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Inledning

| denna rapport redogors for pigmentanalyser pa fragment av senvikingatida
runstenar eller tidigkristna gravmonument (1000-tal till tidigt 1100-tal).
Undersokning och provtagning har gjorts pa sju stenar fran tre olika lokaler,
Norrkdping, Spanga och Sigtuna. Stenarna har lanats in fran Arkeologi-
konsult, Sigtuna museum, Stockholms stadsmuseum samt Spanga
forsamling.

Syftet ar att 6ka var kannedom om bemalning, vilken typ av pigment och
bindemedel som kan ha anvénts, hur och var pa gravhallarna dessa har
applicerats eller om andra ytbehandlingar, som till exempel infettning eller
vaxning, har férekommit.

Varije ar gors nyfynd av runinskrifter pa olika material och féremalstyper,
daribland runstenar och runstensfragment. En del av dessa nyfynd har
mycket tydliga fargspar, medan det pa andra kan finnas spar bevarade som ar
osynliga for blotta 6gat. Kan vi upptacka bemalning pa runstensfragmenten
aven om synliga spar saknas? Farg bestar, férutom av pigment, alltid av
bindemedel. Ibland har dven nagot losningsmedel tillsatts for att paverka
fargens viskositet vid uppmalning. For att sakerstalla och dokumentera dessa
spar innan féremalen blir kontaminerade &r det 6nskvart att naturveten-
skapliga analyser utfors i storre utstrdckning &n vad som gors idag och att
dessa analyser utfors snarast mojligt da fyndet har tagits ur jorden.

Kunskap om vilka pigment som har anvants, lokala eller formodat
exklusivare importerade, kan saga nagot om den sociala kontexten for
objektet eller dess agare. For runstudier kan det vara av vikt om ett fynd fran
en speciell lokal har tillverkats under specifika omstandigheter. Exempelvis
kan forekomsten av dyra, importerade pigment pa en runsten tyda pa en
hogre status hos bestéllaren jamfort med en som fatt ndja sig med billiga
lokala jordfarger. Aven ganska ansprakslosa fragment kan med kannedom
om proveniens i kombination med laborativa analyser ge intressanta resultat.

Undersokningarna gjordes 2012-2013 inom projektet Laborativa run-
analyser.' Syftet med projektet &r att bidra till runforskningen genom
analyser med den utrustning som star till buds vid Kulturarvslaboratoriet i
Visby. En forvéntad synergieffekt ar att bidra till uppbyggnaden av Kultur-
arvslaboratoriets referenssamling av historiska pigment och bindemedel. |
projektet ingar dven att analysera svarlasta och dolda runinskrifter med
metoder som RTI (Reflectance Transformation Imaging) och digital rontgen,
men detta redogors for i rapporten Laborativa runanalyser I1: Svarlasta
runinskrifter (under utgivning). En fraga ar ocksa i vilken grad de olika

! Analyserna har gjorts av Kathrin Hinrichs Degerblad och Kaj Thuresson. Helen
Simonsson har bidragit med diskussion om farg pa sten och stenartens inverkan pa
analyser. Magnus Kallstrom lanade fram materialet utifran aktuella fragestallningar
och Laila Kitzler Ahfeldt har sammanstallt rapporten.
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analys- och dokumentationsmetoderna kan appliceras pa svartillgangliga
platser ute i falt.

Analyser av bevarade pigment och bindemedel pa runstenar har tidigare
gjorts vid Riksantikvarieambetet, daribland pa nagra av de stenar som nu
ater analyseras.? | den man det & mdjligt har resultaten jamforts med dessa
tidigare undersdkningar.

2 Tronner, Nord & Gustavson, 2002.
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Urval

For denna undersékning har ett urval gjorts av stenar som patraffats vid
arkeologiska utgréavningar i senvikingatida och medeltida kontext under
perioden 1999-2011. Fargsparen pa dessa bor ha varit relativt skyddade da
de tidigt kommit i jorden, till skillnad fran runstenar exponerade i det fria.
Det ror sig om sju fragment av tidigkristna gravmonument fran Norrkoping,
Spanga och Sigtuna (Figur 1). Alla utom ett (Sigtuna F 3778) har synliga
fargspar (Figur 5).

Cecilia Ljung har nyligen gjort en ingaende studie av tidigkristna grav-
monument och funnit att de sannolikt restes utomhus, vilket man kan sluta
sig till av bland annat in situ-fynd av gravhallar samt deras storlek och form.
Gravmonumentens utformning varierar regionalt. | Goétalandskapen
dominerar de liggande héllarna med en eller tva gavelhallar, medan de pa
Oland och i Uppland har utformats som sma resta stenar. Man kan forestalla
sig att de har haft mycket férg, och de kan dven ha malats om.? Eftersom de
ofta forekommer i speciella kyrkliga miljoer har de i tidigare forskning
kopplats till de 6vre samhallsskikten och tidigmedeltida kungaétter, men det
finns en variation mellan fyndplatserna.* Gravmonumenten patraffas ofta
inmurade i medeltida kyrkmurar, som exempelvis i Képings kyrka pa Oland.
Det tycks som om de ofta har slagits sonder ganska kort tid efter att de har
tillverkats, som de hér analyserade fragmenten fran Spénga.®

Fyndnr Signum* Provtagnings- | a4t fran
serie

Og Norrkoping » . . i

FY105:1088 Og Carlsson2012:19 |105:1088 1-6 | Arkeologikonsult

U Sigtuna F3778, kv.

Professorn 1 (1999— u AT6322'4014' E1-8 Sigtuna Museum
2011:1

2000)

U Sigtuna F21531, kv.

Professorn 1 (1999— u ATA322'4014' F1-2 Sigtuna Museum
2011:2

2000)

U Spanga korsristat U NOR2000:36 Cl1-2 S__pangg

fragment 1999 férsamling

U Spanga F1, SSM . Stockholms

64896/70020 UNOR2002;33A | Al-8 Stadsmuseum

U Spénga F22, SSM ) Stockholms

64896/70020 U NOR2002;33E D1-7 Stadsmuseum

U Spénga F23, SSM . Stockholms

64896/70020 UNOR2002;33A | B1-7 Stadsmuseum

Figur 1. Stenfragment i undersékningen. *Signum i Samnordisk runtextdatabas.

*Ljung 2016, s. 150, 181-182.

* Ljung 2016, s. 181 och dar anforda referenser.
> Kallstrom 2009, s. 43.
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Metoder

Primart har hela stenens yta detaljstuderats under mikroskop, dels for att
hitta representativa stéllen for provtagning, dels for att upptacka eventuella
spar fran tidigare behandlingar av stenen. Provtagning utfordes under
mikroskop med skalpell och tandlékarverktyg. Provmaterial har placerats i

markta glasbehallare.

En del av provmaterialet har preparerats for analys i svepelektronmikroskop
(SEM). Aterstdende material kan prepareras fér polarisationsmikroskopi och
om provmangden medger dven for tvarsnittsanalys. Prelimindra
undersokningar har gjorts med SEM och polarisationsmikroskopi av Kathrin
Hinrichs Degerblad, samt dérefter analyser med uXRF av Kaj Thuresson.

Figur 2. Prover preparerade for pigmentanalys i svepelektronmikroskop (SEM) och
polarisationsmikroskop. Foto: Helen Simonsson.

SEM och polarisationsmikroskopi

Svepelektronmikroskopet (LEO 1455VP) med utrustning for mikroréntgen-
analys (LINK/Oxford Inca-400) anvands for grundamnesanalys och for
dokumentation av ytor i kraftig forstoring. Nikon Optiphot Stereomikroskop,
utrustad med polarisationsfilter for genomfallande ljus, har anvénts for
understkning av pigmentens optiska egenskaper. Proven jamfordes mot
ké&nda nutida prov av blyvitt, blymonja, falurodfarg och jarnoxidsvart.
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UXRF

Rdntgenfluorescens-spektroskopi (XRF) dr en analysmetod for att bestdmma
grundamnessammansattningen av ett objekt. uXRF ar XRF som utfors pa en
mycket liten punkt pa ytan av ett foremal. Instrumentet som anvandes
(ARTAX 800, BRUKER) ér utrustat med en polykapillarlins (0,060) som
mojliggor en fokuspunkt for analysen pa <100 um, med hdg intensitet.
Rdntgenrdret (Mo) genererar en spanning av 50 keV, med en strémstyrka av
600 YA. Instrumentet detekterar grundamnen med atomnummer fran och
med natrium och uppat. Lattare amnen som kol, kvéve och syre kan inte
analyseras. Instrumentet &r utrustat med en datorstyrd och programmerbar
motor, vilket gor att instrumentet kan utféra upprepade matningar, for
fordelningsstudier av grundamnen éver en mindre yta ("mapping”, grund-
amneskartlaggning). Vissa analyser utférdes med filter (Al 315,00 pm)
vilket reducerar signaler fran latta amnen. Alla analyser utfordes i luft (utan
tillforsel av helium, He). ARTAX 800 &r &ven ett portabelt analysinstrument
som vid behov mdjliggér matningar i falt.
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Analys

Norrkdping

Norrképing FY105:1088:1

Detta fragment patraffades vid arkeologisk utgravning 2011 i centrala
Norrkdping, inom utbredningen av ett medeltida stadslager, Kvarteret
Radstugan. Fragmentet ar en del av en gavelhall och har dekor pa bada
sidorna. Det &r av vit kalksten och kan dateras till 1000-tal e.Kr. Det
patraffades i en nedgravning som daterats med *C till 1290-1420, och har
alltsé slagits sonder innan dess. Fragmentet har synliga spar av farg i
ornamentiken.® Det saknar runor men har med hogsta sannolikt ingtt i ett
runristat tidigkristet gravmonument.

10cm

Figur 3. Norrkdping. FY105:1088. Foto: Kenneth Svensson, Arkeologikonsult.

Resultat av SEM och polarisationsmikroskopi tyder pa att fargen innehaller
jarn. Visuell jamforelse med referens av modernt jarnoxidpigment visade
likheter. Detta kan finnas lokalt i jorden. Resultaten fran uXRF visar tydligt
att bly finns i huggsparen (se bilaga). Vilken typ av blypigment det &r kan
inte faststallas, men i analysomradet sammanfaller blysparet med ett svagt
spar av svavel. Vid analyser av fler runfragment langre fram ar det tankbart
att det kan preciseras narmare vad fargen pa Norrkopingstenen har bestatt
av.

® Carlsson 2012, s. 19-20, fyndnr. 105:1088:1.
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Sigtuna

Sigtuna F21531, kvarteret Professorn

L
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Figur 4. Sigtuna F21531, kvarteret Professorn. Foto: Helen Simonsson.

Fragmentet bestar av rod sandsten och patraffades vid den arkeologiska
understékningen i kvarteret Professorn 1 i Sigtuna 1999. Fragmentet tillhor
ett avsatt utomhuslager och &r ddrmed knutet till en bestamd arkeologisk
kontext. Ristningslinjerna ar fyllda med bemalning, som i dag har en gulgra
nyans.’

Resultaten fran uXRF visar pa mycket tydliga spar av bly i huggsparen (se
bilaga). Fargen ar hard, varfor det inte gick att l6sgora nagon fargflaga.
Darmed gick det inte att gora ndgra SEM-analyser.

T Kallstrom 2011.
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Sigtuna F3778
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Figur 5. Sigtuna F3778, provserie E, kvarteret Professorn. Foto: Helen Simonsson.

Fragmentet bestar av gra kalksten och patraffades i en kontext som utgjorde
en del av ett hus, sannolikt ett raseringslager.® Det ornerade fragmentet &r
fran samma undersokning som det ovan, men saknar for 6gat synliga
pigmentrester. Den specifika fragestallningen for detta fragment &r om det
alls har varit bemalat.

Fragmentet har analyserats med uXRF. P& F3778 kordes samma omrade i 3
uppldsningsgrader, dar den finaste uppldsningen (0,1 mm) visar att det finns
bly i huggsparet. Darefter utférdes en s.k. map-analys (grundamneskart-
laggning) Gver ett storre omrade. D& framkom &ven att det kan ha funnits en
prickornamentik vid sidan av ett av huggsparen (se bilaga). Runstens-
fragmentet ar limmat, men i évrigt inte rengjort. Det intressanta har ar att
analysen tyder pa att det varit malat, trots att ingenting syns av detta idag.

Spanga kyrkogard

Pa Spéanga kyrkogard har fynd av runstens-/gravhallsfragment gjorts vid
upprepade tillfallen.® Fyra av dessa har analyserats i denna undersokning,
varav tva hor samman. Samtliga fragmenten ar av rod sandsten. Analyser av
fargpigment har tidigare gjorts vid Riksantikvarieambetet 2001, pa enheten
ATm." Vid detta tillfalle rengjordes dven stenarna vid Riksantikvarieambetet.

Rod sandsten forekommer naturligt pa 6arna Ekerd, Pingst och Midsommar i
Malaren, samt i Gavletrakten och &r vanligt i senvikingatida kyrkogards-
monument i Uppland. En geologisk undersdkning av upplandska sandstens-
runstenar har gjorts av Stefan E. Hagenfeldt, framst utifran litologi och
sedimentar struktur.™

8 Kallstrom 2011.

% Kallstrom 2009.

2 Tronner & Nord 2001.

! Hagenfeldt & Palm 1996, s. 73ff.
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Spénga F1

Figur 6. Runstensfragmenten F1 och F23. Foto: Magnus Kéllstrom. Efter Kallstrom
2009, s. 36, Fig. 41.

Spanga fynd: provserie A
b

Figur 7. Spanga F1. Foto: Kathrin Hinrichs Degerblad.

Tva av runstensfragmenten (F1 och F23) har passning och kommer fran
samma monument (Figur 6). De bestdr av mérkréd finkornig sandsten? och
patraffades i en smaltugn for klockgjutning.*® Redan i falt uppmarksammades
vél synlig rod férg i ristningslinjerna och &ven ett svart streck, som inte &r
hugget, parallellt med ornamentlinjen. En analys av pigment pa F1 har
tidigare gjorts 2001.%

12 Kallstrom 2009, s. 36, med vidare referens till Gustavson 2004.
3 Anl. K129, Windesjo 2009, s. 17; Kallstrom 2009, s. 35.
 Tronner & Nord 2001, prov 01:10.
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Prover har tagits bade i ristningslinjerna och pa ytor vid sidan om dessa.
Spar av koppar och titan pavisades, som eventuellt kan komma fran den
medeltida ugn dér fragmentet hittades. Det kan inte helt uteslutas att koppar-
spar aven kan komma fran en modern kopparborste. Resultaten fran pXRF
ar svartolkade, da ett for litet omrade analyserades (omradet som analyserades
var vid provserie A, A5). Analyserna antyder att det finns ett blyspér vid
sidan av ristningen, pa det stalle dar grundamneskartlaggningen utfordes.

Spéanga F23

Spanga fynd: provserie B

Figur 8. Spanga F23. Foto: Kathrin Hinrichs Degerblad.

Fragment F23 hor samman med F1 (se ovan) och patraffades i samma smalt-
ugn for klockgjutning. Fragmentet &r av rod sandsten.

Koppar finns spritt dver ytan med ristningen (baksidan och sidorna har inte
undersokts), men kommer férmodligen inte fran sandstenen. Det kan
mojligen komma fran klockgjutarugnen dar stenen patraffades, eller
eventuellt harréra fran en borste som kan ha anvants vid rengéring av stenen.
Det finns en del bly i ristningen som kan harrora fran farg, men som
eventuellt ocksa kan ha tillkommit sekundart.

For att med sakerhet veta vilka foreningar eller grunddamnen som ingar
naturligt i fragmentet skulle vidare analyser behtvas. Sandsten definieras
inte av ett specifikt innehall, utan av kornstorleken pa sandkornen som inte
far 6verstiga 2 mm. Men vanligtvis innehaller sandsten kiseldioxid och ar
stenen rod visar det oftast pa att dven oxiderat jarn ingar.
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Spanga F22

&

Figur 9. Spanga F22. Provserie D. Foto: Kathrin Hinrichs Degerblad.

Point 4

Map 1

Figur 10. Spanga F22. Provpunkter och provomréaden for analys med pXRF. Foto:
Kathrin Hinrichs Degerblad.

Fragment F22 bestar av mérkrod finkornig sandsten.' En tidigare analys av
pigment pé& F22 gjordes 2001.'°

15 Kallstrom 2009, s. 38.
' Tronner & Nord 2001, prov 01:12.
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Det fanns rédorange farg i prov D1 (Figur 9). Bly, jarn och kvicksilver
kunde detekteras i t-runan (Point 2, Figur 10). | huggsparet till voluten (prov
D2, figur 9) finns jarn, som dock kan harréra fran stenen sjélv. Det finns
tydliga spér av kvicksilver, kanske cinnober’, innanfor voluten och bredvid
runan. | huggsparet i runbandet (prov D7) finns flera lager, bl.a. en rosa
kul6r ovanpa orangerdd. Det ar ett tecken pa att runmonumentet kan ha
malats flera ganger.

De ristade linjerna har olika farger. Runorna och runbandet har malats i olika
kuldr. Tva olika analyser visar pa bly i runbandet. De malade ytorna behover
inte ha en huggen kontur, ristningslinjerna kan ha visat huvuddragen, men
sedan kan ornamentiken ha lyfts ytterligare med hjalp av malning.

Stenytan kan forst vara malad med blymanja, sedan kan majligen (senare)
tillagg ha gjorts med cinnober, eftersom det finns spar av kvicksilver i
voluten. Pigmenten ligger langs kanterna och tunnas ut suddigt. Det kan
mojligen betyda att fargen tackte ytan mellan runorna men har notts bort
uppe pa ytan och bara bevarats langs kanterna.

Analyser med hjalp av uWXRF (se bilaga) visar att pigment innehallande
kvicksilver (Hg) och bly (Pb) finns pa olika stallen pa fragmentet. Analyser
pavisar kvicksilver vid sidan av huggsparen och att bly och kvicksilver
forekommer pa samma stéllen. Antingen betyder det att olika pigment
blandats eller att bly och kvicksilver férekommer som pigment i olika lager,
vilket skulle vara en indikation pa att fragmentet bemalats flera ganger.

Vissa resultat fran uXRF tyder pa att det &r ytan vid sidan av eller kanten av
ristningen som bemalats med pigment. Detta skulle kunna forklaras av att
pigment “runnit” ur huggsparet, t.ex. beroende pa om stenen varit vertikal
eller horisontell och i vilken grad den har utsatts for vaderlek, s som regn,
under langre tid.

Vid uXRF-undersékning av omradet 6ver voluten visar resultaten tydligt att
kvicksilverbaserat pigment finns inne i voluten och omgardas av
ristningarna.

Y7 Cinnober bestér av kvicksilversulfid (HgS), och &r ett réd-orange mineral som
bréts i gruvor i nuvarande Spanien.
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Spanga Nyfynd 1999

Spanga fynd: provserie C

Figur 11. Spéanga, nyfynd 1999. Foto: Kathrin Hinrichs Degerblad.

Nyfynd 1999 bestar av mérkrod sandsten. Fragmentet uppmarksammades i
kyrkoférvaltningens garage 1999, men fyndomsténdigheterna ar okanda.™ |
korsvingarna syns malade linjer, som visar att stenens bemalning inte alls
behdver ligga nere i eller i anslutning till ristningarna. Denna sten har inte
analyserats tidigare.

Undersokningen med uXRF visade tydlig forekomst av bly i huggsparen.
Bade bly- och jarnpigment kan dock ha manga olika kulérer, dven under
historisk tid. For att avgora vilken kulor det ror sig om maste man kéanna till
blyets oxidationstal, vilket kan métas med XRD-analys. Bly kan forekomma
naturligt, men forekommer ocksa i en mangd olika pigment och har dven
ingatt i farg for att uppna vissa egenskaper: for att skynda pa torkningen, oka
hallbarheten eller bibehalla en vacker yta.

Pa stenen finns en tydligt malad linje innanfor den ristade korsarmen, som
dock inte kunnat analyseras tillfredsstallande. Amnet kan vara organiskt, for
vilket lampliga analysmetoder saknas vid Kulturarvslaboratoriet i Visby.
Lampliga analysmetoder for organiska pigment och bindemedel kan vara
masspektrometri GCMS och LCMS, eller mdjligen analys med synkrotron-
ljus, exempelvis vid Max 2 i Lund.

18 Kallstrom 2009, s. 40.
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Diskussion och kallkritik

Hantering av nyfynd infor provtagning/analys

Resultaten &r svartolkade, av flera olika anledningar. Fargrester har mycket
svag bindningskraft pa grund av alder och pulveriseras latt vid provtagning,
vilket gor det svart att fa tillracklig mangd provmaterial. Dessutom kan det
vara svart att separera provmaterial fran det mineral som finns naturligt i
stenen.

Svarigheten att tolka resultaten kan ocksa delvis bero pa tidigare behandling
av stenen. Hanteringen av fynden har stor betydelse for mojligheterna att
gora korrekta tolkningar av analysresultaten. Onskvért &r att provtagning och
undersokning gors snarast mojligt vid fyndtillfallet, for att undvika
kontaminering eller att rester av bemalning flyttas eller gar forlorade vid
rengoring. Det &r inte alltid man kan undvika kontaminering under
hanteringen, men det viktiga ar att man infor analys forsoker dokumentera sa
manga potentiella felkallor som majligt. Grundamnen kan tillforas en sten
fran den omkringliggande jorden, vid packning, hantering etc. Darfor ar det
bra om det finns noteringar om i vilken milj6 stenen hittades, hur stenen har
rengjorts, forvarats eller hanterats. Ju mer information laboratoriet kan fa om
fyndomstandigheterna, desto lattare &r det att tolka analysresultaten.

En generell iakttagelse utifran undersokningarna ar att stenarna ofta har en
mjolkig beldggning, som troligen kommer av att stenen tidigare har rengjorts
med vatten. Avskéljning kan ha utforts for att dverhuvudtaget se om stenen
bor tas till vara vid utgrdvningen, men tvattningen riskerar att smeta runt
eventuell farg och att pigment som legat pa ytan kan skéljas ner och fastna i
ett huggspar. Tvattning med vatten gor att eventuella salter som tidigare har
funnits inne i stenen kan komma upp till ytan och det kan ocksa fa stenen att
rosta. Jarn kan komma upp till ytan och dels farga stenen, dels ge miss-
visande resultat, eftersom man kan tro att jarnet ar bevis pa att stenen har
malats. Karbonathaltiga stenar kan fa gips pa ytan om man tvattar dem med
vatten, vilket ocksa kan feltolkas, t.ex. som en grundering infor bemalning.
Vattnet sjalvt kan ocksa innehalla manga olika grunddamnen och mineraler.
Sammansattningen av kranvattnet eller av vatten fran brunnar kan dock
skilja sig mycket fran en del av landet till en annan. Darfor ar det viktigt att
man infor analys av en sten far reda pa om och hur stenen har rengjorts,
eftersom det anger potentiella felkéllor. Det bor sta i en rapport hur ett objekt
har rengjorts, med kranvatten, destillerat vatten, vatten fran en regntunna,
sprit, borste med naturhar, metallborst osv. Dessa upplysningar kan vara till
stor hjalp i laboratoriet for att forsta varifran de olika grundamnena kommer.
Hos manga bergarter kan det finnas jarn, som latt rostar i blot eller sur miljo.
Detta ar ytterligare ett skal for att inte utsétta stenar for vatten innan de
skickas till analys.
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Om farg pa sten

En viktig faktor nar det galler forekomsten av farg pa sten ar i vilken miljo
runstenarna och gravmonumenten har statt. Bland annat kan mineral-
sammanséttning, typ av gravmonument, status, estetiska dvervaganden och
placering utomhus eller inomhus ha medfort att man har malat stenarna pa
olika satt. Stenens ké&nslighet, originalplacering och sekundara placeringar
paverkar vilken typ av farg eller bindemedel som har kunnat anvandas och
vad som kan finnas kvar idag.

Granit och gnejs ar tamligen taliga stensorter och behover séllan ytbehandlas
for att forhindra vittring. Pordsa stensorter som kalk- och sandsten, som
suger mycket vatten och som avsags att placeras utomhus, kan tankas ha
téckts helt med vattenavvisande férg eller med vax eller olja mot vatan, for
att fordrdja vittring och pavéxt.'® Farg som anvands pa sten utomhus kan ha
en tamligen kort livstid (kanske 3-5 ar) vilket skulle kunna innebéra att
runmonumenten har behovt bli terbehandlade med farg, vax eller olja
regelbundet.

Ju hdgre slitage eller mer vader och vind en gravhéll kan ténkas bli utsatt for,
desto mer ytbehandlingar maste man ha gjort pa stenen. Det kan formodas ha
varit skillnad pa ytbehandlingen mellan de delar av gravmonumenten som
varit resta (gavelhallar) och de som legat ner sa att man kunde ga pa dem
(lockhéllar). I den har undersokningen ar stenen fran Norrkoping korsristad
pa bada sidor och darfor troligen en del av en gavelhéll. Stenarna fran
Spanga (F1 och nyfyndet fran 1999) ar troligen ocksa delar av gavelhallar,
medan det for de dvriga fragmenten inte kan avgoras fran vilken typ eller del
av runmonument de kommer.

Vi vet inte vilken typ av bindemedel man har anvént eller hur man eventuellt
kan ha grunderat stenen innan den bemalades. Cennino Cennini (ca 1370—ca
1440) skriver i Boken om malarkonsten, som sags ha avslutats ar 1437, att
han rekommenderar en limgrund om man avser att méla med oljefarg pa sten.?

Pigmentet cinnober (eller vermilion som det aven kallas) maste ha
importeras till Norden och kan formodas ha varit ett dyrbart &mne under
vikingatid och medeltiden. Det var ett pigment med hdg status och ansags till
och med vara ett heligt pigment hos romarna, enligt romaren Plinius d.&.

(ca 23-79), jamfort med jordpigment.?* Man kan darfér fsrmoda att en sten
som var bemalad med dyra eller ovanliga pigment hade en hogre status eller
var bestélld av ndgon med en viss férmdgenhet eller internationella kontakter.??
Som kuriosa kan ndmnas att Plinius skriver att pigmentet betingade ett hogt
pris och brots i en hardbevakad gruva i nuvarande Spanien (gruvan var
romersk statsegendom), men att det, trots att den enbart fick foras ut darifran

19 Detta gjorde man exempelvis nar man anvande sig av gotlandsk sandsten till
Stockholms slotts fasad pa 1730-talet. Man drankte forst stenen i linolja och bemélade
den sedan med blyvitt fér dess "conservation”. Claesson & Henningsson 2011, s. 16.
20 Cennini 2000, s. 148.

?L Plinius d.4. 1997, s. 53.

22 plinius skriver att allt var béttre forr, innan man hade pengar, fér da satte man vérdet
i hantverkarens talang och inte i hur dyrt ett pigment var. Plinius d.&. 1997, s. 173.
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under sigill, anda fanns problem med fusk genom att handlare forsokte dryga
ut den dyra cinnobern med billigare pigment.?® Eftersom solsken och
mansken skadar den roda fargen bor den skyddas med ett vax blandat med
olja.?* Plinius uppger ocksa att starkt lysande farger, som exempelvis
cinnober, var ett pigment som bestéallaren fick skaffa fram till malaren, det
var inget pigment som malaren hade i lager.? Vidare upplyser Plinius oss
ocksd om att man ibland grundar en cinnobermélning med rédockra.?

Cennini rekommenderar att malare bor lara sig kdnna igen cinnober av god
kvalitet och att de bor kdpa den i stora bitar. Koper man cinnober krossad

eller riven &r det storre risk att man rakar ut for att den har blandats ut med
billiga erséttningsmaterial som ménja eller tegelkross.?” Cennini skriver att
pigmentet passar till manga limlosningar, men att det inte passar sa bra till

sten eller muralmaleri eftersom det inte ar hallbart i luft”, det svartnar.?

Pigment kan vara organiska eller oorganiska pigment. De oorganiska
pigmenten framstélldes ofta genom att man krossade och rev stenmaterial
eller jord. Det gor att infor en grundamnesanalys av pigmentspar pa en
runsten ar det viktigt att forst ta reda pa vilka sorts mineral eller grundamnen
som finns naturligt i stenen och vilka som kan ha tillforts oavsiktligt till
exempel genom jorden, om stenen har varit nedgréavd.

Kéannedom om vilka grunddmnen som ingar naturligt i stenen gor det lattare
att avgéra om ovantade grunddmnen kan ha tillforts oavsiktligt, till exempel
vid hanteringen av fyndet, eller med avsikt, genom bemalning eller
ytbehandling. Vetskap om vilka grunddmnen som ingar i stenen anger ocksa
hur ké&nslig stenen &r och hur stenen bor behandlas. Karbonatsten ar
bergarter som har kalk som huvudmineral och domineras vanligen av
kalkspat (kalcit) eller dolomit. De &r basiska och reagerar med sura &mnen.
Sur jord eller surt regn bryter ned kalk. Kalkspat bestar av den kemiska
foreningen CaCOs. Dolomit bestar av CaMg(COs),.

Sandsten dr mycket poros, vilket gor att den oerhdrt latt suger in bade farg
och smuts. Den blir l4tt kontaminerad, vilket man bor tanka pa vid hantering
av ett fragment som ska analyseras. Sandsten bestar av sma sandkorn
sammanfogade av olika bindemedel och kan bete sig mycket olika beroende
pa detta. Silikatbunden sandsten, som innehaller kiseldioxid (SiO,), paverkas
inte av sura medel och ar motstandskraftig mot kemisk paverkan och mot
mekaniskt slitage. Den karbonatbundna sandstenen &r daremot kanslig for
sur jord eller surt regn, precis som kalksten. Den roda sandstenen innehaller
oftast oxiderat jarn, vilket ger den typiska fargen. Bade kalksten och
sandsten kan innehalla lera, som latt utvidgar sig eller krymper beroende pa
fuktighet i omgivningen.

Granit och gnejs bestar av kiseldioxidrika mineral som faltspat och kvarts.

2 Plinius d.4. 1997, s. 55.
% Plinius d.4. 1997, s. 57.
% Plinius d.4. 1997, s. 163.
%8 Plinius d.4. 1997, s. 165.
2T Cennini 2000, s. 77.

28 Cennini 2000, s. 79.
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Resultat och sammanfattning

Grundamnesanalyserna pa runstensfragmenten fran Spanga, Sigtuna och
Norrkoping tyder pa forekomst av pigment med bly och jarn. uXRF-analyser
har gjorts pa det nyuppgravda runstensfragmentet fran Norrképing, pa ett
runstensfragment fran Spanga samt ett fran Sigtuna. Syftet med XRF ar att
klarlagga vilka grundamnen som finns pa stenytan och i ristningar.
Resultaten var inte entydiga. Fler analyser behdver goras med denna metod,
helst pa otvetydiga fargspar, for att bygga upp erfarenhet kring vad man kan
forvanta sig och for att fa riktvarden kring vad som kan vara naturliga
forekomster av vissa grunddamnen och vad som kan indikera nagot pafort.

Sarskilt intressant ar F22 fran Spanga, som har indikationer pa att cinnober
har anvants for att fylla i voluten pa runormens stjart. Cinnobern var
férmodligen ett mycket dyrbarare pigment &n de inhemska jordpigmenten.
Kanske valet av cinnober var ett satt att markera hdg status hos bestallaren
eller hos den som stenen restes Over? Fragmentet har analyserats tidigare och
4ven da kom man fram till att bly, jarn och cinnober fanns pa fragmentet.?

Pa en del av fragmenten ser man att bemalningen inte alltid féljer
ristningarna, aven ytor vid sidan om ristningslinjerna kan vara beméalade.
Eventuellt kan &ven felhuggningar ha varit 6vertackta med farg for att délja
misstagen.

Analyserna har pavisat bade bly- och jarnpigment, men dessa kan vara olika
kuldr. For att avgora vilken kulor det ror sig om maste man kanna till blyets
oxidationstal, vilket kan matas med XRD-analys. Pa en av stenarna fran
Spanga finns ett tydligt malat ornament, som dock inte gav nagot utslag i
analyserna. Fargen kan innehalla nagot organiskt pigment, for vilket andra
matinstrument behdvs &n vad som f.n. finns vid Kulturarvslaboratoriet i
Visby.

Sammanfattningsvis har en del intressanta resultat uppnatts, men framfor allt
har analyserna i detta skede hjélpt till att identifiera var svarigheterna ligger.
Vi har paborjat uppbyggnaden av en referenssamling, till vilken vi kan
aterkomma nar vi har mer material att jamfora med. Provmaterial fran de har
undersokta stenarna har fotodokumenterats med SEM och mikroskopbilder
och arkiveras i Kulturarvslaboratoriets provsamling vid Riksantikvarie-
ambetet i Visby.

2 Tronner, Nord & Gustavson 2002, s. 203.
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Framtida studier

Kompletterande undersokning med polariserat ljus skulle eventuellt kunna
ge ytterligare stod for tolkningen av hittills erhallna resultat. For
identifikation av de blyhaltiga pigmentens kuldr (vitt/gult/orange/svart) kan
man ga vidare med analys av oxidationstalen. Lampliga analysmetoder kan
vara masspektrometri GCMS och LCMS, eller mdjligen analys med
synchtronljus, exempelvis vid Max 2 i Lund. Analyser bor goras pa fler
stenar, om mojligt med storre kvantiteter av bevarad bemalning. Resultat
fran ett storre antal kvalitetssakrade fyndobjekt ar nodvéandiga for att belysa
vetenskapliga fragestallningar, men ocksa for att kunna kvantifiera
resultaten.
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Bilaga

Norrkdping. FY 105:1088

Ett flertal analyser utfordes bade punktvis och med "mapping”
(grundamneskartlaggning Gver en yta). Resultaten var svartolkade men en
kartlaggning som utfordes dver ett huggspar i vinkel visar tydligt att det
finns bly (Pb) nere i sjalva huggsparet. Grundamnesfordelningen éver den
analyserade ytan visas i bilderna nedan, dar varje &mne representeras av
varsin bild (6ver samma omrade). Ljusare delar visar hogre andel av det
specifika grundamnet pa ytan av objektet.

Kisel (Si), Kalium (K) och Jarn (Fe) visar stenens sammansattning, de mérka
partierna ar en skuggeffekt fran huggsparet dar mindre signal traffar
instrumentets detektor fran de partier som ligger lagre ner.

Pa samma satt visar grundamneskartlaggningen att det férekommer bly (Pb)
nere i botten pa ristningen. Mer svartolkat &r att svavel (S) uppvisar en svag
samstammighet med blysparet, d&ven kalcium (Ca) tycks uppvisa viss
korrelation till huggsparet.

Pb S C

a
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Sigtuna F21531, kvarteret Professorn

En grundamneskartlaggning utfordes tillsammans med ett antal enskilda
punktanalyser. Ett tydligt blyspar syns i t-runan. Analysen utférdes med
filter (Al 300 um).

Sigtuna F3778

Ett flertal analyser utfordes i form av grunddmneskartldggningar med olika
hog grad av upplésning (spot distance 1 mm, 0,5mm och 0,1 mm). Nedan
visas hur upplésningen pa grundamnesférdelningen 6ver det analyserade
omradet visar forekomsten av bly i ett huggspar.

1 mm

0,5 mm 0,1 mm

En storre grunddmneskartlaggning utférdes och dér syns bly tydligt i
huggsparen (samt ett mindre tydligt prickmonster vid sidan av ristningen).
Blysparet tycks daven sammanfalla ganska val med koppar (Cu).
Fordelningen av kisel (Si) visar skuggeffekten av ristningarna.
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Spanga F1

Punktanalyser samt en grundamneskartlaggning utfordes. Kartlaggningen
gjordes i ett smalt band for att om mojligt se omraden med pigment som
malats i linje med ristningen (Figur 7, A5). Resultatet fran kartlaggningen ar
svartolkat da omradet ar for litet for att tyda. Det finns en antydan till bly
(Pb) och jarn (Fe) vid sidan av ristningen (visualiseras i kartldggningen av
kisel (Si)).
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Spanga F22

Pa detta runfragment genfordes ett flertal punktanalyser pa fyra olika delar
av fragmentet, intill och bredvid huggspar. Dessutom utférdes fem analyser i
form av grundamneskartlaggningar (Map 1-5, Figur 10).

Map 1; som utforts som ett smalt band Gver ett huggspar (en i-runa) visar att
det finns halter av kvicksilver (Hg) pa bada sidor om ristningen men inte i
sjalva sparet. Varken bly (Pb) eller jarn (Fe) tycks ge upphov till nagon
specifik fordelning. Map 1 ger inte helt tolkningsbara resultat da omradet &r
for litet for att ge en tydlig bild av grunddmnesfdrdelningen. Kalium visar
skuggeffekten av ristningen i mitten av bandet.
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Map 2; gjordes dven den som ett smalt band dver ett huggspar (ramlinje). |
denna kartlaggning ar det svart att avgora om kvicksilversparet ligger i
ristningen eller vid sidan av, men kvicksilver (Hg) korrelerar mot bly (Pb),
vilket skulle kunna tyda pé en blandning av pigment eller att pigmenten
ligger i olika lager pa samma stalles vilket skulle kunna tyda pa att ristningen
malats flera ganger.

Hg Pb Fe

Map 3; utfordes dver halva voluten som finns pa fragmentet. Resultaten
visar att i voluten finns en storre flack med kvicksilver (Hg) som inramas
och omsluts av ristningar, varken bly (Pb) eller jarn (Fe) uppvisar nagra spar
av strukturer i grunddmneskartlaggning.

Hg Pb Fe
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Map 4; Har utfordes en kartlaggning av ett lite stérre omrade Gver en ristning
(ramlinje och i-runa). Tyvérr &r uppldsningen inte hég nog for att avgora ifall
kvicksilver- och blyspar ar langs med ristningen eller i sjalva sparet.
Resultaten antyder dock att det snarare ar ytan ovan ristningen eller kanten
som bemalats med pigment.

Map 5; Voluten undersoktes vidare genom att utféra en storre kartlaggning

med en hogre upplosning. Resultaten visar tydligt att kvicksilverbaserat pigment
finns inne i voluten och omgérdas av ristningarna. Den kartlaggning som represen-
terar kisel (Si) visar skuggeffekten fran huggsparen samt volutens placering.
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Spanga F23
Inga analyser utfordes pa detta fragment med hjalp av uXRF.

Spanga, nyfynd 1999

Analyser utférdes punktvis pa flera olika positioner pa fragmentet, dessutom
utfordes en grundamneskartlaggning av ett omrade pa stenen som innehall
ristningar av den dubbla cirkeln i centrum pa korset samt lite av ristningen
till en korsarm.

Analysresultaten visar tydligt att bly (Pb) forekommer. Det &r svart att
avgora ifall blypigmentet forekommer i eller utanfor ristningarna, Analysen
har lite for 1ag upplosning for att avgora detta. Inga andra amnen gav upphov
till strukturella element i grundamneskartlaggningen, Kisel (Si) visar
skuggeffekten av ristningarna och dess position.
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