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Abstract

The purpose of this thesis is to examine how adhesives and methods used for tear mending
affects the painting and the textile support in the long term. The aim is to create a greater
understanding of the adhesives and the methods used and also to highlight their individual
qualities and character. The central questions in the study are: How do the adhesives and
methods work and what qualities are needed in an adhesive for tear mending? How stable are
the methods and adhesives in long-term? How should bridging be designed to get the best
results? Do the various methods require different types of adhesives?

Two tear mending methods, tread-by-tread tear mending and bridging, are studied and
compared. The adhesives tested for tear mending are Evacon-R, Plextol D 360 and Bind-flex
1161. The long-term stability of the two different tear mending methods and the adhesives
were tested by exposing samples to heat and in that way accelerate the aging. Tensile strength
of the samples was tested. The solubility of the adhesives were tested and studied before and
after the accelerated aging process. The results shows that tread by tread tear mending affect
the canvas structure less then bridging but it gives a weaker mending. Therefore it requires a
strong adhesive. Plextol D 360 was the weakest among the adhesive but it showed a good
solubility. Bind-flex was the strongest adhesive but also the most yellowing over time which
indicates instability. Evacon-R showed good results, none yellowing and strong, the solubility
test indicates that Evacon-R gets less soluble by aging.
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Forord

Nir jag laste igenom flera dldre kandidatuppsatser for att ta reda pa vilka amnen som behandlats
tidigare och férhoppningsvis fa uppslag till ett eget amne hittade jag uppsatsen Adbesiver for
sammanfogning av revor pa duk skriven 1994 av Per Borglin. Det var ett iamne som intresserade mig
och forfattaren hade sjilv féreslagit hur man skulle kunna ga vidare med studien, till exempel
genom att ocksa undersoka effekten av sa kallade tradbryggor. Jag fastnade for idén men hade
ocksa egna ingangar i amnet. Under min praktikperiod fick jag tillfille att jobba mycket med
lagning av revor, det vickte vidare fragor och funderingar kring tekniker och material. Borglins
uppsats skapade flera fragor som kanske kan besvaras genom att ga vidare dir den avslutats och
delvis utforma studien pa ett annorlunda sitt. Arbetet med uppsatsen har varit givande och gett
mig mojlighet att djupdyka i ett iamne som vickt mitt intresse. Det har pa flera omraden 6kat min
forstielse for samspelat mellan material. Med férhoppningen om att dven du som ldsare ska
komma till nya insikter 6nskar jag dig trevlig lisning.

Jag vill passa pa att tacka de som hjalpt mig att styra uppsatsen i ratt riktning. Till att borja med
vill jag tacka min handledare Ingalill Nystrém som varit positiv till imnet fran starten och varit till
stor hjdlp under arbetets gang. Jag riktar ocksa ett stort tack till Jonny Bjurman vid institutionen
for kulturvard som med intresse och engagemang tagit sig tid att hjalpa mig i samband med det
accelererade dldrandet och vid mitningen av pH-virlden. Hjilpsamma och kunniga Malin Borin
vid Goteborgs konstmuseum fortjdnar ocksa att tackas f6r bra synpunkter och hjalp i sdkandet
efter produkter till den experimentella delen. Tack ocksa till Erik Stenvall, doktorand vid
institutionen f6r Material- och tillverkningsteknik pa Chalmers tekniska hogskola. Till sist vill jag
ocksa tacka mina kloka medstudenter pa konservatorsprogrammet, som kommit med tips,
synpunkter under arbetet.
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Kapitel 1. Inledning

1.1. Bakgrund

I dagsliget dr det allmin praxis att sa lingt det ar mojligt undvika lamineringar. Men det finns en
osikerhet kring hur mycket olika metoder for lagning av revor verkligen kan bara. Det dr darfér
intressant att kartligea egenskaperna hos de vanligaste lagningsmetoderna. Férhoppningsvis kan
det underlitta valet av metod och gora det littare att avgora nar laminering dr nédvindigt.

Inom svensk konservering och i litteratur férekommer huvudsakligen tva metoder Den ena dr
den som i engelsk litteratur omndmns som #hread-by-thread tear mending, vilket innebir att man ater
flitar ssmman duken och limmar ihop varje trad for sig. 1 Sverige finns inget vedertaget begrepp
for metoden, i den har studien kommer metoden kallas f6r tradflitningsmetoden. Den andra
metoden innebir att revan pa ett rationellare sitt forsluts genom att lim placeras i1 fogen. Direfter
torstirks lagningen med sé kallade tradbryggor. Det dr sma trddar som fists med adhesiv tvirs
over revan. Det dr ocksa relevant att undersoka hur olika adhesiver fungerar for ingreppet.
Dirfér kommer lagningarna att undersokas i relation till tre olika adhesiver.

1.2. Syfte

Syftet med uppsatsen dr att undersoka hur adhesiv och metoder som anvinds for att laga revor 1
textila malningsunderlag paverkar malningen och revan i ett langsiktigt perspektiv. Uppsatsen
syftar ocksa till att skapa en djupare forstaelse f6r adhesivens och metodernas individuella egen-
skaper och karaktir. Uppsatsen utfors frimst i lirande syfte men férhoppningen ar att den ocksa
ska kunna bidra till 6kad forstaelse hos lisaren.

1.3. Fragestillningar
De centrala fragestillningarna ar:

e Vilka for- och nackdelar finns det med metoderna och hur paverkar de duken?

e Limpar sig olika adhesiver olika vil f6r olika metoder?

e Vad krivs av ett adhesiv for lagning av revor?

e Hur fungerar adhesiven och metoderna i ett langsiktigt perspektiv?

e Hur ska tradbryggor utformas for att uppna bista hallfasthet, dven 1 ett langsiktigt
perspektiv.

1.4. Tidigare forskning

En betydande kélla har varit Adbesives for Thread-by-Thread Tear Mending in Torn Fabric-Supported
Paintings, fran CCL' Dir beskrivs tester som utforts pa en stor mingd adhesiver for tradflitning.
Adhesiven testades enbart for limning av enskilda polyester- och linnetradar, dvs. inte som en del
av en viv. Det innebir att metoden tradflitning i egentlig mening inte testades, snarare testades
fogtypen som metoden ger. Proverna utsattes for accelererat aldrande med hjalp av virme och
varierad luftfuktighet. Efter en rad tester och gallringsprocesser visade sig Mowilith D50,
Evacon-R, Lineco och tva typer av storlimsblandningar vara de adhesiv som uppvisade bast hall-
fasthet. De var ocksa lampliga utifran 6vriga konserveringsaspekter. CCI har ocksa gjort
betydelsefulla tester av adhesiver fér konserveringsindamal.” I en rapport beskrives ett test-
program som utarbetats fOr att utvardera adhesiver utifran olika 6nskvirda och icke 6nskvirda
egenskaper. Nicolaus har beskrivit metoder for lagningar av revor och generell strukturell
konservering i Handbok for restanrering av malningar.” Nicolaus berittar ocksi om férgrunds-
gestalten fOr thread-by-thread tear mending, Gabler. Tyvirr har ingen originaltext av Gabler kunnat

! Adhesives for Thread-by-Thread Tear Mending in Torn Fabric Supported Paintings, 2011
% Adhesive Testing at the Canadian Conservation Institute, 1992
3 .

Nicolaus, 2001
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anvindas da de dr skrivna pa tyska och kan vara svara att fa tillgang till. Men flera av killorna
refererar till hans texter. Diribland Rose och Sauerberg som i sitt referat fran en workshop 2002
ocksa beskriver efterfoljaren Heibers viktiga arbete med tekniken. Heiber dr professor vid The
Academy of fine Arts i Dresden, han har under aren hallit flera workshops och foérelisningar om
tradflitningsmetoden.' Under arbetet med uppsatsen har aterkoppling till kandidatuppsatsen
Adpesiver fir sammanfogning av revor pa duk gjorts.” 1 den uppsatsen ingick féljande adhesiver, Araldit,
Cascol trilim 3304, Mowilith 0540 S, Paraloid B72, Plexigum P24 och Polyamid svetspulver nr
5060. I studien testades adhesiven dels utifran sin férmaga att halla samman en svetsad reva utan
tradbryggor dels utifran sin formagan att halla revan plan. I bada fallen utvirderades adhesiven
efter artificiellt ldrande med virme. Av de testade adhesiven visade sig de bada Polyvinylacetat-
baserade adhesiven bast limpade for andamalet. Innehallet 1 den tidigare forskningen kommer
l6pande att presenteras mer ingaende 1 texten.

1.5. Uppsatsens teori och metod

Nir det giller aktiva konserveringsingrepp finns det flera riktlinjer och yrkesetiska regler att for-
hélla sig till som konservator. En av de killor som utgdr grunden f6r uppsatsens teoretiska
referensram dr E.C.C.O. Professional Guidelines (II) Code of Ethics som faststilldes av
European Confederation of Conservator-Restorers Organisations i mars 2003. Artikel 8 och 9
har en konkret koppling till de moment uppsatsen behandlar. Artikel 8 handlar om winsta mijliga
atgard och siger att konservatorn ska betinka alla aspekter av preventiv konservering innan aktiva
ingrepp utfors pa objektet. Ingreppet ska dessutom begrinsas till bara det nddvindiga. Artikel 9
sager att konservatorn endast ska anvanda material och tillvigagangssitt som, enligt beprévad
kunskap inte ska skada vare sig det kulturella arvet, miljon eller minniskor. ° I Contemporary
theory of Conservation f6r Mufioz Vifias ett resonemang kring begreppen reversibilitet, dter-
behandlingsbarhet och “winsta mijliga atgard”. Munoz Vinas tankegangar utgor en viktig hallpunkt
1 uppsatsens teoretiska referensram. Han skriver att reversibilitet 4r ouppnaeligt 1 praktiken. Han
menar att ursprungstanken i principen “minsta mojliga atgard” pekar i samma riktning, men
dragen till sin spets snarare star i direkt motsats till reversibiliteten. Det beror pa att om ett in-
grepp verkligen var reversibelt skulle man inte behéva halla sig till ’minsta mojliga atgard”.
Dirf6r vinner begreppet ”minsta mojliga atgiard” mark i sparen av misslyckanden med att ut-
veckla och anvinda reversibla metoder. Trots detta anvinds ofta bada begreppen for att na
samma mal. Vidare menar Mufioz Vifias att principen for “minsta mojliga dtgird” maste std 1
relation till konserveringens mal, annars skulle det innebira att ingen atgird utférdes.” Nir vi idag
anviander polymererbaserade produkter inom konservering ser vi framfér oss att materialen ska
fungera och vara stabila under minst 20, girna 100 ar framat.” Men man bor betinka att i relation
till vilka krav pa livslingd som stills pa samma produkter i 6vriga samhallet kan idén vara
hisnande. Horie menar dock att man inom de flesta omraden inom konservering maste vara
beredd pa att alla paférda material nan ging maste tas bort och ersittas. Ett omrade dir vi ofta
har littare att acceptera det, dr fernissor som vi vet maste bytas ungefir vart hundrade ar. Vilka
krav vi stiller pa en viss produkts livslingd ir helt beroende p4 vilket ingrepp den ingér i.” Ett
material som anvinds som fernissa forvintas som tidigare antytts ha en livslingd pd ca 100 ar;
medan ett material som anvands for kittning kanske har helt andra krav pa sig. Produkter som
anvinds for lagning av revor bor ha relativt hoga krav pa lingsiktig stabilitet. Eftersom ingreppet
ar komplicerat, kan skapa stress och involverar hela maleriets uppbyggnad maste savil metod
som material ha en god langskiktig stabilitet.

* Rose & Sauerberg, 2002

> Borglin, 1994

® E.C.C.O. Professional Guidelines (II) Code of Ethics, 2003
" Mufioz Vifias, 2005, s. 188 ff.

® Horie, 1987, 5. 37

® Ibid.
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De adhesiv som anvinds bor alltsd motsvara foljande krav, de ska inte ha skadlig paverkan pa
originalmaterialet, vara miljofarliga eller hilsoskadliga, de ska ga litt att avligsna. Metoder och
material bor inverka pa objektet s lite som méjligt. Ingreppen bor ocksa begrinsas till sa sma
ytor som det dr mojligt forutsatt att de dnda kan dstadkomma nédvindig hallfasthet. Darfor ar
avviganden mellan lagning av enskilda revor och hel laminering central.

Uppsatsarbetet har delats in i tva huvudsakliga delar. Den ena innefattar litteraturstudier som ett
forsta skedet tjinade till att samla information f6r att mojliggora ett relevant urval av lagnings-
metoder och adhesiv, samt att orientera och definiera arbetet 1 relation till tidigare forskning. Den
andra delen innefattade férberedande och genomforande av den experimentella delen. I den
experimentella delen skapades artificiella revor 1 opreparerad linneduk. Pa dessa utférdes
lagningsprover med de olika metoderna och de olika adhesiven. Parallellt med utférandet av den
experimentella delen genomfordes en mer djupgaende litteraturstudie som behandlade egen-
skaper hos adhesiver, frimst de for experimentet utvalda. De valda metoderna granskades, saval
utifrdn utférande som historik och egenskaper. Aven litteratur om etiska férhallningssitt och
artificiellt aldrande togs fram.

1.6. Avgrinsningar och urval

Studien har sin utgingspunkt i ovan nimnda kandidatuppsats fran 1994, dirfor har fokus legat
pé att under arbetet, i avgransning och urval férhélla studien till den. Stravan har varit att ta vid
dar den har sina avgrinsningar och behandla det den utelimnar men ocksa att samspraka med
den och annan forskning i omradet. Grundtanken med den experimentella delen var tidigt att ga
vidare med de adhesiv som visade sig bast limpade i studien fran 1994 men ocksa att ligga till
ytterligare adhesiver utifran en litteraturstudie. Da de bada adhesiven som visade sig bast limpade
1 ovan naimnda studie var PV Ac-baserade utsags i det hir fallet endast en representant for PVAc-
limmen. Detta for att fa ett bredare urval i denna studie. Valet foll pa bokbindarelimmet Bind-
flex 1161 som inte férekom i Borglins studie men valdes ut eftersom det idag har borjat an-
vindas flitigt till lagning av revor i Sverige. Utanfor Sverige édr det osikert i vilken utstrackning
adhesivet anvands. Fran en djupare litteraturstudie himtads Evacon- R. Det anvinds idag i liten
utstrickning inom svensk malerikonservering, men de goda resultaten i en rapport fran CCI gor
det intressant att undersdka vidare for detta omrade. I samma rapport forekommer dven fyra
Plextol-limmer."" Deras egenskaper skiljer sig mycket fran de limmer man normalt f6rknippar
med lagning av revor. Av den andledningen kinndes det intressant att studera nagon av dem
niarmare. Det forsta valet var plextol B 500 men pagrund av praktiska omstindigheter utférsdes
testen senare med Plextol D 360.

Det slutgiltiga urvalet bestod av tre adhesiv, Bind-flex 1161, Plextol D 360 och Evacon-R.
Forhoppningen dr att dessa tre ska ge bredd at studien genom sina olika sammansattningar. De
ger ocksd en moijlighet att studera om och hur adhesivens pH paverkar duken, eftersom de valda
adhesiven har skilda pH-virden fran surt till basiskt. Testerna utférs pa opreparerad linneduk
vars pH har uppmitts till ca 6,9 i studien. Metoder och adhesiv kommer i storst utstrickning
relateras till just linneduk dven i den del av uppsatsen som baserar sig pa litteraturstudier. Tva
metoder for lagning av revor kommer att granskas i den experimentella delen, kapitel tvd kommer
dven att behandla andra metoder och tinkbara variationer.

Aldrade prover simuleras med hjilp av virmeugn. Accelererat dldrande i virme valdes eftersom
adhesiver f6r lagning av revor sillan kommer i kontakt med ljus dd de applicerats pa ett objekt.
Tiden for aldrandet bestimdes till ca 4 veckor for att ligga inom uppsatsens tidsram men det ar

10 Borglin, 1994.
11 Adhesives for Thread-by-Thread Tear Mending in Torn Fabric Supported Paintings, Demuth et. al. 2011, s 17 f.



14

svart att veta vad det motsvarar i verkligt dldrande. Det hade varit av intresse att dven studera hur
proverna reagerade pa fukt eller fluktuerande RF i samband med virmen, det var tyvirr inte
mojligt inom den givna tidsramen och med tillgingliga resurser.

1.7. Disposition

Efter denna inledande del foljer tva kapitel som helt baseras pa litteraturstudier, si som
konserveringslitteratur med fokus pa metoder, forskningsrapporter kring metoder och produkt-
information. Studiens andra kapitel fokuserar pa konserveringsmetoder, bade den historiska ut-
vecklingen och dagens tekniker. Kapitlet innehaller en redogorelse for de tva tekniker som
granskas narmare i den fjirde delen. I det tredje kapitlet beskrivs de egenskaper som dr avgérande
for funktionen hos de adhesiver som anvinds till lagning av revor. Sedan presenteras de tre
adhesiver som undersoks i det fjiarde kapitlet. Som tidigare antytts innehaller den fjarde delen
empiriska studier av metoder och adhesiver. Med den langsiktiga stabiliteten i fokus utvirderas
olika egenskaper. Adhesivens och dukens pH presenteras efter mitningar med yt-pH-meter.
Provernas l6slighet/reversibilitet och draghéllfasthet undersoks efter att de utsatts for accelererat
aldrande. I det femte och avslutande kapitlet presenteras olika variabler och felkillor som kan ha
péaverkat resultaten. Direfter diskuteras studiens resultat och till sist de faktiska slutsatser studien
bidragit till.
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Kapitel 2. Lagning av revor — metoder och utveckling

I detta avsnitt beskrivs utvecklingen fran generella strukturella konserveringsingrepp, dir lagning
av revor ingar, till dagens forfinade ingrepp for strukturell konservering. Eftersom terminologin
bitvis dar invecklad avslutas kapitlet med en sammanfattning av de centrala metoderna.

En bra bit in pa 1900-talet lagades revor och férsvagade dukar med vivlappar, impregnering av
duken eller dubblering av hela mélningen.”” Dubbleringar genomférdes for att avhjilpa en mingd
olika skador, t.ex. deformationer i duken, revor, slitna och smala omvikningskanter, sproda dukar
och skiktseparation. Under senare delen av nittonhundratalet borjade kritiska réster héjas mot
uppfodringstekniker. 1974 holls en betydande konferens med namnet Greenwich Conference on
Comparative Lining Technigues. Genom att titta pa och dokumentera skadebilder och negativa
effekter hos tidigare behandlade objekt kom man till en viktig brytpunkt i synen pa dubbleringar.
Mboijligen kan den férdndrade synen pa ingreppets paverkan hirledas till den mer akademiska ut-
bildningen av konservatorer som hir borjar fa genomslag. Det var viktigt att man bérjade se de
enskilda problemen och utveckla metoder for de olika skadorna. Lamineringar och
konsolideringar utvecklades fran denna brytpunkt som tva helt separata ingrepp. Skiktseparering
konsoliderades och svaga dukar stabiliserades genom laminering som anses skonsammare dn
dubblering da bindemedelstillférseln ar mindre. Manga av de tillfallen da man tidigare valde att
dubblera malningar pa grund av deras svaga kanter ersattes ocksa med det separata momentet
kantforstarkning. Revor som ocksa utgjorde en vanliga anledning till dubblering eller laminering
bérjade man nu ocksa att utveckla limpliga separata moment for. Pa sa sitt minskade anvind-
ningen av den tidigare universalmetoden dubblering da den borjade ersittas med flera separata
och vilanpassade ingrepp."’

Laglappar eller vavlappar har historiskt sett varit flitigt anvint for att stabilisera lokala skador som
till exempel hél, revor eller deformationer i duk. Laglappar dr fyrkantiga tygstycken som klippts
ut for att med nagra centimeter 6verlappa det skadade omradets storlek. For att fa en mjuk 6ver-
gang vid laglappens kanter kunde man ibland repa upp dem sa att bara tradar i en riktning ater-
stod den yttersta centimetern. Tyger som hade en liknande struktur och var av samma material
som det ursprungliga underlaget limpade sig vil f6r ingreppet, men man anvinde det man hade,
ofta spillbitar eller gamla dubbleringsdukar. Laglapparna fistes mot dukens baksida med olika
adhesiver sa som animaliskt lim, vaxhartsblandning, blyvitt(ofta rivet i olja), stirkelseklister,
grunderingsmassa eller syntetlim. Idag har manga av dessa lagningar skadat och deformerat
malningarna. Till en bérjan trodde man att lagningsmetoden i sig gav upphov till skadebilden
men senare undersékningar pekar pa att valet av adhesiv var avgérande menar Nicolaus. '
Adhesiver som reagerar pa omgivande fukt, som exempelvis Animaliskt lim, verkar i stérre ut-
strackning ha bildat spanningar i materialen och pa sa sitt gett upphov till skador. Blyvitt borjade
anvindas omkring 1830 och dessa laglappar ir idag nistintill oméjliga att avligsna. Vaxharts-
blandningarna anvindes som hiftmedel for laglappar fran nittonhundratalets mitt. Dessa verkar
inte ha paverkat malningarna negativt. Bland de senare syntetiska limmen var PVAc och Beva
vanliga fér ingreppet.”” Petéus hivdar diremot att alla malningar som lagats med vivlappar fatt
genomslag i bildskiktet, delvis relaterat till de anvinda adhesiven men ocksa till £6ljd av mot-
sittningar i materialen. '

12 Niicolaus, 2001, 5.105
3 Hackney, 2004, s. 3-5
¥ Nicolaus, 2001, ss. 105-107, 123.
15 .1 -
ibid
18 petéus, 1985, s. 33
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2.1. Vad ir en reva?

Revor ir lingsgiaende skador 1 viven som uppkommit av kraftiga spanningar eller t6jningar av
duken, vanligt pa aldre, sproda dukar. Liknande skador kan ocksd uppkomma till f6ljd av kraftig
lokal belastning mot textilunderlaget, ofta nagon form av stétskada. Olimplig hantering, upp-
hingning eller férvarings ér tinkbara orsaker. Revor skiljer sig fran hal genom att inget eller
obetydligt lite material i duken saknas. Omradet for skadan har ofta deformerats pa grund av inre
eller yttre krafter, statusen kan variera genom en rad omstindigheter.'” Vissa kraftiga de-
formationer som kan vara svara att aterstilla gar att hirleda till yttre krafter. Nar nagot trycker
mot malningen brister normalt inslaget f6rst medan varpen ritas och dras ut. Det beror pa att
varpen ligger vigigare i duken dn inslaget. Dessa deformationer beror dirfér ofta pa att varpen
fatt en planare strickning an den hade, se figur 2. Ytterligare en deformationsorsak beror pa inre
spanningar och kan till exempel leda till krympning av duken. En sidan deformation som pagatt
under flera ar dr mer svarbehandlade dn den ovan beskrivna eftersom de kan innebira att
materialet inte ricker till for att laga revan trots att inget material saknas."® En reva skapar ojimna
spanningar i uppspanda malningar. Normalt dr spanningen jamt fordelad pa dukens alla tradar.
Nir tradar i en malning brister, férdelas den spanning de tidigare uppburit pa de nirmaste
tradarna vid sidan om revan. I det omradet finns det man kallar spanningskonsentration, vilket
innebir en lokalt 6kad pafrestning, se figur 3. Det exakta virdet pa den pafrestningen kan man
rikna ut med formeln S(1+2(L/7)0,5)=spinningskoncentration. § stir for den normala
spanningen i omradet. L. ska motsvara revans lingd och 7 star f6r radien vid revans dnde. Radien
avser hir kurvradien, vilken dr den samma som radien hos en cirkel som matematiskt bést passar
mottet vid revans dnde. Eftersom radien i dnden av en reva ar mycket liten genererar det enligt
formeln en stor spanningskoncentration vid sidan om revan. Det ligger kanske inte inom ramen
tor konservatorsyrket att berdkna spinningskoncentration men formeln ér dnda intressant. Ur
den kan vi utldsa att en vidare reva skapar mindre spanningar dn en smal. Lingre revor och
héardare spianning av hela duken 6kar spanningskoncentrationen och dirmed risken att revan
utvidgas. Sa linge duken inte spanns ytterligare dr risken for utvidgning dock liten, den motverkas
ocksi av firgfilmen."”

A_ Fore yttre paverkan

[
O O o ® @ O
= Yitre kraft  Figur 2
Bilden visar i genomskaming vad som hinder med varpen respektive
.' Varp inslaget nar en vitre kraft trycker mot duken. Bilden till vanster visar hur
Inslag varpen, som normalt ligger vagigare, stracks ut. Bilden till hoger visar hur
inslaget, som redan ar relativt strackt spanns vtterligare och brister.

" Nicolaus, 2001, s. 105
18 Tomkiewicz, Scharff, & Levenson, 2012, ss. 389-390
1 Berger & Russell, 1993, ss. 113-115
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Figur 3:

Bilden visar hur duken paverkas nir en reva bildas. De tva rdda
ringarna visar omraden med forhojd belastning. I dessa omraden
talar man om spanningskoncentration.

2.2. Moderna metoder f6r lagning av revor

Det forsta steget man bor ga igenom infor lagning av en reva dr att sikra fargfilmen runt revan,
dar sitter flagor ofta bara fast i enstaka fibrer. Dessa behover fastas med adhesiv vid underlaget sa
att de finns kvar efter ingreppet och dr méjliga att aterga till i samband med kittning och
retuschering.20

De flesta mindre revor kan lagas med sma ingrepp utan att lossa malningen fran spinnramen.
Storre revor som uppgar till omkring halften av malningens storlek kan kriva nagon form av
stodduk. Det ér viktigt att omradet runt revan plangérs innan lagningen paboérjas. Plangéringen
utfors lokalt vid revan med hjalpa av tyngder, virmespatel och fuktat liskpapper. Det ér viktigt
att traidarna vid revan ir ordnade och att de nar varandra vilket méjliggor en precis samman-
fogning.” Det 4r ocksi mojligt att fixera tridarna med till exempel metylcellulosa for att
underlitta den slutgiltig nedfistningen av dem.” I vissa fall kan man efter plangdring mirka att
duken deformerats s att kanterna lings revan overlappar varandra. Det kan da bli n6dvandigt att
skira bort den 6verlappande delen med skalpell for att i slutindan astadkomma en jamn niva pa
sammanfogningen. Det kan ocksd visa sig att revan har utsatts f6r spanningar som gor att revans
kanter inte gar att ligga samman. I de flesta fall kan man t6ja ut omradet kring revan genom att
forsiktigt bearbeta det med fukt. Man kan minska pafrestningarna pa malningen under ingreppet
genom att utféra det i en fuktkammare som gor hela malningen mer foljsam.” Professor Heiber
vid The Academy of Fine Arts i Dresden anser 1 motsats till manga andra att fukt inte far anvindas for
att plangéra eller fa ihop revor. Glipande revor anser han att man i det flesta fall kan fa ihop med
hjilp av vikter och nalar.** Heiber fir medhall frin Berger och Russell” som menar att man i
mojligaste man bor undvika fukt eftersom det kan leda till krympning. De menar att man lattast
f6r samma revor genom att ligga malningen pa en plan yta som tickts med ett silikonbelagt
papper. Hir menar de troligtvisa att mélningens yta ska glida litt pa silikonpappret sd att det blir
littare att f6ra materialet mot den riktning man vill ha det.

? Rose & Sauerberg, 2002, s. 39
?! Hackney, 2004, s. 5

%2 Petéus, 1985, 5. 34

% Nicolaus, 2001, 5.105

24 Rose & Sauerberg, 2002, s. 39
2 Berger & Russell, 1993, s. 115
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I vissa fall kan det vara lampligt att ta hjilp av verktyg som ar speciellt utformade for att pa ett
skonsamt sitt kunna téja ut malningsunderlaget. En av de vanligaste redskapen for detta dr sa
kallade #reckers. En trecker dr en metallkonstruktion som spénns fast pa ramen som en tving. Det
gOr att man kan arbeta utan att beh6va lossa spannramen, beroende pa hur prydnadsramen ser ut
kan det till och med vara mojligt att lata den sitta kvar under behandlingen. Ingreppet sker med
malningens framsida ner och treckern placeras pa bada sidor av ramen, lings med revan. Flera
bokbindartradar fista i treckern halls strickta parallellt med duken och fists intill revan pa mot-
satt sida med tygremsor och bevafilm. Beroende pa hur revan ser ut sa fists remsor parallellt eller
vinkelritt mot revan. Tradarna ir anslutna till skruvar som gor det maoijligt att gradvis spanna
dem. Revan dras sedan samman under bevakning i mikroskop, det maste goras langsamt och
over en lingre tid sa att den komplext sammansatta malningen far tid att anpassa sig. Om den typ
av svarbehandlad deformation av varpen som beskrivs i ett tidigare stycke har uppstatt kan man
forsoka kompensera for de forlingda varptradarna genom att dra samman revan mer dn ur-
sprungligt, det forutsitter naturligtvis att fargfilmen inte dr bevarad narmast revan. Flera kon-
struktioner som bygger pa treckerns funktion har konstruerats och fatt olika stort genomslag,”

Ibland kan man se dldre lagningar dir revor har sytts thop. Man har da ofta anvint grova nalar
och tjock trad. Detta gav 1 lingden sillan tillfredstallande resultat. 1992 introducerades en metod
tor att sy ithop revor med kirurgnalar vilket tycks ha gett goda resultat. Beltinger som skrev om
metoden anvinde sig av en tunn nylontrad. Traden fists pa lagom avstand fran revan och sy
darefter vinkelritt tvirs 6ver revan, 6ver och under vivstrukturen(likt en flitning). Traden hakas
fast med en knut nir man dragit igenom traden tillrickligt lingt fran revan for att sikra omradet.
Direfter upprepas samma procedur vid sidan om den forsta tills man sdkrat hela revan.
Lagningen avslutas med att tradindarna vivs in och eventuellt limmas fast.”” Metoden kan liknas
vid den metod som anvinds for lagning av revor eller bristningar inom textilkonservering. D4
tillimpas liggsom som innebar att langa stygn placeras parallellt tvirs 6ver revan och avslutas en
bit ifran skadan for att sdkra omradet. De langa stygnen halls nere med korta stygn som placeras
tvirs Gver de lingre med jimna mellanrum. * Vid lagning av textilt malningsunderlag fr istillet
viven sjalv fungera som de kortare stygnen som haller nere sommen mot underlaget.

I det foéljande stycket kommer olika termer f6r metoder och deras olika definitioner att studeras
nirmare. Terminologin kan inom vissa delar av konservering vara nagot vag och det dr svart att
likstilla betydelsen inom olika sprak. Nar det giller just lagning av revor finns flera termer med
oklar betydelse. Dirfor presenteras hir olika forfattares uppfattningar efter varandra. Direfter
toljer en sammanfattning dir termerna separeras och definieras utifrin de uppfattningar som
framkommit.

Nikolaus skriver om limning av reva som i sin vidaste bemarkelse innebar att man sammanfogar
revan med ett bindemedel, ”limning” fungerar da som ett samlingsbegrepp. Metoden innebar
fran borjan att tradarna lings revans kanter tvinnades upp, ater flitades samman och limmades
thop med animaliskt lim eller naturharts. P4 1960-talet kunde man till f6ljd av de syntetiska binde-
medlens utveckling borja rationalisera processen. Det innebar att man droppade ner lim i revan
fran baksidan, tickte fogen med skyddande plast och placerade en tyngd 6ver. Efter torkningen
aterstod ett syntetiskt iligg som fyllde upp revan och band samman kanterna.”

2% Tomkiewicz, Scharff, & Levenson, 2012, s. 386 ff.
2 Nicolaus, 2001, ss. 108, 112

%8 Lagnesjo, 1997 [5.44-47]

% Nicolaus, 2001, s. 107 £.
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Det som i den hir texten kallas Tradflitningsmetoden finns for forsta gaingen omskrivet i en
publikation av Gabler i tyska Mittezlungen des Deutschen Restauratorenverbandes 1980-81. Varje trad har
da limmats samman var for sig med sma droppar Araldit. Tekniken gar ut pa att tradarna ordnas
sd att varje trad som hort samman fore brottet ater flitas samman igen. Adhesiv pafors pa de
enskilda tridarna och virms sedan med 16dnal tills det fatt tridarna att halla samman.” Det tycks
motsvara den dldre av teknikerna som beskrivs ovan. I Engelsk litteratur omskrivs metoden ofta
som Thread-by-thread tear mending. Professor Heiber har under 20 ar forfinat och utvecklat metoden
1 Gablers fotspar. Under dren har han hallit flera workshops och foreldsningar om metoden, det
ir genom ett referat frin en av dessa workshops som vi far lira oss mer om hans tankar och
teknik.” Heiber understryker att en huvudtanke med metoden ir att den paverkar strukturen
minimalt och att man dérigenom kan bibehalla dukens flexibilitet 4ven i det skadade omradet.
Men han dr ocksa noga med ett papeka att det finns tillfillen dd tekniken inte limpar sig, till
exempel ndr man stills infér en duk som dr f6r nedbruten for att fungera som underlag. Da ar
man istillet hanvisad till en klassisk uppfodringsteknik. Nir revan ska limmas thop trad for trad
maste arbetet utforas under mikroskop, savil ordnandet av fibrer som sjilva hoplimningen. Som
tidigare nimnts menar Heiber att fukttillforsel f6r plangéring édr skadligt f6r malningen. Lagnings-
metoden i sig ska kunna géra omradet plant. Heiber foresprikar att tradarna ska fistas med en
overlappning pa en millieter for att uppna god hallfasthet. Under workshopen utfordes av del-
tagarna overlappande sammanfogningar av enstaka tradar med 1:1 blandning av 10% stirkelse-
klister och 20% storlim. Fogarnas draghallfasthet testades med hjilp av en fjadervag och flera av
dessa holl till och med f6r en belastning pa 500 g. Det framgar inte huruvida proverna testades
utifrin hur linge de klarade belastningen. Uppgifter om hur linge proverna klarade belastningen
hade tillf6rt viktig information men vi far anta att testerna inte utférdes i syfte att undersoka
detta.”

Tradsvetsning eller svetsning innebir enligt Nicolaus att tridarna bestros med ett adhesiv 1
pulverform eller utdraget i tradar. Nylon ar ett vanligt bindemedel vid detta forfarande. Sedan
virms bindemedlet med 16dnal sa att tridarna klibbar samman.” Svetsningen kan ocksa utforas
pé lagtrycksbord, en svag bindemedelslosning pafors da forst fran baksidan med fin pensel. Detta
kan ocksd upprepas med en starkare 16sning. Nar bindemedlet torkat vinds malningen och den
starkare 16sningen appliceras frin framsidan.’ Svetsning av revor ir ett allmint vedertaget be-
grepp dven om metoden snarare borde liknas vid 16dning eftersom l6dning av metall innebdr att
en fog utférs med hjilp av ett utomstiende material.”” Enligt Borglin betyder begreppet svetsa
inom malerikonservering att man fogar samman revans tva sidor genom att med en varmespatel
smalta ned en termoplast 1 fogen. Svetsning kan enligt Borglin ocksa genomféras trad for trad for
att tillfora sa lite bindemedel som méjligt. Metoden ér tidskriavande och dirfér sillan anvind™
Exakt vad Petéus inbegriper 1 begreppet svetsning av reva framgar inte tydligt men han uppger att
tekniken 4r sa pass hallbar att lyckade f6rsok att fasta kantforstirkning med svetsning utforts pa
davarande Stiftelsen vistsvensk konservatorsateljé. Detta verkar ha utférts med PVAc-lim pa
lagtrycksbord. Enligt Nicolaus innebir bade svetsning och tradlimning att viven ater flitas
samman och i bada fallen kan tradar som ér f6r korta eller svara att flita in forlings genom att
tradar fists med bindemedel i de kvarvarande tradindarna. De forlingda tradarna kan ocksé vara
en god hjalp for att hilla ssmman och dra ihop revan. En skickligt utférd flitning kan ge ett

% Nicolaus, 2001, s. 107 £.
' Rose & Sauerberg, 2002, s. 38 f.
32 ..
ibid
® Nicolaus, 2001, s. 107 .
3 Petéus, 1985, 5. 34
® Nicolaus, 2001, s. 107 f.
% Borglin, 1994, s. 5
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resultat som gér det oméiligt att uppticka revan med blotta 6gat.”” Borglin menar att lagningar
som sker med adhesiv som paférs i dispersion eller 16sta 1 16sningsmedel inte kan anses vara
svetsning.” Man kan forstirka lagningar och ge stadga 4t omridet genom att med adhesiv fista
tradar tvirs Over revan, sakallade tradbryggor. Bryggorna kan ibland drinkas in i bindemedel
innan de fists mot duken, de kan ocksa fistas i en string med adhesiv som i f6rvig placerats over
revan. ’ Vanligtvis s viljer man att variera lingden pa bryggorna nigot for att undvika general-
skarvar som kan ge genomslag och spianningar. Det ar svirt att hitta ingdende beskrivningar pa
hur bryggor utformas eller nir den borjade anvindas.

2.3. Sammanfattning av lagningsmetoder

Svetsning tycks i de flesta fall tydligt anspela pa att revan sammanfogas med virme. Det forut-
sitter att man anvinder ett adhesiv med termoplastiska egenskaper. Adhesiver som anvinds i
dispersion eller I6sning innefattas inte i begreppet svetsa utan gar snarare under termen limning.
Dock kan ett lim i dispersion ocksa ha termoplastiska egenskaper. Begreppen svetsning och
limning maste alltsa knytas till hur man viljer att anvinda ett adhesiv for ingreppet. Limning har
ocksa tidvis anvints i en bredare bemirkelse for olika typer av lagningar av revor, dvs. som ett
allmint samlingsbegrepp. De bada limningssitten (svetsning och limning) kan ocksa kombineras
med metoderna for sammanfogning. Den aldsta av dessa metoder dr tradflitningsmetoden, man
kan litt tro att metoden utvecklats under pa senare tid men sa ar alltsd inte fallet. Det dr en
mycket tidskrivande metod och férutsitter ocksa god vana hos konservatorn. For att utfora en
lagning med metoden krivs ett mikroskop. En klart positiv effekt med metoden ar att den inne-
bér att minimal méingd adhesiv tillférs. Metoden mojliggér under goda férutsittningar, da den
utfors av en erfaren konservator, en helt osynlig lagning, vilket kan vara nédvindig f6r malningar
utan grundering och med tunt maleriskikt eller malningar med helt omalade ytor. Metoden kan
alltsd endera forslutas genom limning eller svetsning. Det dr ocksa mojligt att f6rlinga tradarna
for att underlitta flitningen och lattare kunna dra samman revan. Den andra metoden for
sammanfogning ar en rationaliserad och betydligt mindre tidskrivande variant som méjliggjordes
med syntetiska limmer. Den innebir att man ligger en tunn adhesivstring i fogen fran baksidan
sd att en syntetisk ildggning mellan fibrerna bildas. Metoden i sig har inget vedertaget namn men
omnimns ofta som svetsning. Férmodligen eftersom den ofta forsluts genom svetsning, dvs.
med virme. Denna typ av lagning dr det vanligt att man fOrstirker genom att lagea tradbryggor
tvars over revan.

3 Niicolaus, 2001, ss. 107 f.
% Borglin, 1994, s. 5
% Nicolaus, 2001, s 108
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Kapitel 3. Centrala egenskaper hos syntetiska adhesiv f6r lagning av revor

I det hir kapitlet f6ljer en redogérelse f6r polymerers grundliggande uppbyggnad. Kapitlet
belyser begrepp som ber6r produkttillsatser och egenskaper hos polymerer. Avslutningsvis
presenteras de tre adhesiver som undersoks vidare i nista kapitel.

Syntetpolymerer dr synonymt med vad vi 1 dagligt tal kallar plaster, huvudparten i syntetiska
adhesiver. Varje polymer bestar av ett antal ssmmanlinkade monomerer. Om dessa monomerer
ar av samma slag ar polymeren en homapolymer. Vissa polymerer kan ocksa besta av monomerer av
olika slag, en sidan polymerkedja kallas fér en sampolymer .* Polymerer delas in i amorfa och del-
kristallina beroende pa deras inneboende struktur. Delkristallina material kinnetecknas av regel-
bunden struktur, det motsatta giller f6r amorfa material. I sin renaste form kan en amorf polymer
ge ett transparent material, dock férekommer ofta flera additiver som kan inverka pa
transparensen i olika produkter." Ett vanligt additiv ir Mjukgirare. Inom konservering ir det ofta
en oonskad tillsats eftersom manga ir halsoskadliga och instabila vilket innebir att de kan migrera
till omgivningen nar produkten aldras. Nar mjukgoraren limnar produkten forindras den och blir
sprodare. Fortjockningsmedel anvinds for att fa 6nskad konsistens pa produkten.” Fylmedel anvinds
for att dryga ut produkter utan att forindra deras egenskaper, alltsa enbart f6r att forbilliga
produktionen. Ammeringsmedel ir ett liknande additiv men det fyller istéllet upp materialet for att
forindra egenskaperna, ofta for att 6ka materialets styvhet.®”

Polymerers fysiska egenskaper vixlar vid olika temperaturer. Férandringarna sker inte vid exakta
temperaturer utan i olika temperaturintervaller. Intervallerna di material férindras dr T, Glas-
omvandlingstemperaturen, 'T; flyttemperaturen och T | smidlttemperaturen. Vid temperaturer under ett
amorft materials T, 4r materialet i fast form s.k. Glastillstand, da dr det hirt och sprott. Da
temperaturen hojs il T, 6vergar materialet till gummitillstandet da det blir mer elastiskt och
klibbigt. Vid en temperatur over T, Overgar materialet 1 flytande form. Detta giller frimst termo-
plaster men till viss del dven elastomerer, se nedan.” Vatje polymerprodukt har ett specifikt T,-
virde utifran det kan man utldsa vilken fas materialet befinner sig i vid rumstemperatur. Det dr
viktigt att vilja ritt adhesiv, ett mjukt riskerar att binda till sig damm om ytan ér klibbig i rums-
temperatur. Ett f6r hirt adhesiv riskerar ddremot att inte klara pafrestningar.” Det dr sirskilt
viktigt att tinka pa nir man arbetar med duk som ar hygroskopisk och flexibel, dd behovs ett
flexibelt adhesiv.*

Polymerers 16slighet dr centralt inom konservering, den beror pa en mingd olika faktorer.
Losningsmedel med liknande polaritet som polymeren kommer ha littare att 16sa upp adhesivet, i
enlighet med grundregeln att lika 16ser lika. Denna regel gar 1 flera fall ocksa att applicera pa lik-
heten i kemisk struktur, dvs. en liknande kemisk struktur 6kar chanserna for 19slighet. Dessutom
16ser sig polymerer littare vid hogre temperaturer. Tétare strukturer dr generellt svarare f6r
l6sningsmedlet att komma at vilket gor amorfa adhesiver mer littlosliga dn kristallina. Losligheten
hos en specifik polymer kan anges med si kallad 16slighetsparameter 8,. Aven 16sningsmedel kan
tillskrivas ett virde for 16slighetsparameter 6,. For att pa teoretisk vig ta reda pa hur vil en

0 Mills, White, 1994, ss. 129-130

* Bruder, 2009, ss. 4-7

4 Nystrom Larsson, 2003, ss.57-58

# Borglin, 1994, s. 11

4 Nystrom Larsson, 2003, ss. 22-23

4 Horie, 1987, s. 22-23

46 Adhesive Testing at the Canadian Conservation Institute, 1992, s. 17
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polymer kan I6sa sig 1 ett [osningsmedel jamfér man 16slighetsparametrarna. Differensen mellan
8, och 3, bér inte vara stérre 4n 4 for att god 16slighet ska kunna erhallas.”’

Man kan dela in syntetiska polymerer i tre olika typer av plaster, fermoplaster,

elastomerer/ gummimaterial och hardplaster. Metrparten av alla syntetpolymerer bildar termoplastet.
Termoplaster ir smidiga att bearbeta eftersom de gir att smilta om och om igen.” De adhesiv
som ir aktuella i denna studie ir alla termoplaster. Aven adhesiver kan delas in i tre olika grupper,
dispersionsadbesiv, losningsmedelsbaserade adbesiv och hdardlim. Samtliga adhesiver 1 denna studie tillhor
den forsta gruppen limmer. Det innebir att de endera kan vara 1 dispersion eller i emulsion. Limmer
1 dispersion bildar ett tva-fas system, dir en fas utgoér droppar eller sma partiklar i en annan
sammanhangande fas. Det kan ocksa rora sig om en blandning av tva icke blandbara vitskor som
fors samman med hjilp av ett emulgeringsmedel som gér dem blandbara.”

Ett lim fungerar med hjilp av tva olika krafter, adbesion och obesion. Adhesionskraft dr den kraft
som haller samman limfogen med det omgivande materialet, kraften verkar mellan tva skilda
kroppar. Kohesionskraften ir istéllet en kraft som virker mellan molekylerna 1 ett material, den
héller alltsd samman limmet.” Detta gor att ett brott i anslutning till en lagning kan ske pa olika
siatt. Om den svagast kraften dr kohesionskraften, alltsa limmets inneboende kraft kommer brist-
ningen att ske i fogen. Om adhesionskraften dr den svagaste sker ett eventuellt brott mellan
adhesiv och objekt. Det scenario man framfoérallt vill undvika ar kohesions- och adhesionskrafter
som bada ir starkare dn originalmaterialet vilket kan medf6ra brott i originalmaterialet.

Vid val av adhesiv bor man alltid ta hinsyn till den atgird man vill utféra. Varje ingrepp kriver ett
adhesiv med specifika egenskaper som dessutom forblir stabila 6ver tid. 1992 kom en rapport om
tester av PVAc adhesiver och akryl adhesiver som utforts av Canadian Conservation Institute,
CCT”' Testerna baserades till stor del p4 en metod kallad ATP (Adhesives Testing Program) som
utarbetades redan 1984 och anvinds for tester av adhesiver f6r konservering. Syftet med testerna
ar att undersoka adhesivens olika egenskaper for att mojligora for konservatorn att sjalv bedéma
hur adhesivet kan fungera pa ett verkligt objekt och hur det skulle kunna férandras 6ver tid. For
att utarbeta ATP sattes en grupp konservatorer och conservator scientists ssmman for att ringa in
adhesivens olika problemomraden. PVAc - och akryladhesiv visade sig vara de mest anvinda
limmen inom konservering. Man identifierade dessutom sex egenskaper hos adhesiven som var
av intresse att undersoka. Egenskaperna var f6ljande: pH, avgivande av farliga nedbrytnings-
produkter, flexibilitet eller sprodhet, krympning, gulning, 16slighet eller reversibilitet. For varje
omrade utarbetades tinkbara undersokningsmetoder.

I nésta kapitel kommer de adhesiv som valts ut fOr att granskas narmare att undersdkas pa
toljande sitt. Adhesivens pH &ommer att mitas och presenteras i forhallande till linnedukens pH.
Lisligheten t6re och efter aldrande kommer att undersokas i 16slighetstest. Gulning, flexcibilitet och
sprodhet kommer efter artificiellt dldrande endast bedémas okulirt eller taktilt. Nedbrytningsprodukter
presenteras 1 detta kapitel i den man de finns upptagna i tidigare litteratur. Resultaten kommer att
presenteras 1 anslutning till varje test.

De tester som utférdes pa PV Ac- och akryladhesiv enligt APT gav en mingd information som
kan vara till hjilp vid val av adhesiv. De visade att majoriteten av de testade PVAc-limmen var
sura. Dessutom tycktes tillsatser i PVAc-lim generellt gbra dem surare. Testerna visade dven att

4 Nystrom Larsson, 2003, ss. 29-31

“® Bruder, 2009, ss. 4-7

* Petéus, 1985, s

S0NE, Kobesion, 15/4 2013, NE Adhesion, 15/4 2013

% Adhesive Testing at the Canadian Conservation Institute, 1992, s. 1 f.
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homopolymerer generellt dr surare dn sampolymerer. Sampolymerer haller sig flexibla i stérre ut-
strackning 4n homopolymerer. Sampolymerer ar generellt svagare in homopolymerer men
bedémdes 4nda ha tillricklig kapacitet fér konserveringsindamalet.” I en text av textilkon-
servator Mieke Albers pa Rijksmuseum Amsterdam beskrivs fordelarna med termoplastiska
adhesiv generellt med att de ir starka, flexibla, reversibla och kriver mindre tid att applicera.”

3.1. Adhesiver for lagning av revor

For lagning av revor finns en mingd olika tinkbar adhesiv. Man anvinde tidigt epoxy foOr att
astadkomma starka fogar, det dr idag sillsynt dd det ar mycket svart att avligsna. Professor
Heiber som dgnat mycket tid at tradflitningsmetoden anvinder som tidigare nimnts helst en
blandning av vetestirkelse och stérlim.™ 2011 gjordes den férsta storre undersékningen av
adhesiver fér lagning av revor. > Studien syftade till att underscka stabiliteten i 6verlappande
skarvar som sammanfogar en enda linnetrad eller Polyamid 6 trad. 33 olika limmer utvirderades,
daribland Plextol D 360 och Evacon-R. Tio av de testade adhesiven baserades pa animaliska eller
vegetabiliska produkter, resterande syntetiska. Adhesiven anvindes f6r sammanfogning av tradar
med ett 6verlapp pa ca Imm. Proverna delades in i olika serier som utsattes for olika typer av
stress 1 form av accelererat aldrande med virme och fluktuerande relativ luftfuktighet. I testserie
ett testades alla adhesivs draghallfasthet f6r ssammanfogning av linnetrad. Bland de adhesiv som
uppvisade bist resultat i draghallfasthetstester hittas Evacon-R. Allra bast resultat fick Lineco,
men dven nagra typer av PVAc (Mowilith)-adhesiv samt ett par vegetabilisk/animaliska
blandningar gav goda resultat. Plextol D 360 uppvisade simst draghéllfasthet tillsammans med
bland annat andra akryloider, polyamider och rena stirkelseprodukter. Evacon-R och Lineco
uppvisar enbart goda resultat under hela studien, bada dr pH-neutrala, har god draghallfasthet
och ir smidiga att arbeta med och litta att hantera. De sviller i vatten vilket 4r bra for
reversibiliteten. Men innan det gar att rekommendera dessa till lagning av revor finns det fler
saker att utreda, daribland hur de reagerar pa skiftande RF, deras kemiska sammansattning och
aldringsegenskaper bor granskas.™

3.2. Evacon-R S

52
X

Polymertyp: (EVA)Etylen vinylacetat
Angivet pH: 7-8

Tg: -

Viskositet: 1000-1200 mPa.s

R e o Yy -3 -

Figur 4. Evacon-R, prov pa objektsglas.

Evacon-R ir en etylen vinylacetat sampolymer i dispersion. Adhesivet specialutvecklades under
80-talet som en pH-neutral, arkivbestindig produkt utan mjukgoérare. Produkten var ursprung-
ligen tinkt for anvindning vid laminering av papper. Limmet ska dven vara sakert att anvinda vid
konservering av fotografier. Det d4r mindre bendget att framkalla sur hydrolys dn de vanligaste
PVAc-limmen som kan ge ifran sig syror di de bryts ned.”

Produkten dr vattenbaserad, termoplastisk, stark, flexibel och reversibel. Frimst anvind for
laminering inom papperskonservering och pa lider, pergament, lin, bomull, kartong. %

52 Adhesive Testing at the Canadian Conservation Institute, 1992, ss 7,18

53 Albers, 2013

>* Rose & Sauerberg, 2002, s. 39

*>Adhesives for Thread-by-Thread Tear Mending in Torn Fabric-Supported Paintings 2011, ss. 2-18
%6 ibid

57 Conservation by design limited (2001), Conservation by design limited, 10/4 2013

58 Albers, 2013



3.3. Plextol D 360

Polymertyp: P(MMA/BMA/EMA)
Angivet pH: 8

Tg: -8°C

Viskositet: 100-20000 mPa.s

Figur 5.
prov pa objektsglas.

Plextol D 360 ir en amorf sampolymer som baseras pa metylmetakryl, butylakryl och etyl-
metakryl 1 dispersion. Polymerkoncentrationen dr ca 60%. Innehéller <5% ammoniak.
Produktens ldga T, gor att adhesivet dr klibbigt i rumstemperatur vilket kan leda till att den drar
till sig damm. Produkten kan avge metanol, toluen, xylen och attiksyra vid ljusexponering.
Aldrande i mérker kan leda till att n-butanol utséndras. Produkten 4r termoplastisk.” Den upp-
ges ha bra ljusbestindighet och ger en mjuk flexibel film.”’ Ska vara 16slig i ketoner, aromater,
estrar och alkoholer.” Metylcellulosa som anvints till fértjockning 4r en cellulosaeter, produkten
ir amorf och pH-neutral.”

3.4. Bind-flex 1161

Polymertyp: PVAc
Angivet pH: 5

Tg: -

Viskositet: 22 000 mPa.s

Figur 6. Bind-flex 1161 pa objektsglas

Bind-flex 1161 baseras pa polyvinylacetat sampolymer 1 dispersion. Frimst férknippad med
anvindning inom bokbinderi. Innehaller < 2,5 % av mjukgéraren dipropylenglykoldibenzoat,
klassad som miljofarlig.” PV Ac dispersioner 16ser sig i ketoner, estrar, alkoholer och sviller i
vatten. Ren PVAc beskrivs generellt som glasklar, spréd, med stark vidhiftning, icke hygro-
skopisk, resistent mot mikrobiologiska angrepp, relativt god ljus- och virmebestindighet samt
bra aldringsegenskaper. Klart negativa aspekter med PV Ac-polymeren ir att den bildar Saltsyra
vid nedbrytning samt att den har délig UV-bestindighet. **

% Nystrom Larsson, 2003, s. 70

60 Lascaux Restauro, 2013-04-10

81 Petéus, 1985, s 54

62 Nystroém Larsson, 2003, s. 89

8 Henkel 2011-01-13, Henkel 2004-03-10

8 Petéus, 1985, s, 56; Nicolaus, 2001, s. 242; Bruder, 2009, s. 10.
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Kapitel 4. Tester pa simulerade lagningar

I det hir kapitlet beskrivs de empiriska tester som utférdes. Kapitlet behandlar hur revor
simuleras och lagas med tva olika metoder och tre olika adhesiv. Alla lagningar utvirderas ocksa
med fokus pa den lingsiktig stabiliteten.

4.1. Adhesiv- och Lagningsprover

Provbitar skapades av opreparerad, gles och relativt grov linneduk som tvittades och efter att de
torkat spiandes upp pa en ram. Med hjilp av en kniv som trycktes genom den uppspianda duken
skapades ca 4,5 cm langa revor parallellt med varpen sa att fraimst inslaget skars sénder, dvs. 1
likhet med den vanligaste skadebilden for revor. Direfter demonterades duken fran ramen och
klipptes 1 mindre stycken med en reva pa varje tygbit. Grundtanken var att de tre adhesiven skulle
anvindas for att laga revor med tva olika metoder. De tva olika metoderna ir tradflitning och
svetsning med bryggor. Plextol D 360 visade sig olimpligt for tradflitningsmetoden. Det berodde
frimst pa att det tar ling tid for produkten att fista vid tradarna. Eftersom metoden i sig dr tids-
krivande tog det oskiligt lang tid att genomféra lagningen da hirdningstiden for varje enskild
trad behoévde vintas ut. Med anledning av detta lagades de fyra prover dar Plextol D360 anvindes
genom svetsning av revan och forstirkning med bryggor. Dock utférdes tva lagningar med
Plextol D 360 fortjockad med metylcellulosa och tva med enbart Plextol D 360. Pa detta sitt
skapades sex olika lagningskombinationer, varje lagningskombination utférdes pa tva revor. Ut-
over lagningsproverna skapades dessutom renodlade adhesivprover i form av torkad film pa
objektsglas, se figur 4-6 foregiende kap. Nedan f6ljer en forteckning 6ver de olika proverna, alla
har ocksa fatt en beteckning.

1F | Bind-flex 1161 2F | Evacon-R 3F | Plextol D 360
Torkad film Torkad film Torkad film
1T | Bind-flex 1161 2T | Evacon-R 3Bm | Plextol D 360
Tradflitning Tradflitning +metylcellulosa
Svetsning med bryggor
1T | Bind-flex 1161 2T | Evacon-R 3Bm | Plextol D 360
Tradflitning Tradflitning +metylcellulosa
Svetsning med bryggor
1B | Bind-flex 1161 2B | Evacon-R 3B | Plextol D 360
Svetsning med bryggor Svetsning med bryggor Svetsning med bryggor
1B | Bind-flex 1161 2B | Evacon-R 3B | Plextol D 360
Svetsning med bryggor Svetsning med bryggor Svetsning med bryggor
Tabell 1.

Lagningarna utférdes pa foljande sitt: Tradflitning utférdes under arbetsmikroskop. De verktyg
som anvindes var, tandlikarverktyg, sma virknalar, skalpell, pincett och pensel, se figur 9.
Tradarna ordnades sa att tradar som brustit hamnade mitt f6r varandra igen och lingsgaende
tradar vavdes in 1 strukturen. De lingsgiende tradarna som var f6r korta att flita in forlingdes
med en trad frin kanten av provbiten och fistes med det aktuella adhesivet. Tradarna limmades
sedan ihop var for sig genom att lite adhesiv applicerades med pensel eller tandlikarverktyg. Alla
tradar limmades med ett 6verlapp pa ca 1 mm. Arbetet utférdes fran revans ena sida till den
andra, samtliga tradar vivdes in efterhand for att i mojligaste man aterfa dukens ursprungliga
struktur. Eftersom ingen virme tillférdes innebir det att lagningen f6rslots genom limning.
Metoden kan sammanfattas som tradflitning férsluten genom limning, se figur 7
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Under arbetet noterades att metoden kan vara littare att anvinda da man har en ganska ojimn
reva dir tradar slitits av och d4 alla bristningar inte skett pa samma stille. Det kan litt bli lite
klumpigt om flera nya tradar maste skarvas fast pa en liten yta, sarskilt svart ar det om tradarna
har skarpa snitt. Ar de trasiga traidindarna diremot slitna och fransiga kan metoden vara mycket
limplig eftersom Overgangarna da blir mer utdragna.

Flgur 7. Prov med lagmng av reva med tradﬂatnmgsmetoden

Svetsning med bryggor utférdes genom att en smal string adhesiv placerades i revan med pensel
och fistes med virmespatel med en temperatur pa ca 80° C. Direfter fistes tridbrygeor i ndgot
varierande lingder tvirs 6ver revan genom att de varmdes fast i en string av adhesiv. Bryggorna
fastes med ca 4 mm mellanrum. Traden till bryggorna repades fran kanten av provbiten. Metoden
kan sammanfattas som svetsning forstirkt med bryggor, se figur 8.

Figur 8. Prov med lagning av reva med tradbryggor

Bind-flex 1161 spiddes ndgot med vatten for att fa en limpligare konsistens. Evacon-R anvindes
som ren produkt. Plextol D 360 fortjockades till lagom konsistens med metylcellulosa som 1 fo1-
vig svallts i vatten till ca 10% l6sning, 16sningen silades efter svallning for att undvika klump-
bildning. Plextol D 360 anvindes ocksa i sin ursprungsform till tva prover. Samtliga prover
spandes upp pd en ram som hiftades thop av tripinnar 1 boktrd for att halla duken i plant lige
under dldringstestet.

e — T ——_
- —

Figur 9: Verktyg for lagning av reva.
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4.2. Mitning av pH

Med hjilp av en pH-mitare for yt-pH mittes linnedukens och de uppstrukna adhesivfilmernas
pH. Mitningen gjordes for att kunna ta stillning till om och hur ett adhesivs pH paverkar en duk
med ett givet pH-virde. Kan till exempel ett surt adhesiv reagera och paverka en neutralare duk
negativt. Om det efter att alla tester utforts kan ses nagon tendens dr det viktigt att kunna relatera
den till pH-virdet, dvs. om ett adhesiv har paverkat duken negativt vill man kunna ta stillning till
om det skulle kunna bero pa deras olika pH-virden. Mitutrustningen kalibrerades till exakthet
med tre decimaler. Linneduken fuktades kraftigt med avjoniserat vatten infér métningen. Pa varje
adhesivfilm placerades ndgra droppar avjoniserat vatten, de fick ligga pa under ca en halv timme
innan forsta matningen startade. Darefter skedde mitningar i vattendropparna. De forst mit-
ningarna gav i vissa fall resultat som avvek kraftigt fran de forvintade viardena. Darfor utfordes
ytterligare tre matningar under loppet av ca tva timmar. Matvirdena antecknades med en exakthet
pé en decimal. D4 mitningarna avslutades hade samtliga adhesiver gett tva eller flera mitvirden
som lag ndra varandra eller 6verrenstimde helt. Att de forsta virdena avvek 1 stor utstrickning
beror troligtvis pa att vattnet inte legat pa tillrickligt linge, av detta skil har de forsta matvardena
inte tagits med 1 sammanstillningen. Mitvirdena nedan 6verensstimmer med de sist uppmitta
virdena.

Foljande pH-virden uppmiittes:
Linneduk: ca 6, 9

Bind-flex 1161: ca 5,0
Evacon-R: 6, 0

Plextol D 360: ca 7, 1

4.3. Artificiellt aldrande

Artificiellt aldrande eller accelererat dldrande ar ett grovt och otillrickligt instrument som aldrig
helt kan motsvara den naturliga processen man vill efterlikna. Anda ir metoden vanlig for att
skapa en uppfattning kring materials langsiktig stabilitet, det beror pé att det saknas andra
alternativ bortsett frin att vinta ut det naturliga aldrandet.”” Ett av huvudproblemen med
artificiellt aldrande 4r att det finns sa manga faktorer som paverkar aldrandet, det innebar en stor
mingd variabler som dr svara att kontrollera. En nedbrytningsprocess beror endera pa nagon
form av kemisk reaktion eller pd en fysisk f6rindring som sker via diffusion, det sker ofta flera
olika reaktioner samtidigt.*

Det finns olika miljofaktorer att astadkomma artificiellt dldrande med, huvudsakligen handlar det
om ljus, luftfuktighet och virme. Antingen kan man anvinda en av dessa for att studera vad just
den enskilda faktorn kan astadkomma. Man kan ocksa kombinera miljéfaktorerna pa olika sitt sa
att det aktuella provet utsitts for dem samtidigt vilket naturligtvis kan ge en annan bild. Vanligtvis
viljer man att anvinda de faktorer som sannolikt har storst paverkan och dr mest troliga att test-
materialet skulle utsittas for 1 en autentisk situation. I de fall da sekundidra material ska studeras i
relation till ett objekt kan det artificiella aldrandet innebidra reaktioner mellan materialen som i sin
tur medfor forindringar bade av objektet och polymeren. Generellt giller f6r artificiellt aldrande
att en hog intensitet pa den artificiella miljofaktorn i kombination med en kort exponeringstid ger
samma effekt som ldg intensitet pa miljofaktorn i kombination med ling exponeringstid.
Artificiellt aldrande med hjilp av virme gar ut pad att atomer borjar rora sig fortare med 6kande
temperatut. Vid den absoluta nollpunkten -273° C finns inga rorelser alls, ungefir 20° C (rums-
temperatur) motsvara omstindigheterna f6r normalt aldrande och normala atomrorelser. Nar
temperaturen Okar ytterligare Okar atomrorelserna och risken for kemiska reaktioner. Nir det
giller polymerer ir dldrande med virme komplicerat, om temperaturen Overstiger polymerens Tg

% Horie, 1987, s. 44
8 Wilks(Red.), 1983, s. 105 fF.
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torindras egenskaperna. Man bor alltsa se till att Tg inte 6verskrids i testet om det inte ar troligt
att det gors dven vid naturligt aldrande.”” Man kan relativt tillf6rlitligt rikna ut hur ling tid av
naturligt dldrande accelererat aldrande i ljus motsvarar genom att rikna antalet luxtimmar
foremalet utsitts for. En fordel med dldrande 1 ljus dr ocksa att ljus utgér en naturlig ned-
brytningsfaktor medan virme snarare anvinds for att snabba pa kemiska reaktioner, vilket inte
sker naturligt pa samma sitt. Darfor ar det svarare att rikna ut hur ling tid aldrande med virme
motsvarar i verkligheten. For denna studie har dnda accelererat aldrande i virme valts eftersom
adhesiver f6r lagning av revor sillan kommer i kontakt med ljus dd de applicerats pa ett objekt.
Tiden for aldrandet bestimdes till ca 4 veckor for att ligga inom uppsatsens tidsram men det ar
alltsa svart att veta vad det skulle kunna motsvara i verkligt dldrande.

Ugnen som anvindes till det artificiella aldrandet ar av market Memmert. Ugnens temperatur
stilldes in pa 60° C vilket ligger under valda adhesivs smiltpunktsintervaller, (polymerer har sillan
en specifik smiltpunkt utan ett intervall da de férdndras). Nir temperaturen stabiliserats till 60° C
sattes de tolv proverna med revor pa duk, samt ett objektsglas med torkad film av varje adhesiv
in 1 ugnen. Ett reglage f6r ventilation i ugnen stod under hela processen pa 2. Temperaturen holls
stabil och proverna lag i ugnen under 33 dygn. Det artificiella aldrandet skedde 1 morker. Utifran
CCl:s tester av adhesiver kan man utldsa vissa tendenser. Bland annat att adhesiver gulnar fortare
1 ljust aldrande dn 1 morkt, detta gillde samtliga testade adhesiver utom nagra PVAc sam-
polymerer som bleknade vid artificiellt virmealdrande 1 ljus. Produkter som anvinds inom
konserveringsfaltet bor gulna minimalt eller inte alls eftersom gulning ar en indikation pa ned-
brytning och att produkten inte dr stabil. CCl:s tester visar ocksa att PVAc —limmen blev starkare
men mindre flexibla och sprédare av dldrande i mérker.”

4.4. Resultat av okulir besiktning efter accelererat aldrande

Proverna granskades okulért efter det accelererade dldrandet. Hos de textila provbitarna fanns
inga synbara skillnader fére och efter aldrande. Flexibiliteten hade inte férdndrats hos Plextol D
360 som har ett Tg under rumstemperatur vilket gér den mycket flexibel. Bind-flex 1161 och
Evacon-R hade en nagot styvare fog. Hos dem hade de lagningar som forstirkts med bryggor
mirktes en viss stelhet 1 hela omradet dir bryggorna var fasta.

Proven med adhesivfilm visade storre variationer. Redan efter 14 dagars accelererat aldrande var
provet med Bind-flex 1161 gulnat. Efter 33 dagar hade Bind-flex gulnat relativt kraftigt. Plextol D
360 uppvisade mycket svag gulning, provet som fortjockats med metylcellulosa hade gulnat
obetydligt mer. Evacon-R visade sig vara stabil under aldrande, provet var oforindrat.

PUACc Plexctol
D 3c0O

Euggon-

Figur 10. Bind-flex, Plextol och Evacon efter 33 dagars accelererat aldrande i 60°

% Horie, 1987, ss. 44-49
88 Adhesive Testing at the Canadian Conservation Institute, 1992, ss. 18, 23
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4.5. Loslighetstest

Reversibilitet och dterbehandlingsbarhet 4r idealegenskaper for material och metoder som
anviands pa objekt under konservering. Detta dr dock sillan eller aldrig en realitet. Appelbaum
menar att en vanlig asikt dr att metoder och material bor vara reversibla eftersom ménga édldre
behandlingar pa senare tid visat sig vara daliga.”” Svirigheten i den tanken ligger i att de be-
handlingar som anses diliga ofta har den inneboende problematiken att de 4r just irreversibla.
Appelbaum skriver att fullstindig reversibilitet 4r omaojligt att uppna, inda vet varje konservator
som aterbehandlat ett objekt vikten av reversibilitet. I Praktiken ér det sdllan moijligt att avldgsna
adhesiver pa duk med 16sningsmedel, istéllet sker detta ofta mekaniskt till exempel med skalpell.
For att skapa en 6verskadligare bild av de adhesiver som valts ut till f6rséken kommer dnda ett
l6slighetstest utforas bade fore som efter aldrande. Tanken dr att detta ska bidra till bilden av
materialen i olika situationer, hur de fungerar och hur de aldras. Testet kommer ocksa fungera
som en komparativ studie mellan de olika adhesiven.

Det l6slighetstest som anvinds 1 studien har utarbetats av ASTM (American Standard Testing
Methods) men forenklats av Horie. Testet syftar till att pa empirisk vig bestimma 16sningsmedel
for en polymer. Horle féresprakar att man bor utfora testen med l6sningsmedel som
konservatorn normalt anvinder. Testet utfors och beskrivs nedan i enlighet med redogérelsen av
Winther.”

For testet har 16sningsmedel som ér vanliga inom malerikonservering och dessutom har sma eller
obefintliga hilsoeffekter. Losningsmedlen ar etanol, isopropanol, aceton, vatten, etylacetat, samt
en 1:1 blandning av 16sningsmedlen etanol och aceton.

Etanol ir den minst giftiga alkoholen och har den kemiska formeln C,H;OH.
Isopropanol ir den enklaste sekundira alkoholen, den har kemisk formel CH(CH;),OH.
Aceton ir den enklaste formen av keton och har den kemiska formeln OC(CHs)s.
Etylacetat ir en ester av etanol och dttiksyra, amnet har formeln CH;COOC,H;

Vatten ir ett polirt 16sningsmedel med kemisk formel H,O.

En liten kvantitet av varje adhesiv placerades for att torka pa objektsglas. Ett objektsglas med
varje adhesiv dldrades pa samma sitt som provdukarna medan adhesiv pa ytterligare tre objekts-
glas anvindes till tester utan att aldras. En liten mingd av varje adhesiv skrapades med skalpell
ned i 6 glasburkar med skruvlock av plast, i varje burk tillsattes 6 ml 16sningsmedel. Burkarnas
skruvlock i plast isolerades fran 16sningsmedlet med en bit aluminiumfolie under korken. Pa detta
sitt skapades 18 provburkar dir varje adhesives 16slighet prévades gentemot sex olika 16snings-
medel bade fére och efter accelererat dldrande. Proverna férvarades i burkar tillsammans med
l6sningsmedel under 24 timmar. det optimala hade varit att skaka burkarna med jamna
mellanrum under hela tiden men av praktiska skil skakades de med jimna mellanrum under de
forsta och sist timmarna. Efter 24 timmar kontrollerades resultatet och varje prov tillskrevs en
siffra fran 1 till 4. Skalan f6r detta dr utarbetad av Horie och anvinds med féljande betydelser:

1 : Klar vétska, adbesivet helt lost
2 : Grumlig vitska

3 : Svdlld polymer, tvafassystem

4 : Opaverkad

* Appelbaum, 2007, s. 353 fF.
" Winther, 1990, s. 28 .
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4.6. Resultat av 16slighetstest med icke dldrade adhesiver

Adhesiv — Bind-flex 1161 Evacon-R Plextol D 360

Losningsmedel 1

Vatten 3 grumlig, vit 3 mycket grumlig, vit 3 vit
Léstes latt mekaniskt Léstes mekaniskt

Isopropanol 3 3 3

Etanol 3 3 2

Aceton 3 3 1 nagot grumlig

Etylacetat 3 3 1

Etanol/Aceton 1:1 3 3 1 nagot grumlig

Tabell 2.

Redan efter en timme kontrollerades proverna i ett forsok att uppfatta tidiga tendenser och skill-
nader. Bind-flex och Evacon-R hade dé redan blivit helt vita och opaka i vatten, se figur 11
Plextol var delvis upplost i etanol/aceton-blandningen samt i ren aceton och helt upplost i etyl-
acetatet, se figur 12 Samtliga limmer hade efter 24 timmar blivit vita och opaka 1 vatten, dock var
Plextol oforindrad till sin karaktidr men svilld medan Bind-flex 16ste sig mycket litt och Evacon-
R relativt litt vid mekanisk bearbetning efter vattenforvaringen. Grumligheten tyder pé att dessa
tva befann sig i ett lage mellan fas 3 till fas 2 eftersom de sedan 16ste sig litt. Plextol visade sig
vara mest littlost 1 de flesta 16sningsmedel, vatten undantaget.

Figur 11: Test av 16slighet i vatten. Efter 1h har Figur 12 Test av 16slighet i etanol/aceton. Efter 1h var
Evacon-R t.v. och Bind-flex 1161 mitten blivit Plextol D 360 i stort sett 1ost.
vita och opaka. Plextol t.h. opaverkad

4.7. Resultat av 16slighetstest med artificiellt dldrade adhesiver

Adhesiv — Bind-flex 1161 Evacon-R Plextol D 360

Losningsmedel |

Vatten 3, vit 3 vit 3 vit
Lostes latt mekaniskt

Isopropanol 3 3 3

Etanol 3 3 3

Aceton 3 3 2%

Etylacetat 3 3 2z

Etanol/Aceton 1:1 3 3 2%

Tabell 3.

*Med sma partiklar jimt fordelade i vitskan, se figur 13 .
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Det accelererade aldrandet tycks inte ha paverkat 16sligheten hos Bind-flex 1161.
Evacon-R blev nagot mer svarldst i vatten efter accelererat dldrande, den svillde
men holl fortfarande thop och var svir att sonderdela mekaniskt. I 6vrigt pa-
verkades inte l6sligheten hos Evacon-R. Plextol D 360 som uppvisade bist
l6slighet i de flesta 16sningsmedel fore dldringstestet var det adhesiv som pa-
verkades mest av det accelererade dldrandet. I vatten och Isopropanol férblev
l6sligheten den samma. I aceton, etylacetat, etanol/aceton 1:1 samt i etanol fo1-
samrades l6sligheten nagot. I de tre f6rstnaimnda fallen bildades en grumlig
vitska med sma partiklar i. Etanol lyckades efter aldringstest enbart svilla provet.

Figur 13 Exempel pa I6sligheten
hos Plextol D 360 med
I6sningsmedlen etanol/Aceton,
Etylacetat eller aceton.

4.8. Draghillfasthetstest

Provernas draghallfasthet testades med hjilp av en Zwick Z 2.5. Testerna utférdes av Erik
Stenvall vid institutionen f6r Material- och tillverkningsteknik pa Chalmers tekniska hogskola. Ett
exemplar av varje prov testades fOr att ge en fingervisning om de olika lagningarnas hallfasthet.
Det hade varit 6nskvirt att kunna gora tester pa flera dubbelprover for att pa sa sitt 6ka siker-
heten i testet. Tyvarr var det inte méjligt inom ramen fér uppsatsen. Draghallfastheten testes pa
de dldrade provbitarna. Proverna férbereddes genom att de klipptes i stycken med matten 5 x 2
cm. Revan fanns dd placerad mitt pd provet fran sida till sida, parallellt med kortsidan. Totalt
testades fem prover,1B, 1T, 2B, 2T, 3B, se tabell 1. Proven drogs med en hastighet pa 2
mm/min.

Figur 14. Zwick Z 2.5 Figur 15. Draghallfasthet testas.
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4.9. Resultat av draghallfasthetstest

Kraften proverna utsattes for redovisas 1 newton, 1 Newton motsvarar ungefar 0,1kg. Nar
proverna utsattes for dragkraften var det pa grund av provens storlek och den begrinsade
adhesivmingden svirt att gora nagra betydande okuldra observationer. Dirfor presenteras fraimst
de faktiska data testen gav. Bind-flex uppvisade bist draghallfasthet. Utan bryggor holl Bind-flex
(1T) tor en belastning mellan 25,8-29,3 N. Diagrammet for draghallfastheten hos provet 1T visar
till skillnad fran de andra flera brottillfillen eftersom provet brustit i omgangar, se alla diagram i
bilaga 2-4. Kraften vid det forsta brottet var ca 25,8 N. Delar av sammanfogningarna héll dock
tor ca 29,3 N. Det Bind-flex prov som forstarkts med bryggor (1B) holl f6r en belastning pa 86,3
N. Bryggorna 6kade i det hir fall hallfastheten med omkring 200 %b.

Evacon-R holl utan bryggor (2T) f6r en belastning pa 27, 2 N innan lagningen gick upp. Forstirkt
med bryggor klarade Evacon-R (2B) av en belastning upp till 60,1 N. Det innebir en effekt-
okning med ca 120%.

Eftersom alla prover med Plextol utférts med bryggor testades endast ett av dessa prover, ett av
proven utan metylcellulosa valdes ut (3B). Provet klarade minst belastning, vid 12, 1 N brast
fogen.
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Kapitel 5.  Slutledning

I foljande kapitel kommer studiens resultat att diskuteras. Inledningsvis kommer olika variabler
som kan ha paverkat resultaten att liggas fram. Direfter foljer ett resonemang kring resultaten
samt ett avslutande stycke med de faktiska slutsatserna studien bidragit till.

5.1. Felkillor och variabler
En ny obehandlad duk 6verensstimmer naturligtvis aldrig helt med duken i ett autentiskt objekt
och kan inte heller fungera som representant for alla linnedukar. De artificiella revorna skapades
pa ett liknande sitt som revor pa autentiska objekt skulle kunna bildas for att i mojligaste man
efterlikna skadebilden, dnda gav detta ett tydligt och ganska skarpt snitt som séllan férekommer
pé en aldrad duk. Snittet karaktir kan férsvara ssmmanfogningen, frimst vid flitningsmetoden,
da alla tradar brustit likartat, dr skadade pa samma stille och har en relativt skarp brottyta.
Metodernas resultat ir i stor utstrickning beroende av utforarens skicklighet och vana. Lagningar
med Bind-flex 1161 utfordes forst, sedan Evacon-R och till sist Plextol D 360, ordningsféljden
kan ha péaverkat vanan och dirmed resultaten mellan de olika fogarna.

I den ugn dir proverna utsattes for accelererat aldrande fanns under samma period andra
produkter, det kan inte uteslutas att ndgon av dessa eller produkterna i mitt test gett ifrin sig
dmnen som paverkat andra produkter. Som tidigare nimnts sa dr det svart att Oversitta
accelererat aldrande till motsvarande tid av naturligt aldrande. Det medfor naturligtvis att det blir
svarare att tolka resultaten. Effekten av aldrandet 4r ocksa svar att direkt 6versiatta. Om ett
adhesiv visar sig instabilt och gulnar i aldringstestet dr det dndé svart att med sidkerhet hidvda att
adhesivet dr instabilt under naturliga férhéillanden. Det man kan kdnna sig sikrare pa ir dock att
ett adhesiv som haller sig stabilt genom det artificiella dldrandet formodligen dven ar stabilt under
naturligt dldrande.

Da lagningsproverna skapades limmades proverna som utférdes med tradflitningsmetoden utan
virmetillférsel. De prover som forstirktes med bryggor, svetsades diremot med virme. Den
olikheten kan vara betydelsefull da man bedomer de olika metodernas egenskaper.

Ett av proven 1 draghallfasthetstestet uppvisar flera toppar, det kan tinkas att detta dr normalt
eftersom en lagning med tradflitningsmetoden har flera separata fogar. Eftersom det andra
provet som utforts med samma metod inte uppvisar samma resultat bor man ha i atanke att
fogarna kan ha fatt olika egenskaper vid utférandet. Det dr i sa fall direkt kopplat till den ut-
torande konservatorns skicklighet.

5.2. Diskussion
Litteraturstudien visar att det finns ett behov av ytterligare forskning kring lagning av revor med
bryggor, texter kring bryggors utformning och effekt tycks saknas. Det kan anses konstigt att man
inte nirmare undersokt tradbryggors effekt trots att anvindningen av dem ér utbredd och att
man anvant dem under ling tid. Dessutom indikerar aldringstestet i studien att bryggor med tiden
tenderar att paverka originalmaterialet genom att gora lagningsomradet stelt. Genom att studera
bilder av lagningar och lagningar pa malningar jag kommit i kontakt med under min utbildning
har jag fatt uppfattningen att utformningen av bryggorna kan variera kraftigt, bade vad giller
lingd och hur titt de placeras. Enligt min uppfattning borde dessa variabler paverka resultatet. I
den hir studien har det tyvirr inte heller funnits utrymme fOr att ndrmare studera utformningen
praktiskt. Det skulle dirfor vara intressent att ga vidare med en studie kring hur man kan
modifiera deras effekt genom att korrigera deras utformning,.

Det artificiella aldrandet indikerade att vissa styvare adhesiver kan ge upphov till en ndgot stel yta
1 hela lagningsomradet da bryggor anvinds som forstirkning. Att samma stelhet inte marktes pa
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de prover som lagats med tradflitningsmetoden beror troligtvis pa att miangden bindemedel ar
betydligt mindre. Det medfor att adhesivens styvhet eller flexibilitet fir mindre paverkan pa
materialet och dirmed ger metoden oftare en fog med liknande flexibilitet som duken. Det ar
heller inte uteslutet att styvheten hinger samman med att virme anvindes for att fista bryggorna.
Det dr svart att siga om stelheten kan vara skadlig och skapa spianningar i duken. Eftersom
strukturen i ett autentiskt fall ven ar last av fargfilmen fran malningens ovansida ar det tinkbart
att lagningen da bildar kritisk punkt.

De pH-mitningar som gjordes gav tyvirr inte de exakta mitvirden som forvintats. Darfor
gjordes inga jimforande mitningar efter det accelererade aldrandet. Eftersom mitvirdena till slut
stabiliserade sig sa betraktar jag dem dnda som tillf6rlitliga. Det var ocksa viktigt att fa ett matt pa
dukens pH. I studien i 6vrigt har ingen specifik paverkan upptickts som kan sammankopplas
med adhesivens pH.

Det artificiella aldrandet visar ocksa att Bind-flex, som idag anvinds relativt frekvent, dr instabilt
och ldtt bryts ned 6ver tid eftersom det gulnade kraftigt. Som tidigare nimnts kan man inte vara
helt sidker pa att samma utfall skulle visa sig under naturligt aldrande men det bor ses som en
stark indikation pa det. Om adhesivet verkligen ar instabilt sa kan det leda till att den miljofarliga
mjukgoraren dipropylenglykoldibenzoat migrerar till det omgivande materialet eller frigors 1
luften. Det dr mycket sma mingder det handlar om sa ur miljésynpunkt 4r det troligtvis ingen
katastrof men det kan medféra att omgivande material paverkas negativt eller att adhesivet
forlorar sin flexibilitet, vilket kan stilla till storre skada. Litteraturen visar ocksi att materialet kan
avge sura restprodukter vid nedbrytning. Plextol D 360 gulnade minimalt vid aldrande vilket dr en
positiv indikation. Litteraturen ger dock en fingervisning om att plextol kan vara kinsligare f6r
aldrande i ljus dn f6r dldrande 1 morker. Det indikeras genom att man har uppmarksammat att
produkten avger fler miljofarliga och skadliga amnen vid ljust aldrande 4n vid moérkt. Det édr
darfor bra att plextol, inom konservering ofta anvands dar det inte exponeras for ljus. Evacon-R
visade stor motstandskraft i dlderstestet, det dr didrfor troligt att det har god lingsiktig stabilitet
dven under naturligt aldrande.

Studiens l6slighetstest valdes for att fa fram ett matbart resultat som mojliggor jamforelser mellan
de olika adhesiven och mellan de aldrade och icke dldrade adhesiven. Eftersom en liknande
metod inte 4r tillimpbar da ett adhesiv maste avligsnas pa ett autentiskt objekt kan man diskutera
testets betydelse 1 studien. Min bedémning dr dock att testet mycket precist fyllde sin funktion
och bidrog till en férdjupad bild av adhesiven. Troligtvis kan man forvinta sig att mekanisk pa-
verkan ocksa skulle 6ka mojligheterna till 16slighet och reversibilitet. Sammantaget sa visade sig
alla adhesiv paverkbara av de relativt svaga 16sningsmedlen. Alla produkter svillde vilket i en
autentisk situation skulle underlitta mekanisk avligsning. Klart bast 16slighet fére accelererat
aldrande visade dock plextol. En férdel med de tva andra adhesiven ar att de svallde lattast i
vatten, det gor dem litta att avldgsna mekaniskt utan farliga 16sningsmedel. Det 4r dock tydligt att
det accelererade aldrandet paverkade 16sligheten negativt. De 16slighetskombinationer som
tidigare fungerat bast var de som férsimrades. Dirfor blev 16sligheten hos plextol avsevirt
forsimrad av aldrande. Dock fanns inga tecken pa att adhesiven skulle ha blivit helt opaverkbara,
de I6slighetskombinationer som endast svillt proven verkade inte ha férsdmrats.

Tillforlitligheten i det draghallfasthetstest som utférdes kan diskuteras eftersom endast ett prov
av varje lagning testades. Sammanlagt med den kunskap vi sedan tidigare har om adhesivens
beteenden verkar resultaten trovirdiga. CCI har i tester mirkt att PVAc- limmer blev starkare
men sprodare av aldrande i morker, det dr troligt att detta aven skett med Bind-flex 1161. Det ér
darfor inte konstigt draghallfastheten hos Bind-flex var bist. Detta kan ha flera tinkbara orsaker.
Det ir inte omdijligt att mjukgoraren avgatt och limnat efter sig ett starkare och sprédare adhesiv.
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Eftersom CCL:s tester visar detta resultat for flera PV Ac-adhesiv dér vi inte vet om en mjuk-
gorare ingatt eller ej kan man ocksa tinka sig att adhesivet blivit starkare till f6ljd av uppkomna
tvarbindningar. Hur mycket och i viken riktning det accelererade aldrandet kan ha paverkat
styrkan dr tyvirr svart att bedoma. Eftersom inga tester av draghallfastheten gjordes innan det
artificiella aldrandet blir det bara spekulationer. Som vintat var plextol det adhesiv som klarade
minst belastning. Det indikerades redan da proverna forbereddes och Plextol D 360 visade sig for
svagt for att halla flitningsmetoden. Evacon- R uppvisade god draghallfasthet efter dldrande.
Under studien har ingen tidigare forskning om hur Evacon-R reagerar pa accelererat dldrande
studerats. Dirfor vet vi inte hur styrkan efter det accelererade aldrandet forhaller sig till styrkan
fore dldrande. Av resultatet kan man utldsa att Evacon-R ger en tillricklig styrka at lagningarna.

5.3. Slutsats
Sammantaget tycks tradflitningsmetoden limpa sig ndr man riskerar att fd en lagning som ir
synlig dven fran framsidan eller nir man bedomer att man har en extra kinslig struktur. Metoden
1 sig ger ganska liten styrka, darfor kraver den ett starkt lim. Forstirkning med bryggor ger ett
onskvirt resultat och limpar sig i de flesta fall. Bryggor 6kar draghallfastheten visentligt. I dags-
liget finns inget som tyder pa att metoden skulle vara skadlig trots att den paverkar originalduken
1 nagot storre utstrickning dn tradflitningsmetoden.

Plextol D 360 visade sig i studien limplig f6r konserveringsindamal. Den visade sig relativt stabil
1 aldringstestet eftersom den gulnade minimalt. Den hade bist 16slighet dven om den férsimrades
avsevirt efter artificiellt aldrande. Den gav god flexibilitet till lagningarna, dven langsiktigt.
Moijligen uppnadde inte limmet den 6nskade styrkan for ingreppet. Det var anledningen till att
den inte limpade sig for tradflitningsmetoden.

Bind-flex 1161 visade sig innehalla en o6nskad mjukgorare. En gulnade ocksa kraftigt under det
accelererade aldrandet vilket tyder pa instabilitet. Limmet svillde i alla 16sningsmedel och I6stes
nistan helt 1 vatten, l6sligheten paverkades inte av aldrandet. Adhesivet uppvisade bist draghall-
fasthet, troligtvis gynnades denna egenskap av aldrandet i morker.

Evacon-R uppvisade studien igenom goda resultat, dock férsimrades losligheten i vatten nigot
efter aldrande. I den okulira besiktningen efter artificiellt aldrande fanns inga tecken pa for-
indringar hos Evacon-R. Det tyder pa god stabilitet. Limmet uppvisade ocksa god héllfasthet.
Resultaten gor Evacon-R fortsatt intressant att undersoka f6r anvindning inom svensk maleri-
konservering.
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Kapitel 6. Sammanfattning

Uppsatsens syfte har varit att underséka hur lim och metoder som anvinds till lagning av revor i
textila malningsunderlag paverkar malningen och revan pa lang sikt. Fragestillningarna som
studien grundar sig pa har varit: Vilka f6r- och nackdelar finns det med metoderna och hur pa-
verkar de duken? Lampar sig olika adhesiver olika vil f6r olika metoder? Vad krivs av ett adhesiv
tor lagning av revor? Hur fungerar adhesiven och metoderna i ett langsiktigt perspektiv? Hur ska
tradbryggor utformas for att ge bista resultat?

Studien lutar sig mot de etiska riktlinjer som finns samlade i E.C.C.O. Professional Guidelines

(I) Code of Ethics. Den teoretiska referensramen har dven tagit faste i Mufioz Viflas resonemeng
kring reversibilitet och minsta mojliga atgird. Da limpligheten i metoder och meterial undersokts
och utvirdesart har dessa resonemang stindigt varit narvarande.

Den andra och tredje delen av uppsatsen bygger pa litteraturstudier. Del tva beskriver den
historiska utvecklingen inom strukturell konservering. Historiska och moderna metoder beskrivs,
bland dem de tva metoder som undersoks narmare i den fjarde experimentella delen. Metoderna
ar tradflitningsmetoden som i engelsk litteratur omnamns som ”Thread-by-thread tear mending” och
forstirkning med bryggor. I den tredje delen beskrivs generella egenskaper f6r adhesiver som
limpar sig for konservering. Dessutom beskrivs vilka egenskaper som efterfragas hos ett lim som
ska fungera for lagning av revor. Darefter presenteras ocksa de adhesiv som ska studeras nirmare
tillsammans med metoderna i den fjirde delen.

Uppsatsens fjirde kapitel syftar till att empiriskt underséka de valda metoderna och adhesiven
utifran de tidigare angivna kriterierna. Lagningsprover skapades dir varje adhesiv anvindes till-
sammans med de olika metoderna fér lagning av reva i opreparerad linneduk. Direfter testades
den langsiktiga stabiliteten genom att proverna utsattes for accelererat aldrande i 60°C under 33
dagar. Proven testades ocksa utifran draghallfasthet. Losligheten testades och jamférdes bade
fore och efter det accelererade dldrandet.

Tradflitningsmetoden dr en tidskrivande metod som férutsitter god vana hos konservatorn. Den
kriver ocksa specifik utrustning. Med goda forutsittningar kan metoden ge en osynlig lagning. Pa
grund av den minimala adhesivanvindningen har metoden mycket liten paverkan pa original-
strukturen. Pa sa sitt aterskapas dukens egenskaper men det forutsitter ocksa att ett starkt lim
som faster snabbt anvinds. Att limma revan och forstirka med tradbryggor dr den mest tids-
effektiva metoden, den limpar sig vil tillsammans med termoplastiska adhesiv. Bryggor visade sig
1 testet fOor draghallfasthet kunna 6ka hallfastheten med upp till dryga 200%. Studiens tester tyder
pé att metoden lokalt kan leda till minskad flexibilitet i lagningsomradet. Det dr darfor viktigt att
man foljer upp ildre lagningar med bryggor och vidare underséker hur deras olika utformning
paverkar resultatet. Sammantaget tycks tradflatningsmetoden limpa sig nir man riskerar att fa en
lagning som dr synlig dven fran framsidan eller nir man bedémer att man har en extra kinslig
struktur. Metoden 1 sig ger ganska liten styrka, darfor kriver den ett starkt lim. Forstirkning med
bryggor ger ett Onskvirt resultat och limpar sig i de flesta fall. Bryggorna 6kar héllfastheten
vasentligt. I dagsliget finns inget som tyder pa att metoden skulle vara skadlig trots att den pa-
verkar originalduken i storre utstrickning an tradflitningsmetoden.

Plextol D 360 visade sig vara relativt lingsiktigt stabil men uppvisade ndgot svag draghallfasthet
vilket gbr den svar att anvinda tillsammans med tradflitningsmetoden som kriver att starkt lim.
Bind-flex 1161 visade tecken pa instabilitet och innehaller dessutom en oonskad mjukgérare.
Evacon-R uppvisade sammantaget det basta resultatet. Det artificiella aldrandet tyckte inte for-
andra produkten och hallfastheten var god.
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Bilaga 1. Lagningsprover
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Bilaga 1. Lagningsprover
s.2av 2
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Bilaga 2. Diagram 6ver draghillfasthet f6r Bind-flex 1161
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Bilaga 3. Diagram 6ver draghallfasthet for Evacon-R
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Bilaga 4. Diagram 6ver draghallfasthet f6r Plextol D 360
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