Forekomsten av utfallningar
pa maleriskikt
En studie av Holdhus kyrkas predikstol

Amanda Svanberg

124

Uppsats for avlaggande av filosofie kandidatexamen i
Kulturvard, Konservatorprogrammet

15 hp

Institutionen for kulturvard

Goteborgs universitet

apl

2013:11

—
w
S o
R
=
5.2
i

GOTEBORGS UNIVERSITET






Forekomsten av utfallningar pa maleriskikt
En studie av Holdhus kyrkas predikstol

Amanda Svanberg

Handledare: Yvonne Fors

Kandidatuppsats, 15 hp
Konservatorsprogrammet
La 2012/13

GOTEBORGS UNIVERSITET ISSN 1101-3303
Institutionen for kulturvard ISRN GU/KUV—13/11—SE






UNIVERSITY OF GOTHENBURG www.conservation.gu.se
Department of Conservation Ph +46 31 786 4700
P.O. Box 130 Fax +46 31 786 4703
SE-405 30 Goteborg, Sweden

Program in Integrated Conservation of Cultural Property
Graduating thesis, BA/Sc, 2013

By: Amanda Svanberg
Mentor: Yvonne Fors

Presence of precipitations on paint layers
A case study of the pulpit in Holdhus Church

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to investigate and describe the occurrence of
different precipitations on paint layers by advanced analytical methods. The impact
these precipitations have on painting layers as degrading agents, are also of great
interest.

During internship at NIKU in Oslo, Norway, some samples were taken from the
pulpit in Holdhus church. The paint was curling up and detached from the wood.
When looking closer at the samples in microscope something that looked like
crystalloid formations appeared. This bachelor thesis gave the opportunity to
investigate the occurrence of crystals and other precipitations on paint layers and
their degradation effects.

Through the literature study indications are given to what kind of crystals and
perspirations one can find on a painted surface. Also factors that influence the
formation of these reaction products are presented.

This thesis includes a case study of Holdhus church’s pulpit. For the analysis
microscope, scanning electron microscope- Energy dispersive X-ray (SEM-EDX),
fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and X-ray diffraction (XRD) have
been used in attempts to investigate the presence of precipitations that derive from
the paint layer. Because of the samples’ size, composition and time limitations, the
use of FTIR and XRD have been limited in this study. Some suggestions to the
origin of the precipitations found on the painting layer are presented, together with
some theories based on the literature studies.

The results from the analysis were inconclusive, as they could support neither the
presence nor the absence of fatty acids or true crystals on the paint layer.
However, other interesting observations made are discussed.
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Forord

Denna uppsats hade néastintill varit omgjlig att genomféra utan hjalp av kunniga
och valvilliga manniskor, sarskilt nar man sjalv kanner att man ar ute pa djupt
vatten. Detta hade helt enkelt inte varit mgjligt utan er, darfor vill jag tacka:

Malerikonservatorn och forskaren Mille Stein pa NIKU, som gav mig méjligheten
att arbeta med prover fran Holdhus kyrka under min praktik hos NIKU. Jag ar
mycket tacksam for alla rad och tips som jag har fatt och det intresse for Mille visat
for min studie. Utan Milles samt Forntidminneforeningens och Riksantikvarens
godkannande hade inte fallstudien varit mojlig att genomféra. Personalen pa
Halandsdalen leirskole &r vard all uppskattning for det fina valkomnandet jag fick
da jag besokte Holdhus kyrka. Johan Winkler fortjanar all ros for alla de
fantastiska bilder han tagit at mig i Holdhus kyrka och for att han alltid staller upp
fér mig och finns dar.

Jag ar aven mycket tacksam for alla hjalp jag fatt fran Jonny Bjurman med
analyser i SEM-EDX samt FTIR och nedladdning av klimatdata. Rodney Stevens
professor vid geovetarcentrum, ska aven han ha ett stort tack for hjalp med
analysen i XRD.

Den mycket trevliga och kunniga personalen pa geovetenskapliga biblioteket ska
tackas for sin stralande service. Tack aven till Lotta Hanner Nordstrand for din
eviga entusiasm och kunskap i de férberedande kurserna infér denna uppsats.

Sist men inte minst ett stort tack till min flexibla och uppmuntrande handledare
Yvonne Fors for alla givande samtal och fantastiska kontakter som hjalpt mig pa
vagen fram till detta arbete.
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1. INLEDNING

| detta inledande kapitel forklaras mitt intresse fér amnet och hur det har
uppkommit samt vad som ar syftet med uppsatsen. De tidigare studier som ligger
till grund for arbetet presenteras. Metod, avgransningar samt dispositionen
forklaras.

1.1 Bakgrund

Under min praktikperiod pa NIKU (Norsk Institutt for Kulturminneforskning) i Oslo,
Norge, fick jag vid ett tillfalle titta narmare pa nagra fargflagor fran Holdhus kyrkas
predikstol. Man ville ha dessa analyserade for att komma fram till varfor fargen
krullade sig och slappte fran det underliggande tréet. Detta var som en del i ett
forarbete till den konservering som senare skulle utféras. Man ville veta vad som
orsakade skadorna for att kunna avgora vilket konserveringsmedel man skulle
anvanda sig av. Da jag tittade narmare pa proverna i mikroskop sag jag vad jag
tyckte liknade kristallbildningar. Detta fangade mitt intresse eftersom jag inte hade
sett nagot liknade forut. Denna uppsats har gett mig majlighet att utforska
kristallers och andra utfallningars uppkomst och skadebilder p& maleri som kan
kopplas till dem.

1.2 Syfte och fragestallning

Syftet var att utreda hur utfallningar och kristaller generellt uppstar i malerikontext.
Dessutom att ta reda pa vad utfallningarna pa Holdhus kyrkas predikstol bestod av
och hur de uppkommit. Eventuella skadebilder som kan kopplas till
kristallbildningar och andra utfallningar pa ett maleri har ocksa varit en central
fraga i denna uppsats.

1.3 Metod

| detta arbete ingér en litteraturstudie, dar bland annat databaserna Scopus och
Libris anvants for att hitta artiklar och bécker som varit intressanta i amnet. Jag har
aven fatt ta del av tillstands- och konserveringsrapporter rorande predikstolen fran
NIKU. Som en del av arbetet med fallstudien sa har tillstand sokts for att fa lov att
ta fargprover pa predikstolen. Holdhus kyrka &r automatiskt skyddad enligt lag i
Norge, vilket innebar att det behovdes tillstand fran bade Riksantekvaren i Oslo
och agaren (Forntidsminneforeningen) for att fa ta prover. For analys av proverna
har mikroskop, SEM-EDX, XRD och FTIR anvants. Tung vikt har lagts vid att
forklara olika amnens forekomst i proven och da sarskilt det som uppfattats som
kristaller och utfallningar pa maleriet.

1.4 Tidigare forskning

Manga artiklar har skrivits om blypigment som fortvalas i narvaron av fettsyror. |
denna studien valdes en av dessa artiklar ut: "SEM backscattered-electron images
of paint cross sections as information source for the presence of the lead white
pigment and lead-related degradation and migration phenomena in oil paintings”.
Anledningen till valet av just denna artikel var att den &ar skriven av fOorfattare som
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tidigare publicerat artiklar i amnet. Deras kunskaper i &mnet férefaller trovardiga
och valgrundade. Vidare tas en peer review artikel upp fran Analytical Chemistry,
"Clarifying the haze, efflorescence on works of art”. Artikel har en bred infallsvinkel
gallande utfallningar pa maleri, dar de amnar forklara utfallningarnas harkomst.
Denna artikel ar mycket valskriven med underbyggda resonemang, intressanta
iakttagelser och teorier. | studien med titeln: ” Identification of reaction compounds
in micrometric layers from gothic paintings using combined SR-XRD and SR-FTIR”
fran 2009, studeras tendensen hos bindemedlen olja och dggtempera att ge ifran
sig fria fettsyror. De fria fettsyrorna kan i sin tur reagera med metallinnehallande
pigment | fargfilmen. Studien bygger pa analyser gjorda av forfattarna och ger en
djupare inblick i mekanismerna bakom bildandet av olika reaktionsprodukter da
fria fettsyror reagerar med olika element i maleriet. Salter i muralkonservering tas
upp genom artikeln "Salt damage at Cleeve Abbey, England”. Denna artikel var av
intresse eftersom den beskrev ett fenomen dar utfallningen av salt stod i direkt
proportion till den relativa fuktigheten. Flera av studierna har aven varit av
intresse for denna uppsats, eftersom de anvant sig av liknade analysmetoder som
de som kommer anvandas har.

1.5 Disposition

Uppsatsen ar indelad i fyra kapitel samt diskussion och sammanfattning. |
inledningen till varje kapitel ges en kortfattad resumé om vad kapitlet behandlar. |
andra kapitlet ges en allmén bild av kristaller samt sammanfattningar av tidigare
studier som behandlar utfallningar i malerikontext. | kapitel tre presenteras
Holdhus kyrka och dess predikstol som studieobjekt. Vidare i kapitel fyra beskrivs
de olika analysmetoder som anvénts samt vilka resultat och indikationer de har
givit.

1.6 Avgransningar

| andra kapitlet koncentreras uppsatsen framst till kristaller och utfallningar som
uppkommit i samband med oljefarg. Till en viss del tas har &ven problematiken
med salter i muralkonservering upp. Salter &r ett exempel pa kristaller som kan
aterfinnas pa en bemalad yta.

Analyserna blev gjorda i ett senare skede i studien an vad som var tankt fran
bdrjan. Detta har lett till att det som har kunnat uttolkas genom analyserna i viss
utstrackning inte har nagon direkt koppling eller kunnat kopplas till kristaller, vilket
var tanken i ett inledande skede. | fallstudien har fokusen till viss del skiftat till att
istallet harleda olika grundamnen som pavisats i proven.
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2. Utfallningar

Detta avsnitt kommer behandla olika slags utfallningar. Med utfallningar menas
har reaktionsprodukter som fallts ut i fast form pa maleriets yta, sdsom salter,
kristaller, mineraler etc. Forst ges en dverskadlig bild av vad som rent
definitionsmassigt ar en kristall. Sedan kommer olika kristallgrupper och
analysmetoder avhandlas. Nagra ord som ofta anvands da man talar om
utfallningar i konserveringssammanhang presenteras och forklaras. Darefter
kommer olika utfallningar som uppstatt i kontext med maleri tas upp. Litteraturen
som ligger till grund for detta avsnitt ar tidigare forskning pa omradet,
uppslagsverk och larobdcker inom kemi.

2.1 Kristaller

Kristaller definieras som tredimensionella fasta faser med ett homogent ménster
av upprepade enheter av atomer. Alla kristaller ar kristallina pa grund av deras
ordnade struktur. Det som ar utmarkande for en kristall &r att det upprepade
atommonstret ar tredimensionellt vilket ger kristallen dess regelbundna
kristallstruktur (Ladd, 1979, s35). Kristaller &r en vid &mnesgrupp som innefattar
allt fran salter till diamanter. En kristall bestams dels av dess uppbyggnad och dels
av dess fysikaliska egenskaper. En kristall kan byggas upp av enheter bestaende
av molekyler, atomer eller joner (Kristall. Nationalencyklopedin, 2013).

Kristalliniteten skiljer tydligt kristaller fran amorfa &mnen som har en mer
oregelbunden struktur. Signifikativt for kristaller ar att de har en valdefinierad
smaltpunkt, vilket betyder att de vid en bestamd temperatur gar fran fast- till
flytande form. Amorfa amnen saknar en mer definierad smaltpunkt, de mjuknar
gradvis och gar istallet ver fran fast- till flytande form under ett langre
temperturintervall (Ladd, 1979, s38).

2.1.1 Kristallisation
Kristaller aterfinns antingen som enhetskristaller eller som sammanvéaxta
aggregat. Borjan till en kristall kallas for grodd.

Bildandet av kristaller kraver forutom de ratta kemiska forhallandena aven ratt yttre
forhallande. Temperatur, tryck och fuktighet ar tre parametrar som paverkar
kristallisationen. Som tidigare namnts sa har kristaller en bestamd smaltpunkt,
vilket aven ger att de olika specifika kristallerna bildas pa temperturer som ligger
pa varden under deras smaltpunkt. En del kristaller ar lattlosliga i vatten vilket
innebar att fuktigheten har en stor inverkan pa om dessa aterfinns i fast form eller
inte. Kristaller kan bildas genom kondensering pa en yta, smalta eller genom att
de falls ut ur en l6sning (Kristallisation, nationalencyklopedin, 2013).
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2.1.2 Indelning och analys

Kristaller delas in i sju olika kristallsystem och 32 kristallklasser. Denna indelning
gors utifran kristallens yttre symmetri och dess fysikaliska egenskaper (Kristall,
nationalencyklopedin, 2013). Kristaller ar i allmé&nhet anisotropa med undantag for
de kristaller som tillnér det kubiska systemet som pa grund av sin héga symmetri
har optisk isotropi, vilket innebar att ljuset bryts lika i alla riktningar i kristallen
(Ladd, 1979, s 36). Det kubiska kristallsystemet skiljer sig pa detta satt fran de
ovriga kristallsystemen som till 6vervagande del besitter anisotropi gallande de
flesta fysikaliska egenskaper, i det avseendet att egenskaperna skiljer sig i olika
riktningar i kristallen.

Man kan avgora vilket system och vilken klass en kristall tillhér genom att
analysera kristallen med hjalp av réntgen for att fa fram ett diffraktionsmonster.
Diffraktionsmonstret ger kristallens symmetri (kristall, nationalencyklopedin, 2013).

2.1.3 Salter

Salter bildas genom en reaktion mellan en syra och en bas, saltet far da ofta sitt
namn efter de joner som ingar i reaktionen (Borén (red.), 1997, s 86). Salter ar
foéreningar av katjoner och anjoner, det vill sdga positivt och negativt laddade
joner. | fast tillstand bildar dessa saltkristaller. Denna férening skapas da jonerna
binder sig till varandra i en 16sning. De starka jonbindningarna i saltkristallerna goér
att de har en relativt hog smaltpunkt. Saltet falls ut da I6sningen ar 6vermattad,
saltets I6slighet ar beroende av dess koncentration i I6sningen stéllt mot rummets
temperatur och relativa fuktighet (Borrelli, 1999, s4). Om jamnvikten mellan dessa
skulle forandras, t.ex. om den relativa fuktigheten sénks sa innebar detta att
l6sningen kommer avdunsta vilket ger saltet en tillrackligt hdg koncentration for att
bilda fasta saltkristaller (Borrelli, 1999, s4).

2.2 Begrepp

Har nedan kommer olika svenska och engelska begrepp presenteras som ibland
anvands i samband med utfallningar inom konservering. En del utryck har fatt en
subjektiv tolkning utifran hur de anvands i litteraturen.

Utfallning (eng. precipitation), skapas da ett amne inte langre &r l6sligt i ett givet
I6sningsmedel. Amnet falls da ut i fast form ur I6sningen (Precipitate,
Encyclopedia - Britannica Online Encyclopedia, 2013).

Efflorescense, ar ett engelskt utryck som anvands néar man talar om
saltutfallningar ofta anvant inom geologi, byggnadsindustrin och vid konservering
av byggnader (Ordonez & Twilley, 1997, s 416 A).

Kristallin utféallning, anvands allmant for att beskriva en oorganisk utféllning,
oftast dras har felaktigt slutsatsen att ett kristallint &mne &r oorganiskt aven om det
finns ett flertal kristallina &mnen som &r organiska.

Bloom, chalkning, blanching, engelska utryck som anvéands inkonsekvent inom
konservering for att beskriva en ojamn och oklar yta (Ordonez & Twilley, 1997, s
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416 A). Ofta satts dessa uttryck i forbindelse med blindering eller utfalining pa en
yta.

Blindering, syftar till att en ytas ljusbrytning har forandrats, detta kan bero pa
andringar i materialets struktur eller pa utfallningar pa ytan (Jones, 1992, s 116-
117).

Fortvalning, En process dar en fettsyra tillsammans med en bas bildar ett salt.

Saponifiera (fortvalning), Saponifiering ar ett annat ord for fértvalning vilket
beskriver reaktionen mellan en fettsyra och en bas. Inom malerikonservering ofta
anvant for att beskriva procesen av urlakning av pigment, migration i substratet
(Keune, Van Loon & Boon, 2011, s 699). Metallinnehallande pigmentet kan
tilsammans med fria fettsyror migrera genom substratet(fargfilmen) och bilda ett
salt pa maleriets yta.

”Light-scattering particles”, ar ett utryck som aterkommer i flera texter skrivna
pa engelska. Har syftar man till partiklar pa ett objekts yta som andrar ljusets
brytningsindex for den samma (Ordonez & Twilley, 1997, s 416 A). Kan sattas i
forbindelse med orden utfallning och blindering.

Fria fettsyror, ar fettsyror som inte ingar i triglycerider eller fosforlipider. En
fettsyra utgors av en karboxylsyra med minst fyra kolatomer. Raa oljor och fetter
innehaller mellan 0,5- till 10 % fria fettsyror (Fria fettsyror, Nationalencyklopedin,
2013).

2.3 Utfallningar i malerikontext

Har nedan presenteras nagra vetenskapliga artiklar som direkt eller indirekt har ett
forhallande till utfallningar pa maleri.

Eugena Ordonez och John Twilley, gjorde en studie som 1997 publicerades i den
Amerikanska tidskriften Analytical Chemistry. Titeln pa artikeln var “Clarifying the
haze, efflorescence on works of art”. Studien syftar till att finna ett samband mellan
de tjugo olika féremal som hade dimmiga, vita och forfulande flackar pa ytan.
Foremalen skiljde sig fran varandra pa flera plan, de hade olika konserverings och
utstallningshistorik. Teknik och materialsammanséattningen skilde sig aven de
vasentligt fran varandra. And& aterfann man det man i artikeln benamner for
efflorescence pa samtliga foremal. Med ordet efflorescence vill forfattarna beskriva
hela utvecklingsférloppet gallande de partiklar man aterfunnit pa objektens yta och
inte inskranka uttrycket till att enbart galla salter. Med hjalp av flera analysmetoder
sa som Fourier transform infrared microspectroscopy (FT-IR), X-ray
diffraction(XRD) och scanning electron microscopy (SEM) sa har man kommit
fram till vad utfallningarna pa foremalen bestar av. Genom detta har man ocksa
kunnat dra vissa slutsatser om vad i materialen som givit upphov till dessa. Pa
ungefar tva tredjedelar av objekten visade det sig att flackarna till en 6vervagande
del bestod av fria fettsyror. Pa flera stallen i texten papekar man att i en del fall har
dessa utfallningar vid forsta anblick tagits for att vara mogel.

Forfattarna presenterar flera faktorer som kan ligga till grund fér denna
efflorescence av fria fettsyror. Man gar igenom olika komponenter som ingar i
13



kommersiell farg, dar standolja det vill sdga upphettad linolja visade sig innehalla
hoga nivaer av fria fettsyror medan kallpressad linolja endast till en liten del bestar
av fria fettsyror. FOr att exemplifiera detta hanvisar man till en annan studie déar en
malning endast hade efflorescence pa vissa partier, har hade man genom
analyser dragit slutsaten att konstnaren hade anvant sig av standolja dar man
aterfann fria fettsyror pa ytan och att han till 6vriga partier hade anvéant sig av en
kallpressad linolja. Olika slags additiv som tillsatts fargen da den producerats eller
av konstnaren sjalv for att modifiera dess egenskaper, tas ocksa upp som en kalla
till fettsyror. Har ibland ndmns stearater som anvants som dispergeringsmedel for
att f& organiska pigment att blanda sig battre med oljan och bivax for
konsistensen. Basiska amnen har aven anvants av konstnarer som tillsats for att
undvika att fargen harsknar. Detta undviks genom att de basiska &mnet reagerar
med de fria fettsyrorna.

Forfattarna tar &ven upp olika konserveringsmetoder som en kalla till fria fettsyror.
Tidigare inom konservering anvande man ofta bivax och andra vaxer for att
impregnera eller konsolidera malerier. Vaxerna innehaller naturligt en stor andel
fria fettsyror. Emulgerade rengdringsmedel som anvands for reng6ring av
maleriets yta kan ibland innehalla olika typer av vaxer som kan lamnas kvar som
rester pa maleriets yta. Anvandning av organiska l6sningsmedel for att ta bort de
kristalliserade fria fettsyror pa maleriets yta kan leda till att de migrerar in i maleriet
igen for att vid ett senare tillfalle fallas ut pa ytan pa nytt.

Pa ett av formalen i studien visade det sig att efflorescencen till viss del bestod av
zink-alkanoat som troligen bildats genom en reaktion mellan fettsyror och zinkvitt.
Studien visar aven att pigmentet spelar en viktig roll vad det galler utfallningar av
fettsyror pa ytan. Pigment sa som blyvitt och zinkvitt kan fortvalas tillsammans
med de fria fettsyrorna vilket kan stoppa deras migration genom substratet. Andra
pigment s& som koboltbla och carbon black "kimrok” saknar férmagan att fortvalas
tillsammans med fettsyrorna, vilket leder till att de fria fettsyrorna kan migrera
genom fargfilmen och till maleriets yta. Temperaturen ger en annan majlighet for
bildandet av kristalliserade fettsyror pa objektets yta. En aldrad oljefilm har ett Tg
pa cirka 31-45 °C. Om temperturen skulle dverstiga fargens Tg och samtidigt ligga
under fettsyrans smaltpunkt sa ar forutsattningarna goda for fettsyrorna att rora sig
genom substratet och kristalliseras (Ordonez & Twilley, 1997, s 416 A- 422A).

En nyare studie med titeln ” Identification of reaction compounds in micrometric
layers from gothic paintings using combined SR-XRD and SR-FT/IR” som
publicerades 2009, tar ocksa upp relationen mellan bindemedel och pigment for
bildandet av olika slags reaktionsprodukter. | denna studie har man framst anvéant
sig av SR-XRD och FTIR for sina analyser. Undersokningarna gjordes pa atta
olika altartavlor fran 1400-talet i kombination med referensplattor med farg som
man latit ldras i laboratorium. Malningarna var utférda i Aggtempera och olja. Pa
malningarna aterfann man reaktionsprodukter som bildats genom reaktioner
mellan fria fettsyror och metallinnehallande pigment. | undersokningen sager man
att metallsalter i form av oxalater inte ar ovanliga att finna pa aldre maleri.
Bildandet av karboxylater och oxalater ar en del av fargens torknings- och
aldrandeprocess. Koppar- och blyinnehallande pigment samt kalcium fran
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omgivningen eller grunderingen, visade sig i studien ha den storsta potentialen att
bilda oxalater tillsammans med fria fettsyror. Vad det gallde bindemedlen sa
visade det sig att reaktionsprodukterna pa aggtemperan var mer valkristalliserade
an de pa oljan (Salvado, et al. 2009, s 419-428).

Forfattarna Keune, van Loon och Boon har tidigare publicerat ett flertal artiklar
som belyser problematiken med migration av blyvitt. Tillsammans publicerade de
2011 artikeln "SEM backscattered-electron images of paint cross sections as
information source for the presence of the lead white pigment and lead-related
degradation and migration phenomena in oil paintings”. Har beskriver man
ingaende fenomenet dar blyvitt pigment reagerar med substanser i maleriskiktet
och bildar blyinnehallande kristaller, som kan aterfinnas bade i och pa ytan av
fargfilmen. Studien utférdes pa konstverk fran 1600- talet fram till 1800-talet. Man
poangterar att det blyvita pigmentet fran den har tiden hade en annan morfologi an
vad den har idag. Det gamla blyvita pigmentet bestar av pigmentkorn av mycket
varierade storlekar medan den moderna ar mer homogen i det avseendet. Nar
oljan aldras slapper den ifran sig fria fettsyror som reagerar med blypigmentet. |
och med detta I6ses sakta pigmenten i den blyvita fargen upp, vilket gor
maleriskiktet mer transparent. Detta leder i sin tur till fargférandringar i maleriet, da
underliggande lager skiner igenom. Forfattarna sager att transporten av "blytvalen”
till objektets yta sker beroende av det yttre klimatet s som temperatur och
fuktighet, dock saknas har en narmare forklaring. Ett fall visade att bly hade
vandrat fran ett underliggande lager och inkorporerats i ett Gvre lager, vilket aven
detta hade lett till fargforandringar. Man namner aven svarigheten att konservera
dessa foremal, da blykristallerna ar svarlosliga och ar starkt bundna till maleriet,
vilket gor dem nastintill omdjliga att ta bort mekaniskt utan att asamka skador pa
maleriet (Keune, van Loon & Boon, 2011, s 696-701).

Inom muralmaleri finns manga artiklar skrivna om salters paverkan och férekomst.
Aven om oljemaleri pa tra skiljer sig vasentligt fran muralmaleri sa finns det en del
intressanta aspekter i artikeln "Salt damage at Cleeve Abbey, England”. Den ar
intressant for att den tar upp klimatet i relation till saltutfaliningar mer grundligt &n
manga andra artiklar. | en studie har man undersokt vad som kan vara orsaken till
de saltutfallningar man har funnit pa en bemalad vagg i sakristian till en
klosterkyrka byggd i sten. Forst tog man prover pa vaggen och analyserade dessa
for att avgora saltinnehdllet. Sedan gick man vidare med klimatmatningar i den
ouppvarmda sakristian, dar hade man véantat sig ett helt annat resultat &n det man
fick. Det visade sig att dver ett helt ar sa 1&g den relativa fuktigheten stabilt pa
mellan 85-90 %, alltsd en mycket hog luftfuktighet med sma fluktuationer. De
observationer man gjort pa plats visade att det var betydligt mer saltutfallningar i
september an i december da det var som lagst for att sedan stiga ater igen i april.
For att I6sa gatan samkoérdes de resultat man fatt fran proverna med
klimatméatningarna i programmet ESCO. Det visade sig att det kaliumnitrat som
fanns i vaggen falldes ut da RF lag pa 85 % i september medan nar RF i
december lag pa 90 % sa blev saltutfallningarna betydligt farre. En sa liten 6kning
som fem procent var tillrackligt for att saltet inte skulle kunna kristalliseras (Sawdy
& Price, 2005, s125-135).
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2.3.1 Sammanfattning géallande tidigare studier

Skadeinverkan och klimatpaverkan i samband med bildandet av kristaller och
andra utfallningar i en fargfilm ar till stora delar ett outforskat omrade. | ett flertal av
studierna sager man med reservation att bildandet av de olika
reaktionsprodukterna troligen star i relation till klimatet och att dessa eventuellt kan
vara skadliga for maleriet. De fenomen som beskrivs ovan &r ofta en del av
maleriets naturliga aldrandeprocess.

Fria fettsyror aterkommer i flera studier som en évervagande faktor nar det
kommer till utfallningar pa konst. Kristaller och andra kristallina &mnen syns ofta
som utfallningar pa maleriets yta. Vad det galler deras paverkan pa malerier kan
sagas att de har en estetisk inverkan pa maleriet, da det bade kan ligga som en
sloja eller som en krusta vilket deformerar eller gér motivet otydligt. Som tidigare
studier beskriver sa kan bly fran pigment reagera med fria fettsyror och bilda en
kristallartad utfallning pad maleriet yta. Detta innebar att pigment lakas ur
fargfilmen, som i sin tur leder till att skiktet blir mer och mer transparent, vilket ger
en permanent skada pa maleriet. Man talar ocksa om ”light scattering particles”
som gor ytan pa maleriet diffus eller blinderad. Detta ar utfallningar pa maleriets
yta som paverkar ljusbrytningen. | egenskap av blytval sa ar de mycket svara att fa
bort. Det rekommenderas ocksa att man inte forsoker tvatta bort eller I[6sa upp
utfallningar p& maleriets yta, da de kan migrera in i fargfilmen igen for att senare
fallas ut pa nytt.

Studier om saltutfallningar ar ofta forekommande inom muralmaleri, varav flera
artiklar beskriver saltutfallningar pa maleriets yta. En av dessa beror ett speciellt
sorts salt som ar kanslig for variationer i luftfuktigheten. Eftersom salter ar
sammansatt av joner ar de i allmanhet relativt lattlosliga. Detta innebar att deras
kristallisation star i direkt proportion till luftens fuktinnehall.
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3 FALLSTUDIE

| detta avsnitt presenteras Holdhus kyrka och dess predikstol som fallstudie. En
kortare historik om kyrkan ges och en mer utarbetad beskrivning av predikstolen
som ar sjélva studieobjektet i denna uppsats. Sarskilda iakttagelser som gjordes
vid provtagningstillfallet tas upp och diskuteras.

3.1 Holdhus kyrka

Holdhus kyrka namns for forsta gangen i skrift pa ett pergament fran 1300-talet.
Fran borjan var kyrkan en stavkyrka men har med tiden genomgatt ett flertal
forandringar och idag star en enskeppig timmerkyrka med vapenhus och absid pa
platsen. Timmerkyrkan tros vara fran omkring 1726. Koret tillkom 1848 och &r
nagot smalare an skeppet. Kyrkan var under en langre tid i privat 4go i och med
"det store kyrkjesalet” under 1720-talet. | slutet av 1800-talet hade kyrkan gatt ur
bruk och var rivningshotad. Den siste private dgaren Hans Holdhus bestamde sig
da for att kdpa kyrkan for att forhindra att den revs. Han salde i sin tur kyrkan till
Forntidsminneforeningen 1900, som ar kyrkans nuvarande agare. En omfattande
upprustning av kyrkan blev genomford 1905-1906, darefter har
Forntidsminneforeningen varnat om att halla kyrkan i befintligt skick. Kyrkan ar
idag en museikyrka som ar stangd under vinterhalvaret, men 6ppen for bestkare
under sommaren. En gang om aret halls det enligt tradition olsokmassa
(olofsmassa) i kyrkan. Kyrkan anvands aven i undervisningssammanhang av
ortens lagerskola (Hoff et.al, 1997, s 8-24).

3.2 Klimat och geografisk placering

Holdhus kyrka ligger 3,2 mil fagelvagen fran Bergen i Norge, mellan Bjérnafjorden
och Hardangerfjorden. Som en del av studien ingar matresultaten fran en Tiny tag
som blivit placerad av NIKU i kyrkan. Klimatméatningen som gjorts i kyrkan fran
1/6-2012 till 16/4-2013 visar pa en mycket hog relativ luftfuktighet (se: Fig.1).
Under perioder overstiger luftfuktigheten 100 % vilket innebar att vatten falls ut
fran luften i rummet. Det fuktiga klimatet Gverensstammer med prognoser fran
Kvamskogens vaderstation som finns ungefar tva mil fran kyrkan. Matuppgifter
fran stationen visar pa perioder med kraftig nederbord, samtliga manader har ett
normalvarde pa éver 100 mm nederbdrd, med en topp pa dver 400 mm (yr.no,
Kvamskogen). Som en jamférelse kan man ta Oslos normalvéarde fran
matstationen i Blinderen som har en nederb6rd som ligger under 100 mm for
samtliga manader (yr.no, Bilnderen). Kyrkan paverkas extra mycket av uteklimatet
da den bade ar oisolerad och ouppvarmd. Predikstolen star placerad intill ett
fonster vilket aven gor att den kan utsattas for stark solljusexponering dagtid.
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Fig.1. Klimatkurva fran Tiny tag, placerad i Holdhus kyrka fran 1/6-2012 till
16/4-2013. Se bilaga V for storre figur.

3.3 Predikstolen

Predikstolen ar genom en inskription pa en list nagot osakert daterad till 1570,
eftersom listen bedéms vara ett senare tillagg (Stein & Matheson, 2013, s7).
Predikstolen ar placerad mot sydvaggen langst fram i skeppet med uppgang fran
koret.

Predikstolen har fyra sidor, vilka bedéms vara original, som vetter ut mot skeppet.

Dessa sidor har utskuren dekor som utgdrs av geometriska monster och
vaxtrankor. Varje falt ramas in av ett profilerat listverk. Bemalningen ar idag
overvagande rodbrun. Spar av tidigare malning syns pa predikstolen vilket ger
intryck av ett den tidigare haft en betydligt rikare fargsattning.

Predikstolens tillstand blev utvarderat i 2010 och bedémdes da tillhora kategori
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tre’ vilket innebér att den bér konserveras omgdende (Stein, 2011, s4). Fargskiktet

ar mycket instabilt, fargen flagnar och har rullat ihop sig i vad som ndrmast kan
liknas vid pergamentrullar. | en rapport fran NIKU namns att det borde vara nagot
skikt pa fargenens yta som givit upphov till att fargen krullat sig. | rapporten
bedémer man fargskiktet som gammalt men det rader osakerhet éver om det ar
original eller inte. Man har inte kunnat hitta nagra konserveringsrapporter eller
spar efter tidigare konservering pa predikstolen (Stein & Matheson, 2013, s.7-8).

! Féremalens tillstdnd delas in i en skala med varden fran noll till tre. Noll innebér att foremalets
tillstdnd &r gott och ingen konservering behovs. Sedan gar det i en stigande skala till tre som
betyder att konservering bor utféras snarast for att bevara foremalet.
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3.4 lakttagelser

Provtagning och okularundersokning av predikstolen utférdes den 16 april 2013.
Som konservatorsstudent far man ofta hora hur viktigt det ar att ta med sig olika
intryck och observationer man gor da man undersoker ett foremal. Eftersom dessa
kan visa sig vara vardefulla langre in i arbetsprocessen. Darav kommer har ett
antal observationer som gjordes vid provtagningstillfallet.

Ett vitt amne som runnit ner pa predikstolen noterades, liknande “rinningar ” sags
aven i koret. Den hoga luftfuktigheten kan vara en forklaring till de vita
rinningarna” som syntes pa predikstolen. Det vitmalade takets farg kan ha runnit
ner pa predikstolen da luftfuktighet blivit allt for hog, liknade foreteelser har stétts
pa i andra kyrkor (Informant 1). Det som skulle tala emot detta &r att taket i koret
inte ar vitmalat. En annan orsak till "rinningarna” kan vara fageltrack, nara
markniva fanns det flera storre hal i vaggen dar faglar eller andra mindre djur
skulle kunna ta sig in.

Sma vita korn sags pa flera stéllen pa predikstolens framsida och en liknande
fallning &terfanns ocks& under predikstolen pa ett trarent? parti, eftersom dessa
korn ocksa aterfanns dar predikstolen saknade bemalning sa kravs ytterligare
analyser for att ta reda pa vad detta kan réra sig om. Ett test utfordes med
bomullstops och avjoniserat vatten pa fallningarna, de visade sig vara I6sliga i
vatten.

En gul farg noterades pa predikstolen, som intressant nog i UV-ljus fluorescerade
gulgront dar den var tunt paférd och rosa dar den g tjockare. En eventuell
forklaring skulle kunna vara att den gula fargen fluorescerar sa kraftigt att det rosa
fargen blir en optiskillusion, da den gula fargen ligger mot en rod bakgrund.

Ljusa span fran insektsangrepp sags intill predikstolen, dock observerades knappt
nagra ingangshal alls pa sjalva predikstolen och speciellt inga farska angrepp.
Den bemalade timmervaggen som predikstolen star placerad mot hade daremot
ett flertal insektshal, spanen kommer troligen darifran.

Roe.. )

Fig.2. vita korn/ utfallning pa Fig.3. vit utfallning pa traren yta
bemalat ornament. under predikstolen.

2 Traren- tillsynes obehandlad trayta
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3.5 Provtagning

Sammanlagt togs fem fargprover fran predikstolen. Proverna togs med hjalp av
skalpell och pincett. Ytterliggare tva prover togs pa tva vita utfallningar med hjalp
av klisterremsa. Proven valdes ut fran representativa omraden. Samtliga prover
lades i fyndpasar av polyetenplast for forvaring. Provtagningsprocessen
dokumenterades noggrant med bade for- och efterbilder i bilaga I. Tre av proven
togs i anslutning till skadade partier dar fargen slappt fran traverket. Ett prov togs
av den gula fargen som beskrivs under rubriken lakttagelser, och ytterligare ett
prov togs dar en vit utfallning syntes pa maleriet (Fig.8). Ytterliggare tva prover
togs med klisterremsor, dels direkt pa maleriet (Fig.2) och dels pa en storre
utfallning som noterats under predikstolen pa ett trarent parti (Fig.3). Pa bilden
nedan (Fig.4) ar de ungefarliga positionerna for vart de fem proverna togs
utmarkerade.

Fig.4. Predikstolen i Holdhus kyrka. Pilarna markerar vart de fem fargproven togs. Foto: Johan
Winkler
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4 ANALYSER

Har nedan beskrivs de olika analysmetoder som har anvants i studien och deras
syfte samt vilka resultat och indikationer de har gett.

4.1 Mikroskop.

Proverna har analyserats bade i arbetsmikroskop och i ljusmikroskop. Genom
analys i mikroskop bildar man sig en uppfattning om &mnenas struktur och deras
utbreddning pa proven med hjalp av olika grad av forstoring.

Vid ett tidigare skede gjots tva fargflagor in for analys pa NIKU-ateljé. Dessa visar
tva lager med poros rodbrun farg som skiljs at av ett morkt lager. Detta morka
lager visade sig fluorescera kraftigt i UV-ljus (se: Fig 5 & 6). Déar det 6vre lagrets
farg fallit bort noterades ett lager som lag som en glansig transparent film 6ver
ytan. Detta lager kan vara ett lim eller en fernissa och hor troligen ihop med det
starkt fluorescerande lagret pa tvarsnittet.

Fig.5. Tvarsnitt, forstorning
1x500.

Fig.6. Tvarsnitt i UV-ljus, forstorning
1x500.

Pa ett av proven som togs for denna fallstudie, aterfanns vad som sag ut att vara
opaka vita utfallningar. Dessa vita utfallningar som lag pa ytan liknade en bild pa
fria fettsyror som fallts ut pa ett objekt i Ordonez och Twilleys studie (se: Fig.7 &
8). Detta har vid forsta anblick ofta misstagits for mogel enligt forfattarna. En
annan sak som noterades pa detta prov var nagra translucenta kristalliknade korn
(Fig.8). Liknande amnen, sdsom de vita utfallningarna och de kristalliknande
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kornen, sags aven pa tva andra prov men inte lika tydligt och i samma omfattning
som det prov som redovisas har.

= . Ty

Ovan: Fig. 7. Fria kristalliserade fettsyror (Bild
publicerad med tillstand fran Analytical Chemistry,
1997, s 419).

Till vanster: Fig.8. Narbild pa fargflaga, med markor
for de "translucenta kristallkornen”. Bilden ar tagen
i arbetsmikroskop.

Proven pa utfallningarna som tagits med klisterremsa sag ut som massiva vita
korn som till stérsta del var sammanvaxta som aggregat (se: Fig.10). For att med
viss sakerhet kunna utesluta att det var frdagan om mogel sa analyserades
proverna i ljusmikroskop och arbetsmikroskop. Inga hyfer eller liknande syntes
som skulle kunna indikera att det var fragan om mdogel eller annan mikrobiell
forekomst. Provet som togs pa den gula fluorescerande fargen sag i férstoring
gulsvart melerad ut. Fargflagen ar ihopsjunken i mitten med resta kanter (Fig.9).

Ovan: Fig.9. Gul fargflag med
resta kanter. Bild tagen i
arbetsmikroskop.

Till vanster: Fig.10. Vit utfalining
pa klisterremsa, prov taget fran
predikstolens undersida. Bilden
ar tagen i arbetsmikroskop.

4.2 SEM-EDX

Svepelektronmikroskopet gér det mojligt att se proven i en mycket hog forstoring.
Den starka forstoringen far man genom att man utnyttjar elektronernas vagrorelser
istallet for ljusets som i traditionella mikroskop (Elektronmikroskop,

Nationalencyklopedin, 2013). Elektronstralen kan siktas in pa specifika stallen pa
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provet och ger da en grundamnesanalys. D& provet blir traffat s sander det i sin
tur ut rontgenstralning som gor det majligt att analysera grundamnen i provet, om
elektronmikroskopet ar utrustat med en rontgendetektor. SEM-EDX analysen ger
bara rena grundamnen, vilket innebér att ytterligare analyser behdvs for att kunna

faststélla vilka foreningar som finns i proven.

Fyra prov analyserades i SEM-EDX. Proven fastes pa en kolbehandlad tejp. Kolet
ar till for att minimera bakgrundsbruset vid analysen. Darefter satts proven inien
vakuumkammare for analys. Analyserna utférdes i ett Hitachi S-3400N scanning
electron microscope. Analysen gav kvalitativ information om vilka grundamnen
som ingick i provet pa de stallen som analyserades. Kvantitativ information sa som
procentsattser av de ingaende grundamnena saknas i denna analys, men ar

mojlig att fa.

Resultatet av analysen redovisas i tabellen nedan och i bilaga 1.

Omrade (p& provet dar
analysen utférdes)

Prov

Grundamnen (syre
och kol férekommer i
samtliga prov)

1 Fargflaga (Fig.8) “translucent kristallkorn” Si, S, Ca

1 “tranclusent kristallkorn” Si, S, Ca, Fe, As
1 Vit utfalining Ca, Mg, As

1 Gulvit utfallning Ca, Mg, As, S

2 Vit utfallning under P, Mg, Ca, S
predikstolen pa traren yta

(Fig. 3 & 10).

2 P, Mg, Mn

2 P, Mg

3 Utfallning pa maleriet K, Fe, Mg, Al, Si
(Fig. 2)

3 K, Ca, As, Mg, Al, Si, S

3 Ca, Mg, As, S

4 Gul fargflaga (Fig.9) As, Mg, K, S, Si, Al, Fe

Tabell 1. Resultat fran grundamnesanalys med SEM-EDX.

4.3 FTIR

| FTIR (Fourier transform infrared spectroscopy) bestralas provet med infrarott ljus
vilket leder till att olika bindning i molekylerna absorberar stralningen och borjar
vibrera vid en bestamd frekvens. Detta konverteras sedan till ett spektrum. Genom
topparna i spektrumet kan man utlasa vilka funktionella grupper som ingar i provet
(Borén, red, 2008, s150). For att kunna utlasa spektrumet behovs oftast tillgang till
olika referensdatabaser dar jamforelser kan géras mellan olika spektra.

Analyserna utférdes i en Bruker ALPHA FT-IR spectrometer. Provet som togs med
klisterremsa under predikstolen visade sig vara det enda provet som lampade sig
for analys i FTIR. Forsok gjordes att skrapa av utfallningen fran en fargflaga
(Fig.8) men provet var for litet for att ge nagot utslag.

Eftersom provet som analyserades satt pa en klisterremsa behévdes forst ett
spektrum tas av en ren klisterremsa for att utesluta dessa toppar fran provets
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toppar (Fig.11). Provets toppar som skilde sig fran klisterremsans stammer relativt
bra 6verens med magnesiumfosfat och indikerar &ven pa narvaron av
magnesiumoxalat (informant 1).
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Fig.11. FTIR-spektra, den rosa ar klisterremsan och den svarta ar provet.
Se bilaga Ill for storre figur.

4.4 XRD

XRD (X-ray diffraction) anvands framst fOr att analysera fasta kristallina &mnen.
Rontgenstralning ger det kristallina amnets struktur genom atomernas position.
Rontgenstralningen traffar provet ur olika vinklar och fangas upp i en
rontgendetektor. Beroende pa atomernas position i kristallen sa skickas vagorna
mot detektorn i olika grad av intensitet, detta ger i sin tur ett skarpt
diffraktionsmdnster i och med kristallens ordnade struktur (Ebsworth et.al, 1987, s
304). En nackdel med XRD &r att réntgenstralen bestralar hela provet vilket gor
det svart att avgora vart pa provet kristallerna sitter.

Pa grund av provets storlek sa lades det pa en specialbehandlad platta med
amorf bakgrund for att undvika bakgrundsbrus. Provet kérdes sedan i tre timmar i
en XRD av market Siemens D5005 X-ray diffractometer. Vanligtvis kravs det runt
40 minuter for att fa ut ett diffraktionsmonster men i och med att provet var sa litet
kravdes det langre tid. Resultatet redovisas sedan i ett spektrum med toppar.
Spektrumet som erholls fran fargflagan (Fig.8) bestod till en évervagande mangd
av bakgrundsbrus. En topp kunde urskilja vid 26,6 (Fig.12). Toppen stammer
Overens med mineralerna kvarts och muskovit (Informant 2). Denna topp bor dock
tolkas med aterhallsamhet i och med att spektrumet inte &r tillrackligt bra for en
saker identifikation. Inga ytterligare prov kérdes i XRD eftersom dessa inte
forvantades ge mer utslag eller kunna ge ett tillforlitligt resultat.
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4.5 Sammanstallning av resultat

Samtliga resultat vags samman for att bilda en uppfattning om vad analyserna har
gett for indikationer. Vidare diskussion av resultaten fors i kapitel fem.

Utfallningen under predikstolen &r det prov som visar genomgaende i analyserna
att de vita kornen som observerats mest troligt ar tva former av magnesiumsalter,
magnesiumfosfat (Mgs(PO,).) och magnesiumoxalat (C,MgQO,). Detta stammer
overens med bade analyser i SEM-EDX och FTIR. Utfallningen pa maleriet som till
utseendet har jamforts med utfallningen under predikstolen, visade sig i SEM-EDX
inte innehalla fosfor. Detta utesluter mest troligen forekomsten av
magnesiumfosfat i utfallningen pa maleriet.

Vad det galler fargskiktet ar analyserna betydligt mer svartolkade och i stor
utstrackning har analysmetoderna inte gatt att applicera pa proven pa grund av
provens storlek och renhet. Detta har gjort det svart att kunna identifiera kristaller
eller andra utfallningar. Resultatet fran XRD indikerar forekomsten av kvarts vilket
troligtvis ar det som benamnts som "translucenta kristallkorn” i mikroskopanalysen.
Genom att jamfora resultaten fran XRD analysen med resultaten fran SEM-EDX,
sa indikerar de att det &r kvarts. Kvarts ar ett mineral bestaende av kiseldioxid,
SiO,. Troligen &r detta en naturlig komponent i fargen som férekommer i fyllmedel
eller som orenheter i pigmentet.

Den jamforelse som gors mellan utfaliningen (Fig.8) och kristalliserade fettsyror
(Fig.7) har inte kunnat faststallas genom analyser. | SEM-EDX visade sig dessa
utfallningar innehalla kalcium, arsenik och magnesium. | grundamnesanalys i SEM
aterkommer bade arsenik och magnesium pa flera av proven, vilket diskuteras
vidare i kapitel fem.
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4.6 Felkallor vid analyser

Vid provtagning anvandes instrument som tidigare anvants till andra andamal,
aven om dessa var rengjorda kan de ha kontaminerat proverna. Vissa av proverna
har anvants i flera analyser vilket innebar att de har utsatts for mycket hantering
vilket aven detta kan foérorena proverna. Andrade klimatforhallanden fran
provtillfallet kan &ndra de kemiska sammansattningarna i proven. Tolkningen av
analysresultaten ar till storsta del utforda av forfattaren som saknar erfarenhet
gallande tolkning av analysdata.
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5 DISKUSSION

Genom litteraturstudien lades grunden for vilka sorters utfallningar, salter och
kristaller man kan vanta sig att aterfinna pa ett maleri, samt olika faktorer som &r
involverade i bildandet av dessa.

Ett genomgaende problem nar det kom till analyserna var provernas renhet och
storlek. Att utféra analyserna och dra konkreta slutsatser forsvaras nar provet
innehaller manga olika Amnen. Fallstudien fallerade pa sa satt att det inte gick att
tydligt pavisa forekomsten av kristaller eller utfallningar som harrér fran fargskiktet.
Detta utesluter dock inte att de férekommer. Den framsta anledningen till uteblivha
resultat ar att proven varit allt for sma for att kunna ge utslag i de analysmetoder
som anvants i studien. | de studier som beskrivs i kapitel tva har man anvéant sig
av liknade analysmetoder for att pavisa fettsyror och utfallningar pa maleri. | dessa
studier har proven ocksa varit mycket sma, mojligt ar att deras apparatur varit mer
kanslig och béttre anpassad fér andamalet.

En teori var i ett inledande skede att det som sag ut att vara kristallbildningarna
skulle kunna vara en av orsakerna till att maleriet slapper fran traunderlaget och
krullar sig. Genom litteraturstudien och de resultat som analyserna gett sa ar detta
mest troligt inte fallet. Bildandet av kristaller i form av metallsalter och andra
utfallningar ar en naturlig del av maleriets aldrandeprocess, vilket framst ger
upphov till odnskade estetiska skador pa maleriet. Ingen funnen studie beskriver
att kristaller eller kristallina utfaliningar skulle ge upphov till stora strukturskador pa
ett oljemaleri.

Arsenik och svavel aterkommer i SEM-analyserna gjorda i anslutning till fargen
och utfallningar pa maleriet. Arseniken kan vara en anledning till att det fanns sa fa
insektsangrepp pa predikstolen. Varifran arseniken harror ar svart att saga, det
kan vara en tidigare odokumenterad behandling man har gjort av predikstolen for
att just undvika insektsangrepp och rota eller sa kan det vara fran pigment i fargen
sa som orpiment.

Pigmentteorin kan ocksa vara relevant da samtliga tre prover som indikerar
arsenik ar tagna i omraden dar den gula fargen forekommer. Orpiment &r en
arseniksulfid som anvéants framst inom interiért maleri och da oftast for att
efterlikna guld. Orpiment ger fargen en lang torktid, vilket innebar att man bor
anvanda sig av en snabbtorkande olja. Anvandandet av orpiment i kombination
med en langsamt torkande olja kan féra med sig skador i malerisiktet, fargen kan
krympa och ger da en fargfilm med resta kanter (van Loon, 2008,s 86), vilket
stammer 6verens med de observationer som gjorts av den gula fargflagan. Skador
i dessa fargskikt skulle saledes kunna skyllas pa maleritekniken.

En annan studie beskriver hur arsenikoxid som &r en produkt av fotoxidation av

arsenik innehallande pigment, kan transporteras genom vatten i porer och

mikrosprickor i fargfilmen, vilket leder till att arsenik i praktiken kan aterfinnas éver
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hela maleriet (Keune K, & Boon, J.J, 2011, s6). Har papekar man aven att man
bor vara forsiktig med anvandandet av polara Iosningsmedel d& dessa kan
paverka transporten, inte bara av arsenikoxid utan aven av fria fettsyror och
metallsalter. | och med den hoga luftfuktigheten i Holdhus kyrka sa finns det goda
forutsattningar for transport av dessa amnen i fargfilmen. En genomsdkning av
litteratur har gjorts for att dels se om orpiment kan fluorescera rodrosa, dels for att
se om nagon tidigare studie namner migration av arsenik i samband med
fortvalning. Bada dessa fragor far dock lamnas obesvarade.

Magnesium aterkommer i proven fran fargfilmen och utfallningen fran den trarena
undersida av predikstolen. Detta ger indikationer pa att magnesiumet inte i forsta
hand harror fran fargfilmen utan kan komma fran havsluft eller fran en eventuell
odokumenterad behandling av predikstolen. Provet som togs under predikstolen
gav indikationer pa tvd magnesiumhaltiga salter, magnesiumoxalat och
magnesiumfosfat.

Fosfater kan oftast harledas till fageltrack eller gédningsmedel, men det ger
svarigheter att forklara hur de kan ha gett upphov till fallningen under predikstolen.
Dock kan ségas att fosfater ger en god grogrund for mikrobiell nedbrytning. | en
studie som beskriver salters nedbrytande effekt i muralkonservering sa namns tre
kallor till forekomsten av oxalater; exkrement fran larver, mikrobiell nedbrytning av
komplexa proteiner och kolmonoxid i luften (Borrelli, 1999, s8). Att hitta en kalla till
uppkomsten av dessa tva salter visade sig vara mycket svart och denna gata
lamnas till stora delar olost. Dock ger narvaron av dessa salter i sd nara anslutning
till maleriet indikationer pa att liknade amnen skulle kunna forekomma &ven dar.
Sarskilt eftersom magnesium foérekom i flera av proverna fran maleriet.
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6 SAMMANFATTNING

Syftet med uppsatsen var att ta reda pa hur olika utfallningar och kristaller bildas i
anslutning till ett maleri och da foretradelsevis ett oliemaleri. Aven vilka slags
skador de medfor pa maleriet har varit av stort intresse. Genom analyser har
forsok gjorts till att faststélla vad som kan ha orsakat de som uppfattades som
kristaller pa fargproverna fran Holdhus kyrka.

| andra kapitlet beskrivs kristaller. Kristaller ar fasta tredimensionella faser med ett
homogent upprepat ménster av atomer. De flesta kristaller har olika fysikaliska
egenskaper beroende pa riktningen i kristallen, undantaget ar de kubiska
kristallerna som pa grund av sin hoga symmetri b.la bryter ljus lika i alla riktningar.
Den kristallina strukturen ger kristaller en skarp smaltpunkt. Salter ar ett exempel
pa kristaller som byggs upp av positivt och negativt laddade joner.
Jonbindningarna gor att saltet ar relativt lattlosligt. Som en férlangning av detta blir
kristallisationen av salt beroende av koncentrationen i l6sningen och luftens
fuktinnehall.

Genom de studier som tidigare har gjorts gallande bildandet av utfallningar i och
pa ett maleriskikt kan foljande sagas. | konserveringssammanhang talar man ofta
om utfallningar och kristaller som, partiklar med hogt ljusbrytningsindex eller som
en produkt av fortvalning. Utfallningar pa och i ett maleri harror oftast fran fargen
sjalv och ar da ofta en del av maleriets naturliga aldrandeprocess. Flera studier
beskriver hur bindemedlet och andra tillsatser i fargen kan ge ifran sig fria fettsyror
som antingen kan kristalliseras ensamma pa ytan eller i en reaktion tillsammans
med metaller som kan aterfinnas i pigmentet eller andra tillsatser i fargen sa som
sickativ. Konserveringsbehandlingar kan ockséa vara en kalla till fria fettsyror. Har
ibland namns anvandandet av vaxer och emulgerade l6sningsmedel. Vid forsok att
avlagsna en oonskad utfallning sa bér man vara mycket forsiktig. Organiska
l6sningsmedel kan till synes avlagsna utfallningen, men kan i realiteten bara
uppskjuta problemet. Detta eftersom fallningen kan migrera in i maleriskiktet igen,
for att fallas ut vid ett annat tillfalle.

| fall dar fettsyror reagerat med metallinnehallande pigment och saponifierats till ett
salt pa maleriets yta sa ar dessa mycket svara att aviagsna da de kan sitta hart
bundna till maleriet och ar mycket svarlosliga. Ett mekaniskt avliagsnande av
dessa salter &r i princip omojlig att utfora utan att skada underliggande maleri. |
studierna tar man ocksa upp klimatets relation till utfaliningar pa maleriet, dock
rader har stor tveksamhet i vilken utstrackning klimatet paverkar bildandet av olika
utfallningar. Vidare studie pa klimatets relation till uppkomsten av utfallningar pa
maleri hade varit av stort intresse.
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| tredje kapitlet presenteras Holdhus kyrka och dess predikstol som &r sjalva
studieobjektet i denna uppsats. Historik gallande kyrkan och predikstolen ges,
samt en genomgang av klimatmatning som gjorts i kyrkan som visar pa en mycket
hdg luftfuktighet. En beskrivning ges av olika lakttagelser som gjorts vid
provtagningen. Med fallstudien har syftet varit att ta reda pa vad det som i ett
tidigt skede antogs vara kristaller egentligen var.

Vidare i det fjarde kapitlet beskrivs de olika analysermetoderna som har valts ut for
andamalet, genom litteratur och expertishjalp. Vid analys av proverna i mikroskop
aterfanns tecken pa narvaron av kristallina @&mnen och eventuellt aven fria
fettsyror. Dessa iakttagelser visade sig svara att styrka genom ytterligare analyser.
Men deras narvaro gar heller inte att utesluta. De framsta orsakerna till att
utfallningar och kristaller i anslutning till maleriet inte gatt att bevisa ar att proven
varit allt for sma for att ge tydliga utslag i FTIR och XRD. Samtidigt har ett prov
som togs under predikstolen pa en traren yta givit indikationer pa tva
magnesiumhaltiga salter (magnesiumfosfat och magnesiumoxalat). Detta skulle
kunna vara en indikation pa att det aven finns goda forutsattningar for att liknade
produkter skulle kunna aterfinnas pa maleriet, sarskilt did SEM-EDX analysen av
proverna fran fargfilmen visar pa forekomsten av magnesium. Andra indikationer
som givits av analyserna tas ocksa upp och disskuteras vidare i kapitel fem.
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7. Figur- och tabellférteckning

Figur 1. Klimatkurva fran klimatlogg som varit placerad i Holdhus kyrka fran 1/6-
2012 till den 16/4-2013.

Figur 2. Vita korn/utfallning pa bemalat ornament. Foto: Amanda Svanberg
Figur 3. Vit utfallning pa traren yta under predikstolen. Foto: Amanda Svanberg

Figur 4. Predikstolen i Holdhus kyrka. Pilarna markerar vart de fem fargproven
togs. Foto: Johan Winkler.

Figur 5. Tvarsnitt, foérstoring 1x500. Foto: Amanda Svanberg
Figur 6. Tvarsnitt i UV-ljus, forstoring 1x500. Foto: Amanda Svanberg

Figur 7. Fria kristalliserade fettsyror. Bildrattigheter: Analytical Chemistry, 1997, s
419A, Copyright 1997 American Chemical Society.

Figur 8. Narbild pa fargflaga, bilden ar tagen | arbetsmikroskop. Foto: Amanda
Svanberg

Figur 9. Gul fargflaga med resta kanter. Bilden &r tagen i arbetsmikroskop. Foto:
Amanda Svanberg

Figur 10. Vit utfalining pa klisterremsa, prov taget fran predikstolens undersida.
Bilden ar tagen i arbetsmikroskop. Foto: Amanda Svanberg

Figur 11. FTIR-spektra, den rosa ar klisterremsan och den svarta ar provet.
Figur 12. Resultat fran XRD-analys av fargflaga med en topp vid 26,6.
Tabell 1. Resultat frAn grundamnesanalys med SEM-EDX.

Bilaga I. samtliga for- och efterbilder ar tagna av Johan Winkler.
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Bilagor

BILAGA I: Bilder fran provtagningen

Bilder fore provtagning Bilder efter provtagning

Prov 3.
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Bild fére provtagning Bild efter provtagning

Prov 4.

Utfallning pa bemalat ornament,
prov togs med kisterremsa

Utfallning under predikstolen,
prov togs med klisterremsa

5 b R

Prov 5. Omradet dar den gula
fargflagan togs.
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BILAGA II. SEM-EDX analys

Spectrum 1

Full Scale 1574 ctz Curzor: 0.000 ke’

Spektrum av "translucent
kristallkorn” pa fargflagan med
utfallning (prov 4).

60mm ' Electron Image 1

Spectrum 2

Full Scale 1574 cte Curzor: 0.000 ke

Spektrum av "translucent
kristallkorn” pa fargflagan med
i 60mm ' Electron Image 1 Utfa"r"ng (pI‘OV 4)

Spectrum 3

Full Scale 1574 otz Curgor: 0.000 ke

Spektrum av vit utfallning” pa prov 4.

60mm Electron Image 1
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Spektrum av "gulvit utfallning’
pa prov 4.
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Spectrum &
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Spektrum av utfallningen under
predikstolen pa traren yta.

Full Scale 1574 cts Cursor: 0.000

ctrum 5
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Spektrum av utféllningen under
predikstolen pa traren yta.



Spectrum 7

Full Scale 1574 cts Curser: 0.000 ke

o Spektrum av utfallningen under
predikstolen pa traren yta.

60mm Electron Image 1

Spectrum 11

Full Scale 1574 ctz Cursor: 0.000 ke

Spektrum av gul fargflaga (prov 5).

1

60mm
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Full Scale 1574 cts Curzor: 0.000

Spektrum av utfallning pa maleriet.

60mm Electron Image 1
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BILAGA IIl. Spektra fran FTIR
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Spektra fran prov taget med klisterremsa under
predikstolen, med utmarkerade toppar.
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BILAGA IV. Resultat fran XRD
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Klimatdata fran Tiny tag
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