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Sammanfattning

Hosten 2014 genomfordes en forstudie pa Riksantikvarieambetet om forutsattningarna
for en utvérdering av limmet Lascaux Medium for Consolidation (4176) (MfC), en
dispersion av akrylsampolymer i vatten. Produkten togs fram 2004-2005 av
Riksantikvarieambetet i samarbete med Lascaux Colours & Restauro som ersattning for
bindemedlet Acronal 300 D. Idag anvénder en stor del av Sveriges konservatorer MfC
for att konsolidera fargskikt. Exempel pa en materialkategori som systematiskt har blivit

konserverat med MfC ar polykroma traféremal i svenska kyrkor.

En Oversiktlig litteraturstudie om utvardering av bindemedel, konsolidering av fargskikt
samt aldring av akrylater har genomforts i forstudien. Internationellt finns det idag
mycket forskning pa konserveringsmaterialomradet, men utvérderingen av produkter for
konservering sker pa ett osystematiskt satt. Syntetiska limmer analyseras med olika
metoder, utifran olika typer av fragestallningar och utifran olika standarder, vilket
forsvarar jamforelse mellan studierna. Det finns fa publiceringar dar MfC har
utvarderats. Hur limmet paverkar det kulturhistoriskt viktiga materialet pa lang sikt &r
an sa lange okant. | forstudien framkommer att det finns ett behov av en standardiserad

metod for att kvalitetssakra ett nytt material for konservering.

Intervjuer har genomforts med utvalda anvandare. Utifran anvandarnas 6nskemal har de
viktigaste fragorna infér en utvardering sammanstéllts. Det framkommer att
konservatorer saknar information om hur MfC paverkar de kulturhistoriskt vardefulla
objekten éver tid. Man saknar ocksa information om hur limmets egenskaper férandras
beroende pa applikationsforfarandet. Det har ocksa papekats att det saknas
utvérderingar av tidigare utforda konserveringar med MfC. Pilotkartlaggning av
studieobjekt har genomforts i samband med denna forstudie. Forslag pa relevanta
standarder for att testa MfC har tagits fram och presenteras I0pande i texten.

| forstudien foreslas ett tvarvetenskapligt forskningsprojekt dar MfC ska utvarderas, och
dar syftet &r att skapa en standardiserad metod for att kvalitetssékra nya material for
konservering av kulturhistoriskt viktigt material. Projektet foreslas vara uppdelat i sex
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delar, dar varje del fokuserar pa olika aspekter av ett syntetiskt bindemedel for
konservering. Projektet ska innehalla materialforskning, utvéarderingar av de praktiska
och de etiska delarna av konservering, samt en kvalitativ beddmningsstudie av tidigare
utforda konserveringar med MfC. | forstudien framkommer att det krévs ett
uppsamlingsseminarium i inledningsskedet for att kunna sammanstalla en forsknings-

ansOkan som tar hansyn till olika expertomraden.

6
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Inledning

Det europeiska forbundet for konservatororganisationer (E.C.C.0.) har fastslagit i sina
riktlinjer att konservatorer som arbetar med kulturarvsobjekt ska strdva efter att anvanda
sadant material och sddana metoder som inte skadar det kulturhistoriska materialet,

miljon eller manniskor.

Lascaux Medium for Consolidation 4176 (hadanefter forkortat till MfC) &r en

dispersion av akrylsampolymer i vatten som anvéands inom konservering av bemalade
foremal. Bindemedlet togs fram 2004-2005 av Riksantikvarieambetet i samarbete med
Lascaux Colours & Restauro som ersattning for bindemedlet Acronal 300 D,? och var
framst avsett for fargskiktsfastning pa polykrom medeltida skulptur. Utvardering skedde
vid framtagningen i samarbete med Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH). Idag anvands
det for konservering av maleri pa duk, interiort maleri, forgyllningsdetaljer, samt inom
andra konserveringsfalt, sisom maleri pa metall, etnografiskt material, mobler och
moderna material. Bindemedlets langsiktiga stabilitet har betydelse for stora delar av det
beméalade svenska kulturarvet. Onskemal om utvardering av bindemedlet har kommit

fran malerikonservatorer i Sverige.

Problemformulering

Bindemedlet &r utvecklat framst for att anvéndas for konservering av polykrom
medeltida skulptur. Idag anvands det inom ett bredare félt. Applikationen kan variera
beroende pa anvandningsomrade, vilket kan ha paverkan pa den langsiktiga stabiliteten
av konserveringsatgarden. Det saknas i dagslaget ett kunskapsunderlag om hur binde-
medlet anvands, liksom metodik for att samla in erfarenheter om anvandningen fran

konservatorer.

Det finns viss, men inte tillrackligt med, forskning om hur MfC aldras. Vid punkt-

fastning eller impregnering av ett fargskikt finns det i dagslaget ingen reell méjlighet att

L E.C.C.0. Professional Guidelines, 2002, 11:9.
2 Hedlund & Johansson, 2005.
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avlagsna bindemedlet helt.® Bindemedlet ska darfor ses som ett permanent tillagg i det
kulturhistoriska objektet. Det saknas information om hur bindemedlet presterar vid
applikation tillsammans med losningsmedel eller varme, liksom om aterbehandlings-
barhetsaspekterna. Det saknas &ven en standardiserad metodik for att utvardera ett
bindemedel for konservering ur olika perspektiv. Eftersom MfC é&r tillverkat speciellt
for konservering &r det ett bra studieexempel for framtida utveckling av material for

konservering.

Syfte

Syftet med forstudien ar att sammanstalla befintlig kunskap om MfC utifran tidigare
forskning och anvéndarnas erfarenheter, samt att ge underlag infér kommande
utvardering. Urval av de relevanta fragorna for en utvardering av MfC ska goras har.

Denna forstudierapport ska kunna fungera som ram fér kommande delprojekt.

Malsattning
Infor verksamhetsaret 2015 ska Riksantikvarieambetet ha ett underlag for planering av

kommande utvarderingsarbete av Lascaux Medium for Consolidation (4176).

Metod

Forstudien genomférdes huvudsakligen som en litteraturstudie. Tidigare forskning och
annan information har eftersokts i databaser som AATA (Art and Archaeology
Technical Abstracts), BCIN (The Bibligraphic Database of the Conservation
Information Network), Vitalis, Libris, GUPEA (Go6teborgs Universitets Publikationer)

och CooL (Conservation Online).

| forsta hand kontaktades de anvandare av MfC som vid ett seminarium for maleri-
konservatorer i Sverige 2012 (se nedan) visat intresse fOr en utvarderingsstudie av
bindemedlet (Géteborgs Konstmuseum, Jonkoping Lansmuseum, Ostergotlands
Lansmuseum). Nyckelpersoner vid utvecklingen av MfC har kontaktats for intervju och

diskussioner kring utvarderingen av bindemedlet. En forsta kontakt har tagits med

% Informant 2—6.
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Lascaux Colours & Restauro. Svenska Kyrkans konserveringsateljé i Vasteras har

kontaktats for inledande samtal infér kommande utvarderingsprojekt.

Seminariet for malerikonservatorer i Sverige 2012 genomférdes under projektledning av
Malin Borin, malerikonservator pa Géteborgs konstmuseum i, dér ett 50-tal maleri-
konservatorer diskuterade och problematiserade anvandningen av MfC. Infér seminariet
genomfordes en oversiktlig enkatundersokning om hur malerikonservatorer upplevde
bindemedlets egenskaper vid applikation. Dokumentationen fran seminariet har anvants

som underlag for denna forstudie.
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Kort historik

En rad olika syntetiska bindemedel introducerades pa 1960-talet som konsolidanter och
adhesiver inom malerikonservering. Nar det pa 1970-talet kom fram att 90 procent av de
bemalade objekten i svenska kyrkor var i behov av omedelbar konservering, borjade
Acronal 300D anvéandas i en omfattande skala for konsolidering av medeltida polykrom

skulptur. De objekt av storst kulturhistoriskt intresse var ocksé de som konserverades forst.

Acronal 300D hade utvérderats vid ett flertal tillfallen, bland annat under 1960-talet pa
Landesmuseum i Zurich,® 1997 p& KTH,® samt i tre undersékningar som presenterades
pa konferensen Konserveringsmidler & Konserveringsmetoder i Oslo 1997.” Kort
hérefter togs Acronal 300D ur produktion och 2001 initierades ett FoU-projekt pa
Riksantikvarieambetet lett av Hedlund, for att ta fram ett ersattningsmedel. Ar 2005
kom slutrapporten for projektet, men redan 2004 anvandes experiment av bindemedlet
for konservering av polykrom skulptur i Sverige.® Medlet kom att kallas Lascaux
Medium fiir Konsolidierung (4176) och namnet forkortades till MFK.® Alternativa
forkortningar har anvants av malerikonservatorer i Sverige: LMK, MFC, MFK, MfK,
LMC, Mfc, MfC. | engelsksprakiga internationella studier som publicerats pa senare tid

har forkortningen dock genomgaende varit MfC.

Svenska konservatorer hade samlat pa sig ett lager av Acronal 300D innan produktionen
upphorde, vilket innebar att Acronal 300D ocksa anvandes parallellt med det nya
bindemedlet. Applikationsforfarandet av MfC baserar sig pa hur Acronal har anvénts,
och manga konservatorer jamfér fortfarande egenskaperna hos MfC med Acronal. ™

Numera &r reserver av Acronal ovanliga.*

* Hedlund & Johansson, 2005, s. 432; Informant 4 & 6.
® Hedlund & Johansson, 2005, s. 432.

® Johansson, 1997.

" Phenix m.fl., 1997; Hedlund, 1997; Kollandsrud, 1997.
8 Informant 3, 4 & 6.

® Hedlund & Johansson, 2005.

19 Borin, 2012.

11 \nformant 2—6.
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Vad ar MfC?

Lascaux Medium for Consolidation (4176) ar en mjolkvit vétska som torkar till en
genomskinlig film. Bindemedlet &r en dispersion av akrylsampolymer i vatten, samt
sma mangder hjalpamnen (3 %) och lsningsmedel (2 %). Bindemedlet kan fortunnas
med vatten och den torkade filmen ska kunna l6sas i estrar, aromater, aceton och

butanon.*? Féljande information finns i produktdatabladet:**

Fast amne i dispersionen: 25 % (oklart om vikt eller volym avses har).

Glasomvandlingstemperatur < 4 °C (dven minsta filmbildningstemperatur).

pH: omkring 8,5 i dispersion och ner till 6,5 i fast film.*

Partikelstorlek ~ 0,3-2,0 pm.

Uppgift saknas om sméltpunkt.

Enligt Hedlund & Johansson utférdes Py-GCMS-analyser (pyrolys gaskromatografi/
masspektrometri) p& bindemedelsproven 2004 p& Tate av Bronwyn Ormsby." Inga
analysrapporter pa detta finns att tillga. Har fastslogs att produkten &r en sampolymer

mellan styren och akryl med monomertyperna:

o Akrylatester, enligt Py-GCMS-analys en butylakrylat.
o Metakrylatester, enligt Py-GCMS-analys en metylakrylat och methylmetacrylat.

e Styren.

De hjalpamnen som ingar i dispersionen &r icke-joniska tensider, skumreducerande

substanser och fungicider. Lésningsmedelssammanséattningen (bland annat glykoleter)
ar framst avsedd att skapa goda forutsattningar for filmbildningen, till exempel for att
filmen skall vara homogen. Det & meningen att Idsningsmedlen skall evaporera under

torkningsprocessen.

12 Hedlund & Johansson, 2005, s. 435-436.
3 Lascaux Acrylic Dispersions, u.a.

1 Parker, 2005.

15 Hedlund & Johansson, 2005, s. 434.



Lascaux Medium for Consolidation 12

Hur anvands MfC?

Den totala forsaljningen av MfC uppgar till i genomsnitt 300 liter/ar, vilket leverantoren
uppger ar en mycket lag kvantitet. Den direkta forsaljningen till Sverige mellan ar 2003
och 2014 uppskattas till 123 liter, men mycket kan ha sélts via aterforsaljare.
Direktforséljningen till hela Skandinavien mellan ar 2003 och 2014 uppskattas till 230
liter."® I Sverige finns &tminstone ett 40-tal konserveringsateljéer, museer och privata,

som kan tankas anvanda bindemedlet.

Aven om bindemedlet provades ut for att huvudsakligen anvandas for konsolidering av
fargskikt pa polykromt tra anvéands det idag for konservering av manga olika typer av
fargskikt, sésom:*’

o polykrom medeltida skulptur (tunna krederingsskikt, magrare fargskikt)

e polykrom efterreformatorisk skulptur (tjockare krederingsskikt i flera lager,

ibland aven ommalade objekt med flertal fargskikt)
o arkitekturbunden férg
e bemalade mébler

e limféarg, tempera och annan magrare farg dér skadebilden ofta forekommer Gver

storre omraden med manga sma sproda flagor, pudrande fargskikt

e oljemaleri pa duk, fernissat eller ofernissat och med stor variation i

bindemedelssammanséttningen och grunderingstyper

o forgyliningar, bade oljeforgylining och polimentforgylining pa skulptur, ramar

och mdbler
e moderna material sasom akrylmaleri

o etnografiskt material

18 |nformant 7.
7 Informant 1-6 samt 9-11.
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e enstaka fall av fargskikt pa papper (bemalad papperstapet)

o tidigare restaurerade objekt som exempelvis vaximpregnerade fargskikt.

Applikationsforfarande och upplevd problematik

Olika typer av skador pa fargskikt kan behandlas med MfC, men det ror sig framst om
skiktseparation av olika slag. Bindemedlet appliceras antingen med smal pensel eller
genom kanyl intill det flagnande omradet, dar det genom kapillarkraften sugs in under
flagan. Overskottet avlagsnas med bomullstops eller wettexduk. Vid éverkott som
torkat pa en yta avlagsnas resterna med aceton, etylacetat eller i vissa fall xylen. Ibland
forekommer det att det flagnade omradet forvats med losningsmedel sasom lacknafta,
alifatnafta eller sprit. Detta gors antingen for att fargskiktet ska mjukas upp pa forhand,
for att 6ka kapillarkraften/flodet av limmet, eller for att isolera ett fuktkansligt omrade
och pa sa satt minska risken for svéllning. Det férekommer att man varmer det
konsoliderade omradet med varmespatel eller varmluftsspatel, antingen for att mjuka
upp fargflagan eller ateraktivera ett tidigare pafort MfC. Ett storre flagnande omrade
kan impregneras genom att penslas antingen direkt eller genom japanpapper (tissue),
varpa avlaskning sker med fuktad wettexduk eller svamp. MfC spés da vanligen ut med
vatten (till exempel 1:1).

Det férekommer att MfC fortjockas genom att lata vatskan avdunsta fore applicering.
Det har aven namnts att bindemedlet anvands i kombination med andra limmer,
antingen genom att applicera dessa i olika omgangar, eller som direkt blandning (hér har
Beva samt Plextol namnts, okant vilken typ).™ For att fa flagor av tjockt fargskikt att
fasta utfors ibland tva omgangar av punktfastningen. Den forsta appliceringen lats torka
och skapar sa en barriar (ytan kring flagan impregneras) varpa man i andra
appliceringen far bindemedlet att stanna kvar mellan flaga och underlag. Beva 371
anvands i tunn koncentration for att skyddsklistra ett flagnande omrade fore
konservering med japanpapper. Skyddsklistringen avlagsnas med bensin fore en
konsolidering med MfC, men farhagan finns att sma rester av Beva 371 kan komma i

kontakt med MfC och paverka bindemedlet pa sikt.

18 Borin, 2012.
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| produktbladet uppges att MfC ej svaller underlaget och att det inte orsakar flackar.™ |
enkatundersokningen samt vid nagra av intervjuerna framkommer dock att vissa
konservatorer upplever att bindemedlet orsakar svallning av kredering och grundering.
Framst tillskrivs detta den hdga vattenkoncentrationen i dispersionen. Férutom
svallning av vattenkansligt material uppges féljande metodologiska och optiska problem

uppsté vid applikation:®

e Pa matta fargskikt orsakar bindemedlet att omradet morknar och blir blankare,
vilket kan hérledas till mattnad av en pords yta och forandring av

brytningsindex.
e Bindemedlet kan vara alltfér blankt.
e Bindemedlet ar limsvagt, har undermalig haftformaga.

e Bindemedlet binder hart till en yta och kvarvarande rester pa ytan av fargskiktet

kan vara svara att avlagsna.
o MfC upplevs som vattnigt/utspatt.

e God intrangningsférmaga, ibland for bra da bindemedlet drar for djupt in i
grundering/ underlag (detta forknippas i svaren med den hdga

vattenkoncentrationen).

e Dilig intrangningsférmaga — vissa upplever att bindemedlet har svart att tranga

in kapillart i jamforelse med Acronal 300 D.

e MTfC upplevs ha en rengtrande effekt dar ett punktfast eller impregnerat parti
blir renare &n det omkringliggande, &ven om rengdring sker med

komplexbildare sdsom triammoniumcitrat.

Konservatorernas onskemal infor en utvardering

Det dr en rad olika typer av information som konservatorer upplever saknas kring MfC.

Onskemal om att utreda féljande har framkommit i intervjuerna:

19 Lascaux Acrylic Dispersions, u.4.
% Borin, 2012; Informanter 2-6, 9 & 10.
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Prestation over tid

Man saknar information om hur MfC aldras. Det saknas bade utvarderingar genom

laborationer och utvarderingar av tidigare utforda konserveringar. Man ar ocksa

bekymrad éver hur MfC kan paverkas av framtida klimatforandringar.

Vilka nedbrytningsprodukter bildas pa sikt?

Finns det risk for visuella forandringar over tid (vid konservering av exempelvis
limfargsmaleri samt vid bindemedelsrester pa ytan), sdsom gulnad eller

forandring i glans?

Hur fungerar limmet i miljéer utan klimatkontroll och dédr temperaturen kan

fluktuera kring bindemedlets T,?

Hur samverkar MfC med den 6kande mogelproblematiken i kyrkorna? Innebar

en konservering en 6kad risk for mogelproblematik pa objekten?
Hur sékrar man objektivitet vid utvardering av tidigare utférda konserveringar?

Vid utvérdering av naturligt aldrade konserveringar, vilka ar
jamforelseparametrarna och de gemensamma faktorerna for de olika objekten

och metoderna?

Hur ska man méta en héllfasthet?

Anvandning

Konservatorer vill ha mer kunskap om hur anvandning av I6sningsmedel vid

konsolideringen paverkar bindemedlets egenskaper:

Vilket 16sningsmedel fungerar bast for att 16sa upp torkat MfC?
Hur ser bindemedlets fldde ut i olika typer av fargskiktsstrukturer?

Hur péaverkar olika applikationsmetoder (sdsom anvandning av varme,
applicering med pensel/kanyl, upprepad applikation) bindemedlets mekaniska

och kemiska egenskaper?
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e Hur mycket bindemedel blir kvar pa ytan vid punktfastning och vid

impregnering?
o Nar det géller konsolidering av fernissade fargskikt, finns det risk att binda
fernissan hardare till fargskiktet?

e Vad beror den rengérande effekten hos MfC pa?

e Hur fordndrar MfC duken som substrat for det punktfésta fargskiktet?

Aterbehandling

Det saknas &ven en samlad bild av konservatorers erfarenheter vad galler
aterbehandlingar, bade aterbehandling av objekt som tidigare konsoliderats med
Acronal och MfC, men ocksa objekt som konsolideras med MfC och tidigare blivit

behandlade med olika typer av metoder (t.ex. vaximpregnering).
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Applikation och nedbrytning hos
MfC

Ett fatal tidigare undersokningar om hur MfC aldras och presterar 6ver tid finns att

tillga:

Accelererad aldring: Varme, hog luftfuktighet och UV

Vid framtagningen av produkten genomfordes accelererade aldringstester pa tva
testsatser, Experiment 5 och Experiment 6, varpa Experiment 6 valdes ut som den

slutgiltiga produkten.?

Bindemedlen applicerades pa aluminiumplatta med 60 mm filmapplikator och lats
stelna i rumstemperatur. Aldring skedde i en QUV Accelerated Weathering Tester fran
Q-Panel enligt foljande sekvens: 4 minuter vattenspray, 4 timmar i 50 °C i hég luft-
fuktighet och UV-A-stralning (0,63 W/m2) i 60 °C i 4 timmar. Sekvensen ater-
upprepades i perioder om 500, 1000 och 1500 timmar.

Flexibiliteten utvarderades kvalitativt genom att sma provbitar avlagsnades fran

aluminiumpanelerna. Har upplevdes ingen forandring efter aldring.

Optiska egenskaper sasom gulnad och blindering utvéarderades genom visuell
bedémning. Ingen fargférandring upplevdes efter 1500 timmars exponering, medan viss
opacitet av filmen registrerades efter 500 timmars exponering. Detta tillskrevs den
strukturforandring (erosion av ytan) som registrerades 6ka efter varje exponerings-
intervall. Forandringen i ytstrukturen bedomdes inte bero pa ljusexponeringen, utan pa
att ytan exponerats for vatten i forhdjd temperatur vilket kan ha orsakat en hydrolytisk
reaktion och mojligen okat ytpolariteten samt orsakat bortfall av [agmolekylara
nedbrytningsprodukter.

2 Hedlund & Johansson, 2005.



Lascaux Medium for Consolidation 18

IR-spektra framstalldes i en FTIR (Perkin EImer Spectrum 2000 FTIR spectrometer
med en “single reflection ATR-accessory” fran Specac Ltd). Matningen utfordes pa
bada sidor om bindemedelsfilmen. Den sida som varit ansluten till aluminiumsubstratet,
och alltsé inte varit direkt exponerad for pafrestningen visade nastintill identiska spektra
efter 500, 1000 och 1500 timmars exponering. Daremot visade FTIR-analysen att den
yta som varit utsatt for omgivningen efter 1000 timmar i QUV-aldringen har ett
forandrat spektrum. Den nya toppen jamférdes med spektrumet for flytande vatten.
Tolkningen gjordes att vattenmolekyler hade absorberats vid ytan av filmen, och att en
viss hydrolys hade uppstatt vid exponering av vatten, varme och UV-ljus, men att det

inte var troligt att denna reaktion skulle ske i normala forhallanden.

Molekylvikten bestamdes genom att sma prov lostes i dimetylformamid (DMF) och
molviktskaraktériserades i Size Exclusion Cromatography (SEC) som kalibrerats enligt
polyetylenglykolstandard (dven tetrahydrofuran och kloroform testades som 16snings-
medel). Man lyckades inte fa fram tillforlitliga resultat pa grund av att polymererna var
svarlosta i DMF, daremot sammanstalldes kvalitativa bedémningar av experimentet.
Icke aldrade prover visade att polymererna har en hog molekylvikt (>300 000) samt att
polymerer med hog molekylvikt ocksa &r narvarande i de aldrade proverna (har finns
endast resultat fran aldring efter 500 och 1000 timmar).

Applikations- och mekaniska egenskaper

Strax efter framtagningen av ersattningsmedlet for Acronal 300 D, sammanstalldes en
rapport pa Riksantikvarieambetet dar en rad praktiska tester genomfordes for att
utvardera Experiment 5 och Experiment 6. En del av testerna beslutades vara
desamma som anvénts for att utvardera Acronal 300 D,? for att kunna gora jamforelser
med det foregaende bindemedlet. Testresultaten utvarderades kvalitativt, och forfattaren

reserverar sig for en subjektivitet.

Méngd fast &mne i MfC-dispersionen, 60 procent, bestdmdes genom att véga binde-

medlet fore och efter filmbildning. Testerna skedde pa testsatserna spadda i olika mangd

22 Malmberg, u.a.
2 5e Kollandsrud, 1997.
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vatten. Vid blandning av dispersionen i alifatnafta bildades en tjockflytande vatska, till

skillnad fran Acronal som tydligt skiktar sig mot alifatnafta.

Filmbildningsegenskaperna studerades genom att man applicerade bindemedel med
injektionsspruta pa objektsglas, vilka sedan lats torka i tva dagar innan de undersoktes i
mikroskop. Till skillnad fran Acronal var testsatsernas filmer klarare och uppvisade
ingen gulnad och hade farre men stérre luftbubblor. Rynkbildning mot kanterna av

filmerna kunde observeras och denna férefoll 0ka med spédning av dispersionerna.

Losligheten utvarderades genom att rulla en bomullstops fuktad i l6sningsmedel pa
filmen. Acronal-filmen slappte lattare fran underlaget och I6ste sig battre i Aceton dn

testmaterialet, som i sin tur l6ste sig battre i Xylen.

Mekaniska egenskaper sasom hardhet och elasticitet testades genom att prova rulla en
kula av bindemedelsfilmen mellan fingrarna. Acronal var svarare att rulla till en kula

och mindre elastisk vid utdragning, medan testmaterialet tog at sig smuts fran fingrarna.

Kapillarkraften utvérderades genom att forsdnka remsor av laskpapper i dispersionen
och lata limmet sugas upp, varpa det torkade laskpappret undersoktes i UV-ljus.
Samtliga bindemedel hade en bla fluorescens. Experiment 5 och 6 sdgs in hdgre upp i
pappret vid hogre koncentration vatten. Vid forvatning av laskpappret med alifatnafta
registrerades endast en marginell skillnad i koncentrationen 50 procent. Bindemedlet
sogs inte upp lika hogt. Likasa stroks bindemedel pa gipsplattor och studerades i UV-
ljus for att kunna undersoka spridningen. Fluorescensen visade sig vara starkare i

provytans kant.

Lappar av gasvav fastes pa grunderade och obehandlade furubrador for att kunna
undersoka styrkan. Generellt upplevdes Acronal 300 D vara starkare an testmaterialet.
Grunderingen gjordes i tva typer, mager och fet. Utdrag fran rapporten om Experiment

5 och 6 har sammanstéllts nedan:
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Applikationstyp  Obehandlad Mager grund Fet grund Gipsplatta
av Exp. 5 och furu
Exp. 6
100 % Vaven sitter Vaven sitter Vaven sitter Lapp sitter
mycket hart. mycket hart. mycket hart. ojamnt, latt att
Filmen foljer till Filmen kvar pa Filmen kvar pa dra bort. Inget
stor del med substrat, substrat, gips foljer med
vaven. monster efter monster efter vaven.
vaven. vaven. |ntrangning ca
2 mm.
100 % Vaven lattare att  Vaven lattare att  Lapp sitter
Efter forvéatning avlagsna. avlagsna. Limtill  jamnare och
med med Lim till stor del stor del kvar pa hardare an utan
alifatnafta. kvar pa vaven. vaven. Mer forbehandling.
limrester an Inget gips foljer
mager grund. med véaven.
Intrangning ca
1 mm.
75,50 0ch 25%  Mycket stor Vidhéftning Vidhéftning Lapparna sitter
av dispersioneni  skillnad mellan férsdmras med férsdmras med I6st, mer eller
vatten. 100 och 75 %, utspadning. utspadning. mindre jamnt
vaven dras latt Film till storre del  Film till storre del  eller inte alls fast
bort, filmen folier  kvar pa kvar pa vid ytan.
med. Samre grundering grundering Intréngning ca
vidhé&ftning och 4 mm.
inga limrester pa
substrat med
Okad spadning.
75, 50 och 25 % Samma som Samma som Endast 50 % i

av dispersionen i
vatten.

Efter forvéatning
med alifatnafta.

ovan, dock ar
spridningen av
limmet mindre
jamn, i UV syns
filmen flackvis.

ovan, dock ar
spridningen av
limmet mindre
jamn, i UV syns
filmen flackvis.

vatten testat.
Lapp ligger I6st
pa ytan.
Intrdngning ca
3 mm.

Accelererad aldring: varme och ljus

For att undersoka egenskaper over tid har ocksa en aldringsstudie av varme och ljus

gjorts.?* Bindemedlet spaddes till en 40 procentig blandning av standardlsning i

destillerat vatten (4 delar MfC till 6 delar vatten). Tunn film av bindemedlet tillverkades

genom att halla ut I6sningen pa en film av polyetylen och lata den torka i 48 timmar.

2 ¢cm? bitar skars till av bindemedelsfilmen.

En del av proven aldrades genom varme i varmluftsugn i 70 °C i 28 dagar. En annan del

av proven aldrades genom att utséttas for ljus, i en Microscal® light fastness tester, dér

24 parker, 2005.
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det genereras 40 000 lux med ett dagsljusspektrum och nedkylt till 24 °C i 28 dagar.

Kontrollprov forvarades i morkt och svalt utrymme under aldringsperioden.

Viss fargforandring skedde i bada aldringsforfarandena. Fargen pa proven méattes med
Minolta 2600d spektrofotometer med en C.1.E. 2000 Lab colour spacing, dar

forandringen (AE) visade sig vara hogre i de prov som hade aldrats med hjalp av varme:

Varmealdrad film 2,4 AE
Ljusaldrad film 1,3 AE
Kontroll 0,1 AE

Efter aldring tillverkades vatskeburna extrakt av proven for pH-métning, déar 0,1 g av
provet urlakades i 7 ml vatten och lats dra i 1 timme. pH méttes med Hanna HI-209 i
urlakningsvatskan. | jamforelse med kontrollprovet fanns endast en marginell skillnad i

pH-vardet:

Limblandningen fore aldring pH 8,3
Nytillverkad och urlakad film  pH 6,5
Varmealdrad och urlakad film  pH 5,3
Ljusaldrad och urlakad film pH 5,8
Kontrollprov pH 5

0,1 g av provet lostes i 10 ml vétska for att testa 10slighetsegenskaperna. Lésligheten i
den aldrade filmen mattes utifran reversibilitetsaspekten, alltsa att bindemedelsfilmen
efter aldring skulle ga att avlagsna. Proven var mer lattl6sliga i aceton efter aldring.

Aven kontrollprovet var mer lattlosligt efter en vistelse i normala forhéllanden i 28 dagar:

Loslighet i %
Losningsmedel Ny film Varmealdrad Ljusaldrad Kontroll

Aceton 68 98 95 88
Industriell 21 19 20 19
metylerad sprit

(IMS)

Vatten 1 5 4 5




Lascaux Medium for Consolidation 22

Linjar krympning méttes genom att 1 cm ritades in pa proven och strecket méttes igen

efter dldring. Den linjara krympningen uppmattes till mindre dn 3 procent efter aldring.

Mekaniska egenskaper

Undersokningar av hur material for konservering presterar dver tid sker oftast pa den
rena produkten och inte pa produkten i blandning med originalmaterial. Denna studie
satte fokus pa de forutsattningar man skapar i originalmaterialet genom att introducera
ett bindemedel.? Originalmaterialet bestér oftast av ett flertal ickehomogena lager,
nagon eller nagra av lagren kan vara av pords och icke-elastisk karaktar. Vidare kan
sprickor uppkomma i tangentiell riktning. Nar ett bindemedel introduceras i denna
struktur kan det potentiellt skapas halrum och luftbubblor, vilket kan paverka den
mekaniska prestationen av ett bindemedel. | detta forskningsprojekt 1at man en rad olika
bindemedel impregnera en kredering som &r framstalld for att efterlikna aldre
Ostasiatiska lackarbeten. Substratet utgjordes av furu, medan krederingen for
lackarbeten efterliknades genom att framstalla en gesso av animaliskt lim och japansk
lera. DCB-preparat tillverkades i tva typer, dér typ A utgjordes av gesso mellan tva
furuskivor. Typ B utgjordes av tva skikt gesso foljt pa fem skikt av Ostasiatiskt lack,
varpa den andra substratskivan fasts vid 6versta lackskiktet med epoxyharts. Typ A
acklimatiserades i 53,0 procent (x1,5) relativ luftfuktighet och 21 °C (£1,5) i 2,5

manader och typ B fick acklimatiseras i 3,5 manader.

For att mata dragkraften och draghallfastheten (tensile load, resistance to fracture),
anvandes det materialoberoende mattet G,. som anger den mangd energi som kravs for
att 6ka en spricka i ett redan forsvagat omrade i ett material. Experimentet utfordes
enligt standarden BS 7991:2001. Man tittade dven pa hur bindemedlet impregnerar ett
sprucket omrade samt var en spricka uppstar pa nytt (i den gamla skadan, i ett helt annat

omrade eller mellan ett impregnerat och ett icke-impregnerat omrade).

DCB-preparaten spracktes genom att de utsattes for dragkraft, varefter bindemedlet
applicerades med pensel och en ny méatning utfordes for att fa reda pa hur stor kraft som

kravs for att aterskapa en spricka. MfC var ett av de testade bindemedel som fick allra

% Schellmann & Taylor, 2011; Schellmann, 2012.
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hdgsta 6kningen i den energi som kravdes for att skapa nya sprickor, samt en storre

tendens till sprickbildning pa andra stéllen &n det skadade omradet.

Kvalitativ utvardering av bindemedlens penetrationsformaga gjordes. Tvarsnitt av prov
som konsoliderats med MfC fargades in med en akrylat-indikator (Solvent Blue G)
infor en utvardering av fogens tjocklek och impregneringens omfattning. Tvarsnitten
visade att MfC effektivt fyller utrymmet i en spricka, samt att det kan samlas
luftbubblor i den "fog” dar bindemedlet latits penetrera en gesso-blandning. Studien
visade ocksa att bindemedlet Mowilith DMC2 med partikelstorlek ~ 0,03-0,3 um hade
ett avsevart mycket lagre penetrationsdjup an MfC, trots den stérre partikelstorleken for
MfC (~ 0,3-2,0 um).

Utvarderingen av resultaten visar att polymerdispersionernas mekaniska egenskaper
andras avsevart under de forsta (har 3,5) manaderna efter applicering. Det kravdes en
hogre energi (G,.) for att terskapa en spricka i de prov som haft en langre klimatiserings-
tid. Detta skulle kunna tillskrivas bindemedlets egenskaper vid torkning dar polymer-
kedjorna uppordnar sig mot varandra och en avdunstning och migrering av

lagmolekylara komponenter sker.

Nedbrytning av syntetiska bindemedel

Teoretiska genomgangar av polymera syntetiska bindemedel inom konservering, samt
nedbrytningen hos dessa, har bland andra presenterats av Mills & White (1994), Horie
(2010), Masschelein-Kleiner (1985) och Nystrom Larsson (2003). Syntetiska binde-
medel dr i sig resistenta mot biologiskt nedbrytning, men kan angripas av mégel om
fukt finns narvarande, samt om damm och smuts ansamlas vid en klibbig yta. Det kan
ske en forandring i de mekaniska egenskaperna oberoende av kemiska forandringar.
Termoplaster med T, under rumstemperatur tenderar att flyta ut under belastning. Vid
utvecklingen av bindemedlet formulerades en farhaga att styren bryts ner av UV-

stralning och har en tendens att gulna.”

% Hedlund & Johansson, 2005, s. 435.
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En studie av den naturliga aldringen hos syntetiska bindemedel genomférdes mellan
1983 och 2013. 27 olika PVAc-limmer och 25 akryl-baserade limmer aldrades i 27 ar i
morker samt 15 ar i filtrerat fluorescerande ljus i 22 °C och ca 45 procent relativ
luftfuktighet.”” MfC ingick inte i den studien. Efter tre till fem &r visade métningar att
produkter som baserade sig pa sampolymerer mellan butylakrylat/metylmetakrylat gav
neutralare pH-resultat ju hogre andel butylakrylat. PH-métning utfordes aven pa
bindemedlen i dispersionen for att utvardera hylltiden. Efter tre till fyra ar foll pH fran
ca 9-10 till 8-9. En mangd flyktiga &mnen emitteras fran torkade bindemedelsfilmer
Over tid, exempelvis emitterade Lascaux 360 HV (butylakrylat/metylmetakrylat) en liten
mangd attiksyra. Andra flyktiga &mnen som akryl-bindemedel emitterade 6ver tid var
butyl 2-butenoat, etylacetat, isobutylakrylat, metylacetat och metylmetakrylat,
alkoholer, aromatiska kolvaten, vatten och etrar.?® pH méatningar efter 27 ars vistelse i
morker och 15 ars vistelse i ljus visade att en férandring tenderar att ske snabbast de
forsta aren samt att pH tenderar att sjunka mer i vistelse i ljus. Tva av butylakrylat/
metylmetakrylat-limmerna foll efter 15 ars vistelse i ljus utanfor ramen for en
acceptabel surhetsgrad (pH mellan 5,5 och 8). Flexibilitetstesterna visade att akrylater
tenderar att vara mer flexibla &n metakrylater. Ju hogre andel butylakrylat i butylakrylat/
metylmetakrylat-produkten desto flexiblare bindemedel. Halften av de testade
produkterna visade pa 6kad flexibilitet med tiden och halften pa minskad. Generellt
visade undersokningen att akrylatbaserade bindemedel gulnade nagot mer i vistelse i
ljus, men att de som grupp var stabila vad galler gulnad, undantaget Lascaux 360 HV,

som vid sista matningen visade pa liten uppgéng i gulnadsgrad.?

Diskussion: tidigare forskning
Enligt Schellmann har en modifiering vid applikationen en stor betydelse for hur ett
bindemedel presterar 6ver tid.** Bade Parker och Schellman visar att egenskaperna

andras under den forsta tiden efter applikation: att MfC blir mer lattlosligt den forsta

2 Down, 2014.

2 Down m.fl., 1996, s. 27-29.
2 Down, 2014.

% Schellmann, 2012, s. 246.
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tiden, men ocksa att det kravs en hogre energimangd for att aterskapa en skada efter

nagra manader.

Det & mycket ovanligt att ha tillgang till bindemedelsprov med kand proveniens och
som har aldrats under normala forhallanden, darfor saknas idag information om hur
syntetiska bindemedel aldras i naturliga forhallanden. Tidigare studier av syntetiska
bindemedel har séllan tagit hansyn till det konserverade materialet, varfor det ocksa
saknas information om bindkraft och tillford styrka i en flerskiktad och eventuellt pords

struktur.®

Utvarderingen av de mekaniska egenskaperna kan diskuteras ur den aspekten att ett
termoplastiskt bindemedel med lagt T, blir valdigt mjukt i den varme som anvénds i den
accelererade aldringen, ndgot som bindemedlet inte utsatts for i verkligheten. Detta
innebdr att de mekaniska egenskaperna, sdsom dimensionsforandringar inte kan studeras
med tillforlitliga resultat. D& det saknas information om smaltpunkt hos MfC ar det
svart att veta vilket intervall man vid eventuella aldringstester i forhojd varme har att
rora sig inom. Evaporeringen av lagmolekylara komponenter kan majligen ske pa olika
satt, beroende pa om varme har anvants. Det finns fa studier dar korrelation mellan

naturlig och accelererad aldring genomforts.

Vid undersokning av l6slighetsegenskaper efter accelererad aldring togs ingen hansyn
till att bindemedelsfilmen skulle kunna aterbildas och vara fungerande efter
uppldsning.* Daremot anvande man forandringen i 18slighetsegenskaperna som en
indikation pa att en kemisk forandring har skett i bindemedelsfilmen. Det &r svart att
avlagsna ett bindemedel fran ett punktfast eller impregnerat fargskikt. Materialet tillfors
objektet permanent. Det &r viktigt att ett l6slighetstest tar hansyn till verkliga

forhallanden vid en aterbehandling.

Det finns fa publicerade studier dar MfC har utvarderats. Dessa racker inte for att

besvara fragan om hur MfC aldras. Foljande aspekter bor utredas:

3 Shellmann, 2012, s. 18.
%2 parker, 2005.
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Monomersammansattningen: rapport fran analyserna utforda 2004 kan ej

verifieras, varfor monomertyperna behéver bestdammas pa nytt.
Smaltpunkt: ingen information finns att tillga.
Lésningsmedelssammanséttning.

Monster for hur evaporering av lagmolekylara komponenter sker.

Hur paverkar emitteringen av lagmolekylara komponenter egenskaperna éver
tid?

Undersdkning av bindningstyp (kemisk, mekanisk) mellan MfC och substrat.

Utvarderingar av penetrationsegenskaper pa olika typer av material

(kapillarkraft, vétning).

Mekaniska egenskaper hos bindemedlet efter accelererad aldring (eventuell

distorsion Over tid, forsprodning eller mjukning, 16slighet).

Mekaniska egenskaper i bindemedelsfilmen beroende pa applikations-

forfarande.

Forandring i optiska egenskaper sasom glans och farg efter aldring.
Undersckning av bindemedelsprover aldrade i morker.
Utvérderingar av naturligt aldrat material.

Jamforelse mellan naturligt ldrade prover och accelererat aldrade prover.
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Studieobjekt

For att hitta exempel pa lampliga studieobjekt har initialt fraga stallts till utférande
konservator/konserveringsenhet. Dessa har vidare bidragit med konserveringsrapporter.
Ett problem med att hitta exempel pa tidiga konserveringar utforda med MfC ar att
Acronal 300 D anvéndes lang tid efter att MfC kom ut pa marknaden. De forutsattningar

som behover fyllas av ett forskningsbart referensmaterial &r:

e att objektet finns latt tillgangligt for forskning
e att dgare och forvaltare har godkant att objektet anvénds i forskningssyfte
e att konserveringen ar valdokumenterad

e att bindemedlet inte har modifierats, utan blivit applicerat efter tillverkarens

angivelser, da det underlattar bedémningen.

Ett syfte for den dokumentation som sker vid en konserveringsatgard & kommande
materialforskning.* Vad som av forklarliga skél sallan finns i konserverings-
dokumentationen &r kartering av punktfastningen samt detaljerad information om
tillvagagangssattet sdsom temperatur, mangd anvant bindemedel, mangd losningsmedel
etc. P& grund av avsaknaden av kartering kan det finnas en svarighet i att hitta objekt for
provtagning. Genom att studera bilddokumentationen, for att lokalisera partier med
tidigare flagning, kan man mojligen hitta material for laboratorieanalyser. Vid

provtagning av kyrkliga inventarier kravs tillstand fran lansstyrelsen.

Till skillnad fran polykrom traskulptur ar det svarare att lokalisera objekt som maleri pa
duk och andra typer av material, eftersom man har en kortare tradition av konservering
med MfC.* P& de lansmuseer dar uppdragsverksamhet och konservering i falt har
férekommit finns det en storre chans till valdokumenterade studieobjekt.® Objekt som

tidigare har konserverats pa Riksantikvarieambetet har ockséa god konserverings-

¥ Appelbaum, 2007, s. 392-393.
3 Informant 5 & 8.
% Informant 2, 4 & 10.
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dokumentation.® N&gra exempel pa objekt som ar lampliga fér studie av tidigare

utforda konserveringar har kunnat lokaliseras:

Almesakra kyrka
Under skadeinventeringen av samtliga kyrkor i Vaxjo stift (2001-2002) uppmaérk-

sammades den allvarliga skadebilden hos foremal ur bruk, vilka ofta forvarades i
ogynnsamma klimatforhallanden i tornkammare och kyrkvindar. I Almesakra kyrka
skedde den senaste konserveringen 2007, men tidigare konserveringar har férekommit. |
kyrkan kan objekt hittas som &r forvarade i utsatt miljo, samt vilka ar flyttade fran
ogynnsam miljo till ett stabilare klimat efter konserveringen. Polykrom skulptur som
konserverats med bade Acronal 300 D och MfC kan hittas har. Ett sarskilt studieobjekt
som namns av informanterna ar begravningsvapnet éver Fabian Fitinghoff, som 2007
blivit konserverat med MfC. Begravningsvapnet ar ovanligt da det har kvar sin
originalbemalning fran 1600-talet, med bland annat matta och magra fargskikt. Objektet

har ej blivit konserverat fére 2007.%

Brahekyrkan

| Brahekyrkan paborjades konserveringen 2001 och péagick under ca 10 ars tid, dver 50
foremal konserverades. P& grund av svarigheten med att halla jamnt klimat uppvisade
traféremalen och de andra kyrkliga inventarierna klimatrelaterade skador, sasom
mikrobiella angrepp, sprickor i trd, fargskiktsspjalkning. Konsolidering av fargskikt
skedde i projektets borjan med Acronal 300 D, men MfC bérjade anvandas nér det blev
tillgangligt. I kyrkan finns en unik mojlighet for en jamforelsestudie mellan Acronal och
MfC, eftersom bada konserveringsmetoderna har fatt aldras i samma klimat.
Dokumentationen for konserveringen ar detaljerad, och tillater en lokalisering av
punktfasta omraden, sa dven partier som tidigare varit skyddsklistrade med BEVA 371
och sedan punktfésts med MfC.*

% Informant 9.
37 Informant 4; Palm-Avis, 2011.
3 Informant 4; Pélenas, 2013.
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Aterbehandlade objekt

Intressant ur aterbehandlingssynpunkt ar de objekt som tidigare varit konserverade med
Acronal 300 D och blivit aterbehandlade med MfC. Ett sédant ar helgonskapet i
Varmdo kyrka, St. Olov, som daterats till 1514.%° Objektet har blivit behandlat vid flera
tillfallen samt med olika metoder (sasom vax, animaliskt lim, Acronal 300 D).
Restaureringsdokumentation finns fran 1916 och framat. Helgonskapet blev aterigen
konserverat 2014. Ett annat objekt &r altarsképet i Arsunda kyrka, som konserverats
1924 (troligen med vax), 1984 (konsolidering med Acronal) och 2014 (konsolidering
med MfC).* Ett tredje sidant objekt ar Altaruppsatsen fran 1677 fr&n Bottnaryds kyrka.
Tidigare utford konservering pa objektet uppges ha skett 1968, men ingen information
om anvant konserveringsmaterial finns att tillgd. Den flagnande fargen och
forgyllningen fastes med Acronal 300 D 1988, varpa den omkonserverades 2014 med
MfC. Vid den senaste aterbehandlingen har ett Acronalbehandlat omrade regenererats
med varme, vilket uppges ha fungerat bra. Omradet noterades for att kunna fungera som

en referens for att kunna kontrolleras i en framtida undersokning.*

I samband med denna forstudie har tre informanter fatt besvara en enkat med fragor om
aterbehandling (se bilaga 4). Konservatorerna som utfort den sista aterbehandlingen har
i tva av fallen upplevt att resultatet nu ca 30 ar senare efter en Acronal-konsolidering ar
tillfredsstallande, att de nya fargskiktsspjalkningarna var fa, samt att den storsta
atgarden rorde rengoringen av de nu aterigen smutsiga objekten. Vid ett av fallen hade
dock fargskiktsspjalkningar uppstatt pa nytt, men detta kunde tillskrivas det tidigare
okontrollerade klimatet. En del blanka partier fran Acronal-konserveringen kunde ses pa

undanskymda partier pA samma objekt — dessa gick dock att avlagsna med aceton.*

Objekt konserverade pa Riksantikvarieambetet

Fore 2008 utfordes konserveringsatgarder vid Antikvarisk-tekniska avdelningen pa

Riksantikvarieambetet (RAA). Eftersom man pa RAA var tidiga med att borja anvanda

% Informant 3 & 9; Holtmann, 1986; Brandi, 2014
0 Informant 10; Kristiansson, 2014.

“ Billing & Sagner, 1988; Informant 4.

*2 Informant 4, 9 & 10.
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MTfC kan de objekt som konserverats for exempelvis Svenska Kyrkan eller
Naturhistoriska Riksmuseet anvandas som studieobjekt. Ett sadant objekt &r
begravningsvapnet fran Varmdo Kyrka, som konserverades ar 2005. Fargskikts-
fastningen skedde med bade Acronal och MfC under samma konserveringstillfalle. Har
kan det vara mojligt att se huruvida man kan detektera skillnader mellan hur dessa bada
bindemedel har &ldrats.”® 1 Varmdd Kyrka finns dven anvapenskéldar med forgylining
och maleri pa trd som 2005 konserverades med MfC. Dessa var sedan tidigare
behandlade med vax for att fasta fargskiktet.** Impregnerade limférgsytor kan hittas pé&
Maélsakers Slott och Bo Herrgérd.*

Aldre uppstrukna prover

Pa Riksantikvarieambetet har det tidigare gjorts uppstrykningar av MfC och Acronal
300 D, pa glas-, gips- och traplattor. Detta material har dock férvarats under okanda
forhallanden, och en stor del av materialet har en okand proveniens. Féljande exempel

pa jamforelsematerial kan anvéandas for framtida jamforelsestudier:

Bindemedel Markt med féljande text Anmarkning

Acronal 300  Acronal 300 D frdn 1973 Glasburk, idag utan lock. Férvarat med

D (Peter Tangenberg) Mellan syrahaltigt papper, oklart om det har férvarats
1983-89 forvarat pa kallvind: med eller utan lock.
RH ca 80 % Morker -25 °C - +
40 °C

Acronal 300  Acronal 300 D jan 1973 Glasburk, idag utan lock. Ser ut som en

D intorkad bottensats. Férvaras nu med

syrahaltig tejp. Oklart om det har férvarats med
eller utan lock.

Acronal 300  Acronal 24/7
D Ostergotlands lansmuseum
Mottaget till RAA 13/10 2014

Exp. 6 Exp. 6, 100 % Uppstruket pa objektsglas. Markt med
spritpenna pa baksidan av glaset. Forvarat I6st
tilsammans med andra prover, tidigare i
syrahaltig kartong, nu i syrafri kartong.

Exp. 6 Exp. 6, 100 % Uppstruket pa objektsglas. Markt med
spritpenna pa baksidan av glaset. Forvarat I6st
tilsammans med andra prover, tidigare i

3 Conradi, 2005.
* Sundstrém, 2005.
* Informant 9.
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syrahaltig kartong, nu i syrafri kartong.

Exp. 6 Exp. 6, 100 % Uppstruket pa gipsplatta. Markt med
blyertspenna. Férvarat I6st tillsammans med
andra prover, tidigare i syrahaltig kartong, nu i
syrafri kartong.

Exp. 6 Exp. 6, 50 % Uppstruket pa gipsplatta. Markt med
blyertspenna. Forvarat I6st tillsammans med
andra prover, tidigare i syrahaltig kartong, nu i
syrafri kartong.

Exp. 6 Exp. 6, 100 % + lacknafta Uppstruket pa gipsplatta. Markt med
blyertspenna. Forvarat I6st tillsammans med
andra prover, tidigare i syrahaltig kartong, nu i
syrafri kartong.

Exp. 6 Exp. 6, 50 % + lacknafta Uppstruket pa gipsplatta. Markt med
blyertspenna. Foérvarat I6st tillsammans med
andra prover, tidigare i syrahaltig kartong, nu i
syrafri kartong.

Acronal 300  Acronal 300 D. Mottaget 15/10  Vétska i plastbehallare (filmburk) med lock.
D 2014 av Hans Peter Hedlund Placerat i en provtagningsplastpase.

Exp. 6 Exp. 6, 100 % Exp. 6 (senare MfC), vatska i glasbehallare
med plastlock.

Exp. 6 Exp. 6, 75 % Exp. 6 (senare MfC), vatska i glasbehallare
med plastlock.

Exp. 6 Lascaux Exp. 6 + lacknafta Exp. 6 (senare MfC), vatska i glasbehallare
med plastlock.

Exp. 6 Exp. 6, 50 % Exp. 6 (senare MfC), vatska i glasbehallare
med plastlock.

Autentiska objekt for utprovning av olika applikationsmetoder

Autentiskt material som studieobjekt for att prova ut olika applikationsmetoder kan
komplettera den information man far fran andra typer av studier. Forutsattningen for att
studera autentiska objekt &r att objekten dr i behov av konservering samt att de analys-
metoder som anvands for att studera férfarandet inte ar destruktiva. Detta material kan
exempelvis utgéras av beméalade kulturarvsobjekt som forvaltas av Svenska kyrkan.*®
Ett annat exempel pa studiematerial &r objekt som finns pa Géteborgs Konstmuseum
och som &r i behov av fargskiktsfastning.*” Férdelen med detta material &r att man kan
komplettera kunskapen om konservering med MfC pa oljemaleri pa duk, sarskilt

fernissade fargskikt.

% Informant 13.
" Informant 5.
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Att utvardera ett bindemedel for

konsolidering

| konserveringslitteraturen finns det manga olika listor pa de kriterier som ett
bindemedel for konsolidering bor uppfylla.*® Svérigheten med att utvérdera hur ett
bindemedel svarar mot sadana kriterier ligger i att det finns sd manga olika parametrar
som kan paverka konserveringens hallbarhet. Férutom bindemedlets inneboende
egenskaper (kemisk sammanséattning, mekaniska egenskaper) ar det manga olika
faktorer som avgor hur konserveringen aldras: det konserverade objektets material-
sammanséttning och historia, applikationsforfarandet, klimatet som det konserverade
objektet vistas i m.m. Dessa faktorer kan samspela med varandra och kan vara

svarmatbara.

| utvardering av material for konservering tar man ofta avstamp i verkliga forhallanden
genom att utféra kvalitativa analyser av tidigare utférda konserveringar, samla in
konservatorers erfarenheter och metoder eller fokusera pa interaktionen mellan
konserveringsmaterialet och det konserverade objektet.*® | ett pAgaende forsknings-
projekt pa universitetet i Amsterdam utvérderas en rad syntetiska bindemedel ur olika
perspektiv med malet att formulera kriterier for ett nytt adhesiv for konsolidering. MfC

ingdr inte i studien.>

Att bestamma ett bindemedels egenskaper

En identifierad svarighet i forskning pa produkter for konservering ar att uppgifterna
fran producenten inte alltid racker for att bestimma egenskaperna hos ett syntetiskt
bindemedel. Tillverkaren tillhandahaller inte all den information som behgvs, sasom

exakt typ av polymer, exakt 16sningsmedelssammanséttning, tillsatser, koncentration av

“8 Schellmann, 2012, s. 88; Hedlund & Johansson, 2005, s. 424; Horton-James m.fl., 1991,
s. 217; Weddigen, 2008, s. 8-9.

*° Se bl.a. Haggstrom m.fl., 2013; Stulik m.fl., 2000; Schellmann, 2012; Winther m.fl., 2015.
%0 Research into consolidating adhesives for the conservation of painted cultural objects.
Information pa webbsidan for University of Amsterdam (UvA).
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fast amne i vétska etc.** Enligt Lascaux Restauro & Colours har produkten 2014 samma
komponenter som vid framtagningen 2004, dock ar det inte sjalvklart att sd kommer att
forbli eftersom de olika delkomponenterna i bindemedlet tillhandahalls fran andra
leverantorer. Lascaux testar da bindemedlet sa att produkten far "exakt samma”
egenskaper som anvandarna ar vana vid.>* D& producenterna inte automatiskt
informerar om eventuella dndringar i kompositionen &r det upp till det kulturvardande

faltet att uppdatera kunskapen.>®

Ett bindemedels T, &r avgdrande for de egenskaper som bindemedlet har, sdsom
flexibilitet och opacitet/transparens. Vid matning av fysikaliska egenskaper hos ett
termoplastiskt bindemedel maste forhallanden i rummet, sdsom temperatur och procent
luftfuktighet, vara kanda och likadana vid olika mattillfallen, eftersom bade de optiska
och de mekaniska egenskaperna férandras beroende pa omgivningen. Vid matning av T,
ar mattiden avgdrande for resultatet. Ett exempel finns dar T, hos PVAc uppmiittes till
68 °C vid en extremt kort tidsperiod, och 36 °C vid en langre métperiod.>* Forandringar
i Tg efter en viss averkan till foljd av tid, temperatur, utsatthet for fukt eller solljus etc.
kan dock indikera att en kemisk forandring, eller en férsdndring i sammansattningen har
skett i ett material. For att avgora hur rengéringsmetoder paverkar akrylfargsytor
anvande Getty Conservation Institute termoanalysteknik (thermal analytical techniques),
t.ex. DMA (Dynamic mechanical analysis), dar mekaniska och viskoelastiska

egenskaper noteras i en kurva.*

Métning av mekaniska egenskaper hos termoplastiska polymerer &r komplicerad
eftersom det &r manga parametrar som avgor hur en produkt presterar. Det kravs manga

repetitioner vid testningen.*®

*1 Horie, 2010, s. 10; Nel & Lau, 2009, s. 105; Schellmann, 2012, s. 84.
%2 Informant 7.

> Nel & Lau, 2009, s. 105; Down m.fl., 1996.

> Horie, 2010, s. 24.

%5 Ormsby m.fl., 2006.

% Informant 12.



Lascaux Medium for Consolidation 34

Att utsatta en produkt fér accelererad aldring och mata
nedbrytningsegenskaper

Accelererad aldring kan simulera framst den forandring som sker kemiskt i ett material,
och da framst den oxidation som orsakas av yttre faktorer sasom syre, ozon, fukt, varme
och ljus. Oxidationsprocessen sker i teorin ocksa naturligt, men i en langsammare takt.
Om det finns fukt ndrvarande i materialet &r &ven hydrolys en plausibel kemisk reaktion.
Vid accelererad aldring sker métning i antal timmar per forhdjd enhet.>” En grov regel
ar att en kemisk reaktion sker dubbelt s snabbt vid en 6kning av temperaturen med 10
grader.® Andra termoplastiska syntetiska bindemedel fér konsolidering har tidigare

blivit studerade genom accelererad aldring.*

En alltfor kort tidssimulering kan innebéra att man endast observerar en induktions-
period, men tolkar det som representativt for hela aldringsprocessen. Eftersom MfC
aldrig forvantas kunna avlagsnas fran maleriskikten, utan kan ses som for alltid
inkorporerat i objekten, dr den exakta tidsperioden av mindre relevans — forutsatt att
matperioden ar 1ang nog. En viktig aspekt av aldring &r alltsa det monster som en

nedbrytning féljer:*
e Accelererar processen dver tid?

e Finns det en induktionsperiod?

o Vilka observerbara stadier uppvisar materialet innan det upphér att uppfylla sin
funktion?

En felkalla ar att de resultat man far efter en artificiell aldring just kan bero pa den
extrema miljo som materialet utsétts for.®* En tidigare studie visade att en akrylpolymer
aldrad i varme 6ver 60 °C visade pa tvarbindning, medan aldring med andra metoder

dar varmen ej Oversteg 28 °C visade endast en minimal tendens till tvarbindning hos

> Feller, 1994, s. 1.

%8 Informant 14.

> Howels m.fl., 1984; Phenix m.fl., 1997; Horton-James m.fl., 1991; Ploeger m.fl., 2014; Foga
samman plast — vad hander pa lang sikt?, 2013.

% Feller, 1994, s. xvi, 13, 31.

®! Feller, 1994, s. 8-9.
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samma polymer. En annan studie visade att gulnad hos en epoxy skedde 31 ganger
snabbare i naturliga forhallanden &n vad berakningarna enligt den accelererade
aldringen visade.®” Hur man satter samman aldringsprogrammet dar kombination av
olika metoder anvands ar ocksa avgorande for resultatet. Accelererad aldring av
poly(metylmetakrylat) visade att vistelse i forhojd temperatur orsakade mer gulnad &n
vistelse i ljus foljt av forhojd temperatur. Vistelse i vérme foljt av ljus orsakade minst
gulnad. Ménstret tillskrevs ljusets bleknande effekt.®® Férandringar i optiska egenskaper

ar viktiga, dels som indikation pa kemiska forandringar, dels ur den estetiska aspekten:

e Vid impregnering av ljusa ytor kan en gulnad bli missprydande.

e Vid impregnering av limfargsmaleri kan forandringar i glans och farg dka
risken for att skarvar mellan appliceringsrutorna och andra ojamnheter i

applikationen syns.

e Vid kvarvarande bindemedelsrester pa ytan efter punktfastningar kan en

flackighet uppsta.

Det kravs relativt hdga temperaturer for att simulera tillrackligt lang aldringstid vid
experiment under begransad tid. Exempelvis simulerades aldrat 1700-talssilke i 125 °C i
42 dagar, varefter det aldrades ytterligare i UV-ljus i fyra dagar for att uppna korrekta

egenskaper.®

En forandring hos en termoplastisk polymer som &r svar att studera genom accelererad
aldring r den langsamma molekylrérelsen. Det handlar dels om att det tar tid innan
massan ar genomtorr och har slappt ifrén sig allt 16sningsmedel,® dels om migration av
lagmolekylara amnen in i angransande sugande material, dels om en sa kallad fysikalisk

&ldring dar strukturen sakta ordnar sig i en stabil struktur.®

%2 Down, 1984, s. 18.
% Sale, 2011, s. 10, 12.
% Nilsson, 2012, s. 2.
8 Schellmann, 2012.
% Informant 14.
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Att anvanda standarder

Genom att anvanda standarder skapar man forutséattningar for reproducerbara resultat
samt 6kar mojligheten att jamfora resultaten med andra studier. Personer med olika
typer av yrkesbakgrund ska kunna forsta de resultat som genereras utifran en anvand
standard.®” Det finns en mangd standarder for att méta och utvérdera egenskaper hos
plaster och bindemedelsfilmer. Ofta ar fragorna i en faststalld standard specifikt stallda.
Vid utvérdering av syntetiska bindemedel inom konservering behdver olika aspekter av
den langsiktiga prestationen beaktas. Vid sammanstallning av ett testprogram ska
standarder som kompletterar varandra darfor valjas. Standarder fran foljande

kommittéer &r intressanta i sammanhanget:

ISO/TC 35 Paints and varnishes.

e |SO/TC 61 Plastics.

e |SO/TC 61/SC 11 Products.

e ISO/TC 135 Non-destructive testing.

e ISO/TC 256 Pigments, dyestuffs and extenders.

e SIS/TK 479 Bevarande av kulturarv.

SIS/TK 162 Lim och limningsteknik.

En standard kan ocksa besta av en sammanstéllning av rekommendationer, en metod for
en arbetsprocess eller generella krav vid ett sarskilt forfarande. Exempel pa sadana

standarder inom kulturvardsomradet ar SS-EN 16096:2012 Tillstandsbedomning av fast
kulturarv och SS-EN 16085:2012 Metodik for provtagning frankulturobjekt — Generella
krav och riktlinjer. Exempel pa en metodrekommendation for att samla en mangd data i

falt kan tas aven fran andra arbetsomraden: Method and guidelines to establish System

%7 Degerblad, 2014.
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Efficiency Index during field measurements on air conditioning and heat pump

systems.®®

For lista pa relevanta standarder for att utvardera MfC, se bilaga 1.

Utvardering av applikation och visualisering av flodet

Hur ett bindemedel appliceras paverkar dess prestation.®® En snabb nedkylning efter
varmebehandling ger en hogre stresspaverkan i polymerstrukturen, likasa ett snabbt
evaporerande losningsmedel. Ett langsamt evaporerande losningsmedel kan stanna kvar
och paverka strukturen under flera ar. Hur ldsningsmedel och andra lagmolekyléra
komponenter paverkar ett syntetiskt bindemedel har bland annat beskrivits av
Wolbers.”

Hur ett bindemedel transporterar sig i en struktur beror pa manga olika parametrar:
materialets skiktfoljd, porositet och polaritet; vétskans viskositet; polymerens
partikelstorlek, molekylvikt och férgreningsbild; bindemedlets polaritet; ytspanning och
kapillarkraft; inverkan av olika I6sningsmedel; och slutligen, temperatur och
atmosfariskt tryck.” Vid visualisering av bindemedelsflédet ar féljande av intresse:

e Tid for intrangning.

e Penetrationsdjup for vétskan.

e Var i strukturen polymeren lagger sig och hur den fordelar sig i en struktur.

e Vilket monster polymeren bildar (pordst, olika storlek pa luftbubblor, tradigt).

e Den bemalade ytans egenskaper efter impregnering (ar bindemedlet jamnt
fordelat?).

%8 |_ane m.fl., 2014.

% Se bl.a. Ackroyd, 2003, s. 5; Whitmore m.fl., 1999, s. 430f; Berger & Russel, 2000, s. 98;
Michalski, 2008, s. 27-28; Schellmann, 2012, s. 97.

" \Wolbers, 2006.

™ Schellmann, 2012, s. 93; Horie, 2010, s. 21.
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Teorier om olika typer av bindning och hur det paverkar hallbarheten har presenterats
av bland andra Allen och Roche.”* Michalski har skapat teoretiska modeller dver hur ett
bindemedel kan l4gga sig i en struktur av fargskikt p& duk.” For att fa tydliga bilder av
intrangningen maste tvarsnitt och ytor studeras. Pa Academy of Fine Arts i Stuttgart
genomfdrdes en studie av penetrationsegenskaperna hos fargldsa bindemedel.™ Det
kunde konstateras att radioaktiv mérkning av bindemedlet var en valdigt dyr metod.
Déremot kunde konsolidanten mérkas kemiskt med ett fluorescerande &mne fore
applicering av bindemedlet pa substratet. Forfattarna uppger dock att bindemedlet kan
forandras i sina egenskaper under markningsproceduren. Dessutom maste fluorescensen
hos markningen skilja sig avsevart fran originalmaterialets eventuella fluorescens for att
kunna detekteras. En annan studie visar att man kan anvanda en indikator, solvent Blue
G, for att farga in akrylat-limmer. Metoden for detta ar dock komplicerad, eftersom
provmaterialet maste skoljas i bade alkohol och vatten.” Fér att f& reda p& hur vétskan i
bindemedlet vater ett omrade oberoende kan aven vatskan fargas in med ett
fluorescerande eller synligt fargamne. FOr att studera vilket ménster bindemedlet bildar

samt om det fordelas jamnt 6ver en yta, kan tvérsnitt och yta studeras i SEM.

Buzzegoli m.fl. har utvarderat penetrationsegenskaperna hos nagra syntetiska och
naturliga bindemedel, observerat och utvarderat kvalitativt utifran kapillarkraften och
diffusionen.”® Det pordsa testmaterialet utgjordes av block och stavar av gips/silikon
och flodet registrerades genom fotografering i vanligt och i UV-ljus. Har framkommer
till exempel att det vid koncentrationer lagre &n 4 procent kan uppkomma
koncentrationsringar i utkanterna av det omrade dar bindemedlet applicerades. Vid
koncentrationer hogre &n 4 procent tenderar bindemedlen att sprida sig mer homogent.

Kapillarkraften forefoll vara samre vid hogre koncentrationer.

230 Allen, 1984 och Roche, 2008.
3 Michalski, 2008.

™ Soppa m.fl., 2011.

> Schellmann, 2012, s. 150.

"8 Buzzegoli m.fl., 2008.
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Att utvardera naturligt aldrade bindemedelsprov

| en studie dar méatning av egenskaper skedde pé naturligt aldrade bindemedelsprov,
framkom det att redan efter fem ars aldring i naturliga forhallanden kunde man
forutsaga ett bindemedels langsiktiga prestationer. Forskningsprojektet genomfordes av
Canadian Conservation Institute dar 27 produkter baserade pa Poly(vinylacetat) och 25
produkter som var akrylater undersoktes.”” Prov av PVAc bereddes 1983, och méatning
av pH, flyktiga amnen (framst attiksyra), flexibilitet, styrka och gulnad skedde efter 3-5
ar. Matning av pH och gulnad upprepades efter ca 11-12 ars vistelse i ljus (konstant,
filtrerat lysrorsbelysning) och ca 13-14 ars vistelse i morker. Studien var tankt att
fortsatta sa lange det fanns tillrackligt av provmaterial fran varje bindemedel, men
avslutades 2014. Den metodik som anvandes for att initiera projektet 1984 gick ut pa
att:

¢ identifiering av problemet skedde genom att satta samman ett team av olika
kompetenser och samt samla in kunskap fran konservatorer om anvandningen
av konserveringsmaterialen:
o Det saknades information om langsiktiga prestationer hos bindemedlen.
0 Det saknades dven information om bindemedlens egenskaper fore,

under och vid torkning samt efter genomtorkning.

e de viktigaste parametrar vid aldring identifierades:
o pH

Emission av farliga nedbrytningsprodukter.

Flexibilitet eller sprodhet.

Krympning/sammandragning.

Loslighet.

Borttagningsbarhet.

O O O O O O

Missfargning.

o identifiering av de lampligaste vetenskapliga méatmetoderna skedde.

" Down, 2014.
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Over tid okar kunskapslaget, matmetoder utvecklas och forbattras. Studien visar att
moderna analysmetoder kan tillata en korrigering av resultat fran méatningar som

genomforts tidigare.” Vid tidigare utvarderingsstudier av material som fatt ldras i
naturliga forhallanden har det framkommit att det &r mycket viktigt att notera parti-

numret, eftersom det kan finnas avvikelser mellan dessa.™

Att utvardera tidigare konserverade objekt

Naturligt aldrat material kan vid evaluering ge bra information om hur en
konserveringsmetod eller ett konserveringsmaterial aldras, samt fungera som underlag
infor eventuella aterbehandlingar. Det ar av intresse att jamfora hur tidigare
konserverade objekt som forvarats i kontrollerat klimat aldras i forhallande till objekt

som forvarats i utsatt miljo.

Trots att det ar av stor vikt att undersoka naturligt aldrade konserveringar, bade ur de
materialtekniska och ur de metodologiska aspekterna, finns idag ingen vedertagen
metod for att utvardera aldre konserveringar. Det finns nagra fa dokumentationer dar
utvardering av tidigare konserveringar skett,® och ndgot sddant arbete har inte gjorts for
MfC. Av dessa foregaende studier kan utléasas att det infor utvarderingen maste
klargéras huruvida man utvarderar metoden eller materialet. Aven om samma lim har
anvants vid konserveringen finns det manga andra faktorer som varierar fran objekt till
objekt. Forutom ett genomtankt urval av objekt ar det alltsa viktigt att faststalla och gora
ett urval av jamforelseparametrar och gemensamma faktorer. Doria skriver att den
absolut minsta gemensamma faktorn vid utvéardering av konsoliderade fargskikt ar att
strukturen man konsoliderar ar flerskiktad.®* Vid en utvardering av alunbehandlat
arkeologiskt tra gjordes forst en konditionsbedémning baserad pa vanliga tillstands-

rapporter enligt svensk standard for tillstdndsrapportering (SS-EN 16095:2012).%

’® Down, 2014.

" Horie, 2010, s. 11.

8 Anderson, 2010; Haggstrom m.fl., 2013; Marcuccio & Claudio, 2006, s. 182; Adhesive
treatments revisited, 1998.

8 Doria, 2008, s. 16.

8 Haggstrom m.fl., 2013.
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Av de tidigare studierna kan utldsas att det ar lattare att faststalla tendenser &n faktiska
resultat. Ofta finns det stora brister i den féregadende dokumentationen av konserverings-
forfarandet. Det framkommer ocksa att utvarderingar av tidigare utférda konserveringar
skapar ett battre underlag infér kommande behandlingar samt ger mgjlighet till
valdokumenterade referensobjekt att terkomma till i framtiden. Genom att titta pa aldre
konserveringsdokumentation kan man ocksa battre forsta hur dokumentationen bor vara

utformad for att kunna ge framtida konservatorer och forskare béttre studieunderlag.

Da det finns fa valdokumenterade exempel pa konserveringar utférda med MfC direkt
efter dess introduktion pa marknaden har det foreslagits att man kan utvérdera andra
syntetiska bindemedel, t.ex. Acronal 300 D. Ett problem med att jamféra de bada
bindemedlen in situ ar att den tidiga applikationen av Acronal skedde pa extremt
skadade objekt, samt att man pa grund av detta var tvungen att anvanda stora mangder

bindemedel.®

Aterbehandling och omkonservering

Det &r nddvandigt att utvardera ett bindemedel med héanseende pa aterbehandling och
omkonservering. Det ar ocksa av stor vikt att dokumentera konservatorernas
erfarenheter vid aterbehandling av objekt som tidigare konserverats med ett syntetiskt
bindemedel. Inom textilkonservering finns publikationen Adhesive Treatments
Revisited,® dar ett flertal artiklar berér &terbehandling av objekt konserverade med

syntetiska bindemedel.

Man kan skilja pa termerna aterbehandling (som syftar pa en konservering av ett
tidigare behandlat objekt, oavsett vilket tillstand objektet behandlas for) och termen
omkonservering (som innebdr att ett objekt blir konserverat for samma skada som den
tidigare blivit atgardad for). Det & mycket vanligt att stéta pa objekt som tidigare blivit
konsoliderade. Fram till 1970-talet skedde detta vanligtvis med animaliska bindemedel

(benlim, hudlim fisklim) och/eller vax.®® Det &r troligt att det framéver kommer bli allt

8 Informant 3.
8 Adhesive treatments revisited, 1998.
8 Informant 3.
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vanligare att objekt som tidigare blivit behandlade med syntetiska bindemedel kommer

att behova aterbehandling. Foljande fragor kan vara aktuella att undersoka:

Hur interfererar ett bindemedel med kommande konservering?

Kan en yta som ar impregnerad med ett syntetiskt bindemedel paverkas

annorlunda av t.ex. rengdring an en angransande, icke-impregnerad yta?

Bor man behandla en impregnerad limfargsyta mer som ett akrylfargsmaleri vid

aterbehandling?

Vad sker i kombinationen av olika syntetiska bindemedel?

Kan man reaktivera aldrat MfC med varme?

Hur péaverkar losningsmedel ett (eventuellt) nedbrutet syntetiskt bindemedel?

Hur ska konserveringsdokumentation ske for att underlatta en aterbehandling?
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Projektforslag: Utvardering av
MfC

For att kunna utvardera ett material som anvands for konservering maste de huvud-
sakliga fragorna stallas ur olika perspektiv. Genom att folja metoder som beskrivs i
tidigare utvarderingsstudier och standardiseringsarbeten sammanstalls hér ett forslag till
genomforande av ett tvarvetenskapligt forskningsprojekt, uppdelat i delmoment.
Identifiering av problemomradet, liksom urval av litteratur och metoder har skett i

forstudien och har presenterats ovan.

Samarbetsformer och malgrupp

For att fa ett helhetsgrepp vid en utvardering ar det onskvart att projektteamet sétts
samman av bade praktiserande konservatorer, forskare pa omradet samt forvaltare av
kulturarvet. Svenska Kyrkan ar en viktig samarbetspart da en stor del av de foremal som
konserveras med MfC i Sverige finns i de svenska kyrkorna. Aven produkttillverkaren
bor inkluderas i vissa delmoment i studien. | Sverige finns ett 40-tal konserverings-
ateljéer som kan tankas anvanda bindemedlet och dessa &r en viktig del av malgruppen
for studien. De ska dven fungera som informationskélla for att samla in anvandar-

erfarenheter och kunskap om tidigare konserverade objekt.

Finansieringsstod

Temat beddms kunna falla inom Riksantikvariedmbetets FoU-forskningstema
Tillstandet for kulturarvet. Alternativa finansieringsstod kan aven sokas fran fonder och
stiftelser for att forbereda en forskningsansdkan och utforma ett program.

Formedling och dokumentation

I borjan av projektet kan ett tryckt program med kortfattad information om forsknings-
omradet och delprojekten samanstéllas. Forutom det har foreslagna uppstartsseminariet
bor formedling av delprojektens arbete och resultat ske genom publicering av artiklar
och deltagande i och anordnande av konferenser, 16pande under projektens genom-

forande. Dokumentation av delprojekten bor ske separat, men utvérderas och samman-
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stélls i projektets slutfas. Rapportering av projektets delresultat och slutresultat bor ske

pa svenska och engelska, for att kunna tillgangliggoras internationellt genom artiklar.

Uppléagg

Foljande sju delprojekt foreslas ingd i studien. Dessa ar utforligare beskrivna i bilaga 5.
Del 1: Seminarium fore FoU-ansokan.

Del 2: Tillverkning av provmaterial for naturlig aldring.

Del 3. Utvérdering av egenskaper genom laborationer.

Del 4. Utvardering av anvandningen.

Del 5. Utvardering av applikationsegenskaperna.

Del 6. Utvardering av aldre konserveringar utférda med Acronal 300 D och MFC.

Del 7. Sammanstéllning och utvérdering av genomférda delstudier.
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Definitioner

Acklimatisering

Adhesiv

Bindemedel

Genomtorkning

Konsolidant

Omkonservering

Torkning

Aterbehandling

Avser en tid dar ett material (till exempel ett prov) far vistas i en

miljo for att uppna en for den miljon jamn fuktkvot.

Limamne som lagger sig som en film mellan tva material och

limmar ihop dessa.

Produkt eller &mne som kan binda till sig sjalv samt till andra
material, och kan ocksa vara barare for pigment. Avser bade

konsolidanter och adhesiver.

Avser hér den process som en torr bindemedelsfilm genomgar efter
den forsta vattenavdunstningen. Det finns fortfarande fukt och
andra lagmolekyléara partiklar (som kan vara losningsmedel).
Evaporeringen och migreringen av dessa kan ske under flera

manader. Det ar oklart om en total genomtorkning ar mojlig.
Ett lim som forstarker och binder ihop en poros struktur

Innebdr att ett objekt blir konserverat for samma skada som den

tidigare blivit atgardad for.

Avser har den process som dispersionen genomgar strax efter
applicering: Efter torkning ska bindemedelsfilmen kéannas torr,
men ar fortfarande flexibel. | denna process avdunstar den mesta
fukten. Detta kan ta allt fran nagra minuter till ndgon timme,

beroende pa mangd och omgivande forutsattningar.

En konservering av ett tidigare behandlat objekt, oavsett vilket
tillstand objektet behandlas for.
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Forteckning Over relevanta standarder for en

utvardering av MfC

Standard

Namn

Beskrivning

SS-EN 16095:2012.

Bevarande av kulturarv —
Tillstandsrapport for flyttbart
kulturarv.

This European Standard sets out the purpose and context
of condition recording for movable cultural heritage and
provides a framework for a condition report. It specifies the
status of a condition report and its essential contents.

This European Standard applies to all kinds of movable
cultural heritage, whether individual objects or whole
collections. It can also be used for immovable features in
buildings or monuments.

1ISO 15605:2000

Adhesives — Sampling.

This International Standard specifies methods for sampling
adhesives and related products, in order to obtain uniform
samples of convenient size which are adequately
representative of the product being sampled. The sample
or samples so obtained are suitable for examination and
preparation prior to testing.

1ISO 10350-
1:2008/A1:2014

Plast — Insamling och presentation
av jamforbara data fran enskilda
matningar. Del 1: Pressmaterial.

ISO 10350 identifies specific test procedures for the
acquisition and presentation of comparable data for certain
basic properties of plastics. In general, each property is
specified by a single experimental value, although in
certain cases properties are represented by two values
obtained under different test conditions. The properties
included are those presented conventionally in
manufacturers' data sheets. This part of ISO 10350 applies
predominantly to unreinforced and reinforced
thermoplastic and thermosetting materials that may be
injection- or compression-moulded or prepared as sheets
of specified thickness.

STP500

Paint Testing Manual (1972).

The most complete manual of its type ever published.
Eleven parts cover optical, physical, mechanical, and
chemical properties; weather, film and whole paint testing,
raw materials, specific products, instrumentation and
specifications.

1ISO 4618:2014

Farg och lack — Termer och
definitioner.

This International Standard defines terms used in the field
of coating materials (paints, varnishes and raw materials
for paints and varnishes).

Terms relating to specific applications and properties are
dealt with in standards concerning those applications and
properties, e.g. corrosion protection, coating powders

ISO 17194:2007

Structural adhesives — A standard
database of properties.

ISO 17194:2007 specifies a set of basic properties
commonly required for the selection and use of structural
adhesives in different applications. 1SO standard test
methods and test conditions are also recommended for the
measurement of these data to facilitate traceability of
recorded values.

ISO 11403-3:2014

Plast — Insamling och presentation
av jamforbara multipoint-data.
Del 3: Miljopaverkan pa egenskaper.

This part of ISO 11403 specifies test procedures for the
acquisition and presentation of multipoint data which
demonstrate the behavior of plastics under the following
environments:

— prolonged exposure to heat;
— liquid chemicals;

— environmental stress cracking under a constant tensile
stress;

— artificial weathering.

1SO 291:2008

Plastics — Standard atmospheres for
conditioning and testing.

This International Standard sets out specifications relating
to the conditioning and testing of all plastics and all types
of test specimen at constant atmospheric conditions.
Special atmospheres applicable to a particular test or
material or simulating a particular climatic environment are
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not included in this International Standard.

SS-EN 23270 Farg och lack jamte tillhdrande Specifies conditions of temperature and relative humidity
ramateriel — Temperatur och for general use. The test is applicable to coating materials
fuktighet vid konditionering och in liquid or powder form, to wet or dry films, and their raw
provning. materials. The conditioning atmosphere and the test

atmosphere are defined.

SS 18 42 07 Farg och lack — Bestamning av --
yttorrhet — Glaspérlemetoden.

SS 18 42 08 Farg och lack — Bestamning av -
trycktorrhet.

SS 184216 Farg och lack — Bestamning av --
klibbfrihet.

SS-EN 605 Farg och lack — Provpaneler. --

ASTM D1583 Standard Test Method for Hydrogen | This test method covers determination of the hydrogen ion

lon Concentration of Dry Adhesive
Films.

concentration (pH), acidity, or alkalinity, of organic
adhesives in the cured dry film form. This test method is
not designed to apply to pressure-sensitive adhesives.

ISO 527-1:2012

Plast — Bestamning av
draghélifasthet. Del 1: Allmanna
principer.

This part of ISO 527 specifies the general principles for
determining the tensile properties of plastics and plastic
composites under defined conditions. Several different
types of test specimen are defined to suit different types of
material which are detailed in subsequent parts of ISO
527. The methods are used to investigate the tensile
behavior of the test specimens and for determining the
tensile strength, tensile modulus and other aspects of the
tensile stress/strain relationship under the conditions
defined.

ISO 527-3:1995

Plast — Bestamning av
téjningsegenskaper - Del 3:
Provningsbetingelser for film och
skivor.

Specifies the conditions for determining the tensile
properties of plastics films or sheets less than 1 mm thick,
based upon the general principles given in part 1.

I1SO 1628-1:2009

Plast — Bestamning av viskositet hos
polymerer i utspadd l6sning med
kapillarviskosimeter.

Del 1: Allménna principer — Tillagg 1
(ISO 1628-1:2009/Amd 1:2012).

ISO 1628-1:2009 defines the general conditions for the
determination of the reduced viscosity, intrinsic viscosity
and K-value of organic polymers in dilute solution. It
defines the standard parameters that are applied to
viscosity measurement, and can be used to develop
standards for measuring the viscosities in solution of
individual types of polymer. It can also be used to measure
and report the viscosities of polymers in solution for which
no separate standards exist

ISO 16805:2003

Féarg och lack — Bindemedel —
Bestamning av glastemperatur.

This International Standard specifies the procedure to be
used for sample preparation for the determination of the
glass transition temperature of binders for paints and
varnishes, including coating powders, by differential
scanning calorimetry (DSC). The method to be used for
determining the glass transition temperature is specified in
ISO 11357-2.

ASTM D7028

Standard Test Method for Glass
Transition Temperature (DMA Tg) of
Polymer Matrix Composites by
Dynamic Mechanical Analysis
(DMA).

This test method covers the procedure for the
determination of the dry or wet (moisture conditioned)
glass transition temperature (Tg) of polymer matrix
composites containing high-modulus, 20 GPa (> 3 x 106
psi), fibers using a dynamic mechanical analyzer (DMA)
under flexural oscillation mode, which is a specific subset
of the Dynamic Mechanical Analysis (DMA) method.

ISO 11357-1:2009

Plastics — Differential scanning
calorimetry (DSC). Part 1: General
principles.

ISO 11357describes thermoanalytical DSC test methods
which can be used for quality assurance purposes, for
routine checks of raw materials and finished products or
for the determination of comparable data needed for data
sheets or databases.

1ISO 11357-2:2013

Plastics — Differential scanning
calorimetry (DSC). Part 2:
Determination of glass transition
temperature and glass transition
step height.

This part of ISO 11357 specifies methods for the
determination of the glass transition temperature and the
step height related to the glass transition of amorphous
and patrtially crystalline plastics.

SS-EN 16085:2012

Bevarande av kulturarv — Metodik for
provtagning fran kulturobjekt —

This European Standard provides a methodology and
criteria for sampling cultural property materials for their
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Generella krav och riktlinjer.

scientific investigation. It covers, for example, how to
characterize the material(s), assess the condition,
determine the deterioration causes and/or mechanism(s)
and decide on and/or evaluate the conservation
treatment(s). Apart from sampling, this document also
provides requirements for documentation, and handling

of sample(s).

ASTM D333 -
01(2013)

Standard Guide for Clear and
Pigmented Lacquers.

These test methods are intended to compile as well as
provide screening tests in evaluating clear and pigmented
lacquers as used in different coating operations.

ASTM D1200 - 10

Standard Test Method for Viscosity
by Ford Viscosity Cup.

This test method is useful for the determination of package
and application viscosities of a number of paints and other
coatings and in the thinning of these materials, but is
limited to Newtonian or near-Newtonian liquids.

1ISO 13803:2014

Farg och lack — Bestamning av
ljusspridning hos fargskikt genom
matning av diffust ljus vid 20 grader.

This International Standard specifies a test method for
determining the haze of coatings. The method is suitable
for the haze measurement of non-textures coatings on
plane, opaque substrates

1ISO 2813:2014

Farg och lack — Bestamning av
speglande glans pa icke-metallisk
fargfilm vid 20 grader, 60 grader och
85 grader.

This International Standard specifies a method for
determining the gloss of coatings using the three
geometries of 20°, 60° or 85°. The method is suitable for
the gloss measurement of non-textured coatings on plane,
opaque substrates.

I1SO 3668:1998

Paints and varnishes — Visual
comparison of the colour of paints.

3(3)
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Sammanfattning av enkatsvar Lascaux Medium for Consolidation

Haftférmaga: Nastan aldrig problematiskt eller bara i enstaka situationer, ett par
konservatorer ser en problematik i manga situationer.

Kommentarer anger att sugande grunderingar kan gora att MfK forsvinner bort fran den plats
man vill att den ska vara. Ibland kan detta problem l6sas genom att MfK appliceras i flera
omgangar dar det far torka upp emellan, alternativt att man kombinerar bindemedel dar MfK
appliceras forst och Plextol eller Beva efter. Ett problem ar ocksa att vissa krederingar,
framforallt i samband med forgyliningar, svéaller for mycket.

Glans/lgslighet: (glans och I6slighet behandlas under samma rubrik da enkéatsvaren i stort
sett anger samma resultat for dessa omraden).

Nastan alltid problematiskt eller i manga situationer, ett par konservatorer ser en problematik
endast i enstaka situationer. Det gar att undvika glansen genom metodval anser vissa, men
rester upplevs anda vara kvar pa ytan.

Man har inte lyckats hitta en metod som férhindrar glans i mkt matta fargskikt, man har aven
sett fargférandringar i.o.m. att fargskiktet méattas. Frdgan om bindemedelsrester pa ytan reser
en del fragetecken da man inte vet huruvida detta ar problematiskt (samlas smuts? blir det
spanningar? missfargningar?)

Uppsugningsformaga: Vissa upplever det svart att fa MfK att tranga in kapillart, upplevs
framforallt som ett problem i relation till Acronal. Samtidigt upplevs uppsugningen i sugande
material som alltfor god (ar det d& MfK i sin helhet som sugs in eller mer av vattendelen?)
Tankar om uppsatsamnen utifran diskussion pa motet (Malin B):

e Visualisering av hur MfK transporteras i fargskiktet vid konsolidering med olika
metoder (blir det en filmbildning eller spridda partiklar?)

e Hur paverkas ansamling av smuts till ett fargskikt konsoliderat med MfK?
e Hur paverkas fargskikt konsoliderade med MfK av att bli soluppvarmda?

e Hur paverkas de mekaniska egenskaperna over tid, sdsom elasticitet, kan en film av
MfK péa ytan forlora flexibilitet, "dra" i originalfargskiktet?

e Kan MfK missfargas 6ver tid? (ytterligare aldringstester)

e Hur ser aldringsegenskaperna ut nar MfK blandas med andra bindemedel (t.ex. Beva
D-8/Gel, Plextol B 500 / K 360)

e Hur ser losligheten ut efter aldringstester?
o Kan man konsolidera insektsangripet tré& med MfK?

Malin B undrar: Hur paverkar det avlosning av fernissor pa sikt da fernissade fargskikt
konsolideras med MfK.



Lascaux Acrylic Dispersions
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Medium for Consolidation

Base
Finely dispersed, aqueous dispersion of an acrylic
copolymer.

Properties
* dries to a clear and flexible film
* light-fast and age-resistant
* excellent penetrating power
* solids content: 25%
* MFT (Minimum filmformation temperature):
approx. 4°C
* pH: approx. 8-9

Solubility
Dispersion dilutable with water. Film soluble in esters,
aromatics, acetone, MEK.

Applications

The Medium for Consolidation has been developped in
cooperation with the Swedish National Heritage Board
for the consolidation of paintlayers in medieval poly-
chromy on wood.

The Medium for Consolidation has excellent penetrating
power due to its low viscosity. This allows for the safe
and efficient consolidation of loose and chalking paint
layers, even on water sensitive surfaces such as gilding
or thin layers of distemper. These can be consolidated
without swelling or spotting on wooden or textile sup-
ports.

The concentration of the medium can be adjusted by
addition of distilled water. Prior to application of consol-
idant, white spirit can be used as wetting agent.

Excess Medium of Consolidation can be removed com-
pletely with aceton or xylol after a drying time of approx.
24 hours.

The Medium for Consolidation has been succesfully
used on various objects in numerous swedish restora-
tion studios.

Safety
Please observe safety information on the safety data
sheet.

Storage

Keep containers closed, when not using the product.
Store at constant temperature between 56°C and 25°C.
Undesired sediments which might appear during
storage, can be strained with a filter before application.

Size
Bottles in 250ml, 500 ml and in 11.

Literature

Hedlund H.P., Johansson M., ‘Prototypes of Lascaux’s
Medium for Consolidation, development of a new
custom made polymer dispersion for use in conserva-
tion', Restauro 6/2005, 432-439.

Plextol D 498, Plextol B 500

Base

Plextol D 498

Aqueous pure acrylic dispersion of a copolymer based
on ethyl acrylate and methyl methacrylate.

Plextol B 500
Aqueous pure acrylic dispersion of a copolymer based
on butyl acrylate and methyl methacrylate.

Properties
» Thermoplastic, high transparency, lightfast resistant.

Solubility
Dilutable with water.

Use
Binder for consolidation primers and paint layers.

Plextol D 498
Medium polymer hardness (harder than Plextol B 500),
good water glass resistance and weathering stability.

Plextol B 500
Medium polymer hardness, good frost resistance.

Application
Dilutable with water, frost-sensitive, don't use it below
5°C.

Safety
Please observe safety information on the safety data
sheet.

Storage

Keep containers closed, when not using the product.
Store at constant temperature between 5°C and 25°C.
Undesired sediments which might appear during
storage, can be strained with a filter before application.

Size
Bottles in 11


http:www.lascaux.ch
mailto:info@lascaux.ch

Name Plextol D 498 Plextol B 500

Dispersion:

Solid content 50 + 1 50 + 1 %
Average particle diameter 0.15 0.15 pm
pH-value 9.0+ 1.0 9.5+ 0.5

Viscosity (Brookfield, 6 Upm) 3000 - 10000 1000 - 5000 mPas
Density 1.05 1.07 g/cm?®
Surface tension 44 43 mN/m
Min. film forming temperature 5 7 °C
Film:

State of film transparent, non-adhesive transparent, slightly adhesive

Gilass transition temperature 13 9 °C
Hygroscopicity (24) 12 15 %
Tensile strength at break 4 3 N/mm?
Elongation at break 400 500

Bilaga 3

Disclaimer:

The information provided above is given to the best of our knowledge and is based on our current research and experience. It does not absolve the
artist from the responsibility of first testing the suitability of our products for the substrate and specific use conditions he or she has in mind. This
technical sheet will become invalid with any revised edition. The latest update is always found on our website.

58373.02-12.12
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Tjansteanteckning

Datum 2014-11-07

Klassificering
Dnr 3.4.1-3616-2014

Avdelning Forvaltningsavdelning
Enhet Konserveringsvetenskap

Forfattare Alissa Anderson

Fragor om aterbehandling

Det &r av stor vikt att dokumentera konservatorernas erfarenheter vid
aterbehandling av objekt som tidigare konserverats med ett syntetiskt
bindemedel. Acronal 300 D har anvénts for konsolidering av spjalkande
fargskikt sedan slutet av 1970-talet och togs ur produktion i mitten av
1990-talet. Lascaux Medium for Consolidation (MfC) utvecklades i
mitten av 2000-talet. Det &r troligt att det kommer bli allt vanligare att
tidigare Acronal-konserverade objekt kommer att omkonserveras med
MfC. Nedanstaende fragor ar sammanstéllda utifran generella aspekter av
aterbehandling och &r inte applicerbara vid alla tillfallen. Om mdjligt,
komplettera garna svaren med konserveringsrapporten fran den tidigare
atgarden, samt fran aterbehandlingstillfallet. Svaren kommer att anvandas
som underlag vid projektforslag for utvardering av Lascaux Medium for
Consolidation (4176).

Objekt:
Datum for konserveringen:

Utforande Konservator:

Infor aterbehandlingen

e  Konsulterades den foregaende konserveringsrapporten fore

aterbehandlingen?
e  Vilken information var viktig i den tidigare rapporten?

e Vet man om objektet har varit behandlat med nagot tidigare, innan Acronal

300 D, och i sa fall med vad (tror man)?
e  Arden foregéende konserveringen med Acronal valutford?

e Finns rester av Acronal 300 D pé ytan, i skarvar eller kan spar av

bindemedlet ses under de nya flagorna?

. Finns det visuella skillnader mellan Acronal-behandlade/ickebehandlade

partier? Gulnad? Glans/matthet?
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Tanker man pé ett annat satt vid val av metod nar det ar ként att objektet
tidigare blivit behandlat med Acronal 300 D (i forhallande till om det skulle

vara behandlat med ett annat bindemedel/metod)?
Beskriv resonemanget vid val av metod.

Upplevs det som att de nya skadorna har uppkommit pa tidigare icke-

behandlade partier eller pd samma stéllen som det tidigare fasts?

Vid Aterbehandlingen

Beskriv den metod som anvands vid aterbehandlingen. Notera sarskilt alla

avvikelser som kan tankas bero pa att objektet tidigare behandlats med

Acronal 300 D eller om det galler aterbehandling generellt.

Exempel pa saker som sarskilt bor noteras:

Har man behovt "justera” den foregaende konserveringen, sdsom att ta bort

rester fran ytan?

Hur paverkade losningsmedel en yta som var tidigare behandlad med
Acronal? Var det Iatt att forvata fargskiktet eller stottes 16sningsmedlet bort?

Hur paverkades ytan av varme?

Gjordes det férsok att regenerera en tidigare nedfastning med véarme eller

I6sningsmedel? Hur funderade det i sé fall?

Vid rengdring av objektet: upplevdes det som att en jamn niva var latt att
uppna, eller fanns det skillnader mellan tidigare behandlade/ickebehandlade

partier?

Har man behdvt 6ppna upp en tidigare behandlad yta eller behdvt att
avlagsna det tidigare konserveringsmedlet med lésningsmedel fér att kunna

komma &t att konsolidera?

Gjordes nagon form av efterbehandling sdsom att rengdra ytan med
I6sningsmedel for att ta bort ytrester, varmebehandling eller extra

tilltryckning? Behdvde man upprepa behandlingen?

Kommer det nya bindemedlet komma i kontakt med det gamla eller sker

behandlingen pa helt olika ytor? Noteras detta i rapporten?
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. Provades andra bindemedel an MfC?

Ovriga funderingar

Med vénlig hélsning
Alissa Anderson

alissa.anderson@raa.se
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