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Nord, A.G. & Tronner, K., 2014. Firganalys av fem gotlandskyrkors portaler och
muralmélningar. (Analyses of paint from portals and murals in five Medieval
churches on Gotland). Fornvinnen 109. Stockholm.

Pigments from five Gotland churches (Martebo, Bro, Killunge, Garde and Lye)
have been sampled and analyzed with SEM/EDX and other techniques. On the
limestone portals we found traces of lead white, soot, yellow ochre, lead-tin-yellow,
minium, iron(IIT) oxide, malachite, atacamite, azurite, and plattnerite; also gypsym
formed under the influence of air pollution on the stone. The murals additionally
revealed cinnabar, ultramarine, Caput Mortuum and smalt (cobalt glass).

A search for organic binding media was undertaken by means of FTIR, Raman
spectroscopy and GC-MS. Only traces of palmitic and stearic acids were identified,
in addition to the remains of modern glues used for the mending of stone. For
decades, the yellow tint observed on several of these limestone portals has baffled
conservators. Analyses have now shown that the colour is caused by minerals con-
taining trivalent iron (Fe3*). Possibly a yellow limestone was intentionally chosen
to provide a better artistic background for the painted portal sculptures, which must
originally have been a beautifully colourful sight.
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Minga av Sveriges medeltidskyrkor ir forsedda
med mer eller mindre vilbevarade muralmail-
ningar. Forsok att med spektralanalyser identi-
fiera firgpigment gjordes tidigt vid Riksantikva-
rieimbetet (Olsson 1935). Nutidens analysinst-
rument mojliggér mer exakta analyser, och vi har
analyserat hundratals muralmélningar (t.ex. Nord
et al. 1996; Nord & Tronner 2000). De senaste
dren har vi framfor allt undersokt gotlindska
viggmilningar utférda av olika verkstider (Nord
etal. 20105 2011). Kvarvarande firgspér visar att
dven portalerna ursprungligen varit bemélade
(Lagerlof 1975; Claesson & Henningsson 2011),
men dessa har aldrig blivit noggrant analyserade.
Diirfor har vi, tidigare anstillda som kemister vid
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Rai, tillsammans med konservatorerna Rebeca
Kettunen och Marianne Gustafsson-Belzacq un-
dersokt de svaga fiargsparen. I samradd med konst-
historiker har projektgruppen valt att analysera
pigment frin kyrkoportalerna i Martebo, Bro,
Garde och Lye, samtliga med kapitilband med
figurscener huggna i kalksten. Som en komplette-
ring har vi dven undersokt pigment frin mural-
mélningarna i samma kyrkor. En del analyser
hade vi for 6vrigt gjort redan tidigare i samband
med restaureringsarbeten. En observation som
under decennier konfunderat forskningen ir den
gula firgnyansen p kapitilbanden, en firgton som
syns sirskilt tydligt pA Martebo kyrkas portaler
(fig. 1), men dven mind-re tydligt pa kyrkorna i
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Fig. 1. Skulpturer pi 6stra kapitilbandet i Martebo kyrkas korportal. Foto A.G.N. —Martebo church, Gotland.
Limestone sculptures on the east part of the chancel portal.

Bro, Killunge och Lye. Av denna anledning tog
vi med Killunge kyrka i vira studier av den gula
firgtonen. Likasd undersokte vi portalernas kon-
dition.

Martebo kyrka pa norra Gotland ir den mest
intressanta for véra studier. Dess tre vackra kalk-
stensportaler med vilbevarade kapitilband anses
ha utforts av Egypticus-verkstaden pd 1300-talet.
Flertalet medeltidsmistare dr anonyma, men
Johnny Roosval definierade ett antal verkstider;
de namn han gav dem ir fortfarande gingbara
begrepp (Roosval 19115 1918). P4 kapitilbanden
syns fortfarande sma spar efter den medeltida be-
malningen. Korportalens 6stra kapitilband visar
Frambirandet i templet samt Flykeen till Egyp-
ten (fig. 1), det vistra Konungarnas tillbedjan och
Barnamorden i Betlehem. P4 langhusportalens
kapitilband skildras Kristi dop, Gisslandet, Kors-
fistelsen, Gravliggningen samt Kristus i dods-
riket. P4 nordportalen visas Bebddelsen for her-
darna, Marie bebddelse, Maria och Elisabets mo-
te, Kristi fédelse samt ndgra profana motiv.

Bro kyrkas linghusportal har varit bemalad
och fiargspar finns fortfarande kvar. Det vistra

kapitilbandet visar bilder ur Kristi liv: Bebddel-
sen med drkeingeln Gabriel och Maria, Kristi f6-
delse med Maria och Josef, De tre heliga konung-
arnas tillbedjan, Uppstindelsen och Kristus i dods-
riket (fig. 2). Bildsviten ar huggen i gotldndsk kalk-
sten av hogsta kvalitet, och fors till den verkstad
som givits anonymnamnet Neo-Ikonikus; dess
verksamhet dateras till omkring &r 1300. Det ostra
kapitilbandet uppvisar en ornamentering med
tydlig rodfirgning. En del av firgen har dock
tillkommit under sen tid, sannolikt 1700-talet.
Garde kyrkas korportal har vackert huggna orna-
ment i form av bladverk. Lingst in mot kyrk-
viggen finns spar av gron firg. Inuti kyrkan finns
bysantinska muralmélningar frin 1100-talet, del-
vis mycket vilbevarade. Kyrkan i Lye dr kanske
mest beromd for sina glasmalningar fran 1300-
talet. Den har dven en stor och praktfull korpor-
tal med skulpturer som illustrerar Kristi levnads-
historia. P4 portalens kapitilband finns mycket
svaga fargspdr i svarta, réda och grona nyanser.

Fornvinnen 109 (2014)
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Fig. 2. Skulpturer pd vistra kapitilbandet till Bro kyrkas lainghusportal. Foto Rebeca Kettunen. —Bro church,
Gotland. Limestone sculptures on the west part of the main portal.

Provtagning och pigmentanalys
Forsiktig provtagning p kapitilband och mural-
miélningar genomférdes av projektgruppens er-
farna konservatorer. Samtliga provtagningsstil-
len fotograferades digitalt och dokumenterades
noggrant, och skador pi portalerna noterades.
Pigmentkornen samlades direkt pd en provhil-
lare och analyserades senare med ett svepelektron-
mikoskop av modell LEO 1455VP med LINK-
EDX-tillsats f6r mikroréntgenanalys (SEM/EDX).
Resultaten dr sammanstillda i tab. 1. Kalk frin
kalkstenen finns naturligtvis alltid med i prover-
na och anges dirfor ¢j bland resultaten. Niégra pig-
ment har dessutom undersokts med ett polarisa-
tionsmikroskop (NIKON Alphapot-2 POL). For
attspra eventuella organiska bindemedel pa kalk-
stenens yta, samt for att forsoka forklara kalkste-
nens gula firg, genomférde vi ytterligare analyser
med infrarodspektroskopi (FTIR), ramanspek-
troskopi, vatkemiska tester och GC-MS. Dessa
analysresultat redovisas i tvd separata avsnitt.
Plattnerit, d.v.s. blydioxid (a-PbOz2), har bil-
dats sekundirt genom oxidation av nigot blypig-
ment sdsom blymonja, blyglete eller blyvitt. Ata-
kamit dr en basisk kopparklorid med den ke-
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miska formeln Cu2CIl(OH)3, namngiven efter
Atacama-oknen i Chile. Det ir ett i Europa yt-
terst ovanligt mineral som férekommer sparsamt
i Ural och torde dirfor ha tillverkats syntetiske,
sannolikt dven i Sverige. Smalt ir ett blatt, ko-
bolthaltigt syntetiskt glas, och eftersom det ir
amorft (icke-kristallint) identifierar man det litt
i polarisationsmikroskop. Det klarréda mineralet
cinnober (HgS), liksom lapis lazuli (i nermald form
pigmentet ultramarin), ir relativt ovanliga och
var under medeltiden mycket dyrbara. Kvicksil-
versulfid tillverkades syntetiskt under medelti-
den av kvicksilver och svavel (under namnet ver-
milion).

Som ett komplement till portalanalyserna prov-
tog och analyserade vi dven alla de firgnyanser vi
kunde identifiera i respektive kyrkas muralmal-
ningar (tab. 2). Det visade sig att i varje kyrka
férekom olikheter vad betriffar pigmenten pa
muralmilningar respektive portaler. Detta ir
inte forvinande: 1) olika mistare var inblandade,
2) porta-ler och viggar kunde mélas under olika
arhund-raden, och 3) merparten av firgerna pa
portalerna har vittrat bort eftersom de stir
utomhus. Vi finner férekomsten av smalt i Lye
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Kyrka
Martebo
Martebo
Martebo
Martebo
Martebo
Martebo
Martebo
Martebo
Martebo
Martebo
Martebo
Martebo
Martebo
Martebo
Martebo
Martebo
Bro

Bro

Bro

Bro

Bro

Bro

Bro

Bro

Bro

Bro

Bro

Bro

Bro
Garde
Lye

Lye

Lye

Portal

Kor O

Kor O

Kor V

Kor V

Lang V
Ling V
Ling V
Ling V
Lang V
Nord O
Nord O
Nord O
Nord V
Nord V
Nord V
Nord V
Ling O
Ling O
Ling V
Ling V
Lang V
Ling V
Ling V
Ling V
LangV
Ling V
LingV
Ling V
Lang V
Kor V

Kor V

Kor O

Kor O

Provtyp, omride

Grén firg frin kvinna med korg
Gront kjortelveck

Blate prov frin konungens drike
Gront prov frin konungens drikt
Kors i Kristus gloria (grisvart)

Dito rod-lila-brunt prov

Kristus gulaktiga mantelveck
Morkréd firg i odjurets gap

Vit firg fran odjurets tunga

Angelns brunsvarta har

Rote prov intill herde

Brunréd firg pd en herdes drikt

Svart och rod firg fran Josefs har
Svart prov fran stjirnans mitt

Marias grona mantel

Svartbrun firg pi Josefs klidedrike
Ljusgron firg

Rod firg

Rod firg pd dsnans huvud

Maria vid krubban, réd firg frin drikten
Violett karnationsfirg pi Marias ansikte
Liknande firg frin Marias kladedrike
Rod firg i Marias blomma

Svart firg i blomman

Brunsvart firg i en av konungarnas skigg
Rod firg i konungens skigg
Svartbrun firg i djivulens 6ga

Svart prov frin djivulens mun

Rod firg pa djivulens skuldra

Gron firg lingst in mot viggen
Brunréd firg pa Herodes

Rod firg pé dngelns vinge

Gron firg pA Marias drikt

Analysresultat

Atakamit
Atakamit, ?malakit

Azurit, spar av arsenik, ?blyvitt

Malakit, nigot atakamit
Platenerit

Olika blypigment
Gulockra

Blyménja och plattnerit
Kalk och gips

Plattnerit

Jarn(III )oxid

Blyménja och plattnerit
Blyménja och plattnerit
Plattnerit

Atakamit och malakit
Blyménja och plattnerit
Atakamit

Jarn(III )oxid, gips
Jarn(III )oxid

Blymonja, ?blytenngult
Blymonja, blyvitt
Blymonja, blyvitt
Blymonja, jarn(III)oxid
Plattnerit

Plattnerit, nigot blyménja
Jarn(III )oxid, kalk
Plattnerit, spir av arsenik
Maoijligen svart Fe3O4.
Jarn(III )oxid

Atakamit

Jarn(III )oxid
Jarn(I1I)oxid

Atakamit

Tabell 1. Firgspar pa kyrkornas portaler. Kor = korportal, Ling = Langhusportal, Nord = Nordportal. O och V
star for ostra respektive vistra kapitilbandet.
—Analyzed pigments from the various church portals.

kyrka mycket intressant. Smalt var under medel-
tiden ett mycket ovanligt pigment i Sverige.

Ovriga kemiska analyser av kapitilbanden

Isyfte att soka spar av organiska bindemedel pa por-
talerna genomforde vianalyser med FTIR (Fourier-
Transform InfraR6d-spektroskopi), raman-spekt-
roskopi och GC-MS (separation med gaskromato-

graf samt masspektrometrisk analys). Dessutom
gjorde viundersokningar med UV-belysning samt

kemiska tester. Resultaten kan bidra till att for-

klara den gula firgnyansen pé portalerna. De fles-
ta av proverna tog vi frin Martebo kyrka.

Foranalys med FTIR togs frin kapitilbanden
20 sma skrapprover, varav 13 frin Martebo kyr-
ka. Samtliga analyser visade, icke ovintat, att

Fornvinnen 109 (2014)
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Identifierade interiéra firgpigment

Kalk, gips, sot (kol), blyménja, plattnerit, jarn(III)oxid, atakamit

Kalk, gips, malakit, cinnober, plattnerit

Kalk, sot (kol), plattnerit, ockra, jarn(III Joxid, blyménja,

Kalk, sot (kol), plattnerit, ockra, jarn(III)oxid, blyménja,
atakamit, azurit, ultramarin

Kalk, sot (kol), plattnerit, smalt b, spar av jirn och arsenik

Kalk, gips, sot (kol), plattnerit, jirn(I1I)oxid, blyménja,

(Blatt draperimaleri): smalt b, spar av jarn och arsenik

b Smalt dr et blatr, kobolthaltigt, pulvriserat glas. Identifieringen gjordes med bide SEM/EDX och

Kyrka Datering
Martebo 1300-tal
(okidnd mistare)
Bro 1300- och 1400-tal
(Apostlamistaren,
Passionsmistaren)
Killunge 1200-tal
(Bysantinskt maleri) atakamit, azurit
Garde 2 Ca1150
(Bysantinskt méleri)
Lye 1300-tal (Egypticus)
dito 1400-tal
(Passionsmistaren ) malakit, azurit
dito 1500-tal
(efterreformatoriskt)
2 Tidigare data enl. Nord & Tronner (2011).
polarisationsmikroskopi.

Tabell 2. Pigment frin muralmalningarna (SEM/EDX-analys). - Pigments identified from the church murals.

huvudbestindsdelen ir kalk (kalciumkarbonat).
I méinga prover pévisades dven gips (kalciumsul-
fat-dihydrat). Gipsen har bildats under det se-
naste halvseklet genom inverkan av luftférore-
ningar (svaveloxider) pi kalken. Till skillnad frin
kalciumkarbonaten ér gipsen nigot vattenloslig
(2 gram per liter) och har dirfér dll stor del
skoljts bort av regn frin utstiende partier, medan
den bevarats pd skyddade delar av de skulpturala
utsmyckningarna. Enstaka svaga IR-toppar frin
okinda imnen identifierades med vigtalen (1/1)
2150 och 1050 cm™, mycket svaga sidana vid ca
1980, 1255, 1005 och 712 cm™. Dessa toppar kan
hirrora frin organiska eller oorganiska dmnen.
Ytterligare virden kan déljas under de toppar som
hirror fran kalk eller gips. De oidentifierade top-
parna ir som sagt mycket svaga och de upptrider
oregelbundet, vilket gor en tolkning vansklig.

I ett dldre prov frin Martebo kyrkas korpor-
tal pavisades med FTIR ett vixtslemimne vars
spektrum pdminner om gummi arabicum - sanno-
likt rester frin en sentida restaurering. I morker
utférdes undersokningar med UV-lampa, men
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inga tecken pé fluorescens observerades. Inte hel-
ler test med natriumhydroxid eller uppvirmning
av gula skrapprov gav nigon indikation om or-
ganiska imnen. Tre analyser med GC-MS sinde
vi ivig for analys. Prov 1 frin Martebo kyrkas
korportal analyserades pA Danmarks National-
museums laboratorium. I GC-MS-spektrat fanns
svaga spar av palmitinsyra och stearinsyra. Detta
antyder forekomst av ett fettimne, varvid ani-
maliskt fett ir mer sannolikt 4n en torkande olja.
Prov 2, ett gult skrapprov frin Killunge kyrkas
korportal, analyserades med GC-MS pa IRPA
(Institut Royal du Patrimoine Artistique) i Brys-
sel. Hir pavisades liga halter av nigot styren-
derivat, som férmodligen hirrér frin ett modernt
stenlagningslim, samt spir av palmitinsyra och
stearinsyra. Med raman-spektroskopi péavisades
enbart kalk, gips och méjligen gulockra. Det
tredje provet togs frin Martebo kyrkas 6stra
kapitilband (kvinnans gronfirgade kjol; jfr fig.1).
Analyser utférda vid IRPA med GC-MS visade
endast spér av palmitinsyra och stearinsyra. En
mycket omsorgsfull procedur for identifiering av
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bl.a. proteiner utférdes dven pa detta laborato-
rium enligt en metod utvecklad av Lluveras et al.
(2010). Inget protein kunde dock pivisas. Var
slutsats blir saledes denna: det finns mycket lga
halter av organiska amnen pa kalkstensytorna,
bland annat fettimnen och kemikalier som an-
vints vid restaureringsarbeten. Dessa kan emeller-
tid inte forklara den gula firgtonen.

Den gula fargtonen

Kapitilbanden pi Martebo kyrka har en gul
firgton som under decennier gickat konserva-
torer. Aven andra kyrkor uppvisar en liknande,
men svagare, gul firgnyans. En tidig hypotes var
att firgen orsakats av nagot avsiktligt pafort
organiskt dimne, antingen som bindemedel eller
som bakgrundsfirg. Men de organiska amnen vi
pévisat har s liga halter att de inte kan orsaka
stenens gula firg. Det méste siledes vara sjilva
kalkstenen som ir gul. Enligt den erfarne geolo-
gen Runo Lofvendahl (samtal 2013) kommer allt
stenmaterial till portalerna med storsta sanno-
likhet frin Gotland. Stenhuggare Tomas Lov-
gren (samtal 2013) dr av samma asikt. Det finns
hundratals mindre kalkstensbrott pa Gotland,
och gul kalksten férekommer pd 6ns norra del.
Ren kalciumkarbonat ir liksom gips vit, och den
gula firgen orsakas siledes av nigot sekundirt
mineral i eller pa stenen. Vi jaimforde forst SEM/
EDX-resultat for gula respektive ofirgade (ljus-
grd) partier pd Martebo kyrkas portaler for att
soka efter grundimnen som kan férklara den
gula firgen.

Det gula syns tydligast pa regnskyddade par-
tier av kapitilbanden, medan den ir svagare ling-
re ut fran kyrkviggen och pa utstiende, regn-
skoljda skulpturer. Fér Martebo kyrkas portaler
samvarierar gulfirgning och jirnhalt. Fyra ofir-
gade eller ljusgra skrapprover hade mycket liga
jarnhalter. Ett tiotal prover med gul firgnyans
hade diremot jirnhalter mellan 0,5 och 2,5%.
Jarn férekommer i kemiska foreningar med tvé
olika oxidationstal, Fe2* (nistan ofirgad) och
Fe3* (gul eller gulbeige). Den gula firgen pa
kalkstenens yta beror sannolikt pa att trevirtjirn
finns i nagot eller nagra sekundira mineral. Tank-
bara kandidater var i detta lige jarosit, goethit,
limonit eller ndgot jarnhaltigt lermineral (lik-
nande »gulockra»). Troligen har dessa gula mi-
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neral under ménga sekler vittrat bort frin ut-
stiende partier pa kapitilbandet. Kanske har man
av konstnirliga skil foredragit kalksten med gul
nyans framfér en vit eller ljusgra sten.
Vianalyserade ett gult prov frin Martebo kyr-
kas korportal med mossbauerspektroskopi vid Na-
turhistoriska Riksmuseets mineralogiska avdel-
ning. Metoden fungerar bara pa ett fital grund-
imnen, varav jarn ir ett. Vid mitning bestrilas
provet med gammastralning fran et radioaktivt
57Co-preparat, varvid denna under vissa omstin-
digheter infingas av 57Fe-kirnorna. (En isotop
som utgdr 2,17% av allt jirn.) De ytterst smi
energiskillnader som behovs for att £3 rite » mot-
tagningsforhdllande» i 57Fe-kirnan mits i form
av ett s.k. resonansspektrum. Valenstalet p3 jir-
net (o, +2 eller +3) kan bestimmas, och spektrat
ger dven en fingervisning om jirnkirnans nir-
maste omgivning. Resultatet visade att 76% av
jarnet i provet forekom som Fe3* (centroidshift
CS = 0.34 mm/s). Virdet pi quadrupolsplittring-
en AEQ (0.60) visar att de angrinsade atomerna
(troligen syre) bildar en relativt regelbunden
oktaeder. Resten av jirnet fanns som Fe2* i tvd
olika kristallografiska positioner, vardera med en
forekomst av 12% (CS 1.13 resp. 1.23 mm/s). Slut-
satsen blev som vi misstinkt att ett mineral inne-
hallande trevirt jirn orsakar den gula firgtonen.
Det ir sannolikt ett lermineral liknande gulock-
ra, nigot som ocksd antyddes av resultatet fran
IRPA-laboratoriets raman-analys av prov 2.

Ndgot om kalksten och stenvittring
Lotvendahl har undersokt kalkstenen i Martebo
kyrkas tre portaler. Kapitilbandens kalksten hal-
ler mycket hogre kvalitet och dr dirfér bittre
bevarad dn den pa portalernas pilastrar, arkivolt
och tympanon. Lofvendahl anser att stenhuggar-
na varit oerhort omsorgsfulla vid valet av mate-
rial till de skulpterade figurerna, dir kalkstenen
ir mycket jimn och finkornig och utan fossil. Att
stenen ir sd slit och jaimn har naturligevis bidra-
git till att den har bevarats mycket bittre dn 6v-
rigt stenmaterial pa kyrkans portaler, trots vis-
telse utomhus i nistan 700 r. P4 kyrkans nord-
portal finns dock sma spér av lavar.

Man har studerat vittring av kalksten for att
utréna om den orsakats av luftféroreningar (But-
lin et al. 1988; Snethlage 1984; Nord & Tronner

Fornvinnen 109 (2014)
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1991). Luften innehéll tills for bara tva decennier
sedan hoga halter av svaveldioxid och svaveltri-
oxid. Dessa sura gaser reagerade i fuktigt tillstind
med kalken och bildade dirvid gips, CaSOg4.
2H20. Dessutom ir kalkhaltig sten kinslig dven
for normala viderforhillanden som vind, neder-
bord och frost. Vi har nu granskat vittringen pa
Martebo kyrka. Ett tiotal prover frin korportal-
en har analyserats (¢j medtagna i tab. 1). Huvud-
bestindsdelen idr kalciumkarbonat. De regnskyd-
dade provtagningsstillena innehaller dven gips,
medan de regnskoljda partierna nistan enbart
bestér av kalk. Férmodligen har som sagt bildad
gips pa de senare provstillena l6sts upp av regn-
vatten och skéljts bort. Femton liknande prover
frin langhusportalen gav samma resultat. Dess-
utom kunde vi hir dven se rester av lavar, samt
kristaller av tvd kalciumoxalathydrater, nimli-
gen weddellit och whewellit. Dessa har bildats
genom en reaktion mellan kalken och oxalsyra
som utsondrats av lavar (jfr Wadsten & Moberg
1985; Nord 1992). Liknande resultat fick vi vid
analys av nordportalen och kyrkans sockelstenar.
Vad giller Killunge kyrka ser man delvis grava
vittringsskador och viss lavpivixt pa linghus-
portalen och korportalen. Liknande skador syns
pa Lye kyrka, medan Garde kyrkas portaler nyli-
gen blivit konserverade. Portalerna pa Bro kyrka,
slutligen, ar mycket vilbevarade.

Diskussion
Redan under forntiden malade man giirna pé sten.
Bruket fortsatte under medeltiden, dd man pi en
grundering malade med olika pigment och med
bindemedel som diggula/tempera, proteiner, hart-
ser, linolja och andra s.k. torkande oljor, poly-
sackarider m.m. (Cennino Cennini). Nigra detal-
jerade undersokningar av medeltida bemilad sten
har publicerats internationellt, bl.a rérande por-
talerna i katedralerna i Ferrara och Bourges (Rossi-
Manaresi 1981; 1984) samt domkyrkan i Schwi-
bisch Gmiind (Hauff 1988). De pigment som
dirvid pévisades var karbonsvart, krita, blyvitt,
blymaonja, ockror, azurit, malakit, cinnober, ultra-
marin och smalt. Som bindemedel anvindes van-
ligen olja och protein.

Avenivart land finns foremal av bemalad sten,
fastinienklare form dn de nimnda katedralernas
skulpturer. Exempelvis var vira runstenar bema-
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lade (Tronner etal. 2002). Nagra medeltida fore-
maél av bemadlad sten har undersokts, bl.a. av Tron-
ner (1984), som pd dopfunten i Barlingbo kyrka
(Gotland) fann spar av forgyllning samt pigmen-
ten azurit, blyménja, jarn(IIT)oxid, blyvitt, krita,
gronjord och sotsvart. Cecilia Stromer (1992)
fann pa dopfunten i vistgdtska Visterplana kyr-
ka ultramarin, cinnober, blyménja, blyvitt, ock-
ra, karbonsvart samt arseniksulfider. De pigment
som vi har identifierat pa de gotlindska kyrkor-
nas kapitilband verensstimmer timligen vil med
det som ovan redovisats. Starkt lysande firger
som rott, gront och blatt dominerar, och man har
formodligen bemodat sig om att dstadkomma en
firgprakt som synts pd lingt hill. Sannolikt har
flera ytterligare pigment ursprungligen anvints
vid bemalningen. Tyvirr har flertalet gula och
roda blyhaltiga pigment oxiderats till grasvart/
svart blydioxid. Portalerna har ju under 700-800
ar utsatts for vider och vind, och storre delen av
bemaélningen har for linge sedan utplanats. Manga
skulpturer saknar helt firgspar. Detta gor det
omdjligt att forsoka rekonstruera portalernas ur-
sprungliga firgprakt. Tyvirr tycks det saknas firg-
bilder som skulle kunna dskddliggora portalernas
firger lingre tillbaka i tiden. Enligt Erland La-
gerlof (1975) lir konservator Erik Olsson ha ut-
fore akvarellmalningar av Bro kyrkas portaler,
men vi har inte lyckats spara dessa. Vi har funnit
sparsamma anteckningar vid genomgang av ATA:s
material rorande Bro kyrkas tidigare renoveringar
(ATA 1955). Erik Olsson antyder hir att Bro
kyrkas langhusportal hade ménga fargspar kvar.
Detta 6verensstimmer daligt med dagens obser-
vationer (jfr fig. 2), vilket vittnar om en accele-
rerande nedbrytning av firgen. Vi tycker dirfor
att de hir framtagna resultaten, trots sin ringa
omfattning, kan utgora ett virdefullt bidrag till
den konsthistoriska forskningen som ett forsok
att ridda den kvarvarande informationen och
teoretiskt dskadliggéra den ursprungliga firg-
prakten.

Tack

Projektdeltagarna vill uttrycka sin stora tacksamhet
mot Torsten Soderbergs Stiftelse, vars generdsa anslag
mojliggjort denna undersékning. Vi vill dven framfora
virt varmaste tack till Kerstin Lidén (Arkeologiska
Forskningslaboratoriet) och Riksantikvarieimbetet i
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Visby for lan av instrument. Hjirtligt tack dven till Bo
Urban Hoas och Rebeca Kettunen (Byggnadshyttan i
Visby), Marianne Gustafsson-Belzacq (Kriklingbo),
Ulf Halenius (Naturhistoriska Riksmuseet), Ole Ingolf
Nyrén (Goteborg), Karin Bjorling Olausson (Nor-
diska Museet), Tomas Lovgren (Slite) och Runo Lof-
vendahl (Stockholm) f6r virdefull hjilp.
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Summary

Paint samples from five Medieval churches on
Gotland - Martebo, Bro, Killunge, Garde and
Lye - have been examined. The samples were tak-
en from limestone portals as well as from murals
inside the churches and have been analyzed by
SEM/EDX and other techniques. The portals are
made of limestone of a superior quality: dense,
fine-grained, free from fossils and with only
minor amounts of secondary minerals. On the
sculptures we found lime, gypsum, lead white,
soot, yellow ochre, lead-tin-yellow, minium, iron
(IIT) oxide, malachite, atacamite, azurite, and the
black lead dioxide also named plattnerite. On the
murals we also discovered cinnabar, ultramarine,
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Caput Mortuum and smalt (cobalt glass). By use
of FTIR, Raman spectroscopy and GC-MS, low
concentrations of fat compounds and glues used
for the mending of stone were identified. How-
ever, these organic amounts are so small that
they cannot explain the yellow colour observed
on many of the portal sculptures. Instead, by
means of Mossbauer spectroscopy it could be
concluded that the limestone itself is yellow due
to some secondary mineral containing trivalent
(Fe3%) iron. Possibly yellow limestone was inten-
tionally chosen to provide a suitable background
for the painted portal sculptures.
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