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ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis has been to investigate some of the materials present in and on
printed papers which might be suitable for analysis. A brief history of paper making and some
pigments were studied after which the theory of some of the available methods for technical
analysis were summarized. Two works of art on paper were chosen for a closer examination,
both are woodblock prints but of different composition and origin. The investigation was
made to exemplify some of the common techniques applied on works of art. There were two
aims in these examinations. One was to extract sufficient information about the objects so that
a decision about possible measures in conservation can be supported or avoided. The other
aim was to try and extract enough useful information from the objects so that a determination
of age and attribution either could be supported or rejected. The two most advanced analytical
instruments used in the study were FTIR and SEM-EDX. An evaluation of the application of
these for pigments and a specific dye on paper was made. The conclusion of this was that the
lack of references for the comparison of results was one of the main limiting factors. Even
though a definite result wasn't achieved, the study showed that one possibility to determine
possible presence of the moisture sensitive dye dayflower blue (commelinin) was through
examination with SEM-EDX. The way in which this was done with the equipment used was
to determine the presence of the element magnesium. Further studies would include whether a
non-destructive method of determining the presence of this dye could be performed using a
XRF equipment.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

D4 man arbetar med en konstsamling innebér detta att man ibland stélls infor uppgiften att
analysera de ingdende materialen i ett verk. Skilen till varfor man genomfor analysen kan
skifta, de kan vara att man behdver faststilla vilka material som ingar innan man kan
besluta om lamplig atgird, det kan vara en del i en inventering, det kan vara ett sitt att
datera verket som ett led 1 att avgora verkets autenticitet. Under min praktikperiod pa
Ateneum 1 Helsingfors utfordes frekvent olika analyser, ibland dven av mer avancerade
slag. Analyserna genomfordes for att extrahera information angdende objektens
materialsammansittning, en information som sedan lag till grund for museets utlatanden
angaende autenticiteten hos de olika konstverk som undersoktes. Under grundutbildningen
till papperskonservator ges undervisning 1 de vanligast forekommande undersoknings-
metoderna sdsom mikroskopering, reagenstester och identifikation av tryckteknik. Oftast
har dessa varit av enklare slag och endast berort nagra fa utvalda metoder under en relativt
kort studieperiod. D4 det finns analysmetoder av betydligt mer avancerad art, som kan vara
mojliga att anvédnda vid en analys av papper, valde jag att skriva min kandidatuppsats inom
detta @mnesomride. Detta for att kunna fordjupa mig inom d@mnet och pa sé sitt erhélla en
mer gedigen grund och forstaelse rorande vilka mdjligheter som finns att tillgd da man
stdlls infor uppgiften att undersdka pappersobjekt. For andra som stdr infér samma uppgift
kan denna uppsats forhoppningsvis vara anviandbar och erbjuda en uppdatering 1 &mnet
samtidigt som den kan ge forslag pd mdjliga ingangar dé analyser skall utforas.

1.2 Problemfor mulering och fragestallningar

En friga som lidnge har intresserat mig dr huruvida man rent tekniskt kan ta reda pa om ett
tryck ar tryckt av upphovsmannen, alternativt vid tiden denne var verksam, eller om det ar
ett senare avdrag. Ofta avgors detta genom en rent visuell analys av linjerna i avdraget och
hur sliten det som anvénts som tryckform dérfor kan tdnkas ha varit vid trycktillfallet. Ett
kompletterande sétt att avgora detta pa bygger till stor del pd en teknisk analys vilken ofta
syftar till att datera ingdende material 1 ett verk. Innan en konserveringsatgéird paborjas ar
det viktigt att vara pa det klara med vilka material, eller vilken materialsammanséttning det
ar man kommer arbeta med. Om det till exempel ror sig om ett fargtryck, handkolorerat
tryck eller en akvarell dr for ett vant 6ga ganska enkelt att avgdra med hjélp av ett
arbetsmikroskop eller lupp. Men {6r att avgdra huruvida vissa av de farger som har anvéints
1 verket dr mer kénsliga &dn andra, och eventuellt kan ta skada av ndgon av de tilltinkta
metoderna krdvs oftast mer avancerade metoder. Utdver att vara en hjilp vid daterande och
attribuerande av konstverk pa papper, och i forlangningen en grund for ett autentifikations-
utlatande for verket, kan resultaten frdn en analys av materialsammanséttningen 1 papper
och media dven avgora vilka konserveringsmetoder som kan anvindas pa ett sékert sitt. |
uppsatsen har jag dmnat skildra detta utifran foljande fragestéllningar.

* Vad kan man undersdka och analysera i ett verk pa papper?

* Vilka analysmetoder kan man anvinda sig av, hur gér dessa analyser till och vilka
analysmetoder kan jag tillimpa pa de valda objekten?



* Vilka fordelar respektive nackdelar finns med de olika metoderna, finns det
felkéllor att ta 1 beaktande i respektive metod? Skall man anvdnda en sdrskild
metod hellre 4n en annan?

* Hur langt kan jag komma i en teknisk analys och hur mycket relevant information
kan jag som konservator extrahera ur objektet?

1.3 Syfte och malsittning

Uppsatsens syfte ar att ta reda pa hur ett antal valda analysmetoder fungerar och hur de kan
tillimpas pa specifika objekt samt vilken information som kan extraheras genom dessa
metoder. Undersokningsdelen har tvd mer preciserade syften vilka ar att visa hur man kan
gd tillviga d& man forsoker aldersbestimma ett verk pa papper samt hur man kan ga
tillviga dd man oOnskar identifiera materialsammanséttningen hos ett objekt infor
konserveringsétgird. Ett mer 6vergripande mer personligt syfte med uppsatsen ir att jag
sjélv skall fa en 6kad kunskap i amnet.

Malséttningen dr att arbetet ska ge en 0kad inblick 1 de mojligheter som finns att tillga da
man undersdker papperskonst samt hur dessa metoder fungerar och kan tillimpas. Studien
forsoker tydliggora vilka mojligheter man som konservator har da det handlar om att
extrahera information ur ett objekt. Mélet dr att rent tekniskt pavisa att vissa av de
antaganden som ofta gors kan vara mdjliga att bevisa. Antaganden som kan leda till att
man antingen undviker eller genomf6r en dtgard. Denna kan beddémas vara for riskabel om
an 1 manga fall nddvéindig for bevarandet, varfor en grundlig analys av objektet &r
nddvéndig. En teknisk analys kan avgdra huruvida ndédvindiga dtgirder kan genomforas
eller ej.

1.4 For skning och tillampningslage

Den litteraturgenomgang jag har gjort, som delvis har fétt ligga till grund for detta arbete,
har givit mig uppfattningen att analyser och forskning regelbundet genomférs som en del 1
de storre museiinstitutionernas uppdrag. Den litteratur och forskning som har publicerats
har ofta varit konferensbidrag i form av artiklar 1 publikationer knutna till olika
konserveringsorganisationer. Dessa har ndstan uteslutande beskrivit specifika fall, sdsom
jag sjalv gor 1 uppsatsens tredje kapitel. Litteratur som pa ett mer generellt plan avhandlar
hur de olika pappersanalyserna gar till och vad de bygger pa har varit svarare att finna.
Sddan litteratur, inom konserveringsféltet, har istdllet ofta varit inriktad péd vilka
analysmetoder som kan tillimpas pa maleri. Publikationer angéende pappersanalys finns,
men dr ofta avsedda for pappersindustriella dndamal varfér den ofta baserar sig pa
destruktiva metoder.

Utover de forskningspublikationer som innehdller beskrivningar av ~ genomférda
undersdkningar och analyser knutna till konserveringsfaltet har 4ven denna sorts analyser,
eller snarare resultaten dirav, tagit utrymme 1 tidningar som vénder sig till allménheten.
Ofta ar det da forskning som syftar till att avgdra autenticiteten i verk av konstnérer kdnda
for en stor publik. Ett exempel pé en sddan ar en artikel som publicerades 1 The New York
Times, dér det beskrivs hur de gick tillviga d& en samling nyfunna verk attribuerade till
Jackson Pollock genomgick en teknisk analys och sedan avfirdades som forfalskningar
(Kennedy, R. 2007).

Forhoppningen &r att i1 uppsatsens undersdkande del hitta ett sdtt att pavisa den
fuktkénsliga fargen dayflower blue. Resultatet av detta kan sedan komma till anvindning
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da konservatorer star infor uppgiften att identifiera farger i japanska polykroma trésnitt
infor konserveringsatgéard.

1.5 Kéllkritik

Flera av analysmetoderna som beskrivs i uppsatsen ar sadana som traditionellt anvinds
inom andra materialkategorier, exempelvis oljemaleri. Fa av dem é&r utvecklade for att
tillampas pd papper och mycket av den litteratur som har legat till grund for uppsatsen har
handlat om analyser pa andra material eller varit inriktade pa pappersanalys inom
pappersindustrin. Eftersom det dr stor skillnad i att analysera papper jimfort med andra
material, sdrskilt da det géller instdllningarna av analysutrustningens kénslighet, &r det inte
sdkert att analysresultaten ar tillforlitliga da de tillimpas pé papper. Detta beror till stor del
pa att papper, och mediet pd detta, dr sd tunt att midngden material att analysera blir 1
knappaste laget dd man anvénder sig av icke-destruktiva metoder. Detta leder ofta till att
man 1 sitt analysresultat fir med storningar frdn bade papperet och underlaget detta ligger
pa. De artiklar jag har ldst som berdr analyser utférda pa papper i konserverings-
sammanhang har sillan beskrivit metoderna utan snarare de resultat som erhéllits. Dessa
artiklar har dnd4 givit mig en god insyn i vilka metoder som kan nyttjas d& man soker olika
slags information.

1.6 Metod och material

Uppsatsen bestar av en litteraturstudie och en fallstudie. Metoden har varit att genom inlast
material inforskaffa en Overblick angdende vilka metoder som vanligtvis anvinds vid
analyser av pappersbaserad konst. Detta har innefattat olika forskningspublikationer 1 hur
och pé vad, det vill sdga papper och olika medier pa dessa, olika metoder kan tillimpas
samt vad man med dessa kan forvénta sig finna for resultat. Genom detta har jag forsokt fa
en insikt 1 hur andra har gatt tillviga da de har genomfort undersdkningar och analyser
infor eventuella atgérder eller autenticitetsbedomningar. I litteraturstudien beskrivs olika
analysmetoder, hur de fungerar och vad de eventuellt kan anvindas till. I fallstudien
presenteras de konstverk pa papper som valts ut varpa nagra valda analyser genomforts och
resultaten frdn dessa presenteras. Pa detta sétt erbjuds ldsaren mojligheten att se hur man
rent praktiskt kan ga tillviga vid en undersdkning av detta slag. Till grund for detta har jag
tvd olika objekt vars specifika materialsammansittningar erbjuder olika mdjligheter for
vilka analyser som kan vara anvéndbara. [ den del av uppsatsen som tar upp analyserbara
faktorer ligger den grund mot vilken mina analysresultat sedan tolkas. Unders6kningen
inleds med mindre komplicerade undersokningar vilkas resultat sedan avgor vilka av de
instrumentella metoderna som kan vara anvindbara. De analyser jag utfér pa objekten
genomfors med forhoppningen att dessa kommer att forse mig med resultat som kan ge
mig tillrdcklig grund for en tolkning. Uppsatsens referenser och noter har skrivits enligt
Harvardsystemet dér referenserna 1 kill- och litteraturforteckningen ar hamtade fran
LIBRIS. Utifrdn genomgéngen litteratur har jag erhillit en viss inblick i vilka analyser som
kan vara anvidndbara pad liknande material, d& ofta beskrivna i fall av andra som har
tillampat olika former av analysutrustning da de befunnit sig i1 liknande situationer.

1.7 Avgréansningar

Uppsatsen gor inte ansprak pa att vara en sammanfattning av olika analysmetoder som kan
tillimpas pa papper utan bor snarare ses som en ingang i dmnet till ndgra av de metoder
som kan tillimpas d& man vill ta reda pa vissa uppgifter knutna till specifika objekt. Detta
exemplifieras genom de valda objekten och de valda metoderna begrénsas i antal genom de
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valda objekten och det som kan undersokas i dessa. Utgéngspunkten &r sdledes de material
som bygger upp de objekt jag har valt och analysmetoder som &r ldmpliga kan séledes
skilja sig &t fran fall till fall. Uppsatsens frimsta avgrdnsande faktor dr darfor fallstudien
som utgdr den undersdkande delen. Arbetet avgrinsades dven av vilken utrustning jag
kunde fa tillgang till och den tidsram som fanns for genomforandet av analyserna. Da flera
av de mdjliga analysmetoderna inte ar fritt tillgéngliga, alternativt &r for kostsamma att
utfora, kommer dessa endast beréras som mojliga metoder eller metoder som kan nyttjas 1
ytterligare analyser.

1.8 Disposition

Uppsatsens andra kapitel dgnas at vad man kan undersoka for olika delar 1 ett konstverk pd
papper. I uppsatsens tredje kapitel redogdrs for nagra av de olika analysmetoder som gér
att tilldmpa pa papper, vad dessa bygger pd och vad man kan ta reda pd med respektive
metod. Fjirde kapitlet utgdrs av en fallstudie av tva olika sorters trésnitt ddr dessa beskrivs
och négra valda analyser genomfGrs varpa resultaten av dessa tolkas. I det femte kapitlet
diskuteras pappersanalys, vilka svarigheter detta forknippas med samt hur detta begrinsas
av den materielsammansittning som skall analyseras. Slutligen sammanfattas uppsatsen i
det sjétte kapitlet.
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2. Analyserbara faktorer/bestandsdelar

2.1 Pappersfibrer

Sedan papper borjade tillverkas i Europa har pappersmassans huvudsakliga rdvara utgjorts
av linne och bomullslump. Révaran lump samlades in till pappersbruken av lumpsamlare
och kunde utdver nyss ndmnda textilier dven bestd av andra sdsom ull, jute och hampa
varfor man ibland dven kan finna spir av dessa fibrer 1 papper. I slutet av 1700-talet
borjade delar av produktionen, pd grund av den 6kade efterfragan pa papper, mekaniseras.
Fourdrinierpappersmaskinen, namngiven efter de tvd broderna i Storbritannien som
utvecklade det franska patentet, borjade producera papper under 1800-talets forsta
decennier. Uppfinningen gjorde det darefter mojligt att framstélla stoérre pappersformat,
nigot som ditintills hade begrinsats av pappersformarnas storlekar. Den maskinella
framstillningen omdjliggjorde samtidigt de for det handgjorda papperet karaktéristiska
vattenmaérkena, kedjelinjer och lagda linjer. Eftersom tillgdngen pa lump inte kunde méta
pappersbrukens efterfragan borjade dessa soka ravaror annorstddes, varav de frimsta var ur
halm och trd. Fram till 1860-talet utgjordes pappersravaran for papper i bocker frimst av
lump. Framstéllning av pappersmassa ur andra ravaror utvecklades och dessa borjade
blandas i pappersmassan av lump under 1800-talet. Frdn 1800-talets borjan fram till 1870-
90 var det vanligt att halm blandades 1 for att dryga ut pappersmassan. Olika sétt att
forbereda cellulosafibrer ur trd for pappers-framstéllning utvecklades och kom i bruk under
1800-talets mitt. Till en borjan anvindes manga av dessa till att blandas ut med massa av
lump, vilket till exempel skedde med sodamassa mellan &ren 1845-90. Dérefter
utvecklades metoderna att framstélla papper ur trdrdvara snabbt. Den helt mekaniska
massan, sa kallad slipmassa, hittas i papper tillverkade efter 1869. Papper tillverkade av
denna massa innehdller vedens ala bestandsdelar, daribland lignin, vilket tydligt kan
pavisas med reagenstester. Sedan utvecklades de kemiska metoderna att framstiilla massa
ur ved. Papper som tillverkats av sulfitmassa kan hittas frdn 1872 och papper av
sulfatmassa, dven kallad kraft, kan hittas i papper tillverkade efter 1884 (Craddock, P,
2009, s. 319). Bada dessa har genom sina respektive tillverkningsmetoder forddlats och
innehaller en stdrre andel cellulosafibrer. Papper tillverkade av kemisk massa kan dven de
identifieras genom reagenstest samt genom observation i mikroskop av dess karaktéaristiska
vedcellulosa. Sulfatprocessen, som idag & den dominerande metoden att framstélla kemisk
massa ur ved, var den forsta metoden som kunde tillampas pa dla traslag. Med denna
metod l6ses ligninet i1 veden upp vilket gor det mgjligt att producera en massa nastan fri
fran lignin (Bitossi, et.al. (2004) s. 195 ff). Under 1900-talet utvecklades sedan en rad olika
fibrer, déribland regenatfibrer framstillda ur cellulosa fran trd och/eller bomullslinters. De
sistndmnda, som bestar av bomullsfibrer vilka ar for korta for att spinnas och anvindas
inom textilindustrin, féorekommer 1 vissa papper tillverkade efter 1920 (Craddock, P, 2009,
s. 319).

Olika kéllor anger olika artal for nir man kan forvénta sig att finna olika sorters fibrer i
papper. De artal jag har redogjort for dr inte knutna till nir de olika tillverkningsmetoderna
uppfanns. Detta eftersom det drdjde viss tid fran det att en uppfinning att framstélla papper
med en viss metod togs fram tills dessa papper gjordes tillgédngliga for konsumenterna.

| Europa nyttjades fran borjan stampverk da cellulosafibrernai lumpen skulle bearbetas for
att separera fibrerna och finfordela dessa infér pappersformningen. Ett stampverk kan
liknas vid ett antal klubbor som bankade isar fibrerna da de ligger i vattensuspension. Ju
langre de bearbetades desto mer finfordelade blev de. Fibrer separerade i stampverk har ett
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ndgot krossat utseende, ofta med fransiga andar. Under 1700-talet kom den  kvarn-
liknande maskinen kallad hollandare att ersétta stampverket da det géllde finférdelandet av
fiberrdvaran. Istéllet for att krossa sd malde och skar denna fibrernai suspensionen tills de
var tillrackligt finfordelade for att formas till papper. Papper som tillverkats av fibrer som
har bearbetats antingen pa det ena eller pa det andra sattet kan sdledes ibland skiljas at
genom det skilda utseendet de uppvisar i hog forstoring (Craddock, P, 2009, s. 315).

Da det géller handgjorda japanska papper har hantverket i Asien existerat betydligt langre
an i Europa. | Japan har man traditionellt sett tillverkat sina papper for hand av
pappersmassa fran langfibriga material tagna ur vaxtdelar. Vilka vaxter som har anvants
som fiberrdvara har varierat men tre flerdriga vaxter har varit vanligt forekommande i
tillverkningen och & sa &ven idag. Dessa & Kozo, som #ven gir under namnet paper
mulberry, och Mitsumata och Gampi. Vaxterna till dessa papper odlas specifikt for
andamalet och tilléts séllan bli stérre &n buskar innan de skordas. Fibrernatas fran den vita
innerbarken, vilken utgdr ungefér fem procent av den skérdade vaxten (Grantham, 2002, s.
84). Papperen kannetecknas av de langa fibrerna, sin styrka och méjligheten att gora
papper av 1&g vikt. Av dessa tre har kozo varit det vanligast férekommande inom méanga
anvandningsomraden.

Beroende pa vad papperet & uppbyggt av, om det till exempel innehaller hog andel lignin,
kan detta avgora huruvida vissa konserveringsmetoder skall véljas framfor andra alternativt
undvikas helt. Vidare kan en analys av pappersfibrer i vissafall resulterai sadana uppgifter
som antingen kan styrka eller forkasta en hypotes da man onskar datera ett konstverk pa
papper. Vidare kan den ocksa ge en antydan om i vilken del av varlden pappersravaran har
sitt ursprung.

2.2 Vattenmarken och kedjelinjer

Nér papperet som uppfinning via formedling av araberna kom till vdst och den forsta
tillverkningen pabdrjades stilldes tidigt krav pa att papperet skulle halla en lagsta kvalitet.
Ett sdtt att sdkerstélla att kvalitetskraven efterfoljdes var att beldgga tillverkare av daligt
papper med bdter samt krava att dessa papper forstordes. Ett led for papperstillverkarna att
kvalitetsstimpla sina produkter var att forse dem med vattenmérken, nagot som inleddes
redan ar 1282. Detta sitt att mérka sina papper blev dérefter vanligt forekommande och har
exempelvis anvints av den italienska tillverkaren Fabriano sedan &r 1293 (Clemensson,
1953, s. 85). Utover att vattenmirket innebar en kvalitetsstimpel innehdll det dven
uppgifter om tillverkningsort och indirekt &ven om nér det tillverkats. De tillverkare som
holl en hog kvalitet pd sina produkter kom med tiden att bli sd framgéngsrika att andra
tillverkare borjade kopiera deras vattenmirken for att genom det populdra varumérket
kunna sdlja sina egna produkter. Dessa varumirkesintring ledde med tiden till
rittsprocesser som i sin tur resulterade i bestimmelser angdende vilka pappersbruk som
fick nyttja vilka mérken och vilka mérken som ansags vara allménna.

Ett vattenmérke kan latt lokaliseras dd papperet genomlyses av exempelvis dagsljus eller
en lampa. Mirket utgors av den fortunning av papperet som &r resultatet av en mer eller
mindre avancerad bild, ofta utford i metalltrad, som féasts i pappersformens botten medelst
trdd. Placeringen av detta mérke pa papperet beréttar hur stort papperet en gang varit innan
det eventuellt delades. Pappersformens botten utgjordes i europeiska pappersbruk fran
borjan av fina missingstradar vilka vilade titt samman och var fasta pa en uppséttning
traribbor med stérre mellanrum 1 rdt vinkel. Utdver vattenmirket kan man dd man
genomlyser ett sddant papper dven se en fin struktur frdn pappersramens rutnit och de
“knutar” som féste vattenmérket och trddarna i ramens konstruktion. Alla formar med
vattenmdrken och dess tillhdrande ramar tillverkades for hand, nagot som omdjliggor
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existensen av flera identiska ramar. Alla olika avtryck formen medfort i papperet gor att
det finns en rad specifika olikheter i ett papper som kan skilja det fran ett annat vid en
identifikation.

Studier av vattenmarken grundar sig i det faktum att ett pappersbruk vid en given tid hade
ett begrénsat antal formar involverade i produktionen. P4 grund av skador och det dagliga
slitage formarna utsattes for hade dessa en begréinsad livslangd vilken for ett par formar av
de vanligare pappersstorlekarna har uppskattats till ungefir tva ar. Formarna, med
tillhorande ramar, var tillverkade 1 par for att den som formade papperet ur
fibersuspensionen skulle kunna arbeta kontinuerligt med detta medan det nyligen formade
papperet guskades av vid sidan av en annan anstélld. Dessa formar var forsedda med ett
mérke som ofta utgjordes av bojd missingstrad och var specifik for bruket, berdttade om
bruksorten, papperets storlek och kvalitet. Utdver att sjdlva mirket var unikt, da det var
format for hand och séledes hade smirre variationer jamfort med andra frdn samma bruk,
varierade dven placeringen av detta pa formens fina rutnit av kedje- och lagda linjer (chain
lines, laid lines). Ett rutnit som i sig inneholl olika variationer, exempelvis 1 form av olika
mellanrum mellan trddarna i de lagda linjerna och mellan kedjelinjerna, dir de sistnimnda
ar de som utgdrs av farre antal linjer med bredare mellanrum. Med detta sagt finns det
atskilliga olikheter som kinnetecknar varje pappersform, vilket i sin tur gor att olika
papper kan skiljas fran varandra. De vanligast tillimpade dr foljande: vattenmirkets form,
storlek, placering, fastpunkter mot formen och mellanrummen mellan kedje- och lagda
linjer. Utdver detta innehar papper gjorda under 1400-1600-talen karaktdrsdraget att
mdirket fasts med tjock trad till formen, nagot som tydligt syns i det fardiga papperet och
avtecknar sig som vita punkter runt vattenmérket. Under 1700-talet borjade mirket féstas
med finare trdd och dessa karakteristiska ljusa punkter blev mindre tydliga (Nicholson,
1982, s. 120). En annan fordndring av handpappersformarna som kom under detta
arhundrade vara att tradndtet successivt borjade ersittas av vdvda trddndt samtidigt som
olika vattenmérken utvecklades till att bli mer avancerade i sina utformningar (Craddock, P
2009, s. 315).

2.3 Pigment och bindemedel

2.3.1 Svart tryckfarg

En mangd svarta pigment har anvants till fargberedning. Ett av de vanligt forekommande
ar kimrok (carbon black) som &ven gar under namnet lampsvart. Detta framstélls genom
forbranning av olika organiska amnen dar man |ater sotet som avges ansamlas pa en plét.
De svarta pigmenten bestar nastan uteslutande av kol, C, men beroende pa vilket material
som férbranns kan de dven innehdlla fororeningar. Ett sadant pigment & bensvart som
utover grundamnet kol aven innehdller Cas(PO.),. Det forekommer &ven att tra som
forbranns utan tillgang till syre, da kallat trékol, finférdelas och anvands som pigment
(Gettens, Stout, 1966, s. 148c).

Svart tryckfarg har beroende pa vilken slags tryck den var d&mnad for varierat i
sammansattning. Generellt sett har den bestatt av beredd linolja som bindemedel och
pigmentet lampsvart med varierande tillsatser. Séttet att forbereda linoljan har sedan 1400-
talet forandrats fran kallpressning till att under 1800-talet d&ven inbegripa 10sningsmedel,
filtrering och kemisk rening med svavelsyra eller natriumhydroxid. Vidare bereddes oljan
genom kokning och antédndning for att paskynda oxideringen for att pa sa sétt erhélla en
olja med hogre viskositet. Beroende pa vad tryckfargen skulle anvéndas till, det vill séga
om den skulle anvéndas till typografiska tryck eller till koppartryck, behdvde man anpassa
fargens viskositet (Hamm, 1992, s. 30).
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Hogtrycksfirg

Till typografiska dndamal 6nskade man en trogflytande farg vilket uppnaddes dels genom
en olja med hog viskositet men dven genom vilka pigment som anvédndes. Till detta
nyttjades endast lampsvart fram till 1820-talet, dd det billigare alternativet gas-svart,
framstdlld ur kolgas, tog over. I slutet av 1800-talet borjade det svarta pigmentet istillet
framstillas ur naturgas och kallas kolsvart. Gemensamt for dessa farger dr att de alla
framstélldes genom forbrinning mot en metallyta och det sot som ansamlades sedan
anvdandes som pigment. Samtliga farger &r kolbaserade men kan skiljas & genom den
varierande morfologin. Utdver olja och pigment var det dven vanligt att andra @mnen
tillsattes. Fram till 1700-talet var den priméra tillsatsen torkmedel som utgjordes av bly
eller mangan i olika former. Tillsatsens uppgift var att katalysera polymeriseringen av
linoljan for att pa sa sitt pdskynda torkningen av fargen. Under 1700-talet tillkom
ytterligare tillsatser sdsom harts, tvdldmnen och andra pigment. Pigmentens uppgift var att
ge den svarta fargen andra nyanser och utgjordes av Preussiskt blatt, indigo eller
jarnoxidrott. For att ytterligare foréndra tryckfargens egenskaper fanns en rad olika
sekundaira tillsatser. Ofta syftade dessa till att fordndra viskositet, torkhastighet och fargton
och kunde till exempel vara lavendelolja. Fran 1700-talet kom ytterligare tillsatser i form
av mastix harts och copaiba balsam varpa det under 1800-talet borjade tillsittas icke
torkande dmnen sasom asfalt (asphaltum), kakaoolja och palmolja samtidigt som dven
stirkelse blev en vanlig ingrediens (Hamm, 1992, s. 30 f¥).

Djuptrycksfirg

Svart tryckfiarg avsedd for koppartryck hade déremot storre variation vad det géller
inblandade pigment. Detta berodde bland annat pa att man ville ha en firg som léttare
kunde torkas av frin platen under tryckforfarandet, ndgot som andra kolbaserade pigment
underlédttade. Under tiden fran 1400-talet fram till 1700-talet anvinde man sig frimst av
bensvart och elfenbensvart som blandades med lampsvart. Fran 1700-talet och framét
blandades pigmenten bensvart och lampsvart. Inom djuptrycksférfarandet anvéinde man sig
ocksa av sekundira tillsatser i tryckfargen, dock i mer begrdnsad omfattning. Fram till
1800-talet var den enda tillsatsen olika torkmedel, vilka utgjordes av samma dmnen som
inom de typografiska tryckfdrgerna. Under 1800-talet borjade man &ven tillsdtta pigmentet
Preussiskt blatt (Hamm, 1992, s. 30 f¥).

Andra tillsatser 1 form av asfalt, beck och anilinfarger blev ocksé vanliga. De nyss ndmnda
anilinfargimnena kom frdn 1860-talet och framat att fa utbredd anvéndning som tillsats 1
tryckfarger avsedda for djuptryck. Fran 1880-talet och framét borjade det traditionella
lampsvarta helt eller delvis bytas ut i1 tryckfargerna mot det billigare alternativet gas-svart.
Utover dessa forandringar i tryckfargens sammansittning blev dven andra oljor én linolja
vanliga samt att vax, paraffin, terpentin och hartser sdsom kolofonium, copal, mastix och
shellack borjade tillsdttas tryckfargerna (Colbourne, Singer, 2009 s. 57 f).

Ur ovanstaende redogorelse for tryckfargers sammanséttning framgér att dessa innehaller
en rad &mnen som gor att fargerna ofta dr mer kénsliga 4n vad man kan tro. De innehaller
tvldmnen och andra tillsatser som é&r vattenldsliga, men innehéller d4ven hartser som kan
fortvalas av alkaliska behandlingar om dessa overstiger pH 8 (Hamm, 1992, s. 33). De
tillsatta pigmenten och firgdmnena dr dven de kénsliga, bade for alkaliska 16sningar och
16sningsmedel, dér risken att dessa bleks eller ”bloder” till andra omrdden vid behandling
madste beaktas.

2.3.2 Kulorta pigment och fargamnen i japanska polykroma tryckfiirger

Inom den japanska ukiyo-e konsten under Edo-perioden, vilken varade mellan 1600-talets
forsta ar fram till 1868, brukades bade traditionella pigment och fargdmnen av bade
organiskt och oorganiskt ursprung. Under 1820-talet borjade bland andra syntetiska och
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artificiellt framstdllda bla pigment, déaribland Preussiskt blatt, importeras frdn Europa.
Detta kom att anvdndas samtidigt som olika inhemska blad farger dédr dessa ofta
kombinerades i samma tryck for att mojliggdra olika skalor 1 blatt (Mueller... et.al. 2007, s.
149). Foljande redogorelse baserar sig pa ndgra av de olika pigment och fargamnen som
anvandes inom bade japanskt maleri och tryck under den aktuella tidsperioden och &r
sdledes intressanta i forhdlande till undersokningen av materialsammanséttningen i
objektl. De pigment och fargamnen nedanstdende sammanfattning redogér for & négra av
de som har identifierats i daterade aldre japanska konstverk och beskrivs i artikeln
Japanese paper screens. manufacturing materials and painting techniques av Sandra
Grantham. En av de inhemska blad firgerna, som bland annat har brukats inom den
japanska polykroma tryckkonsten, &r dayflower blue. Denna férg dr, pa grund av sina
egenskaper, mycket intressant utifrdn konserveringshinsyn varfér den beskrivs mer
ingdende nedan.

Dayflower blue

Férgen dayflower blue har, bland annat pd grund av sin klarbla firg, anvénts inom flera
traditionella japanska konstinriktningar varav de traditionella trdsnitten under Edo-
perioden var en. I samband med att nya syntetiska och billiga firgdmnen och pigment
gjorde sitt intdg 1 Japan under 1800-talet borjade dayflower blue anvindas mindre frekvent,
sd ocksa inom ukiyo-e produktionen, ett begrepp som kommer forklaras mer ingéende i
kapitel fyra. Fargen utvinns ur kronbladen fran antingen den vilda (#suyukusa) eller den
hybridiserade varianten (aobana) av dayflower. Dess vetenskapliga namn dr commelinin,
grundat i blommans latinska namn Commelina Communis L. Det traditionella sittet att
bevara fiargen, dd detta inte later sig goras med férgen 10st i vatten eftersom den dé snart
bleks bort, &r att fiarga in papper som direfter torkas. Dessa sdldes sedan som produkten
aobana-gami. Nér fargen natt sitt torra tillstdnd i1 papperet dr den relativt stabil, d&ven mot
hogre temperaturer. Ju ldngre det fargade papperet lagras desto stabilare blir den bla fargen
samtidigt som dess farg &dndras ndgot fran klarbla mot mer blagron &t det grd hallet. Fargen
produceras fortfarande pa samma sétt som under Edo-perioden, dock i1 begriansad skala av
ett fital producenter, och anvinds i séllsynta fall vid reproduktioner av japanska trasnitt
som ett led 1 att hdlla hantverket vid liv.

Férgen commelinin har en ovanlig sammansittning som bestdr av sex molekyler
malonylawobanin (C3H3002,), sex molekyler flavocommelin (C,sH3,045) och tva
magnesiumjoner. Molekylerna malonylawobanin och flavocommelin &r i sin tur delvis
uppbyggda av monosackariden glukos, en enkel sockerart, vilket &r en forklaring till varfor
fargen dr instabil dd den kommer i1 kontakt med fukt. (Sasaki, Webber. 2002 s. 185 f)
Férgen commelinin har av olika killor bendmnts som bade pigment och som fargdmne. I

16st tillstdind ger den i UV-Vis ett absorptionsspektrum med topparna Amax 273, 316, 591
och 643 nanometer. Vid jamforelse mellan syntetiskt framstdllt commelinin och
commelinin som extraherats ur vixten Commelina Communis L. visade sig dessa vara
identiska da de analyserades i UV-Vis och IR absorptionsspekra. Molekylforhallandet
mellan bestandsdelarna i commelinin faststilldes till 2:2:1 for awobanin, flavocommelin
och Mg* dir det sistnimnda utgjorde 0,83% av molekylvikten. D& commelinin
syntetiserades ur dess bestdndsdelar awobanin, flavocommelin och Mg** visade det sig
ocksé att mingden commelinin som bildades stod i proportion till midngden tillsatt Mg**
och vidare att inget commelinin alls kunde bildas utan tillsats av Mg** (Takeda, 2006, s.
142 ff), (Takeda, et al, 1984, s. 879 ).

De flesta farger som utgor ett ukiyo-e tryck dr mer eller mindre kéinsliga for vatten, nagot
som delvis beror pa att bindemedlet utgérs av ett limdmne (Lekholm, 2005, s. 1). Aven om
tryckfargerna latt kan skadas 1 fuktigt tillstand stannar de dnda i1 viss méan kvar pa papperet,
nagot som inte giller for commelinin. Detta firgdmne avligsnas i princip helt frdn papperet
da det utsitts for fukt utan att ndgra spar efter fargdmnet blir kvar i papperet. Skadan ar
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irreversibel och det rdcker med endast en liten droppe vatten for att dstadkomma en vit
flack i en yta fiargad med dmnet. Utdver att fargen forekommer i sitt rena bld tillstdnd har
den dven anvints 1 blandningar med andra farger for att astadkomma féarger sdsom lila.
Foljden av detta dr att dven andra kuldrer som forekommer i ukiyo-e tryck kan vara extremt
kinsliga for fukt (Sasaki, Webber. 2002 s. 186).

Ett av de vanligare testerna som brukar genomforas innan konserveringsatgérder inleds pa
pappersbaserade verk, dr att forst testa huruvida fargerna ar 16sliga i vatten och darefter i
en blandning av vatten och etanol. Oftast borjar man da med att avsétta en droppe vatten pa
ytan for att se hur tryckfargen reagerar. Om resultatet av testet blir att droppen snabbt sugs
in 1 papperet eller om ndgon firg foljer med nir man sedan suger upp droppen med ett
filterpapper brukar konserveringsatgirder som tilldimpar de testade materialen undvikas.
Om ett sadant test genomfors pa fargen dayflower blue skulle detta resultera i en
irreversibel skada 1 form av en vit flick i den annars bld fargytan. For trisnitt som kan
tankas innehdlla denna firg bor man saledes l14ta andra undersokningar foregé atgéarderna.
Ett sitt att genomfora en ickedestruktiv identifiering av fargen skulle kunna innebira att
man med analysinstrument soker efter magnesium (Mg) i dessa fargytor. Detta eftersom
fargytan, om den innehaller fargen commelinin, dven innehéller magnesium. I de fall
commelinin patréffas i ett tryck maste samtliga konserveringsatgérder istdllet genomfGras
med hjdlp av organiska losningsmedel eftersom fargdmnet endast ar losligt 1 vatten
(Sasaki, Webber. 2002 s. 186).

Indigo, CicHioN>O

Ar ett organiskt blatt fargamne inom vilket indigotin & den fargande substansen. Har en
lang historia som fargamne i den Ostra delen av vérlden. Indigo existerar bade i syntetiskt
framstalld form och som naturligt fargamne fran véaxter (Gettens, Stout, 1966, s. 120f).

Safflower , CasH24012

Den kemiska formeln avser den fargande substansen carthaminic acid. Safflower &r ett
naturligt organiskt rott fargadmne som utvinns ur tisteln Carthamus tinctorius o. Fargamnet
ar till vissgrad [6dligt i vatten och alkohol (Gettens, Stout, 1966, s. 154).

Ultramarin, naturlig, (Na,Ca)s(AlSiO4)s(S0s4,S,Cl)

Finns bade som naturlig mineral, Lapis Lazuli, och som artificiellt framstélld. Det naturliga
blA mineralet & sdllsynt och den tidigaste kénda gruvbrytningen fanns i nuvarande
Afghanistan. Andra, nu kanda, fyndigheter borjade inte brytas forran under 1800-talet.
Mineralet har brukats som pigment aminstone sedan 500-talet men hade sin mest
omfattade anvandning i Europa mellan aren 1300 och 1450. Pigmentet var mycket
exklusivt och dess kostnhad var jamforbar med den for guld (Feller, Roy (red.) 1993, s. 37
ff).

Ultramarin, artificiell, Nae10Al6Si6024S,-4

Pigmentet & aven kant under namnet French ultramarine och har en kemisk formel vars
forhdllanden kan skifta nagot beroende pa forhdlandet mellan de ingdende materialen i
framstdllandet av pigmentet. Aven om de tva varianterna av pigmenten, naturlig och
artificiell, liknar varandra och har de flesta grundamnena gemensamma bor det papekas att
det naturligt forekommande mineralet dven kan innehdla andra fororenande dmnen. Ett
ekonomiskt hallbart sitt att framstélla artificiell ultramarin togs fram 1828 och
produktionen av detta tog fart under de féljande &ren. Endast en liten andel var dock
avsedd som konstnarsmaterial (Feller, Roy (red.) 1993, s. 55 ff).

Preussiskt blétt, Fe,Fe(CN)¢]s alternativt Fe(NHe)Fe(CN)s
Pigmentet benamns &ven som Pariserbl&tt och Berlinerblatt och framstélls syntetiskt sedan
1750 (med borjan i Europa). Det &r vanligt forekommande i malningar fran det sena 1700-
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talet och framéat. Pigmentet & kandigt for alkalier och kan vid kontakt med sadana andra
farg till brun (Gettens, Stout, 1966, s. 149f).

Smalt

Utgors egentligen av ett fargat glas vars varierande sammanséttning innehdler K0, As,0;,
CoO och en rad olika féroreningar i oxiderade former (Feller, Roy (red.) 1993, s. 37 ff).
Anvandningen av detta som pigment i Europa & kant sedan sent 1500-tal, men ersattes av
bland annat artificiell ultramarin som konstndrsmaterial under 1800-talet. Det finns
uppgifter som gor gallande att férgen har brukats i Asien redan under 1200-talet (Gettens,
Stout, 1966, s. 157 ff).

Azurit, 2CuCO;*Cu(OH);

Pigmentet azurit, fran mineralet med samma namn, har anvants i Europa framst under
1400-1600 talen som en ersdtning till det kostsamma bla pigmentet fran naturlig
ultramarin (lapis lazuli). Det & aven ett av de vanligare ddre pigmenten i Japan (Gettens,
Stout, 1966, s. 96). Den artificiellt framstéllda varianten, Blue Verditer, har samma
kemiska formel som den naturliga (Gettens, Stout, 1966, s. 98).

Jarnoxidrott, Fe,0Os;
Gé& &aven under namnen hematit, indian red med flera. Férekommer i naturen och har
anvants som pigment sedan forhistorisk tid (Gettens, Stout, 1966, s. 122).

Blymonja (Red Lead), PbsO,
Den roda fargen @ kand sedan antiken och & omnamnd i kinesisk skrift redan 200 f.Kr.
Fargen har identifieratsi japanska vaggmalningar fran 600-talet (Feller, 1986, s. 109 ff).

Orpiment, As,S;

Naturligt férekommande gult pigment som har haft en vid anvandning i védens Ostra
delar. Pigmentet kan forekomma i blandningar dd man exempelvis dnskar gron farg
(Gettens, Stout, 1966, s. 135).

2.3.3 Ytbehandling, fyllmedel, optiska vitmedel

Ytbehandlingar i senare tid innehéller ofta pigment och bindemedel med uppgiften att
optimera olika egenskaper hos papperet. Detta kan vara att med fyllmedel skapa ett papper
som dr mindre genomskinligt 4n vad det hade varit annars. Det kan vara att med hjilp av
ytbehandlingar i form av bestrykningar skapa en sa jamn yta som mojligt for att optimera
papperets mdjlighet att aterge tryck. Det kan dven vara att forstdrka papperets vithet, vilket
blev en allt vanligare atgiard och som dagligen kan ses i vanligt kopieringspapper da de ofta
innehaller optiska vitmedel. Detta d&r dmnen som fluorescerar i synligt ljus och borjade
anvindas under 1950-talet. Andra &mnen som har blivit vanliga ytbehandlingar pa papper
efter 1800-talet ar gips CaSO, ¢ 2H,0, ZnS, CaCOs; och titan-dioxid som kom efter 1930
(Craddock, P, 2009, s. 319). Nir det géller ytbehandlingar pé papper forknippar man ofta
dessa med papper fran de senare arhundradena. Da bor man ha 1 atanke att sidana brukades
redan under rendssansen fOr att underlitta att linjer tecknade med silverstift avsattes pé
papperet (Hebborn, 2004, s. 27 f¥).

Japanska papper ytlimmades ofta med djurlim, vanligtvis frdn hud, med en tillsats av alun
med uppgiften att hdrda limmet. Ytlimningen gjordes frimst for att forstirka sddana papper
som skulle monteras pa olika sétt och limningens omfattning avgjordes av vad papperet
skulle anvindas till (Grantham, 2002, s. 85). Aven papper avsett for tryck kunde ytlimmas
for att battre klara pafrestningen under tryckforfarandet. Vidare innehdll japanska papper
ofta fyllmedel i form av finfordelad lera, kisel (Si).
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Dé en konserveringsmetod skall véljas for ett papper med ytbehandling maste valet siledes
dven grundas pd innehdllet 1 ytbehandlingen eftersom man med vissa atgirder riskerar att
paverka denna negativt. Det dr dérfor av storsta vikt att undersoka sddana papper innan
atgdrder vidtas for att dessa inte skall resultera i irreversibla skador. Beroende pd vilka
pigment och limdmnen som har nyttjats i ytbehandlingen kan en undersokning av dessa
dven utgora en hjélp vid dateringen av verket.
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3. Understkningsmetoder

3.1 Reagenstester

3.1.1Fibrer

Det finns ett stort antal olika reagenstester som kan tillimpas for att pavisa vilket
fiberinneh&ll papper har och for att grovt uppskatta i vilken grad detta har foridlats. Aven
tester for att pdvisa exempelvis ytlimning och tillsatser vid tillverkningsprocessen finns.
Nedan redogdrs kort for nagra av de vanligare testerna.

Floroglucinol test

For att pavisa huruvida papperet innehdller lignin, och siledes kan téankas varatillverkat av
trahaltigt material, kan ett enkelt fiberfargningstest med floroglucinsaltsyra goras. Detta
gar till sa att ett fiberprov tas ur papperet och placeras pa exempelvis ett objektsglas.
Dérefter droppas losningen pa fibrerna och eventuell fargforandring betraktas genom
arbetsmikroskop. Om papperet innehdler lignin kommer de forvedade cellvaggarna fargas
roda (Oye, 1969 s. 214).

Graff-C-Stain

Ett fiberprov ldggs pd objektsglas och infirgas med losningen varpa eventuella
fargforandringar betraktas 1 stereomikroskop med belysning underifran. Om fibrerna fargas
gula indikerar detta att provet har ett hogt lignininnehall vilket indikerar att papperet
tillverkats av en mekanisk- eller semimekanisk trimassa alternativt av jutefibrer. Ovriga
fibrer som kan férgas gula dr fibrer frén ragrés, 16v samt veddelar fran stammar. Bland de
som fargas i en svagare gul nyans, ofta med en ton mot gront, orange eller brunt,
forekommer fibrer frin delvis forddlad trimassa, halm, gris och jute. Om fibrerna fiargas
bld innebér detta att dessa kommer frdn en pappermassa av exempelvis trd, grés eller
16vfibrer som ér vél renad fran lignin. Graden av skiftning fran gult mot fargerna gron, bla
och rod sédger ndgot om hur langt man har gatt 1 forddlingen av pappersmassan da det giller
att avldgsna ligninet. Om fibrerna istéllet fargas roda finns inget lignin nédrvarande och
papperet dr sannolikt tillverkat av bomull eller nagon av bastfibrerna fran lin, hampa, ramie
eller kozo. Det kan dven innebdra att papperet tillverkats av ren alfacellulosa eller av blekta
16vfibrer fran manilla hampa (fran abaca) (Seibert...ct.al. 1990, kap. 10.4.3 B1).

Med C-stain & det &ven mojligt att skilja mellan stérkelse och proteinbaserad limning i
papperet. Om protein, exempelvis gelatin, finns nérvarande i provet fargar [6sningen detta
gult. Om istéllet stérkelse har anvants till limningen fargas denna blé (Seibert...et.al. 1990,
kap. 10.4.8 B2).

Herzberg Stain

Hertzberg reagens, vattenlosning av ZnCl, , Kl, |,, tillsétts pappersfibrer varpa eventuell
reaktion betraktas i mikroskop. Metoden innebér att trdmassa i papperet kan identifieras
genom att ren cellulosa fran tra (kemisk tramassa) fargas bla. Fibrer fran lump och blekt
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abaca ger en rosalila farg medan afacellulosa fran tra fargas rod. Mekanisk massa,
oblekta fibrer fran jute och abaca samt fibrer fran grés fargas gula av reagensen
(Seibert...et.al. 1990, kap. 10.4.3 B2).

Starkelse

Med en tillsats av jod-kaiumjodidlosning till fibrer eller fibrer med tryckfarg pa &ar det
majligt att pavisa huruvida stéarkelse finns narvarande. Om sa & fallet kommer |Gsningen
farga provet blét (Oye, 1969 s. 212) .

3.1.2 Pigment

oot test / staining test

Utfdrs vanligtvis pa pigmentprov fran maningar och ar sdledes en destruktiv metod. Den
baseras pa en hypotes angdende vad materialet kan tankas vara sammansatt av och & ofta
baserat pa pigmentets farg. Metoden gar till sa att man tar sma prover av det material man
onskar undersbka och lagger dessa pa objektsglas. Proverna, som bor vara i
storleksordningen 500 ng till 5 ng beroende pa partikelstorlek, betraktas sedan i
stereomikroskop da olika reagenser droppas pa proverna. Metoden kraver att man
samtidigt utfor samma reagenstest pa prover, bade farska och &dre, av kéand
sammanséttning for att man ska kunna kontrollera de resultat man far fran testerna av de
okanda proverna mot en referens (Pinna... et.al. 2009, s. 193f). Understkning av pigment
och fargdmnen i konst pa papper begréansas ofta av att provtagningen innebér storaingrepp
i objektet. Metoden &r sdledes mindre |amplig for undersokning av sadana objekt for vilka
nagon av de mer avancerade instrumentella metoderna ar att féredra.

3.2 Mikroskopering

Kan anvandas pa de flesta material eller prover darav och underléttar identifiering med
hjalp av forstoring av olika grad. D& det galler att identifiera olika trycktekniker nyttjas
med fordel ett arbetsmikroskop i vilket objektet kan undersdkas utan att provtagning
behdver utforas. Detta kan kombineras med en ljuskdlla med varierande infallsvinkel, for
att pavisa exempelvis reliefverkan i tryck, och kan vara anvandbart da olika trycktekniker
skall skiljas frén varandra. Vidare underléttas provtagning pa objektet av att utféra dennai
ett arbetsmikroskop. Olika prover kan sedan undersokas i ett Ijusmikroskop, som generellt
sett mojliggor ytterligare forstoring. | detta maste proverna forberedas pa en glasskivai ett
medium varpa det sedan kan undersokas i stralning av olika vaglangder. Har man tillgang
till ett polarisationsmikroskop & det mgjligt att identifiera olika pigment i prover tagna
fran objektet (Davis, 1996, s. 45). | ett sadant mikroskop & det mgjligt att undersoka de
olika karakteristiska egenskaper som & specifika for olika pigment vilka sedan kan
identifieras, nagot som emellertid kraver erfarenhet hos den som genomfor
undersotkningen.

3.3 Under sokning med hjalp av synlig och osynlig stralning

Elektromagnetisk stralning av olika vaglingd kan anvindas pd manga olika sétt da ett
objekt skall undersokas. Dels kan den anvindas for att lokalisera och preliminért
identifiera olika material i objekten samtidigt som strdlning av olika végldngd ingar i
ménga av de mer avancerade instrumenten.
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Det ménskliga 6gat kan uppfatta elektromagnetisk stralning inom vaglingden 390-770
nanometer (nm), det vi betecknar och kallar ljus (Nationalencyklopedin, 2011, Internet,
sokord: ljus). Undersokningar i vanligt ljus med olika infallsvinklar utgér antagligen den
mest frekvent tillimpade undersokningsmetoden. I detta ljus kan olika egenskaper hos ett
objekt inledningsvis undersdkas och olika, mer specifika, omraden registreras for att sedan
undersokas 1 annan strdlning. Nér det géller tryck &r det anvéindbart att inledningsvis
undersdka objektet 1 vanligt ljus med ljuskéllan i varierande vinklar. P4 detta sétt kan man
bland annat avgdra med vilken tryckteknik objektet har framstillts samtidigt som det ar
mojligt att uppticka tidigare konserveringsatgarder.

Med hjidlp av elektromagnetisk strdlning med vaglangder som ligger utanfor nyss nimnda
intervall kan man undersoka egenskaper 1 objekt som 6gat inte kan uppfatta. Till exempel
kan man uppticka underliggande skisser, primédrt identifiera och atskilja farger samt
undersdka papperets varierande tjocklek. Vad som dr mojligt att uppfatta dr beroende av
vilken vaglangd man nyttjar i undersokningen. Med infraréd stralning (IR), vilket innebér
en stralning med vaglingd inom intervallet 770 nm - 1mm, kan man registrera exempelvis
underliggande skisser i en mélning eftersom stralningen har formagan att trdnga djupare
ned 1 materialets yta. Med ultraviolett stralning (UV) menas strdlning med en vaglangd
kortare dn 390 nanometer. Stralning av denna vaglingd kan da den triffar ett material
omvandlas till synlig strdlning kallad fluorescens. Olika material fluorescerar i olika hog
grad vilket beror pé skillnaderna i materialens kemiska sammansittning. Med tekniken kan
man undersoka en fargyta som 1 synligt ljus uppfattas som homogen och identifiera
eventuella senare tilligg genom skillnader i ytans fluorescens. Med hjdlp av for dndamalet
anpassad kamerautrustning med sérskilda filter kan man sedan registrera den nya
information som man har fatt fram med respektive metod.

Med IR stralning & det till exempel mgjligt att skilja jarngallusblack fran andra black
genom att det reflekterar denna stralning och framtrader ljust i IR. Kolbaserat black och
sepia absorberar istéllet IR stralning och framtrader som en mork farg i denna vaglangd
(Kecskeméti, 2009, s. 121ff). IR stralning har &ven anvantstill att synliggora spar av black
som en gang har avlagsnatsi s kallade palimpsest (da pergament tvéttats och skrapats rena
for att dteranvandas) (Craddock, P, 2009, s. 314). UV strdlning kan i sin enklaste form, i
princip bestdende av en sarskild lampa och ett morkt rum, anvandas till att lokalisera
senare tillagg i exempelvis ett fargskikt. Detta kan vara ett sétt att lokalisera omraden av
intresse och sdledes vara en ingang for ytterligare undersokningar, eventuellt av mer
avancerad art. Ofta anvands strdlning av denna véglangd for att lokalisera tidigare
konserveringsatgarder vilket bygger pa att senare tillkomna material fluorescerar tydligare
an ddre material.

Strélning av annu kortare vaglangd, inom intervallet 0,001-50 nm, kallas rontgenstralning
och kan aven denna vara anvandbar sarskilt da man onskar undersoka uppbyggnaden av
olika material. Stralningen uppkommer nar partiklar med hog energi, exempelvis
elektroner, bromsas upp i ett material. En vanlig stralningskalla & rontgenroret dar
elektroner i vakuum accelererasi ett elektriskt falt varpa de bromsas upp i en metallyta. Da
detta sker avges den rontgenstralning som sedan anvands i undersokningar av olika slag.
Forméagan hos denna stralning att trénga igenom olika material beror pa hur tunga amnen
materialet innehdler. | kompakta material, som har hogre densitet, & absorptionen av
stralningen hogre vilket gor att strlningen efter att den passerat sadana material far en
minskad intensitet. Absorptionen i olika material & beroende av bindningsenergiernai de
respektive dmnenas elektronskal vilket bland annat utnyttjasi olika analysinstrument som
anvander sig av denna typ av strdning (Nationalencyklopedin, 2011, Internet, sokord:
rontgenstalning). Da papper analyseras med hjélp av rontgen &r det vanligt forekommande
att detta gors for att registrera och erhdlla en exakt bild av vattenmérket. Stralning av denna
vaglangd tillampas &ven i flera av de mer avancerade instrumenten sdsom i
rontgenflourescensutrustning (XRF).
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Laser bestar av forstarkt elektromagnetisk stralning och forekommer med olika vaglangd.
Atomer eller molekyler forsétts i ett exciterat tillstand (lyfts fran sitt grundtillstand till en
hogre energinivd) med hjdlp av stralning. Nar atomerna sedan dtergar fran det exciterade
tillstandet till ett 1agre avges fotoner vilket ger upphov till strdining i form av laser. Denna
laser reflekteras mellan speglar och byggs upp tills den nar en tillrackligt hdg intensitet
varpa den skickas ut i form av strdning. Vaglangden hos denna stralning & beroende av
vilket @mne som exciteras (Nationalencyklopedin, 2011, Internet, sokord: laser). Ett
exempel pa avancerade analysutrustningar som anvander sig av denna forstéarkta stralning
av olikavaglangder & de Ramanspektroskopiska instrumenten.

De olika metoderna majliggor ofta att man kan undersoka objekt utan att behdva ta nagra
prover, ndgot som gor att de betraktas som icke-destruktiva. Detta galler med visst
forbehdll. D& man anvander sig av UV stralning bor man ténka pa att denna har en
blekande effekt pa farger, ndgot som & av yttersta vikt att ta i beaktande da man skall
undersoka konst pa papper eftersom fargskikten pa dessa ofta & mycket tunna. Vidare kan
stralning av olika vaglangd dven paverka sjédva papperet och paskynda nedbrytningen hos
detta material. Darfor & det viktigt att undersokningen utfors under kortast mdjliga
tidsrymd for att minimera paverkan pa materialet. Manga av de mer avancerade
analysinstrumenten som redogors for i nasta stycke bygger pa undersokningsmetoder som
anvander sig av elektromagnetisk stralning av olika vaglangd.

3.4 Mer avancer ade instrumentella metoder

3.4.1 Destruktiva metoder

Kromatogr afi

De kromatografiska metoderna gar i sin enklaste form ut pa att olika bestandsdelar i ett
prov pa grund av skillnad i 16sighet kan separeras fran varandra. Samtliga dessa metoder
& att betrakta som destruktiva eftersom de innebér att prover maste tas fran objektet.
Metoden lampar sig val for analys av organiska @mnen sasom till exempel olika
bindemedel i farg och fargamnen. En enkel form av metoden &r tunnskiktskromatografi dér
tva prov avsétts, ett okant och en kand referens, pa en bestruken platta som sedan sanks
ned i ett barande medium, vanligtvis ett 16sningsmedel. Genom kapillarverkan sugs det
bérande mediet upp langs plattan och proverna foljer med. Hur v8l och snabbt de foljer
med beror pd sammansattningen i respektive prov. Provernas bestandsdelar vandrar olika
langt langs plattan beroende pa skillnader i l6slighet. Genom detta kan man jamfora ett
okant prov med en referens och sedan avgora huruvida de tva proverna & uppbyggda av
samma amnen eller g. Bland de kromatografiska teknikerna finns flera mer avancerade
varianter framtagna, daribland gaskromatografin (GC) dar gas utgor det bérande mediet. |
denna forbereds forst provet sa att det kan injiceras i utrustningens forsta kammare i
flytande eller gasform. En inert gas utgor den rorliga fasen som for med sig provet fran
injektionskammaren genom en kolonn som &r placerad i en upphettad kammare, vilken kan
liknas vid en ugn. | denna delas provets bestandsdelar upp beroende pa bestandsdelarnas
kemiska och fysikaliska egenskaper. De olika bestandsdelarna skiljs fran varandra under
transporten genom kolonnen eftersom de passerar genom denna med olika hastighet. |
dutet av kolonnen kan bestandsdelar sedan anayseras var for sig med hjdp av olika
instrument. Vanliga sadana kan till exempel vara en mass spektrometer (MS) eller en
pyrolytisk utrustning, dér provet i den sistndmnda forbrénns och de skilda dmnena kan
identifieras. (Pinna...et.al. 2009, s.159 f).
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Med extraktion foljt av kromatografiska analysmetoder vore det sledes majligt att skilja
olika tillsatser i tryckfarg fran den huvudsakliga linoljan i tryckfargen. Detta kan sedan
jamfoéras med de tidpunkter vid vilka de olika tillsatserna borjade brukas i olika sorters
tryckfarg. Analysen kan kompliceras av de kemiska forandringar som sker i olja over tid.
Vidare innebér en sadan analys att manga prov av kdnda material maste analyseras sa att
referenser finns att tillga vid jamforelserna. Utdver nyss namnda begransningar innebér
metoden &ven att relativt stora prover maste tas for analys. Denna klassas darfor som en
destruktiv metod som lampar sig mindre val for objekt som innehdller begransade mangder
material mojligafor provtagning, sdsom ofta &r fallet med pappersbaserad konst.

Svepelektronmikroskop (Scanning Electron Microscopy, SEM)

Svepelektronmikroskop (SEM) & ett elektronmikroskop som kan anvandas till att
undersbka mikroprover av ala slags material, bade organiska och oorganiska. Detta gors
genom att ytan bestrdlas med en hdgenergistréle av elektroner som sveper éver provytan i
ett rektangulart monster. De elektroner som sprids bakét (backscatter) fran varje punkt av
provet registrerasi en detektor. Pa detta st |ases ytans topografi av och en kontrastrik bild
i hog forstoring upp till 300.000 ganger kan erhdllas (Pinna... et.a. 2009, s. 191). | bilden
kan olika amnen och materialsammanséttningar grovt lokaliseras rent visuellt da de tyngre
elementen, som till exempel bly, avbildas som ljusa ytor och de léttare elementen
avtecknas morkare, vilket gor att man i ett prov exempelvis kan skilja ut metaller fran
support vid analysen.

Tekniken innebér att man faster sitt prov pa en yta tackt av gavhaftande koltejp i en
vakuumkammare dér sjdva elektronbestrélningen utférs. Anledningen till att bestralningen
utfors i vakuum &r att elektronerna annars bromsas upp av luften i kammaren. Mindre
foremal kan teoretiskt sett placeras i utrustningen utan att en provtagning behover forega
analysen, men da det galler pappersforemal, och flera andra kansiiga material, gar detta
endast i teorin eftersom elektronbestralningen i vakuumkammaren medfor stora
anstrangningar i objektet, sarskilt om det inte &r ett ledande material. Om exempelvis ett
konstforema av papper skulle undersokas i SEM kammaren skulle detta sannolikt hettas
upp av bestrdlningen och det riskerar att skadas samtidigt som vakuumet teoretiskt sett
skulle kunna medféra formférandringar. Detta beror pa att material som innehdler fukt,
sasom cellulosa och vissa farger/black, paverkas negativt av vakuumet varfor objektet bor
forberedas sa att fukten binds innan analysen genomfors. Detta & ocksa en forutsittning
eftersom endast vissa lagvakuuminstrument tal fukt. Det finns flera sétt att kringga dessa
svarigheter varav ett ar att tacka materialet i ett ledande material som till exempel kol eller
guld for aft undvika upphettningen. Detta & knappast tillampligt pa konstforema av
papper eftersom det ledande &mnet man véljer att tacka foremalet med sannolikt skulle bl
svart att avlagsna fran objektet efter analysen. Tekniker som tillampar en l&gre spanning
under analysen har tagits fram men innebér att man endast kan framstélla en topografisk
bild. Den |&ga energin som elektronerna har i denna teknik &r inte tillracklig for att
materialet skall exciteras och avge rontgenstrdlar vilket innebér att det inte & mgjligt att
analysera material sammanséttningen. Aven en teknik som utfors under lagre vakuum har
tagits fram och gar under namnet E-SEM. Denna fyller kammaren med vattendnga istéllet
vilket, forutom att mojliggora ett 1agre vakuum, dven sanker nivan for den laddning som
byggs upp i objektet/provet som analyseras.

SEM med efterféljande fotografering kan anvandastill att skilja olika pigment (som i olika
grad innehdller samma grundamnen) fran varandra genom jamforelse av dessas rent
fysiska former. Till exempel & det mgjligt att utifran bilder i hog forstoring tagna med
SEM skilja ddre grafit (det som vanligtvis kallas blyerts) fran yngre saddan som
forekommer i teckningar. Detta beror pa att tillverkningen av teckningsmateriaet, da
framst finfordelningen och tillsatserna i detta, har forandrats sedan upptéckten pa 1600-
talet (Newman, 1982, s. 115 ff). Liknande analyser kan &ven vara méjliga att genomfora pa
andra pigment uppbyggda av samma grunddmne men med olika fysisk form. Teoretiskt
25



sett & det da mgjligt att exempelvis skilja pigmenten lampsvart fran gassvart i vanlig
tryckfarg. Pa detta sitt skulle det med en SEM kunna vara méjligt att avgdra huruvida ett
tryck (om det ar ett misstinkt senare avdrag) &r tryckt fore 1800-talet eller ¢j. Vidare kan
ett SEM vid analys av jalva pappersytan vara behjéplig da man énskar upptécka olika
fyllmedel, ytbehandlingar och eventuellt identifiera fibrer fran olika sorters traslag.

Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDSeller EDX)

Till SEM utrustningen kopplas ofta andra analysinstrument eftersom elektronbestraningen
ocksa ger upphov till ytterligare information som kan analyseras. Utdver den bild av ytan
som de bakadtspridda elektronerna mojliggor i svepelektronmikroskopet  bidrar
elektronbestralningen till att rontgenstralning avges fran de bestrdlade @mnena i provet.
Rontgenstralningen ar specifik for de olika amnen fran vilka de avges och kan samlas in
och analyseras med en EDS eller EDX utrustning. | den forstorade bilden man erhdllit i
SEM kan man stdlla in EDS/EDX utrustningen sa att den analyserar en specifik punkt i
provet. Pa detta sitt kan dven de grunddmnen som provet bestdr av analyseras och
identifieras. Tekniken begransas av att provet maste innehdlla minst 0,1 wt% (viktprocent)
av amnet for att det ska kunna skiljas fran bakgrundsbruset och synas i analysen. For
mindre prover kan man kombinera tekniken med wavelength dispersive spectroscopy
(WDS), som har en l&gre grans for vad som kan avlasas vilket gor att denna applikation ger
en noggrannare analys (Pinna... et.al. 2009, s. 191). Sammanfattningsvis sa ger en analys
med en SEM-EDS/EDX utrustning en forstorad bild av provet och en identifikation av
grundamnena som ingdr i detta. Utifran grunddamnessammansittningen kan sedan
tolkningar angdende provets molekyléra uppbyggnad goras. Metoden siger varken
n&gonting angaende uppbyggnaden hos molekylerna som bygger upp provet eller vilka
bindningar som finns mellan grundamnena. Vidare lampar sig inte grundédmnesanalysen
for att identifiera organiska sammansatta amnen eftersom provet analyseras pa en yta av
kol. I utrustningens uppbyggnad forekommer &en @mnen som synsi analysresultaten trots
att dessa inte férekommer i provet. Ett sddant ar beryllium (Be) som finns nérvarande i en
av utrustningens delar och sdledes alltid kommer ge resultat i analysen vare sig detta amne
finns nérvarande i provet eller g.

3.4.2 Mgjlig metod

Kol-14 (**C) datering

Analysmetoden bygger pa det faktum att allt organiskt material innehdler en viss mangd
radioaktiva kolisotoper med en kand halveringstid. | den 6vre delen av jordens atmosfar
bildas radioaktiva isotoper pa grund av inverkan av den kosmiska stralningen. En av dessa
radioaktiva isotoper & #C som har en berdknad halveringstid pa 5730 & (National-
encyklopedin, 2011, Internet, sokord: kol-14). Det radioaktiva kolet oxideras i atmosfaren
till “CO, och tas genom detta upp av vaxterna genom fotosyntesen. Under hela véxtens
livdangd halls mangden “C i véxten pa en konstant niva i forhdlande till Gvriga
kolisotoper eftersom véxten hela tiden tar upp nytt “C genom fotosyntesen. Forhallandet
mellan “C och 2C & detsammai vaxten som forhdlandet mellan dessai atmosfaren under
hela vaxtens livdéangd. Detta géller for vaxternas levande delar och utesluter darfor
exempelvis den inre delen av trdd som utgors av ved (vars celler & doda och g langre
deltar i fotosyntesen). Nar véxten dor tas inte léangre mer kol upp, varken *#C eller 2C,
vilket gor att forhdlandet mellan dessa inte langre hdlls konstant pa grund av det
radioaktiva kolets sonderfall. Sonderfallet av “C sker helatiden men férhallandet till Gvrigt
kol halls konstant eftersom nytt kol i olika former hela tiden fylls pA Sa snart vaxten dott
minskar méangden *“C med en kand hastighet. Stéller man detta i forhallande till mangden
2C i vaxten kan man berakna tidpunkten for nér vaxten skordades.
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Dessvérre forknippas metoden med en rad felkdlor dér en av dessa & att den &
sammankopplad med en felmarginal pAminst +20-30 ar (Pinna... et.al. 209, s. 186). UtGver
denna felmarginal tillkommer &ven att sonderfallet i manga fall redan kan ha pagatt i
hundra &r da ett trad félls eftersom denna del av veden daden val har upphort att utgoras av
levande celler g langre deltar i fotosyntesen och sdledes inte langre hdller en konstant niva
i forhdlandet mellan kolisotoperna. Vidare géller att buffrat papper, vilka ofta innehdller
karbonater, forst maste behandlas med syra for att avlagsna karbonaterna eftersom dessa
annars kan medfdra forvrangda analysresultat som visar att papperet & betydligt dldre én
vad som a mojligt. Nér det galler papper tillverkat av lump har vaxten i de flesta fall
skordats, och sdledes détt, langt innan papperet tillverkades. Kol-14 dateringen ger alltsa
endast en indikation pa tidigast mgjliga tillverkningsdatum for sddana papper och lampar
sig béattre for undersokning av papper tillverkade under senare tid da révaran sdlan
utgjordes av lump. Detta skulle kunna innebdra att exempelvis handgjorda japanska
papper, som tillverkas av innerbarken fran buskar och tréd, kan vara lampliga att
undersbka med metoden. Vill man tidsbestamma ett papper ar detta sdlunda teoretiskt sett
ett mgjligt sétt att gora detta pA. Metoden ar destruktiv da den kréver prov for analys men
idag kan detta goras mikrodestruktivt dar endast nagra milligram av materialet behover
offras. Detta kan forstas anses som mindre destruktivt fér vissa material &n andra beroende
pa mangden som finns att tillga (Pinna... et.al, 2009, s. 186).

Nér det galer tillampning av denna metod &r den hogst osiker da det géler datering av
material som utgors av vaxtdelar som har skordats ndgon gang efter 1600-talet. Detta beror
bade pa fluktuationer i kosmisk strélning och forandringar i forhdllandet mellan
kolisotoperna i atmosfaren efter 1800-talets mitt, det sistnamnda beroende pa de
[uftféroreningar som den industriella revolutionen fort med sig. For att kompensera for
dessa forandrade forutséttningar maste instrumenten kalibreras, nagot som visat sig vara
problematiskt for namnda tidsperiod. Detta har gjort att dateringar som genomforts pa
foremdl fran denna tidsperiod & forknippade med sa stora felkéllor att de nastintill ar
oanvandbara. En tidsperiod som daremot visat sig vara mer |amplig for kol-14 datering ar
den efter & 1950. Skalet till detta & att man vid denna tid borjade genomféra en stor
mangd provsprangningar med atomvapen. Dessa medfdrde en kraftigt 6kad mangd *C i
atmosfaren som sedan togs upp av vaxterna ur vilka papper sedan producerades (Craddock,
P. 2009, s. 93 ff). Den storsta andelen av det papper som tillverkades under 1900-talet
gjordes av ravaror som inte baserades pa lump. For sddana papper var tiden fran att ravaran
skordades, och att den fardiga produkten papper kom ut, relativt kort. Har papperet
tillverkats nagon gang efter 1950 innebéar detta att forhallandet mellan kolisotoperna &r
mycket olikt det forhallande som réder i papper tillverkat innan 1950. Metoden kan darfor
med relativt stor sikerhet skilja pa papper tillverkade innan och efter
atomprovsprangningarna vilket gor den sarskilt l1amplig d& man onskar datera mojliga
forfalskningar av verk utforda av konstnérer verksamma under forra arhundradet. Namnas
bor dock att metoden @ven hér ar forknippad med en felkdlla om papperet & sammansatt
av fiberrdvara fran tra. Detta eftersom man maste ta i beaktande att dessa fibrer, om de
tagits fran ett aldre trads inre del, g har deltagit i fotosyntesen efter ar 1950 trots att tradet
skordades efter denna tidpunkt. Sammanfattningsvis lampar sig dennateknik darfor bast pa
senare tids papper framstéllda ur vaxter med kort livdangd, som exempelvis bomull,
aternativt de japanska papper dar fiberravaran har tagits fran trédens innerbark.

3.4.3 | cke-destruktiva metoder

Raman spektroskopi

Tekniken méjliggor analys av de flesta material, allt fran oorganiska till organiska men
aven kristallina och amorfa material. Metoden bygger pa en optisk analys dar materialet
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belyses med en laser. Detta ger upphov till att Ramanstrélning avges fran materialet, en
stralning som sedan samlas upp med en spektrometer. Bakgrunden till tekniken & att
laserstralningen da den har belyst materialet ger upphov till strdlning med nagot avvikande
véglangd/energi, négot som kallas for Raman shift. Detta ger upphov till ett spektrum som
speglar de molekyléra vibrationerna. Detta spektra samlas upp och filtreras i en detektor
varpa det kan jamforas med olika spektra i en databas eller mot egna referenser. Metoden
ar en icke forstérande analys som kan utféras med en portabel utrustning ”in situ”. Den kan
aven utforas pa mikroprover, men overgar da, av forklarliga skél, till att bli en destruktiv
eller semi-destruktiv analysmetod. Raman spektroskopi anvands ofta som en
kompletterande analystill IR spektroskopiska metoder.

Ett vanligt forekommande tillampningsomradet da det géller Ramanspektroskopi pa papper
& identifikation av black. Da tekniken varken kraver provtagning eller pa ndgot annat satt
skadar objektet |ampar den sig va for undersokningar bade da det géler papper som
support och av sidva mediet pa papperet. Teoretiskt sett & det med Raman magjligt att
identifiera huruvida bindemedlet i vanlig tryckfarg endast bestar av kokad linolja, eller om
den utbver detta aven innehdller sickativ eller andra tillsatser. Ramanspektroskopi
mojliggbr en mer fullstandig pigmentanalys an vad exempelvis XRF ger, den sistndmnda
anvands ofta som en mer prelimindr analysmetod avsedd att identifiera de ingaende
amnena och inte sammanséttningen dem emellan (Bitossi... et.al. 2005, s. 199). Vidare ar
det med Raman majligt att bade identifiera och kvantifiera lignininnehdllet i ett papper
(Banerjee, Conners, 1995, s. 162). Detta innebar att man sdledes kan erhdlla mer precisa
uppgifter angdende sammansattningen i papperet an vad man erhaller ur exempelvis ett
Graff C Stain test.

Proton-induced X-ray emission spectroscopy (PIXE)

Tekniken bygger pa att man med partiklar, vanligtvis protoner, bestrdlar materialet som
skall understkas. Detta ger upphov till att elektromagnetisk stralning av rontgenvaglangd
avges fran de amnen som bestrdlas. Eftersom vaglangden hos rontgenstraningen &r
specifik for varje amne som avger den kan olika @amnen identifieras. Anaysinstrumentet
anvander sig av en sond vars storlek ar anpassad till ytan pa objektet som skall undersokas.
Sonden kan vara av storleksordningen négrafa 100um i diameter vilket gor det méjligt att
undersoka en mycket specifik punkt i ett objekt. Detta kan till exempel vara en linje av
black, dar sondens storlek gor att blacket kan analyseras utan att man behover fa med
omkringliggande material i analysen. PIXE kan utforas direkt pa papperet utan att detta
behover vidroras vilket gor den till en icke-destruktiv metod. Med tekniken &r det mojligt
att genomfoéra en fullstandig identifikation av exempelvis ett black, dar sasmmanséttningen
hos detta kan faststéllas, bade huvudamnen och mindre amnen (Bitossi... et.al. 2005, s.
202). Metoden har till exempel tillampats for att analysera sammansattningen hos
jarngallusbléck fore och efter vatbehandling, ndgot som har majliggjort en utvérdering av
behandlingens effektivitet i avsyrningshanseendet. Pa detta sitt kan man med PIXE
tekniken avgora huruvida en behandling ar effektiv eller g men &ven huruvida den var
skadlig for objektet. Om PIXE utrustningen & kopplat till en tillrackligt liten sond kan
instrumentet &ven anvandas i mikroskop, nagot som dven madjliggor identifikation av
amnen som forekommer i |&g koncentration. Om PIXE dartill kombineras med PIGE
(proton-induced gamma-ray emission) mojliggor detta att aven amnen med 1aga masstal
sdsom magnesium, natrium och auminium kan analyseras, nagot som utgor en
begransning hos manga andra analysmetoder ( Bitossi... et.al. 2005, s. 203).

Fourier- Transform Infrared Analysis (FTIR)

Med metoden & det mdjligt att genomfora en kemisk karakterisering av olika material
sasom organiska bindemedel, fernissa, adhesiv, tackmedel (coatings), bestrykningar,
konsolideringsmedel men &en av oorganiska material  sdsom  pigment,
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korrosionsprodukter och salter. Metoden ger ett spektra som kan vara svart att analysera
och darfor kraver jamforelser med spektra av kédnda @amnen aternativt jamforelse med
referensdatabas som tillhandahdller spektra. Metoden baseras pa att ala amnen har
molekyléra vibrationer och bindningar som korresponderar med energin i den infrardda
delen av det elektromagnetiska spektrat. De olika @mnena har funktionella grupper vilkas
bindningar vibrerar inom sarskilda frekvenser i IR-spektrat. Detta utgor sjdva grunden for
identifikationen. Analysen kombineras ofta med analys av prover i mikroskop, men kan
aven utforas icke-destruktivt med exempelvis portabel fiberoptisk utrustning som inte
behdver vidréra ytan som undersoks. Metoden & bland annat 1amplig for pigmentanalys
och analys av bindemeddl (Pinna... et.a. 2009, s. 151f).

Utdver pigment- och bindemedelsanalys kan tekniken exempelvis tilldmpas for att
bestdmma sjdva pappersmassans sammansittning. Den kan da dels anvéandas till
identifiering av olika sorters cellulosafibrer och dessas ursprung men @ven av den kemiska
sammanséttningen hos tillsatser vid papperstillverkningen. Genom ett FTIR spektra av
papperet kan exempelvis mangden lignin i pappersmassan berdknas och jamféras med
andra papper. Utdver detta kan @ven den kemiska sasmmanséttningen hos bléack och andra
pigment och fargdmnen identifieras (Bitossi... et.al. 2005, s. 197). Genom att tillampa
FTIR pa papper kan man aven bestamma nedbrytningsgraden i materialet. Da letar man i
analysen efter kemiska forandringar vid nedbrytning, som till exempel oxiderade grupper
hos cellulosa, men &en nedbrytningsgraden i lignin, hartser och gelatin har kunnat
faststallas med tekniken. Exempelvis kan funktionella grupper i syror identifieras som ett
led i att avgora nedbrytningen i form av sur hydrolys av cellulosan. Genom tillampning av
IR spektroskopi har effektiviteten hos olika konserveringsmetoder kunnat utvérderas efter
genomforandet.

En forsvarande omstandighet &r att sammansatta amnen, sdsom exempelvis bindemedel,
ofta genomgar kemiska forandringar med tiden vilket gor att en referens av kant ursprung
och sammanséttning inte nddvandigtvis stdmmer verrens med det material som undersoks
aven fast de bada & av samma sammanséttning fran borjan (Pinna... et.al. 2009, s. 151).

FTIR mikroskopi

Tekniken har i kombination med mikroskop mgjliggjort analys av enstaka fargade fibrer i
kraftigt nedbrutet stadium. Detta har genomforts pa prover tagnai form av enstaka fargade
fibrer vilket innebédr att metoden & att betrakta som mikrodestruktiv. Eftersom fiberns
sammanséttning i sig kan tankas paverka spektrat bor ett spektra pa en ren fiber samtidigt
tas och hdllas i &anke da spektra fran den okanda fargen jamfors med spektra fran kanda
prover. Analysen innebar dven i detta fall att en referensdatabas maste byggas upp med
egenhandigt fargade fibrer dar ssmmansattningen ar kand (Gillard... et.al. 1994, s. 187 ff).

Réntgen radiografi (X- radiography)

Ett sitt att tidsbestamma ett verk pa papper &r att forsoka ta reda pa nar och var papperet
tillverkades. Detta kan astadkommas genom att jamfora dess vattenmarke, lagda linjer
(laid-lines) och dess kedjelinjer (chain-lines) med andra papper vars ursprung ar kant. For
detta syfte finns flera etablerade databaser och publikationer att tillga. Ett exempel pa en
databas 6ver papper som har anvéants av en specifik konstnér & den som sammanstéllts av
Erik Hinterding (2006). | denna har Hinterding kartlagt samtliga bevarade papper
Rembrandt anvande sig av till sina etsningar. Mot denna databas kan man jamféra
avbildade vattenméarken fran papper med motiv som man onskar attribuera till nyss
namnda konstnar.

Det finns flera sitt att ga tillvaga da man onskar avbilda det vattenmarke som finns i
objektet. Av storsta vikt & att denna avbildning blir sa exakt som méjligt. Ett sétt ar att
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nyttja rontgenradiografiska tekniker. Dessa nyttjar principen att radioaktiv stralning
absorberas i olika stor grad av materialen som bygger upp ett objekt, i papperets fal dess
tjocklek, densitet och de farger som har blivit palagda. De material som har en |&g
molekylvikt absorberar mindre strdlning &n de som har en hog, dvs material med 1&g
densitet sldpper igenom storre méangd stralning (Pinna... et.al. 2006, s. 214). Metoden att
avbilda ett vattenmarke bygger pa att papperet dér vattenmérket, kedjelinjerna och de lagda
linjerna sitter & nagot tunnare vilket gor att det i dessa omraden sl&pper igenom en stérre
mangd strdlning an papperet i ovrigt. Vid bestralningen lagger man papperet som skall
undersokas i direkt kontakt med en film avsedd fér andamalet. Salunda kommer en bild att
avteckna sig morkare pa en negativ film dar vattenmérket sitter. Under senare & har
tekniken utvecklats s att digitala versioner av bildskapandet tillgangliggjorts vilket gor att
man slipper handskas med dyra filmer och framkallningar samtidigt som det blir |&ttare att
handskas med materialet direkt via datorn vid jamforelse med databaser. Analysen ar att
betrakta som en icke destruktiv analysmetod, detta delvis pa grund av att endast
rontgenstrdlar av relativt 1&g energi behtver nyttjas vid undersokning av papper.
Svérigheterna i tillampningen av 1&g spéanning X-Radiography &ar att bilden 1&t blir
dverexponerad, nagot som vagas mot fordelen att tekniken tilldter att hela papperet kan
avbildas i samma exponering (Ash, N. E, 1982, s. 2).

Den Overlagset basta metoden att avbilda vattenmérken pa & genom pS-radiography.
Platarna som anvands i dennateknik &r sammansatta av en plexiglasskiva innehdlande C
vars sonderfall avger stralning i form av beta partiklar. Papperet som skall avbildas laggs
mellan platen och en film avsedd for andamédlet. De betapartiklar som avges gar |éttare
igenom papperet dar detta & fortunnat av vattenmérket aternativt saknar medium. Pa
filmen avtecknar sig dessa omraden morkare efter framkallning och en mycket detaljerad
bild i skala 1:1 erhdlles. | metoden begransas storleken av den erhdlina bilden till platens
storlek. Dessa finns exempelvis att kopai format 25 x 25 cm vilket bor varatillrackligt for
att fa med ett vattenmérke. Finns daremot fler an ett vattenmarke i papperet, och man vill
fa med dessas inbordes forhallande, maste flera pldtar nyttjas samtidigt, nagot som kan bli
kostsamt da varje plét ar relativt dyr (Brown, Mulholland, 2002, s. 22f). Metoden &r
relativt snabb, enkel och ger, utéver en exakt bild av vattenmarket, aen information om
exempelvis fargskiktets uppbyggnad dér den till exempel kan avgéra huruvida férger med
pigment sammansatta av "tunga’ grundamnen, sdsom blyvitt, finns narvarande. Pldtarnas
pris kan vagas mot vad en rontgenutrustning kostar och de 6kade sdkerhetsforeskrifterna en
sadan medfar.

Tekniken att identifiera ett papper med hjélp av dess vattenméarken har sina begransningar
och maste kompletteras av andra analysmetoder. Att ett konstverk ar utfort pa ett papper
med "rétt” vattenmarke innebar endast att verket ar utfort ndgon gang efter att papperet
tillverkades i en form med detta mérke. Formar med forfal skade mérken forekom samtidigt
som vidareforsaljning av formar och ramar skedde samt att vissa Overlevde langre én
brukligt. De bor darfor inte ses som en sdker daterande kalla men kan komplettera andra
undersokningar vid sammanvagningar av olika analyser. Eftersom en specifik konstnar
anvande sig av en begransad mangd olika papper, och de denne anvande sig av ofta har
blivit grundligt undersokta (forutsatt att konstnéren blev tillréckligt kand), finns darfér ett
referensmaterial att jamfora med.

Rontgenflourescens (X-Ray Flourescence, XRF)

Tekniken mgjliggor, liksom SEM-EDX, analys av vilka grundamnen som bygger upp till
exempel ett pigment. Detta innebar att information angaende vilka atomer som ingar och
bygger upp det analyserade materialet kan erhdllas. Analysen avslGjar inget angaende
vilket kemiskt tillstind materialet befinner sig i eller vilken eventuell molekylar
uppbyggnad detta har (Pinna... et.al. 2009, s. 212). Metoden begrénsas av att analysen
endast registrerar de grundamnen som har tillréckligt hdg atomvikt. Dessvéarre kan varken
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organiska pigment eller fargamnen analyseras med XRF. Analysen gar till sa att objektet
bestrdlas med réntgen vilka har en hogre energi an  de bindningsenergier som binder en
glektron i nagot av deinre skalen till atomen. En av elektronerna exciteras vilket medfor att
atomen far en instabil elektronstruktur (befinner sig i ett exciterat tillstand) och har ett
overflod i potentialenergi. Detta far till foljd att en av elektronerna i ndgot av de yttre
skalen faller in och tar den plats déar den exciterade elektronen en gang suttit. DA detta
hénder frigors energi i form av en foton, en energi som & densamma som skillnaden i
energi mellan de tva elektronskalen. Den energi som frigors ar karaktaristisk for den atom
den frigors fran och ger en fluorescerande effekt (Pinna.. et.al. 2009, s. 210). Den
fluorescerande strlningen kan sedan analyseras genom métning av fotonernas respektive
energier med en EDX utrustning eller genom att separera stralningens vaglangder med
hjép av en WDX (wavelength-dispersive analysis) utrustning.

Fordelen med XRF utrustningen & att den mgjliggor en & icke-destruktiv analys, till
skillnad mot SEM-EDX, och att den finns som portabel utrustning som kan riktas direkt
mot objektet utan att behdva vidrora det. Metodens begransningar ligger som tidigare
namnts i att den endast ger svar pa vilka grundamnen som bygger upp dmnet men aven att
ju lagre atomvikt grundamnet har desto svarare & de att analysera eftersom dessa inte
fluorescerar lika tydligt som tyngre atomer. Eftersom metoden & relativt billig samt
snabb, kandlig och detaljerad samtidigt som den &r icke-destruktiv och kan gdras portabel
har den fétt en stor spridning i exempelvis museivéarlden.

Né&r metoden tillampas pa papper & det viktigt att anvanda sig av rontgenstrdlar av relativt
l&g energi for att undvika att dessa gar rakt igenom papperet och istdllet analyserar
underlaget. Om ytan som bestralas med rontgenstralarna inte &r tillrackligt déat finns aven
risker med stora felkallor i resultaten (Bitossi... et.al. 2005, s. 200). Rontgenflourecens har
bland annat anvants till att identifiera grundamnen i jarngallusblack pa papper. Eftersom
tekniken &r icke-destruktiv har den ofta kommit till anvandning da man onskar avsldja
forfalskningar och pa annat sétt forandrade dokument. Aven denna metod anvands ofta i
kombination med, eller som en komplement till, andra avancerade instrument sdsom SEM -
EDX och FTIR (Bitossi... et.al. 2005, s.201 ff).
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4. Undersokning av tva trasnitt

4.1 Objektsbeskrivning

De objekt som har valts for att exemplifiera nagra av analysmetoderna ar valda utifran de
inneboende egenskaper objekten har som gor dem intressanta att undersoka. Jag valde tva
tryck av varierande alder och materialsammanséttning for att pa sd sitt kunna visa pd en
viss variation i de tillimpade analyserna. Ett trdsnitt med dateringen 1594 i trycket och ett
polykromt japanskt trasnitt, ett sa kallat ukiyo-e tryck som attribuerats konstndren Utagawa
Kunisada. Bada trycken é&r i forfattarens privata dgo.

Utagawa K unisada levde och verkade i Toyokunis ateljé mellan 1786-1865. Nagra ar efter
laromastarens dod tog han sig & 1844 namnet Toyokuni I11. Kunisada kom att bli en av
Utagawaskolans mest kénda konstnérer speciaiserad inom bildgenren yakusha-e, bilder
forestallande skadespelare. Denna genre var nara sammankopplad med den tidens samtida
teaterform, kabukiteatern, vars skadespelares uttrycksfulla ansiktsuttryck och positioner
man forsokte avbilda i ukiyo-e trasnitten. Ovriga konstnérer som specialiserade sig inom
denna genre var fran samma atelje och bar artistnamnen Toyokuni och Kunimasa. Utdver
denna specialisering utmarkte Kunisada sig inom tva ytterligare genrer; bilder av vackra
kvinnor, bijin-ga, och bokillustrationer (Mueller... et.al. 2007, s. 29 ff).

Ukiyo-e

Ukiyo-e kom att bli samlingsnamnet for de illustrationer, tryck och malningar som rymdes
inom motiven " pictures of the floating world” (Mueller... et.a. 2007, s.13). Detta kan
uttolkas som bilder av den forbiflytande vérlden, en genre inom vilken skildringar av
vardagslivet utgjorde vanliga motiv. Merparten av de tryck som framstalldes inom ukiyo-e
genren var trasnitt, ofta tryckta fran flera tryckstockar for att mojliggora tryck med flera
farger. Inom dessa trycktes de svarta konturlinjerna med en huvudstock kallad omohan.
Ovriga stockar, irohan, trycktes i olika farger vilket sammantaget gav ett polykromt tryck.
Processen att framstélla ett tryck involverade flera aktorer gick oftatill sa att en forlaggare
anlitade en konstnér att utféra en forberedande teckning eller en genomarbetad skiss. Efter
detta tog forlaggaren forlagan till en regeringstjégnsteman som antingen godkande eller
censurerade produktionen av trycket. Darefter togs bilden till en gravor/trésnittare som skar
motivet i en stock varpa ett antal provtryck i svart trycktes. Dessa togs sedan tillbaka till
konstnaren som pa var och ett av dessa forde in de olika fargerna som sedan skulle bygga
upp det polykroma trycket. Déarefter fick gravoren/trasnittaren i uppdrag att skéra ut aven
dessa i separata stockar, en for varje farg. Nér dessa var féardigstdlda gav forlaggaren en
tryckare uppdraget att fardigstélla ukiyo-e trycken (Mueller... et.a. 2007, s. 23). Innan
upplagan fick sdljas skulle trycken forses med en eller flera censorsstamplar, ett forfarande
som gdllde efter 1842 (Herwig, H. J, Mostow, J. S, 2007, s. 29). Trycken fick darefter
sdjas exempelvis i forlaggarens butik men spreds ocksa ibland till andra butiker. Tryckens
kommersiella gangbarhet avgjorde hur lange de fanns i produktion. Ukiyo-e trasnitten var
redan frén borjan avsedda att tryckas i stora upplagor déar tryckaren kunde leverera 200
tryck dagligen. Profiten var dmnad att betala alla inblandade inom produktionen vilket
gjorde det naturligt att olika konstnarer inriktade sig pa olika genrer som redan visat sig
vara framgangsrika kommersiellt sett (Mugller... et.al. 2007, s. 23).
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Syftet med de hédr genomforda undersdkningarna &r dels att ta reda pd den information om
objektens materialsammanséttning som krivs for att sedan kunna fatta beslut om vilka
konserveringsmetoder som kan genomforas utan risk for objekten. Ett ytterligare syfte med
analyserna dr att utifrdn den information som erhalls kunna avgoéra huruvida objektens
respektive dateringar kan stimma med de material som objekten dr sammansatta av. |
denna fraga kan exempelvis fiber- och pigmentanalyser vara behjilpliga da det kommer till
att avgora huruvida objektets pastddda tillverkningsdatum kan Overensstimma med de
material det &r sammansatt av, det vill sdga huruvida materialen faktiskt hade tagits i bruk
vid de respektive tidpunkterna.

Innan prover togs undersoktes trycken i UV-strdlning for att pa s sitt kunna urskilja
huruvida ndgot senare tillkommet materia fanns nérvarande. Bada objekten undersoktes
sedan i ett arbetsmikroskop (Nikon) med férstoringen 10-60 x med separat fiberoptisk
ljuskélla med variabel infallsvinkel. Kulérer och omréden av intresse for vidare analys
lokaliserades. | mikroskopet togs aven detajbilder av trycken med hjdlp av Institutionen
for kulturvards kamera Nikon DS-Fi 1. Alla fiber och fargprover for analys togs i
mikroskopet med den inerta pincetten Fontax #3 fran Electron Microscopy Sciences for att
undvika kontamination av proverna fran andra amnen. Preparat av fiberprover i olika
reagenser undersoktes sedan i ljusmikroskop med genomfallande belysning.

4.2 Objekt 1

Foremalet som dtergesi Fig. 1, BIL. 3, har av anstélld vid Bukowskis Market identifierats
som ett japanskt trasnitt fran 1800-talet och attribueras den japanska konstndren Utagawa
Kunisada (Toyokuni 111). Vidare har det forsetts med titeln Beauty under a Pine Tree.

Objektet utgors av en polykrom bild av en staende kvinna utan dramatiska inslag, vilket
placerar det i genren hijin-ga, den inom vilken vackra kvinnor avbildades. Trycket
jamfordes med andra ukiyo-e trésnitt av konstnéren som forekommer i boken The Hundred
Poets Compared av Henk J. Herwig och Joshua S. Mostow. Efter denna undersokning, dar
sarskild tonvikt lades pa de stamplar trycken &r forsedda med, kunde slutsatsen dras att
stampeln i objekt 1 & i det ndrmaste identisk med de som anvandes av Utagawa Kunisada.
Utover denna stdmpel &r trycket &ven forsett med en rund censorstémpel med vilken en
regeringstjansteman godkant trycket for publikation. Det faktum att trycket endast
innehdller en censorstampel beréttar att trycket har publicerats nagon gang mellan 1842
och 1846 (Herwig, Mostow, 2007, s. 241).

Trycket ar utfort pa ett papper med bladstorleken 37,1 x 25,4 cm. Motivet &r tryckt anda ut
i marginalen pa hoger sida, 6vriga sidor har en marginal som varierar mellan 0,2 - 0,9 cm.
Tryckt patunt langfibrigt papper vars baksida &r férsedd med en fodring av papper i ljusare
ton &n originalet. Som framgar av Fig. 1 och 2 innehar trycket de for ett hogtryck av
trasnittstyp karaktéristiska kannetecknen déar de tryckta ytorna & nagot nedsinkta i
papperet. Denna reliefverkan uppkommer da papperet bearbetas fran baksidan da fargen
fran den infargade stocken skall avsitta sig pa papperet. | samma detaljbild kan den vid
tryckforfarandet utpressade féargen synas vid sidan av tryckytan vilket ocksa gjort att fargen
ansamlats i stérre mangd i linjens yttre kanter &n i dess centrala del. Vidare uppvisar
trycket vissa oregelbundenheter i infargningen, tydligast i de storre ytorna, ndgot som &r
vanligt forekommande da tra infargas eftersom en viss skillnad i densitet finns i tréets
sammanséttning. Detta kan gora att traet absorberar fargen i olika hdg grad vilket sedan
visar sig i den efterféljande tryckningen med ojamnt fargade tryckta ytor som féljd. En
ytterligare ojamnhet som styrker uppfattningen att det ror sig om ett trasnitt finnsi tryckets
linjer. Dessa har sannolikt en gang varit skarpa och utan brott men kan vid tryckets
tillkomst téankas ha blivit ndgot dlitna varfér dessa kvadliteter istdllet uppvisar sig.
Sammantaget gor dessa kannetecken det mgjligt att dra dutsatsen att detta ar ett trasnitt,
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vilket utesluter majligheten att det istéllet skulle kunna vara tryckt med hjép av en senare
producerad kliché.

3 7 L ’ ..‘: 1,‘"" ATES. £ -"'. :(‘ PRV RN - |
Fig. 1. Detaljbild av kragen i objekt 1, Fig. 2. Detaljbild textilmonster i objekt 1,
10 x forstoring, sldpljus fran vénster. mikroskop 20 x forstoring, sldpljus fran véanster.

Fiberprover togs fran punkterna 10-12 i Fig. 1
BIL. 3. Dessa undersoktes i ljusmikroskop
med genomfallande belysning. Ett reagenstest
med floroglucinol utfordes pa ett fiberprov.
Dafibrerna g fargades av |6sningen indikerar
detta att lignin inte finns narvarande |
papperet. Dérefter utfordes ett reagenstest
med Graff C stain pa ytterligare ett fiberprov
for att noggrannare kunna avgora vilken
fibersasmmanséttning papperet kan ha. Detta - N
gav inget tydligt resultat d& fibrerna inte
synligt féargades av I6sningen. Det tredje  Fig. 3. Bild tagen i ljusmikroskop i 125 x
fiberprovet som undersoktes i ljusmikroskop  forstoring, kozo-fibrer fran objekt 1.
utan reagens visade att papperet &

sammansatt av langa fibrer av varierande tjocklek. Flertalet av fibrerna var omgivna av ett
tunt transparent membran vilket kan sesi Fig. 3 ovan. Efter jamférelse med referenserna i
Fiber atlas: identification of papermaking fibers kunde fibrerna skiljas fran ovriga
japanska pappersfibrer och slutsatsen dras att papperet bestdr av kozo-fibrer (Ilvessalo-
Pfaffli, 1995, s. 348ff).

FTIR

Analysen pa Objekt 1 genomfordes inom vaglangdsomradet 4000 cmrt - 375 cmrt. Spektra
fran de olika kuldrerna jamfordes inbordes och med spektra hamtade fran databasen
www.irug.org. Samtliga spektra fran analysen aterfinns i BIL. 2. och http adresserna till
olika jamforel sespektra terfinns sist i kall- och litteraturforteckningen.

Den forsta ytan att undersokas med FTIR var en pappersyta utan tryckfarg belagen i den
vanstra fageln vars spektra atergesi Fig. 11 BIL. 2. En jamforelse mot detta spektra kunde
sedan gbras med 6vriga spektra som togs fram av tryckets olika kul6rer. Det som avviker
dem emellan kan da sannolikt utgoras av pigment och fargamnen. Den undersokta ljusbla
fargen i den hografageln, Fig. 2i BIL. 2, avviker endast i en del av spektrat dar den visar
en topp vid ca 2100 cm™. Denna topp 6verensstammer ganska val med de referensspektra
for Preussiskt blatt som hamtades fran www.irug.org. Spektra for den morkbla himlen, Fig.
3i BIL. 2, uppvisar samma avvikelse vid samma vaglangd, om &n starkare (hégre topp)
som foregdende undersokt kulor. Utdver detta visar den &en en mindre topp vid
2350 cmt, en vaglangd som sammanfaller med den fér bensvart. Denna farg bestar da
sannolikt av Preussiskt blatt med méjlig inblandning av andra farger samt bensvart. Den
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mellanbla fargen i havet (horisonten), Fig. 4 i BIL. 2, uppvisar aven den samma avvikelse
som de tva tidigare undersokta fargerna varfor denna ocksa sannolikt till viss del bestar av
fargen Preussiskt blatt. Den undersokta gréna fargen i tradkronans lovverk, Fig. 5i BIL. 2,
har &en den ett spektra med en topp vid 2100 cm? och kan darfor @aen den ténkas
innehalla samma bla pigment. Ytterligare ett prov pa den grona fargen i tradkronan togs,
denna gang pa ett omrade med ljusare gron farg, och dterges av spektra Fig. 6 i BIL. 2.
Detta gav en topp vid 2100 cm* och en vid 2350 cm® och kan darfor tankas innehdlla bade
Preussiskt bldtt och bensvart pigment blandat med andra som inte ger synligt utslag i detta
spektra. Spektra fran den svartafargen i kvinnans har, Fig. 7i BIL. 2, visar endast en tydlig
avvikande topp. Denna intrader vid vaglangden 2350 cm? varfor en mojlig slutsats kan
vara att denna farg endast bestar av bensvart. Vid samma vaglangd visade den gra fargen i
tradstammen en topp, Fig. 81 BIL. 2, dock var utsaget hos dennalagre i jdmforelse. Denna
farg bestar sannolikt ocksa av bensvart men i en lagre koncentration. Slutligen undersoktes
aven den roda fargen i kvinnans bélte, Fig. 9 i BIL. 2, vars enda avvikande topp
sammanfaller med den vid 2350 cm® varfor sannolikt &ven denna kan tankas bestd av en
blandning av pigment dér endast bensvart synsi spektrat.

| samband med denna analys bor det papekas att det inom 6vriga omraden i spektrat, under
vaglangder dér kurvan ligger hogt, kan flera toppar fran olika amnen ddlja sig. Ett sadant
amne skulle kunna vara ultramarin vars tydligaste topp ligger vid véglangden 1030 cm™.
Eftersom detta vaglangdsomrade, i likhet med flera andra, doljs av det spektra pappers-
supporten ger upphov till & det svart att urskiljafler farger an de som har hittats i analysen.
| de spektra som togs fram fran olika kulGrer kan i princip endast en tydlig topp urskiljas
eftersom kurvan i detta omrade ligger betydligt |agre &@n vid 6vriga vaglangder. Analysen
begréansas sdledes av att man aldrig kan fa fram ett spektra som endast visar den farg man
undersoker. Resultaten fran analysen blir sdledes knapphéandiga och visar snarare att
kompl etterande analyser med andra instrument & nédvandiga.

SEM-EDX

Prover av tryckfargerna togs vid markeringarna 1-9 i Fig. 1, BIL. 3. Dessa undersoktes i
SEM-EDX dér grundamnesanayserna uttolkas nedan. En sammanstélining av resultaten
fran analysen finnsi Tabell 1. dér grunddmnena &r fordelade efter kvantitativ ordningsfoljd
(viktprocent) med uteslutning av syre. Analysens samtliga diagram aterfinnsi BIL. 1.

Den relativt stora mangden jarn i prov 1, taget fran den morkbla himlen, antyder att denna
farg bestar av pigmentet Preussiskt blatt. Bla farg tagen fran havet i horisonten, analyserad
som prov 2, innehdller flertalet grundamnen. Forekomsten av jarn gor det troligt att &ven
denna farg innehdler Preussiskt blétt. Utover detta kan den &ven innehdlla bensvart och
commelinin, det sistnamnda grundat i att provet innehdller magnesium. Prov 3, taget fran
den svaga bla fargen i fagelvingen, innehdller bland annat natrium, aluminium, kisel och
svavel vilket gor det mgjligt att Ultramarin kan ha anvants. UtGver dessa amnen innehdller
provet dven jarn, nagot som tyder pa att Preussiskt blétt ingar. Vidare innehdller prov 3
aven magnesium vilket skulle kunna komma fran fargen commelinin. Provet innehdler
aven fosfor och kalcium vilka bada ingadr i fororeningen kalciumfosfat som finns i
bensvart. Det bleka bla fargprovet, nummer 4a och 4b, analyserades tva ganger med skilda
resultat. Den forsta analysen, 4a, identifierade grundamnet koppar vilket indikerar att
fargen kan utgéras av pigmentet azurit. Ur sammansattningen hos det andra provet, 4b,
kunde inga dutsatser dras angdende mdjliga pigment. Kvinnans blarutiga draktmonster,
prov 5, bestod till storsta delen av jarn vilket tyder pa att denna bla farg till viss del bestar
av Preussiskt blétt. Provet innehdller dven arsenik och svavel vilka & de grundamnen som
bygger upp pigmentet orpiment. Vidare innehdller provet d&ven grundamnen som gor det
mojligt att bade bensvart och smalt skulle kunna forekomma i fargen. Fargen i dréktens
roda tygstycke som & knutet runt kvinnans midja, undersokt som prov 6, bestar sannolikt
av jarnoxidrott eftersom det till 6vervagande del bestér av grundamnet jarn. Alternativet
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hade kunnat vara blymdnja men inget bly registrerades i analysen. Analysen av draktens
gra farg, prov 7, innehdll flertalet grunddmnen men inte sddana som kravdes for att en
sutsats skulle kunna dras angaende provets pigmentinnehdll. Eftersom fargen & gra skulle
pigmentet kunna utgoras av ett organiskt svart kolpigment, ndgot som inte syns i denna
grundamnesanalys. Tradkronans grona omréde, understkt som prov 8, innehdll en hog
andel arsenik och svavel vilket tyder pa att pigmentet orpiment sannolikt ingar i fargen.
Utbver dettainnehaller fargen bland annat jarn, aluminium och fosfor varav det sistndmnda
antyder att bensvart finns inblandat. De tva tidigare tyder pa att aven Preussiskt blatt och
ultramarin finns med i fargblandningen. Prov 9, taget fran den rosa fargen vid dréktens fot,
inneholl en relativt jamn fordelning av flera grundamnen. De starkaste indikationerna fran
dessa, sett till att fargen &r rosa, antyder att fargen utgors av pigmentet jarnoxidrott. Utover
detta innehdller provet &en grundamnen som indikerar att ultramarin och commelinin
finns ndrvarande i provet.

Tabell 1. SammanstdlIning av resultat fran SEM-EDX analys av objekt 1.

Prov | Farg Grundimnen Majliga
pigment/firgimnen

1 Morkbla himmel Ca, Si, Fe, ALL S, Cl, K Preussiskt blatt

2 Blatt hav (horisont) Ca, Fe, Si, Al, P, S, Cl, K, Mg Preussiskt blatt, Bensvart,
commelinin

3 Svagt bla fagelvinge Si, Al Ca, K, Fe, P, Na, S, Mg, Cl | Ultramarin, Preussiskt blatt,
commelinin

4a Svagt blatt draiktmonster | Na, S, Cu Azurit

4b Svagt blatt driktmonster | S, Ca, Na, Al, K -

5 Blatt rutmonster drikt | Fe, Si, Al, P, Ca, S, K, As, Cl, Zn |Preussiskt blatt, Orpiment,
Bensvart, Smalt

6 Ro6tt "balte” Fe, Si, Ca, S, Al, K, CI Jarnoxidrott

7 Gra dréktfarg S, Ca, Si, Al -

8 Gron tradkrona As, S, Fe, Al, Ca, P, Si, CI, Na, K |Orpiment, Preussiskt blatt,
Ultramarin, Bensvart

9 Rosa driktfirg Ca, Al, S, Fe, Na, Cl, P, Mg, K, Si | Jirnoxidrott, Ultramarin,

Bensvart, commelinin

Resultat

En ténkbar forklaring till varfor magnesium pétréffatsi fleraav proverna skulle kunnavara
att amnet finns nérvarande i ett eventuellt fyllmedel baserat pa lera, nagot som aven skulle
kunna forklara forekomsten av kisel i manga av proverna. Da samtliga prover utgjordes av
ett fatal fargade fibrer tagna fran papperet borde darfor alla proverna innehdlla de amnen
som kan tankas utgora ett fyllmedel. Sa var dock inte fallet vilket tydligt kan sesi tabellen
ovan. En annan férklaring skulle kunna vara att naturligt forekommande ultramarin, lapis
lazuli, teoretiskt sett kan innehdlla fororeningar frén andra amnen. Detta skulle kunna
forklara varfor magnesium patréffades i det bla provet nummer 3, taget fran den svagt bla
fagelvinge, men inte varfor amnet forekommer i prov 2 och 9. Om man istéllet stéller detta
resonemang mot det faktum att den i ukiyo-e trésnitt vanligt férekommande féargen
dayflower blue (commelinin) innehdler magnesium kan man antingen hérleda
magnesiumforekomsten hos de bla proverna som SEM-EDX analysen visade till
commelinin eller som en fororening i naturlig ultramarin. Med tanke pa att naturlig
ultramarin var oerhort kostsam, kanns det mindre troligt att just detta pigment skulle ha
anvantsi tryck som kunde ha en daglig upplaga pa 200 exemplar. Sarskilt med tanke pa att
det vid den hé&r tiden redan existerade syntetiskt framstalld ultramarin, till betydligt 1&gre
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priser, som inte ens i teorin innehdler fororeningar frén magnesium. Ett antagande kan
darfor vara att trycket framstélldes med en blandning av de tre bla fargerna: dayflower blue
(commelinin), Preussiskt blatt och ultramarin. Mgjligheten finns att fargen i den
forstnamnda av dessa till viss del har forsvunnit pa grund av fukt och den fodring som
trycket har forsetts med (vilken kan ha klistrats till baksidan med vattenbaserat adhesiv av
nagon som inte kande till instabiliteten hos nyss namnda bla féarg). Forekomsten av
magnesium i prov 9 kan majligen forklaras av att fargen &r tagen fran ett omrade i trycket
dar flera kulorer, daribland ljusbla och rosa, ligger néara eller pa varandra. Det & inte
otankbart att detta omrade en gang har varit av en annan kul6r, exempelvis en blandning av
rosa och bla farg, dar den bla fargen om den utgjorts av.commelinin har forsvunnit pa
grund av att den utsatts for fukt. Ett annat alternativ vore att fargprovet har tagits sa naraen
annan farg att fargade fibrer fran denna ocksa har kommit med i provet.

De sammanvégda resultaten fran undersokningen av objektet &r att trasnittet &r tryckt pa ett
papper tillverkat av kozo-fibrer med farger bestdende av blandade pigment och fargamnen.
Eftersom konstnéren och dennes tryckare enligt uppgift arbetade med pigmentblandningar
for att astadkomma olika kulorer, bland annat uppbyggda av preussiskt blatt, starker detta
den attribution som gjorts av trycket (Mueller... et. a, 2007, s. 149). Den farg som trycket
med sakerhet kan sagas innehdlla ar Preussiskt blétt eftersom flera av de spektra som FTIR
anaysen genererade 6verensstdmmer med referensspektra for denna farg. Detta styrks av
den grundamnesanalys som utfordes med SEM-EDX pa fargprover fran samma kulorer.
Grundamnesanalysen indikerar vidare att néastan samtliga féargprover innehdler
blandningar av olika sorters pigment. Den visar &en att magnesium finns narvarande i
flera av de analyserade fargproverna. Detta indikerar att commelinin (dayflower blue) kan
finnasi trycket, eller &minstone att man inte kan utesluta nérvaron av detta fargamne.

4.3 Objekt 2

Objektet, som dtergesi Fig. 2, BIL. 3, utgors av ett tryck i svart farg pa handgjort papper
med matten 20,6 x 13 cm, dar salva trasnittet utgor 13,6 x 10,3 cm. En tryckt text i latin
finns pa bade bak- och framsida vilket indikerar att trycket ursprungligen har utgjort en
sidai en bok. Sava bilden & monogramsignerad i tryckets nedre kant med inskriptionen
HA till vanster om portréttet samt dateringen 1594 till hoger. Efter undersokning i
arbetsmikroskop kan det konstateras att &ven detta tryck & framstdllt genom
hogtrycksteknik. | d@pljus uppvisar trycket de for hogtryck karaktéristiska kannetecknen
som redogjorts for i undersokningen av Objekt 1. | detta fall tydliggors dessa i Fig. 4
nedan. Vidare har trycket pa vissa stéllen . .

nagot ojamn infargning samt ett brott i
dvre kantlinjen vilket tyder pavisst ditage
eller en spricka i tryckstocken, nagot som
mojligtvis kan bero pa bokupplagans
storlek. Papperet visade sig efter
genomlysning sakna vattenmérke, varfor
ytterligare undersdkning av vattenmérken
med exempelvis rontgenradiografiska
metoder g genomfordes. Detta kan tydligt
ses i Fig. 5 da en antydan av
pappersformens linjer syns i form av de
végrata kedjelinjerna och de lodréta lagda
linjerna.

‘8
Fig. 4. Detaljbild av kragen objekt 2, mikrdskop 30 x
forstoring, slépljus fran vénster.
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Ett fiberprov togs fran objektets baksida och
undersoktes [ [jusmikroskop med
genomfallande ljus vilket kan ses i Fig. 6.
Dérefter genomfordes reagenstester pa tvanya
fiberprov. Reagenstestet med floroglucinol
gav ingen reaktion, i vilket fibrerna skulle ha
fargat roda om de hade innehallit lignin, nagot
som kan kan ses i Fig. 7. Det darpa féljande
testet med Graff C Stain som genomfordes for
at namae  kunna  avgora @ fiber-
sammanséttningen gav inte heller det nagon
tydlig reaktion vilket kan ses i Fig. 8.
Undersokningen av fibersammansattningen
resulterade framst i att manga fibrer kunde
uteslutas. De tydligaste dragen som kunde
identifieras var att fibrerna hade langsgaende
rander och “knéan” och att tva olika
fibertjocklekar forekommer. Dessa drag &
bada karakteristiska for lin- och hampfibrer
dér de sistnamnda utgor de tjockare. Ett tredje
fiberslag fanns ocksa néarvarande, om an av
sdllsynt forekomst, vilket identifierades som
ullfibrer fran far och kan ses i nedre delen av
Fig. 9. Fibrerna visade sig vara bearbetade till
sadan grad att nagra va definierade drag var
sdllsynta. Den omfattande bearbetningen av
fibrerna utgor en information i sig da detta

Fig. 5. Bild tagen pé ljusbord for att pavisa
kedjelinjer, lagda linjer och avsaknad av
vattenmarke.

tyder pa att fibrerna snarare har forberetts i ett stampverk an i en hollandare. Detta syns
framst i fiberandarna, men aven i fibrerna i sig, da dessa snarare & krossade &@n skurna.
Efter att proverna hade jamforts med fiberatlas kunde slutsatsen dras att de hor till
kategorin bastfibrer och att papperet sannolikt & sammansatt av lumpfibrer fran linne och

hampa med nagrafainsag av ullfibrer fran far.

Fibrer fran lin och hampa var de véaxtfibrer

som huvudsakligen anvandes till textilier under medeltiden (llvessalo-Pfaffli, 1995, s.
336). Andra vanliga fibrer i textilier utgjordes av ull varfor det &r troligt, da papper vid
denna tid uteslutande tillverkades av lump, att ett papper tillverkat i slutet av 1500-talet
kan innehdllafibrer frén samtliga dessa tre fiberslag.
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Fig. 6. Bild tagen i ljusmikroskop pé fibrer fran 38

objekt 2, 125 x forstoring.
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Fig. 7. Fibrer frén objekt 2 i floroglucionol
16sning, ljusmikroskop 125 x forstoring.



Fig. 8. Fibrer i Graff C Sfain 16sning, ljusmiiéroskop

125 x forstoring. Fig. 9. Ullfiber, ljusmikroskop 125 x forstoring.

SEM-EDX

Ett prov frén den svarta tryckfargen togs fran objektets baksida och analyserades med hjdp
av SEM-EDX. Resultatet av anaysen, vilket kan ses i Fig. 10, identifierade endast
grunddmnena syre (O) och kalcium (Ca) i tryckféargen. Dessa utgér sannolikt en buffring
eller ett fyllmedel i form av kalciumkarbonat i papperet. Utéver dessa innehdller provet,
liksom papperet i sig, aven kol, ett amne vars atomvikt &r for [&g for att upptéckas med
dennateknik. Namnas bor ocksa att den forsta toppen, i Fig. 10 benamnd Be, &r ett resultat
av analysinstrumentets berylliumfénster och sdledes inte & ett amne som ingdr i provet.
Mdjligheten att finna ndgra av dvrigatillsatser vanligai tryckfarg, till exempel anilinfarger
eller asfalt, finns inte med denna teknik eftersom aven dessa & sammansatta av kol.

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
Full Scale 11410 cts Cursor: 0.000 ke
Fig. 10. SEM-EDX diagram av grunddmnen nérvarande i tryckfédrgen i objekt 2.

Resultat

Eftersom papperets fibersammanséttning stdmde val 6verrens med vad som vid tidpunkten
(dateringen 1594 i trycket) fanns tillgangligt, och en nyproduktion sannolikt inte skulle
bemodat sig med att vélja ut lump endast fran linne och hampa, kan antagandet goras att
dateringen mer eller mindre sammanfaller med upphovsmannens datering i trycket.
Resultatet av grundéamnesanalysen gav ingen indikation pa att tryckfargen skulle vara av
senare datum, da endast forvantade amnen identifierades. Varken ndgot av de grundamnen
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som Preussiskt bldtt & sammansatt av eller ndgon av de vanliga bly och manganbaserade
torkamnena péatréffadesi analysen.

Ytterligare undersokningar och analyser skulle kunna genomforas, dock &r det tveksamt
hur mycket mer information dessa skulle kunna bidra med. En analys skulle kunna
genomforas pa de ullfibrer som finns i papperet med forhoppningen att kunna identifiera
eventuella fargamnen i dessa. Till detta skulle exempelvis ndgot av instrumenten FTIR
eller Raman kopplade till mikroskop kunna anvéndas, nagot som aven skulle innebéra att
omfattande referensprover maste framstéllas och analyseras. Vidare skulle till exempel en
kol-fjorton datering kunna genomféras med forhoppningen att denna skulle kunna séga
nagot om nér fiberrdvaran till papperet skordades. En sadan skulle dock innebéra bade en
kostnad och en hel del arbete samtidigt som resultatet antagligen skulle vara forknippat
med sa stora felkallor att det g gér att anvanda. Organiska amnen i tryckfargen, sasom
tillsatser i form av oljor, harts, asfalt hade kunnat vara mgjliga att identifierai en FTIR-,
Raman eller gaskromatografisk analys. Nagra sadana analyser genomfordes emellertid inte
da aven dessa hade inneburit mer arbete an vad jag hade majlighet att utfora inom ramen
for detta arbete.
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5. Diskussion och slutsatser

Vad man kan analysera i ett konstverk pa papper beror bade pé sjilva papperet i sig och
vilket medium konstndren har anvént sig av. I uppsatsen har fokus kommit att ligga pa
vilka material som kan tinkas forekomma i de objekt som undersoks i uppsatsens fjérde
kapitel. Denna fokusering har varit en forutsittning for den studie som har gjorts angdende
tryckfarger och fibersammanséttning och som fatt ligga till grund for de undersdkningar
och analyser som har gjorts samt for tolkningarna av dessa. En generell redogorelse for vad
man kan undersoka i konst pa papper skulle bli alltfér omfattande inom ramen for denna
uppsats samtidigt som en sddan redogdrelse skulle kidnnas mindre relevant i
sammanhanget.

Da det giller vilka analysmetoder som kan tillimpas pa papper och hur dessa gar till har
dessa bade utgatt fran papperet som material och frin olika pigment, fargimnen och
bindemedel. Aven detta ir ett stort imnesomrade dir vissa analysmetoder limpar sig bittre
dn andra. Valet av de som jag har valt att beskriva grundar sig pd en genomgéng av tidigare
forskning dir ingdende material i konst pd papper har analyserats. I denna forskning har
forfattarna i regel angett vilka analysmetoder de har anvént sig av och vilka resultat de har
kommit fram till med respektive metod, ndgot jag har anvint mig av i urvalet av de mojliga
metoder jag beskriver. Hur dessa sedan gar till och vilken teknik de bygger pa anser jag
vara av vikt bade for forstaelsen av vad man kan tillimpa dem pa och for vilka resultat
man kan forvinta sig att finna. Vidare visar sig denna forstielse vara nddvindig eftersom
den avgdr huruvida metoden kan anses vara destruktiv eller ej och séledes avgor vilka
metoder som kan tillimpas pé olika objekt. P4 vissa objekt kan man kanske tinka sig att
utfora en destruktiv analysmetod om ingreppet kan motiveras men oftast innebdr sadana
metoder alltfor stora ingrepp 1 konstverk pd papper da dessa generellt sett innehaller en
mycket begrinsad méngd material dér prov kan tas. Ménga av de mer avancerade
analysmetoderna begrénsas av att de inte ar anpassade for att tillampas pa papper och de
material dessa & sammansatta av. Ofta & mangden material som finns tillgéngligt for
analys och provtagning inte heller tillréckliga for flera av metoderna. Andra begransningar
i olika metoder &r att instrumenten & avsedda att tillampas med sarskilda instéllningar och
med en viss kanslighet, nagot som gor att dessa, i de fall det & mdjligt, maste genomga
omfattande kalibreringar innan de kan tillampas pa papper. Detta kan till exempel bero pa
att fargskikt pa ett papper ofta & betydligt tunnare an fargskikt i exempelvis oljemaningar,
vilket gor att instrument som & kalibrerat for analys av de sistnamnda snarare analyserar
papperet istéllet for fargskiktet om det anvands for analys av farg pa papper.

De mer avancerade analysmetoderna som tillimpades pé& objekten 1 uppsatsens
undersokningsdel var de som fanns tillgdngliga péa Institutionen for kulturvard vid
Goteborgs universitet under den tidsperiod som hade avsatts for analyser. Hade jag kunnat
vilja fritt bland de metoder som beskrivs i uppsatsens tredje kapitel sd hade valen av
analysmetoder sett annorlunda wut. Strdvan hade wvarit att primért genomfora
undersokningen helt icke-destruktivt och inledningsvis nyttja XRF eller PIXE metoderna
till pigment- och fargaimnesanalyserna. PIXE kopplat till en PIGE hade, eftersom den &r
icke-destruktiv och kan identifiera latta amnen sdsom magnesium, varit ett utmarkt
instrument for att i ett inledande stadium indikera férekomsten av dayflower blue
(Bitossi... et.al. 2005, s. 200). Avsikten med de undersdkningar som genomfordes var att
extrahera sddan information att objektens materialsammansittning kunde bestdmmas.
Denna information skulle ligga till grund for savél dateringen av objekten som for framtida
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mojliga konserveringsatgarder. Ett av undersokningarnas syften var darfor att soka ett
specifikt fargamne, ndgot som visade sig vara svarare an vantat att genomfdéra inom de
begransningar som studien genomfdrdes. Dessa begransningar utgjordes framst av den
tidsrymd inom vilken arbetet skulle genomféras samt de analysinstrument som fanns att
tillgd. Om tillgang till referenser hade funnits till majliga pigment och fargamnen, sarskilt
fargen dayflower blue (commelinin), hade fargsammansattningen i objekt 1 kunnat
faststéllas pa ett sikrare sitt. De enda analysresultaten som pétraffats i litteraturstudien
rorande detta fargamne & fran undersokningar dar fargen undersokts 6st i vatten med
spektrofotometriska analysmetoder. For att kunna anvanda de resultaten som referenser i
mina egna understkningar hade jag saledes varit tvungen att |0sa farg fran objekt 1 i vatten
och dérefter analyserat |6sningen. Detta hade dock inneburit altfor storaingrepp i objektet
eftersom en sadan undersokning skulle innebéra att sa stora prover maste tas att objektet i
princip maste offras. De analyser som genomfordes baserades istdlet pd mindre
destruktiva metoder, sasom SEM-EDX, dar syftet var att pavisa forekomsten av fargamnet
genom att | eta efter det magnesium som finnsi commelinin i de prover som undersoktes.

Att forsoka pavisa fargdmnet pd detta sétt var inte det mest optimala eftersom det endast
gav en indikation pa att firgen mojligtvis forekommer 1 trycket. Flertalet béttre, och
mindre destruktiva, analysmetoder hade kunnat nyttjats om tid och tillgang hade funnits.
Till exempel hade en FTIR utrustning kopplad till mikroskop kunnat anvindas for att ta
fram spektra frn enskilda fargade fibrer, ndgot som hade mdjliggjort tydligare spektra av
de olika fargerna med mindre fororeningar” fran sjélva papperet. Dessa hade sedan, vid
ytterligare undersokningar, kunnat jamféras med spektra frdn undersékningar av fargen 1
artificiellt 8ldrade aobana-gami papper. En sddan undersdkning hade dock tagit betydligt
mycket mer tid i ansprak #n den i uppsatsen genomforda undersokningen. Resultatet fran
den som genomfordes blev ofullstandigt men lyckades anda pavisa ndgra av de pigment
som konstnaren anvande sig av. Ut6ver detta kunde &ven ett av de grundamnen som ingar i
fargen dayflower blue identifieras varfor forekomsten av fargamnet ¢ kan uteslutas i
objekt 1. Aven om omradet kraver ytterligare undersokningar och verifiering for att
sikergtdlla att fargamnet kan pavisas genom nyss genomforda metod utgor detta en
indikation pa att det kan vara méjligt. Om de preliminara resultaten visar sig stamma skulle
detta kunna utgora en grund for utvecklingen av icke-destruktiva analyser for att pavisa
dennafarg. En sadan analys, somi likhet med nyss genomforda SEM-EDX analys ocksa &
en grunddmnesanalys, & den potentiellt icke-destruktiva metoden XRF som &ven kan
tillampas in-situ. Om det med detta instrument skulle visa sig vara mdjligt att pavisa
fargamnet pa ett tillforlitligt sétt skulle denna analys vara ett utmarkt att anvanda sig av
innan konserveringsatgarder vidtas pa japanska trasnitt.

D& det galler den del av undersokningen som syftade till att datera och avgora
autenticiteten hos objekten finns en hel del att ta i beaktande. | vissa fall kan det vara
relativt létt att avgora huruvida ett objekt & det det utger sig for att vara eller g. Ett
exempel kan vara att den egentliga upphovsmannen har avd §jat sig genom att anvanda sig
av ett material som vid tidpunkten for objektets pastadda tillverkning annu inte fanns
tillgangligt. Betydligt svarare blir det om man har med en erfaren och kunnig forfalskare
att gora eftersom denne sannolikt ar val fortrogen med vilka material som anvandes av en
specifik konstnér vid en given tidpunkt. Saledes utfor denne det konstverk som &r avsett att
forleda pa ett akta papper fran den aktuella tiden med de material som vid tiden fanns
tillgangliga. En skickligt utford forfalskning kan darfér vara néra pa omdjlig att avdéja
genom en teknisk analys allena. | sddanafall innebér det att avgorandet angdende objektets
attribuering och autenticitet till slut kommer avgbras av samtliga sammanvégda
undersokningar som gjorts inom ramen fér en tvérvetenskapliga metoden kallad Art
Technological Source Research (ATSR), inom vilken konservatorer, konstvetare,
historiker, hantverkare och kemister far uttalasig (Wiberg, 2010, s. 11).
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Da resultaten fran de undersokningar som genomfordes pa objekt 1 inte innehdll nagra av
de pigment och féargamnen som blev vanligare under senare delen av 1800-talet finns inga
indikationer pa att trycket skulle vara ett senare avdrag. Hade trycket till exempel innehallit
kadmiumfarger, vilka emellertid fanns redan i mitten av 1800-talet men inte nadde nagon
storre spridning som konstnarsmaterial forran i slutet av seklet (Feller (red.) 1986, s. 65 f),
skulle detta ha varit ett tydligt bevis for att trycket hade tillkommit efter konstnérens dod.
Ej heller resultaten fran undersokningen av objekt 2 indikerar att detta tryck skulle ha
tillkommit mycket senare an vad dess datering gor gdllande. Med de undersokningar som
genomfordes begransades dock denna analys till pigmentinnehdllet i tryckfargen varfor
analysen av denna avgors av att den inte innehdll ndgot av de under senare tid tillsatta
pigmenten. En mer omfattande undersokning hade kunnat utforas pa objektet, ndgot som
exempelvis hade kunnat inbegripa en identifikation av tryckférgens bindemedels-
sammanséttning. Efter de resultat som erhdlls ur fiber- och SEM-EDX anayserna
beddmdes dock vidare analyser vara overflodiga trots att de hade kunnat bidra med
ytterligare information angéende materi al sammansattningen i objektet.
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6. Sammanfattning

Syftet med denna uppsats var att undersoka hur man i egenskap av konservator kan ga
tillvaga d& man skall genomféra en undersokning av material sammanséttningen hos konst
pa papper. Detta gors genom en redogorelse for vad man kan undersoka, hur detta kan ga
till och med vilka metoder det kan goras. Vidare tydliggors detta genom en
undersokningsdel dér ndgra av metoderna tillampas. Utgangspunkten for uppsatsarbetet har
varit foljande fragestalIningar:

* Vad kan man undersdka och analysera i ett verk pa papper?

* Vilka analysmetoder kan man anvinda sig av, hur gér dessa analyser till och vilka
analysmetoder kan jag tillimpa pa de valda objekten?

* Vilka fordelar respektive nackdelar finns med de olika metoderna, finns det
felkéllor att ta i beaktande i respektive metod? Skall man anvdnda en sdrskild
metod hellre &n en annan?

* Hur langt kan jag komma i en teknisk analys och hur mycket relevant information
kan jag som konservator extrahera ur objektet?

Uppsatsen & indelad i tre delar déar den férsta delen handlar om vad man kan understka
och dér fokus har lagts pa vad man kan undersoka i papper och tryckfarg. Kapitlet ligger
till grund for uppsatsens undersokande del och har darfor inriktats pa de material som kan
tankas ingd i de understkta objekten. Innehdlet i kapitlet & uppbyggt kring
materiahistorik och redogor for hur papperstillverkning har gatt till samt vad som
kannetecknar papper fran olika tidpunkter. Dérefter beskrivs uppbyggnaden hos olika
tryckfarger och hur dessa historiskt sett har forandrats. Ungeférliga tidpunkter anges for
nar olika pigment, fargamnen, bindemedel och tillsatser férekommer varefter nagra av
dessas olika egenskaper beskrivs med utgangspunkten hur de kan ténkas reagerai samband
med konserveringsatgarder. Foljande kapitel handlar om olika undersokningsmetoder som
kan tillampas pa papper och media. Inledningsvis beskrivs metoder av mindre avancerad
art som &r relativt vanligt férekommande och inte kréver sérskilt kostsam utrustning. Efter
detta foljer en beskrivning av hur man kan utnyttja elektromagnetisk stralning av olika
vaglangd i prelimindra undersokningar och hur olika vaglangder av stralning ligger till
grund for flera av de mer avancerade instrumentella metoderna. Foljande underkapitel
redogor for nagra av dessa instrument och tekniken bakom dessa. En indelning i
destruktiva och icke-destruktiva metoder gors dér viss insikt ges i vilka material som &r
analyserbara med respektive metod. Detta & delvis uppbyggt kring, och refererar till, nagra
av de undersokningar som genomfoérts av andra for att exemplifiera hur andra har anvant
sig av olika metoder for att bestédmma materialsammanséttningen i olika material. | det
darpa foljande kapitlet, undersokning av tva trasnitt, presenteras de tva objekt som skall
exemplifiera nagra av undersokningsmetoderna. Det ena objektet &r ett japanskt polykromt
trasnitt fran 1800-talet som attribueras till Utagawa Kunisada. En undersokning av
tryckteknik och fiberprover genomfors i mikroskop. Tva undersokningar med mer
avancerade instrumentella metoder genomférs, en FTIR och en SEM-EDX analys.
Resultaten fran FTIR analysen utgors av svartydda spektra dar sjdva papperet i sig ger
upphov till ett spektra som kan tankas dolja manga av topparna fran de undersokta
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fargerna. Den enda tydligt framtradande fargen fran undersokningen & Preussiskt blatt.
Mikroprover fran nagra av fargerna i trycket analyseras med hjdp av en SEM-EDX
utrustning. Resultatet av denna grundamnesanalys & att de flesta undersokta kulorerna
bestar av fargblandningar och att flera av provernavisar sig innehdlla magnesium. Da detta
& en av bestandsdelarna i fargamnet commelinin, dven kallat dayflower blue, indikerar
detta att fargamnet kan forekomma i trycket. Eftersom denna farg & exceptionellt
fuktkénslig och fargdmnets ndrvaro g kan utedutas innebar detta att samtliga framtida
konserveringsatgarder samt forvaring maste ske utan fukt. Det andra objektet som
undersoktes &r ett adre trésnitt med dateringen 1594. Trycket och fiberprover fran detta
undersoktes i olika mikroskop och fibersammanséttningen bestdmdes till lin och hampa
med indag av ull. Trycket visade sig vid genomlysning sakna vattenméarke varfor
eventuella radiografiska undersokningar € genomfordes. Ett fargprov undersoktes med
hjalp av SEM-EDX i vilken inga grundamnen fran de tillsatser som kommit i bruk under
senare tid upptacktes. | undersokningen framkommer inget som indikerar att trycket skulle
vara ett senare avdrag eller en reproduktion.
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8. Bildfdrteckning

Kapitel 4. Undersokning av tva trisnitt

Fig. 1. Detaljbild av kragen i objekt 1, mikroskop 10 x forstoring, sldpljus fran vénster. Fotograf: Erik Rask

Fig. 2. Detaljbild textilmonster i objekt 1, mikroskop 20 x forstoring, sldpljus fran vénster. Fotograf: Erik
Rask

Fig. 3. Bild tagen i ljusmikroskop i 125 x forstoring, kdzo-fibrer fran objekt 1. Fotograf: Erik Rask
Fig. 4. Detaljbild av kragen objekt 2, mikroskop 30 x forstoring, slépljus fran vénster. Fotograf: Erik Rask

Fig. 5. Bild tagen pa ljusbord for att pavisa kedjelinjer, lagda linjer och avsaknad av vattenmérke. Fotograf:
Erik Rask

Fig. 6. Bild tagen i ljusmikroskop pé fibrer fran objekt 2, 125 x forstoring. Fotograf: Erik Rask

Fig. 7. Fibrer frén objekt 2 i floroglucionol 16sning, ljusmikroskop 125 x forstoring. Fotograf: Erik Rask
Fig. 8. Fibrer i Graff C Stain losning, ljusmikroskop 125 x forstoring. Fotograf: Erik Rask

Fig. 9. Ullfiber, ljusmikroskop 125 x forstoring. Fotograf: Erik Rask

Fig. 10. SEM-EDX diagram av grunddmnen nirvarande i tryckfargen i objekt 2.

BIL. 1: SEM-EDX- diagram Objekt 1

Fig. 1. Prov 1: Morkbla himmel

Fig. 2. Prov 1: Morkbla himmel, fordelning efter viktprocent

Fig. 3. Prov 2: Blatt hav (horisont)

Fig. 4. Prov 2: Blatt hav (horisont), fordelning efter viktprocent

Fig. 5. Prov 3: Svagt bla fagelvinge

Fig. 6. Prov 3: Svagt bla fagelvinge, fordelning efter viktprocent

Fig. 7. Prov 4a: Svagt blatt draktmonster

Fig. 8. Prov 4a: Svagt blatt draktmdnster, fordelning efter viktprocent
Fig. 9. Prov 4b: Svagt blatt draktmonster

Fig. 10. Prov 4b: Svagt blatt draktmonster, fordelning efter viktprocent
Fig. 11. Prov 5: Blatt rutmonster drékt

Fig. 12. Prov 5: Blatt rutmoénster drékt, fordelning efter viktprocent
Fig. 13. Prov 6: Rott "balte"

Fig. 14. Prov 6: Rott "bélte”, fordelning efter viktprocent

Fig. 15. Prov 7: Gra draktfarg

Fig. 16. Prov 7: Gré driktfarg, fordelning efter viktprocent

Fig. 17. Prov 8: Gron tradkrona

Fig. 18. Prov 8: Gron tradkrona, fordelning efter viktprocent

Fig. 19. Prov 9: Rosa dréktfirg

Fig. 20. Prov 9: Rosa driktfarg, fordelning efter viktprocent
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BIL. 2: FTIR analyser Objekt 1

Fig. 1. Oférgad pappersyta
Fig. 2. Fagel

Fig. 3 Morkbla himmel

Fig. 4. Blatt hav (horisont)
Fig. 5. Tradkrona

Fig. 6. Ljusgron farg 16vverk
Fig. 7. Kvinnans svarta har
Fig. 8. Tradstam

Fig. 9. Rott "bélte"

BIL. 3: Undersokta objekt i kapitel 4
Fig. 1. Objekt 1. Provtagning farger punkt 1-9, fiberprover punkt 10-12. Fotograf: Erik Rask

Fig. 2. Objekt 2. Provtagning férg- och fiberprov fran baksidan. Fotograf: Erik Rask
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BIL. 1. SEM-EDX analyser objekt 1

Quantitative results
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Fig. 1. Prov 1: Morkbla himmel F '1g. 2. Prov 1: Morkbla himmel, fordelning efter
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Quantitative results
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Quantitative results
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Quantitative results
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Fig. 7. Prov 4a: Svagt blatt draktmonster Fig. 8. Prov 4a: Svagt blatt draktmdnster, fordelning
efter viktprocent

Quantitative results

50 7
40 H
X 30
L eac
=)
[4}]
g 20
10
R S o o e i Fo ey o o o i L s P i R | 0
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4
Full Scale 21883 ct= Cursor: 1.535 (150 cis) ke Na Al S K Ca o]

Fig. 9. Prov 4b: Svagt blétt draktmonster Fig. 10. Prov 4b: Svagt blatt draktmonster,

fordelning efter viktprocent

Quantitative results
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Fig. 11. Prov 5: Blétt rutmonster drékt

Fig. 12. Prov 5: Blatt rutmonster drikt, fordelning
efter viktprocent
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Quantitative results
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Fig. 14. Prov 6: Rott "bélte", fordelning efter
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Quantitative results
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Fig. 17. Prov 8: Gron tradkrona

Fig. 18. Prov 8: Gron tradkrona, férdelning efter
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Quantitative results
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BIL. 2. FTIR analyser objekt 1

- 2,2

Absorbance units

T
1000 500 o}

T T T
2500 2000 1500

T T
3500 3000
Wavenumber cm-1

4000

ftsRaoTbe1208 Japanskt trasnitt vit bakgrund 0.TTIVE. Aes1hvorgfeAImaa_euao/meipma/:D

FroSw0es

Fig. 1. Oférgad pappersyta

S ataros Linis

3500 3000 2500
sl off-T

DA

R T AT DA b, B

Do §nd Semngis iy burTan Sirivacrd pros raskd 1

Page 111

Fig. 2. Fagel

55



*
. | L
[ |
1
]
\\J T T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 gl E] SO0
Warsiairnbse o’
CiDon s §nd Seengis e burman S pros rasic 1 S _ul i ! S
Page 111

Fig. 3 Morkbla himmel

2 -L',‘?-if" f\\
i ll'f \ / A
: ] II \‘J[ lHII, ||I\ﬂ| ‘ "M'
Eﬁ I| |'I III 'u“ W;' 'w
1 U

\J

Fig. 4. Blatt hav (horisont)

56




= h"
T T T T T T T
3500 300 2500 el BT 1500 1000 S
Warsarumbses aiv-1
i ard & iy BT = rmaie 1 TR T AlrasFocRal LAY
Paga 11

Fig. 5. Tradkrona

hirGen
4o N\

o
2|

|
m i M

‘;_ II I'l.ll |"I,I

SEnataroe LR
Ic 2
1 1

| \_,'L L/"- .-'II

= |
|
|
Pt
T T T T T T T
3500 3000 2500 2100 1500 1R SO
Wirranimise ot
== ard & b o=k E Japaroe rhanil LSS RORL IS TRE farh 2 TN
Paga 11

Fig. 6. Ljusgron farg 16vverk

57



PR
1
&
[ =

T T T T T
35040 30040 500 0 1500 10D
W e ik oivet
C-ilwormares 8 nd Semngmis s burman Sirivaced pros traske o 0 St o n T AR Il ot ST
Paga 11
Fig. 7. Kvinnans svarta hér
i
Li KER
o (T fﬁ"
(2] |1
/ .le.l
& | 1 f
| A
|' 1

=
L3}
| !
| -‘\\_'jll
w |
| g
T T T
3500 3000 500 0d 1500 [LiE 0
Warwalairnbee’ offeT
- rd b Shrbvaced Rk Japarae maan FAOET i el el T
Paga 11

Fig. 8. Tridstam

58



o\
|'II \
o ) \ f
f "". rll I [ || f
E‘ I "I." |r | || I'-.l'". Il'l"
ia] | ’ I'n\ |I ;’f
: \ | W ™
= f
(21 II
\|1IL/_,}N\\/'I
f
2 - {
250 2000 2500 2000 1500 sn0e 2
Wi b ofreT
[ ard & bfurran Sk rmak Japaraet maaniEfd TE ROTT S0 e T el T
Page 11

Fig. 9. Rott "bilte"

59



BIL. 3. Understkta objekt i kapitel 4

Fig. 1. Objekt 1. Provtagning farger punkt 1-9, fiberprover punkt 10-12.
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Fig. 2. Objekt 2. Provtagning farg- och fiberprov fran baksidan.
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