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Omslagsbild: Bagare fran borjan av 1700-talet. Bdkis monogram ar
knappt synligt pa grund av den langt framskridressgjukan. Glaset finns pa
Smalands museum — Sveriges glasmuseum i Vaxjo (RE)&h ar
tillverkat vid Kungsholms glasbruk i Stockholm. BoCarola Bohm,
Riksantikvarieambetet.
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Sammanfattning av projektets genomforande

"Conservation science” ar svart att éversattastidnska. | sjalva begreppet
ligger att kombinera humanistisk och naturvetenbgdprskningsmetodik
med historisk kunskap om de forutsattningar sormrensadf teknik och
utférande ger.

Forskning och utveckling inom omradet ar ofta eérsmaning.
ForsOksmaterialet ar begransat och unikt. Tillvergsmetod och materialval
ar i manga fall inte dokumenterat. Omstandighet&rimay anvandning och
forvaring som kan ha paverkat nedbrytningsforlopgar mycket lang tid ar
svara att exakt redovisa till skillnad fran konlkechde aldringsforsok i
laboratoriemiljo. Enkelt sammanfattat — det ar svar

Projektet sjuka glas ar ett exempel pa den komjgteii. Fenomenet glas-
sjuka ar sedan lange kant och med 6gat kan virgarfenet, men att fullt ut
analysera och forsta de processer som fororsakéadeisat sig svart. Icke
desto mindre ar det var uppgift att ge oss i kasd sidana uppgifter aven om
de innebar ett risktagande. Det ligger i sjlvaiandets natur att vissa pro-
jekt ger svar pa fragor, medan andra snarare gemerga.

Projektet sjuka glas har under den tid det pagéitinytt fokus pa problemet
med sa kallad glassjuka. Det har forutom den hiwoden resulterat i flera
sidoprojekt som sammantaget lett till 6kat intressie kunskap om saval
nedbrytningsprocesser, mojliga férebyggande ocivaktgarder for sjuka
glas men aven visat pa de svarigheter som finns.

Arbetsgruppen

Den fasta kadern i projektet har alla varit and&ipa Antikvarisk-tekniska
avdelningen pa Riksantikvarieambetet: Carola Boproj¢ktle-
dare/konservator), Anders G. Nord (analysexpem}eKrronner (kemist) och
periodvis &ven Karin Grebert (konservator), Jei@jistedt (kemiassistent)
och Emma Wikstad (kemist). Texten i rapporten &vsk av Carola Bohm
och Anders G. Nord. Redigering och sammanstallamgjord av Lisa
Nilsen.

Projektet har vilat tungt pa all tid, intresse, aéfvilja som personal pa en-
gagerade institutioner bidragit med: Annika Tegoehr Karin Bjorling-
Olausson pa Nordiska museet, Gunnel Holmér ochnlGhatafsson pa
Smalands museum, Ann Hallstrom pa Skokloster sWittael Ernstell pa
Nationalmuseum, Maria Brunskog pa Stockholms stadsnm, Ingalill
Jansson pa Hallwylska museet samt Maria Lang, Hegdriksson och Peter
Sundberg pa Glasforskningsinstitutet.

Spridning
Resultat och utvalda avsnitt av projektarbetetdnasenterats vid tre interna-
tionella konferenser: International Council of Muses — Committe for Con-
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servation (ICOM-CC) Glass and Ceramics Working @roierim meeting i
Helsingfors 1998 (muntlig presentation), ICOM-CGehnal Conference i
Lyon 1999 och ICOM International Committee of Detore Arts and

Design (ICDAD) i Stockholm 2001. En temadag om gjialsa arrangerades i
Stockholm hdsten 2000 med ett trettiotal deltagamhservatorer, antikva-
rier och glasexperter fran hela landet. Informatiam projektet och proble-
matiken har ocksa spritts vid seminarier for gruppem Riksantikvarieam-
betet och Statens historiska museer, via undengspé Konservatorspro-
grammet vid Goteborgs universitet, Foremalsantikkarlinjen vid Hogsko-
lan pa Gotland, Riksantikvarieambetets vidareuttiigskurs Tidens Tand
samt ett inslag i radioserien "Teknik nu och dd2801. Arbetsmetoden med
nedbrytningsforsok av modelliglas har kommit tillare anvandning i ett an-
nat FoU-projektAterdeponering av arkeologiska fynd — analys adifyate-
rial samt i ett fristdende skolprojekt "Bevarandets Rektt par studentar-
beten inriktade pa temat har genomforts inom raftieKonservatorpro-
grammet vid Go6teborgs universitet (Maria Franz@@@ Deterioration and
conservation of enamelled objedtfirika SchaederGlasanalys: Skokloster
slotts ljuskrona fran 1670 Problemet med glassjuka har pa det stora hdla fa
en fornyad uppmarksamhet.

Gunilla Lagnesjo
Enhetschef Féremal
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Inledning

Bakgrund

Att fokusera pa fenomenet glassjuka ar inte na@atlutionerande nytt — det
har gjorts av och till under de senaste hundra. dnstabiliteten i dessa glas
ar inbyggd i glasmassan och orsakas av bristan udgprungliga samman-
sattningen. Proportionerna mellan de sammansnittaterialen sand,
pottaska, soda, och blyoxid och kalk har blivit fatt utifrdn produktens
hallbarhet.

Vid mitten av 1900-talet genomfordes flera vetepdighval underbyggda
forsok att skydda den har typen av glas i svensksemamlingar, dels genom
att pafora olika slags skyddande ytskikt, dels geatt kontrollera den omgi-
vande miljén. Av olika skal har forsoken dock alkerutits, alternativt inte
underhallits. Problemet kvarstar saledes och aweman inte kan rakna med
att finna nagon slutgiltig 16sning, maste alltidtbé [6sningar pa forvaring
och utstallning sokas utifran nya kunskaper ebeérfdrade forutsattningar.
Allt bevarande ar en kamp mot tiden och behéverdigh utvecklas.

Historisk bakgrund

Kungsholms glasbruk (1676—1815) var en av det s&egkshantverkets
pionjarer. Det var ett av de forsta industriellasiruken som fick privilegier
(i praktiken monopol) for tillverkning av fint bosdlas i Sverige. Brukets
langa och rika produktion &r vida kand inte baradién hogtstdende konst-
narliga kvaliteten utan tyvarr ocksa for den undiiga materiella kvaliteten.
Sa kallad glassjuka ar idag utbredd péa deras pteduBe stérsta samling-
arna finns i Stockholm pa Nordiska museet, Nationumseum, Kungliga Hus-
geradskammaren och Stockholms stadsmuseum ocldutanudstaden pa
Skokloster slott, Smalands museum — Sveriges glssom samt Kulturen i
Lund.

Bruket, som till en borjan hette Nya glasbruket ahpa Norrmalm i Stock-
holm, hade féregatts av Melchior Jung, den verktigajaren for tillverkning
av glas i storre skala i Sverige.

Melchior Jungs glasbruk var verksamt 1642-1678iogorterade en rad
utlandska, framst italienska, glasblasare. EftedHardes har den forsta fasta
karen av svenska glasblasarmastare upp. Glasbrakappenbarligen fram-
gangsrikt — Jungs privilegium medforde tidvis bauenopolstallning och
allmant forbud mot import av utlandskt glas — meder arens lopp saknades
inte klagomal varken pa priset eller kvalitetenJpags glas. Endast ett fore-
mal som med sékerhet kan attribueras till den kabgttan har bevarats till
idag — ljuskronan pa Skokloster, installerad itshst stora matsal 1670. Ana-
lyser av detta gravt glassjuka objekt ingar i figgdnde studie. Konkurrensen
fran det 1675 nyetablerade Kungsholmsbruket inngbek borjan till slutet
for Jungs glasbruk och flera av hans skickligatdsliasare lockades att ta
anstallning i det nya.
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Kungsholms glasbruk atnjot under en rad ar exkusaitigheter att tillverka
dryckesglas med graverad dekor — da en ny ocHréfgad vara. Det hade sin
glansperiod vid mitten av 1700-talet. (Ernstell 798eitz 1933 och 1936,
Widenfelt 1993)

Problemidentifikation

Glassjuka ar en defekt som drabbar glas som heelaktigt proportionerad
sammansattning. | fuktig miljo urlakas de alkaliflestandsdelarna och
glaset "grater". Ytan kan ocksa fa en fettliknahghea. | torr miljé utvecklas
mikrosprickor i ytskiktet och glaset blir till erdljan ogenomskinligt, sa
smaningom genomkrackelerat. Glaset bryts ner amdanforvaringsforhal-
landen som inte &r extremt aggressiva, men daroichkiuftfororeningar visar
sig spela en avgorande roll.

En brett accepterad rekommendation avseende tetapech relativ luftfuk-
tighet for forvaring av glassjuka glas, 43 % RF 1&1°C (den sa kallade jam-
viktsfuktigheten for kaliumkarbonat) har i langder varit gallande. Den
bygger pa tidigare undersdkningar vid bland anmiisB Museum (Organ
1957) och Corning Museum of Glass i New York (Bt75). Denna re-
kommendation har nu borjat ifragasattas bland agé@dibr att den bygger pa
forutsattningen att glas med glassjuka ar tillveekav pottaska och utséndrar
kalium, vilket langt ifran alltid ar fallet. Glassja drabbar dven sodaglas och
utover luftens koldioxid finns aven andra &mneornf av luftféroreningar

och emitterade gaser i museimiljo att ta hansyrRirvaringsforhallanden
liksom tidigare konserveringsatgarder kan ocks&rka. Denna, mer holis-
tiska, syn fann stod i undersdkningar som utfoidsUniversity of

Strathclyde i Glasgow i samarbete med flera mus8tarbritannien och
Holland samt vid Fraunhofer-Institut fur Silikatkwhung i Wirzburg, Tysk-
land. Resultaten visade att bade svavel- och komaelvateforeningar av-
satts pa glasytorna (Tennent 1994 och Rémich 2000).

Projektets syfte

Projektet syfte var att oka insikten om de nedbngsprocesser som pagar
vid glassjuka samt att forbattra kunskapen om tte jaktorer som inverkar.
Vara inledande studier tydde pa att sjalva grurelvédr berékningen av hit-
tills rekommenderat férvaringsklimat, det vill sédgg@amnen som avsatts pa
glasen under nedbrytningsprocessen var, om ird&tfg| sa atminstone for-
enklad. Projektet avsag att narmare studera \dggrodukter pa ett stort
antal glassjuka glas och darigenom fa battre uadddr berakning av
glasens klimatkanslighet, genom att:

« kartlagga ytliga vittringsprodukter pa "sjuka” glash identifiera salt-
beldggningar

» identifiera glassammansattningar

» utféra accelererade nedbrytningsforsok i laboratoijo.

Genom att identifiera saltféreningar som avsattglpa i ett antal olika
museimiljoer kunde sambanden sdkas mellan forvammig) och nedbryt-
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ning. Sambanden skulle ocksa kunna verifieras sttizjas genom accelere-
rade nedbrytningsforsoken pa modellglas av den sarsaitning som man
fann i de sjuka historiska glasen. Genom att kalleyle funna féreningarnas
jamviktsfuktigheter, skulle man kunna bedéma dabletade rekommenda-
tionens relevans och, vid behov, modifiera denabBeelererade nedbryt-
ningsforsok lades till for att se om de gamla rekwndationerna var rele-
vanta.

Tidigare svensk forskning

Under gangna decennier har ett flertal, vetensigapéil underbyggda forsok
gjorts for att skydda glasen i svenska museisamtirigessa har gatt ut pa att
belagga foremalet med ett skyddsskikt eller attiadiera den omgivande
miljon. P& olika grunder har de dock alla avbrutiter inte underhallits.

John Béttiger
John Battiger, dverintendent vid de Kungliga Slot#ed 1900-talets borjan,

lamnade redan 1905 rekommendationer for hantechdd@rvaring av sjuka
glas (Bottiger 1905). Han stodde sig framfor alitgpudier gjorda av den
tyske forskaren Gustaf Patzaurek och sammanfataras slutsatser for
svenska lasare. Vikten av att halla glasen renakgtida fran damm, fukt,
solljus och hég varme understryks. En skonsam memg@sljd av noggrann
avtorkning rekommenderas, varefter glasen boér fdszadammtata (helst
lufttata skap) tillsammans med "chlorcalcium” eflayglodgad” pottaska for
att absorbera luftens fuktighet. Bottiger introchace artikeln ocksa, som
forst i Sverige, tanken att de varst drabbade glakalle kunna isoleras fran
luftens skadliga inverkan genom behandling med &ndgck’, ett cellulosa-
nitratlack — da en relativt ny produkt, som botjierkas kommersiellt pa
1880-talet. Av brev som aterfinns i Skoklostertslairkiv (Sko 1968 57 B),
framgar att Bottiger vidare rekommenderat medlegtevinnan Anna Brahe,
da han sjalv anvant lacket som skyddsmedel férgthde kungliga slotten
och, far man férmoda, funnit resultatet tillfredstinde.

Heribert Seitz

Heribert Seitz (1904-87) var konst- och vapenhik&sr Han publicerade
mycket om svenskt glas, men ocksd om keramik ocslipoSeitz var
museiman och satt bland annat i styrelsen till Arageum 1949-69. Han
utgav Glaset forr och nu (1933) och den betydamd¢odsavhandlingen
Aldre svenska glas med graverad dekor — en undeirsilav det bevarade
1700-tals bestandet (1936). Han arbetade ocksdpfidka museet, dar han i
sitt arbete katalogiserade museets glassamlindgrafalogkorten framgar att
han aven gjort flertalet forsok att skyddslackasglamed bland annat
'Zaponlack’ (cellulosanitratlack).

Pa nagra glas applicerade han klorkautschuk utsygittxylen. Han upp-
tackte efter nagra ar att resultatet inte hadethiifredsstéallande — glasen
sag nu brunaktiga ut. Han rengjorde da glasen mdite ytbehandlingen
med zaponlack. Vad vi vet idag, finns inga glasrkmad gummibehand-
lingen pa. Han tog ocksa tillfallet i akt att exipggntera med olika lackbe-
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handlingar pa olika omraden pa samma glas, mea ttggthan ocksa bort
och ersatte med zaponlack (Seitz 1938).

Dessvarre ar nu glasytorna i mycket daligt skicle-ser fjalliga ut och ar inte
genomskinliga. Det ar svart att vid en rent visuatlersokning se om det
aterstar spar av lack pa foremalen, men det finga kallor som anger att
lacken tagits bort. | mikroskop syns emellertidneycket tunn, genomskinlig
hinna. Kan det vara cellulosanitrat? Analyser sgont gnom ramen for
projektet visar pa stora halter av klorider ochvey@a ytan. Detta kan
kanske vara spar fran lackerna, men en mer tradigning ar att det ar luft-
fororeningar, atminstone svavlet.

Vi vet idag inte om Seitz var en praktiskt lagd nsam kombinerade sitt
akademiska kunnande med att utféra experimentén Ejéat ar emellertid
troligt att han hade en assistent till hjalp. | aitikel om glassjuka (Seitz
1938) ger han mycket detaljerade instruktioner, dessutom ar mycket
roligt skrivna, om hur det skyddande lacket skdiapmas. Har ger han ocksa
forvaringsrekommendationer: cirka 40 % relativfiuiftighet i en lufttat lada
med silikagel eller en méttad I6sning av kalciumkloHan 6vervagde ocksa
mojligheten att eliminera koldioxid med "kalciumsddBlev dessa férebyg-
gande atgarder nagonsin utforda? Vi vet i alladtlte inte ar det idag.

Arvid Hedvall och Gillis Olson

Andra forsok till stabilisering av glassjuka fordméfordes av Arvid Hedvall,
kemist och professor pa Chalmers och Gillis Olsogenjor och davarande
chef for Historiska museets konserveringsavdelriDeexperimenterade
med ytbehandling med polymetylmetaakrylat (PMMAgkuumkammare
och soOkte patent for detta 1943 respektive 194@rtansokningarna
foregicks av mycket grundlig forskning pa nedbrgtnav glas, olika
polymerer, handelseférlopp vid vacuumimpregnerupgphettning med mera
(Hedvall 1943 och Hedvall 1951). Metoden ser uhatanvants pa Historiska
museet nagra ar pa sextiotalet. Som bevis finnéviigt en vakuumkammare
i massing kvar i konserveringslokalerna som haéittlmtiseet pa den tiden. |
museets arkiv (ATA) finns ett fatal knapphandigaparter om behandling av
foremal fran samlingar, aven privata, runtom i keindProjektledaren har sett
tva av dessa foremal, varav ett fran Nationalmuseéitan att kunna
understka dem narmare, sag de anda ut att vangn@nsvart gott skick.

| teorin fungerar proceduren pa foljande satt: fiket avfettas i koltetra-
klorid. De ur glaset utsdndrade alkaliska produkddias bort med 5 %
salpetersyra, och rengdors noggrant i destillerdemavarefter det lufttorkas.
Darefter satts foremalet in i vacuumkammaren sophafas till 60-70 °C
(formodligen for att sanka vakuumtrycket i kapiééra och forbattra
intrangning). Kammaren fylls s med en 50-procelisging av PMMA.
Slutligen toms akrylatlésningen ut ur kammaren ficemalet far torka innan
det lyfts ut.
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Tor Bostrom

| Nationalmuseets samlingar finns cylindrar tillkade av Plexiglas, special-
designade till varje par av bagare med lock i viensk stil (1690-talet) fran
Kungsholms glasbruk. Tor Bostrém, en konservatad imgenjérsbakgrund,
lat tillverka dessa och fylla dem med argongas. plaslicerade behand-
lingsmetoden (Bostrom 1962). Bostrom ar pensionsealén manga ar, men
ar fortfarande aktiv inom sitt yrkesomrade. Haeimjuades for detta projekt,
och berattade att cylindrarna idag anvands enbartdammskydd — de
ansags vara oestetiska och slutade anvandas seanifigisboxar nagon gang
runt 1980. D& hade Bostrom redan flyttat till ethat museum och kunde
varken protestera mot eller dokumentera eventt@éndringar. Bagarna
hann med ungefar 25 ar i argonatmosfaren innangteur. Idag ar de svart
nedbrutna, men dessvarre har vi inga fotografidryale sag ut runt 1980.
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Kartlaggning av "sjuka” glas i nagra svenska
museisamlingar

Forutsattningar

Genom arkiv- och litteraturstudier lokaliseradestigre samlingarna med
glassjuka glas i landet. Projektet presenteradedemottes valvilligt pa
flertalet institutioner som vi tog kontakt med. §avs harigenom majlighet
att besoka samlingarna, utfora provtagningar odhid@ng till de uppgifter
rérande objekten som fanns i museernas katalogfemnial betydande sam-
lingar har tyvarr inte kunnat inga i kartlaggningearibland den pa Kulturen
i Lund, vars samling under den period som provtagguina genomfordes, var
nedpackad. Likaledes har Kungliga Husgeradskammai@mnalmuseum,
Rohsska Museet samt utstallt material pa Stockh&tadsmuseum fatt utga,
liksom enstaka objekt som finns pa lansmuseer, kgdsforeningar och i
privatdgda samlingar.

Urval

Av flera orsaker kom projektet att fokusera pa dgilserkade vid Kungs-
holms glasbruk i Stockholm. Foér det forsta utgjokadmgholmsglasen en klar
majoritet av de drabbade objekten som vi undersékiedet andra ar det ett
unikt material, sprunget ur samma "kalla”, men arvérat i olika miljoer

med olika klimat och férutsattningar for magasingroch utstéallning. For det
tredje har bade bruket och dess produkter vamnidd for stort intresse bland
forskare inom konst- och kulturhistoria under 198l&t; det fanns saledes en
omfattande dokumentation att tillgd som gav varllafsikt i enskilda fore-
mals historia. Till yttermera visso, har det bedaraestandet av produktio-
nen frn en av Sveriges forsta tillverkare av "ketdglas” tillmatts sa stor
vikt att ett flertal objekt, till exempel pa Nor#iss museet och Skokloster, bar
med sig en konserveringshistoria som strackerildgka till 1930-talet.

Kartlaggningen omfattar aven ett antal glas av aarsprung, oftast dock
oidentifierat.

Provtagningsmetodik

Malsattningen var till en borjan att basera undamsigen pa cirka 100-200
prover fran ett tiotal olika samlingar. Pa grunddavsvarigheter som tillstotte
under analysarbetets gang med att fa fram en tid#igtifikation av saltfore-
ningarna i glasens ytskikt, avbrots insamlingerytéerligare provmaterial. |
stallet fokuserades arbetet pa att utprova alteananalysmetoder for att
sakra en identifiering.

Kartlaggningen representerar ett 50-tal glas fedm museer: Nordiska
museet, Skokloster slott, Stockholms stadsmusewahyiiska museet samt
Smalands museum — Sveriges glasmuseum och etilftionalmuseum.
Proverna togs i regel genom att l6st sittande ktgk glasen borstades ner
direkt pa en provhallare, en sa kallad stubbeiten &luminiumkloss med
ena ytan belagd med ett latt haftande skikt. Defduads sedan direkt for
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analys i svepelektronmikroskopet. | nagra fall dekastubben direkt pa
glasets yta. For inte skada glasen, har de provd&irspm kunnat tas, oftast
varit mycket sma.

En vidare malsattning var att ringa in olika sams&mingar eller grupper av
glas med latent instabilitet, det vill saga meditééttning att utveckla glas-
sjuka. Provberedningen innebar att ett tvarsrstptaen skarva for att komma
at den ursprungliga sammanséattningen i glasetradit karna. Analysen ar
saledes forstorande och foreliggande studie abdiefgransat till fyra objekt
fran tva museer: Smalands museum — Sveriges glasmusch Skokloster.
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Undersokning av vittringsprodukter pa "sjuka glas”

Vittringsprodukter

Provmaterial

Sammanlagt 120 vittringsprover analyserades av snderd och Kate
Tronner, Riksantikvarieambetet, med svepelektronosikop med en sa kal-
lad LINK-enhet fér mikroréntgenanalys (SEM-EDS).dekaten har samlats i
en databas (bilaga 1). Férutom analysdata 6veemdgelement i ytskikt och
salter har glasens ursprung, datering, forvaringexentuella tidigare kon-
serveringsatgarder registrerats, det vill sagdakbimentation som funnits
tillganglig och som bedémdes kunna ha inflytandglpéets nuvarande till-
stand. Utforligast var uppgifterna dver samlinggpaaNordiska museet (se
bilaga 2) liksom aven Skoklostersamlingarna i fl@vaeenden. Ett digitalt
bildregister upprattades pa tva CD-skivor, vilkan tillgangliga pa Antikva-
risk-topografiska arkivet (ATA).

Av de 13 analyserade glasen fran Nordiska muse#taimed stor sakerhet
tillverkade vid Kungsholms glasbruk. Flertalet aassga ar gravt eller mycket
gravt ankomna av glassjuka. De var allt fran dinartity helt ogenomskin-
liga, beroende pa grad av nedbrytning. Flera hadeettackande fjallig yta,
andra bara flackvis. Manga pjaser var ocksa somaem, det finns knappast
fog for att harleda sonderfallet till glassjukarsifikt. Eftersom brottytor blir
synliga pa fragmenten, kunde man observera afadas en substantiell
karna av till synes opaverkat glas. For sex aurdkersokta glasen fanns
uppgifter, antecknade av Heribert Seitz pa 193@a4é}; att glasen skydds-
lackats med antingen klorkautschuk eller zaponkdiek badadera.

Medan alla de undersokta glasen pa Nordiska mssesi magasin, var
halften (5 av 10) av glasen pa Smalands museunergévglasmuseum ut-
stallda och saledes relativt nyligen rengjorda. dddgrefoll vara lackade,
men inga uppgifter fanns om nagon eventuell belagpdbamtliga av de har
provtagna glasen var fran Kungsholms glasbruk ggvisade i stort sett
samma tillstdnd som de ovan beskrivna fran Nordiskaeet.

Tio prover insamlades fran glas pa Stockholms stadeum. Samtliga var
magasinerade. Flertalet glas &r daterade till ¥@@2-men dar fanns inga
sakra uppgifter om tillverkningsort. Dessa glasgamnomgaende i betydligt
battre bevarandetillstand an alla de 6vriga undéas®ara ett par av objek-
ten var dimmiga — de flesta uppvisade endast tspiralelvavsartade
sprickor i yttersta ytskiktet.

Glassamlingen pa Skokloster slott stracker sig #500-talet och in pa 1900-
talet. De 13 glas som togs prov pa ar fran 16-oth-1800-talet. Nagra glas
ar sannolikt frAn Kungsholmsbruket, ett venetiamskt s& en nedfallen parla
fran den unika glaskronan fran Melchior Jungs glalslsamt dess pendanger
i form av lystrar (ljusstakar). Kronan och lystrarér alla i extremt nedbrutet
skick och i parlans brottyta kan ett millimeterfpoedbrutet ytskikt observe-
ras.
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De studerade Kungsholmsglasen &r i allmanhet fr@0-talets forsta halft,

nagra fran sent 1600-tal. Nagra 1800-talsglas @enamde ursprung, saval

svenska som tyska, ingar ocksa i undersokningessdaterfinns framst pa
Skokloster och Stockholms stadsmuseum. Se bildgadetaljerad lista.

Analysmetoder

Analyserna utférdes av kemisterna Anders G. NotdKete Tronner. For
analysen anvandes i huvudsak RiksantikvarieAmbigtejare svepelektron-
mikroskop JEOL 840A, utrustat med en sa kallad Lidhhet for mikroront-
genanalys (SEM/EDS). Detta ar en ytmetod, dewsédja att endast ytskiktet
analyseras. For att komma at det inre av matetiadets en farsk brottyta.

Glas ar daliga ledare for elektricitet och varmetéialet ar darfor svart att
analysera. Aven om en relativt bra SEM-bild karddas i hogvakuum (HV)
med sekundarelektrondetektorn, blir analysresuliate helt korrekt pa
grund av att elektronstralen inte fullstandigt famatt excitera de hogre ront-
genenerginivaerna. Av denna anledning blir endalks¢h for lattare grund-
amnena (natrium, kalium, aluminium, kisel, kalciein.) tillforlitligt be-
stamda. (De allra lattaste grunddmnena kundehiward taget inte bestam-
mas.) Analyserna borde helst ha utforts i lagvakifiuariable pressure”),
men detta gick inte med den tillgangliga utrusteimg-0r att komma runt
problemet sputtrades proverna fore analys mediettguldskikt. | manga fall
anvandes i stéllet en kolférangningsapparat. Baglmaerna missfargar
glaset, som far en gra belaggning. De anvands éafa pa sma flagor av
glas. Guldsputtring ger en skarpare bild, men gudttiz analysen. For analy-
serna ar darfor kolsputtring att foredra — detl&tlet kunde déver huvud ta-
get inte pavisas med den anvanda utrustningemagia prover var det néd-
vandigt att aven "kla in” dem med en aluminiumfdibe att undvika upp-
laddning. Alla dessa metoder inskranker tyvarr n@goanalysnoggrannhe-
ten. Hogspanningen var normalt 20 kV, analystidemacl00 sekunder. Innan
analysarbetet pabérjades kontrollerades instrurhargd hjalp av nagra
valdefinierade glas-standards.

Vid analysen anvandes sa kallad oxidstokiomettiyillesaga syre kunde inte
analyseras, men dess halt i varje prov beraknadkm®metriskt genom att
ovriga (analyserbara) &mnen vid den datoriseradatifieringen omvandla-
des till relevanta oxider: Si till SKDAI till Al ;03 och sa vidare. Totalsumman
for oxiderna normaliserades déarefter till 100 yiktecent ("normalized
function”). De grundamnen som registrerades vark\&a, Pb, Fe, Si, Al, S,
Cl, och P. Svavel och klor tillndr naturligtvis énglasmassan utan harror fran
paverkan utifran. | enstaka prover pavisades airdnetler koppar i laga
halter. Samtliga resultat ar sammanstallda i bitagaar det varit maojligt har
tre olika slags ytskikt analyserats for varje pren:forsta analys pa en
synbarligen ovittrad yta, en andra pa ett vitttakikt, och en tredje analys av
en eventuell saltutfallning. For att erhalla etheggrant resultat som majligt
utfordes tre analyser pa varje slags ytskikt, citefier beraknades ett
medelvarde.
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Viktsprocent svavel pa vittrade ytor.
Glassamlingar i tatbebyggelse

Antal glasprover

0-3 3-6 6-9 %S

Diagram 1: Viktprocent svavel pa vittrade ytor frglassamlingar i tatbe-
byggelse. Utdrag ur bilaga 1.

Viktsprocent svavel pa vittrade ytor.
Glassamlingar i glesbygd
“
»
o}
>
2 9
(o
0
©
(o]
T 8
c
<
6
4
2
0 % S
0-3 3-6 6-9

Diagram 2: Viktprocent svavel pa vittrade ytor gaggamlingar i glesbygd.
Utdrag fran bilaga 1.
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Analysresultat vittringsprodukter:

EDS-analysen ar anvandbar for sma provmangder hachar det fragan

om flarn pa hdgst nagon millimeter — men den gharsénformation om

vilka foreningar som ingar, endast om narvarandedgmnen och deras
koncentrationer. Informationen ar anda vagledaffidesem grundamnen inte
forenar sig urskillningslost. Vi kunde atminstorettiavseende konstatera en
klar skillnad mellan olika museer. Glasprovernafsamlingarna i Stock-
holm hade en avsevéart hogre halt av svavel som &oer i vittringsskikten
an vad proverna fran samlingar i mindre tattbebypgguraden som Sko-
kloster och Vaxjo uppvisade (se diagram 1 och &erligare en orsak till
avsaknad av matbara saltbelaggningar pa flera andersokta objekten, ar
sannolikt att dessa blivit rengjorda under senaféréatt inga i nyinstallerade
utstéllningar. Som exempel kan ndmnas att fem ¢pnowmer Vaxjo 1-5b) av
tio analyserade glas frdn Smalands museum - Sgegigesmuseum stod i
utstallningen. Av de fem som stod i magasin firvésrhed métbara svavel-
halter, om &n vasentligt lagre an vad som uppma#estockholmsobjekten.
Detsamma noteras betréffande Skoklosters lystradef@ena har rengjorts
InfOr slottets sommarutstéalining om glas 1993 (mwawer Sko 8 och 14).

Flera prover fotgraferades i svepelektronmikroskoBilden visar saltut-
fallningar av kaliumkarbonat och kaliumsulfat pafésa av Kungsholmsglas
som ar 2 mm lang. Foto: Anders G. Nord
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Saltbelaggningar
Provmaterial
Samma som for vittringsprodukter.

Analysmetoder
Samma som for vittringsprodukter.

Viktsprocent kalium pa ytor med "glasiga" omraden
30

25

20 A

Antal glasprover

15

10

) .
0

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 %K

Diagram 3: Analys av ovittrade omraden, det viljaéomraden som fortfa-
rande ser ut som riktigt glas. Utdrag ur bilaga 1.

Viktsprocent kalium pa ytor med vittrade omraden

10

7
0 T T T T
0-5 6-10

11-15 16-20 21-25 26-30

Antal glasprover
[e)]
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%K

Diagram 4: Analys av de visuellt vittrade omradebédrag ur bilaga 1.
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Viktprocent kalium pa ytor med saltutfallningar

.

11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 %K

Number of samples

Diagram 5: Punktvis analys vid saltutfaliningar.ddag ur bilaga 1

Analysresultat saltbelaggningar — bla diagram

| forsta hand diskuteras glasproverna frAn Kungsbglas, eftersom detta
glas allmant anses ha stora problem med glasgttHalterna i ovittrat
Kungsholmsglas var tamligen likartade for de ofis@malen, med exempel-
vis cirka 40 % kisel (alltid viktsprocent i angigelna). Kaliumhalten var
alltfor hég, vanligen 8-10 %, medan det "stabilesate” amnet kalcium bara
hade halter runt 1 %. Blyhalten var normalt cirk& 2Aluminium och jarn
forekom bara i mycket laga halter. Se diagram Sdntliga varden ar an-
givna i bilaga 1.

Det ar helt klart att den hoga halten av kaliukgrnbination med Iag
kalciumhalt, har orsakat glasvittringen. Kaliumbkali Kungsholmsglasens
vittrade ytor 1ag namligen i omradet 10-25 %, ode ianalyserade saltutfall-
ningarna fanns halter upp till 80 %. Utfallningaraa vanligen basiska, vil-
ket kunde pavisas med ett pH-indikatorpapper. Gtasfidlen pa Skokloster
har en "brokigare” bakgrund, men &ven dessa gkede sig ha hoga kalium-
halter och laga kalciumhalter i ovittrade part@rh mycket hoga kaliumhal-
ter i vittrade partier.

Externa analyser

Rontgendiffraktion (XRD), den mest sjalvklara medndatt identifiera kris-
tallina kemiska foreningar/salter, prévades viddRiktikvarieambetet och vid
Arrheniuslabratoriet vid Stockholms universitet, m@ovmangderna visade
sig vara alltfor sma och framfor allt for orena,drieblandning av vittrat
glaspulver. Proverna var ocksa hygroskopiska, v/itkedjliggjorde en ade-
kvat provberedning. Darfor bestalldes ytterliganalgser fran en rad labora-
torier for att soka identifikation av saltbelaggyémna pa glasen. Kemisk
analysteknisk expertis konsulterades vid Chalmekmsiska hogskola,
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Arrheniuslaboratoriet i Stockholm, Angstromlaborabi Uppsala, Hogsko-
lan i Dalarna och Link Nordiska. Resultaten preseas nedan.

Chalmers — Avdelningen fér bygg- och miljéteknik

Pa Chalmers tekniska hogskola, Avdelningen for bygiy miljoteknik,
gjordes en undersokning av en glasskéarva (NM105@12) Laser Ablation-
ICP/MS (Inductively Coupled Plasma/Mass Spectroymese bilaga 3. Me-
toden gar ut pa att med laser sputtra loss (foamgderial fran provets yta
och analysera det med ICP-MS. Analysen gav dock amyandbara resultat
dels darfor att man valt att skanna over ytanlietttor att ga pa djupet och
dels bara analyserat positiva joner. Det framgés@&av rapporten att man
inte uppfattat fragestalliningen helt korrekt, vtlkan tjana som exempel pa
nagra av de problem som kan uppsta i kommunikatiomed specialister
med helt annan fokus &n var kulturhistoriska.

Hogskolan i Dalarna

Vid Hogskolan i Dalarna, @mnet Materialvetenskgprdes analys av en
sprackt parla fran ljuskronan pa Skokloster (Ineeehummer 598/prov Sko
13) samt en glasskarva (NM48305) med ToF-SIMS (FamElight Sekun-
darjonmasspektrometri). Metoden bygger, liksom sté@ende, pa att provets
yta sputtras med en laserstrale, medan analysinemet skiljer sig fran
ICP/MS. Resultaten presenteras som profilkurvorddéolika elementens
forekomst i materialet framkommer i djupled, segdien 6 for negativa joner
och 7 for positiva jonefse aven bilaga 4 och 5). Har framgar hur haltewna a
férorenings- och vittringsprodukter (kol, svavdbi kalium, natrium) mins-
kar med djupet medan kisel- och syrehalterna &auttringstiden (vagratt i
profilkurvan) var mellan 50 och 80 minuter, men fieblev oklart vad det
representerade for djupmatt. Instrumentet var ogtitoperatdrerna inte helt
vana vid att studera glas.
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Diagram 6. Elementférdelning (normaliserad inteagitsom funktion av
sputtringstid (djup) hos prov Sko 13 vilken vis@ndelningen av de element
som uppvisar en relativt 1ag intensitet i ytskikgelor, fosfor, svavel och

kisel).
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1Diagram 7: Elementfordelning som funktion av spagstid (djup) hos Sko 13 som
visar pa fordelning av de huvudsakliga elementgtasets ytskikt (kisel, natrium,
kalium, kalcium, aluminium, magnesium bly och jarn)
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Chalmers — SIMS-laboratoriet

En liknande djupprofilanalys gjordes ocksa pa SilsliSsratoriet, Institutio-
nen for mikroelektronik och nanovetenskap vid CrabnDet var ater igen
parlan fran Skoklosters ljuskrona som analyseras#esf en skarva av en
pokal med Fredrik I:s monogram fran Smalands mus@ia0442), tillverkat
pa Kungsholms glasbruk pa 1720-talet. Se bilagmel67 och diagram 8 och
9. Det visade sig har att vittringsskiktet pa Skekérparlan var alldeles for
tjockt for att kunna sputtra helt igenom till glesevittrade karna, medan
profilerna for pokalen visar en tydlig grans vid2d mikrometer (= 2 hund-
radels millimeter) dar halten av vatejoner sjurdkastiskt. Det kan sannolikt
tolkas som att det hydratiserade, nedbrutna skiktetta glas inte &r djupare
an sa.

100 . Si
10 k_ K

D S

=

S 1 - . e Ca fig 20a

= N . _ ~ RAAE2d
c L E : e T T ————54Fe—— | (fortsattning av 20)
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Q/ 0 e e e P Si
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O
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Sputter depth (microns)

Diagram 8: Koncentration av kisel-, fosfor-, svayé&lor-, kalium-,
kalcium- och jarnjoner som funktion av sputterdijuipmikrometer. Pokal
fran Smalands museum — Sveriges glasmuseum, inesoiamer
M20442.
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Fig 19a

RAAE2d
(fortsattning av 2¢)
N Prov:Pokal
yta omrade2
------ Li

B

-——C (e] kvant)
-0 (ej kvant)
=== Na
— Mg
|

Concentration (cation mol%)

0 2 4 6 ' 8 1|O 12 14 I 16 18 20 I 22 24 ' 26
Sputter depth (microns)
Diagram 9: Koncentration av véate-, litium-, bor-atnum-, magnesium-
och aluminiumjoner som funktion av sputterdjupmikrometer. Pokal
fran Smalands museum — Sveriges glasmuseum, inesnt@amer
M20442

De utférda analyserna visar pa den potential sémiken med lasersputtring
har for att komma at glasets inre utan att géraedndestruktiv snittytsana-
lys. Metoden kan betraktas som semi-destruktiv geatt ytan perforeras
med lasern pa en yta ca 25 x 25 mikrometer. Dedgak ingen véagledning
for att identifiera salterna i vittringsprodukterna

Sammanfattning vittringsprodukter och identifiergngsaltbelaggningar
Kaliumjoner vandrar ut mot ytan vid vittringen, dgitdar forst kaliumhyd-
roxid med narvarande fukt, darefter kaliumkarbaeftdr reaktion med luf-
tens koldioxid (Brill 1975, Newton 1989). Vid hébalter av S@i luften
omvandlas en del av kaliumkarbonatet till kaliunfsulDet ar hydroxiden
som gor att ytan ser "fet” ut. Tyvarr kunde varke eller syre pavisas med
befintligt elektronmikroskop. | flera fall pavisagldock svavel i hoga halter,
vilket &r en foljd av att saltutfallningarna av ikahhydroxid eller kaliumkar-
bonat reagerat med svaveloxider i férorenad |uft @é&rvid bildat kristaller
av kaliumsulfat. Det var intressant att se, atsfgllemal som forvarats i mu-
seer inne i Stockholm, med férorenad luft, hadedsentligt hogre halt av
svavel i ytskiktet jamfort med glasobjekten fraroBloster och Vaxjo. En del
glasobjekt pa Skokloster forvarades i ekskap. Dendigt att anta, att aven
syrorna i traet kan ha paverkat glasvittringera fadl torde salter som kali-
umacetat eller kaliumformiat kunnat pavisas, mee heller detta gick med
befintlig utrustning. Sjalvfallet finns det, forutoen felaktig sammanséattning
hos glasmassan, andra faktorer som kan orsakattiagy Bland dessa kan
namnas hog luftfuktighet, luftféroreningar, damni @nnan smuts, och tem-
peraturvaxlingar.
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Identifiering av glasmassa

Provmaterial

Smalands museum — Sveriges glasmuseum och Skakétsttebidrog gene-
rost med glasfragment som vi kunde gora forstoramddys pa. Detta var
nodvandigt for att komma at glasets inre och idieméi sammansattningen pa
det ovittrade glaset.

Tre prov var fran Smalands museum — Sveriges glssum:
- M 16071 och M20442 ar prov fran pokaler tillverkade Kungs-
holms glasbruk.
- SMO ar skarvmaterial fran pokallock, sannolikt &den av Kungs-
holmstillverkning.
Ett prov var fran Skokloster:
- Sko 598 ar ett fragment av en parla fran ljuskros@m hanger i stora
matsalen pa Skokloster slott, tillverkad vid Metmhiungs glasbruk i
Stockholm cirka 1670.

Analysmetoder

Analyserna av glasmassor gjordes i svepelektroroskap med EDS-
analysator vid Riksantikvariedmbetet samt vid Gleséningsinstitutet i
Vaxjo. Resultaten erhallna fran Glasforskningstosgt i Vaxjo redovisas i
tabell 1 (se aven bilaga 8).

Viki% M 16071 | M 20442 | SMO Sko 598
Na;O 2,4 1,6 1,9 <0,6
MgO 0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Al,03 0,5 <0,5 <0,5 <0,5
SiO; 77,6 77,2 78,6 78,6
K,0 15,8 15,7 14,7 16,9
CaO 1,7 1,7 1,8 <0,3
PbO 0,9 1,2 1,2 1,4
Summa  [99,4 97,4 98,2 96,9

Tabell 1: Oxidhalter i fyra analyserade glasmassor

Analysresultat glasmassa

Samtliga massor uppvisar en uppseendevackandelidavtkalcium, vilket
ocksa ar den uppenbara orsaken till glasens behéagin glassjuka. En halt
pa mindre &n cirka 7 % kalciumoxid kan betraktas siskfyllt for ett
pottaskeglas stabilitet och de har analyseradeglaar i tre fall mindre an 2
% och i glasparlan fran Skokloster &r innehallatdné an 0,3 %. Den relativt
hdga halten av kisel skulle annars borga for atsejl varit stabilt, men kan
har inte kompensera for bristen pa kalcium. DeraHdgelhalten innebéar
ocksa att smalttemperaturen blir hdg och angetdiirgen till att relativt
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mycket alkali (kalium plus natrium) har tillsattr fatt uppna en lagre smalt-
temperatur.

Accelererade nedbrytningsforsok

Provmaterial

Utifran sammansattningarna i de analyserade glasmas (se Identifiering
av glasmassa) bestalldes glasprover/modellglaatf@enomfora accelere-
rade nedbrytningsforsok.

Till dessa forsok anvandes tva nagot olika typemadellglas (rektangulara
glasplattor) tillverkade vid Glasforskningsinstétt Vaxjo, dels en vars
sammansattning efterliknade de analyserade Kungsigtdsen, dels en mo-
dell som utarbetats vid det tyska Fraunhofer lastiir Silikatforschung spe-
ciellt fér nedbrytningsforsok (se tabell 2). Destsamnda har, i kontrast till
Kungsholmsglasen, ett extremt hégt kalciuminnesgtht en mycket lagre
kiselhalt — ett forhallande som ocksa ger ett inifitglas.

Viktprocent | "Kungsholms” K | "Pottaske FIS” P
Na,O 2,5 3,0
MgO 3,0

Al ;03 0,7

SiO, 76,5 47,8
e 18,0 26,7
CaO 2,0 15,0
P2Os 3,8

PbO 1,0

Tabell 2. Oxidhalter i modellglas fér accelereragedbrytningsforsok

Vid nedbrytningsforsdken utsattes modellglaserofika luftfuktighetsnivaer
I ndrvaro av gaser (till exempel svaveldioxid, fafdehyd, acetaldehyd) som
forutsatts ha paverkat nedbrytningen av de undeagiiasen.

Analysmetoder

Under 31 dagar i arsskiftet 2002-2003 utsattes itgldsen for emissioner
fran myrsyra (HCOQOH), attiksyra (HAc), svavelsykp$0y) och salpeter-
syra (HNQ), enskilt och i kombination samt med tva olikafuiktighetsni-
vaer.

Kristallisationsskalar pa 900 ml, 140 mm diamet#@randes som "klimat-
rum” . Hari placerades en av var typ av modellglEsingsholms”-glas (K)
och "Pottaska-glas (P) pa hogkant, tejpad pa hatted "Klebeband” fran
Scotch. 20 ml kristallisationsskalar med 10 ml katésyror och vatten) stall-
des ned i "klimatrummen” (se skiss 1). Skalarnadés med sa kallad Para-
film, ett sjalvforslutande plastfolie, och placeead dragskap.
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Skiss 1: Forsoksuppstallning for accelererade ngtiingsforsok.
lllustration: Emma Wikstad.

| tabell 3 anges de 18 kombinationer av miljder raedssioner fran syror,
med och utan tillford fukt, som anvandes vid fomesidk

Skal- |svavelsyra| salpeter- | attikssyra| myrsyra | vatten
nummer [(H,SOy,) syra (HAC) (HCOOH)
(HNO3)
1
2 X
3 X
4 X X
S) X
6 X X
7 X
8 X X
9 X X
10 X X X
11 X X X
12 X X X X
13 X X X X
14 X X X X X
15 X X
16 X X X
17 X X X
18 X X X X

Tabell 3. Forsoksuppstallningar med olika kombioaér av syror och
fukttillforsel.

Analysresultat accelererade nedbrytningsférsok

Visuell iakttagelse efter 31 dagar: Proverna i pnammmer 1 tjanar som refe-
rensprover. De sag opaverkade ut efter forsoketv&syran har fungerat
som torkmedel och sugit upp all annan vatska. Resddtion har intraffat
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mellan salpetersyra och myr- respektive attiksyta provskalar dar de fore-
kommer i kombination.

Efter nedbrytningsforsoket analyserades provermé Foarrier Transformed
Infrared Spectroscopy (FTIR). Referensproven (1)aach distinkta toppar.
| dvriga prover syns grad av nedbrytning men avssassom inte visar nagra
uppenbara tecken pa nedbrytning. Se vidare tabell 4

Sammanfattning accelererade nedbrytningsforsok

Utvarderingarna av forsoken blev inte helt klarennde tyder pa att myrsyra
ar den enskilt mest korrosiva agenten och att ménvav de tva organiska
syrorna (attikssyra och myrsyra) katalyserar resdn med svavelsyra.
Hogre luftfuktighet medférde 6kad vittring i sang#i forsok.
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Tabell 4: Accelererade nedbrytningsforsok

Dnr: 125-4329819

Prov | Provtagning for Visuellt FTIR (vAgtalen for topparna &r angivna i 9m
FTIR-analys

1P | Skrap fran kant Ingen (?) paverkan Anv. som ref.

1K | Skrap fran kant Ingen (?) paverkan Anv. som ref

2P | Skrap fran kant Som 1 Som 1P

2K | Skrap fran kant Som 1 Som 1K

3P | Skrap fran kant 4 nya toppar 1200-1600, 2-3 ngaxsinder 3000

3K | Skrap fran kant Starkaste kring 1600

4P | Skrap fran kant Som 1 (p g a svavelsyra torkmblilelitspddd? Mindre i gasfas?)

4K | Skrap fran kant Som 3K, men mycket sydge 4P forklaring)

5P | Skrap fran kant Som 3K

5K | Skrap fran kant Huvudtoppen skiftad, starkastegfi600 finns, mojligen nagot nytt kring 17-1800@n skarp dipp vid

650

6P | Lo6st pulver Fuktigt prov, l6st vittf Manga toppar. De fran 430, finns med och manga fler. Huvudtoppen skiftad.t@@ahjalper har till.)
pulver pa ytan

6K | Skrap fran kant Farre toppar an i 6P, en del sardippen fran 5K langre och skarpare.

7P | Skrap fran kant Samma dipp och toppar som 6K

7K | Skrap fran kant ”

8P | Lost pulver I6st vitt pulver pa | "Syratoppen” kring 1600 finns med. Mycket bredagap
ytan, mer kristallint
an 6P, storre flagor

8K | Skrap fran kant Samma toppar som i 7K, men merealbrytning

9P | Skrap fran kant Antydan till topp kring 1600, iriit som 1P

9K | Skrap fran kant Lag topp kring 1600, i dvrigt stk

10P |LOst pulver mycket vatska med De flesta topparéa 8P, dverlapp med toppar fran 6P
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Dnr: 125-4329819

vitt pulver pa botten

10K | Skrap fran kant Alla topparna finns i 8K
11P | Skrap fran kant Lite vatska Topparna fran 3P, nvagis
11K | Skrap fran kant lite vatska Som 3K
12P |LOst pulver Lost pulver pa glasetEn del toppar 6verensstammer med 10P. Mojligenmagad 3P. Alla tacks inte av dessa. Breda toppa
lite vatska
12K | Skrap fran kant Mycket lik 10K
13P |Kladdig substans lite vatska och kladgfnnat utseende &n 11P
substans pa ytan
13K | Skrap fran kant Lite vatska Mycket lik 13P i nedbigg, men mycket mindre nedbruten
14P | Uppgift saknas — Mycket vatska (mest| Mycket lik 12P, lik 10P (se 12P), kanske mest noyh &ttiksyra som syns p g a svavel- och salpetersy
vatska? av alla prover) som torkmedel
14K | Skrap Mycket vatska Vissa toppar finns i 13K
15P | Skrap fran kant Nagra toppar samma som i 3P restéra an i 3P
15K | Skrap fran kant Nagra toppar samma som i 3K, dlecloch mer nedbrutet(?)
16P |Pulver Mer nedbrutet an 15P (forvanande med tpakidigare resultat)
16K | Pulver, lite vatska Mer nedbrutet an 15K (forvasamed tanke pa tidigare resultat)
17P | Kristallint pulver pa Mycket lik 13P
ytan
17K | Skrap fran kant Mycket lik 13K
18P | Vitt pulver En del toppar finns i 14P
18K | Skrap fran kant Inte sa likt 14K

Tabell 4: Accelererade nedbrytningsférsok. VagtdteriR-topparna &r angivna i cth
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Slutsatser

Tolkning av resultaten

Trots att manga arbetstimmar blivit nedlagda vidreverade analysinstru-
ment har identifikationen av saltbelaggningarna kunnat bestammas i
samtliga produkter. Svarigheterna kan sammanfatebatt de prover som ar
mojliga att samla in ar for sméa och for inhomogémana) samt att den da
tillgangliga tekniken inte rackte till.

En fordjupad insikt om problematiken har dock infitrsig under arbetets
gang. Att identifiera de salter som avsatts paeglas viktigt framst for att
identifiera skadekallan, inte i forsta hand foraatpassa glasens miljo till
eventuella, befintliga fororeningar. Fororeningéorim av emitterade gaser i
slutna montrar eller forvaringsskap kan fangasagpidentifieras med prov-
samlare som &r specifika for organiska syror sdiksséyra, myrsyra, med
flera. Men detta lag utanfor den metod som valdegfojektets genomfo-
rande.

For att begransa nedbrytningen av sjuka glas, na@sbétionen vara att vidta
atgarder for att eliminera de skadliga fororeningadels genom effektiv
luftfiltrering, dels genom att ersatta olampligateral i utstallningar och
magasin.

Rekommendationer

Forvaring

Att for hog luftfuktighet ar skadlig for instabiglas star utom all tvivel. Vissa
forskare har till och med framlagt teorin att sjuftas skulle forvaras under
20 % RF. Detta medfor dock uttorkning av det hyidemde skiktet och dkad
risk for att det spjalkas av. Ett rimligt klimatrfaliglas, som ar den domine-
rande typen av instabila glas i kulturhistoriskenbagar, bor ligga kring 35-
45% RF. Om detta ocksa ar en lamplig niva for sgadaglas, forblir oklart.

Av de accelererade nedbrytningsforsoken framgitgager som emitteras av
material som innehaller organiska syror, sdsom yngrsch attiksyra, kraftigt
forstarker nedbrytningen av instabila glas. Sadanaen finns i de flesta
limmade trafiberprodukter (inklusive HDF-plattolydom i vissa traslag, ex-
empelvis ek. De séakraste materialen som forvarysges ar hardlackad
metall och glas. Forvaringen bor vara fast, inttiga kompaktsystem, da
sjuka glas kan ha mikrosprickor och latenta spégarioch vara sarskilt
kansliga for vibrationer. For att undvika att damoh stoft ansamlas pa
glasens yta, ar férvaring i skap att foredra frandfgpna hyllsystem. Dammet
binder fukt och luftféroreningar, som paskyndarbrgthingen. Ett skap bor
anda medge en viss luftcirkulation eller helst wagatilerade, da gaser som
kan ha skadlig effekt pa glasen koncentreraslastdende luft.

Luftintagen i magasinslokalerna skall ha adekvitier ffor att forhindra sva-
vel- och nitrdsa gaser fran att tranga in.
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Hantering
Stabiliteten hos ett sjukt glas kan vara svanagbea enbart genom iaktta-

gelse. Glaset kan vara bade skorare eller stalditadet ser ut. Det ar darfor
sakrast att alltid hantera det med stdrsta mojkgpekt och utfora alla korta
transporter inom museet i behallare med mjukt UadeAven latta stotar kan
medfdra att de mikrosprickor som finns i det nedteglaset kan 16pa vidare
in i glaset sa att det ramnar. Hantering av sju&a gker sjalvklart alltid med
tunna plasthandskar pa handerna — de vita bomuliskarna som ar vanliga
vid hantering av museiféremal ar inte att rekomneeadla bomullsfibrerna
kan riskera att fastna i fnasiga, fjalliga glas.

Rengoring

Eftersom urlakningen av de alkaliska amnena i sgia &r en standigt paga-
ende process, aterbildas gradvis ett hydratiskildtmed hogt pH pa glasens
yta. Vid pH 6ver 9, borjar aven kiselbindningarrdetta skikt att brytas ned,
med pafoljd att ytskiktet kan flagna loss. Att mj@chna mellanrum rengdra
sjuka glas ar darfor till fordel saval av estetiskan av bevarandeskal. Ge-
nom rengoringen avlagsnas ocksa den klibbighetigmpstar av de alkaliska
utséndringarna och som drar at sig damm och snmiitsgora Ytans pH kan
kontrolleras med pH-indikatorpapper som fuktatsi@&d destillerat vatten.

Rengdring och skdljning boér utféras med destillelidr avjoniserat vatten
med mjuk pensel och garna i en plastbalja for attmera risken for harda
stotar. For rengoring av glas som statt lange acohia pa sig mycket smuts,
kan en liten mangd neutral, oparfymerad, helst jooisk tensid tillsattas.
Glasen torkas omedelbart genom att trycka lattytevha — inte gnida — med
absorberande papper. Eventuellt kan en svag, itstrom appliceras; varme
far aldrig tillféras ett sjukt glas. Eftersom ytktét ar porost, bor glasen lam-
nas att torka ur ordentligt pa en luftig plats inmke aterstélls i forvaring.

Rengoring av extremt sjuka glas déar ytskiktet niakatt lossna kan dock inte
rekommenderas. De spanningar som kan uppsta vihagrtingen av vatten
kan orsaka mer skada an nytta.

Utstallning
Det som sagts ovan om forvaring, galler i allt vikgt &ven for de krav som

stélls vid utstallning av sjuka glas. Har mastesackansyn tas till den tkade
risken for vibrationer, mer damm och stoft i lokale samt for att ljussatt-
ningen inte far aventyra de grundlaggande klimal miljokraven.
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Bilaga 1 Vittringsprodukter pa "sjuka glas"
Eget NR Inv.Nr Foremal NMglas SKOglas SEM-foto Bildfoto  Ursprung Datering Anm. La ckad? Mijolkig Sprickor NR PROV Pulver Skarva Ovittrat glas /ren yta
NM-1 79,593 Vinglas, massor av smasprickor 1 0 Kungsholm? 1700tal  dimmig, fjallig ingen uppgja Massor |NM-1 1, under foten 1 0
NM-2 79,593 Vinglas, massor av smasprickor 1 0 Kungsholm? 1700tal  dimmig, fjallig ingen uppgja Massor |NM-2 2, 6verdelen 1 0
NM-3 117,824 Bégare, Palmquist-Stuart 1 0 ? 1700tal  helt ogenomsynlig |zapon ja Massor |NM-3 3, skrap utsidan 1 0
NM-4 117,824 Béagare, Palmquist-Stuart 1 0 7 ? 1700tal  helt ogenomsynlig |zapon ja Massor |NM-4 4, inuti, skrap 1 0
NM-5 126,194 Bagare pa 3 kulfotter, "Vivat" 1 0 Kungsholm 1700tal  helt ogenomsynlig | ingen uppgja ja NM-5 5, pensel insidan 1 0
NM-6 126,194 Bagare pa 3 kulfotter, "Vivat" 1 0 Kungsholm 1700tal  helt ogenomsynlig | ingen uppgja ja NM-6 6, under béagaren 1 0
NM-7 129,487 Glaspokal, Hessen-Kassel 1 0 Kungsholm 1700tal (flottig zapon ja nagot NM-7 7, inuti 1 0
NM-8 129,487 Glaspokal, Hessen-Kassel 1 0 Kungsholm 1700tal (flottig zapon ja nagot NM-8 8, gront utsidan 1 0
NM-9 129,487 Glaspokal, Hessen-Kassel 1 0 Kungsholm 1700tal (flottig zapon ja nagot NM-9 9, gult skrap 1 0
NM-10 129,487 Glaspokal, Hessen-Kassel 1 0 Kungsholm 1700tal (flottig zapon ja nagot NM-10 |10, gront under foten 1 0
NM-11 129,487 Glaspokal, Hessen-Kassel 1 0 Kungsholm 1700tal  (flottig zapon ja nagot NM-11 |11, fotens ovansida 1 0
NM-12 129,487 Glaspokal, Hessen-Kassel 1 0 1 Kungsholm 1700tal (flottig zapon ja nagot NM-12 |12, liten skarva 0 1
NM-13 48,305 Litet spetsglas (Karin, mars 1998) 1 0 2 Kungsholm 1690 dimmig, fjallig ingen uppgnej jal NM-13 |13, skarva 0 1
NM-14 105,738 Remmare, "Vardinnans skal" 1 0 1 Kungsholm 1700tal  dimmig, fjallig zapon nej? litet NM-14 |14, Carola duttar 1 0
NM-15 105,738 Remmare, "Vardinnans skal" 1 0 1 Kungsholm 1700tal  dimmig, fjallig zapon nej? litet NM-15 |15, skarva 0 1
NM-16 79,876 Vinglas (spetsglas) 1 0 2 Kungsholm 1700tal slat yta klorkau+z nej nej NM-16 16, skrapprov 1 0
NM-17 ?? Nedre del av smalt vinglas 1 0 ? ? fet yta ingen upp¢nja ja NM-17 |17, duttat inuti 1 0
NM-18 ?? Nedre del av smalt vinglas 1 0 1 ? ? fet yta ingen upp¢nja ja NM-18 |18, skrap foten 1 0
NM-19 137,574 Kredensfat (tartfat) 1 0 Kungsholm 1690? fet yta ingen upp¢nja nej NM-19 |19, skrap ovansida 1 0
NM-20 105,212 Stor trasig skal pa kulfotter 1 0 2 Kungsholm 1700tal  skrovlig zapon ja litet NM-20 |20, skrap inuti 1 0
NM-21 CMXVII Fot av stor pokal 1 0 ? ? skrovlig klorkau+z nja ja NM-21 21, skrap fran locket 1 0
NM-22 77,277 Bégare (Karin mars) 1 0 2 ? ? skifferyta ingen upp¢nja ja NM-22 22, avlang skarva 0 1
NM-23 30,268 Halvt stort lock (Karin i mars) 1 0 ? ? skrovlig yta ingen uppglitet ja NM-23 |23, hela i kammaren 0 1
LOpNR  Inv.Nr Foremal NMglas SKOglas SEM-foto Bildfoto  Ursprung Datering Anm. La ckad? Mijolkig Sprickor NR PROV Pulver Skarva Ovittrad yta
Sko-1 11401:1 Glas 0 1 Sverige ca 1800 ser ut sa ja Sko-1 liten flaga 0 1
Sko-2 757 Graverat vinglas, svagt rosa fargton 0 1 1 ev Kungsholm 1700-tal | glassjukt!! krakelerat Sko-2 liten flaga 0 1
Sko-3 1515 Litet avlangt saltkar av pressat glas 0 1 ?? ca 18507 sjuka 3:e st ja ja Sko-3 platt flaga 0 1
Sko-4 771 Litet spetsglas av tjockt, klart glas 0 1 1 ?? omkr 1700 glassjukt!! ja ja Sko-4 skrap inuti 1 0
Sko-5 88:2 Litet glas fran 1600-talet 0 1 Tyskland? 1600talet ser fint ut nej nej Sko-5 klibb pa stubbe 1 0
Sko-6 784 Oerhort krakelerad lag bagare 0 1 ev Kungsholm omkr 1700 sjukt 2a stad Sko-6 3 sma flagor 0 1
Sko-7 ?? Lock med gronfluorescerande knopp 0 1 1 ?? ?? Sko-7 fnas 1 0
Sko-8 600 Lampett (lyster) med glasdekor 0 1 Kungsholm? 1684 sjukt 1a stad Sko-8 Carola duttar 1 0
Sko-9 817 Flygelglas m konisk kupa 0 1 1 Murano omkr 1600 nagot nagot Sko-9 duttat 1 0
Sko-10 821 Stor karaff utan fot (E-kolvs-liknande form) 0 1 Kungsholm omkr 1700 glassjukt!! grédaskig |mycket! |Sko-10 | skrap frén foten 1 0
Sko-11 1490 Karaff med slipade facetter 0 1 Sverige omkr 1800 ngt sjukt nej litet Sko-11 |16s flaga fran botten 0 1
Sko-12 598 Ljuskrona i stor kungssalen 0 1 1 Melchior Jung, Sth 1671 sjukt glas ja ja Sko-12 | dutta ur ask 1 0
Sko-13 598 Ljuskrona i stor kungssalen 0 1 2 Melchior Jung, Sth 1671 sjukt glas ja ja Sko-13 | 1/2 pérla, nedfallen 0 1
Sko-14 599 Lampett m spegelglas 0 1 1 Kungsholm? 1684 rengjort nej ja Sko-14 |sméflagor i pase fr 1972 1 0




Bilaga 1 Vittringsprodukter pa "sjuka glas"

Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P NR NR Vittrad Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P Anm SAL T Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P Anm NR
NM-1 NM-1 4 73 0 0,2 0 0,9 0 1,1 0,4 0/Zn!! NM-1
0 7,8 1 1,9 0,2 40 0 0,1 0,1 0,3 NM-2 NM-2 0 1 09 1 02 39 0 2 1 03 NM-2
0 9,7 1,5 1,9 0,2 37 0,3 1,3 0,1 0,1 NM-3 NM-3 0 30 1,2 0 10 30 0 NM-3
0 6,9 1,5 2 0,1 40 0,5 0,2 0,1 0,2 NM-4 NM-4 0 19 1 7 33 1 02 01 0 22 1 2 24 8 02 NM-4
NM-5 NM-5 0 28 10 26 0 81 0 0 0 0 NM-5
0 7,7 0,8 1,9 0,1 40 0 0 0,2 0,3 NM-6 NM-6 0| 196 0,3 0 01 25 0 7 19 02 NM-6
0,2 9,8 1,7 1 0,1 37 0,1 1,7 0,2 0,1 NM-7 NM-7 0 40 1 0 30 20 0 NM-7
NM-8 NM-8 koppar NM-8
NM-9  NM-9 guld NM-9
NM-10 |NM-10 Cu,Zn, K NM-10
NM-11  NM-11 0 28 19 19 3 6 0 20 0 50 5 0 NM-11
0 8 1 41 0,3 0 NM-12  NM-12 1 31 0 19 8 1 3 53 0 2 9 2 NM-12
0 8 14 1,7 0,2 40 0,2 0,3 0 0,5NM-13  NM-13 0,4 25 08 0 01 23 02 72 04 02 NM-13
0 7,5 0,9 1,4 0,3 40 0 0,1 0,2 0,3 NM-14 | NM-14 0,2 41 0 0 0 4,6 0 16 0 0,1 NM-14
0 6,8 1,2 14 0,2 41 0,1 0,3 0 0,4/ NM-15  NM-15 0,1 13 12 14 0.2 31 03 04 02 02 1 25 0 0 0 22 0 10 1 01 NM-15
NM-16  NM-16 3 50 0,3 9 01 1 02 20 5 01 NM-16
0 9,7 15 1,6 0,6 37 0,1 0,5 0,1 0,5NM-17  NM-17 0 15 04 01 01 60 0,2 5 0 02 0 30 31 04 01 8 0 3 0 01 NM-17
0 8,6 0,8 1,7 0,1 40 0 0,3 0 0,3/NM-18 NM-18 3 53 0,1 0 01 2 02 10 3 02 NM-18
0,1 8,7 0,8 14 0,1 39 0,1 0,9 0,2 0,2/NM-19  NM-19 0,1 17 06 02 01 58 01 22 03 05 0,7 48 0,1 0 03 38 0 12 03 0.2 NM-19
0 6,8 1,7 1,6 0,3 40 0 0 0,2 0,2/NM-20  NM-20 3 15 0,2 0 01 300 0,2 8 1 03 1 29 5 0 8 32 3 7 07 04 NM-20
0 8,1 1,1 1,6 0,2 40 0,1 0 0,2 0,1 NM-21  NM-21 0 16 1,2 3 02 30 02 27 22 02 0,1 47 o 09 07 42 08 87 12 0.2 NM-21
NM-22  NM-22 0 22 05 12 01 23 o 77 01 02 0,1 40 0 0 0 55 0 16 01 01 NM-22
0 9 0,7 2,5 0,1 38 0,2 0,8 0,4 0,2/ NM-23  NM-23 NM-23
Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P NR NR Vittrad Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P Saltko Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P NR
0 9 1,3 2,4 0,5 39 0,3 0 0,1 0,2/Sko-1  Sko-1 Sko-1
0 9,7 2 2 1 38 0,2 0 0,1 1/Sko-2  |Sko-2 0 10 45 64 18 30 02 02 08 16 Sko-2
0 123 0,7 2 0,2 38 0 0 0 0,1/ Sko-3  Sko-3 0,3 12,7 1 19 01 37 0 0 01 02 Sko-3
0 6,8 1 1,6 0,2 40 0,3 0,1 0,1 0,2 Sko-4  |Sko-4 o 76 38 13 01 3 03 03 03 08 Sko-4
0 7,5 1,2 1,6 0,2 40 0,2 0 0,1 0,4/ Sko-5  Sko-5 6 55 04 08 02 02 146 01 05 0 Sko-5
0 7,5 1,2 1,6 0,2 40 0,2 0 0 0,4/ Sko-6 | Sko-6 1 22 4 1 4 20 4 3 0 05 Sko-6
0 11 2,8 1,6 14 36 0,3 0,4 0,1 0,2/ Sko-7 | Sko-7 Sko-7
0 11 0,4 2,1 0,3 38 0,2 0,1 0,1 0,3/Sko-8 | Sko-8 0 25 06 15 12 23 08 41 01 0 Cul 0,2 34 51 11 21 82 18 10 01 0/Cu Sko-8
Sko-9  |Sko-9 50 08 86 17 13 39 1.2 0 0 0 Cu! Sko-9
0 6,8 0,7 2,5 0 40 0,3 0 0,1 0/Sko-10  Sko-10 0| 11,2 0,6 2 01 35 02 28 01 02 Sko-10
0 10,8 1,8 2,7 0,4 37 0,1 0 0,1 0,1/Sko-11  Sko-11 05 215 18 27 03 31 01 04 03 02 Sko-11
Sko-12 |Sko-12 0 17 01 16 0.2 31 0 02 0| 0,2 cCulll 0 30 06 08 05 16 03 45 0,2 0/12% Cu! Sko-12
0 10,9 0,4 1,2 0,2 39 0,1 0 0 0,2/ Sko-13  Sko-13 0,3 20 12 15 05 30 05 2 02 0,1|sparavCu 0,6 33, 51 19 15 15 08 52 04 0,1sparCu Sko-13
Sko-14 | Sko-14 0,2 18 1,1 1,1 7,1 21 5 1 0,2 0,1 Cu!! Zn 0,1 49 0 1 0,1 17 0 0,1 0 0/Cul! Sko-14




Bilaga 1 Vittringsprodukter pa "sjuka glas"

L6pNR  Inv.Nr Foremal NMglas SKOglas SEM-foto Bildfoto  Ursprung Datering Anm. La ckad? Mijolkig Sprickor NR PROV Pulver Skarva Ovittrad yta
Hall-1 KCabl LIl |Vinglas 0 0 1| Tyskland 1600-tal kanske Hall-1 Sma flagor 1 0

Hall-2 Hall-2

Hall-3 Réfflad parla, Ytterjarna 0 0 1 1 Hall-3 Hela péarlan 0 1

Hall-4 Stort prisma 0 0 Nagot 1 Hall-4 Hela prismat 0 1

Hall-5 Empireprisma 0 0 Fin 0 0 0/Hall-5 Hela prismat 0 1

Hall-6 Kristallkula fran krona i évre Kinarummet 0 0 Hall-6 Duttat 1 0

Hall-6b Kristallkula fran krona i 6vre Kinarummet 0 0 Hall-6b  Prov med skalpell 1 0

L6pNR  Inv.Nr Foremal NMglas SKOglas SEM-foto Bildfoto Ursprung Datering Anm. La ckad? Mjolkig Sprickor NR PROV Pulver Skéarva Ovittrad yta
Stads-1 33.999:1 Pokal med lock, vapenskold med fagel 0 0 2 8 1700-tal |sjukt Stads-1 Duttat? 1 0

Stads-2 33.999:1 Locket till pokalen 0 0 1 1700-tal |sjukt Stads-2 fnas 1 0

Stads-3 37539 Vinglas 0 0 2 2 1790-tal |Fet,smutsig 1 1 Stads-3 Duttat 1 0

Stads-4 42620 Vinglas 0 0 3 2 Stads-4 Duttat 1 0

Stads-5 37814:2 Foten pa glaspokalen 0 0 2 1700-tal Stads-5 Skarva 0 1

Stads-6 37814:1 Glaspokal 0 0 4 2 1700-tal Stads-6 Duttat 1 0

Stads-7 42 623 Spetsglas 0 0 2 1750-1800 sjukt 1:a stadiet Stads-7 Saknas

Stads-8 1.461 Glaspokal med fot 0 0 2 sjukt Stads-8 Saknas

Stads-9 43 232 Brannvins plunta 0 0 0 1 Lakprover taget Stads-9 Duttat 1 0
Stads-10 35366 Plunta 0 0 0 1 1790|Lakprover taget Stads-10 Duttat 1 0

L6pNR  Inv.Nr Foremal NMglas SKOglas SEM-foto Bildfoto Ursprung Datering Anm. La ckad? Mjolkig Sprickor NR PROV Pulver Skéarva Ovittrad yta
vaxjo-1 |M21411 Bégare 0 0 Kungsholm 1740-1760 Utstallt, Sjuk 1 1 Vaxjo-1 skrap fr. mynnings insida 1 0

Vaxj6-2 |M10508 Vinglas 0 0 2 Kungsholm 1705 | Utstallt, Svagt sjuk 0 nagot Vaxjo-2 Flagor fr. insida 0 1
Vaxj6-3a |M8577 Bégare med lock. Locket 0 0 2 Kungsholm 1680 | Utstallt, Utsida mer krackel. néagot Vaxjo-3a Skrap 0 1
Vaxj6-3b |M8577 Locket, utsid. av mynning 0 0 2 Kungsholm 1680 | Utstallt, Utsida mer krackel. néagot Vaxjo-3b Skrap 0 1
Vaxj6-3c |M8577 Bégaren, utsida 0 0 2 Kungsholm 1680 | Utstallt, Utsida mer krackel. néagot Vaxjo-3c Losa flagor 0 1
Vaxj6-3d |M8577 Bégaren, insida 0 0 0 2 Kungsholm 1680 | Utstallt, Utsida mer krackel. néagot Vaxjo-3d Losa flagor 0 1
vaxjo-4a |M21410 Vinglas 0 0 2 Kungsholm 1697-1718 Utstallt, Finmaskig krackel. néagot Vaxjo-4a Flagor fr. undersid. av fot 0 1
Vaxjo-4b |M21410 Vinglas 0 0 2 Kungsholm 1697-1718 Utstallt, Finmaskig krackel. néagot Vaxjo-4b Duttat 1 0
Vaxjo-5a |M16262 Remmare 0 0 1 Kungsholm 1719-40 |Utstallt, Kletiga utsdndringar néagot Vaxjo-5a Duttat 1 0
Vaxj6-5b |M16262 Remmare 0 0 1 Kungsholm 1719-40 |Utstallt, Kletiga utsdndringar néagot Vaxj6-5b Duttat 1 0
Vaxj6-6a |M13930 Remmare och lock 0 0 Kungsholm 1697-1718 | magasin, Frasig yta Vaxjo-6a Duttat pa utsida av kupa 1 0
Vaxj6-6b |M13930 Remmare och lock 0 0 Kungsholm 1697-1718 | magasin V&xjo-6b |Duttat pd insida av kupa 1 0

Vaxj6-7 |M10829 Bégare 0 0 2 Kungsholm 1697-1718 1 magasin Vaxjo-7 Duttat i botten 1 0

Vaxj6-8 |M1680 Vinglas pa tennfot 3 Kungsholm 1719-40 || magasin Vaxj6-8

Vaxj6-9 |M21409 Pokal 1 Kungsholm 1719-1751/1 magasin, Sprickig yta néagot Vaxj6-9 Skrap fr. ovansid. av fot 0 1
Vaxj6-10 |M13929 Pokal 3 Kungsholm 1697-1718 | magasin, Fjallig fot Vaxj6-10

L6pNR  Inv.Nr Foremal NMglas SKOglas SEM-foto Bildfoto Ursprung Datering Anm. La ckad? Mjolkig Sprickor NR PROV Pulver Skéarva Ovittrad yta
Nat M-1 skarva Kungsholm? 1700-tal




Bilaga 1 Vittringsprodukter pa "sjuka glas"

Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P NR NR Vittrad Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P Saltko Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P NR
Hall-1  |Hall-1 75 261 04 47 02 13 02 182 18 13 Cu Hall-1
Hall-2  |Hall-2 Hall-2
0,1 3,3 1,9 0,8 0 40,8 1,8 0,4 0,1 0,4 Hall-3 Hall-3 1,6 20 179 09 23 67 25 34 74 02Cu Hall-3
0,7 3,2 1,1 2,5 02 417 0,3 0,2 0,4 0,1 Hall-4 Hall-4 Hall-4
0,9 4,6 2,5 0 0,1 36 4,8 0,2 1,7 0,2 Hall-5 Hall-5 Hall-5
0,7 6,3 1,3 1,1 0,2 389 2 0,3 0,1 0,2 Hall-6 Hall-6 Hall-6
0,2 5,8 1,2 1,5 2 396 2,2 0,1 0,1 0 Hall-6b  Hall-6b Hall-6b
Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P NR NR Vitrad Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P SaltkoNa K Ca Pb Fe Si Al S Cl P NR
0 4,1 1,7 1,5 01 417 0,2 0 0,3 0,2 Stads-1 Stads-1 Stads-1
0 7,5 1,3 1,8 01 394 0,1 0,5 0,2 0,2 Stads-2 | Stads-2 03 82 24 42 08 348 05 13 03 07 02 273 06 06 01 184 0 10 02 0.2 Stads-2
Stads-3 |Stads-3 0,3 122 2 18 06 338 02 23 1,7 02 6,7 307 67 27 08 28 03 13 33 0.2 Stads-3
0,1 5 1,7 2,2 0,1 40,1 0,2 0,8 0,3 0 Stads-4 | Stads-4 06/ 96 29 18 05 331 06/ 32 06 01 2,7 309 24 3 i 72 07 87 74 02 Stads-4
0,6 4,3 14 0,8 0,2 415 0,6 0,2 0 0,4 Stads-5 Stads-5 Stads-5
0 54 1,9 1,9 0,1 40,9 0,3 0,1 0 0,1 Stads-6 | Stads-6 29 185 7,7 31 59 67 26 10 15 07 Stads-6
Stads-7 |Stads-7 04/ 153 27 06 14 271 2 43 07 02 Stads-7
0,2 3,6 1,5 0,9 01 419 0,4 0,3 0,2 0,2 Stads-8 Stads-8 Stads-8
Stads-9 |Stads-9 18 24 0 0 0 145 0 205 18 26 Stads-9
Stads-10  Stads-10 5,6 0 1 0 0 19 03 136 22 31 Stads-10
Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P NR NR Vitrad Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P SaltkoNa K Ca Pb Fe Si Al S Cl P NR
0 4,4 1,5 14 01 414 0,6 0,1 0 0,1 Véxjo-1 Véxjo-1 Vaxjo-1
0,2 4,2 1,3 1,9 0,1 41,6 0,6 0 0,3 0 Véxjo-2 Véxjo-2 Vaxjo-2
0,1 47 1,2 1 0 42 0,2 0 0,3 0,1 Véxjo-3a Véaxjo-3a Véxjo-3a
0,1 74 0,9 1,5 0 404 0,2 0,1 0,4 0,1 Vé&xjo-3b Vaxjo-3b Véxjo-3b
0 6,2 1,2 1,6 0 40,7 0,4 0,2 0,3 0 Véxjo-3c Véxjo-3c Véxjo-3c
0,1 8,4 1,3 1,6 0,1 39,6 0,3 0,1 0,2 0 Véxjo-3d Véxjo-3d Véxjo-3d
0 4,6 1,6 1,8 0 414 0,4 0,1 0,4 0 Véxjo-4a Véaxjo-4a Véaxjo-4a
0,2 3,6 1,5 2,4 02 404 0,4 0,8 0,4 0 Véxjo-4b Vaxjo-4b 02 43 2 05 01 372 09 23 1 06 Véxjo-4b
0,1 4,8 1,8 1 0,3 41 0,7 0,1 0,4 0 Véxjo-5a Véaxjo-sa Véxjo-5a
0,2 4,1 1,8 1,3 01 411 0,8 0,1 0,5 0 Véxjo-5b Vaxjo-5b Véxjo-5b
0,4 8,3 0,8 1,8 01 395 0,3 0,1 0,2 0,3 Véxjo-6a Vaxjo-6a Véxjo-6a
0,1 8,5 1 1,6 01 39,6 0,5 0 0,2 0 Véxjo-6b Vaxjo-6b 09 11,2 1 23 02 374 05 01 05 0 Véxjo-6b
0,2 4 1,5 2 01 414 0,4 0,2 0,4 0 Véxjo-7 Véxjo-7 45 46 14 28 04 325 05 46 09 1.2 6,8 4 04 19 01 266/ 13 73 2 24 Vaxjo-7
0,4 3,9 2,6 2,2 0,3 40,1 0,7 0,3 0,1 0 Véxjo-8 Véxjo-8 04 53 26 21 0 384 09 12 0.2 0 Vaxjo-8
0,2 4 1,6 14 01 417 0,2 0,1 0,5 0 Véxjo-9 Véxjo-9 Vaxjo-9
0,2 4,3 14 0,8 0 418 0,6 0 0,3 0,1 Vé&xjo-10 Vaxjo-10 04 8 1 21 0 37 05 1,7 04 03 05 134 14 31 01 302 03 47 04 02 Vaxjo-10
Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P NR NR Vittrad Na K Ca Pb Fe Si Al S Cl P SaltkoNa K Ca Pb Fe Si Al S Cl P NR
41 171 09 0 0 608 15 155 0 0




Bilaga 2
NORDISKA MUSEET, SJUKA GLAS FOR ANALYS JAN. 1998

Inv.nr. | Glastyp, beskrivning | Datering | Tid. behandl, lackning Anmaérkning Referens | Prov nr.

20462 | Pokal m. lock Ingen uppgift om Gava av Gustafva | Seitz ASG
Kungsholms glasbr ? lackning Lundell, Ransta gm fig 6:5 0. 6
Dekoren utford utanfof Klara Bolin gm A. | s.67
bruket Ekermann

7-1-1878

48305 | Likor-/vinglas, 1690-tal, | Ingen uppgift om Seitz ASG
"Sup mitt hjarta" aldre? lackning. Forefoll Pl. 16A
Kungsholms glasbruk heller inte lackat

79593 | Vinglas Ingen uppgift om
Kungsholms glasbruk lackning

79876 | Vinglas 1700-tal | 21/12 -38: Fr. --vikens sn. Seitz ASG
Kungsholms glasbruk klorkautschuk:xylol [ Jm. Inképt av G. --| s.129 e

5:25 nker, Sthim,1895
19/9 -42: zaponlack

105212| Skal pa 3 kulfétter, m.| omkr. 16/12 -38: zaponlack | Gava 3.9.1905 av | Seitz ASG
lock 1700 aceton /15 konstnar Karl s.92 ff
Kungholms glasbruk Kjellin, Sthim

(da glasjukt ?)

105738 Remmare 1700-tals| 15/12 -38: zaponlack | Inkopt & aukt. hos | Seitz ASG
"Wardinnans skal" bdrjan aceton /15 Bukowski efter Chr| PI. 21A
Kungsholms glasbruk 17/12: Kuppan Hammer

struken en 2:a gang | 16-12-1905

117824| Bagare m. graverad | 1700-tal, | 7/9 -35: zaponlack /
vapenskold Palmquistt bdorjan -fortunning 5/4
Stuart 10/12 -38: zaponlack

aceton /15

126194| Bagare pa 3 kulfotter | 1600-tals| Ingen uppgift om Fran Wijk
"Vivat vivat" slut lackning Tillhért hovmar-

Kungsholms glasbruk| 1680-tal? skalken friherre

R.C.G.Rudbeck

Ink. & Bukowski




aukt. 5-6 okt 1915

Inv.nr. | Glastyp, beskrivning | Datering | Tid. behandl , Anmarkning Referens | Prov nr.
lackning
129487 Pokal m. forgylld 1700-tals| 16/12 -38: zaponlack [ Enl. tradition Seitz ASG
gravyr, sv. riksvapnet | mitt aceton /15 forarad Bellman av| PI. 14C
m. Hessen-Kassels Gustaf llI s.94
hjartskold,"Fadernes- Gava av fru Signe
landets Walgang" Andersson, f.
Kungsholms glasbruk Cederblom, 17-3-
1917 Bjorkeberga,
Djursholm
137574| Kredensfat 1600-tals| Ingen uppgift om Gava av Seitz ASG
(bricka pa ben) slut / lackning A. Baeckstrom fig 36 A-B
Kungsholms glasbruk| 1700-tals
borjan
CM Stor pokal med massiy Ca 1700 | 13/12 -38: Géava av KVHAA
XVII fot, runt kuppan gravy klorkautschuk:xylol 13/2 1933

forestallande
Karlbergs slott

Kungsholms glasbruk

1:1;
fotens undersida:
zapon:aceton 8,15

Senare rengjord och
behandlad med
zaponlack
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Samples

One antique glass sample (Glas NM20 105.212) presenting cracks on the surface was
provided by Anders Nord, Conservation Institute, Stockholm.

Analysis

The samples were analysed by Laser Ablation-Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (LA-ICP-MS). In this technique, a laser beam ablated some material
forming a fine aerosol which is then transported to an ICP-MS instrument for
determination. The ICP-MS counts the ions of selected elements passing the mass
spectrometer for a determined time. The LA device was a Cetac LSX-200 Laser Ablation
System using a quadrupled Nd:YAG laser with an output at 266 nm. The laser was
connected to a Sciex Perkin Elmer Elan 6000 ICP-MS.
The 1sot0§>es used for the analysis were “Na, **Mg, ¥K, *Ca, *’Al, **Si, 24, PCL ¥Mn,
'Fe and “®*Pb. The ICP-MS was operated with a low dwell time (1 ms) allowing a fast
spectral scanning.
Laser parameters were also optimised. Glass is relatively difficult to ablate and therefore,
the laser was adjusted for a high energy output. The following parameters were used
(table 1). Several types of shots were performed. Depth profiling was tested but did not
show interesting results, possibly due to difficulties in ablating the glass material.
Therefore, another strategy based on single line scans was employed for this study. A line
was ablated over the surface of the sample with the laser. The lines were chosen to pass
over cracks found visually on surface with a 80x zoom.

Table | Laser parameter

Parameter Value
Energy 20
Spot size 5 (200 pm)

Repetition rate 20 MHz

Results
When looking at the sample with a zoom 80x, several cracks could be found on the glass

surface. The cracks did not show any particular pattern or characteristic. Some parts of
the sample were found to have a different reflection when exposed to light (Figure 4).

Several lines were ablated on the surface of the sample. A representative set of results is
illustrated in figures 1-3. Results are expressed in counts per second for the y-axis and
um for the x-axis.



It was difficult to find any particular feature or patterns. In most cases, no difference was
observed around the cracks for most elements investigated (Figure 1). Only Na and K
were found to have a greater with peaks around the cracks. There was also a good
correlation between Na and K. In figure 2 the signal of all elements was divided by Si28.
Except for Na and K, results present then a lower variability and Si28 might be used as an
internal standard for further studies but has to be further investigated for interelemental
fractionation.

Lines were also ablated over several sample parts with different light reflection (Figure
4). Oblation over the crack given different results than previously. First, a decrease of
Si28 around the crack could be observed, possibly due to a more difficult ablation. These
parts also have a very high Pb, K, Na, Ca, and possibly Cl and Fe just before the crack or
on the crack.

A possible explanation for the crack is the propagation from these sample parts where
higher Pb, K, Na, Ca, Cl and Fe concentrations are found. These higher concentrations
possibly cause a different crystal structure than the rest of the samples, and the difference
might the reason for the cracks.
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Ablation of line 2 (photo in
figure 4) with a crack at 38 um



Figure 4.

The picture shows the ablation
line and in the bottom a thick
dark crack.




Bilaga 4

Djupprofilering av glas med ToF-SIMS pa negativago

Bakgrund

Pa uppdrag av Riksantikvarieambetet (kontaktpewnders G. Nord) har ett glasprov (Sko 13)
analyserats med hjalp av sekundarjonmasspektrorf®itdS) for att bestdmma de i glas vanligt
forekommande elementen: B, O, F, N, S, Cl, Si, EuDenna studie kompletterar den tidigare ToF-

SIMS analysen ("Sekundarjonmasspektroskopi av plaa”till vida att negativa joner studerades i
denna undersokning.

SIMS ar, liksom Augerelektronspektroskopi (AES), ragcket ytkanslig analysteknik med extremt
hdg kanslighet och som majliggor upptagning av djofiler. SIMS ar dessutom mer lampad an AES
for analys av isolatorer som exempelvis glas.

Experimentellt
Provet, Sko 13 (glas fran skokloster), analyseraded hjalp av ett ToF-SIMS instrument (PHI
TRIFT Il) med féljande analysparametrar:

Accelerationsspanning: 15 kV

Analysstrom:600 pA

Analysarea: 100 x 100m

Sputterhastighet vid jonetsning: ca. 1 A/min. (edrat mot rostfritt stal)

Djupprofilen (elementsammansattning som funktiondayp under ytan) togs upp for elementen: B,
CH (representerar C i eventuella fororeningar)FOCN (representerar N), S, Cl, Si@epresenterar
Si), Cu, PQ (representerar P). Analyserna avbrots efter t8@00 s sputtring. Analysen gjordes i ett
omrade vilket var relativt plant och som uppvisatrimalt slitage.

Resultat

Figurerna 1-3 visar djupprofiler upptagna fran dalgserade proverna Sko 13. Samtliga djupprofiler
visar den normaliserade intensiteten (intensitatedet aktuella elementet delad med totala jondosen
av de ingdende elementen som funktion av sputtith{rjup). Foljande observationer kan goras:

- Alla amnen oKkar i intervallet 0 — 100 s utom ko),(6€om sjunker. Detta tyder pa att ett tunt
fororeningslager har avlagsnats.

- Efter ca. 100 s sputtringstid sjunker halten awkvéN), Klor (Cl), Svavel (S) samt koppar
(Cu) mot slutet.

- Flour (F) och Fosfor (P) har ett maximum efter3@0 s sputtringstid,

- Syre (O) och kisel (Si) 6kar hela tiden med spugsdjupet.

- Borhalten (B) ar konstant genom hela djupprofilevé(digt 1ag halt).

Observera att tvarsnittet for olika amnen kan varikraftigt (flera tiopotenser) beroende pa den

kemiska omgivningen. Den normaliserade intensitstal sdledes inte betraktas som nagon absolut
kvantifiering utan anvands for att kompensera f@nationer i provstrémmen, som kan andras under
upptagningen av djupprofilen, samt for andringaten kemiska omgivningen, som &aven den kan

andras under djupprofileringens gang.

Vid eventuella fragor rérande ovanstaende studieligen kontakta:

Ulf Bexell

Hogskolan Dalarna

781 88 Borlange

Tel: 023-778623, Fax: 023-778601, e-post: ube@du.se
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| Carola Bohm - Re: glasanalyserna

L’}_,_.,_ !y a.H :
{
Fran: Mikael Ulsson <mol@du.se>
Till: "Carola Bohm" <carola.hohm@raa. se>
Datum: 99-08-26 15:43
Arende: Re: glasanalyserna
Hej Carola!

Nu har jag kért SEM/EDS péa prov Sko 13.
Resultaten kan sammafattas enligt nedan:

SEM:

Studier av ytan visar tecken pa en krackelering dar sma flak med en
tjocklek av ca. 20-50 my flagat av. Detta skulle kunna tyda p3 att glasets
sammansattning férandrats inom motsvarande tjocklek och dérigenom gett
upphov till inre spanningar som resulterar i avflagning.

EDS:

Mappingstudier av ovanstaende flak i tvarsnitt visar inga tecken pa
koncentrationsvariationer (men det var svart att hitta [ampliga
analysomraden).

Mappingstudier av ytan visar att framfor allt C och Ca finns i de sprickor
som finns i den krackelerade ytan.

Forsok att ta fram djupinformation genom att analysera sléta omraden av
ovanytan (dvs dar det ej finns sprickor eller avflagningar) vid tva olika
accelerationsspanningar, 10 kV motsvarande ett informationsdjup av ca. 2
my, samt 20 kV motsvaranade ett informationsdjup av ca. 5 my, visar att:

Halten Na minskar med djupet
Halten Si ékar med djupet

Halten S minskar med djupet
Halten K 6kar med djupet

Halten Ca 4r i stort sett oférandrad

Dessa varden kan tyckas strida mot de som erhélls med ToF-SIMS analysen men
en férklaring skulle kunna vara att man med ToF-SIMS analysen till stor del

mater pa "reaktionsprodukterna” pa ytan medan EDS ger mer information om
upplésning pga glassjuka.

Man skulle kunna lagga ner mycket tid pa detta problem men det blir vl en
utmaningen fér Er framtida forskning inom omradet.

MVH

Mikael

Message from:

Mikael Olsson

Dalarna University

Material Science and Surface Engineering
s-781 88 Borlédnge, Sweden

phone +46 23 77 86 43

fax +46 23 77 86 01
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Hej Carolal

Rundgangen tycks fortsatta. Nedan hittar du svaren pa dina fragor. J

ag

kommer dock att kontakta dig via telefon eftersom du kanske vill diskutera
analysresultaten ytterligare.

MVH

Mikael

At 19:00 1999-08-23 +0200, you wrote:

>Hej Mikael,

>Vi lyckades visst med en s&n dar rundgang per telefonsvarare har ti
digare

i eftermiddags. Jétte-trist!

>Vi har nagra fragor rérande tolkningen av de resultat du redovisar i

din

rapporten och det &r angeléget att vi far kiarhet snarast.

=

>Ar det riktigt att kurvorna representerar ett djup pa bara 83 A??
1A

per min. under 5000 sek. ?7?

Eftersom glas var ett nytt material for oss (vi har haft SIMS instrumentet
i drygt ett halvar) var vi lite osékra vad géller sputterhastigheten i
samband med djupprofilering. Senare analyser av oxidfilmer visar att
sputterhastigheten troligtvis ar nérmare 10-12 A/min, dvs att sputterd
jupet

skulle motsvara ca. 100 nm. Stammer det battre med Er erfarenhet?

>Gar det att dversatta "Normalised intensity" till %-halt av de olika
ingaende elementen ? Om &n bara ungefarligen?

Det &r svart att kvantifiera resultaten beroende pa ett flertal olika
faktorer. Men om Ni kénner till ungefarliga halter av vissa element kan

man
komma en bit pa vagen. Det har far vi nog diskutera via telefon.

>Du skriver att analyserna gjorts pa omraden med minimait slitage. Jag
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undrade lite vad du avsag med "slitage".

Den analyserade arean var 25x 25 my och den valdes sa sl&t som mgjligt
, dvs

utan repor och mikrourflisningar (intryck) fér att minimera effekten av
smuts (kontamination).

>Slutligen : du har val kvar proverna! Sarskilt den lilla tunna skérva
n

fran Nordiska Museet maste ju forflyttas per kurir - som du redan fa
tt erfara.

Joda, proverna &r kvar. Jag har dock avvaktat med att skicka tillbaka de
::ifall ni hade nagra fragor angdende analyserna (behov av komplettera
ggglyser). Skall jag kontakta Douglas Bjorkman sa han far ta proverna
:-.?g ltjili Stockholm?

>Jag férstker &nda na dig per telefon, for det &r &nda

alitid bast att

kunna stélla fragan direkt. Men om négot av ovanstaende har klara,
otvetydiga svar sa svara gérna per returnerande post.

>Man vet aldrig. Vi kanske lyckas ringa om varandra i flera dagar.

Som sagt, jag férstker kontakta Dig igen via telefon.
[ >Hélsningar,

>Carola Bohm
>

Message from:

Mikael Olsson

Dalarna University

Material Science and Surface Engineering
s-781 88 Borlange, Sweden

phone +46 23 77 86 43

fax +46 23 77 86 01




Bilaga 6

Goteborg 2001.04.11

To: Carola Bohm
Riksantikvarieambetet
Box 5405

11484 Stockholm

Hej Carola,

Jag har nu tittat i lite mer detalj pa dina prowérhar matt kraterdjup pa en krater
i pokalen och det stamde ganska bra med mitt tidigppskattade varde. Sa tills
vidare (tills 6vriga kratrar ar uppmatta) karawta de djupen som angetts i
figurerna som ungefarliga aven fér 6vriga analyser

Prov 1) Fragment av parla fran ljuskrona. De analyser som har gjorts ar enligt
nedan.

RAAE1la Djupprofil pa brottytan, fraktur omrade
RAAE1d Djupprofil pa brottytan, krackelerat omrade
RAAE1le Djupprofil pa ytterytan, omrade 1

RAAE1f Djupprofil pa ytterytan, omrade 2

Vi kan se fran tva olika ytor pa brottytan(tvarsst} att det aven dar finns omrade
som har borjat att "vittra”, RAAE1la (fig 4-6)och {iig 1-3), dar 1a ar en yta som ser
blank(ren) ut. Den ytan ar a&nda ingen "orginalyitein ett skikt har redan skalats av
och efterlamnat en plan fin yta. For 1a kan vi andkilja att en process har startats
och att H har trangt in till cirka 3 mikrometer.
Samtidigt har Na och K boérjat att utskiljas . t e mer
krackelerade omrade (fortfarande pa tvarsnitt @i har processen gatt mycket
langre (dvs mer &n 15 mikrometer).
Vad galler profilerna pa ytterytorna (1d och 1f)
har vi i princip samma beteende framst vad géallesidtialen, men har kan aven ses
att ett flertal element har bdrjat att anrikastesgta skiktet. For att uppskatta
tjockleken av detta skikt, aven det ar relatividedinierat, skulle det ga det bra att
titta pa tvarsnittet med en tvarsnittsprofil meSlL Men det kanske aven att se i ett
optiskt mikroskop att det ar nagot/nagra hundraromieter. Detta ar lite fér djupt for
att kunna sputtra igenom med SIMS djupprofil.
Vad géller dina fragor kan man saledes priméart;saga

a)Djupet av hela det nedbrutna skiktet kan intedmemas direkt fran

djupprofilen, men bor ga bra att se om man gdwvarsnittsanalys med SIMS.

b) det gar relativt bra att satta en val definieraihgrtill karnan, eftersom H-

signalen gar ner och évriga amnen har gatt uptkéitnans sammansattning”
vid interface.
c) Vikan se att det &r framst Na och K som har géatsri vittrade skiktet
d) det ar framst H som assimilerats i det vittradéilgten
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Prov 2) Fragment av pokal.

Detta prov uppvisar en yta som har ett skikt sotvisiéar "nedbrutet” och vi har kort
analys pa tva olika positioner. Fran omrade tvawkapdligt urskilja vad som har
hant, elementmassigt, i det vittrade skiktet. ttsfio ju sammansattningen for detta
glas samma som for forsta glaset, och vittringaruggefar samma effekt, dvs framst
Na och K gar ut ur glaset medan H tranger in. tetade skiktet ar ocksa ganska
valdefinierat i tjocklek. Vi uppmater har cirka iiikrometer (12+5) for tjockleken.
Djupprofilerna ar;

RAAE2b Djupprofil, omrade 1

RAAE2c Djupprofil, omrade 2

RAAE2d Djupprofil, omrade 2 fortsattning i krates 2

Jag har har forsokt att sammanfatta det mestacvivaar gjort, men man kan
givetvis gora fler och utforligare SIMS-analys&ammanséattningen ar

som sagt ganska lika for glasen, vi kan dock Bkaatt det finns Arsenik i Pokalglaset
men inte i Parlan dessutom ar det betydligt mimdéagd Ca i parlan an i pokalen. Vi
har aven kort en djupprofil i ett av vara refereospr

(RAAQ1la Djupprofil pa referensprov nr QA1), somkain anvanda for att

mer kvantitativt bestdmma sammanséattningen i exsegl Aterkommer om detta.

Fundera garna igenom detta och sa kan vi sendeetelia igenom detta (om du har
nagra ovriga fragor eller sd) detta per telefog.fdasoker vara lite ledig denna vecka,
sa bast vore nasta vecka om det passar dig arveaes fag aven per mail forstass.
GLAD PASK och halsningar fran

Ulf



2001-10-10
Hej Carola,

Jag ar nu fardig med att géra en kvantifering av de data du fick
tidigare i v8ras enligt din forsta bestallning av SIMS-analyser. Jag har
skickat dessa utskrifter per post idag. Jag kommer inte ihdg om du har
né&gon nytta av datafilerna, som ligger i Origindokument. Om du har det
kan jag maila dem till dig.

Vad géller "enkla procedurer" s har jag

gatt igenom alla profilerna som du ser och det &r vél istallet mest

frdga om att allt tar tid. Det &r val drygt en dags arbete nedlagt for
denna kompletterande uppgift.

Kvantifieringen &r alltsd utférd mha av motsvarande analyser i

glasstandards. Vi brukar hamna relativt ratt, dvs typiskt inom 20-30%,

vilket brukar vara fullt acceptabelt for element med 1&ga halter (<0,5%)

medan om man vilka bestdmma halter for huvudsammansattningar (>5%) med
battre precision bor man komplettera med annan typ av analysteknik.

Den exakta Vate nivan &r dock lite mer osdker eftersom kvantifieringen
aven beror av den kemiska statusen for elementet. Om det H vi ser ar i
form av H20 eller H-, etc kan vi inte direkta bestimma frén dessa
prover, s& darav blir nivdn endast en grov indikator pd
absolutkoncentrationen.

Jag har dven matt kraterdjup ocksd for parlan och de stdmmer bra (inom
ndgon mikrometer) med

tidigare angivet, sd djupskalan ar ok for alla djupprofiler.Ytorna &r ju
ganska ojamna sd det ar inte helt 15tt att méata kraterstorleken.

Jag ser det som om vi i v8ras svarade p& dina ursprungliga
frégestaliningar om glaset, och hoppas att du fér nytta dven av detta.
Du &r givetvis valkommen for att diskutera vidare om du har ytterligare
fragestaliningar om dessa prover eller i andra sammanhang.

Meddela mig garna om du vill att vi skall skicka tillbaks de tva
proverna.Bifogar dven ndgra bilder pd dina prover;
740-kratrar i pokalen, plan yta,e2b-c-d

741-krater i parla,brottyta, krack omr&de; profil ela
742-krater i péarla, brottyta, "rent omrdde";profil eld
743-pérla-hela brottytan.Silverkontaktfarg pd kanterna

halsningar fran UIf

Bilaga7
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Rapport 018703 1)
2001-05-30

Riksantikvarieambetet
Carola Bohm

Box 5405

114 84 Stockholm

SEM-ANALYS AV HISTORISKA GLASPROVER

Fyra prover pa historiskt glas kom in f6r kemisk analys, dérav tre objekt upplatna av
Smalands museum:

e MI16071, skirva fran pokal tillverkad vid Kungsholms glasbruk

e M20442, skirva fran pokal tillverkad vid Kungsholms glasbruk

e SMO, okind skirva fran pokal-lock (?) sannolikt ockséd Kungsholmstillverkning

Ett objekt har upplétits av Skokloster slott:
e Sko598, fragment av pérla fran ljuskrona tillverkad vid Melchior Ljungs glasbruk,
Stockholm 1670

Prov M16071 var en storre bit varifran en liten skérva sigades for analys. Resterande bit
atersandes 2001-04-03.

Analys

Bitarnas ytor ér i varierande grad angripna och nedbrutna. Vid provberedningen har vi slipat
och polerat oss in i bitarna, sa att det ér det opaverkade bulkglaset som analyseras. Analysen
har gjorts med EDS, vilket gor att grunddmnen fran Na och uppat i periodiska systemet kan
analyseras. | tabellen redovisas resultaten omraknat till oxidform for de grunddmnen som
ligger 6ver detektionsgriinsen i minst ett av glasproverna. Tva olika glasreferenser har

anvints,

Vikt% M16071 | M20442| SMO | Sko598
Na,O 2.4 1,6 1,9 <0,6
MgO 0,5 <0,5 <0,5 <0,5
AlLO; 0,5 <0,5 <0,5 <0,5
SiO, 77,6 77,2 78,6 78,6
K,O 15,8 15,7 14,7 16,9
CaO By 1.7 1,8 <0,3
PbO 0,9 1,2 1.2 1,4
Summa 99.4 97.4 98.2 96.9

Fe;0; < 0,4 % for alla glasen. Matosédkerheten f6r§i02 dr uppskattningsvis + 2 vikt%. B,0Os
ingdr ej 1 analysen.

GLASS RESEARCH INSTITUTE
Postgiro 16 71 79-1
Bankgiro 470-3310

Postadress
Box 3093

SE-350 33 Vaxjo, Sweden

E-post

post@glafo.se
www.glafo.se

Telefon

Nat  0470-100 90

Telefax

Nat  0470-400 63

Int +46 470 100 90

Int +46 470 400 63
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Rapport 018703 2{2)
2001-05-30

Diskussion

Sammansittningen pa den okiinda glasbiten (SMO) dr mycket lik de badda Kungsholmsskérv-
ornas (M16071 och M20442). Glaset fran Skokloster (Sko598) &r av lite annan typ, vilket
man ser frimst pa Na,O och CaO. Glasen bestér i princip bara av SiO; och K,O (+Na,0), dvs.
huvudravarorna ar sand och aska. Sand kan innehélla fororeningar av A,O3 och Fe, O3, men
den verkar ha varit ganska ren hér. Askan kan forutom alkali ge exempelvis SiO,, ALOs,
Ca0, MgO och Fe,0;.

p-viérde &r ett matt pa hydrolytisk resistens hos ett glas. Eventuellt skulle man kunna berikna
p-virde for de glasen ovan utgéende fran analyserna och jimfora exempelvis med ett modernt
flaskglas. Kontakta girna oss om detta verkar intressant for er.

GLASFORSKNINGSINSTITUTET

k ( AL \Z (""\\ r'/ /62 Vi (_.f-a J'/L_——7

1 ¢ - AT r
Maria Lang \‘/(_ /f’eter Sundberg /

Kopia till: ~ Schubert Linzander
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Diskussion
Sammansittningen pa den okénda glasbiten (SMO) dr mycket lik de bdda Kungsholmsskérv-

ornas (M16071 och M20442). Glaset fran Skokloster (Sko598) ér av lite annan typ, vilket
man ser frimst pa Na,O och Ca0. Glasen bestar i princip bara av SiO; och K;O (+Na,0), dvs.
huvudravarorna #r sand och aska. Sand kan innehélla fororeningar av Al,O3 och Fe;0;, men
den verkar ha varit ganska ren hir. Askan kan forutom alkali ge exempelvis SiO,, ALO;,

Ca0, MgO och Fe,0s.

p-virde dr ett métt pa hydrolytisk resistens hos ett glas. Eventuellt skulle man kunna berédkna
p-virde for de glasen ovan utgéende frén analyserna och jamfSra exempelvis med ett modernt
flaskglas. Kontakta girna oss om detta verkar intressant for er.

GLASFORSKNINGSINSTITUTET

Lang eter Sundberg

rd
K

Kopia till: ~ Schubert Linzander



