Aquazol
- ett aldringsbestandigt
amne?

Dy ™M

O

Kajsa Sdderberg

124

Uppsats for avlaggande av filosofie kandidatexamen i
Kulturvard, Konservatorprogrammet

15 hp

Institutionen for kulturvard

Goteborgs universitet

apl

2013:15

—_
D
S o
o8
=
5.2
XS

GOTEBORGS UNIVERSITET






Agquazol
- ett aldringsbestandigt amne?

Kajsa Soderberg

Handledare: Jonny Bjurman

Kandidatuppsats, 15 hp
Konservatorprogrammet
La 2012/13

GOTEBORGS UNIVERSITET ISSN 1101-3303
Institutionen for kulturvard ISRN GU/KUV—13/15—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: Kajsa Sdderberg
Mentor: Jonny Bjurman

Aquazol — an age-resistant material?

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the age properties of Aquazol.
Approximately two decades ago a new consolidant entered the conservation
market, Aquazol. Practically every paper written about this synthetic resin mention
its stability and age-resistant qualities, however, it seems that few tests have
actually been performed. A literature study was conducted to gain more
knowledge of the material and previous research made on the subject. Naturally
aged Aquazol was compared with new Aquazol and Aquazol exposed to
accelerated ageing, measuring changes in solubility and transparence. Three
different molecular weights of Aquazol were tested, 50, 200 and 500 g/mol.
Examination with FTIR was performed on new and naturally aged Aquazol
granules.

This study indicates both positive and negative age properties of Aquazol.
Therefore, more tests, especially with naturally aged material, are required. The
experiments showed that Aquazol was solved more efficiently after accelerated
ageing and that water was the most effective solvent. It seemed that Aquazol 50
was the inferior of the tested molecular weights, since it had the greatest amount
of yellowing. Besides, it showed greatest change at natural ageing as well.
Aquazol 500, on the other hand, did not show any sign of yellowing after
accelerated ageing. Also, examination with FTIR showed that Aquazol 500 had
changed least of all after natural ageing.
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1. Introduktion

1.1. Bakgrund

Forsta gangen jag kom 1 kontakt med Aquazol, Poly(2-etyl-2-oxazolin), var under min
praktikperiod pa Moderna museet. Aquazolen anvindes da som retuscheringsmedium och jag
tyckte det var ett trevligt amne att arbeta med. Jag fick dessutom héra om dmnets speciella
egenskaper och tyckte att det vore av intresse att ta reda pa mer. Nir ny Aquazollosning skulle
beredas uppticktes att granulatet klumpat sig och var mycket svart att separera. En av
Aquazolerna, Aquazol 50, hade klumpat thop sig sa mycket att det var nu en homogen massa. De
olika molekylvikterna av amnet hade forvarats under samma foérhéllanden. Det funderades dven
6ver om Aquazolen hade gulnat. Detta dr ett dmne som sigs ha mycket bra aldringsegenskaper
och det dr da markligt att amnet skulle dndrats pa detta sitt (Wolbers, McGinn & Duerbeck, 1998
s. 520ff). Intresset vacktes nu till att titta ndrmare pa aldringsegenskaperna hos Aquazol.

For en konservator dr det alltid viktigt att veta att de &mnen man anvinder dr hallbara under ling
tid. Aven hilsoaspekter ir viktigt att ha med i berikningarna nir man viljer vilket imne som ska
anviandas. Nir frimmande amnen tillfors till ett objekt vid konservering dr det av vikt att veta att
dmnena som tillfors inte kommer skapa nya skador i framtiden eller att de bryts ned snabbt och
atgirden snart kommer att behéva upprepas. Aquazol ir ett relativt nytt imne pa marknaden och
har dnnu inte kunnat testas ordentligt. Det har blivit ett vanligt férekommande dmne inom
konservering, framfor allt vid konsolidering men dven inom andra omraden (Bosetti, 2012 s. 72).
Da Aquazol pastas ha bra aldringsegenskaper samt att det inte dr hilsovadligt dr det ett dmne som
man girna har med i beridkningarna vid val av material f6r konserveringsatgirder. Det dr dirfor
av vikt att undersdka dmnet noggrannare och gora fler tester pd hur det reagerar over tid.

1.2. Fragestillning

e Vad ir Aquazol?

e Till vilka anvindningsomraden kan man anvinda Aquazol inom konservering?
e Blir Aquazol mer svarlosligt med tiden?

e Sker nagra foérandringar med firg eller transparens nir amnet aldras?

1.3. Syfte, metod och malsittning

Denna studie syftar till att undersdka dmnet Aquazol, dess anvindningsomraden samt
aldringsegenskaper.

En litteraturstudie genomfordes inledningsvis for att samla information om produkten. I studien
utsattes Aquazol for accelererat aldrande och direfter genomférdes olika tester f6r att kunna se
om dmnets egenskaper forindrats eller dr detsamma. Detta for att klargéra om amnet verkligen ér
ett hallbart alternativ och limpligt inom konservering.

Malet med studien 4r att undersoka om Aquazol har de bra aldringsegenskaper som det pastas ha.



1.4. Avgransningar

I denna studie anvindes enbart virme vid det accelererande aldrandet, detta for att det inte fanns
tillgdng till artificiellt dldrande med andra metoder. Pia grund av tidsramarna for uppsatsen
utsattes proverna for virme under ungefir en manads tid. Da den egna erfarenheten av Aquazol
varit som retuscheringsmedium 4r det framfor allt egenskaper som dr av vikt vid retuschering
som har testats i experimentet. Det hade dven varit 6nskvirt att testa firgférindring med en
colorimeter samt bindkraft, men det var inte mojligt. Istillet fick fokus for experimentet ligga pa
l6slighet och transparens, for fargforindring gjordes enbart en okulir bedémning.

1.5. Tidigare forskning

Antalet artiklar skrivna om Aquazol idr begrinsat da detta dr ett relativt nytt dmne pa
konserveringsmarknaden. Jag fann endast tva artiklar som testade aldringsegenskaperna hos
iamnet. Ett stort dlderstest utférdes av Wolbers, McGinn och Duerbeck (1998) och ett mindre
alderstest utférde av Sims, Cross & Smithen (2010). Bada testerna utsitter Aquazolproverna for
accelererat aldrande med ljus. Direfter utfors olika tester, bland annat testas pH, 16slighet och
firgforindring, bada undersokningarna kommer fram till att Aquazol dr ett stabilt och
aldersbestindigt material.

1.6. Kallkritik

I de flesta artiklar skrivna om Aquazol nimns dmnets stabilitet och utomordentliga
aldringsegenskaper. Det verkar dock inte som att manga tester egentligen har utforts. Manga av
artiklarna skrivna om dmnet utgar frin samma killor. Man kan se att forfattarna till artiklarna
tolkar samma fakta olika, vilket gor artiklarna mindre trovirdiga. I vissa fall blir ett antagande ett
faktum och i andra fall stimmer inte virdena Overrens. Wolbers m.fl. (1998 s. 523) skriver till
exempel att det formodligen sker en kedjebrytning av Aquazol nir dmnet aldras, detta baseras pa
att molekylvikten minskat. Detta antagande ar sanning i Sheltons artikel (1996 s. 41), trots att inga
egna experiment utforts. Ett annat exempel ir virdet pa T, fér Aquazol, vilken molekylvikt som
avses dr okint. I de flesta fall anges glasomvandlingstemperaturen vara ca 69-71°C, men enligt
Rénnerstam (2003 s. 18) dr T, 55°C, dven hir dr det okint vilken molekylvikt som avses. For att
undvika att géra samma misstag har de ursprungliga killor som finns efterstrivats att anvindas
och inte bara killor som refererat till dem, men detta har inte lyckats helt pa grund av att vissa av
killorna inte kunde lokaliseras.
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2. Material och metoder

I detta kapitel beskrivs imnet Aquazol, dess kemiska egenskaper och anvindningsomriden. Aven
dess lamplighet inom konserveringsfaltet tas upp. Darpa foljer beskrivningar av de olika
momenten och utrustning som anvints vid de utférda experimenten.

2.1. Aquazol
Kemiskt namn Poly(2-etyl-2-oxazolin)
Molekylformel —(C;HNO), —
pH Neutralt
T, 09-71°C
Densitet 1,14 g/cm’

Brytningsindex (25°C) 1,52

Informationen 4dr hiamtad fran Polymer Chemical Innovations. Nedan syns dmnets
strukturformel.
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Poly(2-etyl-2-oxazolin), mer kint som Aquazol eller PEOX, utvecklades pd 1980-talet och
bérjade anvindas inom konservering pa 1990-talet, da frimst till konsolidering (Horie, 2010 s.
196). Bindemedlet ar 16sligt 1 vatten och 1 de flesta organiska 16sningsmedel. D4 Aquazol ir 16sligt
1 sa manga 16sningsmedel gar det att kombinera med de flesta maleritekniker och ir i hég grad
reversibelt (Knight & Borgioli, 2008 s. 180). Aquazol férekommer i 4 olika former; 500, 200, 50
och 5 (Polymer Chemical Innovations, 2013). De olika numren star for molekylvikten hos de
olika produkterna.

Aquazol ir ogiftigt, har bra bindkraft och fister vid manga olika underlag (Lechuga, 2011 s.1£f).
Amnet gir att reaktivera med bade virme och I6sningsmedel. Vid reaktivering med vatten eller
l16sningsmedel beh6évs endast lite fukt vilket dr anvindbart vid konservering av fuktkinsligt
material sa som papper. Aquazol har bra flexibilitet och krymper inte nimnvirt vid torkning. Det
ar ett amne som ar relativt elastiskt, dven vid liag RF (relativ fuktighet) (Rénnerstam, 2003 s.18).
Aquazol ir hygroskopiskt, vilket gor det kinsligt for fukt (Lechuga, 2011 s.2ff). Amnet har inda
visat sig ha bra bindkraft dven vid 75 % RF.

Pa grund av att amnet har samma brytningsindex som glas, 1,520, (Rénnerstam, 2003 s. 18)
anvindes Aquazol inom konservering till en borjan som konsolideringsmedel pa glas (Bosetti,
2012 s.72). Nu anvinds dmnet pa en rad olika material si som trd, papper och maleri. Det
anvinds nu ocksa som mer dn bara konsolideringsmedel. Det har bland annat visat sig bra som
retuscheringsmedium (Sims, Cross & Smithen, 2010 s. 173f). Det ticker bra, dven &ver morka
partier och kan anvindas for att bygga upp struktur. Firg som torkat pd paletten kan anvindas
igen bara det vits med lite vatten, dven flera veckor efter det forst torkat. Textur kan ocksa

11



skapas 1 retuschen efter firgen torkat med hjilp av vatten. Aquazol har blandats med
akvarellfirger vid retuschering for att 6ka glansen, vilket har gett tillfredsstillande resultat (Friend,
1996). Amnet har som tidigare nimnts anvints som konsolideringsmedel med bra resultat, dock
har det visast sig vara undermaligt f6r konsolidering av mycket deformerad firg.

Tester har gjorts dir Aquazol har anvints som bindemedel vid forgyllning (Shelton, 1996 s. 391f).
I dessa tester ersattes hudlim mot Aquazol 1 bade grundering och 1 bolus. Man har tidigare anvant
andra syntetiska bindemedel pa samma sitt och uppnitt tillfredsstillande resultat, dock inte
tillrickligt bra vid polerférgyllning. Diremot visade testerna att Aquazol gav ett gott resultat, dven
vid polerforgyllning. Man siag ocksa att Aquazol kan ha madnga fordelar vid konservering av
forgyllda ytor jamfort med mer traditionella metoder, bland annat tack vare sin stora
l6slighetsf6rmaga 1 manga olika 16sningsmedel.

Aquazol har visat sig vara ett stabilt amne nar det utsatts for accelererat dldrande med ljus
(Wolbers, McGinn & Duerbeck, 1998 s.520ff). I artikeln beskrevs det att undersokningens
artificiella aldringsprocess motsvarade ungefir 24 dr i naturligt dldrande i UV ljus. Vid detta
experiment framkom det att Aquazol inte tvirbinder. Molekylvikten minskade vid édldrandet
vilket tyder pa en kedjebrytning. Detta betyder att amnet kan bli mer littlosligt med tiden men
ocksa att bindkraften minskar (Shelton, 1996 s. 41). Vid dldringstestet andrades dock ytstrukturen
pa Aquazol 50 som liknades vid ett apelsinskal (Wolbers, McGinn & Duerbeck, 1998 s. 521).

2.1.1. Varfor vilja Aquazol?

Nir en konservator viljer metoder och material vid en édtgird dr det manga aspekter som vigs in.
Forutom att ett dmne ska vara héllbart under ling tid maste man ocksa tinka pd hur vil
materialen samspelar, hilsoaspekter och inte minst etiska aspekter. Vid en konservering tillférs
ofta helt frimmande dmnen till objektet och det dr da viktigt att veta att de nya dmnena inte bryts
ned snabbt och atgirderna dirfor snart behdver upprepas och inte heller att de skapar nya skador
pé foéremalet i framtiden.

I mitten av 1900-talet boérjade man se skador pa féremal som uppstatt till foljd av daliga
konserveringsmetoder och material (Caple, 2000 s. 63). Begreppet reversibilitet bérjade anvindas
inom konservering, gillande bade material och metoder. Som konservator tar man en risk nir
man anvander sig av nya material som ej har testats efter naturligt dldrande (Mufios Vifias, 2005 s.
184f). Detta dr en av anledningarna till att man vill ha reversibilitet hos de dmnen man som
konservator anvinder sig av. Med reversibilitet menas att ett objekt ska kunna aterga till samma
tillstaind som innan behandlingen (Mufios Vifias, 2005 s. 185f). Till exempel ska en fernissa kunna
avlidgsnas utan att nagra rester sedan finns kvar. Det finns bade for- och nackdelar med
reversibilitet. En fordel ar att riskerna vid atgarder minskar. Sker en olycka vid en atgird gar det
alltid att reparera skadan. Men det finns ocksa konsekvenser. Med hogre reversibilitet finns en
risk att ansvarskdnslan minskar. Konservatorer kan kdnna att de kan gbra vad som helst med
objekten. Varfér inte ge Mona Lisa glasdgon, nir de dndd gar att avlagsna?

Efter hand insag man dock att begreppet inte var realistiskt da inga konserveringsmetoder ar helt
aterstillbara (Caple, 2000 s. 64). Ett exempel ar rengoring, nir ett smutslager har avligsnats kan
det ursprungliga skicket aldrig aterstillas. Pa 1980-talet minskade anvindandet av begreppet och
begrepp som minsta méjliga dverkan borjade anvindas istillet. Aven om reversibilitet inte gar att
uppnd dr det fortfarande ett mal att sikta mot. I stridvan att uppna reversibilitet har dven andra
begrepp vuxit fram sa som stabila material och aterbehandlingsbarhet (retreatability).
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Aquazol dr ett mycket “reversibelt” material tack vare sin férmaga att I6sa sig i sa manga olika
l6sningsmedel (Wolbers, McGinn & Duerbeck, 1998 s.520ff). Det anses ocksa vara ett stabilt
material baserat pa de tester som gjorts med artificiellt dldrande. Oavsett vad man avser att
anvinda Aquazolen till sa gor dessa egenskaper att det i teorin ar ett bra val av bindemedel vid en
konserveringsatgird. Tyvirr dr det inte alltid teori och praktik stimmer Gverrens men dmnet bor
finnas i atanke vid konservering da det ar ett mycket bra alternativ vid madnga atgirder och
samspelar med de flesta material. Att det dessutom dr ogiftigt gér dmnet dnnu mer
efterstravansvirt, dd manga andra alternativ inom konservering ar hilsovadliga.

2.2. Metoder

I denna studie undersoktes aldringsegenskaperna hos damnet Aquazol. Det som huvudsakligen
undersokts var 16slighet och forindring 1 transparens hos dmnet da bada egenskaperna ar av stor
relevans for konservatorer vid framforallt retuschering men dven vid konsolidering och andra
omriden som dmnet kan anvindas till. Nedan presenteras de instrument och analysutrustning
som anvants vid det experimentella genomforandet.

2.2.1. Artificiellt Aldrande

Artificiellt aldrande eller accelererat aldrande kan ske pa olika sitt, antingen kan man utsitta sitt
prov for en hoég grad av endast en miljépaverkan, exempelvis ljus eller si kan man utsitta sitt
prov for flera miljopaverkningar i hogre grad i en weatherometer (Horie, 2010 s. 50 ff.). D4 det
inte fanns tillgang till en weatherometer till denna studie anvindes metoden med enbart en
miljopaverkan, i detta fall virme. Det som sker vid en artificiell aldringsprocess med virme ar att
de kemiska reaktionerna som kan uppsta i ett amne accelereras. Atomernas rorlighet 6kar nir ett
imne hettas upp, atomerna krockar da med varandra vilket resulterar i kemiska reaktioner. Ju
hoégre virme desto mer rorlighet hos atomerna, vilket i sin tur ger fler kemiska reaktioner. Det ar
dock inte sikert att alla dessa reaktioner hade utlost vid rumstemperatur som vid en férhojd
temperatur, det gar dirfor inte med sikerhet att siga att de resultat man far av accelererat
aldrande dven skulle uppstitt vid naturligt aldrande. Hogst sdkerhet fir man ju ndrmare
rumstemperatur man kommer men det tar da ocksa lingre tid att utféra experimentet.

Nir man anvinder sig av virme for att accelerera aldrande pa syntetiska polymerer ir det viktigt
att man inte utsitter amnet for hogre temperatur dn det klarar av, man boér inte Gverstiga amnets
T, (Horie, 2010 s. 54 f.)). Manga egenskaper dndras nir glasomvandlingstemperaturen Gverstigs
och man skulle da fa ett felaktigt resultat. Om man ska utféra accelererat aldrande med virme pa
ett material som anvinds bidde under och 6ver sitt T, bor tva prover beredas och utsittas for
olika temperaturer, ett under T, och ett 6ver.

Till det artificiella aldrandet valdes aldringsprocessen med virme. Detta for att virmeugn fanns
tillgdngligt samt under férhéallandena var littast att halla konstant, vilket hade varit svarare om
man istillet anvint sig av ljus. Dessutom har tester redan utférts med UV ljus. Den bestimda
temperaturen som anvindes var 90°C, ungefir 20°C over glasomvandlingstemperaturen.
Temperaturen valdes for att dmnet kan reaktiveras med virme och da overstigs T, (Lechuga,
2011 s. 3). Det fanns inga mojligheter att utféra experiment med tva olika temperaturer och da
valdes en temperatur som 6verstiger T, i hopp om att inte for manga egenskaper dndrats. Det ir
tveksamt om en weatherometer hade wvarit limplig att anvinda till studien da ett
weatherometertest inkluderar behandling dven vid hog fuktighet. Eftersom att Aquazol ar
vattenlGsligt hade proverna troligtvis 10st sig under aldringsprocessen. Dessutom var det aldrig
aktuellt f6r denna studie da en weatherometer ej fanns att tillga.
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2.2.2. FTIR

Fourier-transform infrared spectroscopy, vanligen forkortat FTIR dr en undersokningsmetod
som kan anvindas for att identifiera eller pavisa forindringar hos organiska material (Mills &
White, 1994 s. 20f). I denna studie anvindes en Bruker alfa FTIR med ATR tillsats. En férdel
med ATR jimfort med andra IR-spektroskopiska instrument ér att proverna kan vara mycket
sma och dndd ge ett bra spektrum, dessutom behévs ingen beredning av proverna. En IR-
spektroskopisk undersdkning visar de funktionella grupperna i ett amne. Vid analysen erhalls ett
spektra som visar unika toppar och dalar for det testade dmnet, det kan liknas vid ett
fingeravtryck (Anonymous, 2001 Introduction to Fourier Transform Infrared Spectrometry s. 2).
Man kan med hjalp av IR-spektroskopi pa si vis identifiera okdnda material. Det okinda
materialets spektra jamfoérs med spektra frin kidnda material och pd detta sitt erhills en
identifiering (Mills & White, 1994 s 21). Man kan pa detta sitt dven jamfora spektra frin ett nytt
respektive ett aldrat material, dd toppar och dalar férekommer pa samma stille men inte ér lika
tydliga pa det aldrade dmnet. Om dmnet som testas ar mycket stabilt, som exempelvis bivax,
kommer spektrumet vara lika tydligt pa det aldrade materialet som pa det nya.

2.2.3. Transmissionsmitningar med spektrofotometri

Vid transmissionsmatning mats tatheten eller svirtning hos framforallt fotografiska material
(Nationalencyklopedin). Den kan dven anvindas pa semitransparenta material och reflekterande
ytor (Printernational). Firgmitningar kan gbras pa tre olika sitt, antingen med transmission,
absotbans eller med reflektion (Anonymous, UV/VIS Spectrophotometer s. 1ff). Med
transmission eller absorbans mits transparenta material och med reflektion mits ljus som
reflekteras fran en icke transparent yta (Printernational). Om absorbansen mits erhalls en siffra
som beskriver relationen mellan infallande och transmitterat eller reflekterat ljus
(Nationalencyklopedin). Ju hogre siffra for absorbansen, desto storre ar titheten hos materialet
(Printernational).

Eftersom att det inte fanns mojlighet att anvinda en reflektions colorimeter, som miter firg,
valdes istillet en spektrofotometer dir absorbansen mittes. Om firgférindringarna vore
tillrickligt stora skulle det ha gett utslag dven vid absorbansmitning i spektrofotometern
(Informant nr 1.). Skillnad i transparens ér viktigt att veta, bade f6r konsolideringsmedel och for
retuscheringsmedium. Firgforindring fick avgoras okulart.

2.2.4. Loslighetstest

Loslighetstest kan goras pa flera olika sitt. I studien gjordes loslighetstest med liknande metod
som Sims m.fl. (2010, s. 167) anvinde i sina tester. En tops fuktad med l6sningsmedel fors Gver
proverna i cirkulira rérelser. Tid tas for att se hur ling tid det tar innan provet helt har 16st sig.
Testet ar utformat for att likna avlagsning av gamla retuscher.

Valet av 16slighetstest gjordes da den ovan beskrivna metoden ir litt att genomfora och man ser

tydliga resultat. Nackdelen med metoden ir att det dr svart att halla samma tryck pa proverna,
vilket paverkar resultatet.
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2.3. Experimentella metoder

Experimentet som utférdes gick ut pa att jamfora 16sighet samt forindring i transparens hos tre
olika molekylvikter av Aquazol, 50, 200 och 500 g/mol. Till experimentet anvindes Aquazol
ink6pt ar 2013 och Aquazol som inkdpts 2004. Da nio ar kan vara for kort tid for att kunna
utldsa nagra forindringar hos amnet utsattes hilften av proverna for artificiellt dldrande. Proverna
sattes 1 en virmeugn under en period vilket paverkade amnet kemiskt pa ett likvardigt sitt som ett
naturligt aldrande hade gjort (Horie, 2010 s. 50 ff.). Nar proverna utsatts for virme i ungefir en
manad utférdes l0slighetstester samt analys fOr att se om fOrindringar i transparens hade
uppstatt. For att se om nagon forindring skett med de funktionella grupperna i dmnet utférdes
en analys med FTIR pa den naturligt aldrade samt nyinkopta Aquazolen.

2.3.1. Forberedelser

Innan experimenten paboérjades observerades att Aquazolgranulaten var svagt gula, vissa ljusare
an andra. Gulast var Aquazol 50 och ljusast var Aquazol 500. Den Aquazol som inhandlats ar
2013 var gulare dn den som inhandlats 2004.

For att kunna utfora experimenten maste Aquazolgranulaten forst 16sas upp 1 avjoniserat vatten.
De olika molekylvikterna fick olika koncentration. Koncentrationen valdes efter
malerikonservator James Bernsteins recept som dr framtaget for retuschering. (Mer om James
Bernstein kan lisas pa: http://www.bighadwoof.com/James Bernstein Website/Home.html).
Koncentrationerna som anvandes var: 40 % Aquazol 50, 25 % Aquazol 200 och 15 % Aquazol
500. Att olika koncentrationer valdes var for att man ville undersdka koncentrationer som
verkligen anvindes, dd helst inom retuschering. Om méjlighet funnits hade prover med samma
koncentration for de olika molekylvikterna ocksa beretts men detta var inte mojligt da det inte
fanns tillrackligt med Aquazol. I Aquazol 50 l6sningarna lostes 4g granulat i 10ml avjoniserat
vatten, i Aquazol 200 l6sningarna 16stes 5g granulat 1 15ml avjoniserat vatten och 1 Aquazol 500
16sningarna I6stes 3g granulat i 17ml avjoniserat vatten. Granulaten vigdes upp pa en vig med en
sikerhet pa upp till en tiondels gram. Denna vig anvindes da det vid utférandet inte fanns
tillgdng till en mer exakt vag. Till uppmaitningen av det avjoniserade vattnet anvindes en byrett
for att fa en sa korrekt mitning som moijligt. Burkarna med de olika 16sningarna forslots med
lock for att ingen avdunstning skulle ske. FOr att vara sidker pa att granulaten 16st sig ordentligt
fick de sta forslutna i tva dygn. Nar burkarna skakades kunde det urskiljas viss ojimnhet i
l6sningarna, dirfor anvandes en glasstav fOr att rora runt i l6sningarna och fa en jamn férdelning.
Till en borjan kindes 16sningarna tjocka och lite tréga men nir jimn férdelning uppstatt kindes
l6sningarna smidigare och littare att rora runt. Bubblor bildades vid omréringen men férsvann
snabbt igen. De olika 16sningarna pipetterades sedan upp pa objektsglas, tre separata droppar pa
varje glas och sex glas per 16sning. En pipett anvindes for att fa sa jamna droppar som maijligt.
Tre droppar gjordes f6r att spara pd utrymme samt for att ge fler tester. Sammanlagt blev det
alltsd 18 prover per 16sning. Proverna fick nu sta och torka i tva dygn. Hilften av dessa prover,
nio stycken av varje 16sning, sattes direfter in i en virmeugn som stillts in pa 90° C. Ugnens
instillningsvrede angav inte ritt temperatur, den ritta temperaturen fick avldsas pa en sirskild
termometer som var inbyged 1 virmeskdpet. For varje steg som utférdes under dessa
forberedelser mirktes proverna noggrant for att undvika misstag med att blanda ihop de olika
l6sningarna och proverna. Proverna mirktes foljande:

Aq50-04A Aq50-04B
Aq200-04A Aq200-04B Aq200-13A Aq200-13B
Aq500-04A Aq500-04B Ag500-13A Aq500-13B
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Aq star f6r Aquazol, foljt av molekylvikten for det anvinda dmnet. Darefter star inképsar och
bokstaven pa slutet definierar om provet har utsatts for artificiellt aldrande eller inte, dir A ér icke
behandlat och B ir behandlat.

Vad denna accelererade aldringsprocess hade motsvarat i naturligt aldrande gar inte att siga da
fler 4n en temperatur behovs for att avgora detta (Informant nr 1).

2.3.2. Observationer av accelererat aldrande

Proverna togs ut ur virmeugnen 35 dagar efter att de satts in. De prover som dndrat sig mest var
Ag50-04, som hade stérst koncentration, dir en tydlig gulning skett. Aven de prover med Aq200-
13 hade gulnat nagot, men inte alls 1 samma grad. De andra proverna visade inga synliga
torindringar. Ingen sprickbildning eller krackelering observerades. Bilder pa proverna kan ses i
bilaga 1.

2.3.3. Mitning med FTIR

Medan proverna lig i virmeugnen utférdes en undersékning med FTIR pa den oldsta
Aquazolen. Spektrumen som erhélls kan ses i bilaga 2. Proverna som beretts gick inte att avligsna
frin objektsglasen, det var dirfor inte mojligt att utféra undersckning med FTIR pa dem.
Proverna smulades sonder och flisorna var foér sma for att anvinda till undersokningen. Hade
proverna suttit kvar pa glasen under undersokningen hade glasen forstorts, sa det var inte ett
alternativ.

2.3.4. Mitning av transparens

Mitning av transmissionsforindringar utférdes med en UV- Vis spektrofotometer. Proverna
testades pa flera olika vaglingder for att fa ett mer korrekt resultat. Forst testades Agq50-04
proverna, da dessa visat storst fargforindring. Proverna visade ingen betydande skillnad 1
transparens. Da mitningen var tidskrivande och inte visat nagon skillnad i transparens pa det
mest forindrade provet utférdes inga undersékningar pa de Ovriga proverna da dessa skulle ge
samma resultat.

2.3.5. Loslighetstest

Loslighetstest gjordes med tre olika 16sningsmedel, avjoniserat vatten, etanol och aceton.
Losningsmedlen valdes da de édr vanligt forkommande inom konservering och de ir inte
hilsovadliga i samma utstrickning som exempelvis toluen. Till testet anvindes fabrikstillverkade
bomullspinnar for att fa sa jamn storlek som maojligt. Bomull var fist pa bada pinnens bada dndar,
dessa doppades i losningsmedlen da det inte rickte med en for att l6sa hela provet.
Bomullspinnen férdes 6ver provet i snabba cirkulira rorelser, for att sa snabbt som moijligt 16sa
provet. Ett jaimnt tryck holls 1 méjligaste man. Nir testet utférdes observerades att etanolen hade
svart att 16sa proverna, utan foérde istillet runt Aquazolen. Aquazol 500-proverna I9stes bittre i
etanolen 4n de andra proverna. Detsamma giller f6r acetonen som pa grund av sin flyktighet
hann torka innan proverna med Aquazol 50 och Aquazol 200 16st sig helt. Tiden f6r dessa prover
ar darfor ej helt korrekt. Variation i tid kan férekomma i testet pa grund av storleksskillnad pa
proverna som droppats pa objektsglas. Flera test utférdes darfér pa prover med samma 16sning,
ett medelvirde riknades sedan ut.
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2.3.6. Felkallor

Vid laboratorieexperiment ska alltid reservation for mitfel goras. Slarv, stress med mera kan gora
att felmitning uppstar. Ett matfel 1 tidigt skede av experimentet paverkar alla foljande led av
undersokningen. Vid mitningar kan avldsningsfel alltid uppsti, dven om ett korrekt
mitinstrument anvints. Detta kan paverka koncentrationer, mingder med mera och didrmed
paverka hela experimentet.

Nir I6sningarna precis blandats men dnnu ej 19st granulaten vilte en av 16sningarna, Aq500-04,
vid transport och visst lickage skedde. Granulaten hade bérjat 16sa sig nagot och det gick inte
lingre att veta den exakta koncentrationen. En ny 16sning kunde inte beredas da det inte fanns
fler granulat. Det férmodades att det mestadels var avjoniserat vatten som lickt ut och mer
avjoniserat vatten tillsattes darfor till 16sningen. For att avgdra volymen vatten som skulle
tillsidttas vigdes burken med Aq500-04 och burken med Aq500-13 di dessa haft samma
koncentration och mingd. Burkarna vigde 22,0g respektive 23,2g. 0,8g vatten tillsattes till
l6sningen med pipett. Jamvikt mittes inte upp pa grund av att lite Aquazol kan ha lickt ut och
dirfor tillsattes inte de resterande 0,4g vatten. Aven om den exakta koncentrationen fortfarande
ir okind och inte exakt samma som den andra 6sningens dr den nu mer korrekt dn tidigare.
Detta kan dock paverka resultatet av undersokningen. Det ska ocksd nimnas att aven de andra
l6sningarna som inte lickt vigdes och pa dessa burkar skilde 0,2g. Dessa koncentrationer ar
ddrmed férmodligen inte helt samma. Det dr okint vad som har orsakat skillnaden. Det kan ha
varit fel pa mitutrustningen, avlisningsfel med mera. Ett beslut fattades att lita 16sningarna vara.
Aven detta kan paverka resultatet i undersdkningen.
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3. Resultat

Nedan presenteras resultaten av de olika experimentella undersékningarna.

3.1. Resultatav FTIR

Da det inte fanns nagon Aquazol 50 inkopt ar 2013 kan ingen jimforelse gbras med denna
molekylvikt. Didremot visar spektrumet utan tvekan att det dr Aquazol som har testats, dd
topparna som visar de funktionella grupperna ar lika de andra spektrumens, se bilaga 2.
Spektrumen f6r Aquazol 200 indikerar att dmnet har aldrats. Topparna dr pa samma position
men ér kraftigare och tydligare pd Aq200-13 dn pa Aq200-04. Detsamma giller f6r Aquazol 500.
Skillnaden édr dock inte lika markant som f6r Aquazol 200, vilket indikerar att Aquazol 500 inte
brutits ned 1 samma utstrickning som Aquazol 200.

3.2. Resultat av transparensmitning

I tabell 1 nedan visas resultatet av mitningen med spektrofotometern. Absorbans mittes pa olika
vaglingd, matt i nanometer. Resultatet anges i absorption.

Tabell 1. Resultat av transparensmitning fér Aquazol 50.

Vaglingd Aq50-04 A Aq50-04 B
450nm 0,57 0,55
500nm 0,57 0,52
550nm 0,56 0,49
600nm 0,54 0,48
650nm 0,54 0,49

Resultatet av mitningen visar ingen avgorande skillnad i transparens.

3.3. Resultat av loslighetstest
I tabellerna 2, 3 och 4 nedan visas medelvirden f6r hur ling tid det tog att l6sa proverna, tiden

miittes i sekunder. Samtliga tider f6r 16slighetstestet kan ses 1 bilaga 3. For att littare fa Gverblick
har varje molekylvikt en egen tabell.

Tabell 2. Resultat av 16slighetstest fér Aquazol 50.

Losningsmedel Aq50-04 A Aq50-04 B
H,O 41 33
Etanol 52 45
Aceton (40) (43)

Tabell 3. Resultat av 16slighetstest fér Aquazol 200.

Losningsmedel Aq200-04 A Aq200-04 B Aq200-13 A Aq200-13 B
H,0O 32 29 34 30
Etanol 36 34 35 35
Aceton (33) (35) (34) (34)
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Tabell 4. Resultat av 16slighetstest f6r Aquazol 500.

Loésningsmedel Aq500-04 A Aq500-04 B Aq500-13 A Aq500-13 B
H,O 27 32 36 26
Etanol 32 28 32 27
Aceton 28 29 28 26

Virden som stir inom parentes innebdr en viss osakerhet i den utsatta tiden. Se under

experimentell metod.

Resultaten visar ingen signifikant skillnad men ett monster kan dnda anas. Som visas i tabellerna
ar vatten det mest effektiva l6sningsmedlet f6r Aquazol 50 och Aquazol 200. Fér Aquazol 500 ar
Aceton det effektivaste 16sningsmedlet. Precis som 1 testen utférda av Wolbers, McGinn &
Duerbeck (1998) visar dessa resultat att Aquazol blir mer littlosligt efter accelererat aldrande.
Ingen storre skillnad mirks mellan de nyinkopta och de naturligt dldrade proverna.
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4. Diskussion

Studien kompletterar de tidigare utférda dlderstesterna pa dmnet da denna studie utférde
accelererat aldrande med hjilp av virme istallet for ljus som tidigare anvants. Det dr mojligt att
virmen paverkat Aquazolen pa ett sitt som ljus inte gjort. Nackdelen med att anvinda viarme
istallet for ljus dr som ndmnt tidigare att det inte gar att berdkna vad artificiellt dldrande i
virmeugn motsvarar i naturligt dldrande, dtminstone inte utan att ett naturligt aldrat material
finns att jimfora med som ocksa dr valkaraktiriserat med avseende pa kemiska forandringar.

Under litteraturstudien uppmirksammades det att inga skillnader mellan de olika molekylvikterna
nimndes 1 de olika artiklarna som studerades. Det borde vara sd att de olika molekylvikterna har
sarskilda egenskaper, som mer eller mindre bindkraft, skillnad i glans med mera. Varfor skulle det
annars tillverkas Aquazol 1 olika molekylvikt? Inte i nigon av de undersokta artiklarna namns att
det finns nigon som helst skillnad, utan alla former av Aquazol behandlas pi samma sitt. Anda
utfors tester med olika molekylvikter, vilket tyder pa att man dnda forvintar sig en viss skillnad.
Det ir sjalvklart en mojlighet att ndgon artikel tar upp dessa mojliga skillnader men att de inte
fangats upp till denna studie. Detta dr en av anledningarna till att det hade varit bra att férutom
de koncentrationer som anvindes i denna studie dven gora prover med samma koncentration pa
de olika molekylvikterna. Nu i efterhand hade det férmodligen varit bittre att enbart ha anvint
samma koncentration, istillet f6r de koncentrationer som nu anvints. Resultaten hade da kunnat
jamforas med varandra pa ett helt annat sitt. Nu kan endast resultaten pa samma molekylvikt
jamforas, istallet for att jimfora alla prover med varandra. For det dr hogst troligt att Aq50-04-
proverna visade storst forindring for att det var hogst koncentration av detta amne. Den hogre
koncentrationen innebdr att detta prov dr tjockare dn de prover med ligre koncentration.
Eftersom proverna ir transparenta syns firgen tydligare pa ett tjockare prov. Det betyder att
tirgforindringen inte nodvindigtvis dr storre hos Aq50-04, utan bara upplevs sa pa grund av
skillnad i tjocklek hos proverna.

Loslighetstestet visade ingen direkt skillnad mellan de naturligt dldrade proverna och de nya.
Detta kan bero pa att nio ar dr for kort tid och dmnet har helt enkelt inte brutits ned tillrickligt
mycket for att visa resultat. Man vet inte heller med sdkerhet ndr Aquazolen verkligen har
tillverkats. Den Aquazol som inhandlats 2013 behéver nédvindigtvis inte vara tillverkad samma
ar. Den kan ha legat forvarad i ett lager i flera ar, i okdnt klimat. Eftersom Aquazol ir en
kommersiell produkt och att det skiljer nio ar mellan bestillningarna kan receptet ha dndrats.
Aquazolen kan vara bestilld frin olika leverantorer, vilket innebdr att kompositionen fran borjan
kan vara annorlunda. Aquazolgranulaten som inhandlats 2013 var gulare 4n de som inhandlats
2004, vilket skulle kunna vara en indikation pa att sammansattningen inte dr densamma. Det kan
ocksa indikera att den senare inhandlade Aquazolen ir tidigare tillverkad eller att Aquazolen fran
2004 faktiskt har ljusnat med tiden. Det senare pastdendet strider dock mot de resultat som
erhillits av denna undersékning.

Precis som 1 Wolbers m.fl. studie (1998) indikerar dven denna undersékning att Aquazol blir mer
lattlosligt med tiden, vilket som tidigare nimnt kan bero pd kedjebrytning. Denna egenskap gor
imnet limpligt inom konservering. Gulningen som intriffade gér dmnet mindre limpat inom
konservering. Detta observerades inte i de tidigare utférda dlderstesterna. Om detta beror pa
skillnad 1 koncentration eller metod av artificiellt aldrande gar inte att sdga. Daremot skedde ingen
forindring 1 ytstrukturen, vilket observerats i studien som Wolbers m.fl. utférde.

FTIR indikerar att Aquazol 200 har brutits ned mer dn Aquazol 500 vid naturligt aldrande.

Detsamma kunde anas vid det artificiella aldrandet ddr Aq200-13 prover hade gulnat, medan inga
Aquazol 500 prover visade fargférindring. Detta kan bero pa att koncentrationerna skiljer sig at,
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men det kan ocksa indikera att Aquazol 500 dr mer aldersbestindigt 4n Aquazol 200. Eftersom
att nyinképt Aquazol 50 saknades till denna studie fanns enbart spektrum for det naturligt dldrade
materialet. Topparna pa detta spektrum 4r mindre och otydligare dn spektrumen for Aq200-04
och Ag500-04. Detta skulle kunna innebéra att Aquazol 50 har brutits ned mest av de olika
molekylvikterna. Det gar dock inte att siga sikert utan att jimféra med ett spektrum av det
nyinkopta materialet. Aquazol 50 visade ocksa storst forandring vid naturligt dldrande da denna
inte lingre var i form av granulat utan en homogen massa. De andra molekylvikterna hade ocksa
klumpat ihop sig men man kunde fortfarande se granulaten. De olika molekylvikterna av dmnet
hade under tiden forvarats under samma foérhallanden. Detta skulle i sd fall indikera att ju ligre
molekylvikt, desto simre aldringsegenskaper. Thopklumpningen skulle ocksa kunna bero pa att
Aquazol ar hygroskopiskt och dragit till sig fukt.

Resultaten visar att fler undersdkningar dr noédviandiga for att kunna sikerstilla dmnets
aldersbestindighet. Framforallt da vissa resultat fran olika undersékningar strider mot varandra.
Viktigast dr naturligtvis att utfOra tester pa naturligt dldrat material, da det ar det enda sittet att fa
korrekta resultat angdende aldersbestindighet. For att fi meningsfulla resultat av den naturliga
aldringen maste dock forutsittningarna vara vil definierade, exempelvis vilket temperaturintervall
provet forvarats 1 eller om det utsatts for ljus eller UV stralning under den naturliga aldringen.
Undersokningen visar inga markanta resultat men ger dnda en indikation f6r hur amnet kan
péaverkas over tid.
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5. Sammanfattning och slutsatser

Denna uppsats undersoker aldringsegenskaper hos damnet Aquazol, vars anvindning 6kat inom
konservering. Aquazol ir ett adhesiv som inledningsvis anvindes som konsolideringsmedel men
vars anvindning nu Okat till en rad olika anvindningsomraden, bland annat anvinds det nu som
retuscheringsmedium och som bindemedel vid foérgyllning. Amnet har visat sig ha bra
aldringsegenskaper vid de tester som gjorts med artificiellt aldrande. Dock har fa tester utforts
och for att sikerstilla amnets stabilitet behéver ytterligare tester utforas.

I denna studie har bade naturligt dldrat material och accelererat aldrat material jimforts med nytt.
Tester med Aquazol av tre olika molekylvikter, 50, 200 och 500 g/mol, utsattes for artificiellt
aldrande med virme under 35 dagar. Dirpa féljde tester for att undersoka Ioslighet samt mata
transparens. Resultaten jimférdes sedan med varandra for att kunna utréna om nagon férindring
skett. Undersckning med FTIR utférdes pa granulaten av det nya respektive naturligt dldrade
materialet.

Aquazolen I9stes i avjoniserat vatten och droppades direfter upp pa objektsglas. Hilften av
proverna utsattes for accelererat aldrande med virme. Transparens maittes med hjilp av en
spektrofotometer som anvindes som densitometer, endast matning pa Aquazol 50-proverna var
nédvandigt. Loslighetstest gjordes pa samtliga prover med avjoniserat vatten, etanol och aceton
som l6sningsmedel. For att fa en uppskattning om hur effektiva de olika 16sningsmedlen var togs
tiden under testet. En okulir bedomning gjordes for att avgdéra om ndgon firgférindring
uppstatt.

Resultaten av undersokningen visar att Aquazol blir mer littlosligt med tiden. Av de testade
16sningsmedlen visade sig vatten vara det mest effektiva. Aven ur hilsosynpunkt ir vatten det
l6sningsmedel man helst anvinder sig av pa grund av att det ar minst hélsovadligt. Det ar
dessutom littillgangligt, vilket ocksa dr en férdel. Det verkade som att Aquazol 50 hade simst
aldringsegenskaper da det gulnade mest efter artificiellt aldrande. Aquazol 50 hade dessutom visat
storst forindring vid naturligt aldrande, dd granulaten klumpat ihop sig mest av de olika
molekylvikterna. Minst paverkat av aldrandet var Aquazol 500 som inte visade nagon
tirgforindring. Undersokningen med FTIR indikerade ocksd att Aquazol 500 efter naturligt
aldrande visade minst férindring i de funktionella grupperna.
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Bilagor

Bilaga 1. Foton fore och efter accelererat dldrande

Foton pa proverna fére och efter accelererat aldrande. Prover som slutar pa -04 dr inhandlade dr
2004 och prover som slutar pa -13 dr inhandlade ar 2013. Bokstaven A indikerar att provet ¢j
utsatts for artificiellt aldrande, bokstaven B stir fOr att provet har utsatts for artificiellt aldrande.
Samtliga foton ir tagna av forfattaren.

Figur 1. Aq50-04 A till vinster. Aq50-04 B till hoger.

Figur 2. Aq200-04 A till vinster. Aq200-04 B till hoger. Figur 3. Aq200-13 A till vinster. Aq200-13 B till hoger.



Figur 4. Aq500-04 A till vinster. Aq500-04 B till hoger. Figur 5. Aq500-13 A till vinster. Aq500-13 B till hoger.



Bilaga 2. Spektrum erhallna fran FTIR

Spektrum erhallna frin undersékning med FTIR.

Absorbance Units

Figur 6.
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Spektrum erhéllet av FTIR f6r Aq50-04.
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Figur 7. Spektrum erhéllet av FTIR f6r Aq200-04.
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Figur 8. Spektrum erhiéllet av FTIR fran Aq200-13.
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Figur 9. Spektrum erhillet av FTIR frin Aq500-04.
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Figur 10. Spektrum erhéllet av FTIR fran Aq500-13.



Bilaga 3. Samtliga resultat fran loslighetstest

Nedan presenteras samtliga resultat fran 16slighetstestet. Vid vissa tester var tidsskillnaden stor
och darfor utfordes ytterligare test for att fa ett mer korrekt resultat, dven dessa ar presenterade
nedan. Tiden mittes 1 sekunder.

Tabell 5. Resultat fran 15slighetstest f6r Aq50-04 A.

Loésningsmedel Test1 Test 2 Test 3 Test 4
H,O 44,3 36 47,2 36,5
Etanol 57,6 46.5 50,4 -
Aceton (43) (36,9) - -

Tabell 6. Resultat fran 16slighetstest f6r Aq50-04 B.

Loésningsmedel Test1 Test 2 Test 3
H,O 32 35 33
Etanol 46 43 45
Aceton (46) (40,5) -

Tabell 7. Resultat fran 16slighetstest fér Aq200-04 A.

Losningsmedel Test 1 Test 2
H,O 33 31
Etanol 35,5 36,5
Aceton (36) (30)

Tabell 8. Resultat fran 16slighetstest f6r Aq200-04 B.

Losningsmedel Test 1 Test 2
H,O 27 30
Etanol 33 34,7
Aceton (36) (34

Tabell 9. Resultat fran 16slighetstest fér Aq200-13 A.

Losningsmedel Test 1 Test 2
H,O 34 33
Etanol 34 36
Aceton (31) (37)

Tabell 10. Resultat fran 16slighetstest f6r Aq200-13 B.

Loésningsmedel Test 1 Test 2
H,0O 31 29
Etanol 35 35
Aceton (35,7) (32)
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Tabell 11. Resultat fran 1slighetstest fér Aq500-04 A.

Losningsmedel Test 1 Test 2
H,O 28 26,2
Etanol 31 33
Aceton 27 28
Tabell 12. Resultat fran 16slighetstest f6r Aq500-04 B.
Losningsmedel Test 1 Test 2
H,O 33 30,6
Etanol 28 27
Aceton 26 31,2
Tabell 13. Resultat fran 1slighetstest fér Aq500-13 A.
Losningsmedel Test 1 Test 2
H,O 34 37
Etanol 32 31
Aceton 27 29
Tabell 14. Resultat fran 16slighetstest f6r Aq500-13 B.
Losningsmedel Test 1 Test 2
H,O 24 27
Etanol 26 28
Aceton 25 27

VII




Bilaga 4. Artikel fran Nationalencyklopedin

Artikel om densitometer fran Nationalencyklopedin.

NC Mina fiznster

densitometer 2

densitome "ter (av latin de ‘nsites ‘téthet' och den grekiske efterleden me 'tron. fipea och dela - Relatorade ariidar -
"MAT, Varityg al mata med”), instrument sotn anvinds inom grafisk och

LANE 4o graticls industri 46 att méta sviirming. o=l ] ¥ " » pymogallol
Trunsmisstonsdensilomelern maler svarlning pa Gl pedan - — bAss
reflektinnsdensitometern mitar svartning pa papper. Svirtning anges med en Keono '“'hg’d'_’_:‘_l_h'mm . s semsitometer
siftra som ceckriver ralationen mellan intallanda och trznsmitterat aller Epdrol

) + kydrokinon
reflekteratljus.
. » AGFA-Gevaerl Group
18815 » Eastmar Kodak
Company

» densilomelr
» tilm

Kano e ett zpe for Mg som sbkar

frd) rt! Epclet dr gratis, ladd: det

gcaport! £pdel dr gratis, ladda nor de B B

frén App Store och utmana dina vinner!
» feae » Fotografisk utrustaire:
allmant
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