av
cinnober
Fragment med helgon och en | Grablatt torn H-8 | Kalk och sot, spar av jarn
byggnad Ansikte H-9 | Kalk med spar av jarn (ev.

Caput Mortuum)

#Sannolikt malningar fran tidigt 1500-tal.
*Tierpsgruppen, 1400-talets senare halft.
°Sannolikt malningar fran 1300-talet.




Tabell 2. Resultat av pigmentanalyser fran malningar i medeltida kyrkor i Medelpad (AIn6 och Lidens gamla
kyrkor) samt Angermanland (Grundsunda). Kalk finns i alla prover och anges ej specifikt i tabellerna. Detaljer finns
i ett separat Appendix.

Kyrka Motiv Provplats, farg Nr Analysresultat
Alng’ Hanet av Job. Bla farg ovanfor drakt A-1 Azurit
Ovre laktaren. Svart moéssa A-2 Kol, gips, sand, spar av jarn
Gulorange farg A-3 Gulockra
Rod drakt A-4 Jarn(111)oxid, sandkorn
Olivgron mark (gras) under | A-5 Gronjord
drakten

Rosa markparti (en matta?) | A-6 Jarn(111)oxid och mycket kalk
Detalj med gron féarg i olika | A-7 Gronjord samt kromoxidgront

nyanser (Cr,03; sentida pamalning)
Bla farg i rester av gloria A-8 Kol, spar av koppar (azurit?)
BIa farg i ornament A-9 Azurit
Gul slinga i ornament A-10 | Gulockra
Munk bredvid St. Antoni( Bla-svart drékt A-11 | Kol samt spar av koppar
(6vre laktaren). (azurit?)
St. Sebastians martyrium | Svart farg fran randiga A-12 | Kol (sot)
med bagskyttar. kortbyxor
Liden® Ornament med i huvudsal Gratt parti L-1 Kol
rosa och gra farger. Rosa férg L-2 Jarn(111)oxid med mycket kalk
Olivgron L-3 Gronjord
Grundsunda” | Huvudsakligen prover frg Orange farg G-1 Blymonja med litet
ornament i valvens jarn(I1)oxid
svicklar. Rod farg G-2 Jarn(111)oxid
Graaktig farg G-3 Mest kalk, med litet kol och
jarn(1oxid
Svart flack G-4 Plattnerit (PbO,)
Gul flack G-5 Gulockra samt litet

bariumsulfat (modern
pamalning)

Végg ovanfor laktaren. | Grona flackar G-6 Malakit och kromoxidgront
(modern pamalning)
Gult band G-7 Gulockra

Malningar frén slutet av 1400-talet, sannolikt utférda av den yngsta generationen av Tierpsgruppen.
*Otydliga vaggmalningar fran mitten av 1500-talet.
"Mélningar fran 1500-talet av okand mastare.

Blyisotopanalyser utforda med masspektrometer

Ursprunget for bly i en blyforening kan ofta faststillas genom blyets isotopsammanséttning. De lokala
variationerna kan namligen vara avsevarda. Detta beror pa att bly bildats radiogent, d.v.s. genom
sonderfall av tyngre radioaktiva &mnen (uran eller torium), vilket givit upphov till tydligt matbara
procentuella skillnader mellan de fyra stabila blyisotoperna ( “*Pb, ?*Pb, ?’Pb och 2®Pb). Den radiogena
bildningen gér att den geologiska aldern mycket starkt péverkar de uppmétta isotopférhallandena. ***Pb
har inte bildats radiogent, och anvands darfér som referensisotop i geologiska sammanhang. Resultaten
redovisas oftast med de tre kvoterna “*°Pb/**Pb, “'Pb/*Pb och *®Pb/**Pb. Vid arkeologiska
undersékningar redovisas dven isotopkvoterna “’Pb/*®°Pb och *®Pb/**Pb.



Isotopsammanséttningen for de tre valda blypigmenten bestdamdes med hjalp av en mycket noggrann
masspektrometer av fabrikat Nu Plasma-II MC-ICP-MS. Denna fungerar enligt principen att olika
isotoper av ett och samma grundamne (i detta fall bly) kan sorteras och separeras utifran olikheter i deras
massa. Erhallna matdata standardiseras relativt varden givna for en internationell standard (NBS 981) och
matnoggrannheten ar mycket hog. Erhalina data redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Resultat fran blyisotopbestamningarna. Angivna varden &r medelvarden fran tva oberoende
matningar. Noggrannheten battre an +0.10 % for kvoterna med Pb®*, och omkring +0.05% for kvoterna
med Pb*®®,

Kyrka Prov | Pigment “OPp/*¥Pb | 'Pb/™Pb | *®Pb/™Pb | *’Pb/**Pb | **Pb/**Pb

Hélsingtuna | H-6 | Blymonja med | 18.432 15.622 38.365 0.84754 2.08138
spar av cinnober

Grundsunda | G-4 | Plattnerit 18.473 15.626 38.406 0.84591 2.07905

Enanger E-4 | Blymonja och | 16.608 15.430 36.245 0.92910 2.18245
plattnerit

Blyets ursprung tas fram via ett tvadimensionellt isotopdiagram med olika isotopkvoter, i vilket man
jamfor hur referensdata for tdnkbara blyforande malmer Gverensstammer med erhallna resultat for
blypigmenten. Om man far en "traff” mot en specifik malm kan man sdga att blykomponenten i provet
kan komma fran denna malm. Det omvanda géller med storre skarpa, d.v.s. om man inte fir en “traff”
med en viss malm sa kan man bevisa att blyet definitivt inte kommer fran denna malm. Proven H-6 och
G-4 ar sinsemellan mycket lika, och jamforelser med tidigare méatningar (cf. Nord et al. 2015, 2016a,
2017a) antyder ett ursprung fran Tyskland, sannolikt Harz eller Erzgebirge. Provet E-4 fran Enangers
gamla kyrka avviker markant fran de andra tva proverna. Kan det méjligen harréra fran den svenska
Bergslagen? Redan under tidig medeltid bearbetades manga gruvor i denna region. Omradet &r geologiskt
mycket gammalt, ca 1800-1900 Ma (millioner ar), och bly fran denna region har varden for isotopkvoten
200pp/2*ph som ligger runt 15.70. Foér mycket yngre Paleozoiska eller Mesozoiska omrdden &r
motsvarande isotopkvot betydligt hogre, vilket galler tex. Harz och Erzgebirge (Jfr Tabell 3).
Enangerprovet ligger litet mittemellan vardena for Bergslagen och Harz, och sannolikt ar det en
blandning av pigment fran tva olika omraden. For att slutgiltigt l6sa detta problem kravs fler prover av
olika blypigment fran Enangers malningar.

Diskussion

En jamforelse mellan de olika kyrkornas férekommande pigment bér géras med stor eftertanke, eftersom
antalet malningar i original fran varje kyrka varierar kraftigt. | Trono och Liden patraffades endast vanligt
forekommande pigment som sot (kol), gulockra, gronjord och rédbrun jarn(lloxid (Fe,0s). | de fyra
andra kyrkornas malningar patraffades dven de grona pigmenten malakit och atakamit, bla azurit,
blyménja (PbsO,) och dess oxidationsprodukt plattnerit (B-PbO,). | Enanger identifierades dessutom det
dyrbara, blaa pigmentet ultramarin samt svart tenorit (CuO), en ovanlig omvandlingsprodukt av azurit (cf.
Gutscher et al. 1989; Mattei et al. 2008). Vidare patraffades det gula kopparvanadatmineralet volbortit (se
nedan). Halsingtunas malningar avsléjade forekomst av vivianit, ett ovanligt blagront mineral bestdende
av jarnfosfat-octahydrat [(FePO,)-8H,O]. Detta har nagra ganger tidigare pavisats av forfattarna,
namligen i de tva Gotlandskyrkorna i Bal respektive Masterby samt i Kaga kyrka i Ostergétland (Nord et
al. 2016b). 1 nagra kyrkor fanns dven spar efter moderna “bittringar” i form av kromoxidgront (Cr,03)
och vitt bariumsulfat (BaSQO,).



Varifran harstammar da de pigment, som de olika medeltida malarmastarna har anvant? Flera pigment har
sannolikt lokalt ursprung, sasom kol (sot), gulockra, gronjord och rodbrun jarn(ll)oxid. Det grona
mineralet malakit [CuCO3-Cu(OH),] finns ej i Sverige utan har importerats, sannolikt fran Tyskland.
Forekomst av det gula mineralet volbortit [CusV,0;(OH),.2H,0] som ett sekundart mineral i malakit har
tidigare undersokts (Nord et al. 2012) och antyder ett ursprung fran Tyskland. Atakamit [Cu,CIOs] &r ett i
Europa mycket ovanligt mineral och har sannolikt tillverkats syntetiskt, kanske &ven i Swverige, av
metalliskt koppar, salt (NaCl) och luftens syre. Det aterfinns ofta som en bestindsdel i “drg” pa
bronsstatyer i kustndra trakter (Nord et al. 2001). Azurit, ett basiskt kopparkarbonat [2CuCO;-Cu(OH),],
har importerats fran kontinenten, troligen fran Tyskland. Ultramarin (som mineral: lapis lazuli) hamtades
under medeltiden fran Afghanistan och var darfér mycket dyrbart. Detta pigment har nagra ganger
tidigare pavisats i muralmalningar av forfattarna, foretradesvis i “vélbargade™ regioner. Forekomsten av
ultramarin i Enangers gamla kyrka kan sannolikt forknippas med den gamla pilgrimsleden fran Selangers
1200-talskyrka (nu ruin) via Jamtland till Trondheim under perioden 1100-1500. Férmodligen var
Enanger ett viktigt etappmal pa vagen soderifran mot Selanger.

Under senmedeltid har ultramarin kommit att erséttas av det betydligt billigare pigmentet azurit.
Exempelvis tycks den namnkunnige malaren Albertus Pictor, i huvudsak verksam i slutet av 1400-talet,
aldrig ha anvant ultramarin i sina muralmalningar. Jarnfosfatmineralet vivianit [Fes(PO,),-8H,0] &r aven
detta séllsynt. | Europa finns kdnda fyndplatser bland annat i Cornwall, Hagendorf (Bayern), Serbien och
Ryssland. Mineralet &r uppkallat efter den engelske mineralogen John Henry Vivian, som fann det i
Cornwall i borjan av 1800-talet. Fargen kan vaxla mellan ljusblatt, morkblatt och (ovanligare) gront
(Strunz & Nickel 2001; Scott & Eggert 2007: Nord et al. 2016b). Detta mineral har anvants som pigment
redan under medeltiden, under ett for oss oként namn.

Forekomsten av blymonja och dess oxidationsprodukt plattnerit &r intressant, eftersom blyets proveniens
(ofta) kan faststallas pa grundval av det ingdende blyets isotopsammansattning. Blypigmenten fran
malningarna i Halsingtuna och Grundsunda kommer sannolikt fran Tysland (Harz eller Erzgebirge).
Blypigmentet E-4 fran Enangers gamla kyrka ar mer svarbedomt. Det ar sannolikt en blandning av
pigment fran Tyskland och Bergslagen, ett mycket ovanligt och aven ovéntat resultat.

Slutsatser

Vara analyser har visat, att ett stort antal olika pigment har anvants till muralmalningarna. | Enangers och
Alnos gamla kyrkor har de imponerande malningarna utforts av skickliga mastare. | Enangers malningar
har det sallsynta (och dyrbara) pigmentet ultramarin anvants. Vivianit pavisades i Halsingtuna kyrka. Det
ar dock anmarkningsvart att det vackert klarréda pigmentet cinnober (kvicksilversulfid; HgS) endast
sparsamt patraffades i en enda kyrka: Halsingtuna. | nagra kyrkor identifierades moderna pigment som
kromoxidgrént och bariumsulfat, anvanda med syfte att reparera skador pa nagon malning.

Flera av de anvanda pigmenten har anskaffats lokalt. | andra fall har sannolikt malarverkstaderna medfort
material, som inforskaffats fran nagot storre och valforsett handelscentrum, till exempel Stockholm.
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