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Abstract

Blanching is a common phenomenon affecting the binding medium within the paint, resulting in an
abnormality of the paints light scattering. Multiple studies have confirmed that the change is the
result of pore formation within the binding medium caused by humidity or water damage. Previous
research has centred around the cause of blanching, and little is published about treatments. This
study aims to evaluate the viability of established conservation materials in the treatment of
blanching, with the hope of finding an easily accessible treatment option.

Aged and unaged samples of oil paint with three different pigments have been studied, providing
the opportunity to study the variable of age on blanching. The samples were subjected to an artificial
blanching process, after which consolidants where applied and tested. Every step of the study has
been documented with spectrophotometry and optical microscopy. An assessment of the collected
data show that Laropal A81 perform the overall best result out of the consolidants evaluated.
Furthermore, from the microscopy images a surface deposit was noted and analysed, however this
does not rule out the existence of both blanching and surface deposit. The analysis imply that a
significant chemical change has occurred during the blanching process, when compared to non-
blanched reference samples, but will need to be studied further to determine the exact change.

The results from this study provide ground for further research into the chemical cause of blanching
and the behaviour of the phenomenon. While having established a potential treatment option,
further examinations need to be performed to validate the use of Laropal A81.
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Figur 1 - Detaljbild fran obelisk tillh6rande Svanshals Kyrka. Pa bildens hégra sida syns ett rétt parti utan blinderingskador. Motsvarade
parti pa vdnster sida visar upp en kraftig blindering. 1

1 - Introduktion

Bakgrund

Blindering ar ett optiskt fenomen dar fargen upplevs pigmentfattig pa grund av en férandring i
ljusspridningen men kan aterfas temporart vid vatning av ytan (Lank, 1972; Boissonnas, 1977; Genty-
Vincent m.fl.,, 2015; Getty Research Institute, u.a.). Blinderingskador paverkar bemalade féremals
visuella uttryck och kan forekomma pa bade farglager och fernissa. Visuellt kan det uppfattas som en
blekning av pigmentet, en dammig hinna eller en flackig belaggning, se figur 1. Skadebildens uttryck
kan dock skilja sig beroende pa andelen av fargskiktet som paverkats eller hur kraftig blinderingen
ar. Mekanismen eller reaktionen bakom skadans uppkomst ar fortfarande okdand, men anledningen
till var visuella uppfattning har dock kunnat faststallas med hjalp av en rad olika analysmetoder. Idag
vet vi att blinderingsskador uppstar i fargens bindemedel och utgdrs av en porositet i de organiska
komponenterna (Genty-Vincent m.fl., 2015, 2017, 2018; Groen, 1988). Porositeten gor att
ljusbrytningen skiljer sig fran det skadade partierna och det icke-skadade partierna, vilket i sin tur gor
att vi upplever skadan som en blekning av fargskiktet. Skadan kan pdminna om en beldggning eller
hinna men ar trots det en optiskt foreteelse snarare an ett ytfenomen.

1- Om inget annat anges &r bilderna tagna av Annica Drotz.
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Det har konstaterats att ett starkt samband finns mellan uppkomsten av blindering och fukt (Genty-
Vincent m.fl., 2015; Groen, 1988; Wyld m.fl., 1980). Féremal som vistats i fuktiga miljoer, utsatts
fordirekta fuktskador eller konserverats med vattenbaserade metoder eller @mnen har visat en
tendens att blinderas. Skadebilden tycks dock inte vara konsekvent och det spekulerats om
blindering drabbar vissa pigment eller farger i storre utstrackning an andra. Det ar ocksa vanligt att
ett och samma fargparti innehaller bade blinderade och icke-blinderade omraden (Genty-Vincent
m.fl., 2015; Groen, 1988).

Forfattarens intresse for blindering uppstod i samband med en rad olika projekt under
praktikperioden pa Ostergétlands museum. Blinderingsproblematiken &r vildokumenterad inom
kategorin stafflikonst, men desto mindre forskning och litteratur berér fenomenet géllande andra
former av maleri (Boissonnas, 1977; Genty-Vincent m.fl., 2015, 2018; Groen, 1988; Koller & Burmester,
1990; Lank, 1972; Wyld m.fl., 1980; Zhang, 2022). Under praktiken noterades en rad kraftigt
blinderade kyrkliga inventarier i flera kyrkor, som i dvrigt ar valbevarade och tillhér en kulturhistorisk
miljo. Bemalat tra omfattar en stor andel av det svenska kulturarvet. Framst ror det sig om kyrkliga
inventarier, men arkitekturbundet maleri i historiska miljoer utgoér ocksa en substantiell del (Bylund
Melin, 2017; Hedlund, 1999). Trots detta verkar blinderingsproblematiken i stor utstrackning férbli
oatgardad och denna brist pa agerande paverkar i hdgsta grad var kollektiva uppfattning av dessa
historiska miljoer.

Med ett tidigare intresse for arkitekturbunden konst och bemalat trd kom fascinationen fér den
standigt narvarande men ofta icke-atgardade skadan, blindering, som en sjalvklarhet. Bristen pa
forskning och omfattningen av problematiken har lett till motivation att ta reda pa mer och forsta
skadan ytterligare.

Problemformulering och Fragestallning

Blindering ar ett optiskt fenomen som manifesterar en fysisk skada inom bindemedlet hos farg och
fernissa (Genty-Vincent m.fl., 2015, 2017; Groen, 1988). Den exakta mekanismen bakom uppkomsten
av skadan har inte faststallts, daremot har det konstaterats att fukt har en avgdrande roll (Genty-
Vincent m.fl., 2015, 2018). Skadan identifieras av, vad som ser ut som en, vit hinna och orsakas av
porositet i bindemedlet hos fargskikt eller fernissa (Genty-Vincent m.fl,, 2015; Groen, 1988).
Blinderingsskador har rapporterats vid direkta fuktskador, pa foremal forvarade i fuktig miljé under
en langre period och féremal behandlade med vattenbaserade atgarder (Genty-Vincent m.fl., 2015,
2018; Groen, 1988).

Mycket av vart icke-museala bemalade kulturarv forvaras i fuktiga miljéer (Bylund Melin, 2017;
Hedlund, 1999). Som helhet bidrar dessa platser till en stabil bevarandemiljo, men den fuktiga miljon
kommer med tid att orsaka blindering pa maleri dven om detta sker ldngsamt (Genty-Vincent m.fl,,
2015; Hedlund, 1999; Zhang, 2022), se figur 2. | manga fall har dessa féremal redan férvarats i dessa
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forhallanden under en lang period, beroende pa miljons alder. Studier har visat att fortsatt forvaring i
fuktiga miljoer kommer lata blinderingen fortga tills det att porositeten tacker allt bindemedel inom
fargen (Genty-Vincent m.fl, 2015; Groen, 1988). Efterforskningen om praktiska atgarder inom
omradet ar dock bristfalligt, ytterst fa metoder har studerats i ett vetenskapligt kontext och aldrig i
en komparativ studie. Saledes finns inget vetenskapligt underlag for val av metod vid konservering
av blinderade fargskikt.

Undersokningen som ligger till grund fér denna studie avser att bilda ett underlag varpa etablerade
metoder inom konserveringsfaltet utvarderas for anvandning pa blinderingskador.
De huvudsakliga forskningsfrdgorna blir saledes:
e Hur skulle erkdnda konserveringsmaterial prestera om de brukades for atgarder pa
blinderingsskador?

Modelleringsprocessen ger mojligheten till att ytterligare utforska fragor om hur blindering uppstar
och hur den ter sig i olika situationer. Denna mojlighet gor att foljande delfrdgor dven kommer att
undersokas i studien:

e Hur skiljer sig aldrade och icke-aldrade material at gallande tendensen till blindering?

e Hur skiljer sig deras reaktion pé atgarder?
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Figur 2 — Fér- och efterbild av vitning med alifatnafta pa ett spegelparti tillhérande Risinge Kyrkas altarring fran 1700-
talet. Ovre bilden visar hur partiet ség ut innan viitning och den nedre bilden visar partiet efter vitning.
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Syfte och Mal

Undersdkningens syfte ar att prova och utvardera redan etablerade konsolideringsmaterial for
anvandningen inom blinderingsproblematiken. De experimentella delarna utfors pa tva
modelleringsgrupper, en grupp har utsatts for accelererad aldring i en klimatkammare medan den
andra gruppen har latits lufttorka. Detta uppléagg ger méjligheten att undersdka om tendensen till
blindering kan kopplas samman med fargens alder.

Malet med undersdkningen ar att kunna ge en indikation om vilka konserveringsmaterial som kan
vara anvandbara for hantering av blinderingskador, samt att kunna identifiera om materialets alder
paverkar bildandet av skadan.

Tidigare forskning

En stor andel av forskningen som utférts pa @mnet blindering producerades under 1970- och 1990-
talet. Den tidigaste forskningsartikeln om fenomenet publicerades 1972 (Lank). Utifran texten blir det
uppenbart att blindering var ett vedertaget begrepp langt innan artikeln slapptes. Undersékningen
grundar sig pa ett fall dar en venetiansk 1700-talstavla har utsatts for en direkt fuktskada varpa
blindering under fernissan utvecklats. Med hjalp av gaskromatografi kunde det konstateras att
blinderingen inte uppkommer i pigmentet, det antogs saledes vara kopplat till fargens bindemedel.
Efter mikroskopisk analys av tavlan konstaterades det att det dversta fargskiktet var vitt och ojamnt
till ytan, vilket skiljde sig fran prover tagna fran icke-blinderade partier. Det spekuleras om skadans
uppkomst kan kopplas till oljefilmens absorbering av vatten vid fuktskadan, men inget faststalls
(Lank, 1972).

Under 1970- och 1980-talen gavs dven ett flertal publikationer om blindering ut i s.k. "technical
bulletins”. En av dessa behandlar blindering av ultramarinblatt och férklarar hur blindering skiljer sig
fran andra skador associerade med pigmentet (Boissonnas, 1977). Har framfors idén om att
blindering orsakas av mikrosprickor i fargskiktet och paverkar ljusspridningen. Den grundar sig i att
vatning med I6sningsmedel pa de blinderade fargskiktet aterger den ursprungliga fargen, tills dess
att I6sningsmedlet avdunstar. Forklaringen aterges som trolig av samtliga forfattare av, den
antologiliknande, artikeln "Some Observations on Blanching” (Wyld m.fl., 1980). Under denna
tidperiod tycks det dock rada en konsensus kring bristen pa forskning kring fenomenet (Boissonnas,
1977; Wyld mfl., 1980).

Groen (1988) redogor for en 10 ar Iang studie pa blindering av maleri. Artikeln sammanfattar de

fragetecken som tidigare fanns i hopp om att férsta fenomenet battre. Verk fran 1600-talet valjs ut
da blindering och annan pigmentrelaterad problematik ansags sarskilt vanliga for denna period. Det
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fanns forhoppningar om att kunna koppla konstnarernas metoder och materialval till skadebilden. En
rad olika analysmetoder anvandes i

studien, men anvandningen av svepelektron mikroskopi, SEM, kom att bli den avgérande metoden
for undersokningen. Med SEM kunde det konstateras att sma hal, <0,5 mikrometer, fanns pa tavlans
yta. Vidare kunde det faststallas att hdlen inte endast befann sig i de 6versta fargskikten utan aven i
de underliggande lager, vilket motbevisar den teori som Lank (1972) etablerat. Groen (1988) nar
slutsatsen att fargskiktets porositet inte kan vara den huvudsakliga faktorn till blindering da fargskikt
alltid ar porésa. Kallan bakom detta pastaende ar dock nagot bristfallig da det hamtats ur en bildtext
varpa amnet inte utvecklas ytterligare (Percival-Prescott, 1978). Vidare kopplar Groen (1988)
utvecklingen av porositeten till de hygroskopiska pigment och grunderingar som anvandes av
datidens konstnarer. Materialens hygroskopiska formaga anses attrahera fukt som med hjalp av
kapillarkraft orsakar porositeten i materialet. Baserat pa observationer vid rengéring av verken, i sin
studie, indikerar Groen att poldra I6sningsmedel skulle kunna forvarra skadan (Groen, 1988).Under
mitten av 2010-talet publiceras en artikel med syftet att utforska den fysikaliska kemin som ligger
bakom blindering (Genty-Vincent m.fl,, 2015). Undersékningens utformning liknar den studie som
genomforts av Groen (1988) men med ett stdrre empiriskt underlag och mer konsekvent anvandning
av analyseringsmetoder. Tidsspannet mellan de tva studierna har gett Genty-Vincents team fordelen
att kunna bruka nyare teknik med skarpare uppldsning och hdgre precision (Cik Rohaida Che Hak
m.fl., 2015; Genty-Vincent m.fl., 2015). Med hjélp av ett mer avancerat SEM kan forskarteamet, precis
som Groen (1988), konstatera att fargskiktet ar porost. Av Genty-Vincent m.fl. (2015) noteras dock en
storre grad porositet jamfort med vad som tidigare uppmatts. Studien granskar blinderade och icke-
blinderade prover fran ett flertal malningar tillsammans med ett omfattande modelleringssystem
med simulerad blindering. Porositeten som kan urskiljas fran de blinderade proverna tycks inte
patraffas hos icke-blinderade prover, vilket utmanar tidigare uppfattningar inom forskningsomradet
(Genty-Vincent m.fl,, 2015; Groen, 1988). Resultaten fran undersdékningarna som utfordes tycks
pavisa en tendens for somliga pigment att blinderas mer @n andra, ndgot som andra forskare tidigare
spekulerat kring (Groen, 1988; Wyld m.fl., 1980). Lika sa tycks prepareringen och valet av fargens
bindemedel vara en avgérande faktor for bendgenheten att blinderas. Genom anvandning av FTIR
och gaskromatografi masspektrometri kunde Genty-Vincents team (2015) konstatera att skillnaden i
materialkompositionen mellan blinderade och icke-blinderade prover var minimal. Blindering
etableras sdledes som ett sarskilt skadefenomen som distingseras av en férandring i fargskiktets
ljusbrytning. Teamet ldgger stor vikt vid bristen av mikrokrackelyr, mattade fettsyror eller
forandringar i pigmentet. De anser att detta styrker deras teori om bindemedlets inverkan pa
blinderingskador (Genty-Vincent m.fl., 2015).

Undersokningen fran 2015 ledde Genty-Vincent och hennes team till ytterligare forskning. Den andra
studien publicerades 2017 (Genty-Vincent m.fl.) med syftet att utreda om porerna i fargens
bindemedel kunde forklaras med de etablerade ljusbrytningteorierna, Mie eller Rayleigh. Variablern
porstorlek, fordelningen av porstorlek och koncentrationen av porer analyserades for att faststalla
dess inverkan. Forskarna anvander sig av four-flux modellen? fér att simulera ljusspridningen genom
farg och kunde pa sa vis forklara hur porernas storlek avgor skadebilden i bade upplevd farg och

2 - En modell for att berédkna ljusflode. Baseras pa four-flux teorin om kollimerat och diffust ljus.
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opacitet (Genty-Vincent m.fl., 2017). Porstorlek, férdelningen av porstorlek och koncentrationen av
porer konstaterades ha en mindre roll for blindering pa fargskikt an fernissa. For blindering pa
fargskikt kan inverkan av de tre variablerna korreleras till Mies princip for ljusbrytning (Genty-Vincent
m.fl, 2017).

Efter ett samarbete med det dversvamningsdrabbade Girodetmuseet fortsatter Genty-Vincent m.fl.
(2018) forskningen inom omradet. Forskarna (Genty-Vincent m.fl., 2018) kunde tomografi med storre
sakerhet fastlagga att porositeten som orsakar blindering uppstar i fargens bindemedel. Teorin om
att blindering orsakas av "microsegregering av polara omraden” till foljd av en hydratisering laggs
fram och har sin grund i deras samlade bibliografi av forskning. Undersékning av dtgarder pa
blinderingsproblematiken beaktas i artikeln. Tillampningen av starka I6sningsmedel kan tros ge ett
fullgott resultat, vilket manga forskare och yrkesaktiva ansett (Jonsson, 2016; Koller & Burmester,
1990; Lank, 1972; Wyld m.fl., 1980). Den analys som Genty-Vincent m.fl. (2018) utfort visar dock att
ett sddant ingreppet inte atgardar porositeten. De anser att atgarden ar temporar och kommer att
aterga i takt med att l6sningsmedlet evaporerar. En hallbar atgard kraver att porositeten fylls i eller
stangs igen. Teamet (Genty-Vincent m.fl,, 2018) faststéller tva faktorer for en optimal atgard:
ljusbrytningsindex likt fargens bindemedel och férmagan att trdnga in i porerna. Vidare stélls krav pa
atgardens kemiska stabilitet och reversibilitet. Perfluorerade féreningar, som anvants inom
stenkonservering, lyfts fram som ett potentiellt material.

Perfluorerade foreningar undersoks vidare i en doktorsavhandling av Zhang (2022) som
sammanldnkar skador inom stenkonserveing och malerikonservering, kopplat till fukt och vatten.
Zhang (2022) pavisar de likheter inom impregnering av sten och kraven pa atgarder for blindering,
som Genty-Vincent m.fl. (2018) utformat. Efter en utforlig redovisning av de olika faltens ingrepp
landar Zhang (2022) i en studie av partiellt perfluorerade foreningar, specifikt C-glykosider och
hydroxylerade oligoamider. Arbetet omfattar ett antal experiment ur en kvantitativ
modelleringsmetod. Bilderingskador emulerades pa de modellerade proverna for att kunna
utvardera de partiellt perfluorerade féreningar. Endast tre av sju undersdkta medel anses anvandbara
for hantering av skadan. Zhang (2022) konstaterar dock att vidare utveckling av de syntetiska
materialen kravs for att astadkomma en optimal |0sning. For att uppna detta anges exempelvis en
férandring i molekylarvikt, koncentration och mangden vatebindingar kunna behévas. Utvecklingen
av amnet visar lovande resultat men i dagslaget kravs manuell syntetisering da de inte produceras
kommersiellt, ndgot som kraftigt begrénsar anvandningen av metoden. Perfluorerade féreningar
klassas idag som miljofarliga och dess negativa inverkan pa miljé ar vél dokumenterad (Corsini m.fl,,
2014). Det bor dock noteras att detta behandlas i Zhang (2022) avhandling tillsammans med
diskussioner och experiment med att minimera amnets negativa miljopaverkan. Groens forskning
(1988) gav en bakgrund och klassificering av blinderingsskador men trotts detta rddde tvivel kring
snarlika fenomen som bloom? och efflorescence®. | en artikel beskrivs en vit avlagsningsbar
beldggning som blindering (Burnstock m.fl., 1993). Forskarna konstaterade att beldggningen bestod
av metaller och méttade fettsyror. Ett liknande resultat framfors dven i artikeln “Blanching of

3 - En beldggning pa ett foremals yta, kan beskrivas som vaxig eller pudrigt. Orsaken varierar beroende pa substrat .
4 - Skada orsakad en krustbildning av saltavlagringar.
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unvarnished modern paintings: a case study on a painting by Serge Poliakoff” (Koller & Burmester,
1990). Ytterligare tva forskningsteam (Cotte m.fl., 2007; van Loon & Boon, 2005) har undersokt
mojligheten att blyfértvalning® ligger bakom det blinderingsliknande fenomenet, men de avstér fran
att bendmna det med just termen blindering. Artiklar som beror blyfortvalning har dock vid olika
tillfallen sammankopplats med blinderingsfenomenet. Det framgar av det resultat som Koller och
Burmester (1990) samt Cotte m.fl. (2007) presenterar att det finns mer &n en typ av fenomen som kan
uppfattas som vita beldaggningar pa en bemalad yta. De exempel som anges i bada artiklar avser
olika former av belaggningar; det vill sdga en addition av nagonting pa ytan som gar att fysiskt
avlagsna, vilket inte stammer 6verens med definitionen av en blinderingsskada (Boissonnas, 1977;
Genty-Vincent m.fl,, 2015; Getty Research Institute, u.a.; Zhang, 2022). En forklaring till detta tycks
vara att termen blindering tidigare har haft en bredare anvdandning (Molinari, 2014), men i takt med
forskningen inom ytbeldggning av maleri tycks denna innebdrd ha smalnat av (White Surface Hazes,
2019). | dagslaget anses termen blindering anvandas exklusivt for en fysisk skada i fargens
bindemedel, vilket ger upphov till en férandring i ljusspridningen och intrycket av en vit dimma
(Genty-Vincent m.fl,, 2015; Getty Research Institute, u.d.). P4 grund av denna férandring i sprakbruket
bortses de artiklar som beror blyfortvalning fran det material som ligger grund fér denna studie.

Avgransningar

Denna uppsats kommer enbart att behandla blinderingsskador pa fargskikt. Det innebar att
blindering pa fernissor bortses ifran. Fenomenet dr den samma, men skadebilden och atgarderna
skiljer sig betydligt at jamfort med blindering pa fargskikt. Sdledes kommer blindering pa fernissa ej
behandlas. Detta galler dven andra sorters skador, tidigare klassade som blindering, men som ej
faller in under den beskrivning av blindering som ges i bakgrundsdelen. Mer information om detta
finns i avsnittet tidigare forskningen men dessa fenomen kommer inte att hdnvisas till mer under
uppsatsen.

For att halla arbetet inom ramen fér en kandidatuppsats har avgransningar gallande antalet prover
gjorts. Det innebdr att uppsatsen endast kommer att behandla handgjorda linoljefarger. En
begransning gallande pigment har aven gjorts och den har uppsatsen kommer endast att behandla
pigmenten brand umbra, grén jord och brand sienna.

Studien har begransats till att endast undersoka ett recept for oljefarg, saledes bortses avvikande
reaktioner fran andra oljefargsrecept. Receptet ar baserat pa Cenninis recept men med avsteg
gallande anvandningen av fardig kokt linolja.

Modellerna har preparerats pa objektglas for att begransa studien till att endast undersoka
fargskiktets beteende.

5 - Uppstar nar bly orsakar en hydrolys av fargens organiska komponenter. Skapar ytavlagringar av blytval.
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Uppsatsen amnar inte fora diskussion om de konserveringsetiska aspekterna bakom impregnering av
foremal. Som en grundldggande del inom konserveringsfaltet namns etik men grunden till
undersokningen ligger inte i det etiska. For mer information om detta @mne se teori avsnittet nedan.
Denna studie utgar endast fran kallor tillgangliga pa svenska och engelska.

Metod

Undersdkningen kan delas upp i en litteraturstudie och en experimentell del. Tillsammans amnar de
understka materialdlderns inverkan pa blindering och utvardera anvandningen av, for konservatorn,
vanligt forekommande konsolideringsmedel fér hantering av blindering.

En enskiktsrekonstruktion ligger till grunden for den experimentella delen av undersékningen. Genom
att modellera eller skapa mock-ups kan den huvudsakliga frdgan om fargskikt dras till sin spets. Detta
utan att offra kulturhistoriskt material, ndgot som hade gatt emot konserveringsetikens
grundldaggande varderingar (Feilden, 2003; Mufioz Vifias, 2005). Halften av modellerna aldras i en
klimatkammare konfigurerade till 40°C och 60% relativ luftfuktighet, RH. Den icke-destruktiva
analysmetoden spektrofotometri anvands for att kartldagga provernas fargférandring genom
undersokningen. Lika s anvands optiskt mikroskop for att identifiera skadans karaktar och utvardera
konserveringsmetodernas effekt. Fourier Transform Infraréd Spektroskopi, FTIR, anvandes i studies
sista skede for att analysera provernas kemi.

En mindre litteraturstudie utfors for att kontextualisera undersdkningen och dess material. Kritik har
riktats mot metoden kring bristen pa motivering av urval och avsaknaden av kritiskt granskande
(Forsberg & Wengstrom, 2016). Da litteraturstudie anvands som ett delmoment i arbetet och framst
for kvalitativ data anser forfattaren att metoden ér tillforlitlig for undersékningen inom ramen for
den har studien. Dock &r det viktigt att belysa den kritik som rader och ta det i beaktning.

Teorl

Bengt Molander (2017) framhaver att hantverksbaseradedamnen inte far franga sina grunder vid
oversattningen till forskning. Utgangspunkten maste forbli det hantverksmassiga och konservering ar
inte ett undantag. Trots detta ar mest naturvetenskapliga texter som ligger till grund fér denna
studie. Dessa naturvetenskapliga teorier kopplas samman med mer humanistiska teorier kring vérde
och reversibilitet for att forma en praktisk atgard ur ett bevarandesyfte. Arbetet foljer konserveringens
etiska grunder och det konservatorsmassiga handlaget. Denna sammankoppling mellan
naturvetenskapliga och humanistiska teorier samt det hantverksmassiga anlaget lagger grunden for
konserveringens tvarvetenskapliga falt.
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Pragmatismens kunskapsteori framhaver hur ett hypotetiskt-deduktivt arbetssatt ar val anpassat for
forskning inom den mer naturvetenskapliga sfaren av konserveringen. Det vill séga att empiriskt
prova en hypotes som grundar sig i en tidigare etablerad teori (Patel & Davidson, 2011). Teorin
framhaver sdledes den typ av resultat som kommer fran empirin och hur den tolkas samt behandlas
vid analys. Wallén (1996) menar att fokus bor ligga pa att systematisera den experimentella aspekten
av det hypotetiskt-deduktiva arbetssattet. Ndgot som kommer att efterstravas i denna studies
hantering av experimentella variabler, vilket diskuteras vidare i kapitel 2.

Ovan namns termerna reversibilitet och véirde som nagot som anspelar pa de samhallsvetenskapliga
aspekterna av konservatorsfaltet. Reversibilitet betraktas av manga som en grundpelare inom nutida
konserveringsteori och begreppet kan forklaras som en egenskap hos konserveringsatgarder, vilket
gor att den i framtiden kan komma att avlagsnas (Mufioz Vifas, 2005). Principen om reversibilitet bor
dock ses som en guide varpa stravan efter atgarder som ar sa reversibla som mgjligt stalls hogst, da
total reversibilitet i praktiken ar nagot ouppnaeligt (Appelbaum, 2007; Caple, 2000). Andra teorier har
seglat upp som motvikter mot total reversibilitet (Mufioz Vifias, 2005), men kommer inte att
behandlas har.

Jaime Cama Villafranca (2006) avhandlar vérde utefter foremalets funktionella och/eller

symboliska varde. Hon menar att ur funktionen kan féremalets attribuerade varde hos samhallet som
brukade det forstas. Den forstaelsen for objektets djupare varden bor guida konserveringen, da
utebliven forstaelse av en aspekt kan paverka de 6vriga vardena negativt. Denna asikt framfors aven i
Mufoz Vifas diskussion kring funktions (function), varde (value) och innebérds (meaning)
centraliserad konserveringsteori (Mufioz Vifias, 2005). Har forklaras funktions-inriktad
konserveringsteori varpa historisk och samtida funktion tas i berakning vid val av
konserveringsatgard. Det konstateras dven att funktion, varde och innebdrd i manga fall 6verlappar
varandra, eftersom ett féremal med ett historiskt varde aven fyller en historisk funktion och har en
historisk innebord. Det ar framst de termer och perspektiv som anvands for att beskriva foremalets
varde som skiljer teorierna at (Mufioz Vifas, 2005).

Den experimentella delen av denna studie utfors enligt Feildens (2003, s.7-12) teori, om atgarders
godtagbarhet for kulturhistoriska féremal. Undersokningarna utférs pa modeller, mock-ups, for att
skapa en forstaelse av kontextet kring blinderade fargskikt utan att gora averkan pa féremal.
Modelleringen har utformats utifrdn Keunes (2022) synpunkter om grénsdragning gallande historisk
noggrannhet. Modeller skapade fran historiska recept kan inte skapa en kopia av den produkt som
producerats nar receptet skrevs (Keune, 2022). Var samhallsutveckling har medfort att fargens
ravaror har foradlats och forandrats, vilket begransar den nutida framstallningsmetoden, men detta
innebar inte, enligt Keune (2022), att metoden ar ogiltig. Forhallningssattet till modeller bor vara att
de kan ge en indikation, men inte exakta svar. Vid aterskapning laggs vikt vid olika delar av
processen beroende pa forskningsfragan, det ar sédledes denna som boér avgéra gransdragningarna
(Keune, 2022).
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| kontrast till Keune anser Mufioz Vifias (2005) att mock-ups ger otillrackliga resultat som inte blir
applicerbara i praktiken. Om modelleringen har ett foremalskontext anses resultatet for lokalt
forankrat medan de metodgrundade, det vill sdga baserad pa en viss estetisk metod, pastas
frankopplande fran verkliga foremal. Vidare ar Muioz Vifas (2005) asikt att ingen av alternativen ar
tillrackligt reproducerbara. Bristen pa andra applicerbara metoder gor att modellering anda anvands
for undersokningar och jamforelsestudier. Modelleringsmetoden majliggor jamforelsestudier da de
grundlaggande principerna for konservering motsatter experimentella undersdkningar pa ett objekt
(Feilden, 2003).

2- Modellering, Material och utférande

Provpreparering

Valet av understkningsdmne grundar sig pa erfarenheter samlade under praktik p& Ostergétlands
museum, vilket dven aterspeglas i val av material och pigment. Linoljeférg har valts fér dess
omfattade anvandning pa bemalade traféremal under medeltiden (Hedlund, 1999). Saledes har
receptet for fargen, till denna studie, hamtats fran det da samtida verket Boken om mdlarkonsten av
Cennino Cennini (Cennini m.fl.,, 2011).

Pigmentvalet har framkommit efter observationer och resultat fran tidigare studier géllande
blindering. Farger av bruna och gréna jordpigment har visat sig ha stérre bendagenhet att blinderas
(Genty-Vincent m.fl, 2015; Groen, 1988) och for att framkalla en reaktion har darfor pigmenten brand
umbra och gron jord valts. Under praktiktiden patraffades flertalet blinderade féremal med rod farg.
Observationer i samband med tidigare studier har visat att farg med roda pigment troligen har en
langre reaktionstid, men fargen verkar anda blinderas i samma utstrackning som de andra
pigmenten (Zhang, 2022). For att testa fargens bendgenhet att blinderas har darfor ett rott pigment,
brand sienna, valts.

Modelleringen &r enbart menad att representera ett enkelt fargskikt och ar darfor inte avsedd att
representera en modell av en malnings fullstdndiga uppbyggnad. Genom att separera de
bestandsdelar som utgor en malning kan enskilda processer undersokas, vilket kan klargora
samband till malningens helhet.

Preparering av férg

Oljefargen preparerades enligt recept fran Cennino Cenninis (Cennini m.fl., 2011). Ett avsteg har gjort
gallande Cennins instruktioner for linolja. Cennini menar att den bésta oljan fér maleri produceras vid
kokning i solen under ett antal manader. Detta kan inte tillgodoses verken tids- eller
temperaturmassigt, avvagningen gjordes att istallet tillgodose principen av receptet.
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Undersdkningen i den har uppsatsen avser inte att utreda olika bindemedels tendens att blinderas,
utan undersokningen syftar istallet till att utreda mojliga atgarder for konservering av skadan. Mot
bakgrund av det bor avsteg fran Cenninis recept pa linolja inte ha en avgorande effekt pa resultatet.
Fardigproducerad kokt linolja fran Oppboga Séteri har istéllet anvénts for preparering av fargen.

| enlighet med Cenninis recept revs pigment och bindemedel med proportionerna 1:1. Forst
anvandes en spatel for att enklare inkorporera oljan i pigmentet. Nar blandningen arbetats till en
massa pabdrjades rivningen med hjalp av en glaslopare och en storre glasskiva. Fargen bearbetades
under 30 minuter vilket producerade lattarbetade och kramiga farger som applicerades pa objektglas
med en spatel. Vid forsta omgangen producerades tolv prover. Sex dagar senare preparerades
ytterligare tolv prover och tre referenser, men av samma farg. Proverna producerades vid olika
tillfallen d& maojligheten att bruka klimatkammare for accelererad aldring uppstod, vilket kravde fler
prover an de tolv som tidigare producerats.

Proverna ar uppdelade i tva grupper om tolv prover var. Grupperna innehaller fyra prover av varje
pigment. Den ena provgruppen har aldrats i klimatkammare medan den andra har lufttorkats.
Halften av proverna har sdledes genomgatt auto-oxideringen, som sker nér fargen hardas och aldras
(Loon m.fl., 2020). Detta innebar att fargens komponenter tvarbinder, eller polymeriseras, vilket
skapar ett internt tredimensionellt natverk. Medan den andra provgruppen befinner sig i stadiet
innan, dar fargen delvis torkat och bildat en vattenresistent film (Loon m.fl., 2020).

Proverna har kodats med provnamn dar AL (Aged linseed oil) innebar gruppen med prover som
aldrats och NL (Non-aged Linseed oil) de icke-aldrade proverna. Siffran anger vilket prov det galler
och den sista bokstaven vilket pigment provet avser (r = réd, g=grén och b=brun).

Accelererad aldring

Accelererad aldring har inte anvants for att uppna en specifik alder utan for att paskynda
nedbrytningsfaktorer inom fargen. Detta for att underséka om alder, eller grad av nedbrytning,
paverkar benagenheten for blindering att uppsta. Genom de tva grupperna kan en indikation fas pa
fargens tendens att blinderas beroende pa nedbrytningsstadiet. Pa grund av tidsramen for uppsatsen
har 237 timmar (ca 10 dagar) kunnat avsattas for aldring. Parametrarna har satts till 40°C och 60%
RH, vilket valdes med hansyn till liknande aldring utférd av Zhang (2022) och Genty-Vincent m.fl.
(2015). Bada undersdkningar har kunnat avlagga mer tid och méjligheten har funnits att stegvis 6ka
bade temperatur och den relativa luftfuktigheten under aldringsprocessen. Parametrarna for denna
undersokning utgar ifrdn deras minimumvarde utan stegringar. Detta for att ge en ndgot 6kad
nedbrytning, men ocksa for att inte paverka materialen alltfor aggressivt.

Den accelererade aldringen har utférts i en klimatkammare fran CTS, modell C-20/200.
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Konsolideringsmedel

Enligt Genty-Vincent m.fl. (2018) kravs ett konsolideringsmedel med lag viskositet och likvardigt
brytningsindex som bindemedlet for att uppna den optimala konseveringsatgarden for blindering.
Utover detta stélls aven de generella kraven pa atgarder, det vill sdga kemiskt stabil, reversibel och
en god materialmassig hallbarhet (Genty-Vincent m.fl,, 2018).

For att dtgarden ska vara gangbar for yrkesaktiva konservatorer bor den vara lattillganglig, saker att
arbeta med och hallbar ur ett halso- och klimatperspektiv (AIC, 1994; E.C.CO, 2003). Tidigare
undersokningar av atgarder har foreslagit preflorerade @mnen. Studien visar lovande resultat, men
amnena saljs inte kommersiellt utan kraver syntetisering (Zhang, 2022). Utdver detta klassas
preflorerade @mnen som ett miljoskadligt &mne och bor sdledes undvikas (Corsini m.fl., 2014). Det
bor dock noteras att Zhang (2022) vidtagit atgarder vid syntetiseringen for att minimera amnenas
negativa miljopaverkan.

Undersdkningen som ligger till grund fér denna studie baseras pa redan etablerade
konsolideringsmaterial inom konservators verktygslada. Materialens lattilganglighet har varit central i
urvalsprocessen. Utdver det har materialens konserveringsetiska egenskaper, som reversibilitet,
hallbar aldring, kemisk stabilitet, men dven dess paverkan pa miljé och konservators egen halsa
tagits i beaktning. Konsolideringsmedlens materialegenskaper har dven haft en inverkan pa valet.

Nedan féljer en kort beskrivning av de konsolideringsmedel som anvands i undersékningen.

Klucel- G

Klucel &ar ett produktnamn for hydroxipropylcellulosa, en variant av cellulosaeter (Ashland, 2017).
Materialet ar hygroskopiskt, men anses vara en av de mindre hygroskopiska alternativen inom de
vattenldsliga polymererna. Materialet kan skapa flexibla filmer utan addition av mjukgérande additiv,
och filmerna rapporteras forbli torra och minimalt paverkade av fukt vid hog luftfuktighet. Materialet
anses vara battre an ovriga cellulosaetrar vad galler motstandskraftighet till kemisk och biologisk
nedbrytning (Ashland, 2017). Som namnts bestar Klucel av en serie material dar Klucel-G
forekommer till storsta utstrackning inom konserveringsfaltet, vilket ocksa ar varfor den har valts till
denna studie. Klucel-G har en rad mycket positiva egenskaper som gor den val amnad for
konserveringsfaltet, den har en mycket férdelaktig 16slighet och kan brukas med vatten eller alkohol,
den sistnamnda ger en mindre viskos blandning (Ashland, 2017). Sdledes anvénds etanol, inom
ramen for studien, for att konsolideringsmedlet lattare kan tranga in i porer och bilda en skyddande
film. Losligheten vid preparering ar inte den enda férdelen som Klucel-G har, utan materialet gar
aven att avlagsnas med vatten efter aldring (Digney-Peer m.fl., 2020). Detta kan vara en av de storsta
drivkrafterna fér dess anvandning inom konserveringen da den ar mycket skonsam och reversibel.
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Funori

Funori ar en polysackaridblandning som utvinns ur sjogras, Gloiopeltis furcata (Horie, 2010).
Materialet fungerar mycket bra pad matta ytor och det rapporteras att ingen optisk férandring gors
pa materialet vid konsolidering, detta avser dock konsolidering av skadade fargskikt och inte
nédvandigtvis blindering (Catenazzi, 2017). Vid konsolidering ska inte heller fuktflackar eller tydliga
materialgranser orsakas, vilket gor den ytterligare valanpassad for matta fargskikt. Bristen pa optisk
averkan stracker sig aven till nedbrytning via UV-ljus, da det rapporteras att materialet forblir
transparent, till skillnad frdn manga andra organiska konsolideringsmedel och adhesiv (Catenazzi,
2017). Precis som Klucel forblir Funori reversibelt med alder och kan enkelt avldagsnas med vatten
(Digney-Peer m.fl., 2020). Materialet ar dock hygroskopiskt och det finns en risk att mogel utvecklas
(Catenazzi, 2017; Digney-Peer m.fl., 2020). Det &r viktigt att klimatet ar stabilt och har en relativ
luftfuktighet mellan 12% och 76% for att ge materialet optimala forutsattningar (Catenazzi, 2017).

Aquazol 200

Aquazol ar en tertiar amidpolymer och hdrstammar frdan monomeren 2-etyl-2-oxazolin, dven
forkortat PEOX (Arslanoglu, 2003). Materialet ar kompatibelt med en rad andra
konsolideringsmaterial och kan anvéandas med |6sningsmedel som vatten och organiska syror (Horie,
2010). Aquazol forekommer i olika molekylarvikter, som bidrar med olika egenskaper, och kan
blandas fritt med varandra. Fér denna studie valdes Aquazol 200, da den kombinerar
penetrationsférmagan hos Aquazol 50 med utfyllningsférmagan av Aquazol 500 (Arslanoglu, 2004).
Materialet ar hygroskopiskt men innehar de férdelaktiga egenskaperna ett neutralt pH, orsakar
minimal krympning och ger inte upphov till mdgelpavaxt (Goltz, Birkenbeul, m.fl., 2020). Utdver detta
ar Aquazol kemiskt stabilt och kompatibelt med matta farger. Aquazol ar mycket reversibelt och
avlagsnas lattast med aceton men kan i viss fall dven avlagsnas med etanol (Arslanoglu, 2003).
Undersdkningar har visat att konservatorer foredrar anvandningen av Aquazol i klimatkontrollerade
miljoer (Arslanoglu, 2004). Detta beror troligen pa materialets hygroskopiska natur, men dess
positiva egenskaper ger ett tillrackligt underlag for att undersdka dess gangbarhet.

Regalrez 1094

Regalrez 1094 &r en oligomer och ett ldagmolekylart kolvateharts. Tester med accelererad aldring har
pavisat att materialet inte tvarbinder eller férandrar 16slighet med alder. Det finns daremot en risk till
Okad polaritet, samt att sprodhet utvecklas (Goltz, Proctor, m.fl, 2020; Horie, 2010). Féréandringen
inom polariteten kan daremot dampas genom att addera Tinuvin 292 till Idsningen. Inom kategorin
lagmolekylara hartser anses dock Regalrez 1094 som ar en av de mest kemiskt stabila (Goltz, Proctor,
m.fl., 2020). Materialets ldgmolekylara karaktar gor att det latt tranger in i porer, vilket ger den stor
potential for atgarder inom blindering dar utfyliningen av porerna i fargensbindemedel ar dnskvart
(Genty-Vincent m.fl,, 2018; Goltz, Proctor, m.fl., 2020).
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Vid anvandning som fernissa anses Regalrez 1094 ha utmarkt férmdaga att matta farger och ge en
hog glans, vilket dock kan anses olamplig for atgarder pa matta fargskikt.

Regalrez 1094 har ansetts ha en formaga att anvandas pa foremal som ar kansliga for [6sningsmedel,
da det ar I6sligt i icke-poladra och icke-aromatiska I6sningsmedel, som éattiksyra och dietyleter. Det
bor pdpekas att Regalrez 1094 ocksa ar [0sligt i aromatiska I6sningsmedel, men inte uteslutande
(Goltz, Proctor, mfl.,, 2020).

Laropal A81

Laropal A81 ar ett lagmolekylarharts av ureaaldehyd. Det ar latt polart och anvands bland annat som
bindemedel i Gamblins konserveringsfarger (Goltz, Proctor, m.fl,, 2020). Materialet har en bra
fotokemisk stabilitet och utvecklar ingen sprédhet vid aldring. Laropal A81 tenderar daremot att fa
en 6kad polaritet vid aldring, precis som Regalrez 1094. Detta kan dock motverkas genom addition
Tinuvin 292 till I16sningen (Goltz, Proctor, m.fl., 2020).

Ketoner, alkoholer och etrar fungerar alla som [6sningsmedel for materialet, saval kolvateldsningar
med 35% till 40% aromater (Goltz, Proctor, m.fl,, 2020). Vad avser miljdaspekter och konservatorers
hélsa ar dessa lI6sningsmedel relativt harmldsa (Carvalho m.fl., 2021).

Materialet anses vara speciellt anvandbart vid konservering av tavlor fran ‘de gamla mastarna’ pa
grund av dess naturliga glans. Den beskrivs ha ett satinliknande utseende som efterliknar deras
estetiska uttryck (Goltz, Proctor, m.fl., 2020).

Paraloid B-72

Paraloid B-72 &r en syntetiskt framstalld polymer med 1&g viskositets och kan kategoriseras som ett
akrylharts (Digney-Peer m.fl., 2020). Materialet utvecklades som en beldggning inom industriell
produktion, men har inom konserveringsfaltet fatt en rad anvandningsomraden bland annat som
retuschmedium, adhesiv och konsolideringsmedel. Paraloid-B72 ar uppskattad inom
konserveringsfaltet, dd materialet ar mycket stabilt mot kemisk forandring och anses vara reversibel
(Digney-Peer m.fl., 2020; Koob, 1986).

Tidigare preparerades Paraloid B-72 med toluen eller xylen, men pa grund av deras toxicitet har den
vardagliga anvandning av dessa medel fasats ut och anvandningen har saledes avtagit. Aceton eller
etanol rekommenderas istallet som ersattare (Koob, 1986). Avlagsning av aldrad Paraloid B-72 kraver
fortsatt de aromatiska @mnen, toluen och xylen, alternativt starkt polédra |6sningsmedel (Digney-Peer
m.fl., 2020; Horie, 2010). Valet av 16sningsmedel paverkar materialets egenskaper och preparering
med aceton anses ge en snabb torktid val anpassad for anvdndning som adhesiv. Det rapporteras att
en |6sning bestaende av mer an 40 % etanol ger en langre torktid (Koob, 1986). For denna studie
anvands Paraloid-B72 i etanol. En lang torktid kan vara negativt fér anvandning som adhesiv, men
kan tvartom vara fordelaktigt for ett konsolideringsmedel. Det ger konsolideringsmedlet langre tid
att tranga in i fargskiktets porer.
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Tester har visat att Paraloid B-72 bibehaller sin 16slighet efter exponering i bade solljus och artificiellt
ljus. Tvarbindning uppstar inte vid accelererad aldring men en viss oxidering kan ske. Materialet blir
inte sprott trots att den bibehaller sin rigiditet och styrka vid aldring (Horie, 2010).

Analysmetoder

De analysmetoderna som anvands for denna studie har valts for dess formaga att dokumentera
forandringar som sker genom undersokningen. Detta material kan sedan anvandas for att analysera
skillnaden mellan de olika analystillfallena och pa sa vis ge en djupare forstaelse for vad som har
skett.

Spectrofotometri =100

Vit

Fargforandring ar en given aspekt av
blinderingskador. Férandring inom graden
porositet och porernas storlek, i fargens
bindemedel, har kunnat kopplas till graden av
blindering och hur vi uppfattar fargen (Genty-
Vincent m.fl.,, 2015, 2017). Skadan paverkar inte
fargens pigment utan manifesteras optiskt till foljd
av den fysiska skadan inom fargens bindemedel,
vilket enkelt demonstreras genom vatning av den
blinderade ytan och illustreras i figur 2 évag

(Boissonnas, 1977; Genty-Vincent m.fl., 2017, 2018;

Groen, 1968). Genom ett numerisktdokumentera 7442 7 ket rtl et o de o
provernas fargférandring kan processen Drotz.

kartlaggas. Mgjligheten ges saledes att analysera

och jamféra den simulerade blinderingen och atgarderna mot den férsta matningen, det vill sdga vid
ett icke-blinderat tillstand.

Genom undersdkningen anvands en spektrofotometer, Konica Minolta CM-26d. Instrumentet laser
av ljusreflektioner fran provet som dversatts till varden inom den internationella standardmodellen
for farg CIELAB (A. B. Butterfield m.fl., 2016). Vardena kan jamfdras med koordinater inom en
tredimensionell sfar och representerar den uppmatta fargen. Matningarna utfors pa tre olika punkter
pa vardera prov, utefter en mall som anvants for alla matningar (se figur 5). Matpunkterna avger
varde for L*, a* och b*, en visualisering av de olika koordinaterna i en tredimensionell rymd illustreras
i figur 3 (Genty-Vincent m.fl., 2017). Fargskillnaden som uppmattes, atergiven i AE, mellan de olika
mattillfallena ger en indikation om hur fargerna har forandrats (Catenazzi, 2017).

Nackdelen med spektrofotometri géllande blindering ar att skadan ar heterogen och skiftningar i
skadans intensitet forekommer dver hela provytan, pa sa vis kan skillnaden mellan de tre
provtagningspunkterna vara mycket stor (Genty-Vincent m.fl,, 2015; Groen, 1988). Som namnts
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tidigare utférs matningar pa tre punkter per prov, genom att rékna ut medelvardet mellan dessa
punkter bor dock potentiella skiftningar jamnas ut.

Mikroskopi

Optisk mikroskopi ar ett mycket vardefullt verktyg inom konserveringsfaltet. Inte minst inom
praktiska utférande av atgarder, men aven vid analys och forskning. Manga skador som orsakas av
fargskiktets materialnedbrytning kan ses med blotta 6gat, sasom ytavlagringar, sprickbildning eller
fargforandring (Eastaugh & Walsh, 2020). Daremot kan det kravas ett mikroskop for att identifiera de
fysiska och kemiska faktorer som ligger bakom skadan. Det har rapporteras att blinderade partier, vid
undersdkning i mikroskop, uppfattas som vitt med vad som kan beskrivas som en avsaknad av
pigment (Lank, 1972). Utan anvandning av SEM kommer dessvarre inte porerna inom bindemedlet
att kunna identifieras, men de vita flackarna som Lank beskriver bér dyka upp (Genty-Vincent m.fl,,
2015, 2017; Groen, 1988; Lank, 1972; Loon m.fl., 2020). Optisk mikroskopi anvands inte i denna studie
for att identifiera existensen av porer, da etablerad forskning har faststallt porbildningen inom
bindemedlet (Genty-Vincent m.fl,, 2015; Groen, 1988). Istallet kommer optiska mikroskop att
anvandas for att dokumentera provernas eventuella ytférandringar for jamforelse mellan de olika
stegen i undersokningen.

I manga fall kan mikroskopi anses vara en destruktiv analysmetod, da ett prov av féremalet kan
behovas (Eastaugh & Walsh, 2020). | detta fall ar materialet redan placerat pa ett objektglas och bor
saledes kunna analyseras utan averkan.

For denna studie har ett polariseradeljusmikroskop, utan den polariserade effekten, anvants.
Proverna belystes med en dubbel svanhalsad fiberoptisk lampa, installd for att ge en svag
slapljuseffekt. Det mikroskop som anvandes var Leica DM 2700 P med tillhérande
mikroskopsobjektiv (N Plan EPI 20x/0.40).

Fourier Transform Infrarod Spektroskopi (FTIR)

FTIR ger mojligheten att upptacka férandringar i materialet genom att jamfdra olika matningar med
ett referensmaterial (Stuart, 2007). En infrarod strale passerar genom provet varpa en detektor
analyserar det satt pa vilket atomerna i molekylen vibrerar. Rérelsemdnstret hos atomerna beror pa
den absorbering eller transmittans av energi som stralen avger, detta noteras sedan som en topp
eller en dal pa ett spektrum. Genom att utmarka var pa spektrumet som rérelsen sker kan olika
molekyldra bindningar eller funktionella grupper urskiljas (Stuart, 2007). Spektrumet stracker sig fran
4000 till 500 cm-1. Spannet mellan 4000 och 1500 cm-1, ibland uppdelat i ytterligare regioner, kallas
for den funktionella grupp-regionen. Fran denna del av spektrumet kan tydliga resultat extraheras
(ACS, 2017; Stuart, 2007). Det resterande omradet, fran 1500-500 cm-1, bendmns ofta som
fingeravtrycksregionen och sags vara unikt for varje molekyl (ACS, 2017). Detta omrade ger dock
mycket opalitlig data gallande molekylens uppbyggnad, till skillnad fran andra partier av spektrumet.
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Detta omrade kan daremot anvandas for att undersdka om nagra forandringar har skett mellan tva
prover, eller identifiera ett okant prov (Stuart, 2007).

For denna studie har en FTIR av modell Bruker ALPHA-R anvants, med platinum-ATR och
triglycinsulfat-detektor. Resultatet aterges i en grad av transmittans i ett spektrum.

Experimentellt utférande

Blinderingsskador kan uppsta vid direkt kontakt med vatten eller indirekt vid exponering i fuktiga
miljoer (Genty-Vincent m.fl., 2015; Groen, 1988; Wyld m.fl., 1980). Ur den litteraturstudie som utforts
patraffades inga studier som kunde pavisa en atskild skadebild beroende hur blinderingen uppstatt.
Daremot indikerar en undersdkning att prover som sankts ner i vatten resulterar i en snabbare
bendgenhet till blindering, an de som utsatts fér exponering for fuktig miljé i en klimatkammare
(Genty-Vincent m.fl,, 2015). | studien anvands dock simulerad vattenskada for undersékning av
blindering pa fernissa. Likheten mellan blinderingskador pa fernissa och fargskikt tyder pa att samma
forlopp borde vara applicerbart aven pa fargskikt (Genty-Vincent m.fl., 2015).

Med hansyn till detta valdes nedsankning av proverna i avjoniserat vatten som metod for att skapa
blindering pa undersdkningens prover. Figur 4 illustrerar hur proverna arrangerades i ett kéarl av
rostfritt stal. Hela den bemalade ytan av objektglaset sattes under vatten.

Figur 4 — Proverna arrangerades i provrérsstativ for att se till att den Figur 5 — Mall fér spektrofotometrimdtningar, till
bemdlade ytan fick maximal kontakt med vattnet. vinster, bredvid prov AL1b efter Gtgdrd.
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Konsolideringsmedlen preparerades enligt litteraturen och innehall &r angivet i tabell 1.
Magnetomroérare anvéandes for att snabbare 16sa upp granulaten, i de valda I6sningsmedlen.

Vardera konsolideringsmedel applicerades sedan relativt flodigt med pensel pa sin angivna plats.
Omradet for applicering baseras pa samma mall som anvandes for spektrofotometrimatningarna, se
figur 5. Under medlets verksamma tid anvdndes sedan penseln for att ‘forflytta’ konsolideringsmedlet
Over provytan for att fa en battre fordelning. Proverna lats sedan torka i 1-2 timmar innan den sista
undersdkningen i mikroskop och sista provtagningen med spektrofotometer utfordes.

Tabell 1 - Innehdllsférteckning fér samtliga konsolideringsmedel som anvénds i studien.

Konsolideringsmedel Koncentration Innehall av konsolideringsmedel och 18sningsmedel
Klucel-G 2% 3g Klucel-G

150ml Etanol
Funori 1% 0,25g Funori

25g Kallt vatten (avjoniserat)
Aquazol 200 2% 0,5g Aquazol 200

25g Vatten (avjoniserat)
Regalrez 1094 10% 2,5g Regalrez 1094

25g Mineralterpentin
Laropal A81 10% 2,5g Laropal A81

25¢g Etanol
Paraloid-B72 5% 2,5g Paraloid-B72

50g Etanol

Samtliga prover analyserades i mikroskop fore och efter den simulerade vattenskadan. Efter
vattenskadan noterades vita flackar pa alla prover, se figur 6. Flackarna upplevs vara beldagna pa
toppen av fargskiktet, men i vissa fall aven i underliggande lager, se figur 7. Med hjélp av en spatel
kunde beldaggningen avlagsnas, men samma blinderade effekt uppkom aterigen. Vid kontakt med
oljan fran fingrar mattades ytskiktet, men precis som innan atergick det till sitt blinderade stadie.
Beldggningen efterliknar inte den som uppstar vid fortvalning eller efflorescence, daremot finns en
tydlig likhet till blooming. En analys av belaggningen genomférdes med FTIR f6r att identifiera om
en kemisk forandring skett. Samtliga testerna utfordes pa referensproverna efter det att den
huvudsakliga undersokningen slutforts. Testerna paverkar saledes inte resultatet for den
huvudsakliga undersdékningen.

3 - Resultat

Blinderingen pa de aldrade proverna upplevs som relativt svag vid jamférelse med de icke-aldrade
proverna, se AL4r och NL4r i figur 8-9. De prover som var preparerade med brand umbra, AL1b-
AL4b, tycks ha genomgatt storst férandring under den simulerade vattenskadan. Betraffande
proverna med gron jord-pigment, AL1g-AL4g, kan det konstateras att partier med mer markant
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Figur 6 — Prov NL4b efter blindering i simulerad vattenskada. Visar Figur 7 - Mikroskopbild av prov AL1g efter konsolidering med Funori.
den beldggning som pétrdffades vid undersékning av proverna efter  Tydliga fléckar kan ses pé ytan men éven i det underliggande skiktet.

vattenbadet.
blindering har borjat bildas dven om provet generellt ar relativt opaverkat. Likasa kan det pa de roda
proverna, utforda med brand sienna, ALTr-AL4r, om an mycket svag blindering. Den simulerade
vattenskadan tycks ha paverkat fargens glans snarare an att orsaka direkta eller tydliga
blinderingskador.

Matdata fran spektrofotometern, se figur 15, tydliggor den svaga grad av blindering som uppkommit
efter exponering i vattenbadet. Som namnt ovan ar det framst de bruna proverna dar en forandring
har skett, vilket ocksa aterspeglas i den uppmatta data som redovisas nedan.

Fran figur 15 indikeras ocksa en trend for samtliga aldrade prover preparerade med brand sienna
och gron jord. Dessa prov tycks ha uppmatt ett sa pass lagt varde efter blindering att dtgarderna gor
mer averkan pa fargforandringen an blinderingen. Det bor noteras att fargen pa det aldrade grona
referensprovets, AL4g, ar ndgot mindre tackande an det 6vriga proverna och uppfattas saledes som
ljusare, se AL4g i figur 8, 10 och 13.

Konsolidering

Har nedan presenteras resultatet for vardera konsolideringsmedel som testats i studien.
Resultaten for varje konsolideringsmedel kommer att redovisas utifran och utefter féljande variabler:
optiskt beddmning, mikroskopiering och dess spektrofotometri data.

Klucel-G

Klucel-G har testats pa de 6vre partierna av proverna i figur 8-9.
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Pa prov AL1r och AL1b kan tydliga och ojamna fargférandringar noteras dver hela provytan efter
konsolideringsmedlet applicerats. Vissa partier av fargskiktet tycks ha paverkats mer av
konsolideringen an andra. Atgirden pa AL1b upplevs ge en béttre korrigering an de utférda pa ALTr.
De grona proverna, bade AL1g och NL1g, har streckad blindering och dessa kan urskiljas tydligt aven
efter dtgard. Jamfort med provets mitt parti, dar ingen atgard utforts, kan det dock noteras att
Klucel-G ger en viss minimering av den blinderade effekten.

Pa de icke-aldrade proverna uppfattas atgarden som mer enhetlig, an den som utférdes med samma
medel pa de aldrade proverna. Nar proverna NL1g, NL1r och NL1b jamfors med de tva
referensproverna syns det att en tydligt korrigering har skett, men att de fortsatt innehar
blinderingens ndgot dammiga utseende.

De bilder som tagits genom mikroskop aterspeglar de observationer som gjorts vid den okulara
beddmningen av konsolideringsatgarderna och dess resultat.

Matningarna gjorda med spektrofotometer styrker ocksa till stor del de observationer som gjorts
gallande okuldr beddmning och mikroskopi. Grafen i figur 15 indikerar att prover med brand umbra

Figur 8 — Prov AL1g, AL1r och AL1b efter Gtgdrd. Placerade mellan icke-blinderad referens, till vinster och blinderad referens, till héger. Ett
strdck har placerats mellan de tva provytorna for att illustrera var skiljelinjen fér atgdrderna gdr. Texten till véinster indikerar vilket
konsolideringsmedel som applicerats var.

Figur 9 - Prov NL1g, NL1r och NL1b efter Gtgdrd. Placerade mellan icke-blinderad referents, till vinster och blinderad referens, till héger. Ett strdck

har placerats mellan de tva provytorna fér att illustrera var skiljelinjen fér dtgérderna gar. Texten till vénster indikerar vilket konsolideringsmedel
som applicerats var.
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(AL1b och NL1b) har reagerat mest pa atgarderna med Klucel-G, oavsett alder. De icke-aldrade
provet med gron jord (NL1g) har dven det gett ett gdngbart resultat, med en minskning av
fargforandring efter atgard. Resterande prover (AL1g, AL1r och NL1r) indikerar dock att
fargforandringen har okat efter atgard. Emellertid bor det anmaérkas att skillnaden i matvarde mellan
den andra och tredje matningen for de icke-aldrade roda provet (NL1r) ar marginell. Resultatet kan
saledes jamforas med en brist pa forandring, ndgot som motsags vid den okuldra bedémningen.

Funori
Funori har testats pa de nedre partierna av proverna i figur 8-9.

Utifran bilderna ovan &r det tydligt att Funori har gett ett bristande resultat for konsolidering av de
blinderade partierna pa samtliga prover. En mycket liten férandring har pavisats pa de gréna och
roda aldrade proverna (AL1g och AL1r), visuellt ser ytorna nastan opaverkade ut. Prover med brand
umbra ger ett inadekvat resultat, trots att de visuellt upplevs som det bast presterande resultatet fran
konsolideringen med Funori.

Atgarden upplevs lamna en organisk kant mellan de konsoliderade och icke-konsoliderade
omradena. Det forekommer inga tydliga flackar eller streck, men konsolideringen ar dock mycket
ojamn. Vid jamforelse med referenserna kan det konstateras att en betydlig blindering aterstar efter
atgard.

Fran mikroskopibilderna kan det faststallas att graden av blindering som kvarstar efter atgard ar
storre an for de andra atgarderna. Detta avser framst de icke-aldrade proverna, men baserat pa den
mangd blindering som férekom pa proverna innan atgard, uppskattas effekten vara ungefar
densamma for de aldrade proverna.

Till skillnad fran resultatet fran den okuldra beddmningen kvarstar mest blindering pa de bada bruna
proverna efter atgard. Medan de icke-aldrade réda och grona proven (NL1g och NL1r) visar bast
resultat sett fran mikroskopieringen.

Den matdata som samlats for Funori indikerar att dtgarden har genererat en reducering i
fargforandring for alla prover utom de aldrade gréna och roda proverna (AL1g och AL1r). Resultaten

for de bruna proverna stddjer den okuldra observationen och de bada proverna har en likvardigt
minskad fargférandring.

Aquazol 200

Aquazol 200 har testats pa de 6vre partierna av proverna i figur 10-11.
Oversiktligt ser Aquazol 200 ut att ge ett enhetligt, om nagot svagt, resultat pa alla provytor.

Samtliga provers utseende efter atgard uppskattas ligga mellan de bada referenserna, det vill sdga
nagot matta men utan tydlig blindering.
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Det bruna aldrade provet (AL2b) upplevs som det framsta resultatet for dtgard med Aquazol 200,
gallande korrigering av blindering. Daremot kan det konstateras att atgarden blivit ndgot ojamn,
med tydliga blinderade streck som aterstar pa vanster sida, se figur 10. Utover detta tycks atgarden
inte lamna nagra atgardskanter eller flackar, &ven om detta ar ndgot svart att konstatera pa grund av
den kontaminering som férekommer mellan provytorna, orsakade av Regalrez 1094.

Det aldrade roda provet (AL2r) kontaminerats av Regalrez 1094 fran det nedre partiet, vilket gar att
se pa den vanstra sidan av det Oversta provomradet. P4 grund av detta har den hogra sidan av
provet granskats for beddmningen av Aquazol 200s resultat.

En tydlig likhet med resultaten fran Klucel-G och Funori kan noteras vid granskning av
mikroskopieringen. Det ar framst hos de aldrade proverna som likheter i resultatet kan faststallas. De
icke-aldrade proverna visar en ndgot starkare reaktion och resultat pa atgarderna. Minskningen av
blindering ar stdrre hos de icke-aldrade proverna men en markbar grad av blindering kvarstar pa
proverna efter atgard.

Figur 10 - Prov AL2g, AL2r och AL2b efter Gtgdrd. Placerade mellan icke-blinderad referens, till vinster och blinderad referens, till héger. Ett stréick har
placerats mellan de tva provytorna for att illustrera var skiljelinjen for atgdrderna gdr. Texten till vdnster indikerar vilket konsolideringsmedel som
applicerats var.

—— <

Figur 11 - Prov NL2g, NL2r och NL2b efter atgdrd. Placerade mellan icke-blinderad referens, till viinster och blinderad referens, till héger. Ett
stréick har placerats mellan de tva provytorna for att illustrera var skiljelinjen for atgdrderna gdr. Texten till vdnster indikerar vilket
konsolideringsmedel som applicerats var.

NL 4y
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Matningarna indikerar att dtgarderna pa det aldrade bruna provet (AL2b) och det icke-aldrade grona
provet (NL2g) har lett till den storsta minskningen i fargforandring. Det icke-aldrade bruna provet
(NL2b) visar ocksa en minskning, om &n nagot svagare. Resterande prover pavisar daremot en 6kad
fargforandring efter atgard.

Skillnaden mellan de tvd matningarna fran det icke-aldrade roda provet (NL2r), ar mycket liten, precis

RdE )

Figur 12- Samtliga prover av den réda fdrgen, illustrerar den glans och mdttnad av fdrg som uppstod efter Gtgdrd
med Regalrez1094 (NL2r, nedre partiet) och Paraloid B-72 (NL3r, nedre partiet

som resultatet for samma prov preparerat med Klucel-G.

Regalrez 1094
Regalrez 1094 har testats pa de nedre partierna av proverna i figur 10-11.

Det mest noterbara med proverna for Regalrez 1094 ar dess glans och vatningsformaga. Figur 10-11
ger inte en tydlig bild av provytornas glans efter behandling, da de framstar som relativt matta nar
de fotas ovanifran. Nar de fotas i en annan vinkel ar glansen mycket distinkt, se figur 12.
Konsolideringsmedlet har skapat patagliga atgardskanter och resultatet av konsolideringen ar
oregelbunden, sett till bade tackning och glans. Denna ojamnhet ar mest framstadende pa prover
med brand umbra och brand sienna (AL2b, NL2b, NL2r och NL2r). Delar av provytan ar mycket
mattad medan andra ser nastintill opaverkade ut, ndgot som férekommer oavsett provets aldring,
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men ar mest noterbart pa de icke-aldrade proverna. De gréna proverna (AL2g och NL2g) tycks
daremot ha fatt en bra férdelning av konsolideringsmedel dver hela ytan och ger ett nagorlunda
jamnt resultat. Det aldrade grona provet upplevs daremot som nagot morkare an innan atgard.
Det icke-aldrade grona provet och samtliga aldrade prover framstar som enhetligt och majoriteten
av blinderingen tycks vara korrigerad, med undan tag fran prov AL2b.

Pa de icke-aldrade roda och bruna proverna (NL2r och NL2b) har sma droppar av Regalrez1094
formats pa ytan vilket, troligen orsakar provets ojamna effekt.

Matningarna tyder pa en generell reduktion av fargférandringarna hos de icke-aldrade proverna.
Vardena uppmatta for prov NL2r indikerar en brist pa férandring, vilket motsager bade
mikroskopieringen och den okuldra bedomningen. Matningarna for de aldrade proverna
understryker daremot den okuldra beddmningen.

Laropal A81

Laropal A81 har testats pa de &vre partierna av proverna i figur 13-14.

Atgarden uppfattas som homogen pé samtliga prover, daremot syns en tydlig kant dar
konsolideringen avslutats, se figur 13 och 14. Det noteras aven att appliceringen i hdger hérn av det
icke-aldrade bruna provet (NL3b) ar nagot flackig, se figur 14.

Tillskillnad frén resterande prover uppvisar de réda proverna (AL3r och NL3r) en svagare reaktion pa
konsolideringen. Nyansen pa dessa och de resterande proverna tycks aterstallas nagot efter atgarden
och efterlikna de icke-blinderade referensprovet.

Utifran mikroskopbilderna kan det faststéllas att Laropal A81 har genererat det basta resultatet
gallande bade utseende efter atgard och korrigering av blinderingen. Genom de tidigare
redogorelserna kan en trend noteras, dar atgardernas korrigeringen av blinderingen pa samtliga
prover med brand umbra har minst effekt. Laropal A81 ar inget undantag, men blinderingen som
kvarstar pa dessa prover ar minimal gentemot de andra atgarderna.

Data fran spektrofotometern bekraftar de anméarkningar som gjorts gallande okuldr bedémning och

mikroskopi, med undantag fran prover (AL1-4g och AL1-4r) som ingar i en dvergripande trend for
hela undersokningen.
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Figur 13 - Prov AL3g, AL3r och AL3b efter dtgdrd. Placerade mellan /cke—bllnderad referens, till véinster och b//nderad referens, till héger. Ett strdck
har placerats mellan de tvad provytorna for att illustrera var skiljelinjen fér atgdrderna gar. Texten till vdnster indikerar vilket konsolideringsmedel
som applicerats var.

Figur 14 - Prov NL3g, NL3r och NL3b efter dGtgdrd. Placerade mellan icke-blinderad referens, till vinster och blinderad referens, till héger. Ett
strdck har placerats mellan de tvd provytorna for att illustrera var skiljelinjen fér atgdrderna gdr. Texten till vinster indikerar vilket
konsolideringsmedel som applicerats var.

Paraloid B-72

Paraloid B-72 har testats pa de nedre partierna av proverna i figur 13-14.

Likt resultatet for Reqalrez 1094 &r provernas mest noterbara faktor den glans som
konsolideringsmedlet tillfor. Konsolideringen upplevs relativt enhetligt pa alla provytor, bortsett fran
den utbredda flackbildningen pa det roda aldrade provet (AL3r). Samtliga prover ser ocksa ut att ha
aterfatt en narliggande nyans till det icke-blindederade referensen, atgarden upplevs som
nyapplicerad dven efter torkning. Det kan faststéllas att tydliga atgardskanter uppstar efter
konsolideringen.

Likt resultatet for Laropal A81 kan mikroskopibilderna klargéra att majoriteten av blinderingen har

korrigerats. Paraloid B-72 uppvisar storst skillnad i mangd blindering innan och efter atgard av de
konsolideringsmedel som testades.
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Matningarna pekar pa en minskning av blindering efter atgard fér samtliga prover, vilket styrker de
observationer som gjort i samband med mikroskopieringen. Det motsatter dock den okulara

beddémningen, men analysmetoden tar inte hansyn till glans.
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Figur 15 — Representation av skillnad i AE mellan blinderade och konsoliderade provomrdden. Stapelns fdrg hdrleds till férgen av provet

De smalare och opaka staplarna indikerar mdtningen som utférts efter blindering.
De bredare och mer transparanta staplarna innebdr att mdtningen gjorts efter Gtgdrd.

FTIR- analys
Nedan aterges spektra fran FTIR analys. Varje figur innehaller tre matningar: ett aldrat och ett icke-

aldrat prov, samt en referens. Alla matningar har gjorts specifikt fér denna studie. Matningarna
utfordes pa de sex blinderade referensproven (AL4g-r-b och NL4g-r-b) medan referensmatningarna
for FTIR analysen togs fran de icke-blinderade referensproven. Pa samtliga prover kan en férandring

gentemot referensen noteras, denna punkt férekommer mellan 1500-1600cm™".
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Figur 16 — Spektrum fér FTIR- analys av grén jord.
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Sammanfattning av resultat

Tabellerna nedan ger en oversiktlig sammanfattning av resultatet fran undersdkningen. Fér mer
utforlig information se avsnitten ovan med beskrivning av resultatet for varje konsolideringsmedel.
Cellens farg indikerar hur atgarden presterat inom de olika utvarderingskategorierna. Gront = bra,
gult = medioker, rott = undermaligt.

Tabell 2 — Tabellen ger en 6versikt av undersékningens resultat inom gruppen med dldrade prover.

Aldrade Gron jord Brand sienna Brand umbra
Korrigering | Fordelning = AE Korrigering | Fordelning | AE Korrigering | Fordelning | AE

Klucel-G

Funori

Aquazol
200
Regalrez
1094
Laropal
A81
Paraloid-
B72
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Tabell 3 — Tabellen ger en 6versikt av undersékningens resultat inom gruppen icke-dldrade prover

Icke- Gron jord Brand sienna Brand umbra
dldrade

Korrigering | Fordelning Ytskikt | Korrigering | Fordelning Ytskikt | Korrigering | Fordelning | AE | Ytskikt

Klucel-G

Funori

Regalrez
1094
Laropal
A81

Paraloid-
B72

4 - Diskussion

Premissen for denna studie &r att utforska redan etablerade material inom konserveringsfaltet for att
identifiera potentiella atgarder som ar lattillgangliga for yrkesaktiva konservatorer. En annan aspekt
ar att nya material tas i bruk mycket ldngsamt, dven om atgarderna utlovar utmarkta resultat (Goltz,
Birkenbeul, m.fl., 2020). Studien har inte for avsikt att finna en felfri atgard i det har skedet, utan avser
endast att utforska mojligheten av att identifiera en potentiell atgard for blindering bland de redan
etablerade konserveringsmaterialen.

Inom konserveringen finns sallan en atgard som |oser alla avarter av en skadebild, utan varje objekt
och miljon runt objektet ar unik. Det kréavs sdledes mer an ett alternativ for att hitta en optimal
[6sning pa ett problem. Anvandningen av hygroskopiska material kan i okontrollerade miljoer skapa
fler problem &n den atgardar. | en stabil miljé, dar medlet moter de Ovriga kriterierna som objektet
kraver av atgarden, kan ett hygroskopiskt konsolideringmedel daremot vara den mest gynnsamma
I6sningen. Sdledes gjorde valet att se pa den bredare problematiken och var objekten kan befinna
sig snarare an att fokusera pa en specifik miljo och ett specifikt foremal.

| dagslaget finns ingen forskning om anvandandet av hygroskopiska material inom hantering av
blinderingsproblematik. Visserligen uppstar skadan pa grund av fukt och saledes kan det mojligen
forvarra situationen. Trots detta &r madnga av de komponenter som ingar i ett maleri redan
hygroskopiska, till exempel pigment och substrat. Vidare undersdkning hade kravts for att konstatera
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om hygroskopiska material forvarrar blinderingen efter atgard eller inte. Fran undersékningens
samlade data gar det dock att konstatera att de hygroskopiska materialen har presterat generellt
samre an de icke-hygroskopiska, se tabell 2-3. Daremot har ingen del av undersokningen pavisat att
det ar den hygroskopiska naturen hos dessa material som gor att de har presterat samre. Det ar mer
troligt att det ror sig om materialens viskositet eller koncentrationen pa I6sningen.

Reversibiliteten hos Klucel-G och Funori ar utmarkt. De ar bada enkla att preparera och bidrar inte till
negativ miljo- eller halsopaverkan. Daremot presterar bada dessa konsolideringsmedel undermaligt i
studien. Fran mikroskopibilderna kan det noteras att en hég grad av blindering kvarstar aven efter
atgard. Detta ar troligen kopplat till materialens viskositet som resulterar i att konsolideringsmedlet
inte kan tranga in i porerna och saledes inte ger ett fullgott resultat. Om problemet grundar sig i
viskositeten bor en 16sning med lagre koncentration ge mer framgang, alternativ justering i valet av
|6sningsmedel. Det boér dock noteras att bada dessa material ar hygroskopiska, vilket begransar
mojligheten fér dess anvandning (Ashland, 2017; Catenazzi, 2017). Enligt rekommendationer bor
materialen enbart anvandas i stabila och klimatsakrade miljoer, vilket begransar anvandbarheten av
dessa amnen (Catenazzi, 2017).

Aquazol 200, som ocksa tillhér den hygroskopiska gruppen, ger en enhetlig férdelning éver hela
provytan men med en medelmattig reducering av blinderingen. Vid mikroskopiering framkommer
det tydligt att kluster av blinderade partier kvarstar efter atgard. Ingen anmarkningar kring
flackbildning gjordes vid den okuldra bedémningen, daremot kan flackbildningen styrkas av
spektrofotometrimatningarna. Mojligen ar dven detta en fraga om konsolideringensmedlets
koncentration. Eftersom en 10% I6sning anses vara adekvat for konsolidering, ror det sig mer
troligen om molekylarvikten eller I6sningsmedlet (Arslanoglu, 2004). Aquazol 50 har en battre
formaga att trdnga in i porerna och kombinerat med isopropanol hade d méjligen givit ett battre
resultat. Valet att anvanda Aquazol 200 grundade sig i dess kombination av egenskaper fran de
andra tva molekylarvikterna, men kan ha varit ett felaktigt beslut for att ge ett gdngbart resultat.

Regalrez 1094 och Paraloid B-72 atergav en nyans och mattnad naraliggande den icke-blinderade
referensen. De uppfattas lika eftersom de har mattat fargskiktet och levererat glans i kombination
med konsolideringen. Vid arbete med aldre féremal forekommer den har typen av nypreparerade
utseenden och glansiga ytskikt mycket séllan. Vid atgarder pa moderna konstverk med hog glans
kan detta dock vara ett mgjligt alternativ. Brytningsindexet for den torkade filmen &r troligen hégre
an fargens, vilket gor att fargskiktet mattas och ger en kraftigare fargférandring. Denna skillnad
bidrar aven till att de bada konsolideringsmedlen utvecklar tydliga kanter vid avslutad atgard.

Det &r vart att notera den vatningsformaga som Regalrez 1094 har, vilket gor det nagot svarare att
arbeta med. Detta skulle kunna justeras genom att anvanda ett annat I6sningsmedel. Bortsett fran

detta har Regalrez 1094 presterat relativt bra vad galler att korrigera blindering.

Polaroid B-72 ger ett mycket bra resultat, sett ur dess mojlighet att korrigera blinderingen. Daremot
bidrar konsolideringen till mer glans d@n vad som vanligen efterfrdgas, dven om det finns undantag.
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Aldrade atgarder med Polaroid-B72 kraver starka aromatiska I6sningsmedel fér att avlagsnas, saledes
ar anvandningen av denna metod inte att rekommendera nar andra alternativ ar gdngbara (Digney-
Peer m.fl,, 2020; Horie, 2010). Paraloid-B72 anses i manga fall vara reversibelt och inom ramarna for
den moderna konserveringetiken moter den manga kriterier (Appelbaum, 2007; Caple, 2000; Mufioz
Vifas, 2005). Om atgarden ses ur ett etiskt perspektiv kan appliceringen av Paraloid-B72 klassas som
etisk (AIC, 1994; E.C.CO, 2003). Nar en atgard valjs bor daven framtida borttagningar tas i berakning.
Fastan atgarden fortsatt kan anses som reversibel &r den i majoriteten av fallen inte etisk, da
anvandningen av aromatiska lI6sningsmedel utgor en risk for den utférande konservatorns hélsa.
Detta ar en avvagning som far goras i beroende pa situationen och tillgangligheten av
skyddsutrustning, men nar andra alternativ finns bdr dessa prioriteras. Utdver detta ar prepareringen,
av Paraloid-B72, den mest tidskravande av de konsolideringsmedel som testats dven om det ar
lattillgangligt.

Laropal A81 har tillsammans med Paraloid B-72 presterat de basta resultaten gallande korrigeringen
av blindering. De har bada liknande positiva egenskaper, som dess kemiska stabilitet och bra
aldringsférmaga. Till skillnad fran Paraloid B-72 behaller Laropal A81 sin grad av I6slighet, vilket gor
att den kan avlagsnas med ketoner eller alkoholer (Goltz, Proctor, m.fl, 2020). Atgardskanter har
noterats pa provytan och precis som for de andra materialen skulle detta kunna motverkas genom
anvandningen av ett annat |dsningsmedel. Alternativ skulle dessa kanter kunna undvikas genom att
applicera atgarden genom ett tunt lager japanpapper.

Det finns en tydlig skillnad pa graden av blindering som uppkommit mellan de icke-aldrade och de
aldrade proverna. Bilderna som syns i resultatavsnittet indikerar att de icke-aldrade proverna har
utvecklat blindering i stérre utstrackning. Har upplevs de blinderade referensproverna som nagot gra
och dammiga medan de aldrade proverna framst ser ut att ha tappat sin glans. Utan vidare
undersokning ar det svart att forklara exakt vad som ligger bakom detta. Daremot finns det troliga
skal for att det ror sig om polymeriseringen som skett hos de aldrade proverna, i och med den
accelererade aldringsprocessen (Loon m.fl,, 2020). Tvarbindningarna som sker nar oljefargen hardats
kan antas ge ett partiellt skydd mot den reaktion som sker vid blindering. Detta leder till frdgan om
det finns en punkt dar skyddet avtar, eller om polymeriseringen av oljefargen fortsatter att ge ett
Okat skydd under aldringsprocessen. En vidare undersokning med accelererad aldring som omfattar
olika grader av aldring hade kunnat ge ett tydligare svar pa denna tendens.

Som ndmnts upptacktes en beldggning pa det yttersta fargskiktet efter den simulerade vattenskadan.
Da effekten kvarstar dven efter avlagsnande av belaggningen gar det inte att avskriva mojligheten
om att bade blindering och en ytbeldaggning har bildats under den simulerade vattenskadan. Den
beskrivning som Lank (1972) anger sin artikel kan sdgas matcha det utseende som férekommer pa
mikroskopibilderna i fraga. Bristen pa mikroskopibilder av blindering i litteraturen innebar dock att
det ar svart att konstatera om detta ar det typiska utseendet for skadan. Beldggningen kan beskrivas
som flackar med ett organiskt utseende och det finns en tydlig likhet till det utseende som
"blooming” kan ha pa féremal. Pa grund av den utbytbara anvandningen av ord for att forklara en
blinderingsliknande skador, som beskrivits i tidigare forskning, ar det svart att urskilja om blooming
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faktiskt ar densamma som blindering, just vad galler maleri. Blooming ar mer vanligt férekommande
pa andra material, som metall, trd och lader, dven om det finns noterade fall av blooming aven pa
maleri (Ordonez & Twilley, 1997).

For att undersdka kompositionen av ytbeldaggningen utférdes en FTIR-analys. Fran resultaten kan det
konstateras att undersdkningens prover och referenser forblir relativt lika genom den funktionella
grupp regionen. Daremot syns en tydlig forandring vid gransen till fingeravtryck regionen, det vill
saga runt 1600-1500 cm™, vid samma omrade pé samtliga spektra kan en férandring urskiljas. Vidare
undersodkningar kravs for att kunna fastsla vad det ar som har forandrats, troligen kan detta dock
korreleras till det faktum att proverna for denna undersékning har blinderats till skillnad fran
referensen. Samtliga matningar av undersékningens blinderade prover visar upp liknande monster.
Om skillnaden gentemot referensen hade grundat sig i provernas aldring hade det férekommit en
skillnad @ven mellan de tva blinderade proverna, vilket de inte gor.

5 - Sammanfattning och slutsats

En stor del av vart skandinaviska kulturarv utgors av foremal som befinner sig i fuktiga miljder.

Dessa miljoer kan bidra till en relativt bra bevarandemiljo ur vissa aspekter, men kan dven ge upphov
till blinderingsskador pa bemalade féremal. Forskning har visat att blindering kan fortga tills dess att
fargensbindemedel &r fullstandigt nedbrutet. Kulturhistoriska miljoer innefattar bade historiska,
kulturella konstnarliga varden, ofta nara knutna till varandra. Att ett foremal forlorar sin farg skulle
darfor inte bara innebéra en forlust av det konstnarliga vardet, utan i manga fall hade det aven
inneburit en férminskning av det kulturella och historiska vardet. Trotts att pigmentet finns kvar
formedlas inte langre det uttryck som platsen en gang hade. Detta skulle i varsta fall kunna leda till
en falsk uppfattning av platsen, inte olik den nyklassicistiska tolkningen av grekiska statyer som helt
vita.

Tidigare forskning har fokuserat pa mekanismen bakom blindering: vad som orsakade den, hur den
uppkommer och andra aspekter som praglar skadebilden. Ytterst lite har publicerats géllande
eventuella behandlingar av blindering och det som har foreslagits ar svartillgangligt.

Avstandet mellan forskare och yrkesaktiva konservatorer ar relativt stort och att introducera ett nytt
material kan ta tid. | manga fall grundar sig detta i en begransad ekonomi och brist pa tid och
mojlighet att satta sig in i nya material. Sdledes har avsikten med denna studie varit att anvanda
material som redan brukas inom faltet, med forhoppningen att detta skulle kunna minska gapet. Det
vill sdga att en ny atgard for blindering skulle kunna implementeras snabbare hos yrkesaktiva
konservatorer.

Denna studie avser en enskiktsrekonstruktion av ett fargskikt, vilket skiljer sig betydligt fran en tavla
eller ett bemalat féremal. Modelleringen ger méjligheten att minimera féremalens komplexitet och
endast undersoka en aspekt, i detta fall fargskiktet. Att forsta en aspekt kan ge klarhet och djupare

forstaelse vid senare undersokningar av foremalets helhet.
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Tre farger med tre olika pigment preparerades och grupperades i tva grupper om fyra prover av
varje farg. Halften av proverna aldrades i en klimatkammare medan resterande prover lufttorkades.
Proverna utsattes sedan for en simulerad blinderingsskada, avsett att emulera en direkt vattenskada.
Detta utférdes genom att placera proverna i ett vattenbad under en begransad tid.

Genom att designa studien med tva provgrupper bestdende av bade aldrade och icke-aldrade
modeller gavs mojligheten att undersoka vilken inverkan som provets alder har pa blindering.
Saledes kunde det konstateras att polymeriseringen som sker nar oljefargen hardas ger ett visst
skydd for de aldrade proverna. En ytterligare provgrupp med ytterligare aldring hade kunnat
inkorporeras for att fastsla nar eller om detta skydd avtar. Denna kunskap skulle kunna leda till
forbattrade riskbedémningar ur ett samlingsférvaltningsperspektiv.

De konsolideringsmedel som undersoktes i denna studie valdes utifran deras tillganglighet,
reversibilitet och deras materialegenskaper. De konsolideringsmedel som undersdktes var Klucel-G,
Funori, Aquazol 200, Regalrez 1094, Laropal A81 och Paraloid-B72.

Skillnaden i graden av blindering mellan de tva provgrupperna innebar att resultatet av
konsolideringen ar mer noterbart pa det icke-aldrade proverna. Detta konstateras vid okular
beddmning men dementeras vid undersdkning av bade spektrofotometridata och mikroskopiering,
da olika resultat framkommer for samtliga analysmetoder. Fran spektrofotometrimatningarna syns en
pataglig skillnad mellan dldrade och icke-aldrade prov, medan mikroskopieringen indikerar att
atgarderna i storsta utstrackning presterat likvardigt mellan de tva grupperna. De tva provgrupperna
har saldes kunnat ge svar pa alderns inverkan pa blindering men har inte uppvisat en skillnad mellan
atgarderna. Anvandning av andra analysmetoder hade kunnat ge klarhet i hur val
konsolideringsmedlen har trangt in i bindemedlets porer och atgardens hallbarhet.

Fran samlad analysdata kan det konstateras att Larpoal A81 har givit det mest fullgoda resultatet for
atgard av blindering, vad avser bade visuella aspekter och férmaga att konsolidera. Tillsammans med
Paraloid-B72 har Laropal A81 mest effektivt korrigerat blinderingen, vilket kan urskiljas fran
mikroskopibilderna. Laropal A81 ger en matt yta och aterger den nyans som fargen hade innan, men
behaller en viss grad av patina. Det bor noteras att atgarden efterlamna kanter, men detta bor kunna
korrigeras med férandringar av 16sningsmedel eller applikationssatt.

Paraloid-B72 presterade ocksa mycket val, vad galler korrigeringen av blinderingsskadan. Daremot
har den, precis som Regalrez 1094, ett nagot for glansigt visuellt intryck for att vara gangbart i de
flesta situationer.

De hygroskopiska materialen, Klucel-G, Funori och Aquazol 200, har givit otillrackliga resultat,
daremot aterfinns inga indikationer pa att resultaten ar kopplade till de hygroskopiska egenskaperna.
Vidare undersokningar kring den langsiktiga effekten av hygroskopiska material for atgarder pa
blindering rekommenderas for att kunna utvardera denna materialgrupp vidare.

Vid mikroskopiering, efter provernas blinderingsprocess, upptacktes en ytbelaggning pa proverna. |
dagslaget gar det inte att konstatera om detta ar den vanliga skadebilden for blindering eller ett
orelaterat ytfenomen. En FTIR-analys gjordes av samtliga referensprover, bade blinderade och icke-
blinderade. Dessa visar pa en tydlig kemisk forandring under blinderingensprocessen. For att
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konstatera den exakta orsaken och pa vilket satt som provet har férandrats kravs ytterligare
undersokningar. Inga indikationer finns om denna férandring avser ytfenomenet eller blinderingen,
alternativt om detta innefattar en och samma skada.

| och med att forskningen utvecklats har dven anvandningen for olika termer som forklarar skador
forandrats. Inom forskningen har termer som blooming, efflorescence och blindering (blanching) i
vissa perioder varit utbytbara, vilket nu gor det svart att sarskilja de olika skadorna fran de olika
termerna. Resultatet fran denna studie indikerar dock att blindering och blooming skulle kunna vara
samma skada.

Denna studie har vackt fler fragor @n den besvarat och dessa kraver vidare forskning. Vikten av att
forstd blindering och kunna atgarda den har vid flera tillfallen pekats ut. Denna kunskap ger oss inte
bara mdjlighet till effektiva atgarder utan kan bistd med hjalp att bevara féremal innan blindering
uppstar. Alla led av konservering gynnas av att forstad en skadas bakgrund och uppkomst.

Framtida forskning

Nedan foljer en lista med aspekter av denna undersékning som kan vidareutvecklas i framtida
forskning. Svar pd dessa forskningsfragor skulle ge en battre forstaelse for fenomenet blindering och
hur det interagerar med vart kulturarv.

- Var gar gransen for att en atgard ska klassas som etisk? Vilka risker utsatts kulturarvet for vid
atgard av blindering eller brist pa atgarder?

- Vilka tillkommande komplikationer finns for skadan vid avlagsning av en tidigare atgard for
blindering?

- Vilka atgarder anvander yrkesaktiva konservatorer i dagslaget fér att behandla
blinderingskador pa fargskikt?

- Hur skiljer sig skadebilden av blindering beroende pa substrat? Vilka komplikationer tillfor
olika substrat?

- Hur djupt behover konsolideringsmedel tranga ner i porerna for att ge ett acceptabelt
resultat?

- Hur paverkas resultatet om atgardernas koncentration eller |dsningsmedel férandras? Hur
paverkas atgardskanterna av ett langsammare evaporerande I6sningsmedel?

- Hur hade resultatet foréandrats om konsolideringsmedlen applicerades via Japanpapper?
Skulle det minska overflodigt konsolideringsmedel och samtidigt ge battre forutsattningar
att nd bindemedlets porer?

- Hur skiljer sig tendensen till blindering mellan farger som innehaller hygroskopiska eller icke-
hygroskopiska pigment?

- Nar slutar fargens polymerisering att skydda mot blindering och vilken inverkan har alder och
exponeringstid?

- Vad sker inom materialet nar det blinderas och vad orsakar den forandring som noterats
under denna studies FTIR-analys?
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- Hur skiljer sig blinderingen mellan olika fargmedier?
- Vilka bindemedel d&r mest bendgna att blinderas?
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Appendix
Figur- och tabellforteckning

| det foljande avsnittet redogdrs material, analysmetoder och figurer.

Materiallista

Redogorelse av de material som anvant under studien.

Spektroskopi

Material Producent Artikelnr. Kommentar

Kokt linolja Oppboga Sdteri

Verona Green Earth = Kremer Pigmente #717000

Terra di siena, brand 100% rent torrpigment

Brind umbra 100% rent torrpigment

Klucel-G PEL 993-0200

Funori Kremer Pigmente #63477

Aquazol® 200 Kremer Pigmente #63902

Regalrez® 1094 Kremer Pigmente #67280

Laropal® A81 Kremer Pigmente #67204

Paraloid-B72 PEL 422-9250

Etanol

Avjoniserat vatten

Mineralterpentin Nitor 500353489

Analysspecifikationer

Metod Producent Modell Kommentar

Spectrofotometer Konica Minolta CM-26d D65 som vit
ljusstandard

Polariserandeljusmikroskop ' Leica DM 2700 P Med
mikroskopsobjektiv N
Plan EPI 20x/0.40

Fourier Transform Infrarod = Bruker ALPHA-R Med platinum-ATR och

triglycinsulfat-detektor

52/57



Klimatkammare CTS C-20/200 Installd till 40°C och

RH 60%

Figurtabell

Nedan féljer en forteckning av alla figur och tabell texter.

Nr.

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur
10

Figur
11

Figur
12

Figur
13

Figurtext

Detaljbild fran obelisk tillhérande Svanshals Kyrka. Pd bildens hégra sida syns ett rétt parti utan
blinderingskador. Motsvarade parti pa vénster sida visar upp en kraftig blindering.

For- och efterbild av véitning med alifatnafta pa ett spegelparti tillh6rande Risinge Kyrkas altarring frén
1700-talet. Ovre bilden visar hur partiet sdg ut innan vitning och den nedre bilden visar partiet efter
vétning.

En mycket simpel visualisering av vad de uppmditta virdena L* a* och b* kan tolkas. lllustration skapad
av: Annica Drotz.

Proverna arrangerades i provrérsstativ for att se till att den bemdlade ytan fick maximal kontakt med
vattnet.

Mall for spektrofotometrimdtningar, till vinster, bredvid prov AL1b efter dtgdrd.

Prov NL4b efter blindering i simulerad vattenskada. Visar den beldggning som patrdffades vid
unders6kning av proverna efter vattenbadet.

Mikroskopbild av prov AL1g efter konsolidering med Funori. Tydliga fldckar kan ses pa ytan men dven i det
underliggande skiktet.

Prov AL1g, ALTr och AL1b efter dtgdrd. Placerade mellan icke-blinderad referens, till vinster och blinderad
referens, till hoger. Ett stréick har placerats mellan de tva provytorna for att illustrera var skiljelinjen fér
dtgdrderna gar. Texten till vinster indikerar vilket [6sningsmededel som applicerats var.

Prov NL1g, NL1r och NL1b efter dtgdrd. Placerade mellan icke-blinderad referens, till vinster och
blinderad referens, till hGger. Ett stréick har placerats mellan de tva provytorna for att illustrera var
skiljelinjen for atgdrderna gar. Texten till vinster indikerar vilket l6sningsmededel som applicerats var.

Samtliga prover av den réda férgen, illustrerar den glans och mdttnad av fdrg som uppstod efter dtgdrd
med Regalrez1094 (NL2r, nedre partiet) och Paraloid B-72 (NL3r, nedre partiet).

Prov AL2g, AL2r och AL2b efter dtgdird. Placerade mellan icke-blinderad referens, till vinster och blinderad
referens, till hoger. Ett stréick har placerats mellan de tva provytorna for att illustrera var skiljelinjen for
dtgdrderna gar. Texten till vinster indikerar vilket l6sningsmededel som applicerats var.

Prov NL2g, NL2r och NL2b efter atgdrd. Placerade mellan icke-blinderad referens, till vinster och
blinderad referents, till héger. Ett strdck har placerats mellan de tva provytorna for att illustrera var
skiljelinjen for datgdrderna gar. Texten till vénster indikerar vilket [6sningsmededel som applicerats var.

Prov AL3g, AL3r och AL3b efter atgdird. Placerade mellan icke-blinderad referens, till vinster och blinderad
referens, till hoger. Ett stréick har placerats mellan de tva provytorna for att illustrera var skiljelinjen for
dtgdrderna gar. Texten till vinster indikerar vilket [6sningsmededel som applicerats var.
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Figur
14

Figur
15

Figur
16

Figur
17

Figur
18
Tabell 7

Tabell 2

Tabell 3

Prov NL3g, NL3r och NL3b efter atgdrd. Placerade mellan icke-blinderad referens, till vinster och
blinderad referens, till hGger. Ett stréick har placerats mellan de tva provytorna for att illustrera var
skiljelinjen for atgdrderna gar. Texten till vinster indikerar vilket l6sningsmededel som applicerats var.

Representation av spektrofotometer data. Stapelns fdrg hdrleds till fargen av provet.
De smalare och opaka staplarna indikerar métningen som utforts efter blindering.
De bredare och mer transparanta staplarna innebdr att mdtningen gjorts efter dtgdrd.

Graf for FTIR analys av brdnd umbra.

Férklaring:
Gul — icke-dldrad Brun — dldrat prov Mérkbla - referens
Graf for FTIR analys av Grén jord.

Férklaring:
Ljusgrén — ej aldrad Mérkgrén — dldrad Mérkbla — referens
Graf for FTIR analys av Brdnd sienna.

Férklaring: Ljusréd— ej dldrad Mérkréd — dldrad Grén — referens
Innehdllsférteckning fér samtliga konsolideringsmedel som anvénds i studien.

Tabellen ger en éversikt av undersékningens resultat inom gruppen med dldrade prover. Cellens firg indikerar hur
dtgdrden presterat inom de olika utvdrderingskategorierna. Grént = bra, gult = medioker, rétt = undermdligt.

Tabellen ger en 6versikt av undersékningens resultat inom gruppen icke-dldrade prover. Cellens firg indikerar hur
dtgdrden presterat inom de olika utvdrderingskategorierna. Grént = bra, gult = medioker, rétt = undermdligt.

Mikroskopibilder och spektrofotometridata

Nedan foljer en tabell som redogdr mikroskopibilder for samtliga prover. Tabellen visar proverna
innan blindering, efter blindering och efter atgard.
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Aldrade prover Icke-aldrade prover

Brand Sienna Brand umbra Brand Sienna Brand umbra

blindering

Efter
blindering




Regalrez




Laropol
A81

Paraloid
B-72
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Denna tabell redogor for exakt matdata fran spektrofotometri och anger AE varde for matning efter
blindering (2) och efter atgard (3). Detta ar data som stapeldiagrammet i figur 15 &r baserats pa.

Konsolideringsmedel Namn Medelvarde av deltakE - | Medelvarde av deltaE -
matning 2 matning 3

Aquazol 200 Al2b 11,14660748 4,429472728
Aquazol 200 Al2g 3,047666555 6,783025749
Aquazol 200 B 0409438815 6,053139233
Aquazol 200 NL2b 5,621845628 4,383245124
Aquazol 200 ‘NL2g 14,8951793 6,727865383
Aquazol 200 NL2r 6,619072197 7,314446764
Jun-funori Allb 10,78350515 4,15335378
Jun-funori Allg 2,20221761 6,296313282
Jun-funori ALlr 2,576591945 6,478386486
Jun-funori NL1b 7,185224144 3,988740489
Jun-funori ‘NLig 20,33345151 6,879949527
Jun-funori NLIr 10,95175294 7,282013166
Klucel-G B 0520393397 4,28548016
Klucel-G Allg 2,846672567 5,287629868
Klucel-G B 0675999477 5,392284959
Klucel-G NL1b 5,48044267 1 3,702020881
Klucel-G MBS 2266203834 8,145688305
Klucel-G NL1r 12,34400306 12,81844484
Laropal A81 A3b 7,291728669 5,556520418
Laropal A81 MBS 3504183399 5,763965671
Laropal A81 AL3r 2,133381751 5,708785921
Laropal A81 B 5619662567 4,080607459
Laropal A81 ‘NL3g 18,01785828 4,5392956
Laropal A81 NL3r 7,20512422 6,99053658
Paraloid B-72 B 5001082635 4,046606634
Paraloid B-72 Aldg 1,90299668 6,829389036
Paraloid B-72 AL3r 3,135645716 7,148726301
Paraloid B-72 NL3b 13,70872517 6,102842063
Paraloid B-72 ‘NL3g 21,84139584 6,535946973
Paraloid B-72 NL3r 9,609765614 7,067391726
Regalrez 1094 Al2b 9,423390033 5,249795652
Regalrez 1094 Al2g 2,918933357 6,370913042
Regalrez 1094 Al2r 2,331164231 7,575945616
Regalrez 1094 NL2b 10,99251588 5,004107768
Regalrez 1094 NL2g 17,4782676 6,785864603
Regalrez 1094 B 878693847 7,281145516
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