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1. INLEDNING
1.1. Bakgrund

For tio ar sedan skulle jag borja lasa geografi vid Goteborgs universitet, men till slut blev det inte av.
Nu sitter jag har iallafall, pd Geovetarcentrum, fast en trappa ner pa Institutionen for kulturvard. Mitt
intresse for geografi har trots det hangt kvar genom aren. Jag hade darfor en 6nskan om att fa arbeta
med globkonservering och understka en jordglob som examensarbete.

Det var anda inte helt latt att hitta en jordglob att arbeta med. Jordglober &r ju ofta lite storre och inte
alldeles enkla att flytta. Till slut blev jag uppmarksammad pa att det stod en stor jordglob i skolans
konservatorsateljé. En jordglob som stétt dar under hela var studietid utan att nagon tankt pa att den
star dar.

Det visade sig snart att det inte bara var min klass den hade lyckats undga. Pa nagot satt verkar den
hér globen ha tagit sig obemarkt genom historien. Det borjar med Norstedts utgivningskataloger fran
1920- och 1930-talen dar den lyser med sin franvaro, och fortsatter med en tidningsartikel om en
utstallning ar 1933 dar den fanns utstalld men inte namndes med ett ord. Att ta reda pa vem den
tillhdr och var den kommer ifran har ocksa lett in i ett antal atervandsgrander. Med hjalp av flera
personer® pa bade Institutionen for kulturvard och Institutionen for geovetenskaper har andé en
sannolik bakgrund kunnat malas upp.

Vad alla informanter &r 6verens om ar att jordgloben inte har foljt med Institutionen for kulturvard i
flytten fran Bastionsplatsen till Guldheden ar 2008. Det ar sannolikt att den hamnat i
konservatorsateljén da Institutionen for geovetenskaper har rensat i sina forrad for ungefar tio ar
sedan. Antagligen upptackte de da att den var i bedrévligt skick och forde den till konservatorsateljén
for att fa den atgardad. Men innan den hamnade i ett forradd pa Geovetarcentrum ar det troligt att den
har funnits pa Naturgeografiska institutionen pa Dicksonsgatan. Geovetarcentrum blev klart i borjan
av 1990-talet, och da flyttade de geografiska institutionerna dit. Kanske hamnade globen da i ett
kallarforrad pa grund av sitt tillstand. Tva andra glober finns ocksa pa Geovetenskapliga
institutionen, varav den ena ar en 1800-talsglob av Schotte.

Jordgloben som behandlas i den har uppsatsen ar gjord av P.A. Norstedt & Soner nagon gang i slutet
pa 1920-talet. Sfaren ar tillverkad i metall, pa vilken papperssegmenten har limmats. Stativet bestar
av en svarvad tréafot och metallkomponenter som féster sfaren vid tréfoten. Pappret ar fernissat (fig.
1).

! Tack till Hans Alter, Roland Barthel, Margareta Ekroth Edebo, Ingegérd Eliasson, Bjorn Holmer,
Maria Héijer, Sven Lindgvist och Ola Wetterberg.



Fig 1: Jordgloben som undersdks i den har uppsatsen. Jordgloben ar gjord som en metallsfar med papperssegment pa ett
stativ i trd och metall.

1.2. Tidigare forskning

En hel del har skrivits om konservering av jordglober. The International Coronelli Society for the
Study of Globes grundades 1952 och har dnda sedan dess gett ut skriften Der Globusfreund som
publicerar artiklar rérande glober. Konservering av glober ar ett &mne som behandlats sedan 1980-
talet. Nagra publikationer i tidsskriften som kan namnas ar The Study and Conservation of Globes av
A.D. Baynes-Cope (1985), The conservation of globes - old and relatively new av Sylvia Sumira
(1990), The restoration of a Johann Beyer terrestrial globe of 1722 av Michael Hgjlund Rasmussen
(1990), The restauration of two Mercator-globes terrestrial and celestial = Restaurierbericht von
Erd- und Himmelsgloben Mercators av Paul Peters (1995), The conservation of globes: observations
in reference to other fine art and historic works av T.K. McClintock, och The Importance of
Historical Source Texts as Proofs of Globe Making, Presented at the Example of the Conservation
Treatment of the 'Schrester-Jittner-Globe' of the Austrian National Library av Patricia Engel (2009).
Alla dessa artiklar tar upp olika globspecifika konserveringsproblem.

Engel har nyligen gett ut det mest heltdckande verket om globkonservering hittills; boken Globe
Conservation Studies (2013). Det ar aven, enligt Engel sjalv, det forsta verket som behandlar glober
med metallsfarer och papperssegment. Sumira har publicerat flera artiklar i Der Globusfreund och
aven nyligen gett ut boken The Art and History of Globes (2014).
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1.3. Problemformulering och fragestallning

Det har skrivits en del om konservering av glober, men det ror sig framst om historiska glober fran
tiden fram till 1800-talets andra h&lft. Dessa historiska glober ar ofta konstruerade enligt samma
monster, med sfarer i papier maché och gips. Fa undersokningar har gjorts av 1900-talsglober.
Speciellt glober med metallsfarer och papperssegment var fram till nyligen helt férbisedda inom
omradet globkonservering. Denna kombination av material kan téankas ge upphov till problem ur
bevarandeperspektiv. Jordgloben som undersoks har har inte heller nagon klar &gare eller bakgrund,
och ingen verkar ké&nna till att den finns.

Fragorna som undersoks ar darfor:
e 1 vilken historisk kontext kan foremalet placeras in?

e Vilka tekniker och material har anvénts vid tillverkningen av féremalet och vilka utmaningar
kan materialet i foremalet ge upphov till?

e Vilket ar det nuvarande tillstandet?

e Hur skulle ett atgardsforslag for foremalet kunna se ut?

1.4. Syfte och malséattning

Syftet med uppsatsen ar att ta reda pa hur jordgloben ar tillverkad, vilka material som anvénts och
vilka utmaningar materialvalen stéller pa en eventuell atgard, med malséttningen att kunna lagga
fram ett atgardsforslag. Malsattningen ar ocksa att kunna presentera globen i ett stérre sammanhang.

1.5. Avgransningar

Undersokningen har &mnat att beskriva alla delar av jordgloben. P& grund av komplexiteten i
foremalet har anda de delar som ar direkt kopplade till risker for bevarande hamnat i fokus for de
stycken i uppsatsen som ror nedbrytning och konservering. Dessa delar ar samverkan mellan pappret
och metallen, och samverkan mellan pappret och fernissan. Risker kopplade till stativets bevarande
har inte undersokts eftersom stativets tillstand &r relativt stabilt. Lagningstester har inte heller hunnits
med inom ramen for det hér arbetet.

1.6. Teoretisk referensram

Som teoretisk referensram har Conservation Skills: Judgement, Method and Decision Making av
Chris Caple (2000) och Contemporary Theory of Conservation av Salvador Mufioz Vifas (2005)
anvants. Caple (2000) poangterar hur viktigt det ar att ha klart for sig vad malet med en atgéard ér,
innan etiska aspekter vags in. Malen med konservering beskrivs i form av en triangel, dar hérnen star
for Revelation, Investigation och Preservation. Revelation innebar rengoring och andra atgarder som
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ska visa foremalets ursprungliga form och funktion. Investigation innefattar analyser och
undersékning, och preservation innebar preventiv konservering och stabiliserande atgarder. Bade
enskilda atgarder och hela konserveringsprocesser gar att placera in nagonstans i triangeln. Caple
(2000) understryker att konservering oftast ar en balans mellan de tre hornen (Caple 2000, ss. 33-35).
Atgarder har i den hér uppsatsen 6vervagts utifrn foremalets funktion som geografiskt instrument.
Glober kan tankas falla in under det som Caple (2000) kallar *working objects’ i ’'Revelation-
Investigation-Preservation’-triangeln, eftersom vardet till stor del ligger i att de kan snurras och lasas
Att foremalet ska kunna fortsatta anvandas har darfor i den har undersokningen prioriterats hdgre &n
det som star i ICOM:s etiska regler, att huvudsyftet med en atgérd ska vara att stabilisera foremalet
och att eventuella atgarder ska vara sa reversibla som mgjligt (ICOM 2011).

Att ta bort fernissa fran en glob, precis som annan rengdring, ar en irreversibel atgard. All rengoring
raderar bevis om foremalets historia, och maste vagas emot de skadliga effekter beslutet att inte
rengora har for foremalet. Caple poéngterar att bara for att rengéring kan utforas betyder det inte att
den ska det. (Caple 2000, s. 97). Rengoring far inte bli en blind jakt efter ett foremals “sanna natur”,
ett begrepp som Mufioz Vifas (2005) problemtiserar. Mufioz Vifias menar att tanken om att kunna
avsloja ett foremals sanna natur ar absurd, eftersom foremalet isafall maste kunna existera i ett falskt
tillstand (Mufioz Vifias 2005, s. 92).

Att fasta utatstickande och l6sa bitar av karta kan ses ga i linje med ICOM:s regler om minimalt
ingrepp for att uppna stabilitet (ICOM 2011).

1.7. Kallkritik

Litteraturen som finns om konservering av glober ar till storsta delen fallstudier. Som sadana bygger
dessa studier langt pa konservatorernas egna preferenser och val av material. Ingen vetenskaplig”
studie har gjorts pa rengdring av papperssegment in situ eller nagon annan del av globkonservering,
forutom Fleygnac, Martin & Rouchons studie The Impact of Gelatine Sizing on Globe Varnishing:
Testing an Ancient Technique to Improve Revarnishing (2014). Dartill & manga av artiklarna kring
trettio ar gamla. Engels nyligen utgivna bok Globe Conservation Studies, som har anvants som
huvudlitteratur, bygger helt och hallet pa forfattarens egna arbete med glober.

Auktionssidorna har inte anvénts som informationskéllor vad géller datering, matt eller material.
Dateringen och 6vriga uppgifter om globen varierar starkt pa de olika sidorna. Enbart fotografier har
anvants som kéllmaterial i de fall dessa sidor ndmns.

Den enda litteratur som finns att tillgd om svenska glober &r Einar Bratts kronika fran 1968, som
behandlar svenska glober fram till 1870. Darfor har en kandidatuppsats (Folkesson 2015) dar ett
antal nyare glober inventerats anvants for uppgifter om material och matt pa tva glober, samt
uppgifter om vilka tillverkare som var verksamma kring sekelskiftet 1900.

Vad géller den egna undersokningen har endast begransade analyser utférts. Analys med XRF-
spektroskopi gjordes endast en gang per omrade och metoden kan inte ge svar pa exakt komposition i
materialet. Matningarna sags anda som tillrackliga for den har studien, eftersom den exakta
kompositionen inte ar avgorande for tankta atgarder. Bindemedlet i grunderingen kunde inte
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analyseras, vilket betyder att antagandet att det ror sig om en kritgrundering helt bygger pa
grundamnen som patréaffades vid analys med XRF-spektroskopi. Rengdringstester har utforts med ett
valdigt begransat urval av material och metoder pa grund av tidsbrist, och ger ingen klar bild av vad
som egentligen &r den mest lampliga metoden.

1.8. Material och metod

Det har projektet har genomforts dels som en litteraturstudie och arkivsokning och dels som en
undersékning av ett objekt. Litteraturstudien har till stor del utgatt ifran alla de fallstudier som finns
om konservering av glober, samt Engels omfattande verk om globkonservering.

1.8.1 Arkivsdkning och auktionssidor

For att fa reda pa mer om jordglobens bakgrund gjordes en arkivsokning pa Norstedts arkiv pa
Centrum for Naringslivshistoria i Stockholm. Norstedts utgivningskataloger fran 1923 till 1938 gicks
igenom for att se om det skulle ga att hitta ett exakt datum for globen. En hel del anteckningar och
korrespondens skummades ocksa igenom i jakten pa nagot som skulle kunna ha med Norstedts
globtillverkning under 1920- och 1930-talet att gora.

FOr att hitta och jamfora andra exemplar av globen som undersdks har auktionssidorna Bukowskis
(Bukowskis 2016), Auctionet (Garpenhaus Auktioner, Auctionet 2016; Kalmar Auktionsverk,
Aucionet 2018; Auktionshuset Kolonn, Auctionet 2012) och Liveauctioneers (Liveauctioneers 2016)
anvants. Tack vare dessa sidor har fyra ytterligare exemplar av globen som undersdks,
referensexemplar A, B, C och D, kunnat jamforas med den som hér behandlas. Tva av dessa glober,
exemplar A och B, kan ses nedan (figur 2 & 3). Flera bilder, inklusive narbilder, finns av globerna pa
de respektive auktionssidorna. Referensexemplar A har hittats pa tva olika auktionssidor (Bukowskis
2016; Garpenhaus Auktioner, Auctionet 2016).
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Fig. 2: (t.v.) Referensexemplar A av Norstedgloben. Globen saknar fernissa. Korrosionprodukter fran jarn kan ses kring
ekvatorn. Over den norra polen sitter en bricka som inte finns pa de &vriga exemplaren (Bukowskis 2016).

Fig. 3: (t.h.) Exemplar av Norstedgloben som anvants som referens. Globen har monterats isar och stativets axel har
stuckits i halet i den norra polen. Ovriga delar av stativet saknas. Globen ser ut att vara fernissad, och pappret har
spruckit pa flera stallen (Auktionshuset Kolonn, Auctionet 2012)

1.8.2. Undersbdkning och konservering

Matningar av globen har utgatt ifran omkretsen pa sfaren, som matts med mattband fran pol till pol
och kring ekvatorn. Diametern har sedan raknats ut. Lutningen mattes med gradskiva utifran
fotografier. FOr uppritning av globen har stativets alla delar matts var for sig. For ritning av
segmenten har mattet pa varje breddgrad matts upp. Sfaren har inte tagits av stativet for att insidan
ska kunna observeras. Beskrivningar av insidan bygger pa de delar av globaxeln som varit synliga
under foten pa stativet och under axeltappen.

Okular undersdkning har gjorts dels makroskopiskt och dels mikroskopiskt, med arbetsmikroskop
fran Leica och faltmikroskop fran Dino-Lite (se nedan).

Globen och de olika proverna av fernissa och adhesiv har har observerats i UV-ljus for att fa en
fingervisning om vilka material det kan réra sig om. Det har &ven varit till hjalp vid undersékning av
skador i fernissa- och pappersskikt. Autofluorescens ar en inexakt analysmetod, eftersom
fluorescensen andras da ett material aldras (Rivers & Umney 2003, s. 610).

Bilderna ar tagna med en Sony RX100 kompaktkamera. Mikroskopbilder av l6sa bitar &r tagna med
Leicas kamera DFC295 kopplad till Leicas mikroskop Stereozoom S9D. Fér mikroskopbilder av
omraden pa globen har faltmikroskop AM4515ZT fran Dino-Lite anvants. Alla bilder &r tagna av
forfattaren om inte annat anges.
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For FTIR-analys har Alpha FT-IR Spectrometer fran Bruker anvants. For XRF anvandes Elio
Portable ED-XRF Spectrometer fran XG LAB.

FOr 16sningstester har 99 % etanol och vatten anvants. Vid rengoring har etanol 99%, avjoniserat
vatten och metylcellulosa anvants. Metylcellulosan fran Sigma som anvants har en viskositet pa 4000
cPs vid en Iésning pa 2% i vatten.

1.9. Begrepp

Globterminologin foljer den som ges i Einar Bratts En kronika om svenska glober (Bratt 1968) om
inte annat anges.

Axeltapp — Ovre avslut pa globaxeln.

Globaxel — Avser stodpelaren som l6per genom globen fran pol till pol och runt viken globen
roterar. Pa engelska anvands ofta begreppet center pillar.

Legend — Ruta pa segmenten med tryckt information om bland annat utgivare och skala.

Polkalott — En papperscirkel separat fran 6vriga segment som klistras pa respektive pol for att
kompensera for inexaktheter i segmentens tunna spetsar.

Segment - Papperstungorna varpa kartbilden ar tryckt.

Sfar - Anvands for att beskriva det runda globklotets skal. Bratt (1968) anvander sig av begreppet
globklot, men eftersom det kan tankas syfta pa hela konstruktionen med bade inre stodkonstruktion
och yttre skal anvands inte det begreppet i den hér uppsatsen. | engelskan anvéands begreppen sphere
och globe parallellt, eftersom globe kan betyda bade klot och glob.

Stativ — | uppsatsen anvands begreppet stativ for att beskriva foten och den metallkonstruktion som
haller sfaren pa plats.
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2. GLOBTILLVERKNING

| detta kapitel ges en historisk dverblick 6ver hur globtillverkningen utvecklades i Europa, med
sarskilt fokus pa svensk och tysk globtillverkning kring sekelskiftet 1900. Den vanliga
tillverkningsmetoden papperssegment pa papperssfarer beskrivs i korthet, liksom den ovanligare
metoden papperssegment pa metallsfarer.

2.1. Globtillverkningen i Europa

2.1.1. Historisk oversikt

Globtillverkningen i Europa vaxte fram under 1500-talet. Att det skedde just da var givetvis ingen
slump. Tre viktiga faktorer spelade in; den forsta var det ateruppvackta intresset for antikens tankar
och lara, den andra var upptéacktsresorna som tillférde 6kad kunskap om hur varlden sag ut, men som
ocksa gav upphov till en 6kad efterfraga pa kartor, sjokort och navigationsredskap. Den tredje
faktorn var den europeiska boktryckarkonsten och utvecklingen av nya trycktekniker, som
revolutionerade Karttillverkningen under senare hélften av 1400-talet. Det gallde inte minst glober,
aven om det pa det omradet tog lite langre tid att utveckla en fungerande modell for
masstillverkning. Behaims glob (Sumira 2014, ss. 42-43) fran 1492 sags vara den &ldsta bevarade
jordgloben, men jordglober fran forra halvan av 1400-talet ska finnas beskrivna i litteratur fran
samma tid (Dekker 1987, s. 139).

Tanken om att utforma en klotformad modell av jorden ar &nda mycket aldre &n sa. Fran antiken (ca
ar 150 f. Kr.) finns atminstone ett dokumenterat forsok att framstalla en jordglob. Problemet var att
man da kande till ungefar en fjardedel av jordens yta. Himmelsglober daremot var vanliga mycket
tidigare an jordglober, av den enkla anledningen att stjarnhimlen var mer observerbar. Ur ett jordiskt
perspektiv var det latt att tdnka sig himlavalvet som en sfar som roterade runt jorden (Bratt 1968, ss.
14-15). Den éldsta kdinda himmelsgloben ar den som vilar pa Atlas skuldror i skulpturen “Farnese
Atlas” fran 150 e. Kr, vilken dr en romersk kopia av en tidigare hellenistisk skulptur (Sumira 2014,
ss. 12-13). Asikterna kring huruvida jorden var en platt cylinder eller ett klot gick isar under antiken.
Foresprakarna for klotet var Pythagoras (ca 580-500 f. Kr.) och senare Platon (427-347 f. Kr.) och
Aristoteles (384-322 f. Kr.). De lardas varldsbild var da att jorden var ett klot som svavade runt i
rymdens mittpunkt, medan himmelsgloben var rymdens ytterkant (Bratt 1968, s.14). Ptolemaeus (ca.
100-178) skrifter hade ett valdigt inflytande dver utformningen av bade himmels- och jordglober
fram till 1600-talet. Han systematiserade mycket av det vetande som fanns i den antika varlden, och i
hans tva verk Almagest och Geografike hyfegesis ges grundldggande data som koordinater, vilket
behovs for att gora en glob (Dekker 1987, s. 139).

Medeltidens kristna varldsbild gick som bekant inte s& bra ihop med antikens, s& under medeltiden
vidareutvecklades Ptolemaeus ideer framst i den islamiska varlden. Flera arabiska, persiska och
indiska himmelsglober finns bevarade fran tiden mellan ca. ar 800-1400. Ofta var de gjorda helt i
metall, med en ihalig sfar. Stjarnbilderna var graverade direkt pa sfaren (Sumira 2014, s. 14). Det
finns ocksa uppgifter om tillverkning av himmelsglober i det kristna Europa, men globerna verkar
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inte ha haft ndgon storre genomslagskraft. Man ska istallet ha utvecklat anvandningen av sa kallade
astrolabium, en annan sorts astronomiska méatinstrument, under medeltiden (Dekker 1987, s. 140).

For det ar viktigt att komma ihag att glober var sa mycket mer an de kartor och inredningsdetaljer vi
ser dem som idag. Fran borjan var de forst och framst matverktyg for att berédkna jordens och solens
rorelser under olika tider pa aret, och globerna var ofta valdigt komplicerade med olika inbyggda
matinstrument. Globerna kom ofta i par, en jordglob och en himmelsglob, men under 1800-talet
minskade behovet av himmelsglober da de med fordel kunde ersattas av stjarnatlaser. Battre klockor
minskade &ven stjarnhimlens betydelse for tidsmétning (Sumira 2014, s. 30). Dekker (1987, s. 148)
beskriver tre grupper som anvande sig av glober under renéssansen: de intellektuella som
undervisade och publicerade bocker, sjofarare, astrologer, fysiker och andra som anvande dem i sitt
yrke, och slutligen rika personer som hade dem som statussymboler. Under 1800-talet blev skolgang
vanligare och geografiundervisningen mer utbredd vilket gjorde glober allt viktigare som
undervisningsmaterial. Under 1800-talet borjade ocksa globtillverkare associeras mer med
karttillverkare &n instrumenttillverkare (Sumira 2014, s. 29), och pa den végen ar vi annu idag.

2.1.2. Globtillverkningen i Tyskland kring sekelskiftet 1900

Flera av de forsta betydande jordgloberna tillverkades i Tyskland, av Behaim, Waldseemduiller,
Schoner med flera, och Tysklands betydelse vad géller glober har fortsatt fram till idag. Till en
borjan var Nurnberg Tysklands centrum for globtillverkning, men under 1800-talet kom Berlin att bli
allt viktigare. Det borjade under tidigt 1800-tal da August Zeune uppfann reliefgloben, en glob med
hojdskillnader modellerade i gips, som fran borjan riktade sig till synskadade. Flera andra
globtillverkare spann vidare pa reliefgloben som blev en stor hit (Lindner 1987, ss. 178-179).

En av dem var kartografen Carl Adami, som bérjade producera glober kring 1838. Hans firma togs ar
1852 6ver av Dietrich Reimer, for vilken sedan bade Adami och Heinrich Kiepert kom att arbeta
(Lindner 1987, ss. 179-180). Kiepert &r intressant i sammanhanget eftersom han tillverkade en glob
som ocksa gavs ut i Sverige ar 1909, i bearbetning av Arvid Kempe och utgiven av Wahlstrom &
Widstrand (Nordiska Museet 2015). Atminstone en av Adami-Kieperts glober &r dessutom en
metallsfar med papperssegment (Engel 2013, s. 300).

Den kandaste av de Berlinska globtillverkarna ar kanske anda Ernst Schotte & co., som pabdrjade sin
verksamhet ar 1855. | en katalog fran 1901 finns 13 glober i olika storlek presenterade. De gick att
fas pa 14 olika sprak (Lindner 1987, s. 180). Ett av dessa sprak var hogst troligt svenska. Aven en
Schotte-glob finns pa Institutionen for geovetenskaper vid Géteborgs universitet, men den ar pa
tyska. Schotte ar ocksa intressant i ssmmanhang med den undersckta globen, eftersom dtminstone en
metallglob med papperssegment gavs ut i hans namn (Engel 2013, s. 293).

Ar 1909 grundades Columbus Verlag i Berlin av Paul Oestergaard. Det dréjde inte lange forrén deras
glober massproducerades pa 24 olika sprak. Columbus Verlag var hogst sannolikt den mest
betydelsefulla globtillverkaren i Berlin kring ar 1930, och det &r inte otankbart att det ar hos dem
Norstedtgloben ar tryckt, dven om legenden inte avsléjar mer &n att den ar tryckt i Berlin. Enligt
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dagboksanteckningar har Columbus Verlag ar 1927 lamnat en offert om att trycka 1000 exemplar av
tre olika Norstedtkartor for 2.500:- per upplaga (Norstedts arkiv 1). Det fanns alltsa ett samarbete
dem emellan vid den hér tiden.

2.1.3. Globtillverkningen i Sverige kring sekelskiftet 1900

Den Akermanska globverkstaden, som varit verksam i Uppsala och Stockholm fran mitten av 1700-
talet, upphdrde 1870 (Bratt 1968, s. 93). Verkstaden hade varit synonym med svensk
globtillverkning fram tills dess. Det finns uppgifter om att mellan 400 och 500 glober ska ha salts ur
verkstaden (Bratt 1968, s. 92).

Namn som kunnat hittas pa svenska glober fran tiden efter att Akermans verkstad avslutat sin
verksamhet &r Adolph Lemon och Herman Edvard Cohrs (1858-1934), en tysk-svensk litograf och
kartograf, som gav ut flera viktiga kartverk (Vennberg, 2019). Lemon verkar ha haft en omfattande
globverksamhet (Folkesson 2015, s. 39), medan Cohrs bara gav ut en jordglob, “Cohr’s jordglob”, ar
1897 (Vennberg 2019) (fig. 4). Det &r intressant hur mycket den liknar globen som hér undersoks,
hela stativet ser ut att komma fran samma tillverkare. Den har ocksa en metallsfar precis som
Norstedts. Vad som skiljer dem at ar storleken; Cohrs glob mater 33 cm i diameter och har 12
helsegment (Folkesson 2015, s. 76), medan Norstedts glob &r 54 cm i diameter och har 48
halvsegment. Kartbilderna ar inte heller speciellt lika. Stativen och valet av material &r anda sa
slaende lika att det ar svart att avgora om det ror sig om ett medvetet plagiat eller om stativen kanske
bestallts fran samma tillverkare. Ironiskt i sammanhanget &r att Norstedt ar 1930 anklagades av
Columbus Verlag for att ha plagierat deras vaggkartor (Norstedts arkiv 2).

Fig. 4: Cohrs jordglob (Garpenhus Auktioner, Auctionet 2017).
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Forlaget P.A. Norstedt & Soner grundades 1823 i Stockholm. Information om nér kartor eller glober
borjade ges ut har inte kunnat hittas.

| Norstedts utgivningskataloger fran 1923-1938 namns inte nagon jordglob. Ett antal kartor har
daremot getts ut varje ar och finns inkluderade. Kartorna som gavs ut for Norstedt trycktes hos
tidsskriften Idun som ocksa hade en kartografisk avdelning. Ocksa Generalstabens litografiska
anstalt ska ha tryckt en del kartor. En man som kallas Kapten Tornblom har arbetat med kartorna
innan de skickats till Idun eller Generalstaben eller kanske till och med till Columbus Verlag for
tryck (Norstedts arkiv 2).

Vid en internetsokning pa ‘“P.A. Norstedt & Soner glob” dyker flera exemplar av jordgloben som héar
undersoks upp pa nagra olika auktionssidor. Forlaget verkar alltsa inte ha haft nagon omfattande
globférséljning vid den har tiden, och kanske var den har globen den forsta som gavs ut hos dem. |
en tidningsartikel fran 1933 som handlar om en utstallning av material for geografiundervisning (fig.
5) kunde globen ses pa bild. Daremot namns den inte med ett ord i artikeln, trots att allt annat utstallt
material gas grundligt igenom. Ingen annan jordglob namns heller i artikeln, och syns inte till pa
bilderna fran utstallningen.

En utstallning av
materiel for geografiundervisning.

Fig. 5: Utstallning for geografimaterial ar 1933, ur Svensk Lararetidning. Globen ar utmarkt till vanster (Projekt Runeberg
2019).
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Fran 1934 har fyra jordglober utgivna av forlaget, som vid den tiden hette bara Norstedts, kunnat
hittas. De &r alla olika stora och har olika sorters stativ (fig. 6 & 7), men det ser ut att vara samma
kartbild pa alla fyra. En av dem uppvisar samma skadebild som globen som behandlas i den har
uppsatsen, med kraftigt pappersbortfall (fig. 6). Det ar oklart vilket material sfaren &r gjord i. En av
de andra globerna fran samma ar har en sfar gjord i bakelit, och pappret ar fernissat (Folkesson 2015,
s. 84). Det ar mojligt att ocksa globen med pappersbortfall (fig. 6) ar gjord i bakelit. Globen med
pappersbortfall verkar ocksa vara dverstruken med fernissa, vilket skulle vara logiskt med tanke pa
skadebilden (se vidare kapitel 4.1.).

Varfor si manga jordglober gavs ut just 1934 &r oklart. Det verkar anda som att det har var tiden da
man borjade 6verga till att gora sfarer i plast, och den utvecklingen gjorde sannolikt att glober
borjade tillverkas i allt storre skala. Dessutom &r dessa glober tryckta pa Generalstabens litografiska
anstalt och inte i Tyskland, vilket kan tdnkas ha underlattat tillverkningen.

Fran mitten av 1900-talet har dven flera sa kallade tellurium, rérliga modeller som forestaller solen,
jorden och manen och visar rorelse- och belysningsférhallanden (Nationalencyklopedin, Tellurium)
getts ut i P.A. Norstedt & S6ners namn. Dateringen ar anda ytterst inexakt pa dem som kan hittas pa
olika auktionssidor.

Fig. 6: (t.v.) En av Norstedts jordglober fran 1934 med stort pappersbortfall. Globen ser ut att vara fernissad (Nykopings
auktionsverk, Auctionet 2018).

Fig. 7: (t.h.) En av Norstedts jordglober fran 1934, med funkisstativ och vad som verkar vara samma karta som den till
vanster. Skillnaden i farg beror troligen pa att globen till vanster ar fernissad och globen till hoger inte ar det (Bukowskis
2013).

20



2.2. Material och tillverkningsmetoder

2.2.1. Papperssfarer

Fore 1500-talet var alla glober sa kallade manuskriptsglober; unika, malade, tecknade eller graverade
for hand (Sumira 2014, s. 14). Klotet var vanligen gjort i massing, silver eller tr& (Dekker 1987, s.
141). Kartbilden var applicerad direkt pa klotet eller pa pergament som bemalades, vilket &r hur
Behaims glob é&r tillverkad (van der Reyden 1988, s. 3). Den forsta kdnda globen dér papperssegment
anvants ar Martin Waldseemiillers jordglob fran 1507 (McClintock, Bigrigg & LaCamera 2015, s.
79).

Nar val tekniken med papperssegment applicerade pa ett pappersskal var etablerad sag
tillverkningsprocessen ganska lika ut fram till 1900-talet. Sfarerna tillverkades som tva hemisfarer i
papper eller papier mache. Hemisfarerna omslot en trakonstruktion som i de enklaste fallen var en
trabalk, och for storre glober en mer invecklad konstruktion. Sfaren bestroks sedan med ett lager gips
eller annan grundering (Sumira 2014, s. 35).

Papperssegmenten var lite olika till antalet, men 12 helsegment eller 24 halvsegment var det
vanligaste. Pa storre glober kunde de vara fler. Det &r vanligt att polerna técks av runda polkalotter,
eftersom det skulle vara valdigt svart att fa de allra smalaste spetsarna pa segmenten att sitta exakt
ratt. Nar segmenten skulle limmas pa globen maste pappret dras ut lite for att det skulle bli slatt.
Pappret svallde ocksa nar det vata klistret pafordes, och allt detta maste tas i beaktande nar kartbilden
trycktes (Sumira 2014, s. 35).

For ytlimning av pappret anvandes animaliska limmer, dggvita eller gummi arabicum. Ytbehandling
for isolering ar nodvandigt da papper ska bestrykas med fernissa, annars kommer fernissan att sjunka
in i pappret och orsaka missfargning (Engel 2013, s. 186). Fernissade kartor har &ven limmats med
starkelse (Holden 1984). Papper som limmats med alun, vilket var vanligt under 1800-talet, bryts ner
snabbare till féljd av sur hydrolys (Princi 2011, s. 82), men det ar oklart om den hér typen av papper
har anvants till glober.

Nar det kommer till trycktekniker anvandes trasnitt endast under en kort period fran runt ar 1500.
Nagon gang i mitten pa 1500-talet blev gravyr den vanliga metoden som anvandes for att framstélla
trycket, vilket gjorde att kartorna kunde goras mer detaljerade. Fram till 1800-talet var globerna
graverade och handkolorerade (Sumira 2014, s. 36).

Naér litografin slog igenom kring sekelskiftet 1800 blev det mojligt att gora fargtryck med en jamn
fargton. Det mdjliggjorde att glober kunde borja produceras i storre skala, eftersom kartorna inte
behdvde farglaggas for hand (Lindner 1987, s. 178). Litografi som teknik bygger pa att vatten och
fett repellerar varandra, och det gar darfor att fa till ljusa partier med mjukare kanter an
intaglioteknikerna tillatit. Det var vanligt att tva stenar anvandes; en for svart tryck och en for
bakgrundsnyans (Gascoigne 1986, s. 27). Aven fler stenar kunde anvéndas for fler farger. Antagligen
var litografi en tacksam metod for att trycka kartsegment, som da enkelt kunde goras i fler olika
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farger. Samtidigt staller mangden text och linjer pa segmenten hoga krav pa precision. Under tidigt
1900-tal foddes offsettrycket ur litografin. Offsettryck gors genom att fargen 6verfors fran vals till en
gummivals innan den férs 6ver pa papper. Det ger en hogre exakthet, och sjalva tryckplaten kan
framstdllas fotokemiskt. FOr offsettryck krévs att pappret har en hdg ytstyrka, och det behandlas
darfor med stérkelseldsning innan tryck (Jerkeman 2000, s. 83).

Det 4r inte kant nar fernissa har borjat anvandas for att skydda ytan pa glober, men fernissa anvandes
bade som skydd mot damm och berdring, och for att gora kartan mer laslig (Sumira 2014, s. 37).

2.2.1. Metallsfarer

Innan 1800-talet gjordes inte glober med den sortens metallsfarer som finns pa Norstedtgloben som
héar undersoks. Engel (2013, s. 85) menar att det beror pa att det inte innan dess gick att gora sadana
sfarer till ett rimligt pris. En annan orsak till att glober inte tillverkades pa det har séttet ar att papper
och metall inte &r ndgon sjalvklar materialkombination (se kapitel 4.1.). Glober i metall hade ju
gjorts i Gver 1000 ar vid det laget, till exempel gjordes armillarsfarer och islamiska himmelsglober i
metall, men i dessa fall graverades metallen direkt. Att massproducera tunna globskal for att sedan
fasta pa papperssegment kravde helt nya tekniker. En teknik som anvandes for att tillverka
metallsfarerna var svarvning. En annan forekommande teknik var att pressa en tunn plat ner i en
roterande form. Gjutning ska ocksa ha forekommit (Engel 2013, s. 85). Grundtanken var att en
metallglob skulle halla béttre &n en glob gjord i traditionell teknik. Dessa glober uppvisar dnda ofta
skador i form av bucklor dar de fatt stotar.

Engel presenterar tre exempel pa metallsfarer med papperssegment; glober av Schrester-Jittner,
Schotte och Kiepert Adami. Sfarerna pa dessa ar gjorda i koppar, massing och zink. Schrester-
Juttnergloben har ett lager med otryckt papper som grundering, de dvriga tva globerna har ingen
grundering alls. Adhesivet som anvants for att fasta pappret direkt pa metallen ar sannolikt
animaliskt lim av nagot slag (Engel s. 278-307). Kombinationen tryckt papper limmat pa metall finns
aven att hitta i tellurium.
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3.UNDERSOKNING

I det hér kapitlet presenteras undersokningen av en jordglob (fig. 8 & 9). Eftersom jordgloben &r ett
kompositforemal har kapitlet delats upp efter de olika materialen/delarna som ingar, det vill sdga sfar
och stativ, grundering och adhesiv, papper och tryck, och fernissa. Tillstandbedémning har gjorts for
varje enskilt materialomrade. Okulara observationer ar gjorda makroskopiskt, och mikroskopiskt
med arbetsmikroskop fran Leica och faltmikroskop fran Dino-Lite. Fortsatta instrumentella analyser
har utforts med XRF spektroskopi och FTIR spektroskopi. Kemisk vatanalys har gjorts med
trijodidlosning och l6slighetstester har utforts pa olika prover.

3.1 Beskrivning av objektet

Fig. 8 : (t.v.) Objektet, en jordglob av P.A. Norstedt & Séner fran sent 1920, som tillhér Institutionen for geovetenskaper
vid Goteborgs universitet. Informationsskylt runt foten och metallaxeln som forbinder sfaren till foten ar synliga. Fig. 9:
(t.h.) Foremalet med hela foten synlig. Omraden av pappersbortfall kan ses till hbger pa sfaren. Axeltappen ar synlig éver
den norra polen.
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Figur 10: Tre lossnade bitar av globens karta, bit A, B och C
fran vénster, finns bevarade och hittades instuckna under
delar av kartan som ar I6sa fran underlaget.

Fig 11: (t.h.) Grundldggande information om jordgloben.

Tillverkare: P.A. Norstedt & Soner,
Stockholm

Agare: Geovetenskapliga institutionen,
Goteborgs universitet

Datering: Okénd, antagligen sent 1920-tal
Material: Fot i trd, sfar i metall, stativ i trd
och metall, grundering, papperssegment,
fernissa.

Matt: Diameter 54 cm /52 cm. Hojd
inklusive stativ 90 cm. Omkrets 170 cm/162
cm

Text pa legend och informationsskylt:
Fysisk jordglob

P.A. NORSTEDT & SONER

Stockholm

Skala 1:24 000 000

Tryckt i Berlin

Jordgloben utgors av en metallsfér, en axel som l6per genom sféren, och ett stativ. Nedtill avslutas
globaxeln i en stadigare metallarm som faster sféren vid stativet. Upptill sitter en rundad axeltapp.
Stativet bestar av en trafot och tva axlar i metall. Runt benet sitter en informationsskylt fastknuten med
ett snore med samma text som pa legenden (fig.11).

Metallsfaren &ar tackt av ett lager vit grundering. Pa den &r sedan papperssegmenten med tryck
palimmade. Pappret ar ytlimmat. Till slut ar globen Overstruken med ett lager fernissa. Denna
stratigrafi kan ses i fig. 12. Tre bitar som lossnat fran kartan finns bevarade och hittades instuckna
under det l6sa pappret pa globen, bit A, B och C (fig. 10). Bit A har anvants vid rengdringstester
(4.3.2). Bit B har anvants vid analys med FTIR (3.4.2.) och bit C har anvants vid l6slighetstester

(3.6.1). Placeringen av bit B och C pa kartan ar okand. Bit A har suttit i omradet som syns i fig. 24.

Fernissa

Papper med tryck

Adhesiv A

Grundering

Sfar

Fig. 12: Jordglobens stratigrafi. Illustrationen ar inte skalenlig. Adhesiv A dr det som anvants for att fasta pappret pad
grunderingen, medan adhesiv B ar papprets limning/ytbehandling.
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3.2. Sfar och stativ

3.2.1. Beskrivning

90 cm

[ L N
e 7 7

1. Axeltapp 2. Globaxel 3. Sfar 4. Stativarm 5. Skaft 6. Stativaxel 7. Bottenplatta 8. Mutter

Fig. 13: Stativ och sfar i genomskarning.

Sfaren ar ihopsatt av tva hemisfarer i metall, som 6verlappar varandra vid ekvatorn. Omkretsen
varierar ndgot, runt ekvatorn mattes knappt 170 cm, medan omkretsen i nord-sydlig riktning &r bara
164 cm. Diametern blir dd omkretsen/n eller 170 cm/nt vilket ger 54,11 cm. 164 cm/zt ger 52,2 cm.
Skillnaderna i diameter ar alltsa ett par centimeter. En forklaring till detta kan vara att de tva
hemisfarerna fogats ihop vid ekvatorn och delvis 6verlappar varandra. Detta har kanske inte tagits i
beaktande da sfaren tillverkats, vilket har gjort att den blivit nagot kortare pa hojden an pa bredden.
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Med tanke pa globens vikt ar det uppenbart att det ar fragan om ett ihdligt metallskal. Knackar man
latt pa globen ger den ifran sig ett metalliskt late. Troligen finns ingen inre konstruktion forutom den
globaxel kring vilken sfaren snurrar. For vidare efterforskning kunde rontgen ha anvénts, men det
fanns inte utrymme for det inom ramarna for det har arbetet. Pa ett litet omrade dar grunderingen
skrapats av ar metallen synlig. Det ar fragan om en vitmetall. Ett forsok med en magnet visade att
sfaren ar gjord i ett ferromagnetiskt material, antagligen en jarnlegering. Ocksa fargen pa metallen
tyder pa det. Det &r sannolikt att sfaren ar svarvad, eftersom horisontella linjer kan anas under
grunderingen.

Foten pa stativet ar gjord av tra och bestar av ett svarvat skaft och en bottenplatta/fot med tva djupare
cirkulara urgrépningar runt skaftet och nagra finare dekorativa linjer. Bottenplattan &r gjord i
atminstone tva olika bitar, som fogats ihop innan bottenplattan svarvats. Hgjlund-Rasmussen (1986,
s. 3) illustrerar detta. Det svarvade skaftet har stuckits ner i ett hal i bottenplattan. Hela foten &r
betsad i en morkbrun nyans. Traets struktur med tydliga morka margstralar gar att urskilja under
ytbehandlingen. Den grabruna fargen pa tréet ar endast synlig under bottenplattan och pa mindre
omraden i nedre kanten av densamma. Foten ser ut att vara gjord i ek, av de morka margstralarna och
den grabruna fargen att doma (Boutelje & Rydell 1995, s. 19).

Metallkomponenterna i stativet utgdrs av en synlig arm som forbinder sfaren med foten, och tva
icke-synliga axlar som sitter inuti sfaren respektive foten (fig. 13). Bagge axlar slutar i en paskruvad
komponent. Armen som binder foten till globaxeln ar 12 cm lang. Den loper ut fran foten och ser till
att globaxeln far en lutning pa cirka 25 grader. Bade delen som ansluter armen till benet och delen
som ansluter armen till sfaren ar cylinderformade. En metallaxel gar sedan ner genom hela foten, och
fasts undertill med en mutter. Det ser ut som att bade axeln som gar upp genom sfaren och axeln som
gar ner genom foten &r gangade. Det skulle betyda att &ven axeltappen gar att skruva loss och sfaren
tas av stativet. Pa referensexemplar A av globen (fig. 2) finns dessutom en bricka mellan axeltappen
och sfaren. Det ar oklart om den funnits och tagits av pa globen som har undersoks, eller om den &r
ett senare tillagg pa den andra globen. Det ar d4nda bara en av totalt fem observerade exemplar av
globen som som har en sadan bricka, sa sannolikt ar den ett senare tillagg pa referensexemplar A.

Armen som forbinder sfaren med foten ar inte magnetisk, vilket tyder pa att den inte ar gjord i en
jarnlegering. Den ser till fargen ut att kunna vara gjord i en kopparlegering. Om foten &r gjord i ek
skulle det forklara varfor inte en jarnlegering anvants till globaxeln, eftersom ek latt far jarn att
korrodera (Boutelje & Rydell 1995, s.19). Armen har ocksa pa flera stéllen ett 6verdrag av sannolikt
fernissa, som gor sjalva metallen svar att observera. Axeltappen ar rund med ett cylinderformat
bratte, och ser ut att vara svarvad. Den &r inte heller magnetisk, och ser aven den ut att vara gjord i en
kopparlegering.
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3.2.2. Tillstand

Globen snurrar antagligen endast runt den smala globaxeln inuti sfaren. Det finns ingen
meridianbage som skulle kunna stabilisera upp konstruktionen, och globen kanns instabil. Nar den
roteras gungar den fran sida till sida. Det verkar ocksa som sfarens tyngd har pressat ner den nedre
delen av metallskalet sa att den sodra polen buktar inat nagot. Samtidigt har det blivit ett litet glapp
mellan den norra polen och axeltappen upptill.

Metallen har en buckla pa den nedre hemisfaren. Pa omradet dar grunderingen har skrapats av har
ocksa metallen fatt ndgra repor (fig. 14).

Fig. 14: Omrade av pappersbortfall dar grunderingen skrapats av och metallen ar synlig.

Bottenplattan pa stativet har tva skarvar, och den ena ar tydligt efter att tva bitar tra har fogats ihop.
Den andra skarven daremot ser ut att kunna vara en spricka, eftersom tréet pa bagge sidor om den
kommer fran samma bit av virke. Det konstiga &r att sprickan i kanten loper tvars 6ver
fiberriktningen och inte med den. Mot mitten av bottenplattan I6per den langs med fiberriktningen.
Sprickan &r dessutom valdigt jamn i kanterna langst ut, nastan som om den sagats (fig. 15). Muttern
under foten satt 16st och spandes.

Fig. 15: Foten pa stativet har en spricka.
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3.3. Grundering och adhesiv
3.3.1. Beskrivning

Grunderingen gar att observera pa omraden av stort pappersbortfall. Grunderingen &r vit och nagon
millimeter tunn. Ytstrukturen tyder pa att grunderingen strukits pa i latitudinell riktning.

Adhesivet gar dven det att observera pa omraden av pappersbortfall, och pa den Iésa kartbiten, bit A
(fig. 17). Det &r genomskinligt och lite gulaktigt.

3.3.2. Tillstand

Over hela grunderingsytan finns ett fint nit av oregelbundna rutor med sma hal i. Rutnétet har
uppstatt da sma bitar av grunderingen lyfts med pappret (fig. 16). Det ar majligt att lagret dven torkat
ut innan pappret lyft med sig bitar av den, vilket orsakat sprickbildning. Grunderingslagret &r anda
inte sprucket ner till metallen, utan &r relativt jamnt och intakt forutom en liten repa i ett omrade av
pappersbortfall (fig.14). Har ar det anda yttre omstandigheter som orsakat skada och inte
sprickbildning som fatt grunderingen att falla av.

Adhesivet ar gulnat och krackelerat och faster knappt vid underlaget. Det gar mer eller mindre att
borsta bort fran bade grundering och papper.

Fig. 16: Sma bitar av grundering pa en 16s bit av kartan i 30x forstoring.
Fig. 17: Lossnad bit A av kartan, baksidan pa vilken de sma bitarna av grundering sitter.
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3.4. Papper och tryck

3.4.1. Beskrivning

Segmenten &r tryckta som halvsegment och ar totalt 48 till antalet, 24 pa vardera hemisfaren. Varje
segment innehaller 15 langdgrader. Greenwich ar nollmeridian, och langdgraderna gar sedan upp till
360 i 6stlig riktning istéllet for 180 grader i vardera riktningen, som ofta &r fallet (Wikipedia:
Longitude 2019). De Overlappar varandra delvis istéllet for att sitta kant i kant. Segmenten &r tryckta
for att Overlappa varandra med en knapp centimeter. Formen och segmentens antal illustreras i fig.
25. Det &r tankbart att pappret fast battre pa papper an pa grunderingen, vilket varit fallet om
segmenten limmats kant i kant. Segmenten dar de centrala delarna av Europa och Afrika &r tryckta
har limmats pé sist, eftersom de dverlappar de andra segmenten pé& bada sidor. Over vardera polen
sitter en polkalott i papper, som ar gjord i tva delar pa den norra polen och som en hel cirkel med ett
radialt snitt pa den sodra polen (fig. 24). De stammer inte riktigt 6verens med longituderna pa
segmenten, trots att gradtalen ar ratt. Kanske ar det pa grund av att segmenten sitter limmade lite
ditat och inte alltid s exakt.

Pappret som kartbilden &r tryckt pa &r ett kortfibrigt, maskingjort papper, som &r valdigt tunt. Pappret
ar kraftigt ytbehandlat, vilket har gjort ytan glatt. Nar segmenten har limmats pa sfaren har veck
uppstatt pa sina stallen som en foljd av att pappret inte dragits ut ordentligt.

Trycket ar planografiskt, antagligen utfort i litografi eller offsetlitografi av de jamna linjerna att
doma (Gascoigne 1986, s. 49d) (fig. 22 & 23). Trycket ar gjort i fyra kulérer for de storre ytorna,
blatt, gront, gult och rostrott. Finare fargnyanser for olika hojd- och djupskillnader har skapats
genom att samma bla och rostréda kuldr, samt ett par morkare nyanser, tryckts i linje- och rutmadnster
(fig. 19 & 20). Darefter har linjer for olika sorts granser och namn tryckts i ytterligare fem kulorer
inklusive svart (fig. 21). De svarta linjerna och namnen &r tryckta sist, for att se till att viktig
information inte skyms. Fargangivelser for hojd- och djupskillnader finns med pa
informationsskylten som sitter runt stativets fot (fig. 18). Fargerna pa skylten ar svartydda eftersom
bade pappret och fernissan har aldrats. Darfor har tryckets olika kulorer illustrerats i figur utifran
observationer pa ofernissade omraden av globen och referensexemplar A som ar ofernissat (fig. 2).
Féargnyanserna i figur 19-21 dverensstaimmer inte helt med globens kulérer, men ger en uppfattning
om kartans nyansskillnader i fraga om hojd- och djupmarkeringar.
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Fig. 18: Informationsskylt som sitter runt stativet. Skylten ar har gulnad av aldrad fernissa och syran i pappret, och
stdmmer darfor inte dverens med kulérerna i kartan som ofernissad.

Fig. 19: Trycket for havsytorna ar gjort i tva bla kulorer. Den forsta rutan (A) ar enbart papprets farg. For de tre rutorna i
mitten (B, C, D) och bakgrunden i den femte rutan (E) har samma blaa kulér anvants, medan rutnatet i den femte rutan
ar gjort i en morkare kulor.

Fig. 20: Trycket for landomraden ar gjort i tre kulorer; gront (F) gult (G) och rostrétt (1). Ruta H ar G + 1.
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Fig. 21: Linjerna ar tryckta i fem kulérer: J, K, L, M och N.

Fig. 22: (t.v.) Tryck avtyp B, L, K, J, M och H i 50x forstoring. Fig. 23: (t.h.) Tryck av typ C, K och N i 50x forstoring.

3.4.2. Tillstand

Pappret ar kraftigt nedbrutet. Det ar gulnat och sprott. Pa flera stallen har sprickor uppstatt, och vissa
av sprickorna har utvidgats till storre omraden. Skador i pappret illustreras i fig. 26 (for storre
version se bilaga 2). Pappret har sedan slappt fran underlaget. Vissa bitar sticker ut men sitter
fortfarande fast, medan andra bitar av kartan har lossnat och saknas. Endast en storre 16s bit finns
bevarad. Den har suttit i omradet i fig. 25. Dessutom finns tva sma bitar med oklar placering.

Det finns avskavningar i papprets ytskikt dar trycket saknas. Trycket har ocksa skadats dar fernissan
har spruckit. Pa den évre hemisfaren finns flera stallen dar vatten har runnit ner och lamnat
fuktrander. Pappret ar dven flackvis valdigt smutsigt, dar punktskador i fernissan fatt smuts att
samlas (mera om detta under punkt 3.5. Fernissa). Ocksa i segmentens kanter och sprickorna i
fernissan har pappret dragit till sig smuts. Kring den sddra polen finns punkter som liknar foxing (fig.
24). Foxing &r rodbruna flackar pa papper som brukar tillskrivas svampangrepp, aven om orsakerna
inte ar fullt klargjorda (Princi 2011, s. 97).
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Fig. 24: Den sodra polen med polkalott som &r gjord som en helcirkel med ett radiellt snitt. Pa polkalotten syns flackar
som liknar foxing.
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Fig. 25: (ovan) Omrade av pappersbortfall och sprucket papper. Adhesivet sitter kvar pa grunderingen. Den storsta l6sa
biten av kartan i figur 9 passar in har.

Fig. 26: Segmenten med hal och pappersbortfall markta i rétt och sprickor i pappret markta i lila. Det dr vart att notera
att segmenten pa den 6vre hemisfaren ar betydligt mer skadade an de pa den nedre hemisfaren.
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3.5. Fernissa

3.5.1. Beskrivning

Globen ar 6verdragen med ett lager fernissa med medelhdg glans. Fernissalagret ar inte helt jamnt.
Pa sina stallen ar det tjockare, vilket kan ses i den djupare krackelyren. Till fargen ar fernissan
gulbrun (fig. 27).

Det verkar som om globen inte varit fernissad ursprungligen. Nagra andra exemplar av den har
globen, som referensexemplar A (fig. 2), ser klart ofernissade ut. Fargerna ar fortfarande klara och
har inte det gulnade ytskiktet som denna glob. De uppvisar inte heller samma pappersbortfall som
den undersckta globen. Det som ocksa talar for att det gjorts senare ar att det finns slarvigt paford
fernissa pa stativets arm, som verkar ha hamnat dar av misstag. Om den paférts vid tillverkningen
hade det antagligen inte gjorts sa slarvigt, och kanske inte heller efter att sfaren och stativet
monterats ihop. Ocksa pa grunderingen i omraden av pappersbortfall verkar det finnas vad som
skulle kunna vara fernissa (se undersokning av fernissan i UV-ljus).

3.5.2. Tillstand

Som det yttersta skiktet pa globen ar det fernissan som har fatt sta ut med mycket. Férandringar och
skador &r dels orsakade av kemiska processer och dels av yttre mekaniskt slitage.

Kemiska forandringar har gjort att fernissan i nuldget ar gulnad och krackelerad, vilket ocksa
paverkar glansen mot det mattare. Pa stora omraden saknas fernissa helt (fig. 28).

De mekaniska skadorna &r i form av en hel del repor och avskavningar i fernissan (fig. 30). Fernissan
ar, precis som pappret, mer skadad pa den évre hemisfaren.

Over framst den dvre hemisfaren finns ett monster av sma runda flickar dar fernissan saknas (fig.
29). Vid en forsta anblick ser det nastan ut som mogel. Skadorna i fernissan paminner valdigt mycket
om pitting orsakad av biologisk nedbrytning som observerats i glas (Pifiar et al. 2013). Kanterna pa
de sma halen sluttar inat (fig. 29). Punkterna finns i huvudsak pa omraden som troligen rorts vid ofta,
vilket ar Europa och omradet kring ekvatorn. | punkterna ar pappret valdigt smutsigt.
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Fig. 27: (t.v.) Pappret med fernissa i 50x forstoring. | bilden syns hur trycket har skadats da fernissan har krackelerat.
Fig. 28: (t.h.) Pappret utan fernissa i 50x forstoring. Trycket pa det ofernissade omradet &r i valdigt gott skick.

Fig. 29: (t.v.) Hal i fernissan som paminner om pitting i glas i 50x forstoring. Fig. 30: (t.h.) Avskavningar i fernissan med
smutsavlagringar i 50x forstoring. For placering pa globen se bilaga 1.

Undersdkning av fernissan | UV-ljus

For att fa en uppfattning om vilken typ av fernissa som anvants undersoktes hela globen under UV-
ljus. Ocksa skador i fernissan kunde béttre observeras genom undersoknigen.

Fernissan gav en gulgron fluorescens pa omraden dar pappret sitter kvar. Pa omraden av
pappersbortfall daremot sags en klart orange fluorescens (fig. 31), vilket brukar indikera schellack
(Rivers & Umney 2007, s. 610). Ofta indikerar en gulgron fluorescens dammar eller mastix (The
National Gallery u.&), men aldrad schellack som utsatts for solljus kan ocksa fa en gulgron
fluorescens (Rivers & Umney 2003, s. 610).

| UV-ljus sag det aven ut som att en del av skadorna i fernissan har uppkommit da globen snurrats
och samtidigt tagit i en vagg eller liknande. Storre omraden dar fernissa saknas skulle kunna vara en
foljd av att globen torkats eller dammats av. Punktflackarna dér fernissa saknas var svarta under UV,
vilket smutsiga omraden brukar vara (Rivers & Umney 2003, s. 610).
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lysande bla prickarna ar damm.

3.6. Tester och analyser

3.6.1. Loslighetstester

Malet med I6slighetstesterna var att fa en uppfattning om Iésligheten pa adhesiv och fernissa, och
darigenom kunna dra slutsatser om vilka material som kan ha anvants. Med loslighetstesterna
beddmdes dven hallfastheten pa de olika kul6rerna i trycket och papprets limning infor
rengoringstester.

L6slighetstester utfordes pa papper, adhesiv, fernissa och grundering. Pappret som testades var tva
sma bitar som hittades lossnade fran kartan. Inget papper avlagsnades medvetet fran sjalva foremalet.
Flagor av adhesiv skrapades fran grunderingen pa globen. Nagra sma prover av halvmillimeter stora
flagor av fernissa och grundering avlagsnades fran den Iésa biten papper.

Flagor av adhesiv, fernissa och grundering tacktes forst med nagra droppar vatten. Inget av proverna
var l6sligt i vatten. Adhesivet lades en langre tid i varmt vatten, och da svallde och mjuknade det.

Darnast lades en droppe etanol 99% pa ytterligare nagra flagor av adhesiv, fernissa och grundering.
Varken adhesiv eller grundering var l6slig i etanol. Det var daremot fernissan.

| nésta steg tacktes en provbit av pappret, dar fernissa, adhesiv och grundering satt kvar (fig. 32) med
vatten. Efter en stund lossnade bitar av adhesiv och fernissa sjalvmant (fig. 33). Fernissan gick enkelt
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att borsta bort. En forklaring till detta ar kanske att papprets limning (adhesiv B i fig. 12) ar
vattenloslig.

1 mm

Fig. 32: Provbit av papper med fernissa kvar innan den lagts i vatten till vanster i 30x forstoring. Fig. 33: Efter att
provbiten legat i vatten till hdger i 30x forstoring. Missfargningar efter fernissan finns kvar.

Hallfastheten pa trycket testades med bade vatten och etanol 99%. En millimeter breda remsor av
akvarellpapper doppades i vatten och trycktes i tur och ordning mot de olika fargerna i trycket pa
stallen dar fernissa saknas. Sedan gjordes samma sak med nya remsor doppade i etanol. Trycket var
inte 16sligt i vare sig vatten eller etanol.

3.6.2. Analys med XRF spektroskopi

X-ray Fluorescence Spectroscopy (XRF) &r en ickedestruktiv analysmetod som anvands for att fa en
uppfattning om fordelningen av grundamnen i ett material. Tekniken bygger pa att en punkt pa
foremalet som undersoks beskjuts med réntgenstralar, som kan absorberas av en atom och fa
elektroner att flytta sig mellan energinivaer i atomen. Nar det sker avges stralning som fangas upp av
detektorn. Apparaten mater sedan energin i den fluorescerande stralningen. Varje grundamne
producerar stralar med olika energi, vilket gor att tekniken kan bestamma vilket grundamne det ror
sig om (Stuart 2007, s. 234).

Analysen med XRF spektroskopi gjordes med hjalp av Austin Nevin, universitetslektor och
conservation scientist vid Institutionen for kulturvard. Portabel XRF anvandes for att bedéma vilka
metaller som finns i foremalet. Tekniken kunde ocksa anvandas for att fa en uppfattning om
grunderingen, vilket var av stort intresse. Matningarna gjordes pa tre punkter; stativets arm, globens
sfar, och grunderingen. En matning var rackte for alla tre punkter, eftersom resultaten stamde val
overens med hypotesen att sfaren &r gjord i stal och 6vriga metallkomponenter i massing.
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Maétningen pa stativets arm visade hoga halter koppar och zink, och &r foljaktligen massing (bilaga 3,
fig. 1). Matningen pa sfaren bekraftade att sfaren ar gjord i stal; nastan 80% jarn mattes upp (bilaga
3, fig. 2). Antagligen ingar ocksa kol, men latta grundamnen ar svara for XRF att identifiera.
Dessutom visade méatningen 12 % zink. Analysen av en punkt i grunderingen gav utslag for kalcium
och zink (bilaga 3, fig. 3).

3.6.3. Analys med FTIR-ATR spektroskopi

De former av IR-spektroskopi som frdmst anvands inom konservatorsfaltet & FTIR (Fourir
transformation infrared) som bygger pa transmittans, och ATR (Attenuated Total Reflectance), en
form av FTIR som bygger pa reflektans (Princi 2011, s. 130). Provet utsétts for infrardd stralning i
olika vaglangder, och ett spektrum fas genom att se vilken del av stralningen som absorberas for en
viss energi. Dessa energier motsvarar rorelser inom en molekyl, och &r unika for en viss
molekylbindning (Stuart 2007, s. 110). Det erhallna spektrumet visar vilka funktionella grupper som
finns i molekylen.

ATR ar speciellt anvandbart eftersom méatningarna gar snabbt och metoden ar ickedestruktiv. ATR
bygger pa reflektans och proverna behover inte forberedas, utan kan analyseras som de ar. Det &r
ytan pa provet som analyseras (Stuart 2007, s. 113). Vissa bindemedel kan identifieras med den har
metoden, men oftast ar det inte mojligt att sdga exakt vad provet bestar av. Man kan dnda fa veta
vilken gruppering provet tillhér, till exempel om det &r ett protein- eller starkelsebaserat adhesiv
(Baker, van der Reyden & Ravenel 1989).

Analysen med FTIR spektroskopi gjordes med hjalp av universitetslektor Austin Nevin. FTIR-ATR
anvandes har for att analysera fernissan, adhesivet och papprets limning. Flera olika méatningar
gjordes for att fa fram ett bra spektrum. Proverna utfordes pa en bit av kartan som lag 16s bredvid
globen (fig. 35), och pa en storre bit av kartan som ocksa ar 16s (fig. 36). Pa pappershitarna fanns
fernissan och papprets limning kvar, dock inte grundering eller adhesiv. For att kunna analysera
adhesivet skrapades ett prov fran globens grundering med skalpell (fig. 34).
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Fig. 34: Prov av adhesiv som analyserades med FTIR i 10x forstoring. Fig. 35: En bit papper med fernissa kvar som
analyserades med FTIR pa bade fram- och baksida i 20x forstoring. Fig. 36: Storre bit papper som analyserades med FTIR
pa fernissad sida.

Spektrumet for adhesivet stamde dverens med spektrumet for starkelse (bilaga 4, fig. 1, 4 & 5).
Provet hade ocksa toppar som sag ut som karbonat, vilket antagligen kom fran grunderingen som inte
gatt att skilja fran adhesivet.

Spektrumet for fernissan stamde dverens med spektrumet for schellack (bilaga 4, fig. 2 & 3), med
toppar kring 2900 och 1700 cm-1 (IRUG 2019).

3.6.4. Jodprovet for starkelse

For att bekrafta att adhesivet ar ett starkelseklister gjordes jodprovet, som bygger pa att en I6sning av
jod (I2) 1 kaliumjodid (KI) blir morkt bld da den kommer 1 kontakt med stérkelse (Odegaard, Carroll
& Zimmt 2000, s. 128).

Ett prov av adhesiv som skrapats fran grunderingen lades pa ett objektsglas. En droppe fardigblandad
trijodidlosning droppades pa objektsglaset. Ett prov av adhesivet fordes in i losningen. Hela provet

madrknade direkt (fig. 37).

En bit som lossnat fran pappret lades ocksa i trijodid (fig. 38). Flackvis blev ytan pa pappret mork,
vilket tyder pa att starkelse har anvants ocksa for ytlimning av pappret (fig. 39).
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Fig. 37: Flagor av adhesiv som lagts i trijodidldsningen, och flagor som inte lagts i [6sningen. 20x forstoring.

1 mm

Fig. 38: (t.v.) Pappersprov fore trijodidlosningstest, i 30x forstoring. Fig. 39: (t.h.) Pappersprov efter trijodidlosningstest, i
30x forstoring. Testet visade att ytlimningen innehaller starkelse.
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3.7. Sammanfattning av tillstand

Globen ar nagot sa nér i balans, trots att konstruktionen inte ar speciellt stabil. Sfaren gungar da den
roteras. Metallsfaren har pressats nedat av sin egen tyngd, vilket har gjort att den ér tillplattad vid
den s6dra polen. Vid den norra polen finns ett litet glapp mellan sfar och axeltapp. Den nedre
hemisféaren har en buckla i metallen. Foten har en spricka i tréet langs ena kanten, som I6per nastan
genom hela bottenplattan. | vrigt ar stativet i gott skick.

Grunderingen &r intakt sa nar som pa ett omrade dar den fatt en repa. Det Gversta lagret av
grunderingen &r ocksa sprucket, och sma bitar av grundering har f6ljt med pappret nér det slappt fran
underlaget. Ocksa adhesivet ar uttorkat och sprucket, och faster knappt alls vid pappret. Pappret har
slappt fran underlaget pa nagra stérre omraden, dar det nu spretar utat. Nagra bitar papper har lossnat
helt och saknas. En stérre och tva mindre lossnade bitar papper finns kvar. Pa manga stallen ar
pappret ocksa sprucket, trots att det inte har gatt sa langt som att hela bitar ar l6sa. Dessa omraden
finns framst pa den 6vre hemisfaren. Trycket har ocksa slitits pa vissa stallen déar fernissa saknas.
Trycket ar ocksa skadat i fernissans krackeleryr. Sjélva fernissan ar gulnad och krackelerad, och den
har sannolikt bidragit till papprets nedbrytning. Fernissan &r sannolikt inte heller ursprunglig, utan
har applicerats senare. Armen pa stativet ar ocksa delvis fernissad efter slarvig paféring. Ett monster
av punkter som saknar fernissa, och dar pappret har blivit gratt av smuts finns 6ver hela globen, men
framst de omraden som varit mest utsatta for beroring, vilket ar omraden pa den évre hemisfaren och
kring ekvatorn. Smuts har ocksa samlats i skarvarna mellan segmenten, och i sprickorna i fernissan.
Det finns fuktflackar pa flera stéllen pa den 6vre hemisfaren. Nara polerna finns sma punkter som
liknar foxing. Globen &r valdigt dammig.

3.8. Orsaker till nedbrytning

Som redan tidigare tagits upp ar metallglober med papperssegment relativt forbisedda i litteraturen.
Det &r inte en vanligt forekommande materialkombination, vilket har sina naturliga forklaringar.
Papper och metall beter sig véldigt olika, eftersom jarn ar oorganiskt och papper ar organiskt.

Jarn ar aven skadligt for papper. Metalljoner av jarn paskyndar den kemiska nedbrytningen av
pappret (Bjordal 1999, s. 146). Jarn i kombination med fukt och varme kan skapa stora problem for
pappret och orsaka flackar. Bland annat foxing tros delvis ha att géra med rester av jarn som finns i
pappret efter tillverkning (Princi 2011, s. 97). Flackarna vid sydpolen som ser ut som foxing kan vara
flackar fran metallen som korroderat. Ett annat exempel pa det &r exemplar A av Norstedtgloben dar
jarnet korroderat i fogen mellan de tva hemisfarerna, och korrosionsprodukter runnit ner langs med
den nedre hemisfaren (fig. 2).

| fall dar dessa material &nda kombineras kan en basisk kritgrundering utgéra bade ett skyddande
skikt mellan metall och papper, men ocksa gora att pappret forsuras langsammare (Engel 2013, s.
202).

Den typ av papper av tréfibrer som borjade goras under 1800-talet har betydligt sémre
aldersbestandighet &n dldre lumppapper. Nedbrytningen av papper tillverkat av tramassa beror till en
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stor del pa inre faktorer, ligninet och hemicellulosan i traet. Nar de bryts ner bildas syror som
forsvagar pappret. (Princi 2011, s. 82). Darfor &r papper av mekaniskt framstalld tramassa, déar
fibrerna inte separeras fran resten av veden, mindre aldersbestandigt an kemiskt framstalld tramassa
(SkogsSverige 2017). Yitre faktorer som paverkar papprets stabilitet ar varme, luftfuktighet, syre,
ljus och fororeningar (Princi 2011, s. 84). Cellulosafibrerna bryts kemiskt huvudsakligen ner genom
hydrolys eller oxidation (Bjordal 1999, s. 145).

Naturliga hartser oxideras latt. Oxidationen snabbas pa av ljus, varme och fukt. Oxidationen gor att
fernissan gulnar och blir mindre transparent och mer matt, krymper och spricker. Dessutom
forsamras féstet i underlaget och fernissan kan borja flaga av (Rivers & Umney 2003, s. 337). Med
aldern okar naturliga hartser aven i surhet, vilket kan bidra till att pappret bryts ner genom hydrolys
och depolymerisation (Colbourne & Singer 2009, s. 54). Naturliga hartser krymper mer &n
bindemedlet i grundering eller fargskikt, vilket skapar en spanning som kan dra med sig fargen, eller
i det har fallet pappret, av grunderingen (Rivers & Umney 2003, s. 334).

Papper har fernissats av samma anledningar som oljemaleri; for att géra fargen mer intensiv och
skydda ytan. Men for i synnerhet glober har fernissan haft en viktigare praktisk funktion an en
mestadels estetisk. Glober &r trots allt bruksforemal och inte enbart konstféremal. Fernissan ska
skydda mot berdring och smuts. Fernissa pa papper skapar ofta varre problem an fernissa pa
oljemaleri pa duk, eftersom papper &r pordst och fernissan latt sjunker in i och binder till pappret.
Det kommer pa sikt att skada pappret och orsaka delaminering da fernissan hardnar och spricker
(Petukhova 1992). Limningen av pappret ar helt avgérande for att fernissan inte ska penetrera
pappret (Freygnac, Martin & Rouchon 2014). Starkelseklister oxiderar inte sa latt, men kan anda bli
sprott med tiden (Rivers & Umney 2003, s. 346).

En nedbruten fernissa gér mer skada an nytta for pappret. Pappret kommer genom sprickorna i
fernissan at att absorbera fukt, vilket gor att dammet och luftféroreningar binder battre till pappret.
Detta har skett pa globen som undersokts. Risken ar att omraden av slitage som dragit at sig damm
och smuts i nésta steg drabbas av mégel om ytan inte forsluts (Engel 2013, s. 104) och den relativa
luftfuktigheten stiger.
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4. KONSERVERING

| detta kapitel undersoks tdnkbara rengéringsmetoder ndrmare genom litteraterstudier.
Rengoringstester med etanol och vatten, etanol, och metylcellulosa och etanol utfors dven. Tills slut
ges ett atgardsforslag med ett avsnitt om preventiv konservering.

4.1. Litteraturdversikt 6ver rengoring av glober och relaterade material

Nar rengoring av glober namns i litteraturen gors det inte alltid en skillnad pa avlagsnande av smuts
och avlagsnande av fernissa. Det kan tyckas konstigt da avlagsnande av smuts ofta &r en mindre
kontroversiell bevarandeatgard, medan borttagning av fernissa i vérsta fall helt utplanar vad som kan
vara ett originalskikt av foremalet.

Vid fernissaborttagning fran papper ar den vanligaste rengéringsmetoden losningsmedel applicerat
genom olika metoder. Nér fernissan tas bort med l6sningsmedel l&mnas ofta lite kvar for att inte
pappersytan ska skadas (Engel 2013, s. 207). Nackdelen med I6sningsmedel &r att den upplosta
fernissan kan penetrera pappret och lamna kvar rester. Darfér anvands ocksa en hel del geler och
grétomslag for andamalet. Grétomslag bygger pa att I6sningsmedel som tillsats i ett pordst material
I6ser upp fernissan, som sedan sugs upp i omslaget. Geler fungerar enligt lite samma princip. For
fernissaborttagning pa papper har en gel av Carbopol® Polymer, etanol och Ethomeen® C-25
anvants (Petukhova 1992, s. 138). | det fallet har anda pappret tvattats efterat. Det finns studier som
visar att Carbopol, som ofta anvands som grétomslag, ldmnar rester som kan missfarga pappret
(Colbourne & Singer 2009, s. 63).

| fall dar glober har rengjorts med geler har istallet cellulosaetrar anvénts, dock framst fér rengéring
av pappret och inte for borttagning av fernissa. Cellulosaetrar som anvants ar metylcellulosa (de
Grazia et al. 2012, s. 46; Hgjlund-Rasmussen 1991, s. 4), hydroxylpropylcellulosa med etanol (de
Grazia et al. 2012, s. 46) och natrium karboxylmetylcellulosa (Sumira 1990). Dessa geler har strukits
pa det smutsiga pappret och fatt verka i upp till fem minuter innan de avlagsnats med fuktade
bomullspinnar.

Nagra kallor namner mekanisk borttagning av fernissan med skalpell eller andra verktyg
(McClintock, Bigrigg & LaCamera 2015, s. 46; Sumira 1990, s. 143). Det fungerar bra om lagret av
fernissa ar tjockt och véldigt krackelerat, och fernissan inte har penetrerat pappret. Fordelarna ar att
metoden ar kontrollerad pé sa stt att fernissan inte sugs djupare in i pappret. Nackdelarna ar att det
ar latt hant att man skadar pappret. Dessutom forutsétter den har metoden att all fernissa ska tas bort
och inte bara en del.
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4.2. Rengoringstester

Efter I6sningstesterna gjordes rengdringstester. Syftet med rengdringstesterna var i forsta hand att
hitta en metod som skulle avlagsna en del av fernissan men om mdjligt lamna kvar ett tunt lager, och
ta bort sa mycket smuts som majligt.

Forst provades tva metoder for torreng6ring. Hela globen torrengjordes med en mjuk borste och
dammsugare. Over dammsugarens munnstycke drogs ett finmaskigt nét ifall I6sa bitar av papper
skulle lossna fran globen. Dammsugaren hélls ocksa pa ganska langt avstand fran globen. Eftersom
det fanns mycket 16st damm var borstning en effektiv metod. Sedan provades rengéring med
sotsvamp pa ett litet omrade. Sotsvampen avlagsnade inte sa mycket smuts. Eftersom pappret &r
véldigt skort och sprucket ar det riskfyllt att anvanda for mycket kraft vid rengdring, vilket rengéring
med svamp kréver.

Vatrengdring provades med tre olika metoder. Rengoringstester for vatrengdring gjordes till en
borjan pa lossnad bit A (fig. 10). En 50/50 blandning vatten och etanol stroks pa den fernissade sidan
av pappret med bomullspinne. Resultatet blev att fernissan gick att ta bort, men blandningen rann
ocksa rakt igenom pappret och lamnade fuktrander pa baksidan. Risken med att behandla fernissat
papper med losningsmedel utan att kunna skdlja ur pappret ar att fernissan léses upp och sugs
djupare in i pappret.

Pa sjalva globen testades rengdring med enbart etanol 99% pa ett omrade kring Svarta havet (fig.
40). En hel det smuts kunde avlagsnas (fig. 42). Fernissan gick att ta bort pa ett kontrollerat sétt, men
framfor allt ateraktiverades den och blev klibbig (fig. 41). Det verkade ocksa som att den delvis satte
sig i pappret och gjorde omradet som skulle rengéras lite graaktigt.

Fig. 40: Fore (t.v.) rengdringstest med etanol 99%. Fig. 41: Efter (t.h) rengdringstest med etanol 99%. Fernissan
ateraktiverades vilket kan ses i den hogre glansen i bilden. Smutsflackarna forsvann.
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Fig. 42: Bomullspinne efter rengoring med etanol. En hel del smuts kunde avlagsnas fran ytan.

Rengoringstester gjordes dven med metylcellulosa som har en viskositet pa 4000 cPs vid en I6sning
pa 2% i vatten. Lite etanol tillsattes ocksa for att hjalpa till att 16sa upp smuts som ar ingrodd i
fernissan. Prover gjordes forst pa ett mindre synligt omrade nara sydpolen. Ingen stor skillnad gick
att observera, eftersom det har omradet inte var speciellt smutsigt. Darfor gjordes nasta prov pa ett
omrade dar smutsflackarna fanns, i medelhavet (fig. 43). Blandningen fordes pa med pensel, och fick
till en borjan verka i ndgon minut innan den avlagsnades med fuktade bomullspinnar. Sedan
provades langre stunder, upp till fem minuter. Bast blev resultatet da metylcellulosan fick verka i en
till tva minuter, och darefter tas bort med bomullspinnar och en 50/50 blandning av vatten och
etanol. Vid fem minuter blev resultatet lite for rent, da ytan rengjordes anda ner till pappret (fig. 44).
Da behandlingen dessutom gjorde papprets yta vat fanns en risk att trycket skulle skadas.

Fig. 43: (t.v.) Bit av medelhavet innan behandling med metylcellulosa. Fig. 44: (t.h.) Bit av medelhavet efter behandling
med metylcellulosa. Fem minuter visade sig vara en for lang behandlingstid och ytan rengjordes ner till pappret.
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4.3. Atgardsforslag

Atgardsforslaget baserar sig pa antagandet att globen fortfarande ska kunna anvandas. Forslaget har
delats in i aktiv och preventiv konservering. Den rekommenderade ordningen pa aktiva atgarder &ar
rengoring, lagningar och ifyllnad av lakuner.

Vad géller rengdring och fernissaborttagning ar malet att rengora ytan fran smuts och damm, men
om mojligt behalla ett tunt lager av fernissa som skydd for trycket.

Hér, precis som i de allra flesta fall av globkonservering, kommer segmenten att behéva behandlas in
situ. Att avlagsna segmenten ar sallan etiskt forsvarbart eller ens praktiskt genomforbart da pappret
ar sa skort som det &r. In situ-rengoring medfor utmaningar med tanke pa att en eventuell
rengoringsatgard inte far 16sa upp adhesivet som faster pappret vid sfaren. En eventuell rengoring far
inte heller tillfora for mycket fukt, eftersom sféren ar gjord i metall och riskerar att korrodera.

Av metoderna som testades fungerade det bast att anvanda metylcellulosa med lite etanol som fick
verka nagon minut innan blandningen avlagsnades. Med fordel skulle en fastare gel eller ett
grétomslag som delvis loser upp fernissan och drar at sig det som Iosts upp kunna testas.

Hogsta prioritet for fortsatt anvandning &r att fasta bitarna av kartan som sticker ut, eftersom de latt
kan brytas av vid felaktig hantering. Det kan goras med ett starkelseklister som inte ar for vatt,
eftersom det ar det adhesiv som anvénts ursprungligen. Resterna av gammalt adhesiv som finns kvar
gar enkelt att borsta bort fran grundering och papper med en mjuk pensel innan pappersbitarna fasts
med nytt klister. Pappret behover sedan aterfuktas innan bitarna av papper kan fastas.

Det kan vara bra att forsluta det skrapade omradet dar grundering saknas med nagon sorts
grundering, sa att inte metallen kommer &t att korrodera. De nakna pappersytorna dar fernissa tagits
bort behdver slutas for att forhindra att smuts samlas pa dessa omraden. Detta kan bland annat goras
med gummi arabicum (Engel 2013, s. 304). Lakuner kan fyllas i med lagningspapper som
retuscheras diskret.

Preventiv konservering ar valdigt viktigt och enkla atgarder kan forlanga foremalets livslangd. Som
tillstandet ser ut idag &r inte preventiv konservering tillrackligt for att forhindra att bitar av pappret
lossnar och forsvinner, men en korrekt forvaring kan anda gora sa att skadeforloppet saktas ned. Det
allra viktigaste vad galler preventiv konservering &r att globen far vara i en en miljo med stabil
relativ luftfuktighet, RH, och inte sta i direkt solljus.

Fernissa som utsatt for dagsljus i tre ar eller mer kommer att forsvagas och spricka. Pappret kommer
ocksa att forsvagas och falla sonder efter samma ljusexponering (Canadian Conservation Institute
2018). Om fernissan avlagsnas blir pappret ocksa mer utsatt for ljus.

For papper ar lite lagre temperaturer att foredra, da hogre temperaturer paskyndar den kemiska
nedbrytningen. 18°+ 2°C lyder en rekommendation. Vad géller RH rekommenderas 30—40% + 5%
(Bjordal 1999, s. 151). Dessa forhallanden ar fordelaktiga aven for metallen. Vid RH 6ver 65% finns
risk for mogel. Framfor allt &r det viktigt att RH inte svanger for mycket. Redan en svangning pa 10
% kan orsaka mindre skador, och vid svangningar pa 20 % finns risk for att svarare skador uppstar
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(Canadian Conservation Institute 2018). Globen bér inte sta ndra en yttervagg eller ett fonster, da
luftfuktigheten ofta varierar mera pa sadana stallen. Metaller ska garna forvaras sa torrt som mojligt,
men de klarar sig i RH 40-55%. RH far inte dverstiga 65%, da kan metallen korrodera (Fjeestad &
Norlander 1999, ss. 71-74).

Om globen skulle forvaras och inte sta framme i ett rum skulle det basta vara att bygga en saker
forvaringslada med nedféllbar kant, ur vilken formalet enkelt skulle kunna dras ut. Ett dammskydd
skulle ocksa kunna vara till hjalp, men da kravs att de utstickande I6sa pappersbitarna sékras
ordentligt forst, annars kan de l4tt fastna i ett dammskydd och rivas av. Alternativet ar att
dammskyddet inte ror vid globen.
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5. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

5.1. Historisk kontext

Foremalet som har har undersokts ar en jordglob som saknar tydlig bakgrund och saker datering.
Datering av glober brukar vanligen vara latt utford tack vare all méngd tryckt information som finns
att tillga i sjalva foremalet. Ofta, speciellt pa aldre glober, brukar ett artal finnas tryckt pa legenden.
Tillverkaren brukar ocksa finnas med pa legenden, sa om artal fattas gar det att fa en uppfattning om
ungefarlig datering genom att se vem som tillverkat globen. Genom tillverkaren far man ocksa veta
var globen ar gjord. Darefter ar det mest praktiskt att underséka sjélva kartbilden och notera namn pa
stader och lander, politiska granser och upptéckta eller eventuella &nnu oupptéckta delar av vérlden.

Trots att globen som har undersokts ar en sa kallad fysisk jordglob och inte en politisk finns namn pa
lander och stader utmarkta. Gréanserna ar dock lite otydliga i manga fall. Namnen som finns tryckta
racker anda for att kunna gora en bedomning av ungefar vilken tid jordgloben ar tillverkad. For
dateringen har listor 6ver viktiga geopolitiska handelser (Omniterrum 2019) anvénts. Eftersom stora
forandringar &gde rum i Europa efter forsta varldskriget gick det snabbt att konstatera att globen &r
fran tiden efter det. De baltiska landerna och Turkiet &r ocksa sjalvstandiga, vilket placerar globen i
tiden efter 1920-23. Vidare heter St. Petersburg Leningrad pa kartan, vilket staden gjorde efter 1924.
Norges huvudstad heter Oslo och inte Kristiania, vilket utesluter att globen skulle vara gjord innan
1925. Daremot heter Istanbul fortfarande Konstantinopel. Staden bytte officiellt namn till Istanbul
1930, sa globen kan ténkas vara fran tiden strax innan 1930. Dessutom bytte P.A. Norstedt & Soner
namn till enbart Norstedts ar 1933 (Kulturen i Lund 2019). Lite markligt ar att Ryssland fortfarande
heter Ryssland pa jordgloben, trots att Sovjetunionen blev till s tidigt som 1922.

Det sannolika utgivningsaret ha alltsa kunnat avgransas till nagon gang mellan 1925 och 1930. Mer
information om tillverkaren Norstedts och globens bakgrund har sedan sokts i arkivhandlingar fran
1920- och 1930-tal. | arkivet hittades dagboksanteckningar som tyder pa att globen kan vara tryckt
hos Columbus Verlag i Berlin. Dessutom har auktionssidor anvants for att hitta och jamfora glober
av olika utgivare fran tiden fore och kring 1930, for att fa en uppfattning om hur globtillverkningen
sag ut vid den har tiden. Fyra ytterligare exemplar av globen som har undersdks har ocksa letats fram
pa olika auktionssidor. Eftersom auktionssidor ofta har fotografier av véldigt hog kvalitet, och dven
narbilder pa mindre omraden, har metoden mojliggjort att de olika exemplaren kunnat studeras i
detalj. Utifran dessa fotografier har flera viktiga slutsater kring fernissan och skador i pappret kunnat
dras. Foremal som man som konservator kan komma i kontakt med fran speciellt 1800- och 1900-
talen ar inte séallan producerade i storre upplagor, och da kan andra, mindre skadade exemplar ge
information om hur foremalet sett ut fran borjan.

Stilmassigt &r jordgloben som undersoks har en kvarleva fran trettio ar tidigare, 1897, da Cohrs
jordglob gavs ut. Stativet som har anvénts ar valdigt likt det som anvants till Cohrs glob, och &ven
materialvalen &r de samma, en metallsfar med papperssegment. Ar 1934, bara nagra ar efter det
antagna utgivningsaret for den har globen, har Norstedts gett ut flera glober med betydligt modernare
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uttryck. Det &r dels en glob med funkisstativ, och dels avskalade metallstativ. Dessutom markerar
1930-talet en 6vergang mot plastsfarer. Metallsfarer kan ses som en parentes pa nagra decennier fran
slutet av 1800-talet till bérjan av 1900-talet, inbakad mellan sekel av pappglober och dagens
plastglober. | den parentesen ror sig Norstedtgloben nara slutet. Det ar intressant med tanke pa att
forlaget sannolikt inte haft ndgon globutgivning innan detta, och nar de da ger ut en glob &r den
redan lite gammaldags. Det hade varit intressant att veta om hela globen &r tillverkad i Tyskland,
eller om det bara ar kartan som &r tryckt dar. Varifran kommer isafall stativet, som ar sa tydligt
inspirerat av Cohrs jordglob? Var det endast det kartliga innehallet som var av intresse for utgivarna,
inte utformningen pa foremalet?

5.2. Material och tillverkning

Vad galler undersokningen av vilka material och metoder som anvants for att tillverka foremalet har
vissa delar varit mer forvantade &an andra. Sfaren kunde tidigt antas vara stal, efter att den visat sig
vara ferromagnetisk. Analysen av sfaren med XRF gav htga halter jarn, vilket bekréaftade hypotesen.
Resultaten visade aven en del zink. Zink brukar inte ingd i stal (Davis 2014), sa eventuellt ar stalet
galvaniserat (Schaschke 2014) eller ocksa kommer utslaget for zink fran grunderingen.

| fraga om grunderingen visade analys med XRF hdga halter av kalcium och zink. Grundering av
dukar kan goras med krita/gips, lim och vitt pigment, garna zinkvitt (Kumlien 1991, s. 31-41), och
antagligen &r det en grundering av det har slaget som strukits pa sfaren. Eftersom undersokningen
med FTIR visade att det fanns karbonat (CO3™~ ) efter grunderingen i adhesivprovet ar det antagligen
krita (CaCO3) och inte gips (CaSO4-2H-0) som anvénts. De metallglober som presenteras av Engel
(2013, ss. 278-307) har inte den har sortens grundering. Det kan ha funnits en medvetenhet fran
tillverkarens sida om att metall och papper inte ar en bra materialkombination. Men samtidigt ar det
svart att saga om det gjort nagon storre skillnad att det finns en grundering mellan lagren.
Observationer av andra glober med papper pa metall eller papper pa plast tyder pa att det &r fernissan
som ar avgorande for om pappret fortsatt faster vid underlaget eller om det borjar lossna. Samtidigt
kan grunderingen tankas skydda pa andra satt, genom att skapa en basisk barriar mellan pappret och
metallen, och gora sa pappret faster béttre pa sfaren.

Adhesivet som anvants for att fasta pappret pa grunderingen &r ett okant starkelseklister. Den
ursprungliga hypotesen var att animaliskt lim av nagot slag anvants. Den har hypotesen grundade sig
pa Engels (2013) antagande att animaliskt lim anvants pa glober med metallsfarer och
papperssegment. Loslighetstestet som utfordes forst av analysmetoderna tycktes bekrafta det,
eftersom adhesivet svéllde i varmt vatten. D4 adhesivet analyserades med FTIR visade det sig anda
att det var starkelse som Iag narmast det erhalina spektrumet. Att det var fragan om ett
starkelseklister kunde sedan bekréftas med jodtestet. Jodtestet visade ocksa att papprets ytlimning
har stéarkelse i sig. Varken FTIR eller jodtestet kan ge svar pa exakt vilken starkelse det ror sig om.

Pappret ar ett kortfibrigt, maskingjort papper med litografiskt tryck. Trycket ar det
informationsbarande skiktet i foremalet, och darfor gjordes illustrationer for att battre kunna forsta
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hur det ar gjort. | nulaget forvrangs fargerna av den gulnade fernissan Gverallt utom pa nagra enstaka
omraden, och originalfargerna har darfor sokts i ofernissade exemplar som hittats pa auktionssidor.

Genom observationer i UV-ljus, 16slighetstest i etanol och till slut analys med FTIR kunde fernissan
konstateras vara schellack. Att det fanns vad som sag ut att vara schellack ocksa pa omraden av
pappersbortfall skulle kunna indikera att fernissan strukits pa i tva omgangar. En forsta omgang som
fick pappret att spricka och brytas loss, och en andra omgang i ett forsok att skydda de skadade
omradena.

5.3. Tillstand och atgarder

Globen visade sig ha nagra mindre strukturella problem. Sfaren &r i obalans och gungar da den
roteras, men det ar oklart om det ar pa grund av skada eller om den varit instabil fran bérjan. Ett
annat exemplar av globen har en bricka upptill, som skulle kunna ténkas stabilisera konstruktionen
nagot. Det verkar anda inte som att det har funnits en sadan bricka ursprungligen eftersom den finns
bara pa ett av fem exemplar. Sfaren har ocksa en buckla pa nedre hemisfaren. | vrigt kretsar mycket
av problemen avseende tillstandet kring fernissan och dess inverkan pa pappret. Genom
undersokningen blev det uppenbart att fernissan genom att binda till pappersfibrerna star for mycket
av skorheten i pappret, vilket har orsakat sprickor och pappersbortfall. Dessutom skapar krympning i
fernissan en spanning som drar med sig pappret fran underlaget, da fernissan faster battre vid pappret
an pappret vid underlaget.

Om glober som foremal ska placeras i ett fack ar det brukskonst som ligger narmast till hands.
Glober har historiskt haft en till stor del praktisk funktion som matinstrument och
undervisningsmaterial, men med tiden har de alltmer reducerats till de inredningsdetaljer vi ser dem
som idag. Aven de unika, handmélade exemplaren hade ursprungligen en funktion som inte enbart
var dekorativ eller konstnarlig. Engel liknar glober vid bdcker, inte bara for att informationen ofta ar
tryckt pa papper, utan for att en glob vands pa samma sétt som sidorna i en bok vénds for att mer
information ska komma fram (Engel 2013, s.179). Den hér bilden av globen som en bok ar absolut
avgorande nér det galler att utforma ett atgardsforslag. Vare sig en glob ar ny eller gammal ar den ett
dokument éver hur vi sett pa varlden vid en specifik tidpunkt. En stor del av foremalets mening
ligger i att det kan snurras och lasas, inte i att det ar vackert pa hall.

Da ar fragan inte s& mycket om smutsiga flackar ska bevaras eftersom de ar ett tecken pa
anvandning, utan hur anvandningen bast ska kunna fortsatta pa ett satt som ar sakert for foremalet. |
Caples RIP balance triangle hamnar sé kallade *working objects’ langt ner i ’revelation’-hdrnet
(Caple 2000, s. 34). "Working objects’ rdknas vanligen som fungerande maskiner och
musikinstrument, men om man drar det till sin spets menar Caple att ocksa till exempel offentliga
konstverk skulle kunna ses som *working objects’ eftersom de uppfyller sin ursprungliga funktion
genom att dagligen vara utsatta i miljéer som inte &r bevarandeanpassade (Caple 2000, ss.144-145).
Glober som ju &r en form av instrument kan gott raknas in i den hér kategorin sa lange de inte star pa
ett museum. Att enbart undersoka, dokumentera och bevara féremalet i sitt nuvarande tillstand
kommer inte att tillata fortsatt anvandning. Ett minimalt ingripande for att sakerstalla fortsatt
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anvandning i en skolmiljo &r trots allt ett betydligt mindre minimalt ingripande &n det som krévs for
att bevara ett foremal i en kontrollerad museimiljo.

Darfor har globkonservering ofta drag av restaurering. Istallet for att foremalen sa langt som majligt
bevaras i sitt nuvarande tillstand dras de mot att restaureras till nagot som ses som det ursprungliga
tillstandet, eller kanske hellre sin ursprungliga funktion. I sadana fall handlar det dels om att ta bort
madrknad fernissa och ibland nytillverka delar av stativet som saknas eller &r i daligt skick. | extrema
fall har saknade bitar av kartan ocksa nyproducerats med hjélp av fotografier eller inskannade
segment av likadana glober, for att lakunerna ska kunna fyllas i (McClintock, Bigrigg & LaCamera
2015, s.83). | dessa fall handlar det inte om att skapa ett enhetligt estetiskt uttryck som vid
retuschering, utan om att gora foremalet helt igenom lasligt pa bekostnad av foremalets historia.

Rengoring har 6vervagts utifran de skadliga effekterna fernissan har pa pappret. Att har inte gors en
skillnad pa rengoring och fernissaborttagning beror pa att all vatrengéring kommer att skada
fernissan. Det finns fall dar borttagning av fernissa ar motiverat av rent estetsiska skal, da den
morknat sd mycket att kartan dar under knappt gar att se (van der Reyden 1986, s. 7). | det har fallet
stor fernissan inte det estetiska uttrycket namnvart &ven om den saknas pa vissa stéllen. Ingen
information skyms heller. Att fernissan hér antagligen inte paférdes vid globens tillverkning &r inte
heller skal nog att ta bort den. Tvéartom gor den globen &nnu intressantare. Vem var det som
fernissade globen? Antagligen var det nagon som visste att det brukade goras for att skydda glober
mot berdring, ljus och damm. Handlingen kan alltsa ses som en bevarandeatgard, &ven om den pa
sikt fick motsatt effekt. Att nagon ville skydda globen mot berdring tyder ocksa pa att den anvéandes
flitigt.

Orsaken till att forsoka ta bort atminstone ett lager av fernissan ar att den skadat pappret och gjort att
det latt bryts av vid minsta beroring, vilket forsvarar fortsatt anvandning och lagning av det I6sa
pappret. For att kunna laga delarna av pappersbortfall kravs att pappersfibrerna aterfar lite av sin
styrka. Fernissan kan ocksa tankas ha en fortsatt skadlig sur effekt pa pappret. Déarfor beslutades att
gora rengoringstester for att se hur pappret skulle reagera pa behandling. Férhoppningen var att
kunna behalla ett tunt lager av fernissa, medan det mesta av smutsen avlagsnades.

Valet av reng6ringsmetod var dock inte helt enkelt. Metoden fick inte vara for vat, eftersom det
skulle kunna fa metallen under papperssegmenten att korrodera. En 50/50 blandning av vatten och
ren etanol visade sig vara en for vat behandling som tog sig igenom pappret och lamnade fuktrander
pa baksidan. Enbart etanol i sin tur &r den basta metoden for att pa ett kontrollerat satt avlagsna
smuts och samtidigt endast ett lager av fernissan. Den stora nackdelen med den har metoden var att
schellacken ateraktiverades. Den blev klibbig och verkade satta sig i pappret mer an tidigare. Den
tredje metoden som testades for rengdring var en l6sning av metylcellulosa i vatten som blandats ut
med lite etanol. Blandningen hade fordelen av en hdgre viskositet, vilket gjorde att den kunde lamnas
nagon minut pa papprets yta, och sedan torkas bort. Metoden fungerade for reng6ring da blandningen
togs bort med bommullspinnar ganska direkt. | ett fall blev resultatet for rent da ytan rengjordes anda
ner till pappret. Kartbildens tryck kan da latt skadas om for mycket fukt och mekanisk rérelse
appliceras.
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6. SAMMANFATTNING

Det har projektet har undersokt materialen och tillstandet pa en jordglob som tillhér Institutionen for
geovetenskaper vid Goteborgs universitet, med malsattningen att kunna lagga fram ett
atgardsforslag. Fragorna som undersckts har varit:

I vilken historisk kontext kan foremalet placeras in?

Vilka tekniker och material har anvéants vid tillverkningen av foremalet?

Vilka utmaningar kan materialet i foremalet ge upphov till och vilket r det nuvarande tillstandet?
Hur skulle ett atgardsforslag for foremalet kunna se ut?

Undersokningen har kommit fram till att globen antagligen ar gjord i slutet pa 1920-talet, sannolikt
som den forsta globen som gavs ut for forlaget P.A. Norstedt & Soner. Den hér typen av glober med
metallsfarer och papperssegment var inte speciellt vanliga. Kartan ar tryckt i Berlin, mdjligen hos
Columbus Verlag. Globen ér till utformning och material valdigt lik Cohrs jordglob som kom ut
trettio ar tidigare.

Sfaren ar gjord i stal, stativaxlarna ar gjorda i massing och skaftet och foten pa stativet ar gjorda i
okant traslag, mojligtvis ek. Sfaren ar 6verdragen med vad som troligen &ar en kritgrundering.
Papperssegmenten ar paforda med ett okant starkelseklister. Pappret &r daven ytlimmat med
starkelseklister. Trycket ar litografiskt och gjort i tio kulérer. Globen ar fernissad med schellack, men
antagligen inte vid tillverkningen.

Eftersom metallsfaren och pappret inte ar kompatibla har en del problem uppstatt. Pappret &r
hydroskopiskt, och fukt kan fa metallen att korrodera vilket har setts pa andra exemplar av globen.
Fukt kommer inte heller at att sugas in i sfaren, vilket gor att fuktrander latt bildas i pappret.
Fernissan binder latt till pappret eftersom papper ar pordst. Fernissan torkar och krymper med tiden
mer an vad metallen under pappret gor, vilket gor att pappret kan spricka och dras med fran
underlaget. | nulaget har pappret Iyft fran underlaget pa flera omraden pa den évre hemisfaren. Vissa
bitar har lossnat och saknas. En storre lossnad bit finns bevarad. Fernissan ar gulnad och krackelerad.
Pa omraden finns sma hal i fernissan, dar smuts har kommit at att samlas. Sfaren har en buckla.

For att lagningar ska kunna utforas gjordes en bedémning att fernissan delvis behdver tas bort.
Forhoppningen ar att det ska gora fibrerna i pappret lite mer foljsamma sa de inte bryts av sa latt.
Rengoringstester utférdes med etanol och vatten, bara etanol och etanol och metylcellulosa.
Resultaten blev varierande och berodde i hdg grad pa hur lange l6sningarna fick verka och i hur
manga omgangar ett omrade behandlades.

Ett atgardsforslag ar att rengora globen och ta bort ett tunt lager av fernissa, laga omraden déar
pappret ar 16st och eventuellt gora ifylinader av lagningspapper som retuscheras. Globen bor
unidvikas att forvaras i svdngande luftfuktighet och direkt solljus.
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Omslagsbild: Jordglobens legend tryckt pa papperssegmenten. Foto: Sofia Lundsten

Fig 1: Jordgloben som undersoks. Foto: Sofia Lundsten

Fig. 2: Bukowskis (2016). 764761. JORDGLOB, PA Norstedt & soner, 1900-talets borjan.
https://www.bukowskis.com/sv/lots/764761-jordglob-pa-norstedt-soner-1900-talets-borjan [2019-05-22]

Fig. 3: Auktionshuset Kolonn, Auctionet (2012). 23641. JORDGLOB, Norstedts & soner, fore 1905.
https://auctionet.com/sv/23641-jordglob-norstedts-soner-fore-1905/images [2019-05-22]

Fig. 4: Garpenhus Auktioner, Auctionet (2017). 626326. JORDGLOB Cohrs, Sverige ca 1900.
https://auctionet.com/sv/626326-jordglob-cohrs-sverige-ca-1900 [2019-05-22]

Fig. 5: Projekt Runeberg (2019). Svensk Lararetidning Nr 25. (2686) 21 juni 1933 - En utstéllning av materiel
for geografiundervisningen. http://runeberg.org/svlartid/1933/0585.html [2019-05-22]

Fig. 6: Nykopings auktionsverk, Auctionet (2018). 917803. JORDGLOB, fot i stdl, Norstedt, 1934.
https://auctionet.com/sv/917803-jordglob-fot-i-stal-norstedt-1934/images#image_5 [2019-05-22]

Fig. 7: Bukowskis (2013). 448463 JORDGLOB, Funkis, Norstedts, Stockholm, 1934.
https://www.bukowskis.com/sv/lots/448463-jordglob-funkis-norstedts-stockholm-1934 [2019-05-22]

Fig. 8: Foremalet. Foto: Sofia Lundsten.

Fig. 9: Foremalet. Foto: Sofia Lundsten.

Fig. 10: Losa bitar av karta. Foto: Sofia Lundsten.

Fig. 11: Grundlaggande information om foremalet. Faktaruta: Sofia Lundsten.

Fig. 12: Sfarens stratigrafi. Illustration: Sofia Lundsten.

Fig. 13: Stativ och sfar i genomskérning. lllustration: Sofia Lundsten.

Fig. 14: Omrade av pappersbortfall dar metallen kan ses. Foto: Sofia Lundsten.

Fig. 15: Foten pa stativet. Foto: Sofia Lundsten.

Fig. 16: Sma bitar av grundering pa en l6s bit av kartan i 30x forstoring. Foto: Sofia Lundsten. Bilden tagen
med Leica mikroskopkamera DFC295.

Fig. 17: Los bit av kartan, baksidan. Foto: Sofia Lundsten.

Fig. 18: Informationsskylt som sitter runt stativet. Foto: Sofia Lundsten.

Fig. 19: Trycket for havsytorna. lllustration: Sofia Lundsten.

Fig. 20: Trycket for landomraden. Illustration: Sofia Lundsten.

Fig. 21: Linjerna i trycket. Illustration: Sofia Lundsten.

Fig. 22: Tryck med sex olika kulérer i 50x forstoring. Foto: Sofia Lundsten. Bild tagen med Dino-Lite
AMA4515ZT

Fig. 23: Tryck med tre olika kuldrer i 50x forstoring. Foto: Sofia Lundsten. Bild tagen med Dino-Lite
AMA4515ZT.

Fig. 24: Den stdra polen. Foto: Sofia Lundsten

Fig. 25: Omrade av pappersbortfall och sprucket papper. Foto: Sofia Lundsten.

Fig. 26: Segmenten med utmarkta skador. lllustration; Sofia Lundsten.

Fig. 27: Pappret med fernissa i 50x forstoring. Foto: Sofia Lundsten. Bild tagen med Dino-Lite AM4515ZT
Fig. 28: Pappret utan fernissa i 50x forstoring. Foto: Sofia Lundsten. Bild tagen med Dino-Lite AM4515ZT
Fig. 29: Hal i fernissan i 50x forstoring. Foto: Sofia Lundsten. Bild tagen med Dino-Lite AM4515ZT
Fig. 30: Avskavningar i fernissan i 50x forstoring. Foto: Sofia Lundsten. Bild tagen med Dino-L.ite
AMA4515ZT

Fig. 31: | UV-ljus. Foto: Sofia Lundsten.

Fig. 32: Provbit av papper med fernissa kvar, 30x forstoring. Foto: Sofia Lundsten. Bild tagen med Leica
mikroskopkamera DFC295.

Fig. 33: Efter att provbiten legat i vatten, 30x forstoring. Foto: Sofia Lundsten. Bild tagen med Leica
mikroskopkamera DFC295.
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Fig. 34: Prov av adhesiv som analyserades med FTIR i 10x forstoring. Foto: Sofia Lundsten. Bild tagen med
Leica mikroskopkamera DFC295.

Fig. 35: En bit papper med fernissa kvar som analyserades med FTIR pa bade fram- och baksida i 20x
forstoring. Foto: Sofia Lundsten. Bild tagen med Leica mikroskopkamera DFC295.

Fig. 36: Storre bit papper som analyserades med FTIR pa fernissad sida. Foto: Sofia Lundsten.

Fig. 37: Flagor av adhesiv i trijodidldsningen. Foto: Sofia Lundsten. Bild tagen med Leica mikroskopkamera
DFC295.

Fig. 38: Pappersprov fore trijodidldsningstest, i 30x forstoring. . Foto: Sofia Lundsten. Bild tagen med Leica
mikroskopkamera DFC295.

Fig. 39: Pappersprov efter trijodidlosningstest, i 30x forstoring. Foto: Sofia Lundsten. Bild tagen med Leica
mikroskopkamera DFC295.

Fig. 40: Fore rengoringstest med etanol 99%. Foto: Sofia Lundsten.

Fig. 41: Efter rengoringstest med etanol 99%. Foto: Sofia Lundsten.

Fig. 42: Bomullspinne efter rengtring med etanol. Foto: Sofia Lundsten.

Fig. 43: Bit av medelhavet innan behandling med metylcellulosa. Foto: Sofia Lundsten.

Fig. 44: Bit av medelhavet efter behandling med metylcellulosa. Foto: Sofia Lundsten.
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Bilaga 2. Globens segment med skador
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Bilaga 3. Analysdata fran XRF

Sophia Globe 1 stand XGLAB

17/04/2019 14:21:08 X and Gamma Ray Electronics

Measurement Time: 40,0 s
Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh
Elio Device: SN1253

Device Mode: Head
Acquisition Mode: Manual
Acquisition Channels: 4096
Sample to Detector Material: Ai

r

Spectrum:
—— Acquisition Spectrum Analysis Background —— Analysis Fitted Analysis Clean |
Analysis + Fitted
= T Meas_ Time: 40,0 sec
A2 Live Time: 38,5 sec
(o4 Dead Time: 3.6 %

IR : [Count Rate: 6705 cps

Counts (Linear) (10*3)
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L & ]
> &
' ‘—::l_‘b 'E* ‘(e%” Q?T\ Qc\"\)‘@"p q“& oo & “'p 3 '
0 10 2 s
Energy (keV)
Analysis Results:
Element Concentration Error Analysis Date and Time: 17/04/2019 14:20:43
o o Analysis Type: Automatic
Cu 48,84% +0,29% Spectrum Left Cut: 1 keV
S 24,19% +6,14% Spectrum Right Cut: 50 keV
Spectrum Upper Limit: 50 keV
Zn 21,38% +0,43% Use M Line: True
Pb 3.34% +2.06% Super Impose Peak Areas: True
Ca 2,02% +5,73% Excluded Elements for Fitting Analysis:
H, He, Li, Be, B, C, N, O, F, Ne, Na, Mg, Kr, Xe,
o + o , He, Li, Be, » N, O, F, Ne, Na, Mg, Kr,
o el 24:07% Rn, At, Po, Fr, Ra, Ac, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu,
Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb. Lu, Th, Pa, U, Np,
Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm, Md, No, Lr, Pd, Ru
Excluded Elements for FP Analysis:
Rh, Ar, Ag:L, Tc:L, Nb:L, Mo:L, Cd:L, In:L, Sn:L,
Sb:L, Po:M, Bi:M, TI:M, Hg:M, Au:M, Pt:M, Ir:M,
Os:M, Re:M, W:M, Ta:M, Hf:M, La:M
Notes:
Project File: Globe 1
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Sophie metal sphere
17/04/2019 14:26:47

XGLAB

X and Gamma Ray Electronics

Measurement Time: 40,0 s
Tube Voltage: 40 kV
Tube Current: 20 pA
Tube Target Material: Rh
Elio Device: SN1253
Device Mode: Head
Acquisition Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096

Sample to Detector Material: Ai

r

Spectrum:
—— Acquisition Spectrum Analysis Background —— Analysis Fitted Analysis Clean I
Analysis + Fitted
v H H H eas. Time: 40,0 sec
Live Time: 39,2 sec
+ s [Dead Time: 2,0 %

.3 <& [Count Rate: 4302 cps |
Z-4 E|
3 °F E|
£ E
§ &

yiki R o L =

; (_‘«*‘3 ol .Q‘-(‘*- 4 @“*— & ;
- h Energy (keV) -
Analysis Results:
Element Concentration Error Analysis Date and Time: 17/04/2019 14:26:04
o o Analysis Type: Automatic

Fe 78,3% +0,33% Spectrum Left Cut: 1 keV

Zn 12,27% +0,99% Spectrum Right Cut: 50 keV
Spectrum Upper Limit: 50 keV

Ca 6,54% +2,96% Use M Line: True

Ba 2.72% +2.26% Super Impose Peak Areas: True

Sr 0,18% +6,48% Excluded Elements for Fitting Analysis:
H, He, Li, Be, B, C, N, O, F, Ne, Na, Mg, Kr, Xe,
Rn, At, Po, Fr, Ra, Ac, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu,
Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Th, Pa, U, Np,
Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm, Md, No, Lr, Pd. Ru
Excluded Elements for FP Analysis:
Rh, Ar, Ag:L, Tc:L, Nb:L, Mo:L, Cd:L, In:L, Sn:L,
Sb:L, Pb:M, Bi:M, TI:M, Hg:M, Au:M, Pt:M, Ir:M,
Os:M, Re:M, W:M, Ta:M, Hf:M, La:M

Notes:

Project File: Globe
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Globe gesso
17/04/2019 14:35:20

XGLAB

X and Gamma Ray Electronics

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh

Elio Device: SN1253

Device Mode: Head

Acquisition Mode: Manual
Acquisition Channels: 4096
Sample to Detector Material: Air

Spectrum:
—— Acquisition Spectrum ‘Analysis Background ——— Analysis Fitted Analysis Clean I
Analysis + Fitted
; T T [Meas Time: 40,0 sec
Live Time: 39,6 sec
[Dead Time: 1,1 %
3000 5 . o> [Count Rate: 2178 cps
A :
Kl
2 ]
>
£ LE ]
é 500
P >
= 9“9 :3’5‘@ & 4 %”i_ @“ ;
z Energy (keV) — 4
Analysis Results:
Element Concentration Error Analysis Date and Time: 17/04/2019 14:35:28
r 5 Analysis Type: Advanced
Zn 43,85% +0,49% Spectrum Left Cut: 1 keV
Ca 41,16% +1,61% Spectrum Right Cut: 50 keV
Spectrum Upper Limit: 50 keV
Ba 7,3% +1,2% Use M Line: True
Fe 6.54% +1.51% Super Impose Peak Areas: True
Sr 1,15% +2,97% Selected Elements for Analysis:
Zn, Fe, Ba, Sr, Ca
Included Elements for Fitting Analysis:
Ar, Zn, Rh, Fe, Ba, Sr, Ca
Notes:

Project File: Globe
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Bilaga 4. Analysdata fran FTIR
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Figur 1 Adhesive
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Figur 2 Varnish
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Figur 3 Varnish on large fragment
BRUKER
9 4
(=}
o
- -
(=}
©
o .
=]
©
S .
o
b} i
o
[N
o .
o
T T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber cm-1
C:\OPUS_7.0.129\MEAS\Sophia.dx Sophia Instrument type and / or accessory
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Figur 5 Adhesive
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