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Forord

Fore min tid pa konservatorsprogrammet hade jag formanen att arbeta tillsammans med
Ingemar Sahlin, tradgardsanldaggare och — mastare. Han larde mig de grundlaggande
kunskaperna i mureriyrket. Han delade med sig av sina mangariga erfarenheter av arbetet
med bade kallmur och fogade murar, kalkbruk, hydrauliskt bruk och mycket mycket mer.
Nar jag senare kom ut pa min praktik och for férsta gangen fick mojlighet att arbeta med
muralmalningar kom min erfarenhet val till pass i kombination av den teoretiska delen jag
fatt genom litteratur och forelasningar pa Institutionen for Kulturvard. Under min praktik
pa konserveringslaboratoriet for maleri pa Vatikan museerna fick jag bland annat
medverka i ett projekt i Basilica san Paulo fuori le mura dar en fresk skulle aterfastas da
den rasat ner ur valven i ett kapell. Vidare hade jag dven majlighet att utféra kartering av
skador, kontroll, konsolidering och fixering av farg av strappade muralmalningar i
samband med utlan. Ytterligare projekt jag medverkade i var karteringen och rengéringen
som utfordes i november och december manad 2012 i Sixtinska kapellet samt projektet i
kartgalleriet, Galleria delle Carte geografiche dar en totalkonservering pabérjades av
muralmalningarna september 2012.

Jag vill rikta ett stort tack till Francesca Persegati som modjliggjorde min praktikplats.
Ytterligare ett tack till Bruno Marocchini, Eugenio Eracadi, Sara lafrate, Aspasia
Formichetti, Ilaria Barbetti och Arabella Bertelli De Angelis som delat med sig av sina
kunskaper och erfarenheter och svarat pa alla mina fragor i amnet.

Ett sarskilt tack riktas aven till Ingrid Wedberg och Hanna Eriksson pa Skanes
Malerikonservatorer samt Gunnel Rosenquist pa Jonkdpings lans museum som bidragit
med sina erfarenheter och tankar kring konsolidering och konsolideringsmedlen i sig
vilket varit till stor hjalp under uppsatsarbetet.

Tack till Michael Lind och Barbro Frisell som stallt upp med material till mina experiment.
Tack till mina klasskamrater som delat med sig av erfarenheter och kontakter i faltet samt
min handledare Krister Svedhage som bidragit med support och goda synpunkter.
Slutligen ett tack till min man Cesar Canessa som assisterat nar jag behovt en extra hand
samt for support under skrivandeprocessen.
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KAPITEL 1. BAKGRUND OCH INLEDNING

Som en del i examen vid Goteborg universitets konservatorutbildning praktiserade jag
hosten 2012 pa Musei Vaticani, Vatikanstaten. Under min praktikperiod medverkade jag vid
ett flertal konserveringsprojekt i muralmaleri. Vid ett av projekten kom jag i kontakt med en
viss problematik med fuktbaserade konsolideringsmedel vid konservering av 1500-tals
muralmaleri. Stérre och djupare bom mellan ett finare putslager (intonaco) och ett
bakomliggande grévre putslager (arriccio) eller mellan ett grévre putslager (arriccio) och det
murbruk som i detta fall putsats 6ver den barande muren konsoliderades med Ledan SM, ett
hydrauliskt kalkbruk, detta gav ett tillfredstallande resultat. Da bompartien som |ag ytligt
inte kunde konsolideras med detta kalkbruk da det har alltfér hog viskositet och inte kan
tranga in i de alltfor smala halrummen kravdes ett mer lagviskdst medel. Vi anvdnde oss av
Vinapass, ett dispersionsadhesiv for konsolidering av ytligt bom. Detta anvandes dar bom
upptakts mellan fargskikt med det finare putslagret (intonaco) eller mellan intonacon och
bakomliggande arriccio. Konsolideringsmedlet injicerades med kanyl men trangde i manga
fall ut igenom det porosa ytskiktet och bildade fuktrosor kring injektionshalet.

Min 6nskan med denna uppsats var att resonera kring de situationer som jag sjalv upplevt
under praktiken samt de tester jag utfért med konsolideringsmedel for samma andamal. Jag
onskade understka om det med hjalp av varme gick att undvika o6nskade effekter sdsom
fuktrosor. Jag hoppas kunna bidra med en 6kad forstaelse for problematik vid konsolidering
av pordsa freskalt malade ytor. Amnet dr av vikt da Sverige har valdigt fa muralmalningar i
freskoteknik i forhallande till den mangd bevarade malningar utforda i secco och ytterligare
kunskaper behovs for att sarskilja pa problematiken mellan dessa.

1.1 Problemformulering och fragestallningar

Konsolidering bor ses som ett steg i en konserveringsprocess. Kraven som
konsolideringsmediet bor uppfylla har definierats sedan tidigare, (Mora, Mora, Philippot,
1997) dessa presenteras narmare i kapitel tre. Momentet for konsolidering ar komplext da
varje muralmalning bor ses som ett unikt objekt bade vad galler teknik och material. De
fragestallningar som har styrt studien for uppsatsen ar foljande;

e Vilka karaktariserande egenskaper har ett freskalt bundet muralmaleri?

e Hur ser problematiken ut i ett freskomaleri och vad beror den pa? Varfor
delaminerar, spjalkar ett freskomaleri i de olika skikten?

e Hur ska man forhalla sig till konsolidering och reversibilitet?

e Hur ar konsolideringsmedlen for konsolidering av muralmaleri uppbyggda och hur
skiljer de sig at? Vilka ar dess for- och nackdelar?

e Vilka mojligheter finns det att forhindra uppkomsten av fuktrosor vid konsolidering
med hjalp av en varmekalla?



1.2 Syfte och malsattning

Syftet med denna uppsats ar att belysa problematiken géallande konsolidering och etiska
aspekter vid konservering av freskalt maleri. Att utvardera konsolideringsmedlen och att
diskutera uppvarmning av fargskiktet vid konsolidering for att battre anpassa tekniken med
de fuktbaserade konsolideringsmedlen till materialet.

Malsattningen ar att ge okad forstalse for konsolidering med fokus pa ytliga bompartier.

1.3 Avgransningar

Uppsatsen presenterar kort en 6verblick i muralmaleri men fokus ligger i forsta hand till det
freskalt bundna maleriet. De material som anvands for att bygga upp ett muralmaleri, dess
egenskaper samt problematiken for ett muralmaleri presenteras pa en oversiktlig niva.

For konserveringsprocessen har en grans dragits vid konsolidering och denna
konserveringsatgard dr den enda som presenteras. En dversiktlig presentation ges i
konsolidering for maleriets olika skikt men en avgransning har gjorts till de material och den
process som anvands for konsolideringsmedel som ar amnade for ytliga bomparier.
Pigmenten for ett freskalt maleri berdrs nagot vid presentation av uppbyggnad och namns
vid konsolidering men nagon ndarmare inblick ges inte av dessa i denna uppsats.

1.4 Metod

Efter praktiska och teoretiska erfarenheter fran arbete i konserveringslaboratoriet pa
Vatikan museerna samt forelasningar pa Institutionen for Kulturvard utfordes en
litteraturstudie inom faltet. Litteratur har framforallt sokts via olika databaser sasom BCIN,
Bibliografic Conservation Information Network och via Libris, Universitet biblotekets databas
samt via Google Scholar. De bocker och artiklar som funnits via dessa kanaler och visat sig
varit relevanta for arbetet har i sin tur genererat ytterligare litteratur genom de
referenshanvisningar som funnits.

Uppsatsen baseras aven till en del av experiment som utfors for att testa och utvardera tre
konsolideringsmedel. Experimenten baseras pa forskning av metoder eller egenskaper hos
konsolideringsmedlen. Dessa prévades dels i kombination med en varmekalla dels i
rumstemperatur pa 21 provytor och utvarderades sedan okulart. Testerna utfordes pa
nytillverkade provplattor, se vidare i kapitel fem. Fér framtagning och val av material till den
experimentella delen har fragor i amnet skickats ut till ett tiotal konservatorsfirmor i Sverige.
Svaren pa fragorna tillsammans med aktuella artiklar och rapporter om
konserveringsarbeten har nyttjats for att valja ut konsolideringsmedlen.

1.5 Kallor och tidigare forskning

Litteratur som behandlar muralmaleri ur olika synvinklar har nyttjats for att kunna behandla
amnet, for att kunna nyansera arbetet och presentera en grundlig genomgang i det.
Malerihandbocker sasom Cennini’s Il libro del arte fran 1839, Jackssons Handbooks for the
designer and craftsmen, Mural Paintings fran 1904 och Linholms Kalkmdlningsteknik: al
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fresco, al secco, stucco lustro, sgraffito fran 1969 har nyttjats for att beskriva muralmaleriets
material, uppbyggnad, historia och konserveringshistoria.

Det finns ingen samlad litteratur som specifikt tar upp konsolidering och
konsolideringsmedlen for muralmaleri. Men fér konserveringsprocessen har artiklar som En
undersdékning av skador och mdleriteknik ovanfér valven i Forndsa kyrka skriven av
Henningsson fran 2004 och Hemgrens artikel Problems in the conservation of mural
paintings fran 2001 varit viktiga. Borrelli’s bada handbdcker Conservation of Architectural
Heritage, Historic structures and materials: ARC Laboratory handbook om porositet och
bindemedel bada fran 1999 samt Mora, Mora och Philippot’s bok La conservation des
peintures murales fran 1977 har nyttjas for att beskriva muralmaleriets egenskaper och
faktorer som kan paverka dess nedbrytning, den senare har dven nyttjats till
konsolideringsprocessen och egenskaper hos medium som nyttjas for denna. Ytterligare har
artiklarna New autogenous lime-based grouts used in the conservation of lime-based wall
paintings fran 1997 och A New Method for Consolidating Wall Paintings Based on
Dispersions of Lime in Alcohol fran 2000 skrivna av Baglioni, Dei, Piqué, Sarti, Ferroni,
respektive Baglioni, Dei, och Giorgi samt artiklarna fran 2001 Fixation, Consolidation and
cleaning of murals av Peterson och Notes on consolidation of plaster in Portugal av Dos
Santos Pestana samt Nystrom Larssons magister uppsats Syntetpolymerbaserade Produkter
Inom Svensk Mdlerikonservering fran 2003 nyttjats for att beskriva konsolideringsmedlen
som anvands for denna specifika problematik. For den kemiska och fysikaliska fakta som
finns rorande konsolideringsmedlen har dven aterforsaljarnas Safety Data Sheet och Tecnical
Data Sheet nyttjats. For experiment med varme i kombination med konsolidering av ytliga
bompartier har artikeln fran 2006 Infra-red photothermal thermography: A tool of assistance
for the restoration of murals paintings? skriven av Candoré, Szatanik, Bodnar, Detalle och
Grossel nyttjas for att motivera valen av varmekallor som kan brukas for muraltmaleri likasa
konferensbidraget fran 2010 Assistance to the restoration of historical frescoes by stimulated
infrared Thermography som presenterades av Candoré, Bodnar, Detalle och Grossel.

1.6 Kallkritik

Kallor som nyttjats for uppgifter om muralmaleriets historia, uppbyggnad och teknik &r
malarhandbdécker skrivna fran 1300-talet fram till 1967. Urvalet har gjorts for att ge en
bredare bild i hur maleriet kan och ser ut i vastvarlden. Den aldsta kallan som nyttjats ar
Cennini’s (ca 1370-1440) Il libro del arte, en italiensk upplaga fran 1839, trots allt en
nyutgava vilket dock inte behdver paverka innehallet. Denna har nyttjats i kombination med
den dn nyare utgavan fran 2011 som ar oversatt till svenska for att kunna ta in citat pa
svenska, det skrivna spraket i uppsatsen.

Gallande materialet i ett freskomaleri beskrivs det av Borelli i Conservation of Architectural
Heritage, Historic structures and materials: ARC Laboratory handbook som utkom 1999 att fa
signifikanta forandringar skett sedan antiken. Det finns dock givetvis skillnader beroende till
tillgang av material och konstnarens egna preferenser i varje malning. For att kunna
presentera en sa sakenligt bild som mojligt fran flera perspektiv har dven litteratur specifikt
skriven inom kulturvardsfaltet sGsom La conservation des peintures murales skriven av Mora,
Mora och Philippot samt refereegranskade artiklar som dven beroér teknik och material
nyttjats.
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Det finns lite skrivet pa svenska i amnet men for att kunna presentera en terminologi som
anvands nationellt har kdllor som behandlat konservering av muralmaleri pa en mer generell
basis varit viktiga.

Riktlinjer fran ICOMOS (International council on monuments and sites) fran 2003 samt
Contemporary theory of conservation fran 2005 skriven av Mufioz Vifias har presenteras i
denna uppsats for att fungera som en plattform for att kunna reflektera och halla en
diskussion kring den etik som finns pa en internationell basis inom yrket. Da ingen publicerad
forskning kring sambandet mellan varme och konsolideringsprocessen funnits har
konferensbidrag samt erfarenheter fran arbete med varme och fargfastning fran
praktikperioden nyttjats for den experimentella delen i uppsatsen.
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KAPITEL 2. MURALMALERI

Gemensam namnare for ett muralmaleri ar sanden. Enligt Henningsson (muntlig
kommunikation) kan maleriet vara utfort dels pa en mineralisk undergrund dels pa en
bradgrund i trd med exempelvis vassrorning som barare for putsen. Det kan vara placerat
bade exteriort som interiort och motiven kan besta av illusioner av arkitektoniska element,
figurativa motiv som kan vara exempelvis religidsa eller historiska men daven ornamentik och
andra dekorativa element. Det bildar ofta en helhet med stuckatur, férgyllningar och
monokroma ytor. Da maleriet ar arkitekturbundet bor det ses som en del av byggnaden eller
byggnadselementet och darfor bevaras féljande. Malningen kan vara utférd som ett
kalkmaleri i teknikerna al fresco eller al secco eller en blandning av de bada. Kalken &r ett
viktigt element i ett flertal dekorativa tekniker, ytterligare tekniker i detta material ar stucco
lustro, encausto och sgraffito (Lindholm, 1969). Ett muralmaleri kan dven besta av ett
organiskt fargskikt exempelvis i form av ett limfargsmaleri, temperamaleri eller olja pa puts.
Till kalkfarg har en mangd tillsattser forekommit genom tiderna sasom exempelvis
skummijolk, kasein, alun, linolja, cellulosaklister och eller sapa (Karppinen, 2008).
Materialtekniskt blir fargen en blandning av kalkmaleri och ndgon av de ovannamnda
teknikerna. | norden har vi en unik samling bevarade muralmalningar (Engellau-Gullander,
2001). Malningar bevarade fran medeltid till tidigt 1900-tal finns framst i vara nordiska
kyrkor. | svenska sammanhang anvands benamningen kalkmaleri for teknikerna al fresco, al
secco och for en blandning av de bada (Henningsson, 2004).

2.1 Muralmalning al fresco

En av de tidiga teknikerna for kalkmaleri ar det freskalt bundna maleriet (Lindholm, 1969).
Denna teknik benamns efter det italienska ordet for farsk namligen al fresco, a fresco eller
bara fresco och syftar till att maleriskiktet utfors pa vat nylagd puts.

Cinnini (ca 1370-1440) inleder hans kapitel om muralmaleri med orden:

”Nar du vill mala pa mur, vilket &r det ljuvligaste och behagligaste arbete som tdnkas kan, tar
du forst kalk och sand, badadera ordentligt sallade. Och om kalken ar fet och farsk, gar det at
tva delar sand och en del kalk.”(Cennini, 2011). En 6versattning ur Il Libro dell’arte som
troligtvis gavs ut som forsta upplaga nagon gang under sena 1300-talet.

Maleriet kan utféras med pigment och vatten eventuellt kalkvatten och kallas da lasurteknik,
denna teknik pa en grov putsad yta har framst nyttjats i Norden (Lindholm, 1969).
Lasurtekniken med flera skikt ovanpa varandra ger en rik kolorit. | sédra Europa har
lasurtekniken ofta blandats med den teknik dar pigment forst blandas i en kalkpasta och
sedan appliceras pa intonacon.

Historiskt sett fran antiken till 1700- talet har fa innovationer skett vad galler material och
konstruktionsteknik (Borelli, 1999). Recepten for blandningen av bindemedel, ballast och
tillsatser ar praktiskt taget de samma som de som beskrivs i de tidigaste bevarade
byggnadstraktaten sasom Vitruvius De architectura libri decem.
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2.1.1 Teknisk uppbyggnad

En freskomalning kan vara uppbyggd med atskilliga olika skikt, mellanskikt av slamningar,
kalkgrundering med mera. Brukligt ar att de olika skikten tillreds med olika kornstorlek i
ballast for att de ska fasta till varandra (Lindholm, 1969). Detta bidrar till att ytan suger
jamnt vid applicering av fargskiktet. Rekommenderat for putsskikten enligt malarhandbocker
har varit att |ata dessa torka innan néasta skikt slas upp. Lindholm beskriver processen och
menar att det forsta skiktet puts, arriccion ska laggas 5-15 millimeter tjockt for att sedan
latas torka upp till ett dygn. Mellanskikt om 10-15 millimeter tjockt ska ske i ett
sammanhang med tidigare skikt for att sedan fa torka i 14 dagar. Intonacon laggs pa forst nar
vattnet som finns samlat i tidigare skikt hunnit torka upp. Skiktet laggs upp dag for dag, en
giornata, dagsverke bestar i ett omrade kring cirka en kvadratmeter som sedan skarvas pa.
Vid figurmaleri ar det vanligt att giornatans kanter placeras strax utanfor en kontur.
Intonacon far sta och dra en stund innan maleriskiktet laggs pa. Detta skikt kan variera i
tjocklek beroende pa hur pigmenten appliceras och beror da pa kornstorlek i pigment och
eventuell pasta. Mellan samtliga skikt bortsett det sista vattnas underlaget for att de nya
skikten ska fa faste. Cennini menar att putsen i mellanskikt eller arriccio ska besta i ren
torrslakt kalk med hogt kalciumkarbonatinnehall (Cennini, 2011). Den ska blandas med
ballast for att sedan drankas in med rikliga mangder vatten. Han menar ocksa att tillracklig
kalkblandning for 15-20 arbetsdagar ska produceras som sedan far sta innan applicering for
att undvika sprickbildning vid upptorkning. Ovanpa detta skikt utfors skisser for motivet.
Intonacon laggs tunt och bearbetas till en slat yta varpa skissen éverfors pa nytt och sedan
malas.

Viktigt ar att samtliga skikt blir likvardigt mattade med kalk for fullgod sammanbindning
mellan dem (Jacksson, 1904).

For att undvika att salter och fukt tar sig fran en exterior yta och in mot maleriet kan man
isolera denna med olika medium innan arriccion paférs. Nedan féljer en generell beskrivning
hur de olika skikten kan se ut.

- Vagg 0 .'
Kan besta i ett murverk uppbyggd av natursten eller tegelsten .
tillsammans med bruk. o .

ol

- Puts ..
Putsen bestar av bindemedel (i detta fall av kalk), ballast i form ol
av grus, sand eller mjol samt eventuella tillsatsamnen. .
Tillsatsamnen som exempelvis stra, har, tegelkross, pozzolan, ol
pimpsten, snackskal, ateranvanda N
bruksrester, aska med mera kan finnas i de undre skikten. o .
Putsen slas upp i minst tva omgangar och bildar olika skikt; 1 2 34

Figur 1: 1 vagg, 2 arriccio, 3
intonaco, 4 fargskikt
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- Arriccio

Bendamningen efter italienskan av det grovre forsta putslager som pafors pa
murverket for att skapa en homogen yta varpa finare putslager kan appliceras. | detta
skikt kan cement inga i kalkblandningen.

- Intonaco
Bendamningen efter italienskan av det fint putsade lager som tdcker det grovre pa
vilket fargskiktet kan appliceras. | detta skikt utgor ren kalk bindemed]et.

- Maleriskikt
Pigmenten appliceras pa den finputsade ytan av vat intonaco. Dessa blandas med vatten,
kalkvatten eller kalkpasta infor appliceringen. Kalkvattnet férbereds en dag i forvag genom
att lagga ren slackt kalk i vatten. Kalken sjunker till botten och vattnet blir klart och mattat
med kalkhydrat. En tunn film av kalkhydratskristaller bildas, detta da kalkhydratet kommer i
kontakt med koldioxiden i luften. Denna hinna maste avldagsnas for att det vid applicering
inte ska bilda en glasyr som lagger sig ovanpa intonacon. En glasyr dar det finns risk for att
pigmenten kryper pa den karbonatiserade ytan (Lindholm, 1969). Fér en pigmenterad
kalkpasta rors pigmenten ut i kalkvattnet och sedan rors aven bottenskiktet av kalk upp for
att bilda en valling. Fargskiktet binder sedan till intonacon genom karbonatisering oavsett
vad pigmenten blandas ut i. Kalken ar basisk vilket kraver pigment som ar stabila i en alkalisk
miljo, pigmenten kallas kalkdkta. Da en kemisk forening sker mellan pigment och kalk
paverkas valen av pigment och gor att kulérerna och pigmenten blir begrdansade (Jacksson,
1904). Vanligt vid kalkmaleri ar darfor att man blandar fresco och secco teknik. Dessutom
kan de sista detaljerna vara utférda i exempelvis en kaseintempera.

- Efterbehandling
I manga malerihandbdcker beskriver man dven att maleriskiktet efterbehandlas med
kristallklart kalkvatten for att gora malningen starkare och hardig mot kemiska substanser.
Detta bidrar till karbonatiseringsprocessen samt till att pigmenten binds starkare till ytan.
Det finns dock en risk for att man tapper till ytan varpa denna atgard ska utféras med
forsiktighet eftersom karbonatiseringsprocessen avtar och fortgar alltfor [angsamt.

2.1.3 Karbonatisering

Kalken till ett freskomaleri forekommer i form av kalkhaltig sten; kalksten, kalksandsten eller
marmor. Denna nyttjas i krossad form for bruk, puts och fargskikt. Kalken verkar alltsa som
bade binde- och fyllnadsmedel, tillsammans med vatten som l6sningsmedel for pigment
samt som rent pigment for maleriet. Det som gor tekniken unik och pa ett satt mer
bestandig an 6vriga tekniker ar karbonatiseringsprocessen. Karbonatiseringen borjar i
samma 6gonblick som kalciumhydratet kommer i kontakt med luft (Lindholm, 1969). Detta
géller for bade kalkbruket i de olika skikten, kalkvattnet och pastan som fargpigmenten
blandas i infor applicering pa vaggen. Processen innebar att koldioxiden i luften omvandlar
den slackta kalken sa att den atergar till kalciumkarbonat, nu i férening med sand. Detta gor
sa att materialet torkar, binder och hardnar. Processen ar langsam men da processen startar
sa fort det kommer upp pa vaggen kraver detta att malningen utfors i delar, “giornate”. Bade
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rummets luftfuktighet och vaggens sugformaga ar avgérande for hur snabb
karbonatiseringsprocessen ar. For freskomaleri anvands slackt kalk. Enligt Nyrén (muntlig
kommunikation) framstalls kalken genom processen:

CaCO3+ Q(varme) - Ca0O + CO2

Cykeln for kalken som nyttjas vid freskomaleri sker alltsa fran kalkstenen som vid brénning
ger brand kalk och koldioxid, som avgar. Den branda kalken sldacks genom tillsattning av
vatten, vilket ger slackt kalk. Nar den slackta kalken torkar upp och hardar nyttjas
koldioxiden pa nytt, denna tas upp ur luften. Vattnet avgar vid upptorkning och kalken
atergar till sin ursprungliga form men har med tillsatsen av ballast.
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KAPITEL 3. NEDBRYTNING

Muralmalningar ar uppbyggt av flera olika lager, lager som med tiden har en tendens att
delaminera som en effekt av nedbrytningen (Baglioni, Dei, Giorgi, 2000). Det finns en mangd
olika anledningar till att forandringar som leder till nedbrytning sker i ett muralmaleri (Mora,
1974). Nedbrytningsprocessen kan harledas till materialets egenskaper, bristande teknik vid
skapandet av konstverket, senare konservering, luftfuktighet, fukt eller andra yttre faktorer
som exempelvis naturkatastrofer. Da en muralmalning in situ ar en del av en stérre
konstruktion paverkas den dven av ovan namnda faktorer gallande byggnaden och rummet
den ar placerad i.

3.1 Materialens egenskaper

Materialets egenskaper ar av vikt for att forsta en del i nedbrytningsprocessen. Dess
egenskaper ar som namnt tidigare en del redan fran skapandet av konstverket da
karbonatiseringsprocessen styrs av vaggens sugférmaga.

Onskvirt ar att de material som nyttjas dr sd rena och stabila som mojligt. Materialen kan ha
en inbyggd defekt som over tid utvecklas och bidrar till nedbrytningen (Mora, 1974).
Fororeningar som kan forekomma naturligt i kalkstenen ar vanligen lermineral och pyrit
(Hansson, 1999).

Materialen i supporten i detta fall murverket ar av storsta vikt da den i manga fall kan vara
en yttervagg och maste klara yttre paverkan och inte transportera nedbrytande eller
missfargande material genom dess porositet.

Materialen for de olika putslagren ar dven dessa av storsta vikt. Tack vare dess inbyggda
hygroskopiska egenskaper ar dessa mycket kansliga for vatten. Bade fukt och svaveldioxid,
som ar en vanlig orenhet i luften tranger in i materialet vilket kan leda till férandring av
kalciumkarbonat i materialet till kalciumsulfat vilket leder till delaminering (Mora, 1974).
Organsikt material, exempelvis vass eller andra vaxtfibrer samt djurhar som ibland nyttjas i
dessa skikt for att ge en armerande styrka i vaggen kan paverka negativt ifall dessa
exponeras i ytan. De kan da blockera flodet av fukt och orsaka férandringar genom
frostsprangningar i samband med kalla férhallanden.

Pigmenten som nyttjas for ett freskomaleri bor vara stabila mot kalkens basiska natur och
over tid motsta forandringar pa grund av olika féroreningar i luften.

Bindemedelet tillsammans med vatten, sand och eventuell annan ballast samt eventuella
tillsatser bildar den ett bruk som hardnar och binder samman pustlagren med vaggen
(Borrelli, 1999). Vanliga bindemedel for murverk ar, lera, gips, kalk, hydraulisk kalk och
hydraulisk cement. Alla material med olika egenskaper. Kalken som nyttjas for kalkmaleriet
ar kanslig for syror sasom sura losningar da dessa bryter ner kalk till vattenlosligt gips
(Karppinen, 2008).

Materialen som nyttjas som byggnadsmaterial fran tegelsten till puts har en inneboende
egenskap i form av halrum (Borrelli, 1999). Dessa ar pa olika satt fordelade i materialet i
olika former och storlekar som porer, haligheter och sprickor. Dessa tillsammans star for
materialets porositet, porerna kan vara slutna eller dppna. Slutna porer bidrar till materialets
densitet och mekaniska styrka, dppna porer transporterar fukt i materialet. Oppna porer kan
fungera som kanaler och kan vara sammankopplade med porer i ett exteriort skikt och pa sa
vis fora in vata och medverka till nedbrytning. Kalksten ar en sedimentar sten som har en
porositet pa 15-20 % med porer som varierar storleksmassigt framst fran micro- till
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macroskala. En kinnedom om porstrukturen ar av betydelse for att kunna karaktérisera
materialet, forsta hur det kommer eller har paverkats av vaderférhallanden och slutligen for
att kunna utféra en bedémning av nedbrytning och vilken effekt en konservering skulle
kunna komma att ha. Det ar dessutom av storsta betydelse for att kunna forsta hur vatten
transporteras i materialet och hur vatska eller vattenbaserade medium kommer agera i
materialet.

3.2 Bristande teknik

- Vid framstallandet
Ar materialet instabilt kan de harledas till konstnirens kunskap eller preferenser. Slarv vid
applicering av arriccio mot murverk sasom otillrdcklig rengoring eller vatning kan leda till
delaminering (Mora, 1974). Detta géller dven for 6vriga kommande putslager infor
applicering. En felaktig blandning bindemedel, ballast och eventuella tillsatser kan leda till
bland annat sprickbildning och delaminering.

- Overmalning och éverkalkning
Att kalka over, vitkalka en yta eller lagga ett nytt farglager 6ver ett annat dr ndgot som
utforts genom tiderna av olika skal. Dessa 6verkalkningar kan ibland vara for kompakta och
pa sa vis riskera delaminering.

- Vid konservering
Tidigare konserveringar med felaktiga eller instabila material kan leda till att man tapper till
porer eller orsakar nya spanningar i eller mellan skikten vilket kan bidra till delaminering och
nedbrytning av materialet.

- Inomhusklimat
Muralmalningar speciellt i kyrkor har under langa perioder uppvarmts felaktigt. Intermittent
uppvarmning med svangningar i temperatur och luftfuktighet utsatter malningar for
pafrestning som kan orsaka nedbrytning (Mora, 1974).

3.3 Yttre paverkan

Maleriskiktet &r trots karbonatisering med 6vriga skikt mer skért mot yttre paverkan an
nagot annat skikt da det standigt star i utbyte med forandringar i fukt i dess omgivning, bade
i supporten men ocksa i rummet det ar placerat i (Mora, 1974). Maleriskiktet ar dessutom,
trots 6nskemal om att bevara in situ, det skikt som avspeglar en beréttelse och konstnarens
intention och darmed det skikt vi i hogsta man onskar bevara (Hemgren, 2001).

- Salter
Salter ror sig inte i materialet om dess omgivning med temperatur och luftfuktighet ar stabil.
Alla salter fungerar inte nedbrytande for materialet da detta beror pa saltets egenskaper
som loslighet, hygroskopicitet, mojlighet till rorelse i materialet och dess kristallina form
(Borrelli, 1999). Nedrytande for materialet ar nar kristallerna i salter har mojlighet att
expandera till foljd blir da att porositeten i materialet fylls igen vilket férandrar strukturen,
ytterligare expansion leder till sonderfall (Mora, 1974). Utsatts muralmalningen for hog
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temperatur och luftfuktighet riskerar man att maleriskiktet tacks av en sl6ja av salt
eventuellt att saltkrustor bildas pa och mellan ytskikt.

- Fukt
Fukt ar ofta katalysatorn till att en nedbrytningsprocess satter igang i ett muralmaleri da
denna fungerar som transportmedel i det porésa materialet for manga andra nedbrytande
faktorer. Materialet kan absorbera fukt i en miljo om luftfuktigheten ar hég (Borrelli, 1999.)
Det tar aven till sig fukt i rinnande form om det exponeras exempelvis fér regn eller
konsolidering. Vattnet absorberas kapilldrt i vatskeform, genom diffusion i bade vatske- och
angfasen fran porer med hogre vatteninnehall till porer med lagre, genom osmos (nér salter
ar narvarande i vattnet) vilket skapar en elektrisk laddning och drar till sig vatten, genom
hygroskopisk absorption och slutligen genom kondensation. Vattnet utgor en av de storsta
orsakerna i nedbrytningsprocessen, da det paverkar materialet genom kemisk reaktion med
fororeningar, genom fysiskt nétning vid exempelvis frostcykler, som ovan namnt da det
transporterar salter i |6sning och slutligen da det gynnar biologisk pavaxt.

- Biologisk nedbrytning, damm och annan deposit
Mikroorganismer i form av alger och svampar bildar fargade sporer som vaxer pa fargskiktet.
De flesta typerna orsakar ingen hallfasthetsforandring men de missfargar och kan verka
toxiskt. Vid rengoring kan substansforluster i ytskiktet bli synliga. Damm och annan deposit
attraherar och binder fukt vid ytan vilket verkar nedbrytande. Det kan orsaka permanenta
missfargningar och basisk eller sur deposit kan komma att skapa korrosion pa ytskiktet
(Mora, 1974).

- Ljus, vind och vibrationer
Solljus med infrardda och ultravioletta stralar bleker och bryter ner bade pigment och
bindemedel (Mora, 1974). Vind med smuts och sand ar en nedbrytande faktor for exteriora
malningar. Vibrationer skapar mekanisk nétning. Dessa kan vara sma vibrationer och komma
fran exempelvis en konservators knackningar pa ytan for att upptacka bompartier, trafik i
dess narhet eller storre vibrationer nar marken ror sig.
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KAPITEL 4. KONSERVERING

Konst eller ett konstverk beskrivs enligt encyklopedin Britannica, med s6kordet "art”, med
orden: "a visual object or experience consciously created through an expression of skill or
imagination”l grunden ar konstverket en produkt av en process i att uttrycka en manniskas
kanslor, tankar och eller observationer.

Vid konservering av ett konstverk har konservatorn for avsikt att bevara eller aterstalla
materialet eftersom detta bar pa det ursprungliga budskapet konstnaren hade vid
skapandeprocessen. Ur en vetenskaplig synvinkel finns viktiga aspekter som ar vardefulla att
bevara. De huvudsakliga orsakerna till konservering ar har for att bevara eller forstarka ett
objekt, for att kunna nyttja det idag och i framtiden for undersdkning och som ett
vetenskapligt bevis, for att bevara eller forstarka en social symbolisk mening som delas av en
storre grupp eller for att bevara eller forstarka ett symboliskt varde ett objekt har for en
mindre grupp eller individ (Mufioz Vifias, 2005).

Alla atgarder som syftar till att sékra bevarandet av ett kulturarv for framtiden kan definieras
som konservering. Syftet med bevarandet ar att studera, sdkerstalla och aterstalla kulturellt
betydelsefulla kvaliteter av ett objekt med minsta mojliga ingrepp.

4.1 Etik och varderingar

For att kunna forhalla sig till konservering pa ett etiskt satt har internationella riktlinjer for
konservering av muralmaleri diskuterats och sammanstallts vid ett flertal tillfallen.

ICOMOS publicerade 2003 ett dokument benamt “ICOMOS PRINCIPLES FOR THE
PRESERVATION AND CONSERVATION-RESTORATION OF WALL PAINTINGS”. Dokumentet
behandlar med tio paragrafer behandlar generella principer och metoder for konservering av
malningar utforda pa en support i puts, sten, tegelsten eller lera. Man beskriver hur en
muralmalning ar en integrerad del av byggnaden och bor bevaras som en enhet med denna i
dess ursprungliga omgivning. Att man som konservator vid samtliga atgarder bor utfora det
nodvandiga men med minsta mdjliga ingrepp for att undvika att budskapet forandras i en
minskning av material eller akthet.

De metoder och material som nyttjas vid en konservering av muralmalningarna ska om
mojligt ta hansyn till framtida konserveringar och inte hindra majligheter till sddana. Darfor
bor nyttjandet av nya eventuellt fraimmande material och metoder baseras pa vetenskapligt
samlad information med utforliga tester som utfors over tid i laboratorier pa prover for att
sedan kritiskt testas pa originalmaterial. Nyttjandet av traditionella material som ar
kompatibla med materialet i konstverkets alla skikt ar att foredra.

4.2 Konsolidering

Konsolidering ar ett av stegen i konserveringsprocessen. Ett konsolideringsmedel appliceras
for att konstverket i nagot av skikten pa ett eller annat satt brutits ned och férandrats med
tiden. Generellt sett finns det fem olika anledningar till att en konsolidering utférs (Baglioni,
Dei, Giorgi, 2000) och (Mora, Mora, Philippot, 1997).
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1. Vidhaftning av flagor i fargskiktet.
2. Sammanbindning av pudrande farg dar bindemedlet brutits ned.

3. Utjamning av maleriskiktet for att aterstélla och minimera spridningseffekter som ger
fargerna opacitet eller matthet.

4. Djupare konsolidering av grunden vid skiktning mellan intonaco och arriccio.

5. Forebyggande konsolidering infér exempelvis en kommande rengdéring eller en nedtagning
det vill sdga strappo eller stacco, av en muralmalning.

En konsolidering leder till en stabilisering och asyftar samtliga atgarder som innebér en
forstarkning eller strukturell stabilisering av materialet. Viktigt att ha i atanke ar att
konsolidering, oavsett den ar lokal eller generell, &r en direkt atgard in i materialets
originalstruktur. Atgarden &r irreversibel, vilket bor tas i beaktning i samband med val av
metod och material.

4.2.1 Konsolideringsmedel

Ett konsolideringsmedel kan vara naturligt, oorganiskt eller baserat pa
syntetpolymerprodukter (Mora, Mora, Philippot, 1997). De krav som konsolideringsmediet
bor uppfylla ar foljande:

- God limstyrka

- God penetrationsformaga

- God elasticitet

- Goda optiska egenskaper

- Motsta biologiska angrepp

- Inte bidra till att samla damm
- God evaporeringsformaga

- God aldersbestandighet

- Reversibilitet

- Vara sa lite miljo- och héalsovadlig som maijligt

Konsolideringsmedlen bor ha olika egenskaper beroende pa vad behovet ar men samtliga
ovanstaende punkter ar generellt sett grundlaggande for alla tidigare namnda behov (se
4.2). Konsolideringsprocessen vid bomfastning ar nast intill irreversibelt darav vikten att
medlet mojliggor en framtida konservering (Baglioni, Dei, Piqué, Sarti, Ferroni, 1997). Att
konsolideringsmedlet ar kompatibelt med originalmaterialet ar darfor av storsta vikt. Det bor
pa ett gynnsamt satt samverka med materialet, dess struktur, rorelser och egenskaper for
att fungera i de miljoférhallanden konstverket &r placerat i.

Bade organiska och oorganiska medium har anvants for konsolidering av muralmalningar de
senaste decennierna (Baglioni, Dei, Giorgi, 2000). Detta galler dven de syntetiskt framstallda
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produkterna baserade pa akryl- och vinylhartser. Nanoprodukter for muralmaleri
introducerades under det sena 1960-talet. Forskning om konsolideringsmedel lampliga for
djupare stérre bompartier har utférts pa manga hall.

Ett projekt som utforts i Sverige beskrivs av Asp i artikeln fran 2001 Test of injectable mortars
in laboratory field. Artikeln beskriver hur man i laboratoriemiljo och pa originalmaterial i
Malsaker slott, Sdermanland har testat Ledan (en kommersiell produkt) samt tre rent
mineralbaserade injektionsbruk for fixering av 16sa skikt i muralmaleri. De mineralbaserade
bruk som testades var en blandning av mald och siktad gotlandsk sandsten i tre variationer,
den ena med ballast, den andra med ballast och pyrogen kiseldioxid slutligen en variation
med ballast och bentonit. Ytterligare mineraliska bruk var baserades pa flygaska respektive
olandsk kalksten. Produkten Ledan testades i tre olika utféranden, Ledan D1 med tva olika
volymforhallanden till vatten samt Ledan D/F.

Suneson beskriver likasa projekt som utforts i Sverige, ett som utférdes pa Goteborgs
Universitet och ett pa Byggnadshyttan Gotland i artikeln fran 2001 Hydraulic lime based
injectable mortars. Tester utfordes med kalkbruk gjort pa Gotlandsk sandsten, 6landsk
hydraulisk kalk samt ett hydratiserande hydrauliskt kalkbruk Lafarge “Chaux Blancche” i en
forsta studie 1997. 1998 undersoktes tre grupper av injiceringsbruk, en med vatslackt
gotlandsk kalk, kvarts, vatten och alkohol med olika additiv. Ytterligare testades
injiceringsbruk baserade pa vatslackt gotlandsk kalk, kvarts, vatten och additiver samt
injiceringsbruk baserade pa vatslackt gotlandsk kalk, lera, kvarts, kalkmjol, vatten och
additiver.

| artikeln New Autogenous Lime-Based Grouts Used in the Conservation of Lime-Based Wall
Paintings skriven 1997 av Baglioni, Dei, Piqué, Sarti och Ferroni beskrivs forskning dar
framstallandet av autogena kalkbaserade injiceringsbruk testas bade i laboratoriemiljé men
aven i Branacci’s kapell i Florens, Italien med syfte att ersatta de hydrauliska
injekteringsbruken. Det autogena bruket ar baserat pa vatslackt kalk dar man tillsatt additiv
av koldioxidproducerande foreningar. En 6kad mangd koldioxid mojliggdr hardning av bruket
i en milj6 dar det normalt inte skulle harda. For att 6ka injektionsmojligheterna testades
dven additiv som gor bruket mer lagviskdst. Prelimindra tester visar att det autogena bruket
med tillagg av ammoniumkarbamat ger goda resultat och 6kar injektionsmajligheterna.

For sammanbindning av pudrande farg dar bindemedlet brutits ned och dar konsolidanten
appliceras framifran har studier bland annat utforts i Italien. | artikeln fran 2000 A New
Method for Consolidating Wall Paintings Based on Dispersions of Lime in Alcohol skriven av
Baglioni, Dei och Giorgi presenteras forskning med dispersion av vatslackt kalk i propanol.
Tack vare att kalken |6ses i alkohol istdllet for vatten ar det mojligt att nyttja cirka tre ganger
mer Ca (OH) ; an i en vattenlosning. Studien visar att det ar mojligt att erhalla stabila
kalk/alkohol dispersioner som kan anvandas for muralmaleri.

Hydrauliska injiceringsbruk sasom hydraulisk kalk, portlandcement och gips anvands ofta for
bomfastning (Baglioni, Dei, Piqué, Sarti, Ferroni, 1997). Dessa medel kan orsaka
sprickbildning och delaminering da de trots liknande kemiska och fysikaliska egenskaper
medfor lokala variationer i strukturens heterogenitet. Ett injiceringsbruk baserat pa slackt
kalk likt originalstrukturen ar att féredra.
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4.2.2 Konsolidering av ytlig bom

De olika konsolideringsmedlen som nyttjas for muralmaleri paverkar pa ett eller annat satt
strukturen i putsen och kan komma att leda till spanningar som leder till sprickbildning eller
ytterligare delaminering (Baglioni, Dei, Piqué, Sarti, Ferroni, 1997).
Onskvért ar som tidigare namnt att det tillférda medlet dr kompatibelt
med originalet och har liknande fysikaliska och kemiska egenskaper.
Att finna ett injektionsbruk med samma egenskaper som
originalstrukturen i varje skikt som dessutom uppfyller de krav som
konsolideringsmedel bér ha kan vara svart. Analyser av putsskikten
fore en konservering utfors dessutom sallan (Suneson, 2001). For ett
kalkmaleri ar ett konsolideringsmedel vars bindemedel bestar av kalk
onskvart. Ett problem som uppkommer vid konsolidering av ytliga
bompartier ar dock att dessa haligheter kan vara millimetertunna och
inte forse injektionsbruket tillrackligt med koldioxid for att kunna
harda. Dessutom ar de for hogviskosa, alltfor utspadda 16sningar for
svaga for att fungera som konsolidant pa grund av den laga I6sligheten
med forhallandena (1-7:1) av Ca (OH) , kalciumhydroxid i vatten 1 2 34
(Baglioni, Dei, Giorgi, 2000). Bompartierna kan vara placerade mellan , . .

. .. . . . . . Figur 2: 1 vagg, 2 arriccio, 3
skikten arriccio och intonaco men daven mellan intonaco och fargskikt. intonaco, 4 fargskikt. Bompartier
Detta om fargskiktet ar applicerat i en kalkpasta, fér narmare mellan arriccio och intonaco
beskrivning se kapitel 2.1.1. Ar det ytliga bompartiet stort finns risk for respektive intonaco och fargskikt
att det delaminerade ytskiktet lossnar och faller ned varfér man pa
nagot satt dnskar sakra och fasta ned omradet.

4.2.3 Konsolideringsmedel for konsoliering av ytlig bom

Nedan féljer en 6versiktlig presentation av konsolideringsmedel som nyttjas for
konsolidering av ytliga tunna bompartier. Produkterna ar indelade i tva grupper;
kalkbaserade respektive syntetpolymerbaserade produkter.

4.2.3.1 Kalkbaserade produkter

En av fordelarna med de kalkbaserade produkterna dr som tidigare namnt att de har
liknande egenskaper som originalmaterialet. De dr bade hydrofila och de aldras troligtvis pa
ett liknande satt som originalstrukturen (Suneson, 2001). Enligt Henningsson (muntlig
kommunikation) har dispergerad kalk, det vill sdga kalk sonderslagen i nanopartiklar, tagits
fram for att anvandas dar det finns bompartier. Den har bra egenskaper da kalken
finfordelas och slas sénder till nanopartiklar vilket gor den tat och bidrar till att den vid
torkning inte spricker upp pa samma satt som exempelvis vatslackt kalk. Den dispergerade
kalken kraver mindre vatten, sanden ar i form av mjol och tillsammans med nanokalken 6kar
injektionsmajligheterna.
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- Nanorestore

Kemiska och fysikaliska egenskaper: Nanorestore dr en nanokalkbaserad dispersion (C.T.S
Espafia, srl,2008) Det ar en fardigblandad produkt som ar mjolkvit till utseendet. Produkten
ar lost i isopropanol och kan spadas upp till 50 % i isopropanol eller en blandning av denna
och avjoniserat vatten. Produkten har god penetrationsférmaga och sprids kapillart.

Forsiktighetsatgarder: Produkten ar brandfarlig och kan vara irriterande for hud och 6gon.

Kommentar: Produkten ar hallbar i upp till tolv manader om den forvaras svalt men
frostfritt.

Anvandning: Produkten nyttjas for konsolidering av freskomaleri bland annat i olika projekt i
Italien och Mexiko. Den har dven nyttjats i Sverige bland annat i Vendels kyrka, Uppland.

- LedanTB1
Kemiska och fysikaliska egenskaper: Ledan ar en hydraulisk kalkprodukt med ett tillagg av
pozzolan (Kremer Pigmente, 2008). Produkten kommer som ett fardigblandat pulver och ar
blekt gravitt till utseendet. Den blandas med avjoniserat vatten infoér anvdandning och kan
dven spadas nagot med vatten. Produkten har liknande egenskaper som originalmaterialet
och kraver ingen forvatning. Ledan ar stabilt och aldersbestandigt.

Forsiktighetsatgarder: Produkten kan vara irriterande for hud och 6gon.

Kommentar: En nackdel ar att produktinformationen inte visar allt innehall. Eventuellt spill
kan vara svart att fa bort mekaniskt varpa viss retuschering kan vara nédvandig.

Anvandning: Produkten anvands for konsolidering av ytligare bompartier och putsspjalkning
eller for krackelerad puts med fina sprickor om maximalt 5 millimeter. Produkten har
nyttjats i Europa sedan 15 ar tillbaka.

- CalXnova
Kemiska och fysikaliska egenskaper: Calxnova ar en kalkhydratbaserad dispersion (Deffner
& Johann, 2002). Produkten ar fardigblandad och har ett mjolkvitt utseende. Den gar att
spada med maximalt 10 % vatten. Produkten ger stark vidhaftning till materialet och har god
penetrationsformaga.

Forsiktighetsatgarder: Produkten kan vara irriterande for hud och 6gon.

Kommentar: Produkten ar hallbar i upp till tolv manader om den férvaras kyld. Forvatning
kravs av exempelvis vatten alkohol |6sning 1:1.

Anvéandning: Produkten ar [amplig for att fylla bompartier och sprickor i alla mineraliska
underlag.
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4.2.3.2 Syntetpolymerbaserade produkter

De syntetiska produkterna ar inte lika kompatibla till originalstrukturen som de kalkbaserade
men de fyller manga av de 6vriga kraven som ar dnskvarda i ett konsolideringsmedel. De har
god bindeférmaga och ar elastiska och darmed inte lika bendgna att krympa och orsaka ny
sprickbildning som de kalkbaserade produkterna (Suneson, 2001).

- Plextol B 500
Kemiska och fysikaliska egenskaper: Plextol B 500 ar en akrylbaserad emulsion som
innehaller <5% ammoniak (Nystrom Larsson, 2003). Den har ett hogt pH pa 9,5-10 vilket
lampar sig for konsolidering av kalkputs. Tg, (glasomvandlingstemperaturen) fér Plextol B
500 ligger pa cirka 9° C.

Forsiktighetsatgarder: Produkten har ingen kdnd halsovadlighet
Kommentar: En nackdel ar att det med tiden gulnar (Nystrom Larsson, 2003).

Anvandningsomrade: Produkten har nyttjats i bland annat Portugal for konsolidering av
freskomaleri dar mer viskdsa medium varit nédvandiga (Dos Santos Pestana, 2001). Plextol B
500 anvands aven for konservering av maleri pa textil.

- Primal AC33
Kemiska och fysikaliska egenskaper: Primal ar en akrylbaserad emulsion med egenskaper
som god penetrationsférmaga och god bindningsférmaga (Peterson, 2001). Primal har ett
hogt pH pa 9.2 vilket lampar sig for konsolidering av kalkmaleri. Tg,
(glasomvandlingstemperaturen) for Primal ligger pa cirka 16° C. Det &r en fardigblandad
produkt med mjolkvit utseende som kan spadas med vatten vilket gor mediet lagviskost och
mojligt att applicera med kanyl. Eventuella rester pa ytskiktet kan avlagsnas med aceton.

Forsiktighetsatgarder: Produkten har ingen kdnd halsovadlighet.

Kommentar: En nackdel ar att det med tiden gulnar (Nystrém Larsson, 2003). Da det ar en
syntetisk produkt som ar angtat forandras strukturen i putsen. Detta forhindrar den normala
fuktvandringen och skulle kunna komma att orsaka problem vid stérre omraden som ska
konsolideras.

Anvandning: Produkten har nyttjats i bland annat Italien for freskomaleri sedan 1970-talet
(Sten Peterson, 2001). Primal AC 33 nyttjas for konsolidering av ytlig spjalkning av kalk. Den
har dven anvands for konservering av maleri pa textil och tra. Primal SF 016 &r en
ersattningsprodukt till Primal AC 33.

- Paraloid B-72 (dven bendmnd, Acrolid B-72, B- 72)
Kemiska och fysikaliska egenskaper: Paraloid B-72 ar en akrylbaserad produkt (Lascaux,
2012). Den kommer i granulat som loses i Idsningsmedel som aceton, etanol, isopropanol,
toluen eller xylen. Produkten kan spadas med etanol och hégaromatisk lacknafta. Paraloid
kan appliceras med kanyl och eventuellt verskott kan I6sas med aceton. Tg,
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(glasomvandlingstemperaturen) for Paraloid ligger pa cirka 40° C. Produkten har god
bindeférmaga och bra penetrationsférmaga som tranger [angt in i materialet. Det ar dven
ljusdkta och aldersbestéandig.

Forsiktighetsatgarder: Halsovadligheten ar beroende pa l6sningsmedel. Bade toluen och
xylen klassas som cancerogena och for |6sningar med etanol och aceton kan angorna av
dessa verka irriterande for slemhinnorna.

Kommentar: Medlet ar starkare och hardare an exempelvis produkter baserade pa
polyvinylacetat.

Anvéandning: Mediet har nyttjats sedan 1950-talet for konsolidering och impregnering av
muralmaleri (Lascaux, 2012). Produkten anvands dven for konservering av maleri pa glas,
metall, keramik och pa textil.

- Mowilith DMC2
Kemiska och fysikaliska egenskaper: Mowilith dr en vinylacetat/malatsyradibutylester
dispersion med ett pH varde pa 4-5 (Lascaux, 2012). Tg, (glasomvandlingstemperaturen) for
Mouwilith ligger pa cirka 10° C. Produkten kommer i granulat och l6ses i
etanol, aceton, etylacetat och toluen. Den kan spadas med vatten.

Forsiktighetsatgarder: Halsovadligheten ar beroende pa I6sningsmedel. Toluen klassas som
cancerogen och bade toluen och etylacetat kan paverka det centrala nervsystemet. For
l6sningar med etanol och aceton kan angorna av dessa verka irriterande for slemhinnorna.

Kommentar: Produkten finns dven i en nagot utspadd form som kallas

Mowilith 35/73-25 % och ar 16st i 25 % Isopropanol/etylacetat, 4:1. Ersattnings produkt till
Mowilith DMC2 ar numer Mowilith DM427. Denna liknar DMC2 men istallet for nyttjandet
av cellulosaeter som stabilisator nyttjas numer polyvinylalkohol vilket innebar vissa
forandringar i produkten.

Anvandning: Produkten anvands for konsolidering av puts men dven inom konservering av
textil och tra.

- Vinamul 9300
Kemiska och fysikaliska egenskaper: Vinamul ar en polyvinylacetat emulsion med ett pH pa
4,5-5,5 (Nystrom Larsson, 2003). Tg, (glasomvandlingstemperaturen) for Vinamul ligger pa
cirka 36° C. Medlet kan spadas med vatten och appliceras genom kanyl. Eventuellt 6verskott
avlagsnas med aceton.

Forsiktighetsatgarder: Produkten har ingen kdnd halsovadlighet.

Kommentar: En nackdel dr att medlet kan ge moérka eller blanka flackar kring injektionshalet
och vid eventuellt spill.

Anvandning: Produken anvands for konsolidering av muralmaleri men dven for konservering
av maleri pa tra.
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- Vinnapas
Kemiska och fysikaliska egenskaper: Vinnapas ar en vinylacetat dispersion som ar mjélkvitt
till utseendet (S.P.N Roma, srl, 2010). Den har ett pH pa 5-7,5 och kan spadas med vatten.
Lagsta temperatur for filmbildning ligger pa cirka 4° C. Eventuellt 6verskott |6ses i aceton
efter upptorkning da polymeren sammansmalt. Medlet kan appliceras genom kanyl och har
god penetrationsformaga.

Forsiktighetsatgarder: Produkten kan vara irriterande for hud och 6gon.

Kommentar: En nackdel ar att medlet kan ge morka eller blanka flackar kring injektionshalet
och vid eventuellt spill.

Anvandning: Produkten anvands bland annat for konsolidering av ytliga bompartier i ett
muralmaleri.
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KAPITEL 5. UNDERSOKNINGSDEL

| kapitlet presenteras de konsolidanter som nyttjas for den experimentella delen samt hur
och under vilka férhallanden de injicerats. | kapitlet presenteras aven projekt dar varme
nyttjats vid konsolidering och hur testmaterialet har framstallts.

5.1 Konsolideringsmedel

De konsolideringsmedel som testas ar de tva syntetpolymerbaserade produkterna Primal AC
33 och Paraloid B-72 i en 5 % I6sning med aceton samt den kalkbaserade produkten
CalXnova. For ytterliga produktinformation se kapitel 4.2.3.1 respektive 4.2.3.2.
Konsolidanten Vinapass, som beskrivs i kapitel 1, var inom tidsramarna for uppsatsen svar
att fa tag i varpa denna produkt inte testats i experimentet.

5.2 Varmekallor

Vanliga varmekaller inom konservering dr vakuumbord med reglerbar temperatur, hartork
och fristaende varmekallor i form av lampor av olika slag. For muralmaleri lampar sig en
fristaende varmekalla pa grund av maleriets natur och plats.

| artikeln Infra-red photothermal thermography: A tool of assistance for the restoration of
murals paintings? fran 2006 skriven av Candoré, Szatanik, Bodnar, Detalle och Grossel samt i
konferensbidraget Assistance to the restoration of historical frescoes by stimulated infrared
Thermography som presenterades 2010 av Candoré, Bodnar, Detalle och Grossel beskrivs
ett projekt dar forfattarna arbetar med en metod for att nyttja en teknik med fototermisk
radiometri for att detektera bompartier i ett muralmaleri. Projektet startades infor en
kommande konservering av den florentinska 1400-tals muralmalningen Saint Christopher
tillhérande Musée du Louvre, Paris.

Fresken varms upp med hjalp av bestralning av en ljuskalla, detta i kombination med en
Thermovision-kameran av market LRMH gor att man i fotografierna sedan kunnat avlasa
freskens struktur. For att varma ytan infor fotografering utfordes tester med infraroda
lampor samt halogenlampor. Halogenlamporna gav en mer homogen uppvarmning av ytan.
Metoden visade sig vara mojlig att nyttja for att minska den mekaniska stress som den
traditionella metoden med knackningar orsakar. Metoden dr snabbare och med hjalp av den
fototermiska utrustningen blir den mer precis.

Under ett konserveringsprojekt lett av Francesca Persegati, av oljemalningarna Nativité och
Veronique, i Vatikan-Museernas laboratorium som utfordes hdsten 2012 nyttjades infrarott
ljus for att konsolidera farg och fixera fargflagor. Varmen nyttjades for att reaktivera
adhesivet och i kombination med vakuum fixera och plangora fargskiktet.
Konsolideringsmedlet som nyttjades var Plextol B-500. Tester utfordes pa olika avstand och
med temperaturer upp till 60 grader. Efter dessa tester beslutades att nyttja infrarott ljus pa
cirka 30 centimeters avstand fran fargskiktet, med detta avstand uppnas 60 grader pa ett par
minuter. Lamporna kopplades till en sensor som automatisk stangdes av nar 6nskad
temperatur var uppnadd. Sensorn nyttjades i kombination med en fristaende yttermometer
for kontroll av temperaturen pa fargfilmen.
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5.3 Testmaterial

For en freskomalning ar forhallandena mellan kalk och ballast 1:2 och 1:3 representativa for
den puts som ska bemalas (Baglioni, Dei, Giorgi, 2000). For att imitera en nedbruten fresk
brukar forhallanden som 1:5, 1:8 och 1:10 mellan kalk och ballast nyttjas. De simulerade
bompartierna skapades efter inspiration fran artikeln fran 2006, Infra-red photothermal
thermography: A tool of assistance for the restoration of murals paintings? skriven av
Candoré, Szatanik, Bodnar, Detalle och Grossel.

5.4 Genomforande

- Forberedande av provplattor
21 formar om 150 millimeter x 150 millimeter i tra fylldes med kalkbruk. Det forsta skiktet
ska efterlikna arriccion och lades enligt Erik Lindholms beskrivning i boken Kalkmaleriteknik, i
ett skikt om cirka 10 millimeter. Detta skikt fick sedan vila i 14 dagar innan skiktet med
intonaco appliceras. Kalkbruket blandades enligt volymférhallandena 1:5 med sand med en
kornstorlek om 0-2 millimeter.

For de tre konsolideringsmedlen forbereddes en serie om sex plattor. En hog om 30 gram
torr sand i kornstorleken 0-12 millimeter respektive 0-17 millimeter och 0-33 millimeter
placerades ut centralt pa plattorna for att simulera en 6kad porositet och ett halrum dar
bindning saknas. Det vill sdga tva plattor med samma kornstorlek inom varje serie.

Ytorna kring sanden fuktades infor applicering av intonacon. Harefter slogs intonacon upp,
ett skikt om cirka 2-5 millimeter, tjockare kring sandhogen for att fa ett jamnt och plant
ytskikt. Denna blandades enligt samma volymforhallanden som tidigare skikt men nu med
kornstorleken 0-1 millimeter for sanden for att uppna en slatare yta. Intonacon och
fargskiktet applicerades i ett sammanhang under samma dag enligt tekniken for ett
freskomaleri. Pigmenten for maleriskiktet blandades ut i kalkvatten fore tillredning av bruket
for intonacon. Kalkvattnet rérdes samman med kalken som sjunkit till botten for att fa en
pigmenterad kalkpasta. Pigmenten som nyttjades var brand umbra och grénjord samt
kalciumkarbonat, likt en vitkalkning. Fargskiktet applicerades ovanpa den vata intonacon
med en freskopensel.
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Figur 3: Till vanster i bild arriccio som latits torka i Figur 4: Overst i bild ett forsta putsskikt arriccio,
fjorton dagar med en hég sand av den mest finkorniga nederst till vanster intonacon innan plangoring och
varianten som ska imitera en 6kad porositet, till hoger i till hoger fargskikt som malats pa den vata
bild nyslagen intonaco. intonacon.
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- Matning av varme fran varmekalla
En halogenlampa pa 500 W nyttjades som varmekalla for experimentet. Tva olika
yttermometrar anvandes for att kontrollera temperaturen. Varmekallan placerades pa ett
avstand om 25 centimeter for att halla en jamn vdarme pa ytan av cirka 45° Celsius. Efter tva
tester med Primal AC 33 (A1 och B1) i kombination med varme flyttades varmekallan till 20
centimeter fran ytskiktet for att 6ka temperaturen till 50° Celsius.

- Applicering av konsolideringsmedlet
Tre av de sex provplattorna i samma serie injicerades under varme. Halogenlampan tandes
och nar ytan natt en varme pa 45-50° Celsius injicerades forst alkohol/vatten-l6sning 1:1
med etanol 99, 9 % och avjoniserat vatten och sedan konsolidanten. Alkohol/vatten
l6sningen nyttjades for att Gppna upp gangar i porositeten och dka injektionsmajligheterna
for konsolidanten. Varmekallan lats sta pa och holl temperaturen i fyra timmar efter
konsolidering. Samma procedur utfordes pa ovriga tre provplattor men i rumstempertur pa
21° Celsius. Ett hal om 0,5-1 millimeter gjordes med en nal, centralt i provplattan. Primal AC
33 och Paraloidlésningen kunde harigenom injiceras med en tunn kanyl.
Den kalbaserade brodukten CalXnova kunde inte appliceras genom kanyl pa detta satt. Den
|6stes forst i 5 % avjoniserat vatten, produkten kunde fortfarande inte injiceras i provplattan
och |6stes darfor till 10 %, dess maximalt rekommenderade procentsatts fér god bindning.
Forst vid en 16sning om 50 % kunde konsolidanten appliceras in i det simulerade bompartiet.
Ett borrhal om 4 millimeter forborrades och 10 milliliter alkohol/ vatten 16sning injicerades,
darefter 3 milliliter CalXnova i en |6sning om 50 % genom en grovre kanyl. Konsolidanten
kunde enbart injiceras dar porositeten bestod i den stérsta kornstorlek i sand om 0-33
millimeter.
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KAPITEL 6. RESULTATDEL

Kapitlet inleds med att presentera resultaten for de experiment som utforts. Detta foljs av
en diskussion och de slutsatser som dragits under studiens gang samt en sammanfattning.

6.1 Resultat

A) avser provplattor med kornstorlek om 0-33 millimeter for porositeten
B) avser provplattor med kornstorlek om 0-17 millimeter for porositeten
C) avser provplattor med kornstorlek om 0-12 millimeter for porositeten
1) konsolideras under varme
2) konsolideras i rumstemperatur

Tabell 1: Synlig fuktros efter torktid pa efter 1 dygn

Al A2 B1 B2 C1 Cc2
Primal AC ja ja ja ja nej nej
33
Paraloid B nej nej nej nej nej nej
72
CalXnova - - - - - -

De tre tabellerna nedan redovisar for var konsolidant hur mycket som injicerats samt under
vilka temperaturforhallanden.

Tabell 2: Primal AC 33

Al A2 B1 B2 C1 Cc2
Alkohol/vatten 1:1 3ml 3ml 3ml 3ml 3ml 3ml
Konsolidant 5ml 4 ml 5ml 5ml 5ml 4 ml
Temperatur 45° C 21° C 45° C 21° C 50° C 21° C

Kommentar: Primal AC 33 lamnar morka fuktrosor om cirka fem centimeter i diameter i
proverna Al till och med B2. Missfargningen ar morkare mot fuktrosens kant. Fuktrosorna i
de bada proverna A ar tydligare @n i proverna B. Vid provplattorna C1 och C2 finns ingen
synlig fuktros. Resultaten ldses av efter ett dygn samt efter 14 dagar och ger samma resultat.
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Figur 5: Ovan i bild redovisas de tre prover som konsoliderats under varme (A1, B1 och C1), Nedan i
bild redovisas de tre prover som konsoliderats i rumstemperatur.

Tabell 3: Paraloid B 72

Al A2 B1 B2 c1 Cc2
Alkohol/vatten 1:1 5 ml 5ml 5ml 5mil 5mil 5ml
Konsolidant 5ml 10 ml 5 ml 10 ml 10 ml 10 ml
Temperatur 50° C 21°C 50°C 21°C 50°C 21°C

Kommentar: Konsolidering med Paraloid B 72 i en 5 % |6sning med aceton ger inte utslag av

fuktros eller glans i nagon av provplattorna i serien.

bild redovisas de tre prover som konsoliderats i rumstemperatur.

32

Figur 6: Ovan i bild redovisas de tre prover som konsoliderats under varme (A1, B1 och C1), nedani




Tabell 4: CalXnova

Al A2 B1 B2 C1 Cc2
Alkohol/vatten 1:1 10 ml 10 ml - - - -
Konsolidant 2ml 3ml - - - _

Kommentar: CalXnova i en 50 % I6sning kunde enbart injiceras i de tva provplattorna med
storst kornstorlek i sanden, om 0-33 millimeter. Storsta delen av konsolidanten fyller
troligtvis ut det borrade halet.

Figur 7: fore konsolidering med den kalkbaserade Figur 8: under konsolidering med CalXnova
konsolidanten

6.2 Diskussion

Syftet med uppsatsen har inte varit att hitta det optimala konserveringsmedlet eller
metoden, de finns inte, utan att undersodka vilka medium som finns och nyttjas for den
specifika problematik ytlig bom ger, att belysa problematiken kring ett muralmaleri med
konsolideringsprocessen och de etiska aspekter en konservator bor ta hansyn till. Vid val av
en konsolidant finns flera aspekter att forhalla sig till. Genomgaende analyser av
originalmaterialet ar viktigt for att fa en forforstaelse av samtliga material och dess
egenskaper. Da konsolideringsmomentet ar en del i en stérre konserveringsprocess ar det
viktigt att gora ratt val for just den malningen arbetet ska utforas pa, for att inte forhindra
kommande ingrepp inom projektet eller i framtiden. Fragor som bor stallas ar;
Konsolidanterna hur pass kunskaps- och kostnadskravande ir de? Ar de praktiska att
anvandas in situ dar det kanske inte finns mojlighet till fullgod ventilation? Om det i
framtiden skulle anses finnas ett battre material eller teknik for att sakra ett muralmaleri kan
dagens ingripande latt korrigeras?

Konsolideringsmedlen som presenteras ar till viss del reversibla men sjalva processen dar
man injicerar ett medel i ett okdnt halrum bakom ytskiktet ar nast intill irreversibel.
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Det ar darfor svart att forhalla sig till den etik som inom konservering sager att alla medium
och metoder som nyttjas bor vara reversibla. Etiska riktlinjer framjar nyttjandet av
kompatibla material som traditionellt anvants. Men da de manga typer av injektionsbruk
som nyttjas for konsolidering av djupare och stérre bompartier ar alltfér hdgviskésa har man
varit tvungen att vanda sig till de syntetiskt framstalla medlen. Dessa medel ar inte lika
kompatibla med originalstrukturen, de medfor loka forandringar som verkar skadande for
objektet. De kan fungera som en fuktsparr som hindrar den naturliga fuktvandringen i
strukturen, vilket kan leda till spanningar som kan komma att orsaka sprickbildning och ny
delaminering over tid. Hardar konsolidanten for snabbt och ar for kraftig kan den orsaka
omedelbara delamineringar i omradet kring injiceringshalet. Oorganiska medel har en 6kad
kompapbilitet och reagerar liknande pa nedbrytningsfaktorer som originalmaterialet vilket ar
en stor fordel. Den daliga mojligheten att |16sa kalk tillrackligt for att den ska kunna
appliceras genom en tunn kanyl och fortfarande ge en fullgod konsolidering har varit ett
hinder. Likasa har den lilla mangd koldioxid i dessa smala halrum lett till att den optimala
konsolidanten av slackt kalk inte kunnat nyttjas. Den hydrauliska kalken har har fungerat
som en ersattare da den hardar i ndrvaro av vatten men dven denna har kemiska och
fysikaliska egenskaper som visat sig leda till lokala strukturférandringar som kan komma att
leda till sprickbildning och delaminering. Tekniken med autogena slackta kalkbruk av
nanokalk med tillsattser av koldioxidproducerande foreningar kanske kan éppna upp for
nyttjandet av mer kompatibla material for konsolidering av tunna ytligt placerade
bompartier.

Att for var malning kunna utfora analyser av originalmaterial och sedan darur kunna
producera en lagviskos konsolidant med samma bestandsdelar och egenskaper som
originalmaterialet vore ett gott alternativ. Att dessutom kombinera denna konsolidant med
ny teknik for att detektera nedbrutna omraden inom ett muralmaleri som exempelvis den
teknik med fototermisk radiometri som forskats pa fér Louvre-museets samlingar vore att ta
konserveringsprocessen ett steg langre. | detta ldge skulle det vara mojligt att pa ett rattvist
satt forhalla sig till de etiska riktlinjerna och utfoéra det nédvandiga arbetet men med minsta
mojliga ingrepp. Konsolidanten skulle i storsta man mojligt vara kompatibel med
originalstrukturen och den skulle enbart injiceras dar det var nédvandigt och i ratt mangd.

6.3 Slutsatser

Hypotesen i att varme skulle minska risken for fuktrosor da den skulle paskynda
upptorkningen av konsolidanten mot ytan fungerade inte for de konsolideringsmedel som
testades under den angivna temperaturen. Varderingen jag gor av mina tester bygger pa min
subjektiva tolkning av vad jag okulart kan avldsa i proverna. Resultaten visar att vid
konsolidering med Primal AC 33 uppstar fuktrosor oavsett temperatur forhallanden. Det som
tycks vara avgorande ér istallet porositetens struktur. De proven med sand i storst
kornstorlek visar svarast fuktrosor, prover med sand i kornstorlek 0-17 visar mindre mérknad
i fuktrosorna och pa prover med sand i den minsta kornstorleken saknas fuktrosor helt.
Konsolidering med Paraloid B-72 i en 5 % |6sning ger ur en estetisk synvinkel gott resultat da
den inte alls paverkar fargskiktets utseende. Hur denna konsolidant beter sig 6ver tid ar dock
nagot som maste analyseras men efter 14 dagar ar resultatet fortfarande gott. Konsolidering
med produkten CalXnova var i detta fall nast intill omaijligt da den var alltfor trogflytande for
den simulerade porositeten.
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Ytterligare tester skulle kunna utforas med andra konsolidanter i kombination med hogre
varme. En infrardd lampa skulle moéjliggéra en hogre temperatur vid ett storre avstand fran
ytskiktet vilket skulle underlatta for framkomlighet under konsolideringsarbetet.

Man bor da ha i atanke att varje muralmalning ar unik, har nedbrutits pa ett visst satt
beroende pa klimat, bruk, tidigare konserveringar samt skillnader i konstnarernas recept
beroende av kunskap, preferenser och av tillgang till material.

Det material jag nyttjat for den experimentella delen ar material som beskrivs historiskt,
detta galler aven den teknik som nyttjats for att bygga upp testmaterialet men samtliga
material ar nya och saknar ett naturligt aldrande. Halrummet skapat av torr sand simulerar
en porositet med bade halrum och sandkorn, ett naturligt bomparti i ett nedbrutet
muralmaleri mellan tva skikt bestar troligtvis bade av viss mangd ballast som saknar bindning
men ocksa av betydligt storre mangder faktiskt halrum, luft. De testade konsolidanterna
skulle troligtvis bete sig nagot annorlunda i ett originalmaterial och nyttjandet av den
kalkbaserade produkten skulle mojligtvis vara mer lattapplicerad i dess originallsning.

De olika konsolidanterna som nyttjas for konsolidering av ytliga bompartier har alla olika
egenskaper som fyller olika krav som stélls pa ett konsolideringsmedel. En optimal
konsolidant som generellt kan nyttjas fér muralmaleri finns inte, utan vid varje
konserveringsprojekt kravs genomgaende analyser for att kunna forhalla sig till de riktlinjer
som finns som framjar nyttjandet av kompatibla medium.

Viktigt ar att ha i atanke att de valda medlen eller dess I6sningsmedel ar sa lite miljé- och
halsovadliga som mojligt da man enligt de internationella riktlinjerna énskar bevara samtliga
muralmalningar in situ, i dess naturliga miljo och darmed inte kan paverka arbetsprocessen
som det skulle ga att gora i ett laboratorium.

Konsolideringsmomentet ar en del i konserveringsprocessen vilket innebar att samtliga
atgarder maste planeras och utforas sa att det inte forhindrar kommande konservering.

Nya metoder for att undersoka maleriets struktur i kombination med olika kalkbaserade
produkter i nanoskala med olika additiver skulle forbattra mojligheterna att pa ett etiskt satt
forhalla sig till konservering av muralmaleri byggt pa vetenskapliga studier istéllet for de
traditionella vedertagna metoderna.

6.4Sammanfattning

Uppsatsen, som ar uppdelad i sex kapitel, presenterar freskomaleri. Dess egenskaper,
nedbrytningsfaktorer och konsolidering vid delaminering samt ytligt liggandes bompartier.
For att fa en okad forstaelse for freskomaleriet, dess problematik och de
konserveringsatgarder som foljer stalldes fragorna; Vilka karaktariserande egenskaper har
ett freskalt muralmaleri? Hur ser problematiken for ett freskomaleri ut och vad beror den
pa? - varfor delaminerar, spjalkar ett freskomaleri i de olika skikten? Hur ska man forhalla sig
till konsolidering och reversibilitet? Hur ar konsolideringsmedlen uppbyggda och hur skiljer
de sig at? -vilka ar dess for- och nackdelar? Och slutligen ar det mojligt att med varme
avhjalpa att konsolideringsmedlet tar sig genom porositeten och upp mot ytan?

35



Det forsta kapitlet ar en inledande del. | det andra kapitlet presenteras muralmaleriet,
tekniken ur ett historiskt och geografisk perspektiv samt materialen och den tekniska
uppbyggnaden i de olika skikten. Darefter behandlas nedbrytningsprocessen och dess
faktorer. Fokus ligger pa processer som leder till delaminering vilket ger bompartier i de olika
skikten eller totala materialforluster om de delaminerade skikten rasar samman. | det fjarde
kapitlet behandlas konservering med fokus pa konsolideringsprocessen och medium som
nyttjas for denna. Detta kapitel presenterar de krav som stélls pa ett konsolideringsmedel ur
ett etisk och ett bevarande perspektiv. Det ger en 6versiktlig bild av produkternas fysikaliska
och kemisk data, sasom innehall, uppbyggnad, utseende, aldersbestandighet,
glasomvandlingstemperatur, pH och viskositet. Eventuell hdlsovadlighet presenteras for
samtliga konsolidanter likasa dess anvandningsomraden inom konservering.

Uppsatsen inkluderar ett kapitel dar analyser av tre olika konsolideringsmedel testas i
kombination med varme. | kapitlet presenteras projekt dar varme nyttjats inom konservering
av muralmaleri. Framstéllningen av testmaterialet som nyttjats for denna del beskrivs stegvis
for varje skikt. Slutligen presenteras resultat, diskussion och de slutsatser som dragits i det
sista kapitlet. Resultaten i undersékningsdelen visar att hypotesen om att uppvarmning som
ett moment i konsolideringsprocessen skulle minska risken for fuktrosor inte fungerade for
de konsolideringsmedel som testades. De visade att vid konsolidering med Primal AC 33
uppstar fuktrosor oavsett temperaturforhallanden. Konsolidering med Paraloid B-72ien 5%
|6sning gav inga synliga fuktrosor och slutligen visade sig produkten CalXnova vara alltfor
trogflytande, for den simulerade porositeten i dessa tester, for att kunna analyseras.

Det som tycks vara avgdrande for problematiken med fuktrosor ar porositetens struktur da
de prover med sand i storst kornstorlek visade svarast fuktrosor, prover med sand i
kornstorlek 0-17 visade mindre moérknad i fuktrosorna och pa prover med sand i den minsta
kornstorleken saknas fuktrosor helt.

Slutsatser som dragits under studien ar att det inte finns nagon optimal konsolidant som
generellt kan nyttjas for muralmaleri utan att det vid varje konserveringsprojekt kravs
genomgadende analyser for att kunna forhalla sig till de riktlinjer som finns. De nya metoder
som provas for att undersoka maleriets struktur i kombination med injiceringsbruk av
autogen dispergerad kalk 16st i alkohol skulle kunna forbattra mojligheterna att nyttja sa
kompatibla material som mojligt i férhallande till originalstrukturen. Ytterligare forskning och
undersokningar i detta falt ar nodvandigt.
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Figur- och tabellforteckning

Samtliga fotografier i uppsatsen ar tagna av Malin Canessa Selvad

Samtliga illustrationer och tabeller ar utforda av Malin Canessa Selvad
Omslagsbild: Maleri i freskoteknik med pigmenten bréand umbra och verona gronjord.
Figur 1: lllustration av lagerfoljden i ett freskomaleri.

Figur 2: lllustration av lagerfoljden med ytliga bompartier i ett freskomaleri
Figur 3: Framstallning av testmaterial

Figur 4: Framstallning av testmaterial

Figur 5: Serie om sex provplattor for Primal AC 33

Figur 6: Serie om sex provplattor for Paraloid B 72 16st i aceton.

Figur 7: Provplatta for test av Calxnova fore injicering.

Figur 8: Provplatta for test av CalXnova efter injicering.

Tabell 1: Okuldar bedémning av samtliga resultat

Tabell 2: Information om hur mycket Primal AC 33 som injicerats i varje provplatta samt
under vilka temperaturférhallanden.

Tabell 3: Information om hur mycket Paraloid B 72 som injicerats i varje provplatta samt
under vilka temperaturférhallanden.

Tabell 4: Information om hur mycket av injektionsbruket CalXnova som injicerats.
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