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Runt om i landet pd museer, hembygdsgardar och i gamla
industrimiljoer finner vi gamla foremal av jarn. Det ar en rik
kulturskatt, ofta i form av dldre hushéllsredskap, maskiner,
verktyg och vapen som beridttar om tidigare generationers
liv och arbete. Jarn dr en kinslig metall som litt bryts ner av
rost. Sa linge jarnforemal anvands och kontinuerligt vardas,
hinner aldrig rostangreppen bli speciellt allvarliga. Det ar
nir ett foremdl inte lingre anvinds som det finns risk att det
blir offer for korrosionsangrepp och snabbt kan forstoras.

For att hjilpa alla som dr engagerade i virden av gamla
foremal har vi i FoU-projektet ”Rostskyddsmedel for oma-
latjarn” testat och utvirderat en rad olika metoder och rost-
skyddsprodukter. Bland annat har vi gjort jamforelser mel-
lan traditionella och moderna rostskyddsmedel.

En del av skriften gar dven in pa olika metoder att rost-
skyddsbehandla arkeologiskt jordfunnet jirn. Denna typ av
foremdl dr ytterst kdnslig for fukt. Vi har undersokt hur rost-
skyddsmedel fungerar som rostskydd dven for denna speci-

ella foremalsgrupp.
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Forord

Det dr fa material som kraver lika mycket kontinuerligt un-
derhall som jarn for att inte rosta sonder. Samtidigt utgor
jarnforemalen en stor del av samlingarna i museer, dldre in-
dustrimiljoer och hembygdsgérdar. Det innebar att det ar
mdnga som ir engagerade i bevarandet av detta kulturarv,
ett arbete som kraver bade tid och kunskap.

Vid Riksantikvarieimbetet utfordes under dren 2003 till
2006 ett projekt pa FoU-anslag, med syfte att finna limpliga
rostskyddsmedel for kulturhistoriskt jarn. Forhoppningen
var ocksa att betona miljo- och hilsoaspekten i studien ef-
tersom manga rostskyddsmedel ar direkt skadliga for bade
manniskor, djur och natur. Undersokningen inriktades pa
bade arkeologiskt jordfunnet jarn och etnologiskt jarn, det
vill sdga dldre jarnforemal som inte legat i jorden.

Riksantikvarieimbetet hoppas att resultatet av detta
forskningsprojekt kan komma att fungera som ett stod for
arbetet med kulturhistoriskt jarn samt att inte minst vara en
utgangspunkt for fortsatta studier av miljo- och hilsovanli-
gare alternativ till de konventionella produkterna.

Marianne Lundberg
Avdelningschef
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Sammanfattning

Rostskyddsprojektets mal var att finna rostskyddsmedel
som ar limpliga for kulturhistoriska féremal. Dessutom
ville vi underséka om anvindning av rostskyddsmedel, i
samband med konservering av arkeologiskt jarn, kunde for-
battra bevarandet av detta mycket instabila material. Pro-
jektet paborjades 2003 och avslutades 2006.

Projektet inleddes med att ta reda pa vilka rostskyddsme-
del som var lampliga att prova. En enkit om anvindningen
av rostskyddsbehandling skickades till hembygdsforeningar
och konserveringsinstitutioner. Utifrdn enkdtsvaren och av
oss formulerade kriterier pd egenskaper som ar 6nskvirda
hos ett bra rostskydd, valde vi ut nitton stycken rostskydds-
medel. Ett viktigt onskemal var att finna ett rostskyddsme-
del som var bra ur miljo- och hilsoaspekt.

Rostskyddsmedlen provades pa jarnkuponger, som ex-
ponerades i kallforrdd pé fem olika stillen i landet, under
tva ar. Dessutom placerades en station utomhus. Relativ
luftfuktighet och temperatur méttes. Resultatet blev att Di-
nitrolpasta klarade sig bast. Linolja var samst i undersok-
ningen. Dinitrol 970, ett vattenbaserat och darmed mer mil-
jovanligt alternativ, var det bista rostskyddsmedlet i den
kompletterande studien.

Testet av rostskyddsmedel pd obehandlade spikar fran en
arkeologisk undersokning, visade att ett rostskyddsmedel
som appliceras pa ytan av ett obehandlat arkeologiskt jarn-
foremal, inte nimnvirt férhindrar att jarnet rostar. Behand-
ling med rostskyddsmedel, maste for arkeologiskt jarn,
foregas av urlakning av klorider for att behandlingen ska
bli effektiv. Spikar frin samma arkeologiska lokal, urlaka-
des i avjoniserat vatten med olika tillsatser. Efter urlakning
preparerades spikarna med rostskyddsmedel och utsattes
for provning i klimatkammare. Dinitrolpasta var det rost-
skyddsmedel som klarade sig bast. Simst i test var Dinitrol
81 och Isotrol Grund. Skillnaden mellan bast och samst nar
det giller urlakningsmetoderna var inte speciellt stor.

Trots urlakning av jdrnet, kan inte ndgot av de testade
rostskyddsmedlen skydda det arkeologiska jarnet lika bra
som de skyddar det etnologiska jarnet.

De rostskyddsmedel som forblev kletiga under lang tid
efter applicering, klarade sig bast under korrosionsprov-
ningen av bade provkuponger och arkeologiskt jirn. De
rostskyddsmedel som torkade snabbt och fick en hard
yta, klarade sig simst i korrosionstesterna av bade provku-
ponger och arkeologiskt jarn.

Sammanfattning 5



Abstract

The purpose of the project was to find a corrosion inhibitor
suitable for objects of cultural and historical significance.
Furthermore, we also wanted to investigate the use of cor-
rosion inhibitors in conjunction with the conservation of
archaeological iron to se if the long term preservation of this
particularly unstable material could be improved.

The starting point for the project was to identify which
corrosion inhibitors would be suitable for testing. A sur-
vey was sent to local historical societies and conservation
facilities to document the use of corrosion inhibitors. A to-
tal of nineteen products were chosen based on the results
of the survey and our own criteria regarding desirable pro-
perties.

The corrosion inhibitors were tested on iron samples
which were exposed to a cold storage environment at five
different locations in the country for a period of two years.
In addition, one sample was also placed outside. The re-
lative humidity and temperature were recorded during the
test period. The results indicated that Dinitrol paste was the
most effective, whereas linseed oil proved to be the least ef-
fective.

Tests using the various corrosions inhibitors on untreated
nails from an archaeological context showed that the appli-
cation of a corrosion inhibitor on the surface of an untrea-
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ted archaeological iron artifact does not significantly pro-
tect the iron from corrosion.

Nails from the same archaeological sites were desalinated
using deionized water with the addition of various agents.
Following desalination the nails were treated with the dif-
ferent corrosion inhibitors and exposed to conditions of
elevated humidity and temperature in a climate chamber.
Dinitrol paste was found to be the most effective whereas
Dinitrol 81 and Isotrol Grund were found to be the least
effective. The difference between the most and least effec-
tively protected samples was not found to be significant in
relation to the method of desalination.

In order for the treatment of archaeological iron with a
corrosion inhibitor to be effective it has to be preceded by
desalination. Despite desalination of the iron none of cor-
rosion inhibitors tested were able to protect archaeological
iron as well as they were able to protect ethnographic iron.

The corrosion inhibitors that remained tacky for a long
period after application performed better under condi-
tions of corrosion testing for both the test samples and the
archaeological iron. The corrosion inhibitors that dried
quickly and formed a hard coating performed poorer under
corrosion testing for both the test samples and the archaeo-
logical iron.



1. Rostskyddsprojektet

1.1 Bakgrund och syfte

Idén till projektet fick vi genom att manga museer, hem-
bygdsforeningar och privatpersoner under dren horde av sig
till oss med frdgor om hur man bast rostskyddar oméalade
jarnforemal. Atskilliga av dessa personer ville dessutom dis-
kutera egna recept pd olika blandningar, ofta med linolja
som bas. Eftersom vi sjilva bara hade mycket begriansade
erfarenheter av olika medel for rostskydd, kdndes det ib-
land svart att ge bra rad. Vi har visserligen sjilva rostskyd-
dat bade etnologiskt och arkeologiskt jirn under manga ar,
men vi har aldrig systematiskt utvarderat resultatet. Med
etnologiskt jarn menar vi dldre jarnféremal, som inte legat
i jorden, och som finns pd museer, hembygdsgardar, dldre
industrimiljoer och dylikt. Arkeologiskt jarn ar jordfunna
jarnforemal som gravts upp i samband med arkeologiska
undersokningar.

Projektets mal var att ur djungeln av rostskyddsmedel
hitta preparat, som ar lampliga for oméalade jarnforemal pa
museer, hembygdsgérdar, i historiska industrimiljoer etc. En
viktig aspekt var att om mojligt finna ett rostskyddsmedel
som var mer miljo- och halsovinligt, men som samtidigt
var effektivt. Dessutom syftade projektet till att underso-
ka, om anvandning av rostskydd, i samband med konser-
vering av arkeologiskt jiarn, kunde forbattra bevarandet
av detta mycket rostbendgna material. Vi vill med hjilp av
detta forskningsprojekt hjilpa alla de som aktivt arbetar
med att virda jarnforemal att vilja bra rostskyddsproduk-

ter, bdde ur bevarandesynpunkt, men ocksé produkter som
ar sd skonsamma som mojligt ur milj6 - och halsosynpunkt.
Projektet pagick mellan 2003 och 2006.

Vi har inte genomfort ndgon total inventering av rost-
skyddsmedel som finns tillgangliga. Urvalet har i stillet
gjorts utifrdn de kontakter vi haft med korrosionsspecialis-
ter, konservatorer, museer, hembygdsforeningar, privatper-
soner, producenter med flera.

Vér ambition fran borjan var att belysa hur de utvalda
rostskyddsprodukterna motverkar korrosionsprocessen. Vi
insdg snart att detta inte var mojligt, eftersom de verksam-
ma bestdndsdelarna inte behover redovisas av producenten,
om de inte ar hilso- eller miljoskadliga. I stdllet har vi fatt
noja oss med att gruppera de olika rostskydden efter inne-
hall av 16sningsmedel och filmtjocklek.

Korrosionstester av rostskyddsmedel pd provkuponger,
det vill saga provplatar av stdl, gjordes pa bade, fran borjan
helt rena kuponger och kuponger som hade ett tunt rost-
skikt. Vid den okuldra besiktningen efter exponeringen, vi-
sade det sig att vi inte kunde bedoma rostgraden av de fran
boérjan rostiga kupongerna. Darfor har endast de fran bor-
jan rena kupongerna anvints i bedomningen av rostskydds-
medlen. Dessa provplatar anvindes i stillet for jarnforemal,
for erhdlla ett sd enhetligt material som mojligt till korro-
sionstesterna.

Vi har inte anvint viktindring vid utvarderingen av rost-
grad. Flera rostskyddsmedel var, efter applicering, kletiga.
Efter exponeringen, hade damm, vixtdelar etc.
fastnat pa flera kuponger. Vi bedomde att det var
omoijlig att avldgsna sddan smuts frin kupong-
erna utan att paverka resultatet.

Efter exponeringen av arkeologiskt jarn i kli-
matkammare, hade ytan pd manga av provspi-
karna flagat rejalt. Det var omojligt att avgora
exakt vilka flagor som kom frén de olika spikar-
na. Darfor uteslot vi dven har viktforandringen
som en faktor vid bedomningen.

Rostskyddsprojeket genomfordes av frin
vinster Annmarie Christensson, Emma
Wikstad och Asa Norlander. Jenny Sjéstedt
saknas pd bilden.

1. Rostskyddsprojektet 7



2. Undersodkta rostskyddsmedel

2.1 Allm&n bakgrund

Att jarn rostar dr en naturlag. Metalliskt jarn framstalls ur
olika mineraler, malmer. Den framstillda metallen 4r inte
stabil, utan reagerar med olika dmnen i omgivningen for
att tergd till sin ursprungliga mineralform. Denna nedbryt-
ning, korrosion, av metallen avstannar forst dd metallen ar
helt mineraliserad, det vill siga d4 all metall ar omvandlad
till mineral. Nedbrytning av metallen fodrar tillgadng pa syre
och vatten. Finns det dessutom nirvaro av salter, smuts och
fratande dmnen, s paskyndar detta nedbrytningen. Jarn dr
en relativt kdnslig metall som litt reagerar med syre och
fukt i omgivningen. Detta gor att rosten snabbt kan f4 faste
och nedbrytningen kan borja. Rostskydd handlar bara om
att fordroja verkningarna av denna naturlag.

Arkeologiskt jarn dr mycket kinsligare for fukt jamfort
med andra jarnforemal. Detta beror pd att arkeologiskt jarn
under sin tid i marken har tagit till sig salter, bland annat
klorider, fran omgivande jord. Klorider binder sedan latt
fukt fran luften, vilket orsakar en snabb nedbrytning. Ar-
keologiskt jarn bor inte forvaras i hogre relativ luftfukt an
cirka 15 %, (se kapitel 4 Arkeologiskt jarn).

Det finns manga metoder att rostskydda omdlade me-
tallforemal. Rostskyddsbehandlingens syfte ar att forhin-
dra olika dmnen, som orsakar korrosionsprocessen, att nd
metallytan. Korrosionsskydd, inhibitorer, kan verka genom
att fungera som fuktspirr, syresparr eller innehdlla amnen
som hammar de elektrokemiska reaktionerna, det vill siga
forhindrar anodprocessen eller katodprocessen. Ménga

Sonderrostat svdrd i museimagasin.
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skyddsmetoder har flera av dessa funktioner. En inhibitor dr
ett dmne som forhindrar eller himmar en kemisk reaktion.

Traditionellt har jarn rostskyddsbehandlats genom att det
har linoljebrants. Vid linoljebrianning hettas foremalet upp
och doppas sedan i linolja. Resultatet blir en svart sidenmatt
yta. Andra traditionella rostskyddsmetoder férutom linol-
jebranning, ir inoljning utan brinning, tjarstrykning eller
tjdrbranning och linoljeméalning.

Moderna rostskyddsmedel tillverkas i huvudsak for bil-
industrin samt for transport och lagring av nytillverkade
metallforemal. Industrin behover sillan ta hansyn till de es-
tetiska och etiska krav som stills nar man arbetar med kul-
turhistoriska foremal. Det finns dock flera alternativ bland
de moderna rostskyddsmedlen som dven skulle kunna an-
vindas for rostskydds-behandling inom kulturmiljovar-
den.

De vanligaste temporira korrosionsskyddsmedlen inom
industrin dr bland annat olika vax- och oljebaserade medel
som foremadlet sprayas eller stryks med, alternativt doppas i.
Detta kan ge foremalen en yta, bade farg- och strukturmais-
sigt, som inte ar estetiskt tilltalande. Avsikten med de flesta
av dessa rostskyddsmedel dr att de ska avldgsnas innan fore-
malet anvands.

Det finns dven rostskyddsmedel som innehéller polyme-
rer. En polymer ar en kolférening som ar uppbyggd av sma
identiska molekyler som bildar kedjor av olika lingd. En del
polymerer kan kemiskt *korsbinda”, vilket betyder att po-
lymeren blir starkare genom att det bildas tviargdende for-
bindelser mellan polymerens kedjor. Detta kan innebira att
medlet inte gr att avligsna med metoder som ar lampliga
for kansliga foremal. Aven sa kallade angfasinhibitorer 4r
vanliga inom industrin. Foremdlen laggs in i speciella tatt-
slutande forpackningar. Man later sedan en inhibitor i gas-
fas kondensera pa metallytan. Enligt tillverkarna ska ang-
fasinhibitorer kunna skydda mot korrosion i dtminstone
tva 4r. Angfasinhibitorer ingér inte i véra tester. Till jarnfo-
remdl, dar ytan inte behover vara jarnfirgad, kan man be-
lagga ytan med en annan metall, som till exempel zink. Ett
intakt zinkskikt utgor en fukt- och syresparr under det att
ett inte heltickande zinklager pa ett jarnforemal fungerar
som offeranod, det vill siga zinken korroderar bort innan
jarnet borjar rosta. P4 sd satt skjuter man upp jarnets ned-
brytning. Likasa kan jarn rostskyddsmadlas med olika farg-
system. Dessa typer av rostskydd behandlas inte heller i
denna undersokning.



Rostiga nycklar.

For att metallforemal ska korrodera, kriavs nirvaro av
vatten och syre. Nar det galler foreméal i museimiljo bor man
hélla sa torr och ren luft som mojligt i de utrymmen dar me-
tall forvaras. Till hjalp kan man ha en avfuktare som kom-
pletteras med ett kolfilter som renar luften.

I mindre utrymmen eller till exempel i tdta utstillnings-
montrar kan man med hjilp av torkmedel, som till exem-
pel olika typer av kiselgel eller bentonitlera, skapa bade ett
stabilt och torrt klimat. Detta gor att jarnet inte borjar ros-
ta. Aven en syrefri milj6 forhindrar att korrosionsprocessen
startar. [ stora utrymmen dr naturligtvis detta mycket svart
att uppnd, men med hjalp av syreabsorberande medel som
man placerar i en tattslutande forpackning ar det mojligt att
skapa ett sddant klimat.

2.2 Urval

Marknaden erbjuder ett stort antal rostskyddsprodukter.
For att vilja ut vilka produkter som skulle ingd i testet satte
vi upp ett antal kriterier pd egenskaper som ar onskvarda
hos ett bra rostskyddsmedel, se nedan. Med utgadngspunkt
fran dessa kriterier valdes det sedan, i samrad med tillver-
kare och leverantorer, ut ett antal medel som kunde vara
lampliga att anvdnda som testmaterial. Majoriteten av des-
sa medel har aldrig testats och utvarderats for anvindning
pa kulturhistoriskt material.

Vi ville dven soka brett efter olika satt att rostskydds-
behandla kulturhistoriska foremal. For att bilda oss en
uppfattning om vilka medel (eller "hemgjorda recept”) som

anvands pd museer och i hembygdsforeningar, skickade vi
ut en enkat dar vi bland annat frigade om vilka medel som
anvinds och vilka erfarenheter det finns av dessa, (se Bilaga
1). Utifran enkitsvaren valde vi sedan ut ett antal behand-
lingsmetoder som museer, konservatorer och hembygds-
foreningar anvinder. Enkiten visade att en majoritet av

Bdgare med rostskyddsmedel.
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hembygdsforeningarna anvinder olika linoljeblandningar
som rostskydd. Det kanns darfor viktigt att dven testa ett
antal traditionella rostskyddsmetoder under samma beting-
elser som moderna rostskyddsmedel.

ONSKVARDA EGENSKAPER HOS ETT ROSTSKYDDSMEDEL

Lang skyddstid. Skyddstid ska vara minst
ett ar i kallforrad.

Enkel att applicera.

Ej missfarga foremalet.

Ej vara klibbigt. Ytan ska torka och vara
klibbfri efter en kortare tid.

Vara mojlig att avlagsna med skonsamma
metoder.

Miljovianlig.

Litt att fa tag pa.

(Presenterade utan inbordes ordning).

Vid urvalet har vi dels valt de medel med lingst angiven
skyddstid, det vill siga den tid som ett rostskyddsmedel for-
hindrar uppkomst av ny rost. I de fall da det inte gar att
fa fram rekommenderad skyddstid fran tillverkaren har vi
gjort en bedomning om medlet trots allt dr intressant att
testa for oss pd grund av andra kriterier. Skyddstid i prak-
tiken ar dock alltid beroende pa lokala forhdllanden, vilket
gor att medel kan hélla undan rost bade kortare och langre
tid 4n angivet.

Som tidigare namnts innehdller en del rostskyddspro-
dukter polymerer, vilka kan vara svdra att avliagsna efter
en tid. Skulle det uppsta skador, revor i den skyddande be-
liggningen av rostskyddsmedlet, finns det risk for lokala
rostangrepp. Det ar ddrfor inte limpligt att anvianda sidana
rostskyddsmedel pa kulturhistoriskt material. Eftersom det
finns museer som anvander rostskyddsmedel med polyme-
rer, (Dinitrol 4010), valde vi trots allt att ha med det medlet
ivar test. Linolja torkar kemiskt genom oxidation och poly-
meriseras, vilket innebdr att linolja ar svar att avlagsna med
l6sningsmedel. Torkad linolja dr dessutom kanslig for vat-
ten och tar upp fukt och sviller. Detta kan leda till att linol-
jefilmen slapper fran underlaget och spricker upp sa att fukt
kan tranga in och orsaka korrosion. Eftersom linolja ar ett
medel som hembygdsrorelsen anviander sig mycket av som
korrosionsskydd valde vi att ha med tre olika varianter trots
de negativa egenskaperna.

Isotrol Grund ar en alkydprodukt, en syntetisk harts, som
ocksd torkar kemiskt. Den ér inte vattenkinslig som lin-
oljan, men den ar i likhet med linolja besvarlig att avligsna.
Vissa fargborttagningsmedel kan dock anvindas.

10 Rostskyddsmedel fér omalat jarn

De flesta producenter av rostskyddsmedel anger en re-
kommenderad filmtjocklek for basta effekt. For kulturhis-
toriskt jarn kan ett tjockt lager med rostskyddsmedel vara
estetiskt storande. Dessutom ar det tidskravande att kanske
behéva vinta ndgon timme innan ett andra lager fors pa. Vi
har darfor valt att endast applicera ett lager. Rostskydden
pafordes med hjilp av mjuk pensel. For att fa en uppfattning
om filmtjockleken, som vi anvint oss av i vira tester, vigdes
provkupongerna fore och efter applicering av rostskydds-
medlen. Viktskillnaden i relation till kupongernas yta gav
ett matt pa filmtjockleken i milligram per kvadratcentime-
ter. Producenterna anger filmtjockleken i mikrometer.

Marknaden erbjuder néagra fa vattenbaserade medel som
miljoalternativ. Vi valde ut ett vattenbaserat medel, Tec-
tyl 5006W, for att testa hur bra detta ar i jamforelse med
de losningsmedelsbaserade. Forst efter det att korrosions-
provningen kommit iging, fick vi tips om ett vattenbaserat
medel, Dinitrol 970. Vi ville girna testa dven detta medel,
vilket innebar att det har testats under en kortare period och
utomhus till skillnad fran de 6vriga som testats inomhus.

Till slut blev det nitton olika medel (tjugo med Dinitrol
970), som testades pa jarnkupongerna. Sexton medel (sjut-
ton med Dinitrol 970) som ar industriellt framtagna for
rostskydd samt tre olika linoljerecept. Pa arkeologiskt jarn
testades nio stycken industriellt framtagna medel.

2.3 Produktbeskrivning

Rostskydddsmedel som testats pa jarnkuponger

Siffran till vianster hanvisar till medlens numrering:

Nr 1 Dinitrol 77 B
Nr 2 Dinitrol 4010
Nr 3 Dinitrol 25 B
Nr 4 Dinitrol 81

Nr 5 Shell Ensis TX
Nr 6 Shell Ensis SX
Nr 7 Tectyl 506

Nr 8 Dinitrolpasta
Nrog Tectyl 5006 W

Nr 10 Mercasol 2

Nr11 5-56

Nr 12 Cortec VCI-386

Nr 13 Hagmans Carosol (spray)

Nr 14 Shell Rimula X

Nr 15 Rostskydd 7o (spray)

Nr 16 Isotrol Grund

Nr 17 Kokt linolja, Orebro Lin, 60,6 % linolensyra

Nr 18 R4, kallpressad linolja, Orebro Lin,
60,6 % linolensyra

Nr 19 Ra linolja + balsamterpentin, Orebro Lin,
60,6 % linolensyra

Nr 20 Obehandlad referens, utan rostskydd

Nr 21 Dinitrol 970, (kompletterande test).



Rostskyddsmedel som testats pa arkeologiskt
material

Siffran till vanster hanvisar till medlens numrering:

Nr 1t Dinitrol 77B
Nr 3 Dinitrol 25 B
Nr 4 Dinitrol 81
Nr 5 Shell Ensis TX
Nr 6 Shell Ensis SX
Nr 7 Tectyl 506

Nr 8 Dinitrolpasta
Nrog Tectyl 5006W

Nr 10 Mercasol 2

Nr 14 Shell Rimula X

Nr 15 Rostskydd 70

Nr 16 Isotrol Grund

Nr 20 Referens

Nr 21 Dinitrol 970 (endast pa spikar som urlakats
med Dinitrol 510)

Nr 22 Mikrokristallint vax

De rostskyddsprodukter som inte provades i tester pd ar-
keologiskt material var Dinitrol 4010 pd grund av att pro-
dukten innehaller polymerer och darfor pa sikt inte ar mojlig

De testade rostskyddsmedlen.

att avligsna. Vidare togs 5-56 bort eftersom medlet samti-
digt 16ser upp rosten. Arkeologiska jarnféremal ar ofta del-
vis omvandlade till rost. Darfor skulle ett rostlosande medel
kunna avlagsna for mycket av foremalet. Hagmans Caro-
sol och Cortec VCI-386 testades inte heller vidare eftersom
produkterna gav en gulaktig respektive mjolkvit yta. Lin-
olja och linoljeblandningar provades inte pa det arkeolo-
giska materialet eftersom de inte innehéller ndgon korro-
sionsinhibitor och ar svara att avlagsna. Detta giller ocksa
mikrokristallint vax, men pa grund av att det fortfarande
anvinds som ytskydd pa arkeologiskt jarn, ville vi ha med
det i dessa tester.

Indelning av de testade rostskyddsprodukterna

De flesta av de testade rostskyddsprodukterna tillhor grup-
pen filmbildande rostskyddsvitskor. De dr fysikaliskt tor-
kande, det vill saga innehdller ett l16sningsmedel, organiskt
eller vatten, som avdunstar efter applicering. Linolja ar ke-
miskt torkande och innehdller inget l6sningsmedel. Rost-
skyddsviatskorna och rostskyddsfettet dr littast att fa bort.
En produkt med oljig eller fet yta ar littare att avlagsna an

en produkt med torr hird yta. Ocksa linolja krdver ndgon
form av mekanisk rengoring.

®
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Tabell 1. Rostskyddsmedlens egenskaper baserad pd uppgifter fran producenter/dterforsiljare.

Produkt

Dinitrol 77 B

Dinitrol 4010

Dinitrol 25 B

Dinitrol 81

Shell Ensis TX

Shell Ensis SX

Tectyl 506

Dinitrolpasta

Tectyl 5006 W

Mercasol 2

5-56

Cortec VCI-386

Hagmans Carosol

Shell Rimula X

Rostskydd 70

Isotrol Grund

Kokt linolja
Ra linolja

Ra linolja + balsam-
terpentin

Dinitrol 970

Mikrokristallint vax +
lacknafta

Typ av rostskydd

Filmbildande medeltjock/tjock
rostskyddsvétska.

Filmbildande medeltjock rost-
skyddsvatska.

Filmbildande mycket tunn/tunn
rostskyddsvétska

Filmbildande tunn/medeltjock
rostskyddsvétska.

Filmbildande medeltjock rost-
skyddsvétska.

Filmbildanda tunn rostskydds-
vétska.

Filmbildande medeltjock/tjock
rostskyddsvétska.

Rostskyddsfett.

Filmbildande medeltjock
rostskyddsvétska. Vattenburen.

Filmbildande tunn/medeltjock
rostskyddsvatska.

Filmbildande rostskyddsvétska.

Filmbildande medeltjock
rostskyddsvétska.

Filmbildande tjock rostskydds-
vétska.

Filmbildande medeltjock/tjock
rostskyddsvatska.

Filmbildande tunn/medeltjock
rostskyddsvétska.

Rostskyddsférg, kemiskt torkande,
medeltjock film.

Kemiskt torkande, inget [osnings-
medel.

Kemiskt torkande, inget [6snings-
medel.

Kemiskt torkande.

Filmbildande tunn medeltjock
rostskyddsolja.

Innehall
Uppgifter fran varuinformation

Nafta (petroleum), vatebehandlad tung nafte-
niskt destillat, calcium dihydroxide.

Nafta (petroleum), vitebehandlad tung, calci-
umdinonylnaftalensulfonat distillates (petrole-
um), hydrotreated light.

Nafta, petroleum, vétebehandlad tung, vétebe-
handlad tung nafteniskt destillat, 2-butoxietanol.

Nafta (petroleum), tung vétebehandlad.

Nafta, lagkokande vatebehandlad, kalcium-
tvdlar av oxiderat vaselin, kalciumsulfonat
2-(2-butoxietoxi) etanol.

Nafta, ldgkokande vétebehandlad, kalcium-

sulfonat oxiderat vaselin, 2-(2-butoxitoxi) etanol.

Petrolatum (petroleum), oxiderat, nafta (petro-
leum), vétebehandlad tung, benzen.

Nafta (petroleum), vétesvavlad tung.

Dietylaminoetanol Naphtalenesulfonic acid,
dinonyl-, calcium salt.

Nafta (petroleum), vatebehandlad tung, ben-
zen, destillat (petroleum), I6sningsmedels-

awaxade tunga nafteniska (DMSO), bindemedel.

Destillat, petroleum, vétebehandlade latta,
koldioxid.

Triazolsalt, oorganiskt salt, ammoniak, vattenfri,
2-(2-butoxietoxi) etanol.

Nafta (petroleum), vétebehandlad tung, nafta
(petroleum), vétesvavlad tung, benzen, petrole-
umharts, propan, butan.

Haograffinerad mineralolja, DMSO-extrakt,
zinkdialkylditiofosfat.

Nafta (petroleum), vétesvavlad tung.

Linoljealkyd, vegetabiliska, torkande oljor, nafta
(petroleum), vétesvavlad tung, solventnafta,
petroleum, medeltung alifatisk, solventnafta
(petroleum), latt aromatisk, linolja,

Mn-, Zr- Co-karboxylat.

Ren kallpressad linolja. Vegetabilisk med
ca 90 % ométtade fettsyror.

Ren kallpressad linolja. Vegetabilisk med
ca 90 % ométtade fettsyror.

Vegetabilisk terpentin.

Vattenbaserad, utan l6sningsmedel. De flesta
rostskyddssammanhang

Rekommenderad anvdndning

Skydd vid langtidsforvaring.

Anvéndning i motorutrymmen.

Vattenundantréngande.
Kortare lagringstider.

Lagrings- och transportskydd om transparent
smetfri film énskas.

Rostskydd vid lagring utomhus och
i ouppvarmt lager.

Rostskydd for jérn och stal vid lagring av
bilreservdelar.

Langtidsrostskydd inomhus och utomhus.
Ytskydd.

Rostskydd under lang tid i tuffa miljger.
Kompletterande rostskydd i bilar och korrosions-
skydd till verktyg, maskiner etc.

Smarjmedel.

Permanent ytskydd, 6vermélningsbar.

Rostskyddsvax for synliga ytor i t.ex. bilar.

Dieselmotorolja.

Smérj- och rostskyddsmedel.

Grundférg, anvands pa rostiga ytor och som
grundfarg pd tidigare malade ytor.

Lampar sig dven pa fuktiga ytor.
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Farg

Ljusbrun.

Farglos.

Transparent.

Transparent.

Brun.

Brun.

Brun.

Rod.

Transparent,
beige.

Transparent.

Bérnsten.

Transparent,
vit.

Transparent,
gulaktig.

Transparent,
mellanbrun.

Transparent,
ljusgul.

Svagt
gultonad.

Transparent.
Transparent.

Transparent.

Transparent.

Transparent,
vit.

Applikation

Spray,
pensel.

Spray.

Spray,
pensel,
doppning.
Spray,
pensel,
doppning.
Spray,
pensel,
doppning.
Spray,
pensel,
doppning.
Spray,
pensel,
roller.

Pensel.

Spray,
pensel,
roller.

Spray.

Spray.

Spray, roller,
pensel,
doppning.

Spray.

Roller,
pensel,
doppning.

Spray.

Spray,
pensel,
roller.

Pensel.
Pensel.

Pensel.

Rek. film-
tjocklek,
1/1000
mm

50

40

25-50

50

Rel. tjock.

40

25-50

50-100

Saknas.

Saknas.

12-15

ca 45 mPas

5-10 mm

Torktid
timmar

1/2

1/2

1/2

11/2

Saknas.

Saknas.

Saknas.

1/2

Saknas.

Saknas.

16-32 vid

rumstemp.

1/4-1/2
23 °C
50 % rf

Ytfilm

Tjock, vaxlik-
nande.

Hard, blank,

Klar.

Fettaktig.

Hard,

vaxartad.

Vaxartad.

Oljig, fet.

Vaxartad.

Fettaktig.

Vaxartad.

Vaxartad.

Saknas.

Hard.

Saknas.

Saknas.

Saknas.

Halvblank.

Fettaktig,
klibbfri.

Avldgsnas med

Lacknafta.

Lacknafta inom
3 ménader.

Alkalisk lacknafta, hog-
tryckstvatt, &nga.

Lacknafta.

Lésningsmedel, alkalisk
tvattlésning.

Lésningsmedel, alkalisk
tvattlosning.

Lacknafta.

Losningsmedel, alkalisk
tvattlosning.

Alkali- eller petroleum-
baserat [osningsmedel.

Lacknafta kallavfettning.

Saknas.

Alkaliskt I6sningsmedel.

Lacknafta
kallavfettning.

Saknas.
Organiska l6snings-
medel.

Lacknafta.

Organiska losnings-
medel eller alkali.

Skyddstid*
ar

1,5-4

0,5-1,5

1,25-2,5

2-5

Klimatise-
rat magasin
5 dr.

Klimatise-
rat magasin
5 ar.
Klimatiserat
magasin
3-4ar.

Saknas.

Saknas.

Saknas.

Saknas.

Saknas.

Saknas.
Minst 1 ar
utomhus.

4-7

11/2-
4 ar.

Halsa
Miljo
Brandfara

Halsoskadlig.
Farligt avfall.

Halsoskadlig.
Giftig for vattenorganismer.
Farligt avfall.

Halsoskadlig.
Farligt avfall.

Halsoskadlig.
Farligt avfall.

Hélsoskadlig.
Miljofarlig.
Skadlig for vattenmiljon.

Hélsoskadlig.
Miljsfarlig.

Hélsoskadlig.
Farligt avfall.

Halsoskadlig.
Miljofarlig.

Inte markningspliktig.

Halsoskadlig.
Forvaras atskilt fran
antandningskallor.

Halsoskadlig.

Miljofarlig. Mycket giftig for vatten-
organismer. Kontakt med brénnbart
material kan orsaka brand.

Halsoskadlig.

Miljofarlig.

Giftig for vattenorganismer.
Extremt brandfarlig.

Miljofarlig.

Halsoskadlig.
Extremt brandfarlig.

Halsoskadlig.
Miljofarlig.
Undvik utslapp till miljon.

Risk for sjalvantandning av
indrénkta trasor.

Risk for sjélvanténdning av
indrénkta trasor.

Halsoskadlig. Brandfarlig.
Risk for sjalvanténdning
av indrénkta trasor.

Inte markningspliktig.

Brandfarlig (lacknafta).

* Forsta siffran anger skyddstid i kallmagasin, den andra siffran &r skyddstid i klimatiserat magasin.
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Vattenbaserade I6sningar som anvéndes vid urlakning av

klorider ur arkeologiskt jdrn

Nr1 Vatten

Nr 2 Buffertlosning av dinatriumvitefosfat och kalium-
divitefosfat (pH ca 6,5)

Nr 3 Natriumhydroxid (pH ca 12,5)

Nr 4 Dinatriumvitefosfat (pH ca 8,5-9)

Nr 5 Natriumhydroxid (varierande pH ca 8-10,5)
Nr 6 Dinitrol 510 (pH ca 12-12,5)

Da jarn urlakas i vatten bildas snabbt ny rost pd forema-
lens yta. For att undvika detta har man provat att tillsatta
olika amnen till vattnet. En del av dessa hojer pH-virdet i

vattnet sd att jarnet passiveras och dirfor inte korroderar.
Natriumhydroxid verkar pa detta sitt. For att jarnet inte
ska rosta kravs att pH-virdet i 4r minst ca 10,5-11. Vissa
korrosionsinhibitorer verkar genom att jarnet reagerar med
en substans, som t.ex. fosfat, i inhibitorn, varvid en skyd-
dande beldggning bildas pé jarnets yta. Dinitrol s1o inne-
haller aminer, som komplexbinder jarnet och pa sa sitt for-
hindrar korrosion av jarnet under urlakningen.

Allmdnna observationer av rostskyddsmedlen

For att fa en uppfattning av hur respektive rostskyddsme-
del fungerar att hantera i praktiken, sammanstilldes fem

Tabell 2. Projektdeltagarnas observationer av de testade rostskyddsmedlen. Uppsugningsformdga efter 24 timmar mdttes i

mm, se tester av rostskyddsmedlens egenskaper langre fram i detta kapitel. Bra uppsugning: 3 5 mm och mer.
Halvbra uppsugning: 20-34 mm. Dalig uppsugning: o—19 mm.

Nr Produkt Konsistens | Farg Applikation Filmtjock- | Ytfilm Ytfilm efter Upp-
lek, ivara | efter 1 manad sug-
tester 24 timmar nings-
mg/cm’ férmaga

Nr1 | Dinitrol 77 B Tjock, kletig. | Gulbrun. Svar att fa ut jgmnt. 1.8 Vaxig. Torr, vaxig, gul- Délig.

Gav flammig yta. brun.

Nr2 | Dinitrol 4010 Tunn, men Oférgad. Lé&tt att applicera. Sugs in snabbt. | 1,5 Vaxig, nagot | Torr, Halvblank. Halvbra.

inte rinnig. klibbig.

Nr3 | Dinitrol 25 B Tunn, Oférgad. Sugs latt in. 03 Oljig. Torr, klar. Bra.

rinnig.

Nr4 | Dinitrol 81 Vaxig. Transparent, Lé&tt att applicera. Lite svar att fa 0,55 Torr. Torr, matt, halv- Bra.

efter torkning | jamn. klar.
matt, vit.

Nr5 | Shell Ensis TX Ndagot kletig. | Gulbrun. Latt att applicera. 1,3 Klibbig. Vaxig, torr. Dalig.

Nr6 | Shell Ensis SX Tunn, rinnig. | Gulbrun. Sugs in bra. 0,75 Klibbig. Klibbig gulaktig. Bra.

Nr7 | Tectyl 506 Négot seg, Gulbrun. Lé&tt att applicera. Sugs in snabbt. | 2,35 Torr, vaxig. | Torr, vaxig, gul- Délig.

vaxig. aktig.

Nr8 | Dinitrolpasta Kletig. Rodbrun. Latt att applicera, men kletig. 1,6 Klibbig. Klibbig rodaktig. Dalig.

Nr9 | Tectyl 5006 W Vaxig, kletig. Vit. Svar att fa jamn. 0,85 Torr. Torr, vit. Dalig.

Nr 10 | Mercasol 2 Tunn, Transparent. | Létt att applicera och fa jamn. 0,65 Vaxig. Vitaktig, nagot Halvbra.

rinnig. klibbig.

Nr11 | 5-56 Tunn, Transparent. | Svér att dosera. Da man sprayar | 0,45 Oljig. Torr. Bra.

rinnig. kommer det for mycket.

Nr 12 | Cortec VCI-386 Som gelé. Mijolkig. Svar att fa jamn. Sugs in bra, 1,5 Torr. Torr, blank. Bra.

torkar snabbt.

Nr 13 | Hagmans Gulaktig. Svdr att spraya, lagger sig ojamnt | 1,4 Torr, vaxig. | Torr. Dalig.

Carosol i klumpar, bubblig, knottrig yta.
Nr 14 | Shell Rimula X Tjockflytande. | Transparent. | Létt att applicera, sugs latt in. 5,15 Oljig. Oljig, transparent. | Bra.
Nr 15 | Rostskydd 70 Transparent. | Tunn spraystrale, nagot svér att 0,55 Oljig. Vaxig oljig, matt. Bra.
f& jamn.

Nr 16 | Isotrol Grund Tunn. Transparent. | Létt att applicera, rinner ej, sugs | 1,4 Torr. Blank, transpa- Bra.

snabbt in. rent.

Nr 17 | Kokt linolja Rinnig. Transparent, | Létt att applicera. 2,3 Oljig. Torr, blank. Halvbra.

gulaktig.

Nr 18 | Rd linolja Ndgot rinnig. | Transparent, | Létt att applicera. 3,05 Oljig. Torr, blank. Bra.

gulaktig.

Nr 19 | Rélinolja + bal- Rinnig. Transparent, | Létt att applicera. Sugs snabbt in. | 1,65 Oljig. Torr, blank. Bra.

samterpentin ndgot gul- Rinner mer &n kokt och r& linolja.
50/50 aktig.

Nr21 | Dinitrol 970 Tjockflytande. | Mjolkig. Lé&tt att applicera. 0,6 Vaxig, ndgot | Torr, matt. Halvbra.

klibbig.

Nr22 | Mikrokristallint vax | Vaxig, kletig. | Vit. Svar att f& jamn. 0,6 Torr, vaxig. | Torr, vaxig. Dalig.

+ lacknafta 50/50
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personers erfarenhet fran arbetet med rostskydden i sam-
band med prepareringen av provkupongerna och spikarna.
Filmtjockleken adr beraknad pad provkupongernas vikt, fore
och efter applicering av rostskyddsmedlen, i forhéllande till
kupongernas yta. Testerna pd rostskyddsmedlen med av-
seende pd ytfilm och uppsugningsforméga redovisas ned-
anfor.

2.4 Tester av rostskyddsmedlens
egenskaper

Tester av preparatens fysikaliska egenskaper har gjorts, dels
av ytfilmens egenskaper och dels av medlens intringnings-
formdga. Tva olika typer av test pa intrangningsformagan
utfordes, dels intrangning mellan tva glasplatar och dels
intrangning mellan tvd rostiga platar. Testen som utfordes
mellan de rostiga plitarna gjordes endast pd de produkter
som testades pa det arkeologiska materialet.

Tabell 3. Resultat av test av rostskyddsmedlens ytfilm.

Test av ytfilm
Syfte

Syftet med denna undersokning var att ta reda pa hur snabbt
de olika rostskyddsprodukterna torkade efter applicering.
Ett medel som torkar ldngsamt, forblir klibbigt, och ett som
inte torkar alls kommer att binda till sig damm etc. pa fore-
malets yta. Damm binder i sin tur fukt frin omgivande luft,
vilket kan 6ka risken for fortsatt korrosion.

Metod

Rostskyddsprodukterna stroks ut tunt pa glasplattor. Efter
1 timme, 24 timmar, 1o dagar och 1 mdnad provades med
fingret hur produkten kiandes.

Resultat

Dinitrol 81, Tectyl 5006W, Tectyl 506 och Dinitrol 77 tor-
kade snabbt och var torra redan efter 1 timme. Dinitrol 2 5B,
Shell Ensis SX, Dinitrolpasta och Shell Rimula X var de pro-

Nr Produkt Ytfilm efter 1 tim Ytfilm efter 24 tim Ytfilm efter 10 dagar Ytfilm efter 1 man

Nr 1 Dinitrol 77 B Rel. torr, vaxig. Vaxig Torr, vaxig, brungul. Torr, vaxig.

Nr 2 Dinitrol 4010 Vaxig, nagot klibbig. Vaxig, nagot klibbig. - Torr, halvblank.

Nr 3 Dinitrol 25 B Oljig. Oljig. Oljig, transparent Torr.

Nr 4 Dinitrol 81 Torr. Torr. Torr, matt halvtransparent. Torr.

Nr5 Shell Ensis TX Klibbig. Klibbig. Vaxig, torr gulaktig. Torr, vaxig.

Nr 6 Shell Ensis SX Oljig. Klibbig. Klibbig, gulaktig. Klibbig.

Nr7 Tectyl 506 Torr, vaxig. Torr, vaxig. Torr, vaxig, gulaktig. Torr.

Nr 8 Dinitrolpasta Klibbig. Klibbig. Klibbig, rodaktig. Klibbig.

Nr9 Tectyl 5006 W Torr. Torr. Torr, vit. Torr.

Nr 10 Mercasol 2 Nagot klibbig. Vaxig. Torr, ev. ndgot klibbig, vitaktig. Nagot klibbig.

Nr 11 5-56 Oljig. Oljig. - Torr.

Nr 12 Cortec VCI-386 Torr. Torr. - Torr, blank.

Nr 13 Hagmans Carosol Torr, vaxig. Torr, vaxig. - Torr.

Nr 14 Shell Rimula X Oljig. Oljig. Oljig, transparent. Oljig.

Nr 15 Rostsskydd 70 Oljig. Oljig. Vaxig oljig, matt. Oljig, vaxig.

Nr 16 Isotrol Grund Klibbig. Torr. Blank, transparent. Torr, blank.

Nr17 Kokt linolja Oljig. Oljig. - Torr, blank.

Nr 18 Ra linolja Oljig. Oljig. - Torr, blank.

Nr 19 R4 linolja + balsamterpentin Oljig. Oljig. - Torr, blank.
50/50

Nr21 Dinitrol 970 Vaxig, ndgot klibbig. Vaxig, ndgot klibbig. - Torr, matt.

Nr 22 Mikrokristallint vax + lacknafta | Torr, vaxig. Torr, vaxig. - Torr, vaxig.
50/50
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dukter som torkade ldngsammast. Efter 1o dagar hade de
fortfarande inte torkat.

Test av uppsugningsformaga i spalt pa glas med
teflontejp

Syfte

Syftet med dessa tester var att studera rostskyddsmedlens
mojliga intringningsformdga i jairnféremdlens porer och
spalter.

Metod

Forst undersoktes rostskyddsmedlens uppsugningsformaga
mellan tva glasplattor. P4 en tunn glasplatta, roox6ox1,5
mm, lades lings ldngsidorna en o,1 mm tjock teflontejp,
PTFE. Ytterligare en glasplatta placerades ovanpa si att det
uppstod en spalt pd o,1 mm mellan de bada glasskivorna.
15 ml av respektive rostskyddsmedel mattes upp och over-
fordes till glasbagare, 2 50 ml. De preparerade glasplattorna

stalldes lodritt i de testade produkterna. Nollpunkten, det
vill siga sa hogt som medlet nddde pa glasplattorna upp-
mittes till § mm fran plattornas nedre kant. Efter § minuter,
75 minuter och 1 vecka mittes hur langt rostskyddsmedlen
trangt upp mellan glasskivorna. Det visade sig att produk-
terna i manga fall sogs in lingre langs teflontejpens kant. Vi
mitte darfor bara i mitten pa glasplattan.

Fran borjan undersoktes bara de rostskyddsmedel som
provades pd det arkeologiska materialet, men vi komplette-
rade med att studera uppsugningsformagan efter 24 timmar
pd de 6vriga medlen, (se 2.3 Produktbeskrivning).

Resultat

De rostskyddsprodukter som triangt in lingst mellan glas-
plattorna efter 5 minuter var Rostskydd 7o, Dinitrol 25B och
Shell Ensis SX tatt foljda av Isotrol grund och Shell Rimula
X. Efter 60 minuter hade dven Tectyl 506 triangt in ungefar
lika langt. Samtliga av dessa produkter ir littflytande. De

Test av rostskyddsmedlens uppsugningsformdaga mellan glasskivor.
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Tabell 4. Rostskyddsmedlens uppsugningsformdga mellan
tvd glasplattor.

Nr Produkt Uppsug- Uppsug- | Upp-
ning efter | ning sugning
5 min efter efter
mm 1 tim 24 tim

mm mm

Nr 1 Dinitrol 77 B 0 0 0

Nr 2 Dinitrol 4010 20

Nr3 Dinitrol 25 B 50 55 55

Nr 4 Dinitrol 81 10 20 35

Nr5 Shell Ensis TX 0 0 0

Nr 6 Shell Ensis SX 50 50-55 55

Nr7 Tectyl 506 15 40 45

Nr 8 Dinitrolpasta 0

Nr 9 Tectyl 5006 W 0

Nr 10 Mercasol 2 15 22 30

Nr11 5-56 55

Nr 12 Cortec V/CI-386 45

Nr 13 Hagmans Carosol 10

Nr 14 Shell Rimula X 30 45 50

Nr 15 Rostskydd 70 55 55 55

Nr 16 Isotrol Grund 40 40-45 45

Nr 17 Kokt linolja 22

Nr 18 Ra linolja 45

Nr 19 R linolja + balsam- 65

terpentin 50/50
Nr21 Dinitrol 970 25
Nr 22 Mikrokristallint vax + 0
lacknafta 50/50

rostskyddsmedel som ir trogflytande, bland andra Dinitrol
77B, Dinitrolpasta och Tectyl 5006W, hade efter en vecka
fortfarande inte sugits upp ovanfor nollpunkten.

Test av uppsugningsformaga i spalt mellan tva
rostiga jarnplatar

Syfte

I den andra testomgangen undersoktes om uppsugningsfor-
magan for de olika produkterna naimnvirt paverkades av de
uppsugande plattornas yta. Darfor valdes en rostig yta, som
mer pdminner om ytan hos ett korroderat arkeologiskt jarn-
foremal dn vad en slat glasplatta gor. Endast de produkter
som anvandes till de arkeologiska foremalen testades.

Metod

Undersokningen genomfordes pd samma sdtt som upp-
sugningstestet mellan glasplattorna. Skillnaden var att det
inte anviandes ndgon distans mellan de bada rostiga jarn-
platarna. Plitarna togs forsiktigt isir vid matningarna.

Test av rostskyddsmedlens uppsugningsformaga mellan
rostiga pldtar. I bakgrunden syns glaspldtar med utstryk
av rostskyddsmedlen for test av ytfilm.

Endast de rostskyddsmedel som provades pa det arkeolo-
giska materialet undersoktes i detta test. Inte heller Dinitrol
970 och mikrokristallint vax var med i denna provning.

Resultat

Efter § minuter var Rostskydd 7o, Dinitrol 25B och Shell
Rimula X de rostskyddsprodukter som sugits in langst.
Men dven Dinitrol 81 och Isotrol grund hade en god in-
trangningsformdga. Efter 1 timme var Dinitrol 81 den pro-
dukt som tagit sig upp allra lingst mellan de bada rostiga
platarna. De trogflytande Dinitrol 77B, Shell Ensis TX, Di-
nitrolpasta och Tectyl 5006W lyckades inte heller i detta
test ta sig over nollpunkten.

Tabell 5. Rostskyddsmedlens uppsugningsformdga mellan
tvd rostiga platar.

Nr Produkt Uppsugning | Uppsug- | Uppsug-
efter 5 min | ning efter | ning efter
imm 1tim 24 tim

imm imm

Nr 1 Dinitrol 77 B 0 0 0

Nr 3 Dinitrol 25 B 45 45 45

Nr 4 Dinitrol 81 40 110 110

Nr5 Shell Ensis TX 0 0 0

Nr 6 Shell Ensis SX 20 37 40

Nr 7 Tectyl 506

Nr 8 Dinitrolpasta

Nr9 Tectyl 5006 W

Nr 10 Mercasol 2

Nr 14 Shell Rimula X 45 50 52

Nr 15 Rostskydd 70 80 50 40

Nr 16 Isotrol Grund 25 45 50
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Inhibitorer - virmetester av rostskyddsmedel

Bakgrund

Rostskyddsmedel finns i dag framtagna for en mingd oli-
ka applikationer dock inte specifikt for de kulturhistoriska
omraden som projektet intresserar sig for.

Nir man i dag behandlar arkeologiska jarnforemal med
rostskyddsmedel sd anvinds ibland viarme under eller ef-
ter applicering. Det giller framfor allt de mer trogflytande
medlen som anvinds, till exempel Shell Ensis TX och Dini-
trolpasta. Det gors for att f4 medlet lite mer littflytande och
ldttare fa in det i alla haligheter och sprickor. Ibland gors
det med hartork, ibland i virmeskdp med ganska lig tem-
peratur och ibland med virmepistoler som haller betydligt
hogre temperatur. Paverkar upphettningen rostskyddsmed-
lens effekt?

Metod/Tillvdgagdngsscitt

For att 3 en uppfattning om vilka medel som eventuellt pa-
verkas av uppvirmning med de ovan beskrivna metoderna
har vi virmt upp rostskyddsmedlen till tre olika temperatu-
rer; 50°C for att efterlikna hartorken, 9o°C ar den tempera-
tur som viarmeskapet brukar stallas in pd och for 300°C har
vi anvint oss av varmepistolen. Rostskyddsmedlen har ana-
lyserats i FTIR (Fourier Transform Infrarodspektroskopi)
fore och efter virmebehandling.

Med FTIR kan man f4 en uppfattning om nedbrytningen
genom att jaimfora FTIR-spektra fore, respektive efter oli-
ka uppvarmningsforhdllanden. Utifrdn FTIR-spektra kan vi
utlasa vilka medel som forandras och vilka som inte forand-
ras vid uppvarmning. Ett kraftigt forandrat spektrum kan
bero pé foriandringar i for rostskyddsformagan helt ovid-
kommande bestindsdelar. Det gir darfor inte att, utifrdn
FTIR-spektrat, siga ndgot om rostskyddsféormagan hos en
produkt ar intakt efter uppvarmning.

Proverna som analyserats ar:

. Nollprov av helt ouppvirmda rostskyddsmedel.

2. Virmda i klimatskdp vid 50°C och 50 % RH (relativ
luftfuktighet) i 4 dygn.

3. Virmdaiklimatskdp vid 90°C och 50 % RH i 30 minu-
ter. (Vid behandlingen i klimatskép har proverna appli-
cerats pa glas).

4. Viarmda med virmepistol som holl 300°C tills medlet
blev lattflytande och littintrangligt, (har applicerades
proverna pa metall innan virmning).

Alla prover har varmts och analyserats enligt 1, 2 och 3. En-
dast de fastare och kletigare vaxbaserade rostskyddsmedlen
nr 1 Dinitrol 77B, nr 4 Dinitrol 81, nr 5 Shell Ensis TX, nr 8
Dinitrolpasta, nr 9 Tectyl 5006 W samt nr 16 Isotrol Grund
har virmts och analyserats enligt 4.

Klimatskdp, vdrmepistol och analysutrustning
Vi har anvint oss av klimatskap WTC Binder for virmning
till 50°C och 50 % RH, samt fér virmning till 9o°C och
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50 % RH. For virmning till 300°C har vi anvint oss av en
varmepistol, Bosch PHG 500.

Analysinstrumentet till vart forfogande har varit en infra-
rod spektrometer (FTIR) PerkinElmer ”Spektrum One”.
Till den har vi databaser fran PerkinElmer, Sadtler samt da-
tabaser som har byggts upp pd Riksantikvarieambetet ge-
nom aren.

Tolkning av spektra

Analys med FTIR ger en kurva som ar specifik for varje
amne. Om likheten mellan ett prov och en obehandlad refe-
rens ligger 6ver 8o %, sd dr det mycket troligt att man har
traffat ratt amne i databasen. Ett fordndrat eller nedbru-
tet materials FTIR-spektrum ser annorlunda ut 4n motsva-
rande som inte dr fordndrat eller nedbrutet. Ju mer foriand-
rat eller nedbrutet desto storre ar skillnaden. (Se exempel
pd farsk respektive nedbruten linolja i Bilaga 2). Eftersom
kommersiella databaser bestar av spektra frén rena, intakta
amnen, blir det svart att identifiera blandningar, d4 alla in-
gdende komponenter avsitter sina egna spar pa den gemen-
samma karta som spektrat utgor. Om vi ser en forandring
i FTIR-spektrumet efter uppvarmning sd kan vi inte utlasa
vari den forandringen bestér. Vi vet inte, med vara metoder,
om de rostskyddande bestdndsdelarna overhuvudtaget har
paverkats. Det vi kan utlidsa, 4r om en fordndring har skett
eller inte, vid virmning.

Resultat
(For FTIR-spektra se Bilaga 2)

Paverkade vid 50°C
Nr 3 Dinitrol 25B
Nr 9 Tectyl 5006 W
Nr 12 Cortec VCI-386

Paverkade vid 90°C

Paverkade vid 300°C
Nr 1 Dinitrol 77B
Nr 8 Dinitrolpasta
Nr 16 Isotrol Grund

Ganska opdverkade
Nr 2 Dinitrol 4010
Nr 7 Tectyl 506
Nr ro Mercasol 2
Nr115-56
Nr 13 Hagmans Carosol
Nr 14 Shell Rimula X
Nr 15 Rostskydd 70

300°C 4r en i sammanhanget hog temperatur, och om man
undviker sd hoga temperaturer sd klarar sig de flesta utan
att paverkas detekterbart med FTIR. Producenterna har
inte testat produkterna vid sd hoga temperaturer.



3. Etnologiskt omalat jarn

3.1 Bakgrund

Ett stort antal jarnforemal finns i dag pd vara museer, hem-
bygdsgédrdar och i gamla industrimiljoer. Det ar en rik kul-
turskatt, ofta i form av dldre hushéllsredskap, maskiner och
verktyg, som berittar om tidigare generationers liv och ar-
bete.

Sa liange jarnforemal anvinds och kontinuerligt vérdas,
hinner aldrig rostangreppen bli speciellt allvarliga, dven om
jarnet forvaras i en dalig miljo. Det ar nar ett foremal inte
langre anvands som risken finns att det blir offer for korro-
sionsangrepp och snabbt kan forstoras.

I dag utfors mycket av varden av dessa foremal, dtmins-
tone nir det handlar om hembygdsforeningarnas samlingar,
av engagerade privatpersoner som ofta arbetar ideellt. De
utfor ett stort arbete med begriansade resurser, bade vad det
giller tid och pengar. Aven andra museer med stora sam-
lingar har ofta sma och otillrickliga resurser for att kunna
uppritthélla ett kontinuerligt underhall.

Vi har observerat att det finns ett stort behov av informa-
tion och hjilp bland dem som arbetar aktivt med att bevara
foremalen, bade nir det handlar om vilka produkter som ar
bast att anvinda och hur man gér till vaga.

Det viktigt att behandlingen av foremalen, nar den gors,
blir s& effektiv som mojligt. Det drojer kanske relativt lang
tid innan nagon har tid och pengar att gora en ny rost-
skyddsbehandling igen. Det ar darfor viktigt att man anvan-
der ett medel som inte skadar foremalet och som fordrojer
rostangrepp sd linge som mojligt.

Den bésta metoden for att undvika att foremdlen rostar
sonder ar att arbeta forebyggande. Tyvirr sitts ofta behand-

Rostiga foremal.

lingen in nir skadan redan ir skedd. Ju mindre aktiv be-
handling, som till exempel stilborstning och blastring, man
behover utsitta redan skora korroderade metallforemal for,
desto bittre. Aven om jarnforemalet 4r behandlat med ett
aldrig s& bra rostskyddsmedel, som i tuffa tester klarat sig
bra, sd kommer rosten att angripa foremalet om forhallan-
dena dr déliga. Det dr bara en frdga om tid.

Forebyggande konservering innebar att man bland annat
viljer bra magasinsutrymmen och att man ser till att klima-
tet passar de foreméal som ska forvaras dar.

Manga museiforemal av jarn finns i dag uppstallda utom-
hus och i kallforrad eller i andra utrymmen dir inte klimatet
kan kontrolleras. Klimatkontroll betyder bland annat att
luftens relativa luftfuktighet kan styras, sd att det passar ett
visst material. For metallers del innebdr detta att klimatet
ska hallas s torrt som mojligt. Den relativa luftfuktigheten
bor inte overstiga 50 % RE, dvs. relativ fuktighet. Sving-
ningarna mellan torr och fuktig luft bor vara sd sma som
moijligt.

Ett problem som latt uppstar i kallforrad ar att varm ute-
luft som ofta innehaller mycket fukt bildar kondens nar den
triffar de kalla metallytorna. Detta ar ett problem som ar
speciellt stort under varen, da det 4r kalla natter och varma
dagar. Foremal som kylts ner under natten hinner inte vir-
mas upp under dagen och den varma uteluften ligger sig
som en fuktig hinna p4 ytorna.

3.2 Korrosionsprovningsmetod och
utvirderingsmetod

Korrosionstesterna av rostskyddsmedlen gjordes pa prov-
platar, kuponger av stdl. Kupongerna exponerades pd sex
olika provstationer pd olika platser i landet. Testerna pagick
under tva ar.

Syftet med testet var att se vilket medel som bast klara-
de att skydda provkupongerna mot rost under den tvaariga
testperioden.

De utvalda rostskyddsmedlen testades i miljoer och under
forhdllanden som motsvarar de forhdllanden som ménga
kulturhistoriska foremal forvaras i idag. Det dr bland an-
nat inomhusmiljoer i kallforrdd, pa vindar och i killarut-
rymmen.

Provstationerna placerades ut pa fem platser i landet med
varierande forhdllande, bade klimatmassigt och med han-
syn till luftféroreningar. Provmaterialet har sledes inte ut-
satts for accelererad korrosionsprovning i ett laboratorium,
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Applicering av rostskyddsmedel pd provkupongerna.

utan syftet har varit att i mojligaste man likna de forhallan-
den som féremadl kan utsittas for i olika miljéer.

Provmaterialet bestdr av jairnkuponger utan rost av lig-
legerat kolstdl, beteckning SS-EN 107130, som ir 8ox24
mm stora. For att f4 en ren och fettfri yta att applicera rost-
skyddsmedlet pd, mikroblastrades kupongerna med glas-
pulver och tvittades sedan med etanol.

Kupongerna monterades med en lutning av 45° vinkel
mot horisontalplanet pa stillningar av rostfritt stal dar de
knots fast med nylonlina.

Rostskyddsmedlet applicerades pa kupongen med mjuk
pensel sd jamntjockt som mojligt. De medel som dr avsedda
att sprayas pa ytan sprayas. Samtliga moment fotodoku-
menterades.

Det bedomdes inte vara nédvandigt att viga kupongerna,
da de kunde samla smuts pa sin klibbiga yta, vilket skulle
gora att viktandringen blev missvisande. De obehandlade sa
kallade referenskupongerna anviandes for att pavisa even-
tuella skillnader mellan rostskyddsbehandlat och icke rost-
skyddsbehandlat jarn.

Samtliga provstationer utrustades med digital klimatmat-
ning, sd kallad datalogger, av market ”Testo 175-H2 Log-
ger”. Mitaren stilldes in for registrering av relativ luftfuktig-
het och temperatur fyra gdnger per dygn. Detta for att f& en
uppfattning om vilka klimatsvangningar och péfrestningar
testmaterialet har varit utsatt for i de olika lokalerna.

Efter tvd drs exponering samlades stilkupongerna och
matdata in och en utvdrdering skedde. Bedomningen av
testresultaten gjordes med hjilp av mikroskop. For att fa
en littbedomd yta torkades rester av rostskyddsmedel och
eventuell fastkletad smuts bort med tops.

Vi gjorde en helhetsbedomning dir hela kupongens even-
tuella rostskador angavs pa en sjugradig skala. Projektgrup-
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Provstationen i Goteborg.

pen betygsatte testresultaten oberoende av varandra. I de
fall d4 bedomningarna skiljde sig at diskuterade man sig
fram till en gemensam bedomning.

Utifrdn testresultaten har ett medelvarde grundat pa samt-
liga medels resultat fran samtliga provstationer riknats ut.

KUPONGERNAS KORRIOSIONSSKADOR

Korrosionsskadorna delades in i grupper pa en
sjugradig skala:

o Inga synliga rostskador

0,5 En mycket liten rostflack

1,0 Fatal sma rostflickar

1,5 Fatal stora rostflackar

2,0 Flertal stora rostflickar

2,5 Omfattande rostskador over
hela kupongen

3,0 Heltickande rost

3.3 Provstationer

Beskrivning av provstationerna

Stockholm: Provkuponger A1—20 och A21—40. Provstatio-
nen placerades i ett oisolerat vindsforrdd pa Riksantikva-
rieambetet, Vistra Stallet, Storgatan 41. Provstillningarna
sattes hogst upp pa en hylla strax under ett vindsfonster.
Start juli 2003, avslutad november 2005.

Temperatur och relativ luftfuktighet registrerades under
exponeringstiden med datalog. Temperaturen varierade
mellan o och 28°C och den relativa luftfuktigheten mellan
55 och 60 %. Den relativa luftfuktigheten varierade mycket
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Diagram 1. Variationer i relativ luftfuktighet och temperatur pd provstation

Stockbolm.

lite under hela testperioden och visade ingen namnbar skill-
nad mellan drstiderna (diagram 1).

Sundsvall: Provkuponger Bi—20 och B21-40. Provstatio-
nen placerades i ett av Sundsvalls Museums kallmagasin,
gamla LVs5, pd en bergsluttning vid Sundsvall. Rummet
hade betonggolv och travaggar. Provstationen sattes ovan-
pd en gammal dngmaskin i magasinet. Start oktober 2003,
avslutad oktober 2005. Temperatur och relativ luftfuk-
tighet registrerades under exponeringstiden med datalog.

Temperaturen varierade mellan -6 och +30°C och den re-
lativa luftfuktigheten mellan 38 och 83 %. Under sommar-
halvéret gav stigande temperatur lagre relativ luftfuktighet.
Storre skillnader i temperatur under dygnet medforde ocksa
storre variationer i den relativa luftfuktigheten under som-
marhalvéret (diagram 2).

Landskrona: Provkuponger Cr—20 och C21-40. Provsta-
tionen placerades i en killare i ett radhus frin 1950-talet.
Kaillaren har tidigare varit utsatt for versvimningar och
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Diagram 2. Variationer i relativ luftfuktighet och temperatur pd provstation

Sundsvall.
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har fukt och mogelskador. Rummet hade betonggolv. Start
juli 2003, avslutad september 2005. Temperatur och relativ
luftfuktighet registrerades under exponeringstiden med data-
log. Temperaturen varierade mellan 16 och 30°C, den rela-
tiva luftfuktigheten mellan 40 och 79 %. Temperaturen holl
sig relativt konstant under &ret, med undantag for en var-
metopp under en mdnad mitt pd sommaren. Under denna
period sjonk ocksa den relativa luftfuktigheten till 40-45 %.
I 6vrigt under aret varierade luftfukten mellan 6o och 8o %
(diagram 3).

Grovelsjon, Dalarna: Provkuponger D1-20 och D21—40.
Provstationen placerades i en oisolerad tribyggnad med
betonggolv. Boden anviands som garage, forrad och bastu.
Byggnaden ligger pd fjallet vid tradgransen. Start juli 2003,
avslutad oktober 2005.

Temperatur och relativ luftfuktighet registrerades under
exponeringstiden med datalog. Temperaturen varierade
mellan -8 och +38°C och den relativa luftfuktigheten mel-
lan 30 och 86 %. Under sommarhalvéret 6kade temperatur
och variationer i temperaturen, vilket medforde lagre och
mer varierad relativ luftfuktighet (diagram 4).

C Landskrona
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Diagram 3. Variationer i relativ luftfuktighet och temperatur pd

provstationen i Landskrona.
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Diagram 4. Variationer i relativ luftfuktighet och temperatur pd

provstationen i Grévelsjon.
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Diagram 5. Variationer i relativ luftfuktighet och temperatur pa

provstationen i Goteborg.

Goteborg: Provkuponger Ex—20 och E21-40. Provstatio-
nen placerades pa en oisolerad vind i ett hus frdn 1920-talet
i centrala Goteborg, Tegnérsgatan 15. Provstationen pla-
cerades intill ett fonster. Travdggen omkring fonstret var
fuktskadat. Rummet hade betonggolv. Start augusti 2003,
avslutad november 2005. Temperatur och relativ luftfuk-
tighet registrerades under exponeringstiden med datalog.
Temperaturen varierade mellan o och 37°C och den rela-
tiva luftfuktigheten mellan 28 och 78 %. Under sommar-
halvaret 6kade temperatur och variationer i temperaturen,
vilket gav en lagre och mer varierande relativ luftfuktighet
(diagram g3).

Det som redovisas i diagrammen ar sista dret som ku-
pongerna exponerades. Under det forsta aret uppstod pro-
blem med batterier i nigra dataloggar, vilket paverkade
testresultatet.

Kompletterande tester

Tre kompletterande provstationer tillkom under den ordi-
narie tvadriga testperioden. Samtliga dessa tre provstatio-
ner placerades utomhus till skillnad fran de 6vriga som pla-
cerades inomhus. Tva av provstationerna var placerade i
Stockholm och den tredje i Bohuslin.

Test 1 och 2

Ett vattenbaserat rostskyddsmedel, Dinitrol 970, tillkom
under testperioden efter ett tips fran tillverkaren, ej att
forvaxla med Dinitrolpasta. Dinitrol 970 marknadsfors
som miljoalternativ. Vi ville gdrna prova dven detta medel,

vilket innebar att det testades for sig under en kortare pe-
riod.

Provstationer placerades utomhus pa tva platser. De inne-
holl vardera endast tre kuponger med olika rostskyddsme-
del samt en obehandlad referens.

Beskrivning av provstationerna

Test 1 och 2

Stockhom: Provkuponger G8 Dinitrolpasta, Gro
Mercasol, G21 Dinitrol 970 och G20 obehandlad referens.
Vertikalt placerad provstation utomhus pé sédra sidan av
forrddsbod pa Tekniska garden, Storgatan 41 Stockholm.
Start augusti 2004 och avslutad februari 2006.

Sydkoster, Bohuslian: Provkuponger H8 Dinitrolpasta, Hro
Mercasol, H21 Dinitrol 970 och H2o referens. Vertikalt
placerad provstation pa husets sodra vigg, langst in pa en
oppen veranda med tak. Start augusti 2005 och avslutad
februari 2006.

Test 3

Det tredje kompletterande testet var en provpanel med
samtliga nitton rostskyddsmedel. Ocksd denna provstation
exponerades utomhus och inneholl samtliga nitton rost-
skyddsmedel (ej Dinitrol 970).

Stockholm: Provkuponger Fi—20 och F21-40. Vertikalt
placerad provstation utomhus pé sodra sidan av en forrads-
bod pa Tekniska garden, Storgatan 41 i Stockholm. Start
februari 2004 och avslutad februari 2006.

3. Etnologiskt omalat jarn 23



3.4 Sammanstillning av resultat fran
korrosionstesterna

Tabellen nedan visar medelvardet pa samtliga kupongers
testresultat fradn samtliga provstationer (diagram 6).

Fem medel hade rostgrad o—o,5. Det medel som klara-
de testet bast var nr 8, Dinitrolpasta. Knappast ndgot rost-
angrepp fanns pa dessa testkuponger efter tvd drs expone-
ring.

En stor grupp av medel (8 stycken av 19) hade rostgrad
0,5-1.

Av de sex medel som hade rostgrad 1-2 ir tre stycken
olika linoljeprodukter.

De rostskyddsmedel som har de tva simsta resultaten dr
rd linolja och kokt linolja. Nagot battre klarade sig ra lin-
olja med balsamterpentin.

Resultat av korrosionsprovning uppdelat pa de
olika provstationerna

Stockholm (vind)

De flesta provkupongerna hade inga synliga rostskador
(rostgrad o), de 6vriga hade rostgrad o, 5.

Diagram 6. Sammanstillning av resultat av korrosionstestning pd provkuponger.
Staplarna anger medelvirde av rostgrad for de testade rostskyddsmedlen.
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qqib 0 Inga synliga rostskador
é‘\ 0,5 En mycket liten rostflack
1,0 Fatal sma rostflackar
1,5 Fatal stora rostflackar
2,0 Flertal stora rostflackar
2,5 Omfattande rostskador dver
hela kupongen
3,0 Heltdckande rost

Provkuponger efter tvd drs exponering i Stockholm.
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Provkuponger efter tvd drs exponering i Landskrona.



Sundsvall (kallmagasin)

De flesta provkupongerna hade rostgrad o. Simst var Tec-
tyl 5006 W, Isotrol Grund och rd linolja. Dessa hade alla
rostgrad 1.

Landskrona (kdllare)
Bist var Dinitrolpasta med o,5 i rostgrad, foljd av Dinitrol
77 B, Dinitrol 4010 och Shell Ensis TX, vilka alla hade rost-
grad 1.

Samst var 5—56, Hagmans Carosol, Shell Rimula X, kokt
linolja, ra linolja, ra linolja med balsamterpentin med rost-
grad 3.

Grovelsjon (kallférrdd)

De bista med rostgrad o var Shell Ensis SX, Tectyl 506, Di-
nitrolpasta, Tectyl 5006 W, 5-56, Shell Rimula X och rost-
skydd 7o.

De samsta hade en rostgrad pa 1, Isotrol Grund, ra linolja
och ra linolja + balsamterpentin.

Géteborg (vind)

De basta med rostgrad o var Shell Ensis SX, Tectyl 506, Di-
nitrolpasta, Tectyl 5006 W, Mercasol 2, Hagmans Carosol

och Shell Rimula X.
De samsta med rostgrad 2,5 var 5—56 och ra linolja.

Stockholm, Tekniska gdrden (kompletterande utomhustest)

De basta med rostgrad o var Shell Ensis SX, Dinitrolpasta,
Hagmans Carosol och Rostskydd 7o.

De simsta med rostgrad 2,5 var Dinitrol 77 B, Dinitrol
81, Tectyl 5006 W och Cortec VCI-386.

Dinitrolpasta tillhor gruppen som klarade sig bast pa samt-
liga provstationer. Det gjorde ocksa Shell Ensis SX, férutom
pa provstationen i Landskrona.

Resultat fran kompletterande utomhustester med
Dinitrol 970

Korrosionsprovningen av Dinitrol 970 gjordes endast pa tvd
matstationer med vardera tre olika rostskyddsmedel, varav
Dinitrol 970 var ett och 6vriga var Dinitrolpasta, Merca-
sol 2 samt obehandlad referens. Provkupongerna fick hinga
utomhus under ett halvt r, en mitstation i Stockholms in-
nerstad och en pd Sydkoster pd vistkusten. Resultatet vi-
sade att Dinitrol 970 var det medel som klarade sig bast pa
bdda stillena, battre dn Dinitrolpastan, som annars varit
det medel som varit bast i test under det ”ordinarie testet”

(tabell 6).

Tabell 6.

Centrala Stockholm. Sydkoster, Bohuslan.
Rostgrad Rostgrad

Dinitrolpasta 0,5 3

Mercasol 2 1 3

Dinitrol 970 0 2

Obehandlad 2,5 3

referens

Tabell 7. Rostskyddsmedlets konsistens, ytfilm och uppsugningsformdga i relation till rostgraden. Rostskyddsmedlets kon-
sistens eller uppsugningsformdga bar inte sd stor betydelse for resultatet utifran vdra tester. Ddremot tycks en klibbig, oljig
eller vaxig yta vara en fordel for rostskyddsmedlets effekt. Alla medlen med sdmst resultat har en torr och blank yta.

De fem rostskyddsmedel som fick bast resultat i vdra tester pd kuponger av kolstdl:

Produkt Rostgrad, medelvérde Konsistens
Dinitrolpasta 0,08 Kletig.
Shell Ensis SX 0,42 Tunn, rinnig.
Tectyl 506 0,42 Vaxig.
Dinitrol 4010 0,5 Tunn.
Rostskydd 70 0,5 Tunn.

Ytfilm efter 1 manad | Uppsugning efter 24 timmar
Klibbig. Délig.

Klibbig. Bra.

Torr, vaxig. Dalig.

Torr, halvblank. Halvbra.

Oljig, vaxig. Bra.

De fem produkter som fick sdmst resultat i vara tester pa kuponger av kolstal:

Produkt Rostgrad, medelvérde Konsistens
Isotrol Grund 1,2 Tunn.

R4 linolja + balsamterpentin | 1,2 Rinnig.
50/50

Cortec VCI-386 13 Geléig.

R4 linolja 1,7 Nagot rinnig.
Kokt linolja 1,8 Rinnig.

Ytfilm efter 1 manad Uppsugning efter 24 timmar
Torr, blank. Bra.

Torr, blank. Bra.

Torr, blank. Bra.

Torr, blank. Bra.

Torr, blank. Halvbra.
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3.5 Redovisning av provningsresultat for
de olika rostskyddsmedlen
I detta kapitel presenteras de rostskyddsmedel som pro-

vats pa jarnkuponger. Varje produkt testades pd fem prov-
kuponger placerade inomhus pa fem olika provstationer

under tva dr samt i kompletterande test nr 3” (provstation
placerad utomhus under ett ar).

Totalt testades varje rostskyddsmedel pd sex kuponger.
Dinitrol 970 ar inte med i denna redovisning eftersom
produkten endast provades utomhus pa tvd olika platser
(tabell 8).

Tabell 8. Sammanstillning av resultat for testade rostskyddsmedel ordnade fran bast till samst i test.

Sid. | Produkt Medelvirde | Producent/ Rek. anvdndning Farg Konsistens Ytfilm efter
rostgrad leverantor 1 manad
30 | Dinitrolpasta | 0,08 DaCar AB Ytskydd. Rodbrun. Kletig. Klibbig, rodaktig.
29 | Shell Ensis SX | 0,42 AB Svenska Shell | Rostskydd vid lagring. Gulbrun. Tunn, rinnig. Klibbig, gulaktig.
30 | Tectyl 506 0,42 G. A. Lindberg Langtidsrostskydd inomhus Gulbrun. Nagot seg, vaxig. Torr, vaxig,
och utomhus. gulaktig.
27 Dinitrol 4010 | 0,5 DaCar AB | motorutrymmen. Oférgad. Tunn, men inte rinnig. | Torr, halvblank.
34 | Rostsskydd 0,5 Lahega Kemi AB | Smarj- och rostskyddsmedel. | Transparent. Spray. Vaxigt oljig, matt.
70
29 | ShellEnsis TX | 0,58 AB Svenska Shell | Rostskydd vid lagring utom- Gulbrun. Négot kletig. Torr, vaxig.
hus och ouppvarmt lager.
31 Tectyl 5006W | 0,58 G. A. Lindberg Rostskydd under ldng tid Vit. Vaxig, kletig. Torr, vit.
Vattenbaserad i tuffa miljver.
33 | Hagmans 0,58 Hagmans Kemi Rostskyddsvax. Gulaktig. Spray, ojdmn yta. Torr.
Carosol AB
32 | 5-56 0,75 CRC Industries Smorjmedel. Transparent. Tunn, rinnig, spray. Torr.
Europe N. V.
27 | Dinitrol 77B 0,83 DaCar Skydd vid langtidsférvaring. Gulbrun. Tjock, kletig. Torr, vaxig, gul-
brun.
33 | ShellRimula X | 0,83 AB Svenska Shell | Dieselmotorolja. Transparent, Tjockflytande. Oljig.
brun.
28 | Dinitrol 81 0,92 DaCar AB Lagrings- och transportskydd. | Transparent, efter | Vaxig. Torr, matt, halvklar.
torkning vit.
31 Mercasol 2 0,92 Geveko Indu- Rostskydd i bilar och till Transparent. Tunn, rinnig. Négot klibbig.
stri AB verktyg och maskiner.
28 | Dinitrol 25B 1,0 DaCar AB Vattenundantréngande. Oférgad. Tunn, rinnig. Torr, klar.
Kortare lagringstider.
34 Isotrol Grund | 1,2 Introteknik AB Grundférg. Transparent. Tunn. Torr, blank.
36 | Rélinolja + 1,2 Orebro Lin och — Transparent, Rinnig. Torr, blank.
Balsamter- Gripen ndgot gulaktig.
pentin 50/50
32 | Cortec VCI- 1.3 TriboTec AB Permanent ytskydd. Mjolkig. Som gelé. Torr, blank.
386
35 | Rdlinolja 1,7 Orebro Lin — Transparent, Néagot rinnig. Torr, blank.
gulaktig.
35 | Kokt linolja 1,8 Orebro Lin - Transparent, Nagot rinnig. Torr, blank.
gulaktig.
36 | Obehandlad |24
referens

26 Rostskyddsmedel for omalat jérn




Resultat efter avslutad testperiod

Rostskyddsmedel nr 1 Dinitrol 77 B
Producent/leverantor: DaCar AB (fore detta Dinol AB).
Medelvirde rostgrad 0,83.

Diagram 7. Resultat for Dinitrol 77B efter avslutad
testperiod.

Rostskyddsmedel nr 2 Dinitrol 4010
Producent/leverantor: DaCar AB (fore detta Dinol AB).
Medelvirde rostgrad o, 5.

Diagram 8. Resultat for Dinitrol 4010 efter avslutad
testperiod.

Rostskydd nr 1 Dinitrol 77B

Antal
w

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Rostskadegrad

Rostskydd nr 2 Dinitrol 4010

Antal
w

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Rostskadegrad

1 kupong med rostgrad o, (inga synliga rostskador).

3 kuponger med rostgrad o,5, (en mycket liten rostflick).

1 kupong med rostgrad 1, (fatal sma rostflackar).

1 kupong med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador 6ver
hela kupongen).

67 % av kupongerna hade inga synliga rostskador eller en
mycket liten rostflack.

17 % hade omfattande rostskador over hela kupongen.

Dinitrol 77 B. Provkuponger fore (Gvre raden) och efter
(undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det
kompletterande testet.

1 kupong med rostgrad o, (inga synliga rostskador).

4 kuponger med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflack).

1 kupong med rostgrad 1, (fital smé rostflickar).

83 % av kupongerna hade inga synliga rostskador eller en-
staka mycket liten rostskada.

03.07.2003

20.12.2005

2

Dinitrol 4010. Provkuponger fore (6vre raden) och efter
(undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det
kompletterande testet.
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Rostskyddsmedel nr 3 Dinitrol 25 B Rostskyddsmedel nr 4 Dinitrol 81

Producent/leverantor: DaCar AB (fore detta Dinol AB). Producent/leverantor: DaCar AB (fore detta Dinol AB).
Medelvirde rostgrad 1. Medelvirde rostgrad 0,92.
Diagram 9. Resultat for Dinitrol 2 5B efter avslutad Diagram 1o. Resultat for Dinitrol 81 efter avslutad test-
testperiod. period.
Rostskydd nr 3 Dinitrol 25B Rostskydd nr 4 Dinitrol 81
[ 6 1
5 5
4 4
£ R
< <
2 2
T 1
0 0,5 1 1,5 2 25 3 0 0,5 1 15 2 25 3
Rostskadegrad Rostskadegrad
2 kuponger med rostgrad o, (inga synliga rostskador). 1 kupong med rostgrad o, (inga synliga rostskador).
1 kupong med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflack). 2 kuponger med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflack).
1 kupong med rostgrad 1, (fital sma rostflackar). 1 kupong med rostgrad 2, (flertal stora rostflackar).
1 kupong med rostgrad 2, (flertal stora rostflackar). 2 kuponger med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador over

1 kupong med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador 6ver  hela kupongen).

hela kupongen). 50 % av kupongerna hade inga synliga rostskador eller en
50 % av kupongerna hade inga synliga rostskador eller en ~ mycket liten rostflick. 33 % hade omfattande rostskador
mycket liten rostflick. 17 % av kupongerna hade omfat-  &ver hela kupongen.

tande rostskador 6ver hela kupongen.

03.07.2003 03.07.2003

Dinitrol 25 B. Provkuponger fore (6vre raden) och efter Dinitrol 81. Provkuponger fore (Gure raden) och efter
(undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det (undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det
kompletterande testet. kompletterande testet.
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Rostskyddsmedel nr 5 Shell Ensis TX
Producent/leverantor: AB Svenska Shell.
Medelvirde rostgrad o,58.

Diagram 11. Resultat for Shell Ensis TX efter avslutad
testperiod.

Rostskyddsmedel nr 6 Shell Ensis SX
Producent/leverantor: AB Svenska Shell.
Medelvarde rostgrad o,42.

Diagram 12. Resultat for Shell Ensis SX efter avslutad
testperiod.

Rostskydd nr 5 Shell Ensis TX Rostskydd nr 6 Shell Ensis SX
6 6
5 5
4 4 —
3 3
S 20
2 2
11— 11
0 T T T T T 1 0 T T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 0 0,5 1 1,5 2 25 3
Rostskadegrad Rostskadegrad

2 kuponger med rostgrad o, (inga synliga rostskador). 5 kuponger med rostgrad o, (inga synliga rostskador).

2 kuponger med rostgrad o,5, (en mycket liten rostflack). 1 kupong med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador Gver
1 kupong med rostgrad 1, (fital sma rostflackar). hela kupongen).
1 kupong med rostgrad 1,5, (fatal stora rostflickar). 83 % av kupongerna hade inga synliga rostskador. 17 %
67 % hade inga synliga rostskador eller en mycket liten  av kupongerna hade omfattande rostskador over hela ku-

rostflack. pongen.

03.07.2003

03.07.2003

Shell Ensis SX. Provkuponger fore (6vre raden) och efter
(undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det
kompletterande testet.

Shell Ensis TX. Provkuponger fore (6vre raden) och efter
(undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det
kompletterande testet.
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Rostskyddsmedel nr 7 Tectyl 506
Producent/leverantor: G. A. Lindberg.
Medelvarde rostgrad o,42.

Diagram 13. Resultat for Tectyl 506 efter avslutad
testperiod.

Rostskyddsmedel nr 8 Dinitrolpasta
Producent/leverantor: DaCar AB (fore detta Dinol AB).
Medelvirde rostgrad 0,083.

Diagram 14. Resultat for Dinitrolpasta efter avslutad
testperiod.

Rostskydd nr 7 Tectyl 506
4,5 4
4
3,5 +—
31
= 251
€
< 24
1,5+
11
0,5 +—
0 : : : : : : |
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Rostskadegrad

Rostskydd nr 8 Dinitrolpasta

Antal
w
.
\

0 0,5 1 15 2 25 3
Rostskadegrad

4 kuponger med rostgrad o, (inga synliga rostskador).

1 kupong med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflack).

1 kupong med rostgrad 2, (flertal stora rostflackar).

83 % hade inga synliga rostskador eller en mycket liten
rostflack.

03.07.2003

Tectyl 506. Provkuponger fore (6vre raden) och efter
(undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det
kompletterande testet.
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5 kuponger med rostgrad o, (inga synliga rostskador).

1 kuponger med rostgrad o,5, (en mycket liten rostflack).
100 % av kupongerna hade inga synliga skador eller en
mycket liten rostflack.

03.07.2003

Dinitrolpasta. Provkuponger fore (6vre raden) och efter
(undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det
kompletterande testet.



Rostskyddsmedel nr 9 Tectyl 5006 W
Producent/leverantor: G. A. Lindberg.
Medelvirde rostgrad o,58.

Diagram 15. Resultat for Tectyl 5006 W efter avslutad
testperiod.

Rostskyddsmedel nr 10 Mercasol 2
Producent/leverantor: Geveko Industri AB.
Medelvirde rostgrad o,92.

Diagram 16. Resultat for Mercasol 2 efter avslutad
testperiod.

Rostskydd nr 9 Tectyl 5006W

Antal
w

0 05 1 1,5 2 25 3
Rostskadegrad

Rostskydd nr 10 Mercasol 2

Antal
w

0 0,5 1 15 2 25 3
Rostskadegrad

3 kuponger med rostgrad o, (inga synliga rostskador).

1 kupong med rostgrad 1, (fatal sma rostflackar).

2 kuponger med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador over
hela kupongen).

50 % av kupongerna hade inga synliga rostskador. 33 %
hade omfattande rostskador over hela kupongen.

03.07.2003

Tectyl 5006 W. Provkuponger fore (6vre raden) och efter
(undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det
kompletterande testet.

1 kupong med rostgrad o, (inga synliga rostskador).

3 kuponger med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflack).

1 kupong med rostgrad 1,35, (fatal stora rostflackar).

1 kupong med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador over
hela kupongen).

67 % av kupongerna hade inga synliga rostskador eller en
mycket liten rostflick. 17 % hade omfattande rostskador
over hela kupongen.

03.07.2003

0.12.2005

Mercasol 2. Provkuponger fore (6vre raden) och efter
(undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det
kompletterande testet.
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Rostskyddsmedel nr 11 5-56
Producent/leverantor: CRC Industries Europe N. V.
Medelvirde rostgrad o,75.

Diagram 17. Resultat for 5—56 efter avslutad testperiod.

Rostskyddsmedel nr 12 Cortec VCI-386
Producent/leverantor: TriboTec AB.
Medelvirde rostgrad 1,3.

Diagram 18. Resultat for Cortec VCI-386 efter avslutad
testperiod.

Rostskydd nr 11 556

Antal
w

0 0,5 1 1,5 2 25 3
Rostskadegrad

Rostskydd nr 12 Cortec VCI-386

Antal
w

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Rostskadegrad

2 kuponger med rostgrad o, (inga synliga rostskador).

1 kuponger med rostgrad o,5, (en mycket liten rostflack).

1 kupong med rostgrad 1,5, (fatal stora rostflickar).

1 kupong med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador 6ver
hela kupongen).

1 kupong med rostgrad 3, (heltickande rost).

50 % av kupongerna hade inga synliga rostskador eller en
mycket liten rostflick. 33 % hade omfattande rostskador
over hela kupongen eller heltickande rost.

03.07.2003

5—56. Provkuponger fore (6vre raden) och efter (undre ra-
den) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det komplet-
terande testet.
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1 kupong med rostgrad o, (inga synliga rostskador).

2 kuponger med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflick).

1 kupong med rostgrad 2,0, (flertal stora rostflickar).

2 kuponger med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador over
hela kupongen).

50 % av kupongerna hade inga synliga rostskador eller en
mycket liten rostflick. 33 % hade omfattande rostskador
over hela kupongen.

03.07.2003

Cortec VCI-386. Provkuponger fore (6vre raden) och efter
(undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det
kompletterande testet.



Rostskyddsmedel nr 13 Hagmans Carosol
Producent/leverantér: Hagmans Kemi AB.
Medelvirde rostgrad o,58.

Diagram 19. Resultat for Hagmans Carosol efter avslutad
testperiod.

Rostskyddsmedel nr 14 Shell Rimula X
Producent/leverantor: AB Svenska Shell.
Medelviarde rostgrad o,83.

Diagram 20. Resultat for Shell Rimula X efter avslutad
testperiod.

Rostskydd nr 13 Hagmans Carosol

Antal
w
\

0 0,5 1 1,5 2 25 3
Rostskadegrad

Rostskydd nr 14 Shell Rimula X

Antal
w
\

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Rostskadegrad

4 kuponger med rostgrad o, (inga synliga rostskador).

1 kupong med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflack).

1 kupong med rostgrad 3,0, (heltickande rost).

83 % av kupongerna hade inga synliga rostskador eller en
mycket liten rostflack.

17 % hade heltickande rost.

03.07.2003

Hagmans Carosol. Provkuponger fore (6vre raden) och
efter (undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, duvs. ej
det kompletterande testet.

4 kuponger med rostgrad o, (inga synliga rostskador).

1 kupong med rostgrad 2,0, (flertal stora rostflickar).

1 kupong med rostgrad 3.0, (omfattande rostskador 6ver
hela kupongen).

67 % av kupongerna hade inga synliga rostskador. 17 %
hade heltickande rost.

03.07.2003

Shell Rimula X. Provkuponger fore (Gvre raden) och efter
(undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det
kompletterande testet.
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Rostskyddsmedel nr 15 Rostskydd 70
Producent/leverantor: Lahega Kemi AB.
Medelvirde rostgrad o, 5.

Diagram 21. Resultat for Rostskydd 70 efter avslutad
testperiod.

Rostskyddsmedel nr 16 Isotrol grund
Producent: Bigner & Co AB; Leverantor: Introteknik AB.
Medelvirde rostgrad 1,2.

Diagram 22. resultat for Isotrol Grund efter avslutad
testperiod.

Rostskydd nr 15 Rostskydd 70

Antal
w
\

0 0,5 1 1,5 2 25 3
Rostskadegrad

Rostskydd nr 16 Isotrol grund

Antal
w

0 0,5 1 1,5 2 25 3
Rostskadegrad

4 kuponger med rostgrad o, (inga synliga rostskador).

1 kupong med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflick).

1 kupong med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador 6ver
hela kupongen).

83 % av kupongerna hade inga synliga rostskador eller en
mycket liten rostflack.

17 % hade omfattande rostskador 6ver hela kupongen.

03.07.2003

Rostskydd 70. Provkuponger fore (6vre raden) och efter
(undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det
kompletterande testet.
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1 kupong med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflack).

4 kuponger med rostgrad 1,0, (fital sma rostflackar).

1 kupong med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador 6ver
hela kupongen).

17 % av kupongerna hade en mycket liten rostflick. 17 %
hade omfattande rostskador 6ver hela kupongen.

03.07.2003

Isotrol Grund. Provkuponger fore (6vre raden) och efter
(undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det
kompletterande testet.



Rostskyddsmedel nr 17 Kokt linolja
Producent/leverantér: Orebro Lin, Bengt Jonsson.
Medelviarde rostgrad 1,8.

Diagram 23. Resultat efter avslutad testperiod.

Rostskyddsmedel nr 18 Rd linolja
Producent/leverantér: Orebro Lin, Bengt Jonsson.
Medelvirde rostgrad 1,7.

Diagram 24. Resultat for rd linolja efter avslutad
testperiod.

Rostskydd nr 17 Kokt linolja

Antal
w

0 0,5 1 1,5 2 25 3
Rostskadegrad

Rostskydd nr 18 Ra linolja

Antal
w

1 i
08 §08H

Rostskadegrad

3 kuponger med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflack).

2 kuponger med rostgrad 1,0, (fatal sma rostflackar).

1 kupong med rostgrad 3,0, (omfattande rostskador 6ver
hela kupongen).

50 % av kupongerna hade en mycket liten rostflick. 17 %
hade heltickande rost.

Kokt linolja. Provkuponger fore (6vre raden) och efter
(undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det
kompletterande testet.

1 kupong med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflack).

2 kuponger med rostgrad 1,0, (fatal sma rostflackar).

1 kupong med rostgrad 2,0, (flertal stora rostflickar).

1 kupong med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador 6ver
hela kupongen).

1 kupong med rostgrad 3,0, (heltickande rost).

17 % av kupongerna hade en mycket liten rostflick. 33 %
hade omfattande rostskador 6ver hela kupongen eller hel-
tackande rost.

03.07.2003

20.12.2005

Rd linolja. Provkuponger fore (6vre raden) och efter (und-
re raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej det kom-

pletterande testet.
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Rostskyddsmedel nr 19 Rd linolja med balsamterpentin
Producent/leverantér: Orebro Lin, Bengt Jonsson; Gripen
(balsamterpentin).

Medelvirde rostgrad 1,2.

Diagram 25. Resultat for rd linolja + balsamterpentin efter
avslutad testperiod.

Nr 20 Obehandlad referens
Medelvirde rostgrad 2,4.

Diagram 26. Resultat for obehandlad referens efter
avslutad testperiod.

Rostskydd nr 19 Ra linolja + Balsamterpentin

Antal
w

0 05 1 15 2 25 3
Rostskadegrad

nr 20 Referens

Antal
w

0 0,5 1 15 2 25 3
Rostskadegrad

2 kuponger med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflack).

1 kupong med rostgrad 1,0, (fatal sma rostflackar).

2 kuponger med rostgrad 2,0, (flertal stora rostflackar).

1 kupong med rostgrad 3,0, (heltickande rost).

33 % av kupongerna hade en mycket liten rostflick.17 %
hade heltickande rost.

03.07.2003

Ra linolja med balsamterpentin. Provkuponger fore (Gvre
raden) och efter (undre raden) test. Fotot visar endast ordi-
narie, dvs. ej det kompletterande testet.
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1 kupong med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflack).

2 kuponger med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador over
hela kupongen).

3 kuponger med rostgrad 3, (heltickande rost).

17 % av kupongerna hade en mycket liten rostflick. 83 %
hade omfattande rostskador eller heltackande rost.

03.07.2003

20.12.2005

Obehandlad referens. Provkuponger fore (6vre raden) och
efter (undre raden) test. Fotot visar endast ordinarie, dvs. ej
det kompletterande testet.



4. Arkeologiskt jarn

4.1 Bakgrund

I manga museers utstillningar och magasin finns en stor
mingd arkeologiska jarnféremal som haller pa att rosta
sonder. Arkeologiskt jarn dr annu mer kansligt for fukt (vat-
ten) i omgivningen n inte jordfunnet jarn. Detta beror pa
att foremdlen, da de ligger i jorden, tar upp salter frén omgi-
vande jord. Ménga av dessa salter, som t.ex. klorider, tar till
sig fukt frdn omgivningen. For att jarn ska rosta krivs nar-
varo av syre och vatten. Vid utgravningstillfillet, dd miljon
forandras for foremalet och tillgdngen till syre 6kar kraftigt,
kan jarnforemalet snabbt borja rosta.

Ett sdtt att undvika rostangrepp ar att forvara jarnfore-
mal mycket torrt, vid maximalt 15-18 procent relativ luft-
fuktighet. For att kunna halla s3 torrt klimat kravs avfukt-
ning av luften. Ménga sma museer saknar resurser till detta.
Torrforvaring ar inget alternativ for foremal som bestdr av
bade metall och t.ex. tra eller ben. Det organiska materia-
let deformeras och spricker litt om det forvaras for torrt.
Ett annat sitt ar att forvara jarnet syrefritt. Foremalen
packas d4 in i tita plastpasar tillsammans med syreuppta-
gande medel.

Det viktigaste sattet att aktivt stabilisera jarn, har under
lang tid varit att forsoka fa bort salterna. I Sverige avlags-
nas ofta de vattenlosliga salterna genom att fynden laggs
i avjoniserat vatten. Ofta tillsitts ndgon kemikalie for att
skydda foremadlen fran fortsatt korrosion under urlakning-
en. En del av dessa kemikalier skyddar genom att hoja pH-
virdet i vattnet och diarmed passivera jarnet. Andra skyd-
daristallet genom att en tat belaggning bildas pa foremalets
yta. Avlagsning av salter gors daven med hjilp av elektrolys.
I Danmark praktiserar man upphettning till mycket hoga
temperaturer for att pa sd satt fa bort salter. P4 Riksantikva-
rieambetet avldgsnar vi ytlig rost pa jirnforemélens yta med
mikroblister och diamanttrissa. Darefter urlakar vi klori-
der genom att ldgga jarnet i avjoniserat vatten. For att und-
vika att fynden rostar under behandlingen, bubblar vi kvav-
gas genom lakvattnet, for att avlagsna syret. Tyvirr har det
visat sig att det ar svart att avldgsna salter sa effektivt som
kravs for att jarnet verkligen ska bli riktigt stabilt. For att
komplettera behandlingen ytbehandlas jarnet med ett rost-
skyddsmedel. Redan for tjugo ar sedan behandlades nigra
arkeologiska jarnforemal, pa Riksantikvarieimbetet, med
Dinitrolpasta. En del av dessa foremal har forst nu under
senaste aret borjat fa ndgra sma rostflickar. Det finns tyvirr

mingder av redan konserverade jarnforemdl som pa nytt
borjat rosta i museimagasin och utstillningar dar luftfuk-
tigheten ar for hog.

Négon systematisk utvirdering av rostskyddsbehandling
av arkeologiskt jarn har inte gjorts. Inte heller vet vi om
rostskyddsmedel ir effektivare till dessa jarnféremal, an en-
bart mikrokristallint vax eller paraffin, vilket tidigare var
det som arkeologiskt jarn ytbehandlades med. For att ta
reda pd om rostskyddsmedel r ett effektivt komplement till
konserveringen av arkeologiskt jarn, genomfordes en serie
praktiska tester, vilka redovisas i detta kapitel.

4.2 Korrosionsprovning pa arkeologiskt

jarn

Vigenomforde tvd olika tester av rostskyddsmedel pa spikar
fran samma arkeologiska fyndmaterial fran Vreta kloster
i Ostergotland, (se Bilaga 3). Rostskyddsmedlen provades
forst pd spikar som inte urlakats for att avlagsna kloriderna.
Darefter studerades rostskyddsmedlen pa ett urlakat mate-
rial. I samband med urlakning av det arkeologiska jarnet,
testades olika kemiska tillsatser i lakvattnet.

4.2.1 Test av rostskyddsmedel pa inte urlakat
arkeologiskt jarn

Syftet med detta test var att undersoka hur vil ett rost-
skyddsmedel, som appliceras pa foremidlets yta, kan skydda
ett obehandlat arkeologiskt jirnforemal.

Vikingatida svirdsknapp med kraftiga rostskador.
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Provmaterialet utgjordes av 52 jarnspikar. Varje rost-
skyddsmedel provades pd fyra spikar. Spikarna fotografe-
rades forst med fargdiafilm. Darefter penslades rostskydds-
produkterna pd spikarna. I ndgot fall doppades spikarna
snabbt i de tunnflytande rostskyddsmedlen. Rostskydd 7o
sprayades pa. Overskottet av medlen pa spikarna sdgs upp
med hushéllspapper. De preparerade spikarna lades pa glas-
plattor med varje rostskyddsprodukt for sig. Darefter pla-
cerades de, tillsammans med fyra obehandlade referensspi-
kar, i ett klimatskdp, dar temperatur och luftfuktighet kan
regleras. For att provocera testmaterialet, och darmed f3 ett
snabbare resultat, stilldes den relativa luftfuktigheten pa
90 %. Temperaturen holls pa 25° C. Korrosionsprovningen
avslutades efter fyra manader. Spikarna fotograferades och
besiktigades i mikroskop.

Bedomningen av de testade spikarna gjordes okulart. Alla
spikar hade korroderat under testperioden. Samtliga spikar
har rostgrad 3,0, det vill siga mycket grava rostskador med
flagning av ytan och/eller kloriddroppar. Det var ingen stor-
re skillnad pa referenserna, som inte rostskyddsbehandlats,
och ménga av de preparerade spikarna. Resultatet av kor-
rosionsprovningen visar att ett rostskyddsmedel, som app-

Spikar preparerade med Dinitrol 25B fore test av inte
urlakat arkeologiskt jirn.

Spikar preparerade med Dinitrol 25 B efter test i
klimatkammare av inte urlakat arkeologiskt jirn.
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liceras pd ytan av ett helt obehandlat arkeologiskt jarnfore-
mal, inte namnvart forhindrar att jarnet rostar.

Nr 1 Dinitrol 77B Korroderade med flagning av
ytan, enstaka droppar.
Mork blank yta.

Nr3  Dinitrol 25B Korroderade med kraftig
flagning av ytan och mycket
droppar.

Nr 4 Dinitrol 81 Korroderade med flagning av
ytan och mycket droppar.

Nr 5  Shell Ensis TX  Korroderade med flagning
av ytan och mycket droppar.

Nr 6  Shell Ensis SX ~ Korroderade med kraftig
flagning av ytan och mycket
droppar.

Nr7  Tectyl 506 Korroderade med kraftig
flagning av ytan och mycket
droppar.

Nr 8 Dinitrolpasta Korroderade med flagning
av ytan, droppar. Mork yta.

Nro Tectyl 5006W  Korroderade med flagning
av ytan, mycket droppar.

Vit missfargning.

Nr 1o Mercasol 2 Korroderade med flagning
av ytan.

Nr 14 Shell Rimula X  Korroderade med flagning
av ytan, mycket droppar.

Nr 15 Rostskydd 7o ~ Korroderade med flagning av
ytan, droppar.

Nr 16 Isotrol grund Korroderade med flagning,
mycket droppar.

Nr 20 Obehandlad Korroderade med kraftig

referens flagning och mycket droppar.

Dropparna pé spikarnas yta bestdr av sur jarnkloridlos-
ning.

I kapitel 2.3 Produktbeskrivning, redovisas vilka rost-
skyddsmedel som inte provades pa det arkeologiska materi-
alet, utan endast pa metallkupongerna. Infor fortsatta tester
av arkeologiskt jarn togs ytterligare tre produkter bort: Di-
nitrol 2§B, Shell Ensis SX och Tectyl 5006W. Dessa tre pro-
dukter bedomdes okuldrt vara de som klarat korrosions-
provningen pa inte urlakat jarn simst. Tectyl missfargade
dessutom spikarna sd att de blev vita.

4.2.2 Test av kemiska tillsatser vid urlakning av
arkeologiskt jarn

Det arkeologiska jarnet stabiliseras ofta genom urlakning i
vatten for att avlagsna klorider. Olika kemiska dmnen kan
tillsattas till vattnet for att minska korrosionen av jarnet
under urlakningen. Vi antog att hallbarheten borde kunna
vara avhingig av mangden klorider som kan avldgsnas un-
der urlakningen. Ett 4mne som bildar ett skyddande lager
pa foremalets yta kan ge ett skydd mot fortsatt korrosion i



vattnet. Hur paverkar ett ytskikt avliagsningen av klorider?
Totalt testades sex olika varianter av tillsatser i vatten.

Provmaterialet var 220 spikar frdn samma arkeologiska un-
dersokning i Ostergotland som i foregiende test.

Spikarna delades upp efter form i fyra grupper med 55
spikar vardera. Ofta rostar jarnforemalen pa de stillen som
utsatts for mest bearbetning. Vi ville darfor fordela bojda
spikar s& jamnt som mojligt mellan de olika rostskydds-

medlen.
Grupp A Mindre spik, raka. 55 spikar
Grupp B Kraftiga och obetydligt. 55 spikar
Grupp C Spikar med mjuk boj 55 spikar
Grupp D Spikar med tvar boj 55 spikar

Spikarna fotograferades digitalt med fargdiafilm fére och
under urlakning.

Hilften av spikarna, grupp A och D, blastrades med
aluminiumoxid och putsades ddrefter med roterande stdl-
borste. Ovriga spikar, grupp B och C, bearbetades inte alls
fore urlakning. Spikarna fordelades sedan pa de fem urlak-
ningsmetoderna. Varje rostskyddsmedel testades pa totalt

20 spikar.

Grupp 1 Urlakades i avjoniserat vatten.  pH ca 4,5
Grupp 2 Urlakades i avjoniserat vatten +

Na2HPO4 och KH2PO4

(Buffert dinatriumvatefosfat

och kaliumdivitefosfat). pHca 6,5
Grupp 3 Urlakades i avjoniserat vatten +

NaOH (natriumhydroxid). pHca 12,5
Grupp 4 Urlakades i avjoniserat vatten +

Na2HPO4 (dinatriumvite-

fosfat). pH 8,5—9
Grupp 5 Urlakades i avjoniserat vatten +

NaOH (natriumhydroxid). pH 8-10,5

Tabell 9. Sammanstdillning av de olika urlakningarna.

Vattnet viarmdes till 60°C och hilldes 6ver spikarna i 13-
dorna av polystyren. Kloridtest gjordes genom titrering med
kvicksilvernitrat, Aquamerck Chlorid-Test. Efter avslutad
urlakning, da kloridhalten i lakvattnet var mindre an fyra
mg per liter, lades spikarna i 95 % etanol under ett par tim-
mar. Direfter lades spikarna i en vakuumugn med virme,
50°C. Spikarna fick torka i ugnen under fyra veckor. Dar-
efter fotograferades de. De spikar som blastrats fore urlak-
ningen blastrades med glaspulver efter avslutad urlakning,
(se Urlakningsschema i Bilaga 3).

Kompletterande test
Eftersom Dinitrol 510 tillkommit senare i undersokningen,
gjordes urlakningen med Dinitrol 510 i vattenlosning, sepa-
rat efter de tidigare utforda urlakningarna, (Grupp 6). Prov-
materialet bestod av fyrtiodtta spikar frin samma arkeo-
logiska undersokning i Ostergétland. Ocksa dessa spikar
deladesinifyragrupperefter utseende. Enextra spik togs med
ivarje grupp for att Dinitrol 970 skulle kunna testas tillsam-
mans med 6vriga rostskyddsmedel. Aven hir blidstrades half-
ten av spikarna under det att resten limnades obearbetade.
Varje rostskyddsmedel provades pd fyra spikar (tabell 9).
Under urlakningen av jirn i avjoniserat vatten bildades
redan efter ndgon dag tjocka beldggningar av orangefirga-
de jarnkorrosionsprodukter. Lakvattnet blev gult och ogen-
omskinligt. Efter torkning var de spikar som urlakats i en-
bart avjoniserat vatten tickta av ett orangegult rostlager
som var som torrt pulver, och som firgade av sig vid be-
roring. De spikar som inte var bldstrade innan urlaknings-
forsoken hade rostat ndgot mindre och hade en tunnare och
morkare rost pa ytan. Beliggningen pd de vattenurlakade
spikarna satt hardare och tog langre tid att avlagsna med
glasbldstring 4n ovriga spikar. De vattenurlakade spikarna
hade dessutom betydligt fler flickar av blottad metall an
ovriga spikar.

Urlakning Urlaknings- | Bldstrat A+D Obearbetat B+C Kommentarer
period Maéngd urlakade klorider/ | Madngd urlakade klorider
I lakvétska

Avjoniserat vatten 47 dagar 40 mg 76 mg Tjocka beldggningar av orange-

pH ca 4,5 férgade jérnkorrosionsprodukter.

Na,HPO, + KH,PO, 47 dagar 24 mg 36 mg Tjocka svampiga grabla beléggningar av

pH ca 6,5 jamfosfat pa blottad metallyta.

Na,HPO, pH ca 8,5-9 59 dagar 40 mg 44 mg Tunna blégra beléggningar av
jérnfosfat pa blottad metallyta.

NaOH 59 dagar 92 mg 116 mg Kraftig flagning av spikarnas yta.

pHca 12,5

NaOH (lagre och varierande pH for | 51 dagar 48 mg 56 mg Mindre flagning &n vid hogre pH.

att undersoka vad pH-vérdet minst

madste vara for att undvika korrosion

under lakning).

pHca 8-10,5

Dinitrol 510 71 dagar 20 mg 36 mg

pHca 11
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Spikar under urlakning i avjoniserat vatten.

Ad D4
28112

Spikar under urlakning i dinatriumvdtefosfat i avjoniserat
vatten.

De spikar som urlakades med tillsatt buffertlosning av di-
natriumviatefosfat och kaliumdivitefosfat fick under forsta
dygnet tjocka beldggningar av blagra jarnfosfat pA omraden
dar metallen var blottad. D4 enbart dinatriumvitefosfat an-
vandes till urlakningen bildades i stéllet tunna beldggningar
av jarnfosfat pd spikarnas yta.

Under urlakningen med natriumhydroxid, pH 12,5, fla-
gade ytan pa spikarna kraftigt. Vid varje vattenbyte var bot-
ten i urlakningslddan tickt av flagor.

4.2.3 Test av rostskyddsmedel pa urlakat
arkeologiskt jarn

Syftet med detta test var att ta reda pd om rostskyddsmedel
kan ge ett extra skydd mot korrosion hos det urlakade ar-
keologiska jarnet.

Som provmaterial anvindes de redan urlakade 268 spi-
karna fran 4.2.2, Test av tillsatser vid urlakning av arkeo-
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Spikar under urlakning med en buffertlosning av
dinatriumvdtefosfat och kaliumdivitefosfat i avjoniserat
vatten.

r

| | ALY 15/2-2005 5

Spikar under urlakning i avjoniserat vatten med tillsats av
natriumbydroxid, pH 12,5.

logiskt jarn. Varje rostskyddsmedel testades pa 24 spikar,
utom Dinitrol 970 som bara provades pd de fyra spikar, som
urlakades med Dinitrol s1o. Bida dessa Dinitrolprodukter
tillkom senare i undersékningen. De rostskyddsprodukter
som testades var:

Nr 1 Dinitrol 77B

Nr 4 Dinitrol 81

Nr 5 Shell Ensis TX

Nr 7 Tectyl 506

Nr 8 Dinitrolpasta

Nr 10 Mercasol 2

Nr 14 Shell Rimula X

Nr 15 Rostskydd 70

Nr 16 Isotrol Grund

Nr 20 Obehandlad referens
Nr 21 Dinitrol 970

Nr 22 Mikrokristallint vax



Rostskyddsmedlen penslades pd, i ndgot fall doppades
spikarna i rostskyddsmedlet. Rostskydd 7o sprayades pa.
Overskottet av rostskyddsmedel pa spikarna sogs upp med
hushéllspapper. Det mikrokristallina vaxet rordes ut med
lacknafta och penslades pa. De preparerade spikarna fick
sedan ligga i dragskdp under tva dygn for att [6sningsmedel
skulle avdunsta fran ytan. Darefter fotograferades de. Till
sist placerades spikarna i klimatskap med en temperatur pa
20°C och med en relativ luftfuktighet som varierades mel-
lan 10 och 90 % iintervaller pa tva veckor. Testet avslutades
efter sex manader.

Spikarna studerades i mikroskop efter avslutad test i kli-
matkammare. Utvirderingen gjordes av tvd erfarna metall-
konservatorer oberoende av varandra, varefter man gemen-
samt diskuterade de resultat som varierade i bedomningen.

L G e ey iy -i.-rf!:"b

SPIKARNAS KORRIOSIONSSKADOR

Korrosionsskadorna hos spikarna delades in i sju

rostgrader:

1 Inga synliga rostskador.

0,5 En mycket liten rostflack.

1,0 Fatal sma rostflickar.

1,5 Fatal stora rostflickar.

2,0 Partier med mer omfattande rostskador.

2,5 Omfattande rostskador 6ver hela spiken.

3,0 Mycket grava rostskador med kloriddroppar
och/eller kraftig flagning.

De med rostskyddsmedel preparerade spikarna liggs in i klimatskdpet for korrosionsprovning.
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Rostskyddsmedel

4.3 Sammanstillning av resultat fran
korrosionstesterna pa urlakat jarn

Eftersom Dinitrol 970 endast provades pa spikar urlakade
med Dinitrol 510, dr inte Dinitrol 970 medtagen i samman-
stillningen av 6vriga rostskyddsmedel (diagram 27).

Nr. 8 Dinitrolpasta var det rostskyddsmedel som klarade
testet pa urlakat arkeologiskt jarn bast. Medelvardet for
Dinitrolpastan blev 1,4. Tva spikar som behandlades med
Dinitrolpasta var de enda som klarade sig helt utan synliga
rostskador. En fjardedel, sex spikar av 24, av de med Dini-
trolpasta behandlade spikarna hade omfattande rostskador
men inga spikar hade mycket grava rostskador, rostgrad 3.

Nr. 14 Shell Rimula X var det rostskyddsmedlet som place-
rade sig pd andra plats i testet. Drygt hilften av spikarna, 16

7 10 14 15

=8 22

16

20

Spikar som urlakats i avjoniserat vatten med tillsats av
natriumbydroxid, pH 12,5 efter korrosionsprovning
i klimatkammare.
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spikar, hade omfattande rostskador, men endast tva spikar
hade mycket grava rostskador.

Nr. 5 Shell Ensis TX. 15 spikar av 24 hade omfattande eller
mycket grava rostskador.

Nr. 1 Dinitrol 77B. 17 spikar av 24 hade omfattande eller
mycket grava rostskador.

Nr. 7 Tectyl 506, nr. 10 Mercasol 2 och nr. 15 Rostskydd 70
med 17, 19 respektive 21 spikar som hade omfattande eller
mycket grava rostskador.

Nr. 22 Mikrokristallint vax. 20 spikar hade omfattande el-
ler mycket grava rostskador.

Nr. 4 Dinitrol 81 och nr. 16 Isotrol grund. 23 respektive
21 spikar av 24 spikar hade omfattande eller mycket grava
rostskador.

Spikar som urlakats i avjoniserat vatten med tillsats av
dinatriumvdtefosfat efter korrosionsprovning i klimat-
kammare.



Kompletterande test. Resultat av rostskyddsmedel testade pd arkeologsikt jirn som

urlakats med Dinitrol s10:

Urlakning nr 6 inkl. Rostskydd nr 21

Medelvirde rostskadegrad

Diagram 28. Sammanstaillning
av resultat av korrosionsprov-
ning pd arkeologiskt jarn som ur-
lakats med Dinitrol 510. Staplar-
na anger medelvirde av rostgrad
for de testade rostskyddsmedlen.

Jamférelse urlakningar

Medelvarde rostskadegrad

Urlakning 1

Urlakning 3 Urlakning 6 Urlakning 2

Urlakning 5

Medelvéarde av rostgrad for spikar som
urlakats med de olika urlakningsmetoderna:

1. Vatten 2,3
2. Vatten + buffertlésning
(kaliumdivétefosfat +

dinatriumvatefosfat) 2,5
3. Vatten + natriumhydroxid
pH 12,5 2,3

4. Vatten + dinatriumvétefosfat 2,7

5. Vatten + natriumhydroxid
(varierande och lagre pH) 2,5

6. Vatten + Dinitrol 510 2,3

Skillnaden i rostgrad mellan de olika
urlakningarna &r inte sd stor, endast cirka
15—16 % mellan bésta och sémsta

Urlakning 4 vérde (diagram 29).

Diagram 29. Rostgrad for urlakat arkeologiskt jirn, efter korrosionsprovning,

uppdelat pd vilken urlakningsmetod som har anvints.

I'samband med utvarderingen av rostskyddsmedlen, gjor-
de vi ocksd en sammanstillning av hur de olika urlaknings-
metoderna pdverkat slutresultatet.

Urlakningen med dinatriumvitefosfat, urlakning nr 4,
orsakade den hogsta andelen spikar med rostgrad 3. Vat-
ten utan tillsatser, urlakning nr 1, ledde till flest spikar med

skadegrad 2,5, men har samtidigt en del spikar i de ligsta
skadeklasserna, vilket drar ner medelvirdet. Vatten, urlak-
ning nr 1, natriumhydroxid med hogt pH, urlakning nr 3,
samt Dinitrol 510, urlakning nr 6, dr de tre urlakningar
som gav ligst andel av spikar i rostgrad 3. Urlakning nr 2
med tillsats av natriumhydroxid var den metod som effek-
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tivast urlakade klorider. Dinitrol 510 var den urlakning
som extraherade minst klorider, som vi har kunnat mata,
trots att den pdgick under lingre tid an de ovriga urlak-
ningarna.

Resultatet visar att rostgraden efter klimatkammartester-
na inte dr helt avhingigt av hur mycket klorider som urla-
kats. Belaggningen av jarnfosfat gav inte ndgot bra skydd
vid testet i klimatkammaren.

Urlakningsmetoder som fungerar bdist fér de fyra
rostskyddsmedel som fick bdsta resultatet i provningen

pd urlakat jérn

Dinitrolpasta ger bast resultat tillsammans med urlakning
2, buffertlosning bestdende av dinatriumvitefosfat och ka-
liumdivitefosfat, och simst resultat tillsammans med urlak-
ning 6, Dinitrol 510 (diagram 30).

Shell Rimula X fungerar bist tillsammans med Dinitrol
510, urlakning 6 och simst med enbart avjoniserat vatten,
urlakning 1 (diagram 31).

Shell Ensis TX ger bast resultat i kombination med urlak-
ning 1, avjoniserat vatten och ger simst resultat tillsam-
mans med fosfatbufferten, urlakning 2 (diagram 32).

Dinitrol 77 B fungerar bist med urlakning 1, avjoniserat
vatten, och simst med urlakning 4, dinatriumvitefosfat (dia-

gram 33).

Véra slutsatser dr att pH-vardet inte har ndgon storre bety-
delse for hur dessa fyra rostskyddsmedel fungerar ihop med
de olika urlakningarna. P4 skalan for kombinationen rost-
skyddsmedel och urlakning, varierar pH-virdet fram och
tillbaka. Den bista kombinationen rostskyddsmedel och
urlakningsmetod bland de fyra ovan redovisade 4r Dinitrol-

Rostskydd nr 8 Dinitrolpasta

Medelvérde rostskadegrad

nr2 nr1 nrs nr3 nré nré
Urlakningsmetod

Rostskydd nr 14 Shell Rimula X

Medelvirde rostskadegrad

nré nr2 nr3 nrs nré4 nr1

Urlakningsmetod

Diagram 30. Resultat for Dinitrolpasta uppdelat pd de
olika urlakningsmetoderna.

Diagram 31. Resultat for Shell Rimula X uppdelat pd de
olika urlakningsmetoderna.

Rostskydd nr 5 Shell Ensis TX

N

Medelvéirde rostskadegrad
N @

0,5

nrt 6 3 nr4 5 nr2
Urlakningsmetod

Rostskydd nr 1 Dinitrol 77B

Medelvarde rostskadegrad

1 nr3 nr5 nré nr2 nr4
Urlakningsmetod

Diagram 32. Resultat for Shell Ensis TX uppdelat pd de
olika urlakningsmetoderna.
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Diagram 33. Resultat for Dinitrol 77B uppdelat pd de
olika urlakningsmetoderna.




pasta pa jarn urlakat med fosfatbuffertlosning foljt av av-
joniserat vatten (diagram 3 4).

Tabell 1oa. De fyra rostskyddsmedel som fick bdst resultat
i vdra tester pd urlakat arkeologiskt jirn.

Medelvdrden blastrat och oblastrat

2,5

Medelvirde rostskadegrad
o

Produkt Rostgrad, | Konsis- | Ytfilm Uppsugning
medel- tens efter efter
vérde 1 manad | 24 timmar
Dinitrolpasta | 1,4 Kletig Klibbig Dalig
Shell Rimula X | 2,2 Tjockfly- Oljig Bra
tande
Shell Ensis TX | 2,3 Négot Torr, vaxig Dalig
kletig
Dinitrol 77B | 2,4 Tjock, Torr, vaxig Dalig
kletig

Tabell 10b. De tre rostskyddsmedel som fick samst resultat
i vdra tester pd arkeologiskt jdrn.

0,5

oblastrat blastrat

Diagram 34. Skillnad i rostgrad for blistrat och inte
blistrat jdrn efter korrosionsprovning.

Medelvirde av rostgrad for blastrat respektive obear-
betat provmaterial vid urlakning var for blastrade spikar
2,3 och for oblastrade spikar 2,6. Resultatet visar att det dr
effektivare att avlagsna klorider ur ett rengjort jarnforemal
an ur ett som inte alls bearbetats. I samband med blastring
och putsning av jarnféremalets yta avliagsnas det mesta av
det ytliga rostlagret, och dirmed ocksa mycket av klorid-
erna.

Hur péverkar rostskyddsmedlets konsistens, ytfilm och upp-
sugningsformaga rostgraden? (Se tabell tabell Toa och 1ob).

Det verkar inte som om en god uppsugningsférmaga har
sa stor betydelse for resultatet. Daremot tycks en kletig,

Produkt Rostgrad, | Konsis- | Ytfilm Uppsugning
medel- tens efter efter
vérde 1 manad 24 timmar
Mikrokris- 2,6 Kletig, Torr, vaxig Dalig
tallint vax vaxig
Dinitrol 81 2,7 Vaxig Torr, matt Bra
Isotrol Grund | 2,7 Tunn Torr, blank Bra

oljig eller vaxig ytfilm kunna vara en fordel for rostskydds-
medlets effekt.

4.4 Redovisning av provningsresultat for
de olika rostskyddsmedlen

I detta kapitel presenteras de rostskyddsmedel som provats
pd det urlakade arkeologiska materialet. Varje produkt tes-
tades pd totalt 24 spikar, 4 for varje urlakningsmetod. Di-
nitrol 970 ir inte med i sammanstillningen eftersom pro-
dukten endast testades pa spikar som urlakats med Dinitrol
s1o (tabell 11).

Tabell 11. Sammanstillning av resultat for testade rostskyddsmedel ordnade fran bast till sdmst i test.

Sid. | Produkt Medel- | Producent/ Rek. anvdndning Farg Konsistens Ytfilm efter
vdrde leverantor 1 manad
rostgrad

48 | Dinitrolpasta 1.4 DaCar AB Ytskydd. Rodbrun. Kletig. Klibbig.

49 | Shell Rimula X 272 AB Svenska Shell Dieselmotorolja. Transparent, brun. | Tjockflytande. Oljig.

47 | Shell Ensis TX 2,3 AB Svenska Shell Rostskydd vid lagring utomhus och | Gulbrun. Nagot kletig. Torr, vaxig.

ouppvarmt lager.

46 | Dinitrol 77B 2,4 DaCar AB Skydd vid langtidsforvaring. Gulbrun. Tjock, kletig. Torr, vaxig.

47 | Tectyl 506 2,5 G. A Lindberg Langtidsrostskydd inomhus och Gulbrun. Négot seg, vaxig. | Torr.

utomhus.

48 | Mercasol 2 2,5 Geveko Industri AB | Rostskydd i bilar och till verktyg och | Transparent. Tunn, rinnig. Nagot klibbig.

maskiner.

49 | Rostskydd 70 2,5 Lahega Kemi AB Smérj- och rostskyddsmedel. Transparent. Spray. Vaxigt oljig.

50 | Mikrokristallint vax | 2,6 AB Svenska Shell - Vit. Vaxig, kletig. Torr, vaxig.

+ lacknafta 50/50

46 | Dinitrol 81 2,7 DaCar AB Lagrings- och transportskydd. Transparent, efter | Vaxig. Torr.

torkning vit.

50 | Isotrol Grund 2.7 Introteknik AB Grundférg. Transparent. Tunn. Torr, blank.

51 Obehandlad 2,9

referens
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Resultat efter fuktkammartest pa urlakat jérn

Rostskyddsmedel nr. 1 Dinitrol 77B
Producent/leverantdr: DaCar AB (fore detta Dinol AB).
Medelvirde rostgrad 2,4.

Rostskyddsmedel nr. 4 Dinitrol 81
Producent/leverantér: DaCar AB (fore detta Dinol AB).
Medelvirde rostgrad 2,7.

Nr 1 Dinitrol 77B

Antal

0 0,5 1 15 2 25 3
Rostskadegrad

Diagram 3 5. Resultat for Dinitrol 77B efter korrosions-
provning.

2 spikar med rostgrad 1,5, (ett ftal stora rostflickar).

5 spikar med rostgrad 2, (partier med mer omfattande rost-
skador).

11 spikar med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador 6ver
hela spiken).

6 spikar med rostgrad 3, (mycket grava rostskador med klo-
riddroppar och/eller kraftig flagning).

Mer dn 70 % av spikarna hade omfattande eller mycket gra-
va rostskador. Ovriga spikar hade ett fital stora rostflickar
eller omrdden med mer omfattande skador.

Exempel pd spikar, efter korrosionsprovning, som rost-
skyddsbebandlats med Dinitrol 77B.
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Nr 4Dinitrol 81

Antal

0 05 1 15 2 25 3
Rostskadegrad

Diagram 36. Resultat for Dinitrol 81 efter korrosions-
provning.

1 spik med rostgrad 1,5, (ett fatal stora rostflickar).

12 spikar med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador 6ver
hela spiken).

11 spikar med rostgrad 3, (mycket grava rostskador med
kloriddroppar och/eller kraftig flagning).

96 % av spikarna hade omfattande eller mycket grava rost-

skador.

S8 rostgrad 1,5
Dinitrol 81 [ —

|

Exempel pd spikar, efter korrosionsprovning, som rost-
skyddsbehandlats med Dinitrol 81.



Rostskyddsmedel nr. 5 Shell Ensis TX
Producent/leverantor: AB Svenska Shell.
Medelvirde rostgrad 2,3.

Rostskyddsmedel nr. 7 Tectyl 506
Producent/leverantor: G. A. Lindberg.
Medelvirde rostgrad 2,5.

Nr 5 Shell Ensis TX

Antal

0 05 1 15 2 25 3
Rostskadegrad

Nr 7 Tectyl 506

Antal

0 05 1 15 2 25 3
Rostskadegrad

Diagram 37. Resultat for Shell Ensis TX efter korrosions-
provning.

2 spikar med rostgrad 1, (ett fatal sma rostflackar).

1 spik med rostgrad 1,5, (ett fatal stora rostflickar).

6 spikar med rostgrad 2, (partier med mer omfattande rost-
skador).

10 spikar med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador over
hela spiken).

5 spikar med rostgrad 3, (mycket grava rostskador med klo-
riddroppar och/eller kraftig flagning).

Mer dn 60 % av alla spikar hade omfattande eller mycket
grava rostskador. 10-15 % av spikarna hade endast enstaka
rostflackar.

Shell Ensis TX [

Exempel pd spikar, efter korrosionsprovning, som
rostskyddsbebandlats med Shell Ensis TX.

Diagram 38. Resultat for Tectyl 506 efter korrosions-
provning.

2 spikar med rostgrad 1,5, (ett fatal stora rostflickar).

5 spikar med rostgrad 2, (partier med mer omfattande rost-
skador).

8 spikar med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador over
hela spiken).

9 spikar med rostgrad 3, (mycket grava rostskador med klo-
riddroppar och/eller kraftig flagning).

Mer dn 70 % av spikarna hade omfattande eller mycket
grava rostskador.

i stgrad 58

rostgra 3

Exempel pd spikar, efter korrosionsprovning, som
rostskyddsbebandlats med Tectyl 506.
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Rostskyddsmedel nr. 8 Dinitrolpasta
Producent/leverantor: DaCar AB (fore detta Dinol AB).
Medelvirde rostgrad 1,4.

Rostskyddsmedel nr. 10 Mercasol 2
Producent/leverantor: Geveko Industri AB.
Medelvirde rostgrad 2,5.

Nr 8 Dinitrolpasta

Antal
3

L T

0 0,5 1 15 2 25 3

Rostskadegrad

Nr 10 Mercasol 2

Antal
3

0 05 1 1.5 2 25 3
Rostskadegrad

Diagram 39. Resultat for Dinitrolpasta efter korrosions-
provning.

2 spikar med rostgrad o, (inga synliga rostskador).

3 spikar med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflick).

7 spikar med rostgrad 1, (ett fatal sma rostflackar).

2 spikar med rostgrad 1,5, (ett fatal stora rostflickar).

4 spikar med rostgrad 2, (partier med mer omfattande rost-
skador).

6 spikar med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador over
hela spiken).

25 % av spikarna hade omfattande rostskador. Dinitrolpas-
tan var det enda av de testade rostskyddsmedlen som inte
hade nagra spikar med rostgrad 3. Tva spikar som behand-
lats med Dinitrolpasta var de enda av provmaterialet som
vid okuldr besiktning var helt utan synliga skador.

rostgrad 0

Dinitrolpasta

rostgrad 2,5

Exempel pd spikar, efter korrosionsprovning, som rost-
skyddsbehandlats med Dinitrolpasta.
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Diagram 40. Resultat for Mercasol 2 efter korrosions-
provning.

5 spikar med rostgrad 2, (partier med mer omfattande rost-
skador).

13 spikar med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador over
hela spiken).

6 spikar med rostgrad 3, (mycket grava rostskador med klo-
riddroppar och/eller kraftig flagning).

Nistan 80 % av spikarna hade omfattande eller mycket
grava rostskador.

Exempel pd spikar, efter korrosionsprovning, som rost-
skyddsbehandlats med Mercasol 2.



Rostskyddsmedel nr. 14 Shell Rimula X
Producent/leverantor: AB Svenska Shell.
Medelviarde rostgrad 2,2.

Rostskyddsmedel nr. 15 Rostskydd 70
Producent/leverantor: Lahega Kemi AB.
Medelvirde rostgrad 2,5.

Nr 14 Shell Rimula X

Antal
3

0 05 1 15 2 25 3
Rostskadegrad

Nr 15 Rostskydd 70

Antal
=)

; I B

0 0,5 1 15 2 25 3

Rostskadegrad

Diagram 41. Resultat for Shell Rimula X efter korrosions-
provning.

1 spik med rostgrad o, 5, (en mycket liten rostflack).

1 spik med rostgrad 1, (ett fital sma rostflackar).

3 spikar med rostgrad 1,5, (ett ftal stora rostflickar).

3 spikar med rostgrad 2, (partier med mer omfattande rost-
skador).

14 spikar med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador 6ver
hela spiken).

2 spikar med rostgrad 3, (mycket grava rostskador med klo-
riddroppar och/eller kraftig flagning).

Mer 4dn 65 % av spikarna hade omfattande rostskador el-
ler mycket grava rostskador. Tva spikar hade rostgrad o,5
och 1.

frm—

rosterad (.5

Shell Rimula X
rosterad 3

Exempel pd spikar, efter korrosionsprovning, som
rostskyddsbebandlats med Shell Rimula X.

Diagram 42. Resultat for Rostskydd 70 efter korrosions-
provning.

2 spikar med rostgrad 1,5, (ett fital stora rostflackar).

1 spik med rostgrad 2, (partier med mer omfattande rost-
skador).

14 spikar med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador over
hela spiken).

7 spikar med rostgrad 3, (mycket grava rostskador med klo-
riddroppar och/eller kraftig flagning).

Nistan 9o % av spikarna hade omfattande eller mycket
grava rostskador.

rostgrad 1,5

Rostskydd 70

rostgrad 3

Exempel pd spikar, efter korrosionsprovning, som
rostsskyddsbebandlats med Rostskydd 7o.
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Rostskyddsmedel nr. 16 Isotrol grund
Producent: Bigner & Co AB; Leverantor: Introteknik AB.
Medelvarde rostgrad 2,7.

Rostskyddsmedel nr. 22 Mikrokristallint vax
Producent/leverantor: AB Svenska Shell.
Medelvirde rostgrad 2,6.

Nr 16 Isotrol grund

Antal

0 05 1 15 2 25 3
Rostskadegrad

Nr 22 Mikrokristallint vax

Antal

0 05 1 15 2 25 3
Rostskadegrad

Diagram 43. Resultat for Isotrol Grund efter korrosions-
provning.

3 spikar med rostgrad 2, (partier med mer omfattande rost-
skador).

10 spikar med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador 6ver
hela spiken).

11 spikar med rostgrad 3, (mycket grava rostskador med
kloriddroppar och/eller kraftig flagning).

Nistan 90 % av spikarna hade omfattande eller mycket
grava rostskador.

_stgd 2

-

Exempel pd spikar, efter korrosionsprovning, som
rostskyddsbehandlats med Isotrol Grund.
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Diagram 44. Resultat for mikrokristallint vax efter
korrosionsprovning.

4 spikar med rostgrad 2, (partier med mer omfattande rost-
skador).

13 spikar med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador Gver
hela spiken).

7 spikar med rostgrad 3, (mycket grava rostskador med klo-
riddroppar och/eller kraftig flagning).

Nistan 85 % av spikarna hade omfattande eller mycket
grava rostskador.

; Mikristllmt va

ostgrad 3

Exempel pd spikar, efter korrosionsprovning, som

behandlats med mikrokristallint vax.



Nummer 20 Obehandlad referens
Medelvirde rostgrad 2,9.

Nr 20 Referens

Antal

0 05 1 15 2 25 3
Rostskadegrad

Diagram 45. Resultat for referenser efter korrosions-
provning.

2 spikar med rostgrad 2,5, (omfattande rostskador over
hela spiken).

20 spikar med rostgrad 3, (mycket grava rostskador med
kloriddroppar och/eller kraftig flagning).

100 % av spikarna hade omfattande eller mycket grava
rostskador.
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5. Diskussion

Rostskyddsmedel

Vi har undersokt ett urval av de produkter som finns pa
marknaden. Som tidigare har pdpekats sa finns det rost-
skyddsmedel framtagna for alla tinkbara omrdden, men
dessvirre inte for kulturhistoriska foremél och i synnerhet
inte for arkeologiska foremal. Arkeologiska foremal har en
speciell problembild, (se kapitel 2.1).

En av madlsittningarna var att finna ett miljovanligt
rostskyddsmedel. Ett vattenbaserat medel, Tectyl 5006W,
hamnade resultatmassigt ungefar mitt i filtet efter korro-
sionsprovningen av etnologiska materialet. Tectyl 5006W
provades inte pa det arkeologiska materialet eftersom det
gav en vit ytfilm. Efter diskussion med en producent under
testperiodens gang, tillkom en produkt, Dinitrol 970, som
ar vattenbaserad. Dessvirre hann vi inte testa Dinitrol 970
fullt ut, men de preliminira resultaten ser lovande ut. Di-
nitrol 970 provades inte pd det arkeologiska jarnet efter-
som produkten, efter applicering, missfiargade ytan vit. Vat-
tenbaserade, mer miljovanliga rostskyddsmedel innehaller
mindre mangd eller inga organiska 16sningsmedel. Det gor
dem dven mindre brandfarliga.

I var stravan att forsoka komma fram till gemensamma
faktorer for de medel som har givit bast resultat i véra tes-
ter har vi tittat pd filmtjocklek, intrangningsforméaga samt
torktid. Vi antog initialt att alla tre faktorerna skulle kunna
paverka. Vad giller filmtjocklek och intringningsformaga
kunde vi inte se ndgot samband mellan bra rostskyddsresul-
tat och tjocka filmer respektive god intrangningsformaga.
Torktiden visade sig dock ha betydelse. De medel som upp-
visade en kletig, icke torr yta under lingst tid var ocksa de
som visade bast resultat i vara rostskyddstest. Det i sarklass
kletigaste medlet var Dinitrolpasta.

Slutligen fir man inte glomma att flera av de testade med-
len inte ar tillverkade for den typ av gamla foremal som vart
material tillhor. Vi sokte rostskyddsmedel som bist mot-
svarade de kriterier vi har pd medel som ska fungera bra
att anvinda till kulturhistoriska foremal, (se kapitel 2.2).
Vissa av rostskyddsmedlen ar ursprungligen tillverkade for
andra andamal, till exempel olja till bilmotorer, rostskydds-
behandling av bilar och sd vidare. S4 dven om medlet inte
har fatt bra resultat i vért test kan det vara en utmarkt pro-
dukt till det medlet ursprungligen ar avsett for.

Eftersom det férekommer uppvirmning av rostskydds-
medel, for att f4 dem mer littflytande, undersokte vi om
uppvarmning kan tankas paverka rostskyddsmedlen eller
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inte. De tillverkare som vi kontaktat avrdder frin att virma
produkterna till temperaturer 6ver 100°C. Inte ens produ-
centerna kunde med sikerhet siga om den verksamma be-
stindsdelen i produkterna forandras vid uppvarmning. For
de flesta lite mer vaxartade medel som vi har provat, riacker
det med en forsiktig vairmning med en hartork, det vill saga
till maximalt 50°C, for att f& medlet lite mer lattflytande.
Samtliga rostskyddsmedel utom Dinitrol 2 5B, Tectyl 5006
W samt Cortec VCI-386, verkar enligt vira virmetester inte
fordandras strukturellt, men vi vill papeka att det inte gar
att utldsa i vdra virmetester om rostskyddsformagan for-
andras.

Etnologiskt material

Méatstationer

De fem olika matstationernas klimat skiljer sig at. Ett stabilt
klimat med sd sma svingningar som mojligt i luftens rela-
tiva luftfuktighet, ger battre forutsattningar for att metallen
inte ska rosta.

Den matstation med det stabilaste klimatet var Vistra
Stallet i Stockholm. Har var det inte stora variationer mel-
lan natt och dag, inte heller mellan de olika drstiderna. Hu-
set har tjocka ytterviggar av sten, oisolerat tak och otita
fonster. Vistra stallet var ocksd den maitstation dir prov-
kupongerna hade minst rostangrepp trots att matstationen
var placerad i Stockholms innerstad, med formodat mycket
luftfororeningar. Allt tyder pa att husets konstruktion med
sina tjocka stenvidggar, som ger ett stabilt klimat, medver-
kade till att provkupongerna nistan inte rostade alls.

Den provstation som hade flest korrosionsangrepp pa
provkupongerna var den som var placerad i en kaillare i
Landskrona. Hair hade i stort sett samtliga kuponger rost-
angrepp. Nir man studerade klimatkurvorna sig man att
klimatet varierade kraftigt mellan dag och natt. Denna typ
av klimat utgor en stor péfrestning pa jarnet. Det som ocksd
spelar roll, men som vi inte har matt, ar mangden luftfor-
oreningar i luften narmast foremalet.

De ovriga matstationerna hade alla klimatkurvor som
liknade varandra med temperatur som gick upp under som-
maren och luftfuktighet som gick ner, med enstaka korta
fukttoppar. Vinter och vér ldg den relativa luftfuktigheten
pa cirka 70 %, utom i Grovelsjon dar det var ndgot fukti-
gare. Var och forsommar skiftade det mest mellan dag och
natt.



Resultat av test

Generellt visade det sig att flertalet av de industriellt fram-
tagna rostskyddsmedlen klarade sig bra i testet. Flertalet av
medlen uppvisade endast sma rostangrepp efter den tvadriga
testperioden. De flesta gav sdlunda ett tillrackligt gott rost-
skydd, dven om det inte fanns ndgot medel som klarade sig
helt utan anmarkning. Det finns ddremot andra egenskaper
forutom rostskydd som man bor beakta nar man bedomer
helheten hos ett medel, till exempel missfargning och hur
ldtt det dr att hantera, (se kapitel 3.3). Det rostskyddsmedel
som genomgdende fick bist resultat pa de testade jarnku-
pongerna var Dinitrolpastan foljt av Shell Ensis SX.

Dinitrolpastan hade i princip inga synliga rostangrepp pa
testkupongerna. Daremot fanns det andra nackdelar med
medlet. Det dr tamligen kletigt och det tar l1dng tid for med-
let att torka. Detta gor att smuts ldtt samlas pa ytan, vilket
kan vara negativt i ett lingre perspektiv. Efter tva ar var fle-
ra av kupongerna med Dinitrolpasta fortfarande kladdiga.
En frdga som darfor uppstod var om det ar just denna egen-
skap som gor att medlet skyddar sd bra mot rost. Men vad
hiander niar medlet val ir torrt, rostar det snabbt d3? For att
f& svar pa detta behover kupongerna testas i mer an tva ar.

Den traditionella linoljan var det medel som klarade sig
sdamst i vdra tester. Linolja i sig innehaller ingen inhibitor,
vilket ar en av forklaringarna. Vid ett kontrollerat stabilt
och torrt inomhusklimat racker linoljan mojligen till som
rostskyddsmedel, men som rostskydd till foremal som for-
varas i kallforrdd och utomhus ar den inte tillracklig som
rostskydd om man inte kan underhélla foremdlen med tita
regelbundna intervall. Till linoljans nackdelar hor ocksa att
den dr svdr att avldgsna och den dr hygroskopisk, det vill
sdga att den suger it sig vatten.

Till linoljans fordelar hor ar att den ar latt att arbeta med
och att den ar miljovinlig. Vill man av ndgon anledning i
framtiden mala sitt foremal gér det bra att mala med en lin-
oljefarg om foremalet tidigare dr behandlat med linolja. De
flesta av de andra rostskyddsmedlen ar det svarare att gora
det med, da det kravs en noggrann rengoring.

Dinitrol 4ot1o klarade rostskyddstestet bra. Det ar dare-
mot inte lampligt till kulturhistoriskt material i och med att
det innehaller polymerer dar molekylerna kan korsbinda”,
vilket gor att medlet inte gar att avlagsna. Reversibilitet ar
ett krav man madste stalla pa material nir man arbetar med
historiska foremal.

De sprayer som vi testade visade sig vara ganska svéra att
hantera. Framforallt ar det svért att fi en jamn yta, antingen
kommer det for mycket eller for lite. Har var Rostskydd 70
dock aningen ldttare att hantera dn de 6vriga tva sprayerna.
Rostskydd 7o var dven den spray som klarade korrosions-
testet bast.

Ett av syftena med testet var ocksd att undersoka vilka
miljovanliga alternativ som finns pd marknaden. Forutom
linoljan hade vi med ett medel, Tectyl 5006W som ir vat-
tenbaserat. Det hamnade i gruppen bland de atta basta av
nitton testade medel.

Ett annat medel som ocksd marknadsfors som miljo-
alternativ 4r Dinitrol 97o. Det tillkom efter att ordinarie
testperiod startat. Vi ville gora en test dven pa detta medel
och gjorde darfor ett kompletterande kortare utomhustest
som redovisas separat. Testet gjordes endast pd tvd mat-
stationer som inneholl tre olika rostskyddsmedel som fick
hinga utomhus under ca ett halvt ar, dels i Stockholms in-
nerstad och dels pa Sydkoster pa vastkusten. Resultatet blev
mycket intressant. Dinitrol 970 var det medel som klarade
sig bast av de tre medlen pa bida stillena, battre an Dini-
trolpastan, som annars var det medel som varit bast i test
under det ”ordinarie testet”. Att ett miljoalternativ klarade
sig sd pass bra kdnns hoppfullt och detta medel bor stude-
ras narmre.

KONTINUERLIGT UNDERHALL

Det man kan konstatera ar att det inte finns na-
got medel som ger ett rostskydd som varar for
evigt, utan det ar helt nodvandigt att ha ett kon-
tinuerligt underhdll. Schemalidgg garna magasins-
genomgdngar och rostskyddsbehandlingar, s att
det byggs upp en rutin runt insatserna. P4 sa sitt
mirker man tidigt om det uppkommit nya rost-
angrepp. Har man ett kontinuerligt underhall kan
man gora sma insatser efter hand och man slipper
att gora stora ingrepp nar det visar sig att rostan-
greppet pagatt sd lange att foremalen ar i mycket

daligt skick.

Arkeologiskt jarn

Korrosionsprovning av obehandlat arkeologiskt jarn

Efter exponeringen i 9o % relativ luftfuktighet fick alla spi-
karna mycket grava rostskador med kraftig flagning av ytan
och i de flesta fall aven kloriddroppar. Det var ingen storre
skillnad pé referenserna och de preparerade spikarna. En
bidragande orsak till de grava rostskadorna var att spikarna
var helt obearbetade och hade kvar det yttre rostskiktet som
innehdller en hel del salter.

Arkeologiska jarnforemal med rostskador kommer ibland
in for sent for att man ska hinna utfora en regelritt konser-
vering infor utstdllningar. Vi har dd behandlat féremalen
med rostskyddsmedel i hopp om att de ska klara en tidsbe-
gransad utstillning. Eftersom den accelererade provningen
gjordes i 90 % relativ luftfuktighet, speglar den forhopp-
ningsvis inte verkligheten i en museiutstallning. Det kan
vara intressant att i ett framtida projekt undersoka rost-
skyddsmedlens effekt pa arkeologiska jarnforemal vid lagre
relativ luftfuktighet.
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Korrosionsprovning av urlakat arkeologiskt jarn

I samband med de forberedande urlakningarna av de jord-
funna spikarna i vatten, provades olika tillsatser for att
skydda jarnet frén att rosta. Ett amne som bildar en tick-
ande beldggning pd jarnféremalets yta forhindrar ocksa till
viss del avldgsning av klorider. Urlakningarna med tillsat-
ser av fosfater var de metoder som urlakade klorider samst.
Det samma giller Dinitrol 510 som innehdaller aminer som
komplexbinder jarn och pa s sidtt bildar ett skyddande
skikt. Det verkar som om ett hogt pH-virde i lakvattnet le-
der till ett skorare ytskikt med flagning av ytan som foljd.
Detta noterades i samband med urlakningen med tillsats av
natriumhydroxid som hade ett pH-varde pa ungefir 12,5.
Skillnaden i rostgrad mellan de fem olika urlakningarna var
inte speciellt stor, endast ungefar 15-16 % mellan basta och
sdmsta virde.

Provningen av rostskyddsmedel av det urlakade jarnet
gjordes pa tva grupper av spik, en grupp dar det yttre rost-
lagret avliagsnats och en grupp dir rostskiktet limnats
intakt. Det blev ndgot battre resultat for de spikar som
blastrats rena fran det tjocka rostlagret. Det tyder pa att
urlakningarna inte formatt avlagsna klorider lika effektivt
ur ett tjockare rostlager.

Samtliga korrosionsprovningar av det arkeologiska jir-
net gjordes i klimatkammare vid 9o % relativ luftfuktighet
och vid varierande relativ luftfuktighet, 9o % och 10 %, i
intervaller. Accelererad provning i klimatkammare gir ut pa
att pressa provmaterialet under relativt kort tid och pd sd
sdtt f3 resultat som annars skulle ta flera ar. Problemet med
denna metod ar att den inte helt speglar verkligheten.

Det urlakade arkeologiska jarnet klarade korrosions-
provningen battre dn det inte urlakade materialet. Refe-
rensspikarna, som inte preparerats med rostskyddsmedel,
hade genomgdende de kraftigaste rostskadorna. Inget rost-
skyddsmedel lyckades helt forhindra uppkomst av rost.
De produkter som blev bést i korrosionsprovningen var
Dinitrolpastan, Shell Rimula X, Shell Ensis TX och Dinitrol
77 B. Gemensamt for dessa rostskyddsmedel ar att de dr
relativt tjocka och kletiga. D3 det giller de tvd medel som
klarade sig allra bist, Dinitrolpastan och Shell Rimula
X, var dessa fortfarande klibbiga efter exponeringstidens
slut. Nackdelen med dessa tjocka rostskyddsmedel dr den
déliga intrangningsformdagan i spalter. De tva rostskydds-
medel som klarade sig simst vid korrosionsprovningen,
Dinitrol 81 och Isotrol Grund, ar bada tunnflytande och
har en bra intringningsformaga. Bdda dessa produkter tor-
kar ratt snabbt och bildar en hérd torr yta. Det verkar inte
som om en god uppsugningsformiga har sa stor bety-
delse for resultatet av korrosionsprovningen pa arkeo-
logiskt jarn. Daremot tycks en ytfilm som forblir kletig,
oljig eller vaxig kunna vara en fordel for rostskyddsmedlets
effekt.

Mikrokristallint vax innehaller ingen korrosionsinhibitor,
utan verkar enbart genom att som ett vaxigt lager skydda
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jarnet fran fukt och syre. Trots den vaxiga ytan var mikro-
kristallint vax en av de tre samsta i korrosionsprovningen.

Hur bra fungerar de olika rostskyddsmedlen tillsammans
med de olika urlakningsmetoderna? Hur paverkar pH-var-
det de olika produkternas effekt? Vi kunde, hos de fyra rost-
skyddsmedel som klarat sig bast i test, inte se ndgot klart
samband med pH-virdet. Dinitrolpastan, som var den pro-
dukt som klarade korrosionsprovningarna bast, hade nagot
lagre rostgrad hos de spikar som urlakats med tillsats av
fosfatbuffert f6ljd av enbart avjoniserat vatten. Skillnaden
mellan de olika urlakningarna ar liten.

Dinitrol 970, en vattenbaserad produkt, provades endast
pa spikar som urlakats med tillsats av Dinitrol 51o. Vid
denna provning fick minga av de 6vriga rostskyddsmedlen
battre resultat dn Dinitrol 970, vilken placerade sig ungefar
i mitten pd rostskadeskalan. Dinitrol 970 ar ett miljovan-
ligt alternativ och dr darfor vird att testas vidare i samband
med framtida korrosionsprovningar.

Slutsatsen ar att urlakning for att avlagsna klorider dr
den viktigaste dtgarden for att bevara arkeologiskt jarn. Di-
nitrolpastan var det i sarklass basta rostskyddsmedlet for
arkeologiskt jarn.

Slutsatser

Rostskyddsmedel som forblev kletiga under lang tid efter
applicering klarade sig bast under korrosionsprovningen av
bide provkuponger och arkeologiskt jarn. Dinitrolpastan,
som var den kletigaste produkten, var det rostskyddsmedel
som klarade sig bast bade pa det etnologiska och det arkeo-
logiska jarnet.

Rostskyddsmedel som torkade snabbt och fick en torr
hard yta, klarade sig simst i korrosionstesterna av bade
provkuponger och det arkeologiska jarnet.

Inget av rostskyddsprodukterna dr speciellt tillverkad for
att anvandas till kulturhistoriskt jarn. De flesta medlen ar
framtagna som rostskydd av bilar, maskiner och for trans-
porter. Isotrol Grund, som var en av de produkter som var
samst i vira tester, r en grundfirg som ar framtagen for att
anvindas tillsammans med en ytfirg.

For att behandlingen med rostskyddsmedel ska ha effekt,
mdste den for arkeologiskt jarn, foregds av urlakning av
klorider. Avldgsning av tjocka rostskikt underlattar urlak-
ningen. Trots urlakning av klorider kan inte ndgot rost-
skyddsmedel skydda arkeologiskt jarn lika bra som det
skyddar det etnologiska jarnet. 25 % av de arkeologiska
spikar som behandlats med Dinitrolpasta, som var bést i
test, hade omfattande rostskador, under det att nistan alla
provkuponger som preparerats med Dinitrolpasta hade kla-
rat sig helt utan rostskador.

Dinitrol 970, ett vattenbaserat rostskyddsmedel, klarade
exponering bist av de rostskyddsmedel, som ingick i den
kompletterande utomhusstudien. Det kidnns viktigt med
fortsatta undersokningar av de vattenbaserade, och darmed
mer miljovanliga produkterna.
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Bilagor

Bilaga 1. Sammanstallning av enkdtsvar

Syftet med enkdten

For att kartligga vilka behov och erfarenheter av rost-
skyddsmedel det finns ute i landets hembygdsforeningar och
olika museer, satte vi ssmman en enkiit dir vi bad folk som
arbetar med och/eller ansvarar for jarnforemadl att svara pd
ett antal frigor om rostskyddsmedel.

Enkdit
Viville i huvudsak veta i vilken omfattning det anviands rost-
skyddsmedel och vilka produkter som i sd fall ar vanligast,
samt vilka erfarenheter folk har av de olika produkterna.
Vi var intresserade bade av kommersiella produkter och
av beprovade “hemgjorda” recept. Ett upprop i Hembygds-
rorelsens tidning Bygd och Natur uppmanade dven personer
att hora av sig om de hade tips och forslag pa rostskydds-
medelsrecept som vi kunde f4 ta del av.

Malgrupper for enkdéten

Vi hade olika mélgrupper for var enkit, dels hembygdsfor-
eningar som har metallféremdl i sina samlingar och dels
museer, med stora eller sma samlingar, med eller utan an-
stalld konservator. Vi skickade dven enkaten till konserva-
torer utan anknytning till ndgot museum, men som arbetar
med metallforemal.

Hur gjordes urvalet
Med hjilp av listor fran Sveriges Hembygdsforbund gjordes
ett urval av hembygdsforeningar som representerar olika
delar av landet och som ar lokaliserade i olika klimatzoner,
det vill sdga: bdde fran omraden med torrt inlandsklimat
och frén omrdden med salta havsvindar och mycket fukt
samt fran omraden med formodat fororenad stadsluft.
Likasd valde vi, med utgdngspunkt frdn listorna, ut de
foreningar som kan antas ha mycket jarnforemal i samling-
arna, t.ex. jordbruksbetonade museer, samlingar fran tidig
industrialism och jarnhantering.

Hur mdnga svarade ?

Totalt skickades det ut tvihundra enkiter. Av dem gick fyr-
tio enkdter till museer, bade till statliga och regionala mu-
seer, hembygdsmuseer raknades inte in i denna grupp, med
samlingar av i huvudsak kulturhistoriskt material. I denna
grupp ingick dven utskick till konserveringsinstitutioner. Av
dessa fyrtio enkdter fick vi in fjorton svar. Etthundrasextio
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enkiter gick till olika hembygdsforeningar. Av dessa sva-
rade tjugoen foreningar. Antalet som svarade pa uppropet
i Bygd & Natur, eller som pd annat satt uppmirksammade
vart intresse for rostskyddsmedel var tio stycken.

Resultat av enkatsvar

Gruppen Museer/konservatorer

Samtliga svarande fran gruppen museer/konservatorer upp-
gav att de anvinde ndgon slags rostskyddsmedel. En stor
majoritet av de svarande museerna har en konservator an-
stalld.

Majoriteten av konservatorerna anvande ndgon typ av
Dinolprodukt: Dinitrol 4010, Dinitrol 8 1 samt Dinitrolpas-
ta. Ndgon anvinde dven enbart mikrokristallint vax eller
paraffinolja. Utover detta anvindes det: 5—56, Tectyl 894,
Tectyl 806 och CanTrust. Ofta anvinde man olika medel
for olika typer av foremal och tillfille.

Gruppen Hembygdsféreningar

Majoriteten av de 21 foreningar som svarade angav att de
inte anvinde nagot rostskyddsmedel. Atta stycken svarare
att de anvande ndgon typ av produkt. Fyra stycken av des-
sa dtta anvinde linolja, i huvudsak ra kallpressad linolja.
Négon anvinde dven kokt linolja och ndgra blandade upp
linoljan med terpentin. Ovriga anvinda medel var: Dinitrol-
pasta, 5—56, Isotrol och Ferryl.

Gruppen évriga

Av dessa tio forordade sju stycken linolja, bade ra och kokt
och dven med terpentin. Andra medel som ocksd anvindes
var: motorolja, tannin, Tectyl, bivax och s.k. rostomvandla-
re (infor ommadlning). Flera personer kontaktade ocksa oss
for att tipsa om olika ”blandningar” som skulle kunna tan-
kas fungera, men som aldrig provats av de kontaktande per-
sonerna, t.ex. butylgummi 16st i [6sningsmedel, dammar-
harts 16st i toluen, melass samt kimrok i kokt linolja.

Erfarenheter av de olika medlen
Bade nar det géller Dinolprodukterna, speciellt Dinitrolpas-
tan, och Tectylprodukterna angavs att foremdlen upplevdes
fa en ndgot fargforandrad morkare yta. Dinitrolpastan upp-
levdes ocksd som klibbig lingre tid an de 6vriga medlen.
De flesta i gruppen museer/konservatorer uppgav att
de anvinde rostskyddsmedel i forebyggande syfte, medan
ndgra oftast anviande sidana ”efter behov”, det vill sdga nir
foremalen redan borjat rosta.



Nagra konservatorer sa att de anvinde rostskyddsmedel
mycket sparsamt och framst som "uppfraschning” infor ut-
stillningar. De framholl att de forsokte arbeta sa att forema-
len istillet forvarades pa ett sddant sitt att de inte rostade.

De som anvinde linolja, vilket i huvudsak var hembygds-
foreningarna, beskrev att de utforde behandlingen vid be-
hov, det vill siga niar foremdlen har borjat rosta. Linoljan
upplevdes som litt att applicera och klibbade endast under
kort tid och gav inga fargforandringar. Ndgon uppgav att
den var svar att avlagsna.

En uppgiftslimnare beskrev att man forst tvittade ytan
med balsamterpentin och sedan strok pd linoljan. Annars
verkade det vara vanligt att blanda upp den kokta linoljan
med balsamterpentinet och sedan stryka pd med pensel.

Sammanfattning
Med tanke pd hur minga enkater vi skickade ut, bade via
brev och via e-mail, var svarandefrekvensen ganska ldg. Om

detta berodde pa att folk inte ville eller inte kunde svara pa
vér enkit ar svart att spekulera i.

En sak som framkom av svaren var att det var de museer
som har en konservator anstilld som hade den storsta svars-
frekvensen. Ett rimligt antagande utifrdn det kan vara, att
finns det en konservator pd ett museum, sd anvands rost-
skyddsmedel i storre omfattning dn om det inte finns en
konservator. Det dr antagligen s&, att om det inte finns na-
gon som har till uppgift att aktivt varda foremalen, sa blir
det heller inte utfort, &tminstone inte pa ett strukturerat och
genomtankt satt.

Hembygdsforeningar arbetar ofta ideellt och medlem-
marna har inte alltid tid och pengar for ett kontinuerligt un-
derhdll. Flera foreningar upplevde ibland att det var 6ver-
maktigt att halla hus och foremal i gott skick.

Med tanke pa detta kindes det viktigt att undersoka vilka
produkter som ir latta att anvianda och som star emot rost-
angrepp langst.
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Bilaga 2. FTIR-diagram

Linolja

Exempel pd FTIR-kurva for farsk respektive gammal, nedbruten linolja:
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Rostskyddsmedel nr. 1 Dinitrol 77 B
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I 1 ouppvirmt prov
B 2 virmt50°C
B 3 virmt90°C
B 4 virmt 300°C
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Rostskyddsmedel nr. 2 Dinitrol 4010
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g:\atm\ftir spectra\emmalinhibitorer\rostskydd nr 2 90c¢ 50rh 30min.sp
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Rostskyddsmedel nr.3 Dinitrol 25 B
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g:\atm\ftir spectra\emmalinhibitorerirostskydd nr3 90c rh50 30min.sp
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B > .:imtsoc
B 3 st ooC
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Rostskyddsmedel nr. 4 Dinitrol 81
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_____ g:\atm\ftir spectra\emmalinhibitorerirostskydd nr 4 50¢ rh50 4dygn.sp

g:\atm\ftir spectralemmalinhibitoreri\rostskydd nr 4 90¢ 50rh 30min.sp
g:\atm\ftir spectra\emmalinhibitorer\rostskydd nr4 300c.sp

1 ouppvdarmt prov

3 varmt 90°C

[
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Rostskyddsmedel nr. 5 Shell Ensis TX
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____ glatm\ftir spectralemmalinhibitorer\rostskydd nr 5.sp - stelnad hinna, tog under
g:\atm\ftir spectra\emmalinhibitorerirostskydd nr 5 50c rth50 4dygn.sp
g:\atm\ftir spectra\emmalinhibitorerirostskydd nr5 90c 50rh 30min.sp

g:\atm\ftir spectra\emmalinhibitorer\rostskydd nr5 300c.sp

1 ouppvdrmt prov
2 varmt 50°C

3 varmt 90°C

4 yarmt 300°C
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Rostskyddsmedel nr. 6 Shell Ensis SX
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g:\atm\ftir spectra\emmalinhibitorerirostskydd nr 6 80c rh50 30min.sp
I ouppvdarmt prov

B > :imts0°C
BN ;5 .imtoocC
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Rostskyddsmedel nr. 7 Tectyl 506
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_ glatm\ftir spectra\emmalinhibitorer\rostskydd nr 7 50c rh50 4dygn.sp
g\atm\ftir spectralemmalinhibitorer\rostskydd nr7 90c rh50 30min.sp

H ouppvdrmt prov
B > .imt50°C
B 3 virmt 90°C
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Rostskyddsmedel nr. 8 Dinitrolpasta
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g:\atm\ftir spectra\emmalinhibitorer\rostskydd nr 8.sp
___ g\atmlftir spectra\emmalinhibitorer\rostskydd nr 8 50¢c rh50 4dygn.sp
g:\atm\ftir spectra\emmalinhibitorerirostskydd nr 8 90¢ rh50 30min.sp
g:\atm\ftir spectra\emmalinhibitorer\rostskydd nr8 300c.sp
I 1 ouppvirmt prov
B 2 virmt50°C
B 3 virmtoo0°C
B 2 virmt 300°C
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Rostskyddsmedel nr. 9 Tectyl 5006 W
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g\atm\ftir spectralemmalinhibitorer\rostskydd nr9 90c rh50 30min.sp
g:\atm\ftir spectral\emmalinhibitorer\rostskydd nrd 300c.sp

1 ouppvarmt prov
2 varmt 50°C
3 varmt 90°C

4 varmt 300°C




Rostskyddsmedel nr. 10 Mercasol 2
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Rostskyddsmedel nr. 11 5-56
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g:\atm\ftir spectralemmalinhibitorerirostskydd nr11 90c rh50 30min.sp
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B 2 :irmt50°C
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Rostskyddsmedel nr. 12 Cortec VCI-386
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g\atmiftir spectra\emmalinhibitorer\rostskydd nr12 90c 50rh 30min.sp
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I 1 ouppvérmt prov
I 2 vérmt 50°C
B 3 vdarmt90°C
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Rostskyddsmedel nr. 13 Hagmans Carosol
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g:\atm\ftir spectra\emmalinhibitorer\rostskydd nr 13 90c rh50 30min.sp
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Rostskyddsmedel nr. 14 Shell Rimula X
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I 1 ouppvarmt prov
I 2 virmt 50°C
B 3 virmt 90°C
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Rostskyddsmedel nr. 15 Rostskydd 70
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Rostskyddsmedel nr. 16 Isotrol Grund
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Bilaga 3. Arkeologiskt provmaterial och urlakningsschema

Provmaterial som har anvénts till korrosions-
provning av arkeologiskt material, kapitel 4.2

320 spikar fran arkeologisk undersokning i Ostergétland,
Vreta Kloster sn, St Sjobestad, fornlamning 86¢, 794/126,
A1 F32, lager 2—3. Diarienummer 6727/77.

Urlakningsschema

Urlakningen startades augusti 2005 och avslutades decem-
ber 20053.

Kloridmangden uppmaittes genom titrering med kvicksil-
vernitrat, ”Aquamerck chlorid test”. Det angivna antalet
droppar dr de som krivdes, for att firgindikatorn i klorid-
testet skulle dndra farg fran gult till blatt, da kloridhalten
understeg 4 mg/l lakvatska.

1. Avjoniserat vatten, pH ca 4,5

AT och D1 (bléstrade)
10/9 Urlakning startad

15/9 | 4 droppar
(1 droppe motsvarar 4 mg
klorider/I lakvétska)

B1 och C1 (obehandlade)
Urlakning startad

7 droppar
(1 droppe motsvarar
4 mg klorider/| lakvétska)

Nytt vatten Nytt vatten
20/9 2 droppar 5 droppar
24/9 | 2 droppar 5 droppar

Nytt vatten Nytt vatten
5/10 Nytt vatten Nytt vatten
11/10 | 1 droppe 1 droppe
27/10 | 1 droppe 1 droppe

Urlakningen avslutad Urlakningen avslutad

Spikarna fick snabbt under urlakningen tjocka belaggningar
av orangefargade korrosionsprodukter och vattnet sag ut
som apelsinjuice med fruktkott.

2. Avjoniserat vatten + 0,1184 g KH,PO,/l vatten 0,4324 g
Na,HPO /I vatten pH ca 6,5

A2 och D2 B2 och C2

10/9 Urlakning startad

15/9 2 droppar
(1 droppe motsvarar 4 mg
klorider/I lakvétska)

Urlakning startad

3 droppar
(1 droppe motsvarar
4 mg klorider/I lakvétska)

Nytt vatten Nytt vatten
20/9 1 droppe 2 droppar
24/9 1 droppe 2 droppar

Nytt vatten Nytt vatten
5/10 Nytt vatten Nytt vatten
11/10 | 1 droppe 1 droppe
27/10 | 1 droppe 1 droppe

Urlakningen avslutad Urlakningen avslutad

Efter ndgon dags urlakning hade tjocka svampiga belagg-
ningar av jarnfosfat bildats pa blottad metallyta. Analys av
beldggningarna gjordes i svepelektronmikroskop.

3. Avjoniserat vatten + 2,5 g NaOH/I vatten, pH ca 12,5

A3 och D3 B3 och C3
7/12 Urlakning startad Urlakning startad
10/12 | 6 droppar 9 droppar
(1 droppe motsvarar (1 droppe motsvarar
4 mg klorider/! lakvétska) 4 mg klorider/! lakvétska)
Nytt vatten Nytt vatten
16/12 | 3 droppar 4 droppar
23/12 | 3 dropparpHca 12,5 4 droppar pH ca 12,5
28/12 | 3 droppar 4 droppar
pHca 12,5. pHca 12,5.
Nytt vatten. Nytt vatten

2 g NaOH/ | vatten. 2 g NaOH/ | vatten.

11/1 3 droppar 3 droppar
pHca 12,5 pHca 12,5
4/2 2 droppar 2 droppar
pHca 12,5 pHca 12,5
9/2 Nytt vatten Nytt vatten
pH 12,5 pH 12,5
15/2 2 droppar 2 droppar
Nytt vatten Nytt vatten
22/2 1 droppe 1 droppe

Urlakningen avslutad Urlakningen avslutad

P4 urlakningskarlets botten finns miangder av sma rost-
flagor.

4. Avjoniserat vatten + 10 g Na,HPO, /I vatten, pH ca 8,5-9

A4 och D4 B4 och C4
7/12 Urlakning startad Urlakning startad
10/12 | 2 droppar 3 droppar
(1 droppe motsvarar (1 droppe motsvarar
4 mg klorider/I lakvétska) | 4 mg klorider/I lakvatska)
Nytt vatten Nytt vatten
16/12 | 2 droppar 2 droppar
23/12 | 2 droppar 2 droppar
pHca 8,5 pHca85
27/12 | pHca85 pHca8,5
28/12 | 2 droppar 2 droppar
pHca 8,5 pHca85
Nytt vatten Nytt vatten
11/1 1 droppe 1 droppe
Nytt vatten Nytt vatten
pHca9 pHca9
4/2 1 droppe 1 droppe
pHca 8,5 pHca85
Urlakningen avslutad Urlakningen avslutad

Tunna bldaktiga beldggningar av jarnfosfat bildades pa
blottad metallyta redan efter ndgon dags urlakning.



5. Avjoniserat vatten + 0,06 g NaOH/ | vatten, varierande
pH-vérde for att ta reda pa vilket pH-vérdet det minst maste
vara for att undvika korrosion

6. Spikarna urlakades i avjoniserat vatten med 3 % Dinitrol 510

(1455g vatten + 45g Dinitrol 510)
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A5 och D5 B5 och C5 A6 + D6 B6 + C6
14/12 | Urlakning startad Urlakning startad 10/8 | 2 droppar 4 droppar (1 droppe motsvarar
pH ca 8,5. pH ca 8,5. (1 droppe motsvarar 4 mg klorider/I lakvétska)
4 mg klorider/I lakvétska) L&tt ytrost, gult vatten
15 ?1%?55;; motsvarar 4 mg klo ?1d<;(r)0p§§; motsvarar Inge% rost ' :
N : - Nytt vatten + Dinitrol 510
rider/I lakvétska) 4 mg klorider/! lakvétska) Yt vatten initro
Spikarna har korroderat rejélt Spikarna har korroderat rejélt 22/8 1 droppe 2 droppar
under natten, speciellt de blds- | under natten, speciellt de blas- Nagon enstaka rostfléck Nytt vatten + Dinitrol 510
trade spikarna. trade spikarna. Klart vatten
pH i vattnet uppmaéttes till pH | pH i vattnet uppmattes till pH Nytt vatten + Dinitrol 510
ca 5! ca 5! 21/9 1d 5 d
Spikarna skélides av med av- | Spikarna skéljides av med av- / Kl roppe p T roplpar Korrosion 3
joniserat vatten. Nytt vatten + | joniserat vatten. Nytt vatten + Flle_arivattekn_, agor _Jdu_sgu tvatten, mer korrosion dn
0,1 g NaOH, pH ca 10. 0,1 g NaOH, pH ca 10. dckvis aktv rost tidigare
. . 21/10 | 1 droppe 1 droppe
16/12 | Ingen ny korrosion. Nytt vat- Ingen ny korrosion. Nytt vat- .
ten+02g/3 |vatten, pHca | ten+0,2g/ 3 | vatten, pH ca Klart vatten, rostflackar, Ytrost, _gult vatten
85-9. 85-9. flagor Urlakningen avslutad
Efter 4 timmar hade spikarna Efter 4 timmar hade spikarna IngIeIE byte av va’Ttend
borjat korrodera. borjat korrodera. rlakningen avsluta
Nytt vatten + 0,25 g/ 3 | vat- Nytt vatten + 0,25 g/ 3 | vat-
ten, pH ca 9. ten, pH ca 9.
17/12 | Ingen ny korrosion. Ingen ny korrosion.
20/12 | Spikarna har korroderat! Nytt Spikarna har korroderat! Nytt
vatten + 0,1 g NaOH/I vatten, | vatten + 0,1 g NaOH/| vatten,
pHca9. pHca9.
23/12 | Spikarna har korroderat. pH Spikarna har korroderat. pH har
har sjunkit till ca 7. Nytt vat- sjunkit till ca 7. Nytt vatten. 0,25
ten. 0,25 g NaOH/| vatten, g NaOH/I vatten, pH ca 10
pHca 10
27/12 | Spikarna har korroderat ndgot, = Spikarna har korroderat nagot,
sma flackar. pH ca 10. Intesd | smd flackar. pH ca 10. Inte s&
mycket fnas pé lakkérlets bot- | mycket fnas pd lakkarlets bot-
ten som vid pH ca 12,5. ten som vid pH ca 12,5.
28/12 | 6 droppar 7 droppar
pH ca 10. Nytt vatten. pH ca 10. Nytt vatten.
1,0 g NaOH/ 3 | vatten, 1,0 g NaOH/ 3 | vatten,
pHca 10,5. pHca 10,5.
11/1 2 droppar 3 droppar
pHca 9-9,5 pHca 9-9,5
Nytt vatten Nytt vatten
pHca 10,5 pHca 10,5
4/2 1 droppe 1 droppe
pH ca 8. pH ca 8.
Smd flackar av korrosion. Smé flackar av korrosion.
Urlakningen avslutades. Urlakningen avslutades.
Inget byte av vatten. Inget byte av vatten.
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