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Emissions in enclosed spaces
With special focus on the emissions of formaldehyde and organic acids

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the levels of formaldehyde and organic acids that can build up
within enclosed spaces. Another goal was to compare two types of paints that can be used as
coating barriers within showcases and in turn compare them to the modern, and by many
highly recommended, material of Matrveseal®. A low volatile waterborne alkyd/acrylate paint
and a two component polyurethane paint was compared to Marveseal® in two seties of
experiments. One series measured the level of formaldehyde, and thus the effectiveness of the
three chosen barriers, and the other series measured the level of volatile organic acids, both
the acids emitted from the paint itself, and that of the wood. One box in each series were not
treated at all and was used as a reference.

The fact that different types of materials emit volatile organic compounds have long been
known. The prime concern for museums has been the emission of formaldehyde and organic
acids, such as acetic acid and formic acd. Inorganic pollutants, such as nitrogen oxides,
sulphur oxides and ozone, are also of concern. The various effects these have on artefacts
have been studied, especially the corrosive effects on metals and calcareous materials.
However, the effects on paintings and their different components, such as pigments and
varnishes, have not been quite so thoroughly investigated, even though some studies have
been cartied out.

Completely airtight showcases, or showcases with very litte air exchange rate, are common at
museums. They serve as protective ’boxes” for the exhibited artefacts inside against external
airpollution, theft or vandalism. They can however also serve as a trap for internally emitted
organic pollutants such as formaldehyde. In museums today staff and conservators work
under tight timeframes, and the materials that are to be used in an exhibitions may not be
given the time they need to be stable enough and safe to use. The results in this study showed
that materials that have been recommended as so called safe materials, may not be as
protective as they are known for, if they are not given the correct time for drying or if they are
applied wrongly.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

En konservator som arbetar pa ett museum har langt fler arbetsuppgifter dn att enbart sitta
och utfora praktisk konservering. En utav alla fragor en konservator involveras i ar
utstillningsfragan. Det finns en uppsjé av material tillgangliga, och det kravs kunskap hos
konservatorn att veta hur dessa fungerar 1 olika miljoer for att kunna avgora om materialet ar
limpligt att anvinda eller inte. Men valet av material ligger inte anbart pa konservatorns axlar,
utan flera andra aspekter maste tas hinsyn till. Ekonomiska faktorer och det faktum att flera
olika yrkesgrupper sammarbetar kan, ur bevarandesynpunkt, géra materialvalet till en komplex
fraga. Ibland kan det uppsta konflikter mellan de olika yrkesgruppernas intresseomraden, aven
om man strivar efter ett sd gott samarbete som mojligt.

En annan fraga, nira relaterat till valet av material, giller emissioner i var museimiljé. De
foremal som stills ut har mer eller mindre kulturhistoriskt virde, ibland dven ett stort
ckonomiskt virde, och de paverkas av de material man anvinder. Trimaterial och firger avger
emissioner som, i slutna utstillningsmontrar eller mikroklimatramar till malningar, kan
motverka den skyddande effekt de édr tinkt att ha.

1.2 Avgrinsningar och fragestillningar

Konservatorer ir vil medvetna om emissioner och diverse skadliga reaktioner mellan olika
material. Trd anvinds mycket inom museivirlden eftersom det dr bade flexibelt och
ekonomiskt, men 1 uppsatsen avgrinsas traimaterialet till anvindandet av MDF. Dels pa grund
av att det 4r ett ganska vanligt material att anvinda, men framfor allt for att det emitterar
formaldehyd. Genom att mita mangden formaldehyd i ett slutet utrymme kan man testa olika
materials f6rmaga att stoppa formaldehydemissioner. I uppsatsen anvinds en vattenburen
alkyd/akrylatfirg och en polyuretenfirg. Dessa jamfors med ett modernt material, nirmare
bestimt aluminium laminerat med PET-plast, av mirket Marveseal®. Firgerna i sig avger
ocksa emissioner, speciellt om de inte fatt rekommenderad tid till att hdrda, vilket dr vanligt i
tidspressade utstillningsscheman. I studien har dven mingden organiska syror kontrollerats
for att ge en indikation om vilket material som fungerar bist som barridr, under dessa
forutsittningar, och troligen avger mest respektive minst organiska syror, eller om de ger
likvirdiga resultat.

Fragestillningar

e Hur bra dr de ”’bra” firgtyperna tvakomponents polyuretenfirg och vattenburen
alkyd/akrylatfirg, gillande blockering av formaldehyd och emissionen av organiska
syror fran trimaterialet och sig sjilva, under forutsittningar som innebar att
hirdningstiden inte ar tillrickligt lang?

e Vilket resultat fir man om man jamfér ovan nimnda firger med Marveseal®?

e Vilka material anvinds i utstéllningssituationer pa vara museer i Sverige och hur stort
inflytande kdnner konservatorerna att de har i materialvalsfragan?

e Anvinder man de nyare materialen som finns tillgingliga ur bevarandesynpunkt?
Anvinder man Marveseal®?

e Hur tinker och resonerar man pa vara svenska museer i beslutsprocessen?

e Hur paverkas malningar i nirvaron av formaldehyd, emissionsgaser och andra
luftburna féroreningar?



1.3 Syfte, malsittning och metod

Forhoppningen dr att denna studie ska bidra till en 6kad insikt kring de material som valts ut
att undersokas, och lyfta fram alternativ som finns for att minska emissioner i slutna
utrymmen. Emissioner i montrar kommer alltid att f6rekomma i viss man, men syftet med
denna uppsats dr att 6ka forstaelsen f6r hur och varfor de byggs upp. Att testa ett nyare
material, som ofta rekommenderas 1 litteraturen, och gora en jaimforelse med ett material som
kanske dr vanligare att man anvinder sig av, nimligen nagon typ av firg, har ocksa varit syftet
med uppsatsen.

Metoden som anvants ar att i den experimentella delen utféra tva serier mitningar genom att
bygga atta lador med fyra lidor i varje serie. I serie ett mittes formaldehydemissioner och i
serie tva mdttes organiska syror. Boxarna behandlades lika i de bada serierna. Varje serie
inneholl en obehandlad referensbox.

Malet dr att de byggda testboxarna som behandlats med tvé olika fiarger och ett alternativt
modernt material, kan uppvisa eventuella skillnader i motstandskraft gentemot den
formaldehyd som utséndras. Dessutom jimfoérs mangden emitterade organiska syror.

I uppsatsen utférs ocksa en enkitundersokning som ér tinkt att fungera som en generell
overblicksbild av hur det kan se ut pd vara svenska museer. Vilka material man anvinder sig
av, vilka faktorer som styr dessa val och hur stort inflytande man kinner att man har som
konservator.

1.4 Tidigare forskning och killkritik

Det har inte varit sarskilt svart att hitta litteratur om VOC, flyktiga organiska amnen. Mycket
ar skrivet om amnet och det gillde snarare att vara selektiv med vad man valde att ga igenom.
Det var enkelt att arbeta sig upp fran en vildigt enkel grundkunskap om VOC till mer
ingaende fakta. Det mesta dr littbegripligt och enkelt att fa grepp om, exempelvis det vildigt
grundliggande dokumentet Volatile Organic Compounds.' Lite mer avancerade experiment
gillande hur formaldehyd kan péaverka vissa typer av material har redogjorts {61 1 Formaldehyde
oxidation and 1.ead Corrosion.” Det ir nir man kommer djupare in i imnet som det blev lite
svarare. Amnet behandlas mycket av olika kemister och fackspriket blir f6r avancerat. Men
mycket dr som sagt skrivet, vilket gjorde det enkelt att salla bort det som var f6r avancerat.
Frimst inom kemin och byggindustrin finns det mycket publicerat om formaldehyd, men
amnet har dven gatts igenom i konserveringssamanhang och har varit kint linge for
konservatorer och annan intresserad museipersonal. Det har ocksa gjorts experiment pa hur
formaldehyd kan paverka pigment i Exposure of artists colorants to airborne formaldebyde.”

Organiska syror har jag haft lite svarare att hitta litteratur kring. Men det har avhandlats, bland
annat av Dupont och Tétreault i Cellulose degradation in an acetic acid environment* och i den mycket
nyligen publicerade artikeln The role of organic and inorganic pollutants in museum environments in the
degradation of dammar varnish.”

En killa som gett en hel del nyttig information ifran var avhandlingen Azrborne Pollutants in
Museum Showcases- Material emissions, influences, impact on artworks.® En del utav de saker

! Northern Arizona University, Volatile Organic Compounds.
2 Raychaudhuti, M.R., Brimblecombe, P. (2000).

3 Williams, E.L., Grosjean, E., & Grosjean, D. (1992).

4 Dupont, A.L., Tétreault, J. (2000).

5 Bonaduce, 1., Odlyha, M., Di Girolamo, F., et al. (2013).

¢ Schieweck, A. (2009).
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forfattaren tar upp var vildigt avancerat, men en hel del kunde tillimpas i denna uppsats.
Schiewecks avhandling lag nira i tiden, vilket de flesta av de killor jag haft tillgang till inte
gjorde. De flesta killor har varit mellan 10-20 4r gamla, men har dnda varit relevanta.

Tidigare litteraur har varit valdigt inriktad pa enbart effekten av VOC- emissioner och dess
emissionskillor. En nyare trend, som ligger i tiden och som antagligen bara kommer att bli
storre, dr den som berdrs 1 Sustainable use of coatings in Musenms and Archives — some critical
obervations.” Material kommer inte bara fa krav p4 sig att de ska fungera bevarande eller
blockerande, de ska dessutom inte belasta var natur onodigt mycket. Det dr en del av det nya,
gronare tankesittet som sprider sig 1 vart samhalle. Detta kan ibland ga stick i stiv med vad
som ir bist for foremalen. Det laminerade aluminiumet, till exempel, som dr ett modernt och
bra material till att blockera emissioner, kommer fran en produktionsprocess som inte alls ar
lika miljovanlig som den for en del firger.

Jean Tétreault har genom CCI, Canadian Conservation Institute, gett ut en standard, Coatings for
Display and Storage in Musenms’, dir man kan lisa om olika typer av spirrskikt som man kan
anvinda sig av 1 museum. Dar kan man dven lisa om olika testmetoder for att exempelvis
pavisa graden av syror 1 trd eller utvirdera de skadliga effekter VOC kan ha pa metaller. Virt
att notera dr att det trots allt har gjorts fa heltickande undersdkningar i iamnet, och det
Tétreault konstaterar finns darfor inte verifierat. En produkt som anses bra kan trots samma
beteckning forindras 1 sitt innehéll 6ver tid. Da man inte har testat alla olika komponenter kan
man siga att det som anses ”bra” och 7’daligt” far ses som en generalisering.

7'Tétreault, ]. (2011).
8 Tétreault, J. (1999).
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2. Emission av flyktiga organiska dmnen

2.1VOC

VOC ir den engelska forkortningen for flyktiga organiska amnen. De skapas av minniskan i
produktionen av olika material eller férekommer naturligt i skogar, vatmarker, hav och
vulkaner. De olika grupperna inom VOC ir exempelvis alkaner, ketoner, grenade alkaner,
cycloalkaner, halogenderivat, alkoholer, estrar, aromatiska kolviten och terpener. *1% Under
aren har definitionen av VOC i4ndrats, och fortsatter att andras, men EPA, Environmental
Protection Agency, 1 USA har definierat VOC pa féljande sitt;

"V olatile organic Compounds(V OC) means any compound of carbon, excluding carbon monoxide, carbon
dioxcide, carbonic acid, metallic carbides or carbonates, and ammoninm carbonate, which participates in

. . . 17
atmospheric photechemical reactions.”

”Med flyktiga organiska amnen(VOC) menas kolféreningar, utom kolmonoxid, koldioxid,
kolsyra, metalliska karbider eller karbonater, samt ammoniumkarbonat, vilka deltar i
atmosfiriska fotokemiska reaktioner” — Uppsatsskrivarens dversittning.

Det finns granser for hur mycket VOC som far sldppas ut fran olika material. I definitionen
ovan syftar man pa de atmostfiriska fotokemiska reaktioner som orsakar fotokemisk smog,
vilket kan vara farligt bade f6r mianniskan och for kulturféremal 1 museer. I Sverige har vi i
dagsliget inte mycket problem med smog. Men eftersom VOC ir kinsliga for fotokemiska
reaktioner si kan VOC, i nirvaro av oxider, kvive och solsken bilda ozon och andra kemiska
idmnen i atmosfiren. Det kan illustreras i féljande formel;"

NO, + VOC + Solsken — O; + NO, + andra produkter

Det som avgor hur flyktigt ett amne ér, dr dess samband mellan dangtryck vid en viss
temperatur och dess kokpunkt. Ju ligre kokpunkt innebir desto storre flyktighet f6r dmnet,
vilket innebir att svarflyktiga amnen avdunstar lingsamt. Som Tétreault tar upp i sin artikel
om hallbart anvindande av firger, sa definierar EPA VOC som dmnen med kokpunkter
mellan 60-250 °C vid ett atmosfiriskt dngtryck pa 101,3 kPa. "> Dock anses imnen med en
kokpunkt 6ver 150°C inte som sirskilt flyktiga egentligen. Exakt vilka temperaturer som galler
for definieringen av VOC varierar. Enligt Schieweck definierar World Health Organisation
(WHO, 1989) organiska amnen efter deras kokpunkter i fler kategorier dn bara VOC;

o VVOC, very volatile organic compounds(kokpunkt = 60°C).

o VOC, volatile organic compounds(kokpunkt = 60°C-290 °C).

o SVOC, semi volatile organic compounds(kokpunkt =290°C—400°C).
o POM, particulate organic componnds."

? Northern Arizona University, Volatile organic compounds, s.1-2.
10 Holmbetg, J. (1999) 5.270, 439.

11 U.S. Environmental Protection Agency.

12 Berenjian, A., Chan, N., Malmiri, H. J. (2012) 5.220

13 Tétreault, J. (2011) 5.40

14 Schieweck, A. (2009) s.15
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Det diskuteras mycket om flyktiga organiska amnen och hur de paverkar vir inomhusluft och
féremalen 1 museer, men en del flyktiga organiska amnen péaverkar dven var egen halsa
negativt. Hur stor paverkan blir beror pa hur linge man utsitts for de skadliga amnena och 1
vilken koncentration dessa férekommer. Typiska symptom kan vara irritation i luftvigar och
6gon, huvudvirk, illamaende och yrsel samt nedsatt koordineringsférmaga. Det finns ett
vilkint begrepp for dessa typer av paverkan; SBS, sick building syndrome. En del VOC kan dven
paverka det centrala nervsystemet, samt orsaka skador pa lever och njurar. Man har dven bevis
pa att en del 4mnen ir cancerogena, diribland formaldehyd."

Inomhus kommer emissioner av flyktiga organiska dmnen framst fran mobler,
byggnadsmaterial, firger och lacker, men dven stidprodukter och kontorsvaror, for att bara
nimna nagra av de manga emissionskillorna. Schieweck menar att emissioner i museum kan
delas in i fyra kategorier;

- Miljgeffekter. Hit raknas de utomhusfoéroreningar som finns i atmosfaren, sisom

ozon(0O,), svaveldioxid(SO,), kviveoxider(NO,), kolmonoxid(CO) och
koldioxid(CO,), men dven emissioner fran marken. Dessa féroreningar kan ta sig in 1
museer via strukturella defekter i byggnaden eller lickage fran fonster.

- Manskliga aktiviteter. Manniskor som ror sig i museet kan via andningen avge laga halter
av koldioxid, ozon och svavelgaser. Detta for att de tar in utomhusféroreningar.'®
Framforallt drar man ocksa med sig damm och partiklar in 1 museibyggnaden.

- Byggnadsmaterial. De frimsta emissionskillorna kommer hir frain méblemang, vaggfirg
och golv.

- Den sista kategorin ar wutstillningar. Foremalen sjilva avger emissioner vilket beror pa
antingen deras uppbyggnad eller de konserverings- och restaureringsatgirder de
genomgatt.

Under utstallningar dr det vanligt att visa féremalen i montrar. Detta for att skydda dem fran
tysisk skada orsakad av besokare, fluktuationer i klimatet, andra o6nskade milj6faktorer och
damm. Manga montrar saknar dock helt det genomflode av luft som finns i det omgivande
rummet. Halterna av de emitterade dmnena péaverkas av luftbyte, temperatur,
materialkomposition och fuktkvot. Att manga montrar dr néstan eller helt slutna gor att
emissioner kan byggas upp till hégre koncentrationer, men har spelar valet av material till
montern ocksa en stor roll. Denna uppbyggnad av emissionskoncentrationer kan leda till
sekundira emissioner, alltsd emissioner som skapas antingen i materialet eller i den omgivande
luften genom kemiska reaktioner. Det dr de hir sekundira emissionerna som framfor allt
orsakar problem, eftersom de inte avtar med tiden, vilket primira emissioner huvudsakligen
g6r. Med primira emissioner menas sa kallade fria, obundna VOC, vilka avges fran nytt
material, I6sningsmedel och additiver. Oftast avges de relativt snabbt."”

2.1.1 Haltangivelser

Nir man talar om VOCs och féroreningars koncentrationer finns det olika sitt att ange dem
pa. I Amerika anvinder man ofta ppbv, part per billion, dir billion betyder miljard(10%). Nir det
giller en koncentration av en gas anvands istillet ofta ppm, part per million. I Europa
anvinder man sig av SI-systemet. Man anger da gaskoncentrationer i ug/m’. Da man i
litteraturen ofta stoter pa olika defenitioner kan det vara bra om man vet hur man omraknar
ppb dll pg/ m’. Omrikningen sker enligt foljande formel; 1 ppb = 0,0409 X M ng/ m’, dir M
star 6r molvikten. Holmberg ger fler exempel 1 Tidens Tand, men ett utav dem ar f6ljande;
Molvikten f6r svaveldioxid ar 64, vilket betyder att 1 ppb(0,001 ppm) svaveldioxid motsvarar

15> Northern Arizona University, Volatile Organic Compounds, s.1-2.
16 Thickett, D., Lee, L.R. (2004) s.7.
17 Schieweck, A. (2009) s.10, 14-17.
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2,6 ug/m3 enligt det Europeiska koncentrationsvirdet. Omvint motsvarar alltsa 1 ug/m’
svaveldioxid 0,38 ppb. "*

Uppsatsskrivaren viljer dock att anvinda sig av de virden som de olika forfattarna anvint sig
av 1 litteraturen, utan att omrakna dem till SI-systemet.

2.1.2 Formaldehyd och organiska syror

Formaldehyd och organiska syror, frimst myrsyra och dttiksyra, hor till de mest diskuterade
fororeningarna i museummiljoer. Det dr pa grund av att de orsakar en typisk vit efflorescens
pa metaller och kalkartade material. Deras korrosionspaverkan kan skrivas som foljande;
formaldehyd < myrsyra < dttiksyra."”

Formaldehyd hér till gruppen aldehyder och det har linge varit kint att formaldehyd avges
frin manga trimaterial. Amnet avges frimst frin de limmer som man anvinder sig av vid
produktionen av sammanpressat traimaterial. Darfor har efterfragan pa traimaterial som avger
ligre halter formaldehyd efterfragats. Nu for tiden kan industrierna anvinda sig av limmer
utan formaldehyd, men det ér inte alltid man anvinder sig av dessa. Det finns alltsa stora
variationer av emissionshalterna bland traimaterial. Lagvolatila triskivor som producerats utan
formaldehydlimmer har ofta en speciefik markning. Exempelvis marks saidana MDF-skivor
med E1 Det gar dock inte helt att ta bort emissionerna eftersom det i naturens naturliga
metabolism férekommer formaldehyd, vilket dr en matabolismprodukt. Det dr ocksa kint att
olika trasorter avger olika halter av formaldehyd och organiska syror, speciellt myrsyra och
dttiksyra.” Ek och dkta kastanj hér till de trisorter som avger mest emissioner medan bok ir
ett trislag med 16sare emissioner av flyktiga syror. Gransorter brukar hamna nagonstans i
mitten av skalan men betraktas ind4 som relativt ligemissiva.” Generellt sa avger nordiska
l6vtrid mindre VOC dn barrtrad. Hur stora de olika emissionshalterna ar beror pa flera
faktorer, sisom nar tradet féilldes, om det ar karnvirke eller splintved och vilken behandling
triet genomgitt efter fillningen. Exempelvis sa avger ugnstorkat trd mer organiska syror dn
lufttorkat trd. En del trasorter avger organiska syror sa linge som 20 ar efter fallning.

Det som ger tridet, och dirmed ocksa virket, dess styrka och form ar cellulosan,
hemicellulosan och ligninet. Men i trd férekommer det dven andra dmnen, om 4n i sma
mingder, vilkas uppgift ir att ge skydd mot insekter och svampar. Dessa dmnen kallas
extraktivimnen. De kan lakas ut med l6sningsmedel, men de kan ocksa avges spontant till den
omgivande luften eftersom vissa av dessa ar tillriackligt flyktiga. For att ndimna nagra sa ar
hartssyror, fetter, vaxer, estrar, aldehyder, alkoholer, terpener och fenoler exempel pa
extraktivimnen. Enligt Holmberg utgdr de tillsammans 4-10 viktprocent av kdrnveden och
0,5-2 viktprocent av splintveden av furu och gran. En del av dessa har hog flyktighet,
exempelvis aldehyder sisom hexanal, men dven sma mingder av formaldehyd. Enligt lag far
triskivor hogst avge 0,12 mg/m’ formaldehyd vid en kammarmitning, enligt standard SS
270236. Detta anses inte vara tillrickligt lagt f6r museianvindning,”

Pa museer ar trd ett vilanvint material. Det dr billigt, flexibelt och litt att arbeta med, men har
dven andra fordelar. Trd kan buffra forindringar i RF vilket kan vara en fordel £6r en del
artefakter. Det dr vanligt att man anvinder skivmaterial sisom plywood, fibermaterial och
MDF (medinm density fibreboard), vilka samtliga kan avge formaldehyd till montrar och
utstillningar. Som nimnt ovan ir manga montrar helt slutna, vilket innebir att emissioner
halls instingda och kan byggas upp till hogre koncentrationer dn i det omgivande rummet. Vid

18 Holmbetg, J. (1999) 5.272.

19 Schieweck, A. (2009) s.7.

20 Thickett, D., Lee, L.R., (2004) 5.3, 6.

21 Meyer, B., Boechme, C. (1997) s. 45-47.
2 Holmberg, J. (1999) s.271.
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ett tillfalle uppmatte man pa British Museum att halten formaldehyd och dttiksyra var si
mycket som 20 ganger hogre i montern dn 1 omgivande rummet. Ett sidant scenario uppstar
sarskilt litt ndr man i stressade utstillningssituationer, och kanske tillsammans med
ekonomiska begrinsningar, inte ges tid till att testa material eller leta andra alternativ. I just det
hir fallet visade det sig att det var firgen som anvindes till att médla montern som avgasade de
organiska syrorna.

Man brukar i triindustrin anvinda sig av olika formaldehydlimmer, beroende pa hur materialet
ar tankt till att anvindas. Ureaformaldehyd anvinds generellt f6r inomhusbruk medan
fenolformaldehyd anvinds till produkter som ska vara utomhus.” Ureaformaldehyd ir litt och
billigt att producera. Det ir ett hirdbart harts som frimst anvinds i limmer till MDF och
andra pressade trasorter. Produktionsprocessen ser ut som sa att man behandlar urea med
formaldehyd i ett neutralt eller alkaliskt(basiskt) medium. D4 produceras dimetylol urea, vilket
sedan polykondenseras nir det hettas upp i ett surt medium. Med polykondensering menas att
det resulterar i en polymer. Det gar inte att anvinda utomhus eftersom det hydrolyserar(bryts
ner), vid hoga temperaturer och hog fuktighet. Nir man anvinder sig av trimaterial inomhus
som har detta lim sker en markant 6kning av formaldehydhalten.” Mingden formaldehyd i
MDF ir reglerat pa grund av hilsoskil i mébelindustrin. Detta eftersom formaldehyd anses
cancerogent, som tidigare nimnt, av OSHA(Occupational Safety and Health Organisation).”
Fenolaldehyd som anvinds f6r utomhusbruk ar betydligt mer stabilt. Det bildar ett stabilt
harts genom korsbindning, vilket inte avger formaldehyd nar det aldras eller utsitts for
nedbrytande milj6. Direkt efter tillverkning 4r en del formaldehyd bundet till fukten i triet,
men efter sex manader dr dessa halter sa laga att de knappt dr pavisbara. F6r musealt bruk dr
dirfor trasorter baserade pa fenolformaldehyd egentligen ett bittre alternativ, men material
med detta lim 4r i regel dyrare. Viktigt att nimna dr ocksa att det inte 4r helt stabilt f6r foremal
att utsittas for traimaterial som har fenolformaldehydbaserat lim, dd man har uppmirksammat
att viss korrosion har férekommit pa testmaterial i museala studier. Detta kan bero pa
tvirbindingen eller andra tillsatta kemikalier.*

Man har linge ifragasatt om formaldehyd egentligen ar farligt for kulturféremal. Man tror att
hégre aldehyder utgdr ett storre hot. Exempelvis etanal, vilket dr det rationella kemiska
namnet pd acetaldehyd, och kanske hexanal. De oxiderar emellertid inte lika litt som
formaldehyd, vilken dr den mest littoxiderade aldehyden. Den kan bland annat bilda
karboxylsyror genom att antingen 1 gasform oxidera i niarvaron av hydrater eller genom
fotokemiska reaktioner. De syror som bildas hor till de lagmolekylira karboxylsyrorna, vilka
man vet dr skadliga f6r flertalet material. Oxidering av aldehyder kan ocksa forklaras av
Cannizzaros reaktion;

2HCHO + H,0 — HCOOH + CH,OH

Reaktionen kriver dock alkaliska forhallanden.”” %

2.2 Hur VOC-emissioner och andra luftburna féroreningar paverkar
material
Att material paverkar varandra har varit kant linge. Redan ar 1899 skrev Byne att olimpliga

trikabinetter paverkade nedbrytningen av snickskal. Nufortiden vet vi att vad som hinder dr
att ndr karbonatbaserade material, sa som snickskal, reagerar med organiska syror sker det en

23 Thickett, D., Lee, L.R.. (2004) s.5-7.

24 Wisegeek.

%5 Northern Arizona University, Volatile organic compounds, s.2.
26 Craddock, A.B. (1994) s.145-146.

27 Tétreault, J. (2011) s.40.

28 Raychaudhuri, M.R., Brimblecombe, P. (2000) 5.226.
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kristallin férindringprodukt. Fenomenet kallas idag fr Byne’s Disease. Ar 1850 sag man
kopplingen mellan nedbrytningen av lader i .Azhenaenn Club och den datida gasbelysningen.
Man forstod ocksa att nedsmutsningen av malningar pa National Gallery hade att géra med
partiklar fran rék. Det sambandet har ocksa noterats redan ar 1284, da man undersokte om
tororeningen av luften i London och Southwark hade nagot att géra med det kol som
anvindes till brinsle for ugnar. Men det gar dnnu lingre tillbaka 1 historien 4n sa. Redan under
det férsta arhundradet e Kr. skrev Pliny att bly paverkades av timmer. Just kol har forstaeligt
nog uppmirksammats genom tiderna, och Digby skrev 1658;

"this coal hath in it a great quantity of volatil salt very sharp, which being carried on by the smoke doth
dissipate it self, and fill the air... it spoils beds, Tapestries and all other household stuff.”*

”... detta kol har i sig en stor mingd av flyktiga salter vildigt/skarpa/ vilka birs vidare pa
r6ken och skingrar sig sjilv och fyller luften... det férstor singar, gobelinger och alla Gvriga
hushéllstéremal.” — Uppsatsskrivarens oversatining.

Som nimnts i tidigare kapitel bestar den atmosfiriska luften av kemiska dmnen som kan verka
nedbrytande pa féremal. Detta resulterar i att en bronsskulptur far en patina av
korrosionsprodukter eller att skulpturer av sten far sulfatkrustor. De vanligaste fororeningarna,
som ocksa ir de skadligaste, verkar korroderande och nedbrytande pa material ar
svaveldioxid(SO,), vitesulfid(H,S), saltsyra(HCL) och kviveoxider(NO,). Dessa orsakar
skador redan vid laga koncentrationer och det finns ingen faststilld nedre grins for tillitna
virden. Svaveldioxidens paverkan forstirks om det finns nirvaro av partiklar, eller om luften
ar fuktig eller salthaltig. Man sdger att korrosionshastigheten i en kuststad ar fem ganger hogre
an for en stad pa landsbyggden. En industristad har, jaimfort med en stad pa landsbyggden,
fyra ganger hogre korrosionshastiget.

Svaveldioxiden, och framférallt dess oxidationsprodukter, innebir en stor ekonomisk
belastning for samhillet. Det forstor ocksa kulturhistoriska eller vetenskapliga féremal. Halten
av svaveldioxid dr stérre under vinterhalvaret, precis som f6r kvaveoxider, eftersom dessa
frimst kommer fran bilavgaser och andra ofullstindigt brinda fossila brinslen.

Aven om dessa utomhusféroreningar letar sig in i vira byggnader si har inomhusluften sina
egna sirskilda féroreningar. Nivan av organiska syror kan exempelvis forvintas vara hogre,
speciellt myrsyra och dttiksyra, som avges fran trimaterial. Inomhusféroreningar avges, som
tidigare namnts, fran byggnadsmaterial, féremalen sjilva och besékare, och om dessa
fororeningar stings in i en sluten monter uppstar det med tiden problem eftersom
koncentrationerna byggs upp och kan orsaka skada pa de utstillda féremalen. Metallféremal
kan korrodera och organiska material kan bli spréda. Oorganiska material kan dessutom bilda
salter. Situationen férvirras om det férekommer damm eftersom det drar till sig gaser.™ ™

Hur flyktiga organiska amnen paverkar vara museiféremal vet man dannu for lite om. Man
diskuterar om vilken betydelse VOC egentligen har f6r kvalitén pa var inomhusmiljo, bade ur
hilsosynpunkt och fér materialpaverkan. De VOC som man vet reagerar med specifika
material dr svavelimnen, organiska och oorganiska syror, alkalina dngor eller
avdunstningar(exempelvis ammoniak), aldehyder(frimst formaldehyd och acetaldehyd) samt
peroxider. Som Holmberg konstaterar i Tidens Tand sa dr det en nackdel f6r
konservatorsvirlden att man inte kommer 1 kontakt med erfarenheter fran industrin och deras
mer etablerade forskningsomraden. Den kunskap konservatorer saknar finns antagligen, men
informationen 4r svar att na. Ett exempel pd nir ett sidant utbyte sker dr materialet trd, dir

2 Baer, N.S., Banks, P.N. (1994) s.150.
30 Thickett, D., Lee, L.R. (2004) s.3, 5.
31 Holmberg, J. (1999), s.260.
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konservatorer sedan linge har kunnat ta del av forskningen. Detta pa grund av att de
industriella resultaten ir anpassade och publicerade f6r den kommersiella triindustrin, >
Eftersom alla samband mellan VOC och dess skadliga inverkan inte idr redogjorda for dr det
inte helt ltt att dra granser for hur héga halter av VOC som ska tillitas, eller hur de direkt
paverkar olika material. Man kan dock nimna ett par generaliserande fakta om hur material
paverkas av de vanligaste flyktiga organiska amnena, sisom formaldehyd, och diverse
féroreningar.

Metaller ar erkint kinsliga, och man tinker oftast pa just dem nar man talar om korrosion och
effekter av fororeningar eller hur material paverkar varandra. Kinsligast dr silver, bly och
koppar. Man vet att zink korroderar 1 nirvaro av formaldehyd, organiska syror, klorider och
svaveldioxid. Jirnmetaller paverkas av kvavedioxider och svaveldioxider. Sarskilt dttiksyra har
rapporterats vara korrosivt. Man vet ocksa att formaldehyd kan oxidera till myrsyra, och ibland
ar det svart att avgéra om en korrosion beror pa myrsyran eller formaldehyden. Sa ir fallet dir
man har identifierat blyformater som korrosionsprodukt pa blyféremal, da man inte kan
hirleda den till formaldehyden eller myrsyran specifikt. Dock vet man att formaldehyd kan
missfirga fotografier. Formaldehyd, myrsyra och ittiksyra paverkar ocksa icke-metalliska
oorganiska material, och i hégre koncentrationer kan det ske en nedbrytning av vissa sorter av
glas.

Organiska material paverkas pa flera olika sitt nar de utsitts fOr vissa typer av fGroreningar.
Syror och alkali hydrolyserar, alltsa bryter ner, cellulosabaserade material sisom papper och
textil, genom att bryta cellulosakedjorna. Styrkan i materialet minskar och materialet riskerar
da att ga sonder vid hantering. Cellulosamaterial paverkas dven av svaveldioxid och
kvivedioxid, och det behover inte finnas hoga halter av dem for att det ska ske en reaktion.
Nir det giller papper sa har en del sorter komponenter i sig sjdlva som orsakar férsurning,
exempelvis papper som innehaller lignin. Idag finns ligninfria papper, men undersékningar
visar att aldringsegenskaperna hos dessa inte skiljer sig mycket fran papper som innehaller
lignin. Detta beror pa att lignin inte bryts ned i stabila eller alkaliska miljéer. Dock sa kan
papper innehallande lignin missfirgas med tiden, och effekten av atmostariska féroreningar ir
inte kinda. Det har ocksa visats att om lider utsitts f6r svaveldioxid kan det ackumulera upp
till 1 viktprocent svavelsyra, dven om det fran borjan helt saknade dmnet. Detta tror man
beror pa att SO, absorberas i lidrets kollagen och omvandlas till svavelsyra. Det ir inte heller
ovanligt att ett féremal innehaller flera olika typer av material. Textilier kan ju innehélla
metalltradar vilka paverkas av fororeningar, men dven papper kan innehalla metalliska element.
Man tror att foxing kan vara orsakat av fororeningar och reaktioner med svavel. Ozon kan 1
hogre koncentrationer, som kan byggas upp i montrar eller stingda férvaringsutrymmen,
orsaka en 6kad nedbrytningshastighet hos tyger, plaster och gummi. Losliga salter, som finns i
exempelvis keramik och sten, kan reagera med flyktiga organiska syror och bilda saltféreningar
sasom exempelvis kalklacit(Ca(CH;COO)CL.5H,0). Keramik som hittats pa anaeroba platser
har ocksa visat sig avge sulfidgaser. Detta kan skapa svarta beliggningar av kopparsulfid pa
bronsobjekt om de férekommer i samma monter eller férvaringsutrymme som keramiken.
Jirn som kommer frin liknande miljéer kan dven de avge sulfider. > %

I museimilj6er, arkiv och bibliotek kommer NO, framf6rallt fran cellulosanitrat, vilket dr en av
de forsta plasterna som producerades under 1800-talet. Bittre plaster ersatte med tiden
cellulosanitratplasten, men en del produkter gors fortfarande av dmnet. Det brukade anvindas
till fotografisk film, lacker, adhesiv, konstgjort silke eller impregnerade tyger for att nimna
nagra exempel. Nir cellulosanitrat aldras avger det kontinuerliga NO _-emissioner.

2 Tétreault, . (1994), .81.

3 Holmberg, J. (1999) 5.268, 270.

3 Baer, N.S., Banks, P.N. (1994) 5.156-158.
3 Thickett, D., Lee, L.R. (2004) s.3-5.

17



Nedbrytningen av textila material, bade vad giller fiberstyrka och blekning av firgaimnen,
brukar tillskrivas NO,. Fotografiskt material 4r den storsta killan till sidana emissioner 1
museala samlingar idag. Sjilva nedbrytningen av fotografiskt material paverkas till liten del av
ozon och kviveoxider, men gaser sisom vitesulfid och svaveldioxid dr de huvudsakliga
faktorerna. Effekterna kan man se i form av blekning eller gulning av silvret i bilden, eller att
pappersbasen blir flickad och nedbruten. Finns det dessutom syror narvarande bryter de
dessutom ned gelatinet och bade pappersbasen och filmbasen pa negativen.

Missfirgningen av silver beror bland annat ocksa pa sulfider som avges fran vissa
gummiprodukter, firger, nedbrytet kasein(vilket beror pa en bakterie som heter Thiobacillus)
och fran vissa textilier i utstallningsmiljéer. Hir i Skandinavien, men dven i Storbritannien,
Tyskland, Frankrike och Italien, har det rapportets om svarta prickar av kopparsulfid pa
bronsféremal. Man tror att detta beror pa att vitesulfid reagerar med kopparlegeringen, men
kallan till sulfiden ar inte kind. Luftféroreningar, mikrobiologisk nedbrytning av organiska
material, emissioner fran montermaterial och nirvaron av karbonylsulfid spelar antagligen
ocksi in. *°

3 Baer, N.S., Banks, P.N. (1994) 5.153-157.
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3. Atgéirder

3.1 Museet

I museala samanhang brukar man definiera de huvudsakliga luftburna féroreningarna for att
underlitta kontrollen och bevakningen av féroreningshalterna. Dessa brukar vara ozon(O5),
vitesulfid(H,S), kvivedioxid(NO,), svaveldioxid(SO,) och attiksyra(CH3COOH), men dven
vattenanga(H,O) och partiklar(PM, ;). Genom att kontrollera dessa huvudsakliga féroreningar
kan man kontrollera majoriteten av 6vriga féroreningar da de oftast inte kriver annorlunda
atgirder. Undantaget ir kviveoxiderna som innebir vissa problem.””

Manga av fororeningarna som kan leta sig in i museer kommer in via sa kallade HVAC-
system, vilket star f6r Heating, 1 entilation and Air Conditioning. Féroreningar kan dven ta sig in 1
museibyggnaden genom sa kallad infiltration. Det innebir at uteluft tringer in 1 byggnaden nar
det blaser. Pa detta sitt kan bland annat salter ta sig in i museer som ligger beldgna 1
kuststider. I Sverige har vi ett system for ventilering och ett f6r uppvirmning.”

Beroende pa vilket damne man vill sortera bort kan man vilja olika filter som anvinds i
ventilationssystemens tilluftsventil. Man ska da utga fran de fororeningar som finns i den
omgivande luften, och det dr bra om museets ledning vet mellan vilka koncentrationsnivaer de
torekommer. Finns det inte tillgdngliga lokala data att tillga kan man anvinda sig av allmédnna
datavirden. Om det finns anledning att tro att det lokalt férekommer stora variationer
jimforelsevis med de allminna virdena kan man kontakta kommunala
miljovardsmyndigheten. De kan tillhandahalla speciell métutrustning sa att man kan utféra
mitningar under en lingre tid. Aven en del filtertillverkare kan erbjuda sidan utrustning. Det
ar viktigt att man har koll pa detta sa att man kan avgoéra vilka bytes- eller rengoringsintervallar
man ska tillimpa, vilket ocksa ar av vikt f6r museets darskostnad. Genom att anvinda sig av
gasfiltrering kan man sortera bort mycket av ozonet, svaveloxiderna och partiklarna.

Nir det kommer till partikelfiltrering maste man bestimma om man vill avskilja partiklar
beroende pa deras totala massa eller deras totala antal. Vill man avskilja sa manga partiklar som
mojligt, vilket 4r motiverat av konserveringskal, kravs vildigt effektiva filter. Detta pa grund av
att partiklar ar vildigt sma, men da fir man samtidigt en avskiljning f6r partiklar baserad pa
massa. Filtret ska ha ldgst klass EU7, men man rekommenderar att museer helst ska anvinda
sig av partikelfilter med klass EUS8 eller EU9. Dessa filter kan vara tillverkade av glas- eller
syntetfibrer. Syntetiska filter siljs elektriskt laddade. Riksantikvarieimbetet rekommenderar
dock att man anvinder sig av glasfiberfilter, da dessa ger en lingre filtreringseffekt.

Partiklar och aerosoler(finférdelade partiklar i fast eller flytande form) bidrar till att smutsa
ned och skada kulturféremal. Ett bra ventilationssystem bidrar till att forekomsten av dessa
minskar.

Enligt nybygenadsreglernas allmdnna rad behéver tilluft 1 bostadshus inte renas fran gaser,
men det kréivs alltid partikelavskiljning. Ett museum bor ha nagon typ av gasfiltrering utéver
partikelfiltreringen. Hur mycket gaser som ska avskiljas pa museer finns det inte nagra
generella riktlinjer fér, men flertalet organisationer har publicerat rekommendationer. Aven
hir maste man veta hur de lokala férhallandena ar f6r att kunna avgora hur effektiva gasfilter
man ska anvinda sig av. En enkel filtreringsmetod ir att lita gasen tvittas i vatska. Det dr

3 Baer, N.S., Banks, P.N. (1994) s.152.
38 Schieweck, A. (2009) s.16.
3 Holmberg, J. (1999) s.255.
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ocksa vanligt att man anvander filter med aktivt kol eller ett filter som har en fibermassa av
aluminiumoxid. Hur linge luften f6rdr6js i ett filter dr avgorande for hur effektivt det ska
fungera. Genom att anvinda aktiverat kol har man i Kalifornien rapporterat att ozonhalterna
inomhus minskat med 95 %, £ 5 %. Efter 3600 timmars anvindning sjunker effektiviteten,
men avligsnar inda ca 50 % av ozonet.">*"

Att avldgsna NO, dr svart, pa grund av alla de olika kombinationer de forekommer som. De
filter som finns f6r NO, har inte varit sirskilt effektiva, och det kan bli en ritt dyr process.”
Salpetersyra, som i samband med NO, ir vanligt, kan avldgsnas genom aktiva kolfilter,
gasabsorbering eller genom att tvitta gasen i vitska. Bade NO, och SO, avligsnas genom en
alkalisk vattentvitt, vilket ocksa borde avligsna salpetersyran.®

3.2. Slutna utrymmen

Oavsett hur bra filter och luftventilationssystem ett museum har hjilper det inte féremalen
som visas i en monter, eftersom de befinner sig i en egen sarskild miljo. Undantaget dr om
montern har ett aktivt ventilationssystem. I en sluten monter dr en forsta dtgird for att minska
torekomsten av emissioner och skadliga effekter att se till att materialen sjilva inte paverkar
varandra. Genom att planera utstillningar och forvaringsutrymmen, samt testa material, kan
man forebygga mycket utav problematiken. De olika materialgruppernas behov bor utvirderas
1 en riskanalys som tar sirskild hinsyn till hur linge exempelvis en utstillning ska fortgd. En
kortvarig utstillning kriver inte lika lang férberedelse som en laingvarig. Huruvida ett material
avger hoga emissionsmingder har mycket att géra med arealen pa dess yta. Ett adhesiv som
anvinds till att fasta en etikett eller liknande har inte lika mycket yta exponerad som
exempelvis ett tyg som anvinds i montern som dekoration. Man kan enkelt férebygga att hdga
emissionsmangder samlas i montern genom att skapa ett tryck 1 den. Det kan dstadkommas
genom att man anvander en liten pump sa att gaserna drivs ut. En enklare metod ar att gora
ventilationshal. Man ska dock vara medveten om att man genom att gora detta si kan
eventuella féroreningar genererade utomhus leta sig in i montern. For att minska risken f6r
skadliga partiklar och féroreningar kan man anvinda ett filter 6ver ventilationshalen.
Ventilationshal kriver ocksa att man har stringare koll pa RF inne i montern.

Genom att kld exempelvis trd med inerta material kan man hindra att emissioner fran trd avges
inne i montern. Aluminiumfilm kan vara bra till detta. Att kld montrar i tyg kan ocksd fungera
men man maste vara noga med att anvanda sig av tyger som inte avger féroreningar, varken i
sig sjilva eller genom olika tillsatsimnen de fatt, sisom antirynkmedel eller flamskyddsmedel.
Ull exempelvis avger sulfider.

Man kan halla koll pa mingden formaldehyd och organiska syror i en monter genom att samla
luftprover och utféra mitningar pa dem. Det finns dock bade enklare och mer ekonomiska
alternativ, som man dessutom kan anvindafor att pavisa andra skadliga gaser, och det ér
genom det sd kallade kupongtestet. Det innebir att man har sma bitar av kdnslig metall som
fungerar som en indikation pa for hoga emissionsmingder, i och med att eventuell korrosion
pavisas dir forst, innan man synligt kan se paverkan pa det utstillda materialet. Genom att
exponera koppat- eller silverkuponger i den slutna montern, eller rummet, kan man efter en
tid mita den eventuella korrosionen. Detta kan man géra eftersom kupongerna, om de har
rengjorts, har en mer reaktiv yta in materialen i montern. ***

40 Holmberg, J. (1999) s.255, 261-263, 268-269.

4 Cass, G.R,, Druzik, J.R., Grosjean, D. et.al. (1989) s.45.
4 Whitmore, P.M., Cass, G.R. (1989) 5.85-97.

# Salmon, L.G., Cass, G.R. (1993) s.89.

4 Thickett, D., Lee, L.R. (2004) s.5, 25-27.

4 Holmberg, J. (1999) s.262.
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Mikroklimatramar har man sett skyddar mot féroreningar, men de internt emitterande syrorna
myrsyra och dttiksyra, kan ibland na héga koncentrationer, precis som for montrar. Det har
ocksa visats att dessa syror inte enkelt kan ventileras ut. Under sommaren dr dessutom
mingden organiska syror hogre, ofta i relation till ozon och kviveoxid, vilket kan fa sin
torklaring av olika grader av ventilering som tillimpats. Bast dr att kombinera ventileringen
med ett absorberande imne i ramen.* Det ir viktigt att poingtera att en ram som inte ir helt
lufttat inte 4r lika motstandskraftig f6r fluktuationer 1 klimatet. Genom att ha en lufttit
mikroklimatram, eventuellt med tillsats av silica gel, fir man ett bra skydd for fluktuationer i
RE."

4 Grontoft, T. (2012) s.37, 45.
47 Bossahard, E. (1994) s.98.
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4. Malningar och hur de paverkas av flyktiga organiska
amnen

Malningar kan visas for bes6kare pa flera sitt. Pa ett konstmuseum kan man se konstverken
hinga 1 ett galleri, men de kan ocksa under andra omstindigheter visas innesluten i en monter,
ibland tillsammans med andra material. Detta for att skydda féremalen fran fluktuationer i RF,
temperatur, vandalism, stdld och kemiska féroreningar. Det blir ocksa mer och mer vanligt att
man anvinder sig av sirskilda mikroklimatramar f6r malningar som en extra sikerhetsatgird
infor exempelvis ett utlan. Sarskilt vanligt ar det for pannder, da de dr mycket kinsliga och
riskerar att spricka vid for stora fluktuationer i det omgivande klimatet. En malning som fatt
en klimatram kan ocksa sedan fa hinga kvar i den dven efter att den kommit tillbaka, dterigen
tor extra skydd.

Att innesluta en malning i en monter eller en mikroklimatram ses som Overvigande positivt
tor dess livslingd, men det ar dnda viktigt att man dr medveten om att det faktiskt kan
medfora aspekter som paverkar malningen negativt. En sluten monter kan fungera som ett
vaxthus, bidra till skadeinsekter och som beskrivet tidigare, avge skadliga VOC. Flertalet
studier visar att det 4r ganska svart att halla ett riktigt bra klimat i en monter.*

I uppsatsen anvinds termen mikroklimatramar efter engelskans wicroclimate frames(ofta
torkorttat me-frames), men det finns ett antal olika begrepp som alla beskriver ungefir samma
sak. Klimatramar, klimatboxar, wicroclimate vitrines etc.

4.1 Lite om mikroklimatramar

Det 6kade intresset bland konservatorer att anvinda sig av mikroklimatramar beror till stor del
pa att man har blivit medveten om att det inte bara ir ljus, RF och temperatur som paverkar
en malning. Man har under de senaste tva decennierna fatt allt storre kunskap om
inomhusklimatet och dess féroreningars effekter pa konstverken. I Europa ar det vanligt att
gallerier och museer 4r lokaliserade 1 historiska byggnader i stadsmiljo, vilka oftast har dalig
motstindskraft frin luftféroreningar genererade utomhus.” Som uppsatsen redan redogjort
for dr det frimst oorganiska féreningar sasom kviveoxider(NO,), ozon(O,) och
svaveldioxider(SO,) som letar sig in utifran, och deras olika effekter pa kulturféremal har
studerats. Inomhus genereras frimst organiska fororeningar, alltsa flyktiga organiska
imnen(VOCQ), vilka avges fran bland annat byggnadsmaterial.

En mikroklimatram bestar huvudsakligen av en framsida av nagon typ av glas, en
ogenomtranglig baksida och en lufttit ram, se figur 1 sida 23.”" Materialet till ramen varierar
och bakstycket forseglas genom att man skruvar fast bakstycket. Tanken ér att ramen bland
annat ska fungera buffrande mot fluktuationer och skydda mot féroreningar. Detta dr tydligt
positiva atgirder f6r malningen. Av de negativa effekterna kan naimnas 6kad vikt, ibland en
ganska ansenlig 6kning vilket forsvarar hantering och dirmed 6kar risken att nagot gar sénder,
men dven kostnaden kan ibland vara ett hinder. Det har ocksa lyfts fram att det innebir en
6kad risk for att vixthuseffekt kan uppstd i mikroklimatramen.”

4 Camuffo, D., Sturaro, G., Valentino, A. (2000) s.65.

4 Bonaduce, 1., Odlyha, M., Di Girolamo, F. et.al.(2013), 5.487.

50 Sozzani, L.S.G. (1997), s.98.

51 Lépez-Aparicio, S., Grentoft, T., Odlyha, M. et.al. (2010) s.59-60.
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Figur 1: Enkel mikroklimatram efter I..S.G. Sozzanis design.

Viktigt att ta upp ar ocksa att en del tycker att man genom att placera en malning i en
mikroklimatram forstor det estetiska intrycket.”” Ljus kan reflekteras i glaset, och malningen
kan kinnas distanserad fran betraktaren och svarare att ta in. Nufortiden kan man vilja
material som inte reflekterar ljus sirskilt mycket, men det dr en optisk fraga som beror mycket
pa varifrin man betraktar malningen, samt hur ljuset faller i férhallande till ens egen synvinkel.
Precis som i en monter finns det risk f6r att det ackumuleras VOC-emissioner eller att det sker
en mikrobiologisk pavixt. VOC-emissionerna kommer huvudsakligen fran sjilva ramen. Till
vilka koncentrationer dessa VOC-emissioner kan byggas upp till beror pa ett antal faktorer.
Dels emissionsstyrkan for de flyktiga organiska dmnena, men dven kemiska reaktioner i ramen
och férmagan till absorption eller desorption, férhallandet mellan ytan och volymen och
slutligen eventuellt luftbyte. Vanligtvis ar luftbytet ligt, mindre 4n 1/dag, och yta/volym-
[forballandet stort, vilket innebar att under en lingre tid kan emissioner byggas upp till skadliga
halter. Hir dyker dilemmat upp om man ska anvinda sig av mindre lufttita ramar for att
minska risken for ackumulerandet av emissioner, men da okar risken for exempelvis externa
fororeningar. Studier har gjorts som visar att det i mikroklimatramar ofta férekommer
oxiderande dmnen, visserligen i liga koncentrationer i férhéllande till det omgivande rummet,
men att man istillet har hittat hdgre koncentrationer av VOC. Bland annat formaldehyd,
attiksyra, myrsyra, aromatiska kolviten sasom toluen, p-xylen och m-xylen, men ocksa
terpener sasom o-pinen, limonen och A3-caren. a-pinen och limonen kan reagera med
oxiderande dmnen och bilda myrsyra, dttiksyra, feta syror och formaldehyd. I moderna ramar
har man funnit halter av bland annat metyl metakrylat vars effekter pa malningar inte ar
undersokta.” >

Ackumulerade halter av VOC inne i ramarna kan ocksa reduceras genom att man anvinder sig
av barridrer 6ver de material som emitterar flyktiga organiska amnen. Ligt luftutbyte kan leda
till en del problem, exempelvis om l6sningsmedelsmolekyler blir instingda leder det till att
fernissan plastifieras. Finns det h6ga emissionshalter av éttiksyra paverkar det ocksa
fernissan.”

52 Bosshard, E. (1994) 5.98.

53 Lépez-Aparicio, S., Grentoft, T., Odlyha, M. et.al. (2010) s.60, 62-64, 67, 69.
54 Holmberg, J. (1999) s.439.

% Bonaduce, 1., Odlyha, M., Di Girolamo, F. et.al. (2013) 5.498-499.

23



4.2VOC

Man kan generellt siga att de effekter VOC har pa malningar inte ér lika undersokt som hos
andra material. Man kan dock konstatera att mianga malningars tidigare konserverings- och
restaureringsatgirder emitterar flyktiga dmnen. Till exempel sa riknas dammarfernissa som
hégemitterande och avger bland annat a-pinen och limonen, nagra mycket vanliga typer av
VOC. Akryldispersioner avger, férutom akryliska syror, dttiksyra, precis som PVAc. Dessa tva
riknas dock som mattligt emitterande. Attiksyra kan dven avges frin fisk- och hudlim men ir
endast lagemitterande. Oxiderande gaser vet man kan skada firgimnen genom att attackera
deras funktionella grupper.”® Man vet ocksa att oorganiska pigment kan missfirgas av
sulfidgaser. Blyvitt och ménja kan reagera med sulfidgaser och omvandlas till svart blysulfid.”’

Bristen pa studier gillande hur malningar paverkas ér pataglig, formaldehyd undantaget. En
del undersokningar har dock utforts gillande de vanligaste férekommande féroreningarna,
vilket kommer att redogoras for harnast.

4.3 Effekter av formaldehyd och andra emitterade dmnen

4.3.1 Formaldehyd (CH,O, eller HCHO)

Formaldehyd, dven kallat formalin om det ér 16st i vatten™, forekommer i stort sett i alla
museer pa grund av dess emissionskillor, exempelvis trikompositer som anvinds till
byggmaterial. Det har utférts studier pa huruvida formaldehyd paverkar malningar och dess
pigment, och man kan i stort sitt siga att pigment inte ar kdnsliga for formaldehyd. Ozon och
kvivedioxider, vilka letar sig in i museibyggnader utifran, utgor ett storre hot.” Viktigt att ha i
atanke dr dock moijligheten att formaldehyd kan oxideras och skapa karboxylsyror, vilket utgdr
en risk f6r malningar.

4.3.2 Svaveloxider (SO,)

Svaveldioxid dr, som uppsatsen tidigare tagit upp, en av de vanligaste luftféroreningarna.
Dessutom kan svaveldioxid oxidera till svaveltrioxid, SO,, vilket i kombination med vatten
omvandlas till den starka syran svavelsyra.”’ Williams et al. har utfoért en studie for att testa om
pigment och firgimnen paverkas av svaveldioxid. De pigment som testades, organiska
pigment sasom gulockra, och oorganiska pigment, exempelvis presussiskt blatt och kromgult,
utsattes for halter av svaveldioxid, i franvaro av ljus. Sedan studerades eventuell
firgforindring. Testerna utférdes pa akvarellpapper dir pigmenten, fértunnade i suspensioner,
sprayades pa med hjilp av en sa kallad airbrush. Det visade sig att alla pigment, utom en
sarskild grupp av firgimnen som bestir av trifenylmetan(exempelvis basic fuchsin, brilliant
green och pararosaniline base), uppvisade lite eller ingen fargforandring. Dessa sma
fargforandringar behdver inte vara relaterade till svaveldioxiden utan kan ocksa bero pa att
fargen oxiderat.

I museum varierar halten SO, mellan 1 ppb — 40-50 ppb. F6r museum med den ligre halten
vid ca 1 ppb tar det ungefir 15 ar innan man nar upp till samma halt av svaveldioxid som fo6r
den i studien. Ett museum som saknar, eller har daligt underhallna, kemiska filtrationssystem
och difér har en SO,-halt pa cirka 50 ppb, tar det endast 4-6 manader innan samma niva av

SO, kan uppmatas som for den i studien. Virt att notera dr att firgimnen och pigment pa

%6 Schieweck, A. (2009) s.7, 86-87.

57 Thickett, D., Lee, L.R. (2004) s.5.

3 Notén, J. O (2008), s.3.

% Williams, E.L., Grosjean, E., Grosjean, D. (1992) 5.201-210.
60 Strlic, M., Mattarozzi, S., Landtiscina, G, et al. (2012) s.16.
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annat underlag, sisom textiler, kan komma att reagera annorlunda.”’ Det har varit kint sedan
1930-talet att pappers nedbrytning paverkas av svaveldioxid. Aven bomull, som precis som
papper bestar av cellulosafibrer, paverkas av svaveloxider pa ett sitt som gor att
draghallfastheten minskar och nedbrytningshastigheten i det nirmaste férdubblas.®

4.3.3 Attiksyra (CH;COOH eller Hac)

I en nyligen utférd studie har man kunnat konstatera hur dammar paverkas i museal miljé
under exponeringen av oorganiska féroreningar, NO, och O;, jimfort med attiksyra.
Dammarfernissa har varit, och ir fortfarande, en mycket vanligt anvind fernissa som fungerar
som malningens forsta barridr mot luftféroreningar. Den har ocksa blivit noga studerad och
man kénner till dess molekylara struktur. Man vet att de dldras autooxaditivt, pd samma satt
som flertalet andra organiska material som kan anvindas i malningar, torkande oljor och
terpenoidhartser dr exempel pd sidana material. Bonaduce, Odlyha, Di Girolamo m.fl. visar
for forsta gangen 1 sin nyligen utférda studie att dammar, under exponeringen av ittiksyra, ger
liknande resultat som for de oorganiska féreningarna. Nar dammar bryts ned blir det skort
och mister sin 16slighet. Nedbrytningen sker genom oxidation, dven i franvaro av ljus, och den
korsbinder i 6kad grad under hogre koncentrationshalter av féroreningar. Det har ocksa visats
att hotet fran attiksyra 6kar under liga RF-forhallanden.

Dammatfernissan testades bade i och utanfér mikroklimatramar. Man kunde ocksi konstatera
att ramarna i vissa fall skyddade mot de externa oorganiska féreningarna, men i andra fall
fungerade som fillor for de internt emitterade flyktiga organiska syrorna.

Attiksyra ir en vanligt férekommande syra i museala miljéer. En annan vanligt férekommande
syra ir myrsyra, men studier saknas i dagsliget gillande dess effekt pa malningar.®

4.3.4 Ozon (O,)

I London undersokte man redan 1888 om konstnarspigment bleknade i nirvaron av gaser fran
forbrinningsugnarna. Luften var mycket férorenad och man uppmirksammade flera problem,
bade pa mélningar och pa annat material. Ozon ér en av de mest oxiderande gaserna i
atmosfiren och det dr interaktionen mellan solsken, syre, kviveoxider och kolviten som
skapar hoga koncentrationer av gasen. Det innebir att desto mer sol en stad har, desto hogre
halter av ozon kan man férvanta sig. Ozon orsakar skador pa gummi och textilfibrer, men ar
dven farligt f6r bindemedlet i utomhusfirger.

Man har i studier testat hur olika organiska firgimnen reagerar 1 narvaro av ozon och i
franvaro av ljus.

Tabell 1: Naturliga organiska firgimnen som testades. De anges hir under sitt engelska namn som angivet i
referenslitteraturen, eventuell svensk dversittning stir inom parentes.

Weld lake Litmus (lackmus)

Curcumin (gurkmeja) Dragon’s blood (drakblod)

Saffron (saffran) Indigo

Quercitron Van Dyke Brown (1an Dyke brunt)
Persian Berries lake Sepia

Gamboge (onlockra) Bitumen

Cochineal Lake (karminritt) Indian yellow (Indiskt gult)

Madder lake (krapplack) Lac lake

01 Williams, E.L., Grosjean, E., Grosjean, D. (1993) 5.291-310.
02 Baer, N. S., Banks. P. N., (1994), 5.156-157.
9 Bonaduce, 1., Odlyha, M., Di Girolamo, F. et al. (2013), 5.487-488, 498-499.
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Man kan konstatera att i stort sett sa bleknar samtliga firgimnen. Pigmenten utsattes for 0,4
ppm ozon under 12 veckor (se kapitel 2.1.1 f6r nirmare definition av ppm). Firgimnet
bleknar eftersom reflektansen 6kar nir reaktionen med ozon sker. De pigment som bleknade
mest var gurkmeja, drakblod, indigo och krapplack. Aven saffran uppvisade kraftiga
forindringar, medan indiskt gult och gulockra visade pa nagot mindre reaktion 4n de 6vriga
pigmenten. Man kunde i studien ocksa pavisa tva typer av pigment som inte indikerade nigon
blekning i nirvaron av ozon, nirmare bestimt sepiabrunt och Van Dyke brunt.

Inomhus brukar man siga att en accepterad niva pa ozon ér ca 0,001 ppm. Stider som utsitts
for mer sol, exempelvis Aten, har valdigt svirt att halla sig under den nivan. Men dven pa
stallen dar man forvintar sig ligre nivaer av ozon utomhus har man uppmatt halter upp till
0,017-0,035 ppm. Om ett museum pd en sadan plats saknar effektivt filter mot ozon kan det
ackumuleras halter inomhus som ir tva tredjedelar sa hga som utomhus. Det ir inte ovanligt
att ett sadant museum har ozonhalter pa 0,010 ppm.

Idag finns det pigment som ir motstandskraftiga mot ozon, och konstnirer idag har sjilv
mojlighet att vilja vilka pigment man ska anvinda sig av. Man kan vilja bland bade organiska
och oorganiska pigment. Aven om dagens kemister kan framstalla pigment som ar
motstandskraftiga mot ozon sa ir det viktigt att podngtera att det inte innebir ett fullkomligt
skydd for pigmentet. Vid néagot tillfille kommer en reaktion att ske, aven om den da sker
lingsammare. Man har trott att tillsatsen av bindemedel och ytbehandlingar bidrar till att
hindra ozon fran att bleka de flesta pigment. Detta har visats gilla f6r bland annat linfréolja,
dggtempera, kasein, bivax, schellack, dammar och akrylpolymeremulsioner. Troligen har man
da inte tagit med i berdkningen hur dessa sjilva paverkas av diverse féroreningar. En nyligen
utford studie, se kapitel 4.4.2, talar fOr att vidare studier krivs. Krapplack, bade som pigment
och som firg, bleknade kraftigt och dessutom skedde fordndringar i de fysikaliska
egenskaperna hos den dammarfernissa som applicerats.

En bra och enkel skyddsétgird mot ozon ér att montera en malning eller en akvarell bakom
glas. Detta har visat sig skydda bra mot ozonattacker.”

4.3.5 Kvivedioxid (NO,)

I atmostiren finns flera olika féreningar av kvaveoxider och man har inte identifierat vilken
som dr den skadande agenten, dven om man vet att kvivedioxid har inneburit stora skador.
Att det dr svart att definiera exakt vilken agent som verkar skadande beror pa att kviveoxider
alltid forekommer i olika kombinationer. Kvivedioxid dr ett exempel, men dven som mer
komplexa blandningar si som aerosola nitrater, bland annat ammoniumnitrat(NH,NO),
bidrar till osidkerheten kring vilken som ar det skadliga amnet. Alla olika féreningar som
torekommer tillsammans, utan att man vet vilken eller vilka som ar skadliga, gér det svart att
filtrera bort den hir typen av férorening.” Ammonium i sig sjilv bidrar for évrigt till
gulnandet av linfréolja och avges frin bland annat betong och en del emulsionsfairger.66

Salpetersyra foérekomer ofta som en komponent i diverse kviaveblandningar eftersom
kvivedioxid genom reaktioner kan bilda salpetersyra. Man har utfort tester pa oorganiska och
organiska pigment genom att utsitta dem for kvavedioxid. Da har man noga filtrerat bort just
salpetersyra, och hallit nivierna av den oxiderande kviveoxiden under uppsikt, for att se om
kvivedioxid har nigon skadlig effekt pa pigment. Men eftersom det dven i sidana tester
forekommer fler dn en férening, kan resultatet inte enbart hirledas till kvivedioxiden.

Kvivedioxid dr en mild oxidant, men tillskrivs i alla fall férindringarna i Whitmore och Cass
studie. Den niva man anvinde pa kvivedioxiden, 0,5 ppm under 12 veckors tid, motsvarar ett

4 Cass, G.R., Druzik, ].R., Grosjean, D. et.al. (1989) s.5-7, 9-14, 43-45, 57-58.
05 Whitmore, P.M., Cass, G.R. (1989), 5.85-97.
06 J. Tétreault, (2011), s.40.
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par ars exponeringstid 1 en stadsmiljo. Resultaten visade att pigment i regel ar extremt kénsliga
tor kvivedioxid.

Precis som i testerna for ozon visade gurkmeja, drakblod, indigo och saffran pa stor reaktans
med kvivedioxid. Gurkmeja visade pa storst kanslighet, vilket man ocksa kan se i dess
kemiska struktur. Kénsligheten bland de olika pigmenten som testades varierade, och
krapplack visade inte upp nagon foérindring alls. Den dr saledes ganska resistent mot
kvivedioxid. De syntetiska pigmenten som testades visade generellt pd béttre motstand,
medan tva av de oorganiska pigmenten, orpiment och realgar, bleknade nimnvirt. Virt att
notera ar att dessa orpiment och realgar bleknar av sig sjilva pa grund av att de oxiderar for att
bli mer stabila. Nirvaron av kvivedioxid paskyndar denna process, men inte i lika stor man
som ozon gor. Samtliga observerade forindringar hos pigmenten innebar en férindring i
nyansen och en minskning i fargintensiteten. I proverna skedde ocksa en littare gulning, pa
grund av minskningen av reflekterat blatt ljus.”’

4.3.6 Salpetersyra (HNO);)

Tester visar att manga pigment som utsitts for salpetersyra uppvisar fargférindring. De
naturligt organiska firgimnen som testades var desamma som redogjorts for i tabell 1, se
kapitel 4.4.3. De syntetiska firgimnen som testades redogor for 1 Tabell 2.

Tabell 2: Syntetiska firgimnen som testades. Firgimnena ir torrpigment om inte wc, watercolour, uppges. De
anges hir under sitt engelska namn som angivet i referenslitteraturen.

Arylide yellow G Arylidgnlt Thioindigo violet

Arylide yellow 10GArylidgnlt Naphthol

Paliogen yellow Permanent magenta (1)

Toluidine red Dioxcazine purple

Bright red (we) Manve (we)

Rose carthame Pfthalocyanine blue

Alizarin Crimson Paliogen blne

Alizarin Crimson (wc) Phthalocyanine green och Aniline black

De pigment som visade storst forandring var lackmus(ett blatt pigment fran en lavart®),
drakblod och indiskt gult. Dessa forindrades pa det sittet att de skiftade 1 nyans vilket kan
orsakas av produktionen av firgade reaktionsprodukter. Andra pigment reagerade annorlunda.
Gurkmeja bleknade pa grund av minskning i firgintensiteten men utan skiftning av nyansen.
Detta kan bero pa oxidationsprodukter som liknar de som uppstar under reaktioner med
ozon. Lackmus och Indiskt gult bleknade snabbare i en milj6 med salpetersyra dn vad de
gjorde under paverkan av ozon. For resterande pigment som testades var det dock ozon som
orsakade snabbast firgférindringar. De syntetiska pigmenten som testades visade pa bra
motstand mot salpetersyra. Den annars sa kdnsliga krapplack visade sig vara ett gransfall pa
huruvida den visade firgforindring eller inte, men riknas dnda som nagot kinslig for
salpetersyra efter dessa tester. Som tidigare var det bara orpiment och realgar som visade sig
kinsliga for salpetersyra av de oorganiska pigmenten.

De flesta av pigmenten visade pa linjira firgférandringar, vilket innebir att de med tiden inte
avtar utan utgor ett hot. En del pigment, till exempel lackmus, f6ljde dock ingen linjar
verkningsgrad. Detta gor att det blir svart att forutse troliga fargférindringar under en lingre
tid for sidana pigment.”

67 Whitmore, P.M., Cass, G.R., (1989), 5.85-97.
9 Peter v Knorring Arkitektkontor.
® Salmon, L.G., Cass, G.R. (1993), 5.79-91.
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4.3.7 Peroxyacetylnitrat (CH,(O)OONQO,)

Peroxyacetylnitrat, aven kallat PAN, dr ocksa en av de storsta fotokemiska foéroreningarna som
finns i stadsluft. Det dr en stark oxidant, den nast starkaste efter ozon, vilket gor att den dnda
bor nimnas. Ur minsklig hilsosynpunkt orsakar PAN 6gonirritation. Den kan ocksa oxidera
aminosyror. Den dr vilkind for kemister men inte sa kind inom konserveringskretsar. Detta
gor att den inte 4r sarskilt undersokt, och man vet darfor inte om den utgor en risk for
foremal.

Studier har dock gjorts gillande hur organiska firgimnen och oorganiska pigment reagerar
under paverkan av PAN. Det visade sig att de flesta pigment som testades visade endast sma
fargforindringar, en del inga alls, medan den kinsliga gurkmejan visade pa fargférandringar.
Kortfattat kan man siga att faran med PAN {6r pigment, som for samtliga féroreningar eller
flyktiga organiska amnen, beror pa koncentrationen, hur linge pigmentet utsitts f6r amnet
och hur kinsligt pigmentet ursprungligen ir.”

0 Williams, E.L., Grosjean, E., Grosjean, D. (1993) 5.60-61, 64, 67-71.
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5. Utstdllningsmaterial

5.1. Inledning

Valet av material paverkar hur stora emissionsmingder man kan férvinta sig. F6r museum ér
det ibland svart att halla realistiska nivaer pa huvudféreningarna. Nir det giller vilka material
som anses vara tillrickligt stabila finns det flera publikationer utgivna, vilka man kan anvinda
sig av pa museer. Polyetylen eller Melinex” ir typiskt sikra material. PVC(polyvinylklorid) eller
oljebaserade firger dr sa kallade farliga” material. Som Tétrealut har redogjort f6r i Display
Materials: the good, the bad, and the ngly, sa ir det som egentligen menas med stabila material
sadana material som inte orsakar skador pa de foremal som stills ut. Det innebar att material
som ir klassificerade som farliga”, eller icke kompatibla, faktiskt kan vara kompatibla om
man tar till ritt atgarder sa att féremalet inte skadas. Man ska inte heller glomma bort att
materialen som stills ut inte ska paverka det material som anvinds till montern. Alltsa maste
man studera narmare vad som paverkar bade utstillningsmaterialet och montermaterialet f6r
att avgora vad som ar kompatibelt och inte. Det krivs da en utredning kring hela
miljosammanhanget. Bade utrymmet, och det mikroklimat, dir konstverket eller artefakten
visas, och man ska da ta hinsyn till VOC, luftutbyte, temperatur, RF och hur ling tid de olika
materialen kommer att visas 1 utrymmet tillsammans. Vidare havdar Tétreault att man ska se
till artefaktens komposition, kondition och dess kemiska kinslighet., och sedan ga igenom
samma funderingar gillande montermaterialet. Hur stabilt materialet ar, vilka VOC-
emissionerna dr och i vilken koncentration de férekommer och sa vidare. Man kan hir kolla
pa materialets MSDS, Material Safety Data Sheet, och 6vrig information som tillverkaren kan
tillhandahalla. Nista steg dr att sedan utvirdera potentiella faror och vilka olika metoder man
kan anvinda sig av for att kontrollera dem.

Eftersom foremalet placeras pa nagot, eller hings upp, sker alltid en kontakt med ett annat
material. Migration av amnen mellan de olika materialen ar oundvikligt. Darfér bor man pa
forhand veta vilka amnen som kan komma att vandra. Helst ska man med sikerhet kunna
konstatera att inga skadliga amnen, eller imnen som i framtiden kan komma att verka
nedbrytande pa foremalet, kommer att vandra mellan utstéllningsmaterialet och artefakten,
men detta ir i realiteten inte alltid mojligt. Trd anvands mycket i monterbyggande. For att
hindra skadliga emissioner av formaldehyd och organiska syror anvinder man barriirer, av
olika material. Dock fungerar barridrerna oftast bara som foérdréjare av de emissionshalter som
emitterar in i montern.”

Det har visat sig att dldre slutna montrar innehaller en ganska liten mingd diverse flyktiga
organiska dmnen, men har hoga halter av formaldehyd, myrsyra och ittiksyra.” I ett &ppet
galleri bidrar i de flesta fall en god ventilering till att emissionsnivaerna inte byggs upp till
skadliga halter. Man kan i sadana fall vara lite mer tolerant gentemot de material man valjer till
att inreda och dekorera galleriet med. I slutna utrymmen maste man dock 6verviga vilka
material man anvinder sig av mer noggrant. Man kan ibland hora att det bista materialet f6r
musealt bruk ska vara helt inert, som till exempel metaller och glas, vilka dr mer stabila. Dock
sa malar eller klar man ofta materialen for att de ska bli mer estetiskt tilltalande. Férger och
tyger kan 1 sig avge skadliga emissioner, men det ér viktigt att komma ihdg att moderna
material som numera finns som alternativ till dldre typer, i sig kan avge emissioner ocksa.”

T Tétreault, J. (1994) s.79-81.
72 Schieweck, A. (2009), s.13.
73 Thickett, D., Lee, L.R. (2004) s.5, 25.

29



5.2 Tramaterial

Solida trislag anvinds sillan till montrar eller kabinetter. Dels pa grund av att materialet ar
dyrare, men det dr ocksa tyngre och svarare att hantera. Man anvinder istallet
kompositmaterial sisom plywood, vilket ar flera tunna skivor trd laminerade tillsammans med
ett adhesiv. Spanskivor och trifiberplattor anvinds ocksa 1 stor utrickning. Som uppsatsen har
berort i tidigare kapitel avger trd formaldehyd, myrsyra och idttiksyra, men dven sma halter av
propionsyra, isobutyrsyra och alkoholer. Som tidigare beskrivet avger trd ocksd emissioner en
lang tid efter fillning. Aven om emissionerna tycks ha stabiliserat sig och minskat, kan en
torindring 1 RF eller temperatur trigga igang formaldehydemissionen igen. Trimaterial och
emissioner fran adhesiv har redogjorts for i kapitel 2.1.2. En del finns dock att tillagga till
imnet.

Ibland lamineras triskivor med Melamin, exempelvis Melaminlaminerade spanskivor.
Materialet innehaller en melamin-formaldehyd harts, vilket dr fyra ganger mer stabilt dn det
ureaformaldehyd som traditionellt anvinds. Det dr dock inte lika stabilt som
fenolformaldehyd. Material med melamin-formaldehydadhesiv dr vildigt dyra och anvinds
inte mycket. Enligt Craddock har dock konservatorer utfort tester pa materialet vilket visat sig
vara valdigt bestindigt och rekommenderas.

Det finns ocksa hogtryckslaminater av plast, vilka dr en kombination av melamin- och
fenolformaldehydhartser samt en typ av papp eller kartong. Industritillverkarna hivdar att det
ar ett helt inert material som hindrar emissionen av flyktiga organiska amnen. Konservatorer
har dock rapporterat om kraftig korrosion pa testmetaller nir man anvint sig av trimaterial
med hogtryckslaminater. Man vet inte om korrosionen uppstar pa grund av sjilva laminatet
eller adhesivet. Saledes bor detta material anvindas med forsiktighet.

Harda skivor, av typen masonitskivor, finns det fa studier kring gillande dess paverkan pa
olika material. Kompositionen paminner om den f6r plywood. Masonit ir gjord av nedsmilta
fibrer tillsammans med sma mingder av vaxliknande oljematerial. Ibland férekommer sma
mingder fenolformaldehydhartser ocksi. Oljeckomponenterna i materialet kan emittera syror.™

5.3 Sparrskikt

Att trd avger formaldehyd och organiska syror dr ett vilkint faktum och man férséker isolera
dessa emissioner genom att anvinda sig av olika barridrer, bland annat olika barriarfirger. Det
finns dock flertalet problem med barridrer. Rekommendationerna f6r vad som anses som bra
material har varierat genom tiden. Ibland ger barridren inget skydd alls mot emissioner eller sd
avger barridrerna sjilva organiska syror och utgor saledes sjilva en risk for de utstallda
foremalen. Det ér inte alls ovanligt att féremal inne 1 montern har tagit skada av de olika
typerna av firg som anvints i hinseende till att de ska hindra emissioner fran trd. Hur effektiv
en barridr dr beror pa dess egenskaper av diffusions- och l6sningsparametrar. Ju mer
korsbindning, desto storre chans har barridren att blockera emissioner. Detta beror pa att
desto titare polymererna ir packade tillsammas desto mindre genomtringlig blir batridren.”

I ett museum krivs det att den firg man anvinder sig av reducerar emissioner frin tri,
blockerar damm och helst ska de ocksé vara lagvolatila. Nu for tiden blir det dessutom mer
och mer populirt att man ska anvinda firger som ér hallbara ur miljésynpunkt. En vixande
trend bland firger internationellt dr att de ska vara ”gréna”. Helst ska de vara gjorda pa
atervunnen firg och ha minimal inverkan pd bade minniskans hilsa och pa naturen. Dock ska
man inte forvixla det faktum att en sa kallad ”gron” firg dr bittre ur bevarandeperspektiv for

7+ Craddock, A.B. (1994) s.143-147.
7> Miles, C.E. (1986) s.114, 119.
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foremal. Enligt Tétreault dr vattenburen firg ligvolatil och bra f6r musealt bruk. Det dr dven
den typen av firg som anvinds mycket pa museer.

Nir man applicerar firg dr det viktigt att den far tillrackligt med tid till att torka. Till skillnad
fran trd sa avtar emissionen exponentiellt efter en tid for farger. Hur linge de emitterar
varierar mellan olika typer av farger. For en del tar det endast ett par dagar, medan andra
kriver flera manader innan emissionerna har minskat och stabiliserat sig. Generellt brukar man
sdga att fargen ska fa atminstone fyra veckors torktid, eftersom emissionerna oftast vid den
tidpunkten har, om inte stannat av, sa dtminstone saktat ner. Men helt fria frin emissioner ar
det svart att fa dem. Den allmant rekommenderade fyraveckorsintervallen dr f6r manga
museer svar att uppfylla da man ofta arbetar med sniva tidsramar. Det malas ofta om sa att
den nya utstallningen ska fa sin egen pragel. En korrekt applicerad fargfilm pa trd kan minska
emissionerna som tri avger med ca 60-80 %.”

Fargproducenterna har under de senaste 15 aren minskat mingden VOC i sina produkter. 1
tirgens tekniska datablad eller MSDS, Material Safety Data Sheet, kan man se den faktiska
mingden VOC firgen avger. Firgtillverkarna édr skyldiga enligt lag att ha tillgingliga MSDS for
konsumenterna. Dessa blad kan aterforsiljaren tillhandahalla alternativt att man kollar
foretagets hemsida.

De tva fargtyper som anses mest effektiva, och kan reducera emissioner med upp till 85 % och
inte korroderar metaller, dr tvikomponents epoxyfirger samt polyuretaner. Nackdelarna med
dessa firger dr att de avger emissioner upp till ett ar efter applicering, idr relativt dyra, samt sa
innehaller de giftiga 16sningsmedel vilket kraver forsiktig blandning under god ventilation.

5.3.1 Olika typer av firg

Lagvolatila alkyder och firger som ér baserade pa olja innebar ett problem for det utstallda
foremalet. En torkande olja bildar en film genom kemiska reaktioner med syre. Det ir en
oxidationsprocess som uppstar for dessa firgtyper under filmbildningen. Torkande oljor avger
dessutom peroxider och lagmolekylira karboxylsyror som en sekundir emission under
hirdningstiden. Myrsyra har upptickts i stora miangder frin oljebaserad firg sa sent som tre
manader efter appliceringstillfallet.

Kaseinfirger anvindes frimst innan akrylemulsionsfirgerna kom. Nu fortiden anvinds de
mest av hantverkare, men intresset for firgen borjar ateruppvackas. Kasein ér gjort av mjolk
och innehaller ca 0,7 % svavel. I slutna utrymmen ér det dock inte troligt att kasein emitterar
nagon stérre mingd svavelkomponenter. Dock ska firgen dndd undvikas i montrar med
kinsligare material, sisom silver, eftersom man ibland tillsitter saften fran en citron eller
viniger, ibland dessutom olja som anvinds for att gora firg tjockare och paskynda
hirdningstiden.

Atervunna firger 4r vanligare i USA och Kanada dn vad de ir i Europa. Hir tillverkas de 4n s
linge endast i Storbritannien, nirmare bestimt pa New/ife Paints 1.td. En dtervunnen
emulsionsfirg kan betraktas som vilken annan typisk emulsionsfirg som helst. De dr bra till
slutna utrymmen, savil som till storre ytor eftersom den dr ekonomisk. Att den gors i sa liten
skala dr ett problem da det innebir svarigheter att fa fram en serie av samma kul6rer. Man kan
ocksa fa tag 1 atervunna alkydfirger, bade som firg och som lack, men de rekommenderas inte
till musealt bruk. "™

76 Tétreault, J. (1994), s.83.
77 Craddock, A.B. (1994) s.147-148.
8 Tétreault, ]. (2011) 5.39-40, 42-45.
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Som tidigare nimnts blir det mer och mer populirt med sa kallade ”grona” farger. Det dr
farger som maste uppfylla ett antal krav, inte endast att vara lagvolatila. Kraven kan variera
beroende pa firgens ursprungsland. Det dr dock viktigt att podngtera att dessa ”gréna”
certifierade firger inte nédvandigtvis fungerar bra fér bevarandeindamal, och deras
egenskaper som barridrer dr inte utredda. Vill man dnda testa eko-certifierade farger har EU en
egen markning for farger och lacker, EU Ecolabel, dir firgerna och lackerna innehaller en mer
begrinsad mingd VOC per liter 4n vanliga” firger.”

Ett alternativ till stindiga ommalningar kan vara att anvinda montrar som lamineras med
aluminiumfolie, dir man sakrar fogar med exempelvis aluminiumtejp. Detta anses 1 dagens
lige vara den mest effektiva barridren. Laminerat aluminium har ett lager av polyetylen som
fungerar som adhesiv nir man applicerar den pa tri med hjilp av virme.” En nackdel med
denna typ av material dr att det ar svart att fa till bra pa ojimna former. Av estetiska skal kan
man sedan kli montern med tyg eller olika typer av hardpapp.*"*

Det idr sant att moderna material dr mer stabila, aluminium ir ett exempel pa det. Metaller kan
dessutom korrodera om RF skulle raka bli f6r hog. Aluminium kan ha en hinna av
aluminiumoxid som ska skydda materialet. I ndrvaron av myrsyra bildas ett gelatinartat lager
vilket gor att hinnan inte lingre skyddar materialet. Aven viteklorider och organiska klorider
forstor aluminiumets oxidhinna. Risken f6r korrosion hos aluminium har visat sig minska om
den férekommer 1 en legering, exempelvis en kopparlegering. Andra moderna material, sisom
kadmium, krom och nickel ar generellt motstandskraftiga mot korrosion, men det saknas
vidare undersokningar pa hur de paverkas av féroreningar typiska i museum. Man vet dock att
kadmium korroderar i nirvaron av organiska syror. Kadmium dr dessutom giftigt. En fordel
med moderna material r att det finns kommersiellt tillgangliga 16sningar. Detta ar ocksa fallet
for moderna mikroklimatramar. De kan specialbestillas 1 syntetiska material sisom plexiglas,
men iven trimaterial.*’

7 Tétreault, ]. (2011) s41.

80 Tétreault, . (1994) 5.81.

81 Thickett, D., Lee, L.R. (2004) s.25.

82 Craddock, A.B. (1994) s.149.

83 Lopez-Aparicio, S., Grentoft, T., Odlyha, M. et.al. (2010) s.60.

32



6. Experiment

6.1 Material till testboxarna

I experimentet har tva firger valts ut till undersékningen och dessa jimfordes med ett
modernt, mycket rekommenderat material. Den ena firgen ir en vattenburen alkyd/akrylat-
farg, vilket dr en ligvolatil emulsionsfirg som enligt Tétreault ocksa ska limpa sig for
bevarandesyften.* Notera att det 4r av vikt att alkydfirgen ir vattenburen eftersom
l6sningsmedelsburna alkydfirger generellt, precis som oljefarger, bér undvikas. Den andra
firgen jag valt 4r en tvakomponents polyuretanfirg. Uretanfirger rekommenderas av flertalet
som en mycket effektiv barriir om den appliceras korrekt.”™ * For att vara siker pa att jag far
en emission av formaldehyd har jag valt att anvinda mig av MDF, utan sirskild markning,
vilket pa grund av sitt ureaformaldehydadhesiv avger formaldehyd.

Det moderna materialet som valts ut rekommenderas av manga i friga om att fungera som
skyddande barridr, nimligen laminerat aluminium.

6.1.1 MDF

Som uppsatsen redan redogjort for sa avger ureaformaldehydlimmat MDF emissioner av
formaldehyd. En vanlig skiva fran en byggvaruhandel anvindes. Den saknade sirskild
mirkning, vilket i sidana fall skulle ha inneburit att den skulle ha haft ett adhesiv fritt fran
ureaformaldehyd. Skivan forvintas dirfor emittera formaldehyd. MDF avger, precis som
manga andra trimaterial, &ven organiska syror. MDF-skivans tjocklek som anvindes i detta
experiment var 12 mm.

6.1.2 Marveseal®

Det laminerade aluminiumet som jag valde dr av mirket Marveseal®. Det dr en
aluminiumfolie som har en lager av polyetylen och nylon. Genom att virma fast folien pa
traytor bor den fungera som en effektiv barridr f6r emissioner. Marveseal® har dven andra
anvindningsomraden pd grund av dess mangsidighet. Férutom att det ar effektivt att anvinda
1 montrar for musealt bruk sa anvinds det ocksd exempelvis till att skapa utrymmen dar liga
halter av syre krivs for att behandla insektsangrepp.”’

6.1.3 Firger

Foénsterfirg ILF
Vattenburen Alkyd/akrylat-firg.

Tillverkare: Caparol

Densitet: 1,25kg/liter
Strackférmaga: 10 m?/liter.
Glans: 50, halvblank.
Dammtorr: 1 timme.
Overmalningsbar: 4-6 timmar.
Genomtorr: flera dygn. **

84 Tétreault, J. (2011) .39.

85 Tétreault, J. (1999) s.0.

86 Craddock, A.B. (1994) 5.148.

87 Preservation Equipment Ltd, Marveseal®.
8 Teknisk information, Fénsterfirg LF.
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NEXTEI- Suede- Coating 3101

Tvakomponents polyuretanfirg.

Tillverkare: Mankiewicz.

Tickning: ca 4,5-5,5 m?/ 1 vid en torr firgtjocklek pa 60-70mm.
Glans: 0, helt matt.

Dammtorrt: 15-30 min.

Kontakttorrt: 2-3 timmat.

Genomtorr: 16 timmat.

Anvinds med sin hiardare NEXTEL-Hirter 6018, forhallande 8:1.

Innan applicering av NEXTEL- Suede- Coating 3101 skall NEXTEL-Primer 5523 anvindas.
Denna blandas med sin hirdare i férhallande 10:1.* Enligt tillverkaren ska firgen sprayas pa
ytan.

6.1.4 Ovriga material

Aluminiumtejp

Lingd: 25 m. Bredd: 50 mm.

Fuktskyddad tejp med aldringsbestindigt akryliskt hiftimne. I experimentet anvindes
aluminiumtejp till att sikra fogar. Tejpen klipptes efter behov.

Plexiglasror
Diameter: 10 mm.

Lingd: Sdgades till ca 5 cm.

Plexiglasstang
Diameter: 6 mm.

Lingd: Sdgades till ca 4 cm.

Skruvar
Spax-M, 35 X 40 mm
Skruvar sirskilt anpassade for MDF.

6.2 Metod
6.2.1 Inledning

For att fa svar pa fragestillningarna utférdes en enkdtundersdkning, som skickades ut med
hjilp av NKF-S till deras medlemmar, och dels av emissionsmatningar fran specialgjorda
boxar.

Nir man ska utfora en analys finns det flera olika att vilja mellan om man gér igenom den
litteratur som finns. Det giller att hitta en metod som limpar sig vl fOr just ens eget dndamal
och vilka resurser som finns att tillga. Ofta krivs det viss modifiering av beskrivna metoder sa
att de ska passa ens egna tester. For att kunna analysera luften 1 de atta provladorna anvindes
fyra olika analysmetoder. Nirvaron av organiska syror kan pavisas av ett jodid-jodat-test, som
beskrivits av Zhang, Thickett och Green 1 Two tests for the detection of volatile organic acids and
Jformaldehyde”. Som komplement till detta, och som visade sig vara en tydligare indikator pa
mingden nirvarande syror, var mitning av pH med pH-meter pa 16sningar som
genombubblats med luft frin provboxarna.

89 Teknisk information, Nextel.
%0 Zhang, J., Thickett, D., Green, L. (1994) 5.47-49.
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I uppsatsen pavisas niarvaron av aldehyder med hjilp av tva olika metoder. Den ena gar ut pa
att man later luften filtreras genom en dosimeter, vilka man sedan eluerar och analyserar i en
spektrofotometer. Metoden beskrivs 1 Determination of nanogram Amounts of Carbonyls as 2,4-
Dinitrophenylhydrazones by High-Performance 1ignid Chromatography”. Tunnskiktskromatografi
gjordes ocksa pa de eluerade proverna som komplement till spektrofotometrin.

For att lattare fa en Overblicksbild av de metoder som anvants sammanfattas de har i en
punktlista, mer att ldsa om metoderna star i kapitel 6.2.2 — 6.2.6.

e Enkitundersokning skickades ut till NKF-S medlemmar.

e Testboxarna byggdes efter applicering av de olika barridarmaterial jag ville fa testade
och jimforda
- De tva firgerna, polyuretenfirgen och den vattenburna alkyd/akrylatfirgen,

applicerades och tillits hirda i 14 dagar.
- Efter hirdning férseglades testladorna och limnades att avgasa under sju dagar.

e Forstudie 1 gjordes for att se hur linge ladan maste blasas ut for att ett luftutbyte
skulle vara komplett.

e Emissionen av aldehyder analyserades i serie 1 f6rst med hjilp av dosimetrar, DNPH-
Silica fran Waters (Artikelnummer WAT037500) och spektrofotometri.
Genomblasning och uppsamling av emissioner bestimmdes till 5 minuter. Forsta
mittillfillet var saledes efter att fargerna fatt hirda i tre veckor totalt, inklusive en
veckas avgasningstid.

e Forstudie 2 infor jodid-jodattestet paborjades.

e Jodid-jodattester utférdes pa serie 2, dven de efter sju dagars avgasning i de forseglade
lidorna, utdver de 14 dagarna som firgerna fOrst ha fatt hirda, provtid 5 minuter.
Efter ytterligare en dags forsegling skedde dnnu en mitning, provtid 3 minuter, och en
tredje miting efter endast fyra timmars forsegling, provtid 1 minut.

e Samtliga 8 testlador tillits sedan avgasas under ytterligare sju dagar.

e Medan ladorna avgasades ytterligare anvindes de redan eluerade proverna fran serie ett
till analys med hjalp av tunnskiktskromatografi.

e FEn andra mitning av aldehyder for serie 1 utférdes enligt samma princip som ovan,
med dosimeter och spektrofotometri. Total hirdningstid for firgerna var siledes fyra
veckor. Provtid 5 minuter.

e Serie tva testades en andra gang genom att méta pH i en kalibrerad pH-miitare av
mirket ORION. Provtid under vilken luften blastes ner i provroret var 5 minuter.

6.2.2 Enkitundersokning

For att fa en 6versiktsbild av hur det kan se ut pa svenska museer nir det giller
materialvalsprocess, och hur stort inflytande man kinner att man har som konservator,
skickades en enkitundersokning ut. Enkiten gjordes med hjilp av ett enkitdesigningsprogram
kallat SurveyMesh. Styrelsen 1 NKF-S, Nordiska Konservator Forbundet Sverige, var snilla och
hjalpte till stort genom att lata ett mejl med en kort beskrivning av syftet med undersékningen
med en link till enkiten ga ut till sina medlemar. I undersékningen gjordes ett urval och
enkiten riktade sig endast till museiverksamma konservatorer. Enkiten var tillginglig under
tyra veckor.

91 Fung, K., Grosjean, D. (1981) s.168.
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Deltagare till enkiten kunde ocksa kontakta min mejladress om det uppstod fragor eller
problem. Efter deltagande sa sparas svaren pa Surveymesh och kan litt ses 6ver av skaparen
till enkdten. Deltagaren dr anonym. Resultaten presenteras i cirkeldiagram, tabeller och alla fria
textsvar stills upp efter varandra for att man litt ska fa en 6verblick, se kapitel 7.2.3. Samt
BILAGA 1 och BILAGA 2 {61 redovisning av dessa resultat.

6.2.3. Byggandet av testboxar

Experimentet utférdes i tva serier. Serie 1 var avsedda f6r formaldehydemissioner och serie 2
for organiska syror. Varje serie hade fyra lador vardera, behandlade pa samma sitt med olika
barridrmaterial. En lida ticktes med Marveseal®. En annan spraymalades med den svarta
polyuretenfirgen Nextel med hjalp av en sprutpistol kopplad till en hogtryckskompressor
under trycket 2 bar. Forst applicerades primern, sedan sjilva firgen. Den tredje ladan maélades
med den vita vattenburna alkyd/akrylat-firgen, dven den i tva lager. Mellan
appliceringstillfillena tilldts firgerna torka i ett dygn. Arbetet utférdes i dragskdp. Den fjirde
ladan var en obehandlad referensldda. Efter applicering av farg tillits firgerna hirda i tva
veckor. Som uppsatsen tidigare har tagit upp dr den optimala tiden dtminstone fyra veckor.
Experimentets tidsgrins tillit inte detta, men ca tva veckor ir en inte helt ovanlig hirdningstid
pa museer infor utstillningar dar man arbetar med sniva tidsramar. Det innebir att resultaten
kan anvindas for att ge indikationer av effekterna av att man inte later fargen hirda tillrickligt
linge.

Varje lada bestod av en botten 15 X 27 cm, fyra sidor(tva kortsidor 2 15 X 15 cm och tva
langsidor 4 15 X 27 cm) och ett lock som matte 17 X 27 cm. De angivna matten ar cirkamatt.

Figur 2: Firdigbygeda lidor, serie ett och setie tva, forseglade for avgasning
under sju dagar.

Pa kortsidorna borrades ett hal pa vardera sidan, bredd 10 mm, lokaliserat i nedre kant pa ena
kortsidan och i 6vre kant pa den andra. Detta f6r att sikerstilla att luften far en bra passage
genom ladan vid provtillfillet. De fyra sidplattorna skruvades ihop efter férborrning. I halen
placerades plexiglasror vilka pluggades igen med plexiglassting. Da stingen var mindre dn
roren sa anvandes aluminiumtejp till att bygga upp en konformering sé att effekten skulle bli
den av en kork. Samtliga fogar i de atta ladorna isolerades med aluminiumtejp, detta for att ge
dem sa liknande forutsittningar som méjligt gillande eventuell infiltration. Locket skruvades
pé och isolerades utvindigt eftersom det var omdoijligt att fa isoleringstejpen pa insidan.
Ladorna mirktes och stilldes 1 huvudexperimentet avskilt i sju dagar for att lata
emissionsmangder byggas upp.

I t6rstudie 1 gjordes en berdkning pa hur lang tid det skulle ta for ett komplett luftombyte.
Det skedde genom att rikna ut volymen i ladan, vilket var ca 5 liter luft. Genom att fylla en
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skal med lite vatten och stilla en cylinder upp och ner, sa att en viss mangd vatten var kvar i
cylindern, kunde man anvinda den pump som senare dven anvindes till provtillfillena och se
hur ling tid det tar f6r den att pumpa ut vattnet i cylindern. Det visade sig att 100 ml vatten
pumpades ut pa strax under 10 sekunder. Siledes tar det 100 s (ca 1,5 minut) att pumpa ut 11
luft. Ca 5 minuter skulle ett luftombyte ta i testladorna.

Man maste rikna med att visst lickage kan férekomma. Genom att man rakar borra snett kan
en spricka uppsta i en fog. Lickage brukar uttryckas som massflode, eller som exchange rate,
utbytesratio eller luftutbyte. P4 museum brukar man rikna med ett luftbyte pa 1d™. Detta ir
ett vairde som giller for ganska titt byggda montrar. Om en spricka pa sa lite som 1 mm

uppstar, genom exempelvis att man borrat snett och saledes uppstar i en fog vid toppen eller

botten av montern, 6kar lickaget till si mycket som 30d™. *

6.2.4 Dosimetrar

Det finns en vilkand reaktion som gar ut pa att sammansittningar av karbonyler reagerar med
2,4-dinitrofenylhydrasin(DNPH) vilket man drar nytta av i detta fall. Reaktionen sker i nirvaro
av syra. For att kunna ta luftprover anvinder man sig av minikolonner som innehaller DNPH
och en syra, 2 N HCL, alternativt behallare packade med glaspatlor vilka ar drinkta i H,PO,
och DNPH-reagent. Efter att proverna tagits extraherar man de bildade 2,4-
dinitrofenylhydrasonerna med metanol.”

Forsta mittillfallet skedde efter att laidorna slatt forslutna pch avgasat under 7 dagar.
Docimetern kopplades fast mellan ladans plexiglastér och pumpen som anvindes for att dra
ut luften ur ladan. Skyddande lager av aluminiumtejp lades &ver skarvar och sjilva dosimetern
ticktes ocksa helt for att undvika infiltration. Varje test utférdes under fem minuter.

Tidigare forseglad lida

Dosmmeter

Luftfléde

Figur 3: Illustration 6ver hur dosimetern kopplades samman med lidan. Pumpen drog ut luften ur lidan. Pa
sasitt filtrerades luften genom dosimetern.

92 Michalski, S. (1994) s.170, 181.
9 Fung, K., Grosjean, D. (1981) s.168.
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Aletanol

Doszimeter

Den eluerade
-Osningen

Figur 4: Illustration 6ver
hur elueringen gar till.

Proverna eluerades med LiChrosolv Metanol precis som beskrivet av Fung och Grosjean. Det
blev siledes fyra provrér som marktes med sin tillhérande lada, nr 1 till nr 4. En femte
dosimeter anvindes som referens och eluerades direkt. Den fick mirkningen 0, se figur 5.

Figur 5: Dosimetrarna eluerades med metanol. Hir stir de samlade i provror.

Innan proverna kérdes i spektrofotometern av market HITACHI med vaglingden 360 nm,
mittes 0,1 ml upp med en pipett och sprutades ned i en kuvett. Sedan spaddes den eluerade
l6sningen ut med metanol till 3 ml. I spektrofotometern kunde man se absorptionsvirdet.

Desto hogre absorptionsvirde, desto hégre mingd av aldehyder.

6.2.5 Jodid-Jodat-test

Ett jodid-jodat-test som beskrivits i Two test for the detection of volatile acids and formaldehyde
tillimpades. Genom att kombinera ett sidant jodid-jodat-testet med ett kromatografiskt syra-
test, vilket uppskattningsvis tar ca tva timmar att utfora, har man ett alternativ till Oddy-testet
som annars tar 28 dagar innan man kan tolka resultaten. Jodid-jodat-testet gar ut pa att en syra
reagerar med jodatjoner och producerar jod. Det skapas ett jod jodid komplex med stirkelse
som gor att testlosningen blir bld i nirvaro av syra, H'. Reaktionerna ser ut som foljer;

HAc «<H" + Ac
51 + 10, + 6H™ — 3H,0 + @I,
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Testet forbereds genom att 16sningar med destillerat vatten och kaliumjodid, KI, 2% (w/v),
Kaliumjodat, KIO,, 4 % (w/v) och 16sningsbar stirkelse, 0,1 %(w/v) framstills. Enligt
ursprunglig beskrivning sa droppas tva droppar av varje 16sning i en reaktionsdisk. Genom att
anvinda en mitcylinder med det material man vill testa, och hinga in en reaktionsdisk med
jodid-jodat l6sningen beskriven ovan, och férsegla flaskan samt stilla in den i en ugn viarmd
till 60 ° C under 30 minuter, kan man se att det finns organiska syror narvarande om l6sningen
1 reaktionsdisken blir bla. I denna uppsats modifierades testet, men bade referensmetoden och
den modifierade provtagningen ar ett indirekt test pa nirvaron av syra.

Det finns en del faktorer som paverkar det ursprungliga testet. Storleken pa reaktionsdisken ar
en utav dem. Temperaturen paverkar ocksa da det inte bildas nagon bla firg under f6r hoga
temperaturer och vikten pa provet man vill testa paverkar hur ling tid det tar f6r 16sningen att
bli bld. Slutligen kan l6sningarna anvindas under en begrinsad tid. Efter tva veckor sa
forsimras kaliumjodidlosningen, medan kaliumjodatlosningen och stirkelselosningen holl 1
atta veckor. ™

I experimentet har principen av jodid-jodat-testet tillimpats, men modifierat det lite f6r att det
ska passa den typ av mitning jag maste utfora. Losningarna blandades till enligt
rekommenderade foreskrifter.

Forst utférdes en forstudie. For att testa om 19sningen med jodid, jodat och stirkelse
reagerade med syra droppades 1 %o-ig dttiksyra ner i en liten behallare innehallande 16sningen.
Loésningen blev genast intensivt bla. Mindre koncentration av ittiksyran anvandes sedan da
den 1 %-iga 16sningen spiaddes 1:100 med destillerat vatten. Det krivdes dd fem droppar f6r
att ge en tydlig bla firg. Beslutet togs att den blandade jodid-, jodat- och stirkelselosningen var
tillrickligt reaktiv och inte behévde nigon tillféring av virme.

Ladorna i serie tva hade statt forslutna i 7 dagar och luft samlades under fem minuters-

intervaller. Tva ml av jodidlésningen och tva ml av jodatlésningen mattes upp tillsammans

med 2,5 ml av stirkelselosningen. Plexistingerna avlidgsnades och luften drogs ur ladan med

hjalp av pumpen. Luften firdades genom en slang ner 1 provréret med den blandade jodid-,
jodat- och stirkelsel6sningen.

Lida

Luftflode

Figur 6: Illustration éver hur jodid-jodat-provet gick till.

For sjilva testet sedan sa mattes tva ml av vardera 16sning med pipett och sprutades ner 1 ett
ror. I detta 161 sprutades sedan luften fran ladan. Tidigare utrakningar hade visat att det skulle
ta mindre 4n fem minuter att helt byta luft 1 ladan.

% Zhang, J., Thickettt, D., Green, L. (1994) s.47-49.
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6.2.6 Tunnskiktskromatografi

Som komplement till dosimetrarna testades serie ett ocksa med TLC, Thin Layer
Chromatagraphy.” Testet ir enkelt att genomféra. Tunnskiktsplattorna som anvindes var i detta
fall tickta med ett fluorescerande adsorbent material, i det har fallet silica gel 254. Det gér ut
pa att man genom flourescens kan se om det bildats dinitrofenylhydrazin i rektion med
karbonyler fran trimaterialet, i det hér fallet MDF-skivorna. Resultaten, de fluorescerande
flickarna, kan man utldsa som absorptionsflickar med Rf-virden genom att anvinda
utvecklingsmediet metylenklorid. I experimentet skulle en reaktans pavisa att MDF-skivorna
emitterar aldehyder. Efter att flickarna fran de fyra eluerade provréren sprayats med 0,2 %
kaliumhexacyanoferrat(I1I), 1 2 M HCL, erholls langsamt en olivgron firg. Proverna visade
ungefir lika stark intensitet. Proverna betraktades sedan med CAMAG UV-lampa(Cat. No
022.9120 SER 0809) vid 366nm och visade tre absorptionsflickar med Rf-virden ca 0.6, 0.4
och 0.2. Dessa flickar var inte pavisbara vid 254 nm.”"’

6.2.7 pH-mitning

Efter att mitningarna med jodid-jodatlésningen genomforts beslutades det att pH skulle testas
for att se om det kunde ge en tydligare indikation gillande den varierande mingden av
nirvarande syror bland testladorna i serie 2. Testet var mycket enkelt. Samma metod att med
pumpen dra ut luften ur lidan, ner 1 ett mitror, som under jodid-jodat-proverna, anvindes.
Istallet f6r jodid-jodat-l6sningen anvindes 6 ml destillerat vatten i provroret som luften fran
ladorna blastes ned 1. For att fa ett totalt luftutbyte skedde provtagningen under 5 minuter.
Dessa testades sedan med en kalibrerad pH-mitare av miarket ORION f£6r att ge en indikation
pa niarvaron av syrof.

% Chemguide, United Kingdom.
% Esterbauer, H., Zollner, H. (1989) s.198.
97 Chemguide, United Kingdom.
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7. Resultat

7.1 Mitning av formaldehyd

7.1.1 Dosimeter

Forsta mittillfallet.
Utfoérdes enligt beskrivning 1 kapitel 6.2.4.

Mittillfille 2
Utférdes pa exakt samma sitt som under mittillfille 1. Resultatet f6r de bada mittillfallena
redovisas i tabellen som foljer;

Tabell 3: Resultatet frin spektrofotometern. Desto hdgre absorptionsvirde desto storre nirvaro av aldehyder.

Lada Absorptionsvirde Absorptionsvirde
Mittillfiille 1 Mtillfille 2

Referens 0,50 0,30

Aluminium 0,98 0,31

Nextel 1,01 0,24

Alkyd/akrylat 0,58 0,22

7.1.2. Tunnskiktskromatografi
Proverna visade ungefir lika stark intensitet. Proverna betraktades sedan med CAMAG UV-

lampa(Cat. No 022.9120 SER 0809) vid 366 nm och visade tre absorptionsflickar med Rf-
virden ca 0.6, 0.4 och 0.2.

7.2 Mitning av Organiska syror

7.2.1 Jodid — Jodat

Mittillfalle 1.

Jodid-, jodat- och stirkelsel6sningen visade sig vara vildigt reaktiv. Vitskan i roren firgades
nistan omedelbart bla och blev f6r samtliga prover vildigt intensiv. Efter de tva forsta
mitningarna visade det sig att vatskan blev bla redan innan ladans hela luftmatt hade sprutats
in 1 den. I figurbeskrivningarna forkortas mattillfille med MT.

Figur 7: Referensladan, MT 1. Figur 8: Aluminiumlidan , MT 1.
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Figur 9: Nextelladan, MT 1. Figur 10: Alkyd/akeylat, MT 1.

Mittillfille 2.

Det beslutades att en andra miétning skulle ske redan ett dygn efter det f6rsta mattillfillet.
Detta pa grund av 16sningarnas héga reaktivitet. Nya l6sningar blandades till och 2 ml av
samtliga tre 16sningar mattes upp med pipett. Matningen skedde rent praktiskt pa samma sitt
som tidigare, dock kortades mattiden ner till tre minuter. Pumpen drog ut luften i ladan
genom en slang som placerades ner i roret med 16sningen. Mittiden kortades ner pa grund av
att jodid-jodat-16sningen var sa vildigt reaktiv. Ny mittid var siledes 3 minuter. Aven denna
gang visade l6sningen sig vara vildigt reaktiv.

Figur 11: Referenslida, MT 2. Figur 12: Aluminium, MT 2.

Figur 13: Nextel, MT 2. Figur 14: Alkyd/akeylat, MT 2.
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Mittillfalle 3.

For att littare kunna se skillnader mellan de olika lidornas halter av organiska syror beslutades
det att ett tredje mattillfille skulle ske redan samma dag. Ca fyra timmar efter det andra
miittillfillet skedde matning nr 3. Mitningen gick till rent praktiskt pa samma sitt som tidigare,
men mittiden kortades ner ytterligare, nu till 1 minut.

Figur 15: Referens, MT 3. Figur 16: Aluminium, MT 3.

Figur 17: Nextel, MT 3. Figur 18: Alkyd/akrylat, MT 3.

7.2.2 pH-mdtning
Testet visade sig vara mycket effektivt och tydligt. Ju ligre pH-virde desto stérre halt av syror.
Resultatet redovisas i tabellen nedan;

Tabell 4: Resultat av pH-miitning.

pH Losning Differens
5,76 Avjoniserat vatten(kontroll)
5,25 Referens - 0,51
5,74 Avjoniserat vatten(kontroll)
5,47 Aluminium -0,27
5,88 Avjoniserat vatten(kontroll)
4,7 Nextel —-1,18
5,74 Avjoniserat vatten(kontroll)
527 Alkyd —0,A7
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7.2.3 Enkitundersékning

Enkatundersokningen genererade 16 svar, varav fyra utav dem hade limnats in blanka.
Resultaten som listas 1 detta kapitel baserar sig sdledes pa 12 svar. NKF-S har 214 medlemmar.
Eftersom de inte 1 mejllistan kan begrinsa vilka utav medlemmarna enkiten skickades till,
skickades enkiten till samtliga. Urvalet har skett efterhand, genom att i inledningen forklara att
enkiten endast riktar sig till museiverksamma konservatorer. Da siffran f6r hur manga det dr
som arbetar pa museum av NKF-S medlemmar, kan jag inte ange en svarsfrekvens.
Enkitundersokningen skall dirfér ses som enbart en indikation pa hur materialvalsprocessen

kan se ut.

Nedan listas ett urval av enkitfrigorna, nimligen de svar som anges i cirkeldiagram och/eller
tabellform. En del fragor dr kompletterade med fria svar for att fragan ska anges komplett. I
enkiten fanns dven fragor som endast kunde svaras pa med fria svar, dessa star att ldsa 1
BILAGA 2 dir den kompletta enkiten och resultatet redogors for. I BILAGA 1 kan man lisa
den introduktion som enkiten hade samt den avslutande informationen deltagarna kunde ta
del av. En del fragor var flervalsfragor dar deltagaren kunde vilja flera alternativ om man ville.
Det innebir att den summan pa antal svar overstiger 12. Exempel pa hur man tolkar resultatet
1 sadana fragor illustreras med hjilp av fragan nedan. Av 12 svar sd dr i 9 fall konservatorn
inblandad 1 beslutsprocessen, i 8 fall en designer, i 7 fall involveras andra yrkesgrupper etc.

e Vem/vilka dr med i beslutsprocessen gillande valet av material till
monterbyggande?

Alternativ Antal
svar

Konservator 9
Designer

Annan/Andra 7
Intendent 5
Museichef 1
Vet ej 0

Om du svarat Annan/Andra, fyll dé i hir vilka

- Utstillningstekniker.

- Snickaren.

- Projekt/budget-ansvarig, formgivaren och en ev. arkitektbyrad ligger sig ofta
ocksa i.

- Teknisk intendent, dvs. byggledaren/teknikern.

- Museitekniker.

- Tekniker, producent.

- Enhetschefer oftast (konservator blandar sig i pa eget initiativ, om den kinner
till vad som sker, 1 tid...).

44



¢ Hur stort inflytande kidnner du som konservator att du har i denna process?
Respondenten skulle hir gradera svaret enligt skalan O till 10, dér O star f6r inget inflytande alls
och 10 star for totalt inflytande 6ver beslutsprocessen.

Gradering  Antal svar
(@i %)

3 (25 %)
3 (25 %)
2 (16,7 %)
1(8,3 %)
1(8,3 %)
1(8,3 %)
1(8,3 %)
0 (0 %)

0 (0 %)

L3
mS5
7z
mo

A NP ONWO UL

0 (0 %)
0 (0 %)

—
(=}

e Tri anvinds ofta till byggandet av montrar. Vilken typ av trimaterial brukar
museet anvinda?

Alternativ Antal
svar

MDF 10
Annat 5
Massivt trd, sasom furu, 5
bjork, etc.

Spanskivor 2
Vet ej 1

Om du svarat Annat, fyll da i hér vilket trimaterial som anvinds

- Vianvinder endast trimaterial som atervinns och som inte lingre avger nagra
gaser (eteriska oljor, formaldehyd, klorerade kolviten). Skulle vi beh6va anvinda
nytt material sa stills hogsta krav pa just detta.

- Al-lamell.

- Furuplywood och al-lamell. MDF har minskat de senaste dren.

- Brinnlakerat plat och glas.

- Ibland hyr vi metallmontrar med glasade huvar. Plywood férekommer ocksa i
viggbygge men inte till montrar. Reglar av furu.

- Det finns sda manga olika typer av plywood och spanskivor. Manga marken att vilja
mellan, och det dr mycket sillan som man vet vad for slags sintringsmaterial och
lacker som anvints.
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e Vilka faktorer styr valet av material?
Respondenten skulle hir gradera svaret enligt skalan O till 10, dér O star f6r ingen betydelse alls
och 10 star f6r helt avgérande betydelse.

Ekonomi

4 (33,3 %)
3 (25 %)
2 (16,7 %)
2 (16,7)
1(8,3)

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

m>5

ms

=]

m7

10

A PR OO RO

Estetik

4 (33,3 %)
2 (16,7 %)
2 (16,7 %)
2 (16,7 %)
1(8,3 %)
1(8,3 %)
0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

n7
LN
=9
"5

LSRN == o B \SERN=R e WS RN |

[u=y
(=}

Bevarandeaspekter

3 (25,0 %)
3 (25,0 %)
2 (16,7 %)
1(8,3 %)
1(8,3 %)
1(8,3 %)
1(8,3 %)
0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

m6
7
mo9

)

A OWIDNOOUGLFL OO

[UN
(=]
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Flexibilitet -
5 4 (33,3 %)

7 2 (16,7 %) =7
0 1(8,3 %) =0
2 1(8,3 %) -
3 1(8,3 %)

6 1(8,3 %) "3
8 1(8,3 %) 6
9 1(8,3 %)

1 0 (0 %) 8
4 0 (0 %)

10 0 (0 %)

e Med vad malas montrarna?

Alternativ Antal svar

Vattenburna fiarger 1
Annat

Latexfirger
Montrarna malas ej
Alkydfairger

Vet ej

Oljebaserade farger

S = = N &

Om du svarat Annat, fyll da i hir vad som anvinds

- Insynen i vilka material som verkligen anvinds ér ofta begrinsad.

- Akrylat, EU-ecolabel, nordic ecolabel. Montrarna malas endast utvindigt eller i
kantomride och firgen tillits torka i flera veckor innan féremal och huv/glas
kommer pa plats.

- Vattenbaserad som sparrskikt. Akryl.
- Brinnlakerat plat.

- Som standard anvinds vattenl6sliga latextirger. Vi har dven anvint sdrskilda
"blockfirger" som ska férhindra emissioner frin triet. Blockfirgerna anvinder vi
1 montrarna i vara basutstillningar som innehaller material kinsliga f6r emissioner
frin triet/omgivningen.

- Miltex Becker Alcro rekommenderat av Astma och allergiférbundet.

- Detta dr ocksa svart att sitta ett generellt svar pa - det finns manga olika typer av
"latex" eller akrylfirger. Ofta dr det ytstrukturen, alltsd det estetiska som avgor.
Som konservator rekommenderar man att malningen sker ndgra veckor innan
montrarna skall monteras, for att dessa skall luftas, men jag har varit med om att
detta inte f6ljs da man 1 slutet av byggtiden uppticker att montrarna dr for fa, fler
behéver malas och o0j, hir dr en repa, den malar vi igen: och hoppsan, nu stiller vi
in féremalet 1 en monter som malats f6r en timme sedan.
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8. Diskussion

Att hantera emissioner i slutna utrymmen ar inte helt enkelt da fragan ar vildigt komplex. Det
ar mycket som paverkar halten av emissioner i en monter eller en mikroklimatram. Genom att
vidta en atgird for att minska dessa halter, som till exempel regelbunden ventilering, Sppnar
man upp for ett annat problem, namligen risken for att externt genererade foéroreningar och
partiklar letar sig in. En bidragande faktor till en hég emissionshalt 4r det att museer i
realiteten inte alltid har méjlighet att vidta de forsiktighetsatgirder som en lag emissionshalt
kriver. Sndva tidsramar mellan olika utstéillningsprojekt gor att det dr svart att lata farger fa
den hiardningstid de behover for att minska, eller helt avstanna, emissionen av organiska syror.
Estetik och budget viger ocksa ofta in, och dven fast man pa museet lyssnar till vad
konservatorn har att siga, kan man inte alltid mé6ta konservatorns 6nskemal.
Enkitundersokningen som genomforts 1 denna studie visar ocksa pa att konservatorn ibland
kan uppleva att man inte tas tillrickligt pa allvar. Det man foreslar kanske innebir en
fordrojning av arbetet eller sa dr man inte en sjilvklar del i sjalva utstillningsplaneringen.
Viktigt hir dr att podngtera att konservatorn pa en del museer har en starkare stillning, vilket
enkitundersokningen ocksa visar pa. I en utstillning arbetar ocksa manga olika manniskor
med olika kompetenser, vilket ocksa kan vara en bidragande faktor till att material ibland viljs
utan hansyn till deras emitterande egenskaper. En konservator kan, pa grund av tidsbrist av sin
egen arbetsborda, tvingas vilja mellan olika projekt vad det dr som bor prioriteras hogre, samt
vilka strider man viljer att ta.

Det finns flertalet olika dokument av olika upphovsmin som fungerar som vagledning 1 valet
av material, men dessa ir inte alltid helt unisona och kriver dessutom att konservatorn tar tid
till att leta ritt pa dessa rekommendationer. Enkitundersdkningen har indikerat att det finns
en onskan bland konservatorer i Sverige att en officiell standard f6r rekommenderade material
ges ut, exempelvis av Riksantikvarieimbetet. De standarder som finns giller oftast dyrare
material, man saknar en mer omfattande standard som inkluderatr mer ekonomiska alternativ
ocksa. Det finns ocksa en 6nskan om en mer 6ppen dialog och bittre samarbete mellan olika
yrkesgrupper och konservatorer emellan for att lyfta fram kunskapen kring vilka material som
ar bra.

I min studie har jag mirkt att helt tita utrymmen inte ar helt litt att fi. Faktum ér att man kan
nistan uteslutande rakna med viss typ av lickage, vilket kan paverka emissionshalten. Den
minskligt felande linken gar inte helt att uteslutas. Det finns flertalet exempel 1 min studie dar
lickage kan ha paverkat resultaten. Anvinder man sig av trimaterial kan man riaka borra snett,
vilket gor att en fin spricka 1 en fog kan uppsta, och att det titningsmaterial man anvinder inte
titar sa bra som man kanske tror. Varje lada har tva hal for plexiglasréren sa att luftombyte
skulle kunna ske. Dessa hal kan innebira lickage genom att isoleringstejpen av aluminium var
svar att fa helt titt pa grund av den runda formen. Dessutom var bada halen lika stora, 10 mm
i diameter, vilket paverkade trycket i ladan under mittillfillena genom att skapa ett undertryck
och dra med sig mer emissioner. Detta hade kunnat undvikas genom att ingangshalet varit
storre dn utgangshalet dir pumpen eller dosimetern kopplades fast. Felaktig applicering av
firger eller andra material kan ocksa bidra till att emissionsbarridren inte fungerar som den ska.
Detta fick jag erfara dé jag testade det laminerade aluminiumet.

Laminerat aluminium ar allmint rekommenderat som ett bra och inert material att anvinda i
montrar. Det finns inga tvivel om att detta stimmer, flertalet studier har gjorts for att styrka
pastaendet, men felaktigt applicerat faller hela konceptet med inert laminerat aluminium.

I de tva lador jag byggde och isolerade med Marveseal® visade det sig att halten aldehyd som
byggts upp i ladan ofta var hégre dn f6r de andra ladorna, detta pa grund av felaktig
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applicering, och att det i sadana fall fungerade simre med laminerat aluminium 4n med de tva
firgerna jag testade och jimférde med. Halter av organiska syror uppmattes ocksa i ladorna
med laminerat aluminium. Detta beror ocksa pa emissioner fran trimaterialet som letat sig in
pa grund av felaktig applicering av aluminiumet. Endast de sidor som var inat i ladan hade
isolerats, pa samma satt som att det som malats till de andra ladorna endast var sidorna inat.
Kanterna hade inte isolerats med Marveseal®, vilket gjorde att trimaterialet kunde avge
emissioner dir som sedan letade sig in och stingdes in i lddan. Testerna visar dock pa att
mingden syror som finns 1 ladorna var av mindre halter i ladan med aluminium é4n i de malade
ladorna. Genom korrekt applicering av aluminiumet, alltsd att kld in hela materialet och inte
enbart de sidor som ska vara inat mot det stingda utrymmet, bor man kunna anta att mangden
formaldehyd som 1 vanliga fall emitterar frin MDF bor vara ligre dn de halter som uppmiittes
1 denna studie. Studien styrker dock att laminerat aluminium ar ett bttre alternativ 4n farger
som inte tillatits harda ordentligt vad giller de halter av emitterade syror som uppmattes.

De tvi firger som testades i denna studie, en alkyd/akrylat-firg och en polyuretenfirg, visar
pa vad som kan hinda om man inte ger firger tillricklig hirdningstid, vilket dr mycket vanligt
pa museer. Firgerna tillits hiarda 1 tre veckor infor forsta mittillfallet och sedan ytterligare en
vecka infor det andra mittillfallet. Alltsa som mest totalt fyra veckor. Resultaten visar pa att
firgerna, under dessa forhallanden, uppvisar viss skillnad sinsemellan. Bade i att motsté
emissionen av formaldehyd och organiska syror emitterat frin MDF-materialet, men
antagligen dven mangden egna emitterande organiska syror. Polyuretenfirgen visade pa simre
motstandskraft mot emission av formaldehyd generellt och halten organiska syror var hégre
an for den vattenburna alkyd/akrylatfirgen. Polyuretenfirgen applicerades enligt foreskrifter
fran tillverkaren genom att sprayas pa underlaget. Det slutgiltiga resultatet var estetiskt
tilltalande och gav en jamn och matt finish. Man far har dra slutsatsen att det ar den
begrinsade hirdningstiden som paverkar resultatet eftersom tvikomponents polyuretenfirger
erkint ska fungera som en bra barridr och inte avge hga emissionshalter i sig sjilv, vilket
ocksa kan styrkas genom att man kan se att fiargens barridregenskaper 6kade kraftigt infér det
andra mattillfillet, alltsa att fargen efter fyra veckor gav betydligt bittre barridrskydd mot for
efter endast tre veckor. Materialet rekommenderas bland annat 1 CClL:s Technical Bulletin 21
Coatings for Display and Storage in Musenms som sparrskikt i titslutande utrymmen, dock efter en
hirdningstid pa atminstone fyra veckor, vilket dr den standardiserade rekommendationen f6r
firger, daven om fyra veckor egentligen ar i underkant, och virt att notera ar att olika farger har
olika hirdningstider.

De metoder jag valde att anvinda mig av har visat sig ge en bra bild av det jag ville undersoka,
nirvaron av aldehyder och organiska syror, och har dessutom gjort att jag har kunnat jamféra
de olika materialen sinsemellan. Dosimetrarna fungerade ypperligt bra och var en enkel metod
att anvanda sig av. Jodid-jodat-testet visade sig vara for kinsligt fOr att ge en bra indikation pa
torhallandet mellan ladornas halter av syror. Det visade dock snabbt att organiska syror fanns
nirvarande i samtliga fyra lador. pH-testet var en bittre indikator pa férhallandet av halten
syror mellan de olika ladorna. Det var ett snabbt och enkelt test att genomféra.

Den vattenburna alkyd/akrylatfirgen visade ndgot bittre resultat. Den applicerades med
pensel och resultatet blev ganska tillfredstillande, aven om den, 1 mitt tycke, inte var estetiskt
lika tilltalande som polyuretenfirgen. Firgen paférdes i tva lager som tillits torka ett dygn
mellan appliceringstillfallena. Man kan hir ocksa dra en parallell till det laminerade
aluminiumet som visade sig kriva isolering dven pa sidorna och polyuretenfirgen. Den vita
alkyd/akrylatfirgen som paférdes med pensel kan ha fatt mer firg pd kanterna dn vad som var
avsikten. Detta pa grund av att firgen ibland rann ner och stréks ut. Saledes skulle det kunna
innebdra att firgen, genom att ticka storre del av sidorna, uppvisar ett bittre resultat dn
polyuretenfirgen och aluminiumet vad giller de uppmitta formaldehydhalterna. Vad giller
emissionshalterna av organiska syror verkar den helt enkelt emittera mindre eller vara en bittre
barridr 4n polyuretenfirgen under de férhallanden som studien utférdes kring.
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Med denna studie vill jag inte saga att det ena materialet ar bittre 4n det andra, jag vill bara
lyfta fram hur de testade materialen kan forhalla sig till varandra under férutsittningar som
inte ar optimala f6r deras slutgiltiga effektivitet. Som uppsatsen tidigare har berdrt dr det ofta
s pa museer att man inte ger tid till, eller har maojlighet att ge tid till, exempelvis en
hirdningsperiod pa fyra veckor. Material som 1 allminhet rekommenderas kan under siddana
forutsittningar inte foérvintas ge samma effektiva skydd som de tillskrivs. Detta forsvarar
materialvalet f6r konservatorn och de allminna rekommendationer som finns kan dirfor inte
alltid tillimpas.

Emissionsfragan blir dd annu mer komplex och svar att fa grepp om. Det krivs att man dven
efter applicering av firg eller tillf6rseln av andra material 1 ett slutet utrymme noggrant
kontrollerar luften i den, viager for- och nackdelar vid ventilation eller icke ventilation, och att
man haller koll pa om de emissionshalter som byggs upp i montern blir sa pass hoga att de
paverkar material. Det enklaste sittet att kontrollera det dr genom kupongtestet som beskrivits
1 kapitel 3.2. Da kan man se om emissionshalten ar tillrickligt hog for att orsaka korrosion pa
kansliga material, silver exempelvis. Man kan da vidta atgarder innan halterna paverkar de
utstillda materialen i for stor omfattning. Genom att se 6ver vilka filter man anvinder sig av
pa museet kan man minska risken for att externa luftburna féroreningar letar sig in i montern
eller mikroklimatramen. Det kan innebidra en ekonomisk belastning fér museet att se over
dessa och eventuellt komplettera dem, vilket inte alltid 4r genomforbart, men genom att jobba
mot det tillsammans pa museet sa ir det en nyttig och bra investering fér foremalens fortsatta
livslingd. Det dr ju trots allt ett museums uppgift att bevara och skydda féremélen. Museer
idag dr sa fokuserade pa utstillningsbiten och den pedagogiska funktion de ska fylla i samhillet
att de i farten ibland verkar glomma att ta hinsyn till foremalen, eller helt enkelt att man viljer
att bortse ifran den. Hur paverkar det vara kulturféremal? Hur paverkar det kommande
generationers mojlighet att ta del av dem? Mdnga museer har inte ens en anstilld konservator,
utan de hyrs in pa samma sitt som man hyr in en designer eller arkitekt, alltsd nir man vill ha
nigot specifikt iordningsstillt infor en specifik utstillning. Ar detta rimligt? Konservatorns roll
maste bli en sjalvklar del, inte bara i utstallningsgruppen, utan pa museet, och framfor allt
maste konservatorns rost lyssnas pd med respekt f6r den yrkeskunskap man kan tillféra, och
inte ses som en belastning pa ekonomin och den tidspress man arbetar under. Detta kan
uppnas genom ihardigt arbete med att gora sin konservatorsrost hord, att samarbete och
utbyte av kunskap mellan museer 6kar, samt genom en 6ppnare dialog mellan olika
yrkesgrupper. Pa detta sitt kan konservatorns roll pa museer bli mer respekterad dn vad den i
manga fall dr idag. I och med det blir ocksa féremalen mer prioriterade och museernas
ledningar kan stalla mer krav utat pa samhallet att man faktiskt kriver resurser for att bevara
och virda samlingarna, och inte bara fungerar som ett komplement till skolvisendet. Man
maste se till helhetsbilden av vad ett museum ér f6r samhillet. Det dr inte konstigt egentligen
att sd lite resurser ges till museerna f6r bevarandeindamal. Museerna sjilva tar oftast inte den
striden.
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9. Sammanfattning

Exakt hur alla samband och foérhallanden mellan VOC, flyktiga organiska amnen, och dess
destruktiva egenskaper dr samordande ér inte helt redogjort f6r och vidare forskning krivs.

Att fd en milj6 helt fri frin emissioner ar inte moéjligt. Flyktiga organiska dmnen i museal miljé
emitterar fran trimaterial, farger, lacker och ibland féremalen sjilva.

Korrosion av metaller dr vanligt, och oftast frimst det man tinker pa nir man talar om
emissioner, och kinsligast ir bly, koppar och silver. Aven efflorescens pa kalkartade foremal,
vilket kan ses som en vit belaggning, ir vanligt. De vanligaste féroreningarna ar ocksa de
farligaste. Svaveldioxid, vatesulfid, saltsyra och kviveoxider orsakar skador redan vid liga
halter. Emissioner av flyktiga organiska dmnen kan genom reaktioner dessutom omvandlas.
Ibland fran nagot som inte anses sirskilt farligt till nagot som innebér en mer pataglig risk.
Exempelvis kan formaldehyd omvandlas till myrsyra. Organiska syrors paverkan pa material ar
ganska vil studerat. En forsurad miljé kan exempelvis missfirga papper och svaveloxider kan
paverka bomullsfibrer genom att férsvaga dem vilket g6r dem mer utsatt vid hantering.

Vad giller emissioners effekter pa malningar och dess olika komponenter sisom bindemedel
och fernissor ar inte lika vil undersékta. Det har dock bevisats 1 The role of organic and inorganic
indoor pollutants in museum environments in the degradation of dammar varnish att attiksyra bryter ner
dammarfernissa genom oxidation, en risk som bara blir mer och mer pataglig vid ligre RF-
virden.” Ozon bleker pigment, likasa kvivedioxid och salpetersyra. Att organiska syror
hydrolyserar cellulosafibrer kan paverka exempelvis en bomullsduk om malningen 4r malad pa
en sadan.

Under utstallningar dr det vanligt att visa foremalen genom att placera dem 1 montrar.
Malningar placeras allt oftare 1 mikroklimatramar infér utlin o.d. Genom att placera féremalen
i slutna utrymmen skyddar man dem fran vandalism, st6ld, externa luftféroreningar och
klimatfluktuationer. Férdelarna anses viga 6ver de negativa. Dock ska man inte helt glomma
bort att man genom att placera féremal i slutna utrymmen Okar risken for att hga halter av
emissioner byggs upp, vilket kan paverka foremalet negativt.

Valet av material paverkar halten av emissioner. Det dr under pressade tidscheman och
pressad ekonomi pa museer ofta svart att ta den hansyn till valet av material som bor tas.
Konservatorn far inte alltid sin rést hord och ofta anvinds materialen inte under sina basta
forutsittningar. Exempelvis sé tillats firger inte hirda tillrickligt linge, den allmint
rekommenderade hirdningstiden ér oftast fyra veckor. En firg som rekommenderas att
anvinda ger siledes inte det skydd den tillskrivs, och de syror som ibland avges under
hirdningstiden skadar de utstillda féremalen. Ett mycket vanligt scenario pa museer runt om i
virlden.

De material som valdes ut till den hir studien var laminerat aluminium av mirket Marveseal®
och tvi firger; vattenburen alkyd/akrylatfirg frin Caparol och en tvikomponents
polyuretenfirg av mirket Nextel. Dessa studerades i tva serier med fyra lidor av MDF per
serie, varav den fjirde lidan i varje serie var en obehandlad referenslada. Serie ett mitte
emissionen av formaldehyd och serie tva mitte emissionen av organiska syror. Bist resultat
generellt gav den vattenburna alkydfirgen, vilket inte var helt vintat. Dock beror detta pa att
appliceringen av det laminerade aluminiumet inte var helt korrekt. Det visar att felaktig
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applicering av material kan ge forédande konsekvenser f6r den skyddande effekt de dr tinkta
att ge. Korrekt applicerat laminerat aluminium bor ge det basta skyddet dd materialet ar helt
inert. Dock visade lidan med Marveseal att den inneholl ldgst halt av organiska syror, dven om
halten f6r formaldehyd var lika h6g som for referensladan. Polyuretenfirgen visade pa hég
emissionshalt av organiska syror och kriver en lingre hardningstid 4n de tre veckor som gavs.
Detta kan illustrera den tidspress som museer ofta har. Man kan dock se att den genom 6kad
hirdning ger ett betydligt battre skydd mot emission av formaldehyd. Vid mattillfille ett, efter
tre veckors hirdning, hade den hogst absorptionsvirde av alla vilket visar pa hogst halt av
formaldehyd. Efter ytterligare en vecka, totalt fyra veckors hirdning, hade aborptionsvirdet
sjunkit drastiskt och visade pa ett likartat virde som alkyd/akrylatfirgen och gav da ett bittre
skydd dn det laminerade aluminiumet.

Mitningen av pH efter fyra veckors hirdning visade pa att det laminerade aluminiumet gav
bist resultat, direfter alkyd/akrylatfirgen dven om den lig nira virdet for referensladan.
Polyuretenfirgen visade pa betydligt hégre nirvaro av syror och trots att den fungerade bittre
som barridr efter fyra veckors hirdning jamforelsevis med tre veckor, sa emitterade eller
skyddade den daligt mot de av MDF-skivan emitterade amnena och kriver saledes sannolikt
betydligt lingre hardningstid.

Enkitundersokningen visar att konservatorns roll inte alltid 4r helt sjilvklar, och att flera olika
parametrar forsvarar moéjligheten att gora sin rost hord. Museet kan vara pressat tidsmissigt
eller ekonomiskt, det ér inte alltid det fors en bra dialog med andra yrkesgrupper eller
konservatorer och museer emellan, och man saknar en mer omfattande officiell standard 61
vilka material som faktiskt dr bra att anvanda. Konservatorns roll kan dock vara pa vig att
lyftas upp, dven om det gar langsamt. Undersokningen indikerar nimligen pa att en del kinner
att de har relativt stort inflytande pa de material som anviands och att man ér en mer sjalvklar
del i utstillningsarbetet, aven om man ibland far vilja sina strider. Genom att f6ra en 6ppnare
och bittre dialog mellan museer, konservatorer och andra yrkesgrupper kan man stirka
konsevatorns roll genom att lyfta fram den viktiga kompetens och kunskap man faktiskt har.
Vidare visar enkitunderskningen att ekonomi, estetik och tidspress paverkar hur stort
inflytande man kanner att man har som konservatorer. Det har ocksa lyfts fram att valet av
vad som ir bra eller daligt material inte dr helt enkelt. Man saknar en officiell standard gillande
utstallningsmaterial. Det har gjorts ett sammanfattande manual gillande detta som ett antal
konservatorer framstillt, men denna verkar tyvirr inte ha fatt nigon genomslagskraft. Flera
lyfter fram ett behov av att féra en dialog konservatorer emellan, samt fora en mer utékad
diskussion museer emellan. Vad giller det material som anvinds pa museer kopplade till
deltagarna i denna enkitundersokning visar svarsalternativen att trd anvands i stor
utstrickning. Detta var forvantat. Alternativa material sisom exempelvis aluminium, glas och
montrar av metall anvinds ocksa. Om montrarna malas svarade 11 av 12 att man anvinder
vattenburna firger, men dven andra firger anvinds.
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Figur- och tabellforteckning
Figurfortekning
Omslagsbild: En serie med de fyra olika testladorna.

Figur 6: Enkel mikroklimatram efter I..S.G. Sozzanis design.

Figur 2: Fardigbyggda lador, serie ett och serie tva, forseglade f6r avgasning under sju dagar.
Figur 3: Illustration 6ver hur dosimetern kopplades samman med ladan.
Figur 4: Illustration 6ver hur elueringen gar till.

Figur 7: Dosimetrarna eluerades med metanol.

Figur 6: Illustration 6ver hur jodid-jodat-provet gick till.

Figur 7: Referensladan, MT 1.

Figur 8: Aluminiumladan, MT 1.

Figur 9: Nextelladan, MT 1.

Figur 10: Alkyd/akrylat, MT 1.

Figur 11: Referenslida, MT 2.

Figur 12: Aluminium, MT 2.

Figur 13: Nextel, MT 2.

Figur 14: Alkyd/akrylat, MT 2.

Figur 15: Referens, MT 3.

Figur 16: Aluminium, MT 3.

Figur 17: Nextel, MT 3.

Figur 18: Alkyd/akrylat, MT 3.

Tabellférteckning

Tabell 1: Naturliga organiska firgimnen som testades.
Tabell 2: Syntetiska fiargimnen som testades.

Tabell 5: Resultatet fran spektrofotometern.

Tabell 4: Resultat av pH-matning.

Satmliga foton och illustrationer dr tagna och gjorda av forfattaren till uppsatsen.
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BILLAGA 1: Introduktion till enkaten och avslutande
information

Introduktionen till enkiten sig ut som foljer;

Konservatorer verksamma pa museum — Se hit!
Denna enkit riktar sig endast till alla museiverksamma konservatorer 1
Sverige.

Syftet med denna undersékning dr att f6rsoka fa en bild av vilken typ av
material som anvinds idag pa museer, vid byggandet av montrar eller andra
slutna utrymmen, och fa en 6verblicksbild av den process som ligger bakom
just det valet.

Framfor allt sa vill jag ocksa belysa hur stort inflytande man kdnner att man
har som konservator i fragan.

Enkatundersokningen dr en del av mitt kandidatarbete pa Institutionen for
Kulturvard med inriktning malerikonservering. Mitt arbete handlar om att
belysa processen kring materialval, samt dven att testa ndgra mer traditionella
material mot ett nyare alternativ, for att méta emissioner och jaimféra dessa
sinsemellan. Min férhoppning ér att detta arbete kommer att bidra till 6kad
medvetenhet kring emissioner, men ocksd ge en grundliggande bild av hur
materialvalsprocessen ser ut pa vara museer runt om i Sverige idag.

Enkiten tar ca 5-10 minuter att svara pa. Sista svarsdag dr 3/5. Jag hoppas

att du vill vara med och belysa denna viktiga fraga. Alla svar kommer att
behandlas konfidentiellt.

Efter enkitens avslutande fick deltagande f6ljande information;

Svaren har sparats.

Om du vill ta del av resultaten kommer de att presenteras tillsammans med mitt
arbete och publiceras online pa GUPEA. Ett mejl med en link till detta
kommer att skickas ut efter publicering.

Tack for din tid!




BILAGA 2: Enkatundersokning - Materialvalsprocess

Antal paborjade enkiter: 16st

Antal avslutade enkiter: 16st, varav 12 har svarat pa enkiten.

1. Vem/vilka dr med i beslutsprocessen gillande valet av material till
monterbyggande?

Alternativ Antal
svar
Konservator 9
Designer 8
Annan/Andra 7
Intendent 5
Museichef 1
Vet ej 0

Om du svarat Annan/Andra, fyll da i hir vilka

- Utstillningstekniker.

- Snickaren.

- Projekt/budget-ansvarig, formgivaren och en ev. arkitektbyrd ligger sig ofta
ocksa 1.

- Teknisk intendent, dvs. byggledaren/teknikern.

- Museitekniker.

- Tekniker, producent.

- Enhetschefer oftast (konservator blandar sig i pa eget initiativ, om den kdnner
till vad som sker, i tid...).

1.1 Hur stort inflytande kdnner du som konservator att du har i denna process?
Gradera svaret enligt skalan O till 10, dar O star for inget inflytande alls och 10 star for totalt
inflytande 6ver beslutsprocessen.

Gradering  Antal svar

@i %)

3 (25 %)
3 (25 %)
2 (16,7 %)
1(8,3 %)
1(8,3 %)
1(8,3 %)
1(8,3 %)
0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)
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1.2

1.3

Vad ir det som gor att du kdnner att du har litet/stort inflytande i
materialvalsprocessen?

Konservatorn ir fortfarande inte en sjilvklar del av utstillningsplaneringen pa alla
museer vilket gor det svarare att paverka val av material.

Erfarenhet av material samt av materialegenskaper, erfarenhet av utstillningsbyggen,
bade permanenta och tillfilliga utstallningar.

Det varierar nagot beroende av vilken formgivare som jobbar med utstillningen, och
hur arbetsprocessen ser ut.

Man lyssnar, men ekonomin ér viktig och dven formgivaren, men det beror pa vem
det ar for det ér olika.

Om det inte blir ritt material kan féremalet ta skada, och inom denna organisation ar
det mitt jobb att se till foremalet inte tar skada.

Jag far ofta vilja mina strider. Byggledaren/teknikavdelningen skoéter sjilva
materialval och ink6p efter deras krav och vill jag ha nagot annat sa krivs det att jag
undersoker tillgang, pris och egenskaper. Det kriver ganska mycket tid och arbete -
tid som jag inte har gott om och dirfor viljer jag nir jag tycker det dr extra viktigt.
Dessutom kan teknikavdelningen vara traditionalister och tycka att sina vanliga
materialval dr de bista.

Ekonomi och oftast tid (vi har oftast vildigt tight planering).
Det finns ingen dialog kring materialval i utstillningsbygge.

Min erfarenhet ar att det ar frimst kostnaden som avgor. Som konservator upplever
jag att jag har haft en konsulterande funktion och blivit lyssnad pa vid planeringen,
men till slut har det dnda blivit att tidsbristen, ekonomin och pressen for att klara av
deadlines har avgjort vad for slags material som blivit valt till montrar.

Man kan tycka att konservatorn ar besvirlig, att allt tar lingre tid, blir dyrare. Dirfor
kan man tycka det vara enklare ju mindre konservator deltar.

Vilka ev. hinder st6ter du som konservator pa i valet av material?

Vissa material som foresprakas av konservatorer anses som allt for kostsamma.

Foremalens sammansittning kan vara ett problem vid exponering i tita montrar,
bestillare. Museichef har 6nskemdl om speciella matetial / farg/exponering. I vissa fall
ar elektrostatiska monterhuvar av akryl besvirliga i kontakt med kinsliga féremal dar
risken finns att partiklar kan lyftas upp och lagger sig pa insidan av akrylplasten.

Ekonomiska, samt ibland tidsrelaterade problem, som t.ex. torktider gentemot
deadlines.

Ekonomi. Svirighet for snickaren att bearbeta materialet sd att formgivaren blir n6jd
(val av allamell fick i ett sadant fall gi bort).

Ekonomi, tidspress och estetik.

Det storsta hindret ar svarigheten att veta vad som faktiskt dr bra materialval. Man
kan utesluta nagra trimaterial t.ex. som direkt daliga men annars dr det svart att veta
vad som dr det basta. I verkligheten pa museet spelar kostnaden en stor roll och da
maste man gbra avvagningen om det dyrare materialet dr s mycket bittre att det
motiverar inkopet.

Materialen ar inte alltid de ultimata ur bevarandehanseende.

Medvetenheten om att konservatorns skall involveras och ses som en resurs.



1.4

2.

Att det 4r svirt att veta att just den firgen 4r bra/inte bra, att just den fogmassan for
att tita dr ok, och att just den firman som malar/tillverkar montrarna gor det enligt
anvisningar (dvs. sa och sa lang tid innan montering mm).

Finns det niagot 6vrigt du vill tilligga i denna friga?

Planeringen och utstillningsformgivningen ar allt for ofta redan fastslagen redan
innan konservatorn kopplas in i arbetet. Detta gor det mycket svart att paverka da alla
nya forslag och atgiarder (om dn ganska enkla) upplevs som merarbete.

Min chef hyser stor forstielse for min stravan att tinka pa foremalens bésta i dessa
sammanhang.

Att det langsiktiga arbetet dr det viktiga. Det viktigaste ar att standardmaterialen man
anvinder dr ok - alltsa att man undviker de daliga valen.

Mer diskussioner borde féras museer emellan om vad som fungerar bast. Alla
behover ju inte uppfinna hjulet sjilva.

Vi konservatorer far inbjuda till dialog.

Vilka material som bor anvindas i montrarna dr standardiserat endast for de storre
och dyrare mirkena. Om produktionen har en begrinsad budget tillverkas montrarna

av budgetmaterial, och dir finns inga standardiseringar. Det hade varit littare f6r
konservatorn att hivda sin poing om standarder fanns tillgangliga.

Pa férekommen anledning skrev vi konservatorer thop en liten manual, sa att alla ldtt
kunde ta reda pa vilka material som kan vara limpliga i museisammanhang etc.
(Undrar just hur mycket den anvinds).

Tra anvinds ofta till byggandet av montrar. Vilken typ av trdmaterial brukar
museet anvinda?

Alternativ Antal
svar

MDF 10
Annat 5
Massivt trd, sisom furu, 5
bjork, etc.

Spanskivor

Vet ej 1

Om du svarat Annat, fyll da i hér vilket trimaterial som anvinds

- Vianvinder endast trimaterial som atervinns och som inte lingre avger nagra
gaser (eteriska oljor, formaldehyd, klorerade kolviten). Skulle vi beh6va anvinda
nytt material sa stills hogsta krav pa just detta.

- Al-lamell.

- Furuplywood och al-lamell. MDF har minskat de senaste dren.

- Brannlakerat plat och glas.

- Ibland hyr vi metallmontrar med glasade huvar. Plywood férekommer ocksa 1
viggbygge men inte till montrar. Reglar av furu.

- Det finns sa manga olika typer av plywood och spanskivor. Manga marken att vilja
mellan, och det dr mycket sillan som man vet vad for slags sintringsmaterial och
lacker som anvints.
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3. Vilka faktorer styr valet av material?
Gradera svaret enligt skalan O till 10, ddr O star f6r ingen betydelse alls och 10 star for helt
avgorande betydelse.

Ekonomi

Gradering Antal svar
@i %)

4 (33,3 %)
3 (25 %)
2 (16,7 %)
2 (16,7)
1(8,3)

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)
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Estetik

Gradering Antal svar

(i %) 7

4 (33,3 %)
2 (16,7 %)
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Bevarandeaspekter

Gradering Antal svar
(i %)

3 (25,0 %)
3 (25,0 %)
2 (16,7 %)
1(8,3 %)
1(8,3 %)
1(8,3 %)
1(8,3 %)
0 (0 %)

0 (0 %)
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Flexibilitet

Gradering Antal svar

(i %) =5
5 4 (33,3 %) =7
7 2 (16,7 %) =0
0 1 (8,3 %)
2 1(8,3 %) 2
3 1 (8,3 %) =3
6 1 (8,3 %)
8 1(8,3 %) 6
9 1(8,3 %) 8
1 0 (0 %)
4 0 (0 %)
10 0 (0%)

4. Med vad malas montrarna?

Alternativ Antal svar

Vattenburna firger 1
Annat

Latexfirger
Montrarna maélas ej
Alkydfirger

Vet ej

Oljebaserade firger

S = = N & 3

Om du svarat Annat, fyll da i hiar vad som anvinds

Insynen i vilka material som verkligen anvinds dr ofta begrinsad.

Akrylat, EU-ecolabel, nordic ecolabel. Montrarna malas endast utvindigt eller i
kantomrade och firgen tillats torka i flera veckor innan féremil och huv/glas
kommer pa plats.

Vattenbaserad som spiarrskikt. Akryl.
Brinnlakerat plat.

Som standard anvinds vattenlosliga latexfirger. Vi har dven anvint sirskilda
"blockfirger" som ska férhindra emissioner fran triet. Blockfirgerna anvinder vi
1 montrarna i vara basutstillningar som innehaller material kinsliga fo6r emissioner
frin triet/omgivningen.

Miltex Becker Alcro rekommenderat av Astma och allergiférbundet.

Detta dr ocksa svirt att sitta ett generellt svar pd - det finns manga olika typer av
"latex" eller akrylfirger. Ofta dr det ytstrukturen, alltsd det estetiska som avgor.
Som konservator rekommenderar man att malningen sker nagra veckor innan
montrarna skall monteras, for att dessa skall luftas, men jag har varit med om att
detta inte f6ljs da man i slutet av byggtiden uppticker att montrarna ir for fa, fler
behéver malas och o0j, hir dr en repa, den malar vi igen: och hoppsan, nu stiller vi
in féremalet 1 en monter som malats f6r en timme sedan.

Vi



Om man bortser frin féremalen i montrarna, vilka andra typer av material kan
forekomma vid monterbyggandet?
Stillningar eller liknande till de utstillda féremalen. Specificera girna vilken typ av

material som brukar kunna anvandas.

Metall, plexiglas, etafoam, glas, melinex.
Papper, silkepapper, papp, textil, plast-akryl, metall (aluminium), slagmetall.

Glas, polyetenskumplast (etafoam och neopolen), syrafri passepartoutkartong, syrafti
wellpapp (Klug), polyesterfilm (Melinex),

Plexilglas, papp, polyeten, glas.

Kanalplast av polykarbonat, stinger av stal, glasskivor , melinex(plast),skylttrad av
stal, buntband(plast), gipsskal, skyltdockor av polystyren.

Jarn, glas, aluminium.

Plexi, lackad metall, syrafri kartong.

Plexi, tra, glas.

Oblekt lakansvav, museivax for fixering vid behov.

Glas - Silikon for att tita montrarna - Metallstillningar beklidda med plast eller
gummi (tyvirr glomt bort vad det heter) - Melinex av olika typer - Fisklina - Etafoam
- Lexan - Hollytex - Syrafri kartong - Sand - Ofta anvinds ocksa andra
monteringsmaterial av olika typer av polyetylen - Textil av bomull - knappnalar - sma
vaxkluddar for att inte lexanstoden skall glida - Ibland férekommer att man monterar
ithop ett Lexanstod med epoxy.

Metallbalkar, glas, pallkragar,(nya, mélade), blockfarg.

Montrar anvander vi oftast for keramik, glas, porslin och sma objekt. Och 1
installationer.

Eftersom jag sillan medverkar vid monterbyggande eller direkt i
utstillningssammanhang; men: MDF, glas, plexiglas, olika klister/limmer, pappert,
filterpapper, icke syrahaltig kartong i montrar, annars ar det ofta passepartouter av
museikvalitet, japanpapper, glutenfritt vetestarkelseklister.

5.1 Dekorativa inslag
Specificera girna vilken typ av material som brukar kunna anvindas.
Ex) Istillet for att skriva tyg, skriv bomullstyg, linnetyg etc.

Bomullstyg (sammet), linnetyg (oblekt) papper och papp (alltid syrafrittjoch helst
obuffrat bladguld.

Bomullstyg.

Linnetyg, bomullstyg.

Linne, bomull.

Tryckta bomullstyger, bomullstyger, linnetyg, syntetsammet, bomullssammet.
Vi har oftast bara malad yta och museivax vid behov.

Bomullstyg, urtvittat linnetyg, polyestertyg.

Jag atbetar pi ett konstmuseum, sa konsten blir det viktiga. St6d/inredning i montrar
ska vara funktionella och inte dra blickarna till sig. Ofta blir valet av firgton pd vigg
och i monter av betydelse, och hur man viljer att hinga/stilla ut i sjilva rummet.

VII



6 Finns det annat du vill tilligga som berér monterbyggande eller
materialvalsprocessen som denna enkit inte har tagit upp?

- Personligen saknar jag bevarandeaspekten som en sjalvklar del i materialvalen och
planeringsarbetet (ex. torktid for firg mm). Allt f6r ofta far ekonomi, tidsbrist och
estetik styra trots att dessa parametrar inte nédvindigtvis star i motsats till
bevarandeaspekten. Ett bra samarbete mellan olika yrkesgrupper pa museerna tror jag
kunde leda till godkanda l6sningar pa alla plan.

- Dammbelastningen kan vara ett problem dd montrar anvinds som inte ér tita. Pa
specialmuseer visas dven féremal som kan innehalla en mingd olika dmnen som t ex 1
ett rese- eller husapotek. I sidana sammanhang separeras dessa fran andra objekt som
litt kan ta skada originaldokument som hinger samman med foremalet byts ut mot
bra faksimil/kopior och originalen arkiveras pa betryggande sitt.

- Utstéllningens lingd har betydelse for hur noga man dr vid materialval, i permanenta
utstillningar 4r det extra viktigt med sidkra material. Overtryck 1 montrar har betydelse
for att fora bort sadant som emitterar i montern och dr mycket bra.

- Nir det giller val av firg och trd i montrar ir tidsaspekten nistan lika viktig som
vilket material man valjer. Oavsett vilket trislag man viljer dr det viktigt att trdet har
fatt std och "dnga av sig". Ju lingre desto bittre. Likasa ar det jitteviktigt att man i
byggtiden planerar in ordentlig torktid for montrarna efter att de malats sa att man
inte stoppar in féremalen for tidigt.

- Vikinner inte till ndgon vetenskaplig studie med fokus pa utstillningsmaterial ur
bevarandeperspektiv f6r museiféremal. Kunde Riksantikvariedmbetet,
Riksutstéillningar och Kulturvardinstitutionen kanske gjort en sadan? Har Svenska
standardinstitutet tagit fram nagon standard?

- Aterigen vill jag podngtera att standarder ir viktiga redskap vid utstillningsbygge,
aven for billigare typer av material.

- Sikerhet brand/stold.

VI



