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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund och problemformulering

En mélning med strukturella skador, sisom nedbruten linneduk och grova skalformade
krackeleryrer i firgskikt och grundering, 4r enligt killitteratur storsta anledningen till att
maleri pa duk lamineras idag. Lamineringar kan dven utforas i syfte att forebygga sidan
nedbrytning av malningen, vilket var fallet fram till bérjan pa 1900-talet d4 det var vanligt att
utfora dubbleringar istillet for lamineringar (Young & Ackroyd 2001). P4 mitten av 1900-
talet, i samband med anvindandet av virme/vakuumbord, bérjade ett inskott liggas mellan
stodduk och originalmalningens underlag i dubbleringar. Inskottet anvindes dé for att skydda
malningen fran estetisk forindring eftersom vakuumbordets hoga tryck kunde leda dill att
dukarnas vivstrukeur blev synlig i fargskiktet. Idag dr det mycket vanligt att anvinda ett
inskott i lamineringar (Krarup Andersen & Nielsen 2012 s.1). Forskning om dubblerings- och
lamineringsmetoder, material och adhesiver som anivnds i dessa finns det gott om, men
undersokningar om inskottets effekt som additivt lager i en laminering, har endast undersokes
av ett fital. Det 4r viktigt att undersdka inskottens funktion da detta ir vanligt forekommande
inom milerikonservering idag (Krarup Andersen & Nielsen 2012). Dirfor undersoks i den hir
studien fem olika material nir de anvinds som inskott i en laminering. Krarup Andersen och
Nielsen publicerade 2012 Lining With a Fixed Interleaf: Structural Effects of Paper Interleaf and
Adpesives ir en studie som undersokt tre olika inskott och deras funktion i en laminering,
Deras studieobjekt, material och testmetoder skiljer sig nagot frin den hir studiens. I det hir
fallet anvinds japanpapper (10, 19 & 30 g/m?), polyesterduken Holytex och liskpapper som
inskott i lamineringsproverna. Plextol D360 ir en termoplastisk akryldispersion, den anvinds
som lamineringsadhesiv i studien tillsammans med en syntetsisk stodduk och en konstnirsduk
av linne.

Inskottet liggs mellan den nya stddduken och originalmalningens underlag for att tillféra
lamineringen extra styvhet och stabilitet (Ackroyd, Phenix & Villers 2002). Med enbart
stodduk finns risk for att grova deformationer dteruppstar i malningen, pi grund av
linnedukens plastiska egenskaper (Nicolaus 1999 s.124). En tjockare papp kan anvindas for
att lamineringsmaterialet ldttare ska kunna avligsnas. Genom att anvinda ett bindemedel som
har hég vidhiftningsformdaga och anvinda styva material i en laminering, skulle man kunna
forbittra lamineringstekniken menar Krarup Andersen & Nielsen (2012 5.40f).
Inskottmaterialets struktur och vikt/cm?, liksom val av bindemedel, paverkar siledes
stabiliteten, styvheten i en laminering, samt materialens avligsningsformaga. Vidhiftningen
mellan lamineringsmaterialen beror pd adhesivets T,, om det 4r ldttflytande eller viskost i
rumstemperatur (Horie 1987 5.18). Ett littflytande adhesiv kan behéva fyllmedel och
gelbildare for att det inte skall suga lika djupt i strukturen och hjalper vidhiftningen mellan
materialen.

1.2. Syfte och centrala fragestallningar

Syftet med studien ir att, genom litteraturstudier, undersoka lamineringens utveckling inom
madlerikonservering och syftar dven till att ta reda pa i vilka sammanhang inskott anvinds och
vilka material som kan anvindas i samma syfte. Studiens malsittning 4r att genom experiment
undersoka fem olika inskottsmaterial och deras funktion i en laminering. Utifran flera tester
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(se kapitel 1.4.), av studiens lamineringsprover, undersoks vilken effekt inskottsmaterialen
kommer att ha i en laminering, sdsom stabilitet, styvhet och avligsningsbarhet.

Foljande fragor har stillts i den har studien:

* I vilka sammanhang anvinds inskott och vilken funktion har ett inskott i en
laminering av méleri pa duk?

* Vilka material kan anvindas som inskott?

* Hur stabila och styva dr de fem inskottsmaterialen i en laminerad mélning?

* Hur paverkas vidhiftningen, mellan lamineringsmaterialen, av adhesivets tjocklek,
med Plextol D360 som lamineringsadhesiv?

* Hur ldct/svart gir lamineringsmaterialen i provserie 1 och 2 att avligsna?

1.3. Tidigare forskning

Forskning inom dmnesféltet, dubblering och laminering av maleri pa duk, ir relativt
omfattande. I och med konferensen i Greenwich 1974 startade en internationell diskussion
om strukturell konservering av maleri pa duk och metodernas effekt pa objekten (Villers
2004). Fram till idag har ménga nya metoder och material utvecklats och undersékts. Det
mesta som undersokts och publicerats i imnet handlar till stérsta del om olika adhesiv och
laminerings-dukar, medan beskrivningar om material som anvinds som inskott i stort sett
saknas. Inskott nimns ofta kortfattat i de fall dir de anvints. Ett fital artiklar behandlar
specifikt inskottens funktion i en laminering. En av dess dr Krarup Andersen och Nielsens
Lining With a Fixed Interleaf: Structural Effects of Paper Interleaf and Adpesives (2012). Studien
undersokte tre naturligt dldrade lamineringar med bland annat kozopapper (28 g/m?) som
inskott, vilket dven anvinds i den hir studiens experiment men med annan vike (10, 19 & 30
g/m?). Utover studiens tester beskriver de dven lamineringens funktion vid uppspanning pa
ram och de krafter som fysikaliskt paverkar en uppspind mélning pa duk. En artikel av Berger
och Russell fran 1993 beskriver ocksa spianningen i en uppspind malning. Killor med
undersokningar dir konservatorer besvarat frageformulir, beskriver vilka typer av material
konservatorer anvint sig av och i vilket syfte de utfért lamineringar. Artikeln innehaller dven
information om inskottsmaterial, som anvinds idag och har anvints forr (Berger & Zeliger

1973).

Boken Conservation of Easel Paintings, av Stoner och Rushfield (redaktorer), ar omfattande
och behandlar malerikonserveringsfiltet brett och pa djupet. Boken var mycket relevant for
studien, sirskilt kapitlen om laminering av stafflikonst, malningsunderlag, och strukturella
skador, varje kapitel med olika forfattare. Artiklar som 7he Mechanichal behaviour and
Environmental Response of Paintings to Three Types of Lining Treatment har gett en inging till
olika lamineringstekniker och varfor lamineringar har utforts (Young & Ackroyd 2001).
Berger och Zeliger skriver i Effects of Consolidation on Fibruos Materials, frin 1973, om
linnedukens nedbrytningsprocess. Den har lists for att forsta linnevivens egenskaper som
underlag i en malning. I Methodology and Status of Lining Project, CCI (1987) har
lamineringars hallbarhet undersokts. Hawkers artikel om bindstyrkan av tva
lamineringsadhesiv, diribland Plextol D360 (lamineringsadhesiv i den hir studiens
experiment), och beskriver dven dragprover som anvinds vid undersékning inom
madlerikonservering (1987). Fler killor som beskriver egenskaperna hos Plextol D360 ar Roche
(1996), Allarz och Katz (1987), Bria Jr. (1985) och Dufly (1989), samt Peteus (1985) och
Hacke (1981). Dessa artiklar har dven gett information om laminering som strukturell dtgard
av maleri pa duk, dess effekt och sammanhang. Roche beskriver accelererat dldrande av
adhesiver, och undersokre tester pa trycksensitiva bindemedel i lamineringar. Peteus hifte
Metodbeskrivelse, moderna metoder for konservering af maleri pi duk fran 1987 har gett virdefull
10



information, for att ta del av Skandinaviska lamineringsmetoder. Nystrom Larssons
masteruppsats frin 2003, Syntetpolymerbaserade produkter, har anvints till kapitel 4 om
syntetiska bindemedel och dukar. Textila material, i 7idens Tand fran 1999, och Hories
Materials for Conservation frin 1987 varit anvindbara till samma kapitel. I Young och Jardines
(2012) artikel undersoks stabiliteten hos laminerings- och konstnirsdukar, bland annat
Lascaux polyester fabric P110, som anvinds som stédduk i den hir studiens experiment. Non-
woven material nimns kortfattat.

1.4. Overgripande metod och kallmaterial

Instudering av amnet har till stdrsta del gjorts genom litteratursokning via internet, bland
annat via google scholar och arkivdatabaser vid Goteborgs Universitetsbibliotek, f6r pd sa vis
finna artiklar inom dmnesfiltet dubblering och laminering av maleri pa duk. En del artiklar,
bocker och konferensmaterial, som behandlar lamineringsmetoder, har linats pa bibliotek.
Litteraturstudier gjorts, for att fi en fordjupad kunskap och forstielse om vad som ir viktige
att ta hidnsyn till vid utforandet av laminering med och utan inskott, av maleri pa duk.

Studien innefattar dven en experimentdel. Lamineringsprover har tillverkats for att simulera
verkliga fall och prova deras stabilitet i laminering av maleri pa duk. Tvé provserier
tillverkades, dir adhesivet Plextol D360 strukits inskottets tva sidor, for att inskottet skulle
vara birare av bindemedlet och for att skapa nap-bond mellan lamineringsmaterialen och
konstnirsduken. Den hir studien har undersékt fem material som inskott i
lamineringsproverna. Dessa anvinds vanligen inom malerikonservering; japanpapper (tre olika
vikter; 10g-, 19g-, 30g/m?), Holytex och liskpapper. Japanpapper och polyestermaterial
forkommer ofta som inskott inom malerikonservering (Krarup Andersen & Nielsen 2012).
Liskpapper anvinds till flera konserveringsmetoder, men vanligtvis inte som inskott. Diremot
forekommer andra typer av styvare papp (Villers 2004 s.162). Studien undersoker materialens
stabilitet i lamineringsprover med akryldispersionen Plextol D360, stédduken Lascaux
polyester fabric P110, for att dessa ir vanligt forekommande lamineringsmaterial inom
malerikonservering pa duk. En fabriksgrunderad konstnirsduk av linne har anvints for att
efterlikna ett méileri med underlag av linne. Valet av bindemedel grundar sig p dess
egenskaper. Liksom av att till exempel vara/ha: ej toxiskt, goda dterbehandlingsbara
egenskaper, kan anvindas bade vid kall laminering och laminering med virme och ir flexibelt

(Hawker 1987).

Provserie 1 stroks med en tunn Plextol-film, en strykning lim pd varje sida inskottet. Provserie
2 utfordes for att efterlikna ett styvare méleri, och bemélades med akrylfirg for att uppna
detta. Inskotten som anvindes i de testerna var dirfor nagot styvare dn de i serie 1. For att
testa olika bindstyrka som kunde uppnis med Plextol D360 ihop med inskottsmaterialen,
stroks siledes provserie 2 med tre skikt Plextol. Som referensmaterial har tre
lamineringsvarianter gjorts utan inskott, dir lim strukits pad tre sitt; lim pa stddduken, lim pa
konstnirsduken och lim pa bada dukarna. Lamineringsproverna har utforts pa ligtrycksbord
med kontrollerat tryck (50 H.O/cm?) och med virme upp till 50° C.

Inskottens funktion i lamineringsproverna har undersokts genom att testa materialens
skjuvhallfasthet, styvhet, aterbehandlingsbarhet och fuktpaverkan. Provserie 1 lades i
klimatskdp med konstant temperatur (60° C), i fyra veckor, for accelererat aldrande genom
termo-oxidation. Skjuvtest har utférts vid Chalmers Tekniska Hogskola, med instrumentet
Zwick 4031, dir proverna drogs med genom skjuvningsmekanismen. Avligsningstest har
utforst for att undersoka hur lice/svart inskotten och lamineringsmaterialen gir att avligsna.
Fukttest har gjorts for att ge en indikation pé inskottsmaterialens reaktion pa hog
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luftfuktighet. Styvhet har testats i skjuvtesten, samt genom mekaniskt bojningstest av
lamineringsproverna. Metoderna beskrivs i kapitel 3 och lamineringsexperimenten i kapitel 5.

1.5. Avgransning

Studien fokuserar pa fem olika inskottsmaterial: japanpapper i tre olika vikter, en
polyesterduk och laskpapper. Dessa har olika fibertyp (syntetisk och naturlig), styvhet och
porositet, beroende pa materialets vikt/cm?, som dven paverkar hur adhesivet penetrerar
materialet och hur fuktkinsliga de ir, se bakgrund och syntetsika bindemedel i kapitel 4.1.2.
For att kunna jimf6ra inskottens funktion i lamineringasproverna anvinds enbart en sorts
lamineringsduk (Lascaux polyester fabric P110), ett adhesiv (Plextol D360) och en
konstnirsduk i lamineringsproverna. Av praktiska skil och tidsbegrinsning har accelererad
aldring med virme utforts endast pa provserie 1, och skjuvtest har utforts pa atta av proverna.
Den accelererade aldringen har enbart utforts genom f6rhéjd temperatur. Klimatskapet var
morkt och utan férindring av den relativa luftfuktigheten (RF). Materialens accelererade
aldring beror darfor endast pa virmepaverkan. Sa vil UV-ljus, fukt och omgivande miljo
paverkar en méalning pa duk och lamineringsmaterialen. UV-ljus har i det hir fallet ansetts
marginellt eftersom lamineringsmaterial appliceras pA malningens baksida. Hygroskopiska
material, som absorberar fukt, kan 6ka spanningar inne i méalningen vid lamineringsprocessen.
Mikrobiell nedbrytning kan uppsta i traditionella klister, av stirkelse- och animaliska lim,
men ir mindre betydelsefull i lamineringsexperimenten med enbart syntetiska material.
Japanpapper och laskpapper dr de material som har storst risk att paverkas av fukt, men de ar
inbakade mellan lamineringsduk och konstnirsduk, samt bestrukna med akryldispersionen
Plextol D360, dirav minskar dven den faktorn. Materialen kan dock komma att paverkas av
fluktuerande luftfuktighet i omgivande miljo, beroende pé deras fibertyp och porositet. Som
namns ovan var det ¢j praktiskt mojligt att utsicta lamineringsproverna for férindring av RF i
studien. Det utforda fuktprovet ger siledes en indikation pa hur inskottsmaterialen reagerar

pa en mycket fuktig milj, se kapitel 1.4 och 3.

1.6. Kall- och metodkritik

Artiklar himtade i konferenspublikationer, samt hiftet av Peteus (1985) har ej blivit
sakkunnigt granskade. Men de har utgjort en del av killitteraturen i studien pa grund av att
det inte finns tillrickligt med granskade artiklar, publicerade i amnet att tillga.
Konferensmaterialet frin the Greenwich Comperative Lining Conference i Lining Paintings
(Villers 2004) och artiklar frin ICOM Committee Triennal Meetings (1993, 1987, 1981) ir
exempel pa sidana killor. Flera av sakkunnigt granskade artiklar har himtats via internet, for
att de enbart varit tillgingliga den vigen. Siledes dr killitteraturen bristfillig, men till exempel
publicerar Journal of American Institute of Conservation sina egna artiklar pd hemsidan
WWW.Stor.org.

Lamineringsproverna preparerades med Plextol D360, som applicerats i olika tjocklek pé de
olika inskotten i lamineringsproverna, i provserie 1 och 2, for att underséka mojligheten till
okad vidhiftningsformaga mellan lamineringsmaterialen. Provserie 1, med tunn film, dldrades
med virme och serie 2 dldrades ¢j. Serie 2 bor aldras pd samma sitt for att resultaten fran
utforda tester skall kunna jaimforas. P grund av tidsbrist, praktiska och ekonomiska skal har
skjuvtest enbart utforts pa ett atta av lamineringsproverna. For att studien skall vara
fullstindig bor skjuvest utforas pa fler av lamineringsproverna. Hawker skriver att dragprov ir
det prov som ir ansett ge mest information om lamineringars stabilitet och styvhet, och inte
skjuvtest, da dragprov ger mer information, ir kinsligare och har enhetliga resultat. Hon
pastar dock att dragprov ej heller ér helt ideala (1987 s.161). I den hir studien utfors skjuvtest
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for att sddant instrument fanns att tillgd utan ekonomisk ersittning. Skjuvtest bor utforas i
bade varpens och viftens riktning for att de kan ha olika elasticitet, oftast dr varpen mest styv.
En subjektiv beddmning av materialens styvhet och hur materialen paverkas av mekaniskt
genom bojningstester har gjorts for att pavisa materialens. Aterbehandlingsbarhet testas med
T-dragprov, med draghallfasthet som resultat, vilket ej var mojligt att anvinda i studien.
Istallet drogs lamineringsmaterialet av frin kostnarsduken for hand och utvirderades efter hur
svart/latt materialen kunde avligsnas och resultaten ir subjektiva. I Krarup Andersen &
Nielsens studie, frin 2012, pavisades att lamineringar med inskott paverkadas mer av fukt dn
lamineringar utan, men att de indé hade béttre stabilitet. I flera killor, ddribland Krarup
Andersen & Nielsens, har dragprov av lamineringar utforts i samband med fluktuerande relativ
luftfuktighet, for att efterlikna verkliga miljoer som maélningar hianger i. I studien har detta ¢j
varit praktiskt mojligt att utfora. Inskottsmaterialen, med Plextol D360 applicerat for att
efterlikna hur de 4r behandlade i en laminering, har istillet placerats i en sluten fuktkammare
under en veckas tid, for ge en indikation pa hur materialen reagerar i ett mycket fuktigt
klimat.

1.7. Disposition

I kapitel 2 beskrivs forst hur ett maleri pd duk ar uppbyggt och hur det sedan bryts ned, for att
ge en bakgrund till lamineringens funktion, med tonvikt pa linnedukens nedbrytningsprocess.
I samma kapitel beskrivs dven lamineringsprocessen och vanliga lamineringsbegrepp forklaras.
Direfter beskrivs inskottets funktion och material. I kapitel 2.4. beskrivs en kort
lamineringshistorik och hur konserveringsprincipen minsta mijliga dtgird har paverkat
utvecklingen av lamineringsmetoderna. I kapitel 4 beskrivs syntetiska bindemedel och
stoddukar som anvinds i lamineringsexperimenten: adhesivet Plexto/ D360, stddduken Lascaux
polyester fabric P110 och lamineringsprovernas fem inskottsmaterial. Kapitel 2 och 4 ir
bakgrunden for att férstd utforandet av lamineringsexperimenten som beskrivs i kapitel 5. 1
kapitel 3 forklaras de metoder som anvinds i experimentdelen. Experimentresultaten beskrivs
i kapitel 6. Direfter foljer en diskussion i kapitel 7 och kapitel 8 sammanfattar studien och
experimentens resultat.
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2. MALERI PA DUK, LAMINERING & BEGREPP

2.1. Méleriets uppbyggnad och nedbrytningsprocess

Ett méleri uppbyggt enligt traditionen bestar av flera strukturella skikt. En duk, som ir
limimpregnerad och uppspind péa en ram med eller utan kilar ger stod it firgskikten. Pa den
impregnerade duken malas en grundering for att jimna ut vavstrukturen och for att fargskiktet
skall fista bra. Eventuellt gors en skiss, i varierande tekniker, varpé firgskiktet malas, vilket dr
opakt och som kan besta av flera semitransparenta lager firg for att uppna specifika visuella
effekter. Sist kan en fernissa laggas, den dr bade skyddande och ger malningen ett sarskilt
uttryck (Targowski ez. al. 2010 s.2). Duken kan vara av vivd av olika material; linne, jute,
hampa, bomull, silke eller polyester (Stoner & Rushfield 2012 5.117). Studien har
koncentrerat sig pa hur den naturliga linneduken bryts ned och hur den kan stabiliseras med
en syntetduk av polyester (se kapitel 4.1.4.). Nedan beskrivs de vanligate skadorna ett maleri
pa duk kan ha och anledningar som kan orsaka dessa, samt hur en laminering kan férhindra
pagiende och kommande nedbrytning.

Bland de vanligaste skadorna pa ett maleri pa duk ir sprickbildning och krackelyerer i
fargskiktet, som kan leda till flagning och firgbortfall, se figur 1. Linneduken, som utgér
malningens underlag, oxideras och bryts ned av det omgivande klimatet; luftfuktighet, virme,
och luftféroreningar. Detta leder till att underlaget blir sprott. Hantering och délig montering
kan orsaka hél och revor i mélningen och dess underlag. Berger och Zeliger skriver att
linneduken efter 30-50 ar kommer att ha brutits ned och inte lingre har styrkan att stabilisera
fargskikten (1973 5.49). En naturligt &ldrad linneduk ar sprodare 4n en ny. Limmer och andra
paférda material gor en konstnirsduk dnnu mer styv och sprod. Spanningen i linneduken 6kar
med de tillférda konstndrsmaterialen, samtidigt absorberar fibrerna vatten, vilket leder till att
duken sa smaningom krymper (Stoner & Rushfield 2012 5.118). Linnedukens inbyggda
spanningar kan med stigande relativ luftfuktighet forandras, nigot som i synnerhet 4r skadligt
for dldre mélningar (Hedley & Villers 1982 s.154). Faktorer som friktion, bojning,
sammanpressning och spanningskrafter férindrar underlaget och firgskiktet i en mélning,
liksom adderade lamineringsmaterial; adhesiv, stodduk och inskottsmaterial. Hur materialen
paverkas av yttre faktorer, sisom spanning eller forindring av fukt och virme i den omgivande
miljon, samt materialens inneboende spanningar, beror i hog grad pa vivens strukeur (Stoner
& Rushfield 2012 5.118).

Figur 1. Sprickor i firgskikt och grundering

Linneduken ir vivd av linnetrdd, som ir uppbyggd av cellulosa. Fibrerna ir korta och inte
sarskilt elastiska. Elasticitet innebar att materialet, nir det stricks ut, vill dterga till
ursprunglig storlek. Lin och bomull kategoriseras som korza fibrer, medan silke, viskos och
nylon har linga fibrer (Lundvall 1999 5.129). Férutom silke s& bryts nistan alla fibrer nir de
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tojs eller forlings (Berger & Zeliger 1973 s.44). Genom vridning av fibrerna kan dess
elasticitet oka; filtning, tvinning, flitning, och vivning. Nir fibrerna tvinnas ihop till tradar
och vivs fir man en sldt vivstrukeur (Lundvall 1999 5.129). Viven kan till exempel vara vivd i
tuskaft, kypert eller fiskbensmonster. Hur hart varp och vift ar packade i linneduken, eller
variabler mellan trédarna, paverkar hur mycket duken kommer att krympa av fuke (Stoner &
Rushfield 2012 5.117, 120). Fibrerna i duken bryts ned av kemisk forindring, vilket kan
orsakas av virme, ljus, fysikalisk paverkan, syre eller féroreningar. Nedbrytningen sker
antingen av sddan kemisk interaktion eller genom f6rindring av polymerkedjorna, som bygger
upp fibrerna (Berger & Zeliger 1973 5.45). Mekanisk forandring i fibermaterialet kan dven
orsakas av en hdg andel molekylir kristallinitet (Stoner & Rushfield 2012 5.117). Sadan
paverkan av fibrerna kan géra linunderlaget pa en malning sprétt. Forsurningen som sker i
linneviven skulle kunna bero pa flera processer: ansamling av nedbrytningsprodukter,
absorption av syrarika gaser (sdrskilt svaveloxidférorening, SO2) eller nedbrytningen av
biprodukter frin malningen, sirskilt linoljan (Oriola ez /. [u.d.] s.1). UV-strilning, speciellt i
kombination med f6rhéjd temperatur och relativ luftfuktighet, okar nedbrytningsprocessen
(Lundvall 1999 5.140). UV-strilarna tringer igenom hél och sprickor i fargskiktet och nér
underlaget, eventuellt dven lamineringsduken. Hur lamineringsduken paverkas av UV-
stralning dr sirskilt viktigt att ta hdnsyn till nar man skall laminera zransparenta malningar, dir
ljuset skall lysa igenom mélningen (Bernsted 1990 5.106). Linneduken impregneras med lim
for ge maleriunderlaget tillricklig styvhet. Mecklenburg faststillde att limmet i en ny
konstnirsduk, samt grunderingen och firgen, till viss del bar mycket av lasten i en malning.
Bade duk och limmer paverkas av fukt i miljon och forindras med luftfuktigheten, detta sker
dven med oljefirgen, om 4n lingsammare (Stoner & Rushfield 2012 5.434). Adhesiv frin en
konserveringsatgird, till exempel impregnering, kan gora duken sprod (Berger & Zeliger 1973
s.47).

Cellulosan i linneduken har plastiska egenskaper som gor att deformationer frin exempelvis
skalformade krackelyrer under en viss tid blir permanenta. Linnets plastiska egenskaper gor
dven att en uppspind linneduk efter en viss tid blir slapp och bagformad (Berger & Zeliger
1973 5.48). D4 kan malningen behéva spiannas om, for att duken dven i fortsittningen skall
kunna vara en god birare av firgskikten. Nir duken 4r spand pa kilram kan det racka att sl ut
kilarna for att dterskapa god spanning. Om duken ir spind pa en fast ram kan man behova
lossa mélningen helt och sedan spinna om den. Varje ging en mélning kilas ut for att forbittra
dukens spinning, tojs linneviven och pé sikt kan kilramen ha kilas ut en centimeter per hérn,
vilket 4r ndra den maximala uttdjningen ett skort fargskike klarar innan det spricker (Stoner &
Rushfield 2012 5.435). Omspinning néter pa materialet och kan leda till revor i duken.
Firgens vikt och kontraktion dr en annan faktor som forindrar malningens struktur (Berger
1981 5.10). Se mer om dukens spinning i kapitel 3.

Varje skikt i en malning har en egen struktur som paverkas olika av den naturliga
nedbrytningsprocessen och klimatférhallanden. Med tiden f6rindras siledes hela malningens
struktur (Oriola ez. /. [u.d] s.1). Nir linneduken i en malning bryts ned och blir svag finns
inte lingre ndgot stod for firgskikten som da spricker och krackelerar (Stoner & Rushfield
2012 5.435). Nir underlaget inte bir firgskiktet och sprickor har uppstatt deformeras duken
efter dessa. Det beror pa linnedukens plastiska egenskaper som efter en viss tids
spanningspiverkan deformeras. Extra stor risk for detta finns pa storformats- eller tunga
mélningar, till exempel en malning med pastost fargskikt (Berger & Zeliger 1973 5.49). Nir en
malning stirks med en ny stédduk, se begrepp laminering och dubblering i nista kapitel, vill
man delvis reducera sddana deformationer, vilka leder till fortsatt nedbrytning av fargskikt och
underlag. P4 grund av miangden nedbrytningsfaktorer ar det svért att sitta fingret pd vilken
faktor som utlost skadan (Berger 1981 5.10). I en malning som ir i god kondition klarar
underlaget att bara upp grundering och firgskike.
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Sprickor, krackelyrer och flagor i firgskikten kan konserveras lokalt genom punktfistning av
firgen, ibland med tillf6rd virme. Konsolidering av hela strukturen kan goras med
impregnering, ofta gors detta frin dukens baksida och bindemedlet penetrerar ned i
strukturerna. Viktigt dr att bindemedel som anvinds dr kompatibla med mélningens material
och inte forandrar malningens kemiska struktur (Berger & Zeliger 1973 5.52). Alternativa
dtgirder, sisom konsolidering av firg och svetsning av revor, ricker inte alltid till nir
malningsunderlaget 4r nedbrutet till den grad att duken inte lingre klarar av att stabilisera
fargskiktet och en laminering kan bli nédvindig (Tomkiewicz, Scharff, Levenson 2012 5.12).
Vid laminering krivs det att stodmaterialet r styvare dn fargskikeet, for att stabilisera
fargskikten (Stoner & Rushfield 2012). Med laminering vill man dterskapa ett plant underlag
for fargskiktet och saledes forhindra nedbrytning av duk och firgskikt. Med hjilp av god
bindstyrka mellan bindemedel och stodmaterial som héller tillbaka krafterna i originalduk och
fargskike, kan mélningen behélla sitt originaluttryck. Biade dubblering och laminering kan
stabilisera en malning. Hur dubblerings- och lamineringsprocessen gar till, samt vanliga
begrepp inom dmnesfiltet och dess innebérd, forklaras i nista kapitel.

2.2. Laminering

Nir en mélning lamineras eller dubbleras péfors ett nytt stod mot originaldukens baksida, se
figur 2. Metoderna utfors pa malningar vars duk ar nedbruten och har forlorat formagan att
stabilisera fargskiktets olika strukturella lager, som ofta dr mycket krackelerade, fister daligt
mot underlaget eller da duken har revor eller grova deformationer. Med ny st6dduk
stabiliseras malningen och klarar av att
halla den slit och spind, utan att ge vika
for tidigare deformationskrafter.

Figur 2. Laminerad eller dubblerad
mdlning i genomskéirning (Figurforklaring finns i bilaga 1).

Vanligt dr att lamineringsduken utgérs av en linneviv eller en syntetisk lamineringsduk, se
kapitel 4 om syntetsika material. Syntetfibrer 4r mindre benigna att brytas ned av
luftfororeningar 4n naturfibrer (Lundwall 1999 5.135). Det kan vara en anledning, bland
andra, att anvinda sig av syntetiska material som stodduk i en laminering. En laminering skall
skydda och motverka fysikaliska skador som kan ske pa grund av forindring i omgivande
miljo, sdrskilt pa grund av den relativa luftfuktigheten. For att férhindra sddan férindring ar
det viktigt att lamineringsmaterialen inte ir allt f6r hygroskopiska, alltsd ett material som ej
upptar och avger vatteningan som finns i luften. Exempel pa hygroskopiska material ir trd,
papp och wellpapp (NE 2013). Ett annat sitt att hindra mekanisk nedbrytning ir att gora
lamineringen styv, sd att det styva materialet tar spinningslasten frin mélningen och férhindrar
sprickbildning i fargskiktet (Young & Ackroyd 2001 5.85). Styvheten beror pa de material
som anvinds i en laminering. Ett sdtt att forhoja lamineringens styvhet dr att ldgga ett inskott
mellan st6dduk och originalmalningens underlag (Ackroyd ez.4/. 2002 5.18). Mer om
inskottets funktion beskrivs i kapitel 2.3. Skilladen mellan en laminering och dubblering
beskrivs i begreppsforklaringen nedan. Nedan beskrivs olika delar i lamineringsprocessen och
en del alternativa metoder, samt begreppen reversibilitet och minsta mojliga atgird, for att ge
en bakgrund till nistkommande kapitel. Begreppen ir bokstavsordnade.
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Impregnering

Inskott

Impregnering innebir en konsolidering av originalmalningen. Fargskiktet bor
mjukgoras och planeras fore, eller i samband med, impregneringen (Peteus 1985
s.31ff). Bindemedlet appliceras frin malningens baksida och penetrerar
materialet. Det tringer in i firgskiktets strukturer, for att stabilisera och fista
fargfilmen samt fo6r att undvika fortsatt krackelering och firgbortfall.
Bindemedlet som anvinds ska binda till bade firgfilmen och dess substrat.
Ingreppet anses icke reversibelt di det ar nirmast omdjligt att avligsna
bindemedlet vid en omkonservering. Bista resultat har uppnétts nir firgfilmen
inte lingre innehar spinningar. P4 grund av framtida spinningar bor
bindemedlet vara bade starkt och elastiskt f6r atc forhindra ny/fortsatt
sprickbildning. Bindemedlet bér dock vara mjukare 4n firgfilmen f6r att kunna
folja firgens och dukens expansion och kontraktion (Goltz ez.al. 2012 5.369).

Inskott dr ett material som liggs mellan lamineringsduken och malningens
baksida, se figur 3. Inskottet ar till for att gora lamineringen mer stabil, styvare
och skapa bittre aterbehandlingsbarhet. Inskottet kan dven forhindra att sa
kallat weave-interference

uppstar, vivavtryck i fargskiktet
(Nicolaus 2001 s.121). Fér mer
information se rubrik weave-
interference pa s.23. Inskott,
dess funktion och material,
beskrivs mer ingiende i kapitel
2.3.

Figur 3. Maleri pd duk laminerad med inskott

Kantforstarkning

Kantforstirkning innebir att en ny duk fists lings kanterna pa originalmalningen
vari man stricker i duken nir den spinns upp pé ram, se figur 4. Kanterna ir
ofta skora eftersom dessa dr mycket utsatta nir en mélning spinns om. En
nackdel kan vara att kantforstirkning innebir okad péafrestning lings kanterna
(Ackroyd et.al. 2002 5.19).

B i

Figur 4. Mdlning som dir kantforstirkt i genomskdirning
(Figurforklaring finns i bilaga 1)

Laminering och dubblering, skillnaden

En laminering innebir att en ny stddduk paférs orignalmalningens baksida med
adhesiv. En laminering skall enbart ge stéd 4t originalmalningen och
bindemedlet skall ej penetrera firgskiktet, dirfor appliceras detta endast pa
stodduken eller pa ett inskott, som d& utgor birare av bindemedlet. Nir
bindemedlet appliceras direkt pa originaldukens baksida talar man istillet om
dubblering, som samtidigt innebir impregnering av mdleriet. Dubbleringar ir
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svirare att avligsna pid grund av starkare bindning mellan original- och
lamineringsduken. P& figur 5 nedan visas hur stédduken ir fist mot
originalmélningen. Vid dubblering har bindemedlet dven penetrerat fargskikeet.
P4 svenska talar man om dubbleringar och lamineringar, medan man pa engelska
ofta anvinder begreppet lining for att beskriva bida metoderna. Det finns dven
begrepp som double-lining, och laminate-lining, men dessa dr ej vanligt
forekommande i killitteraturen. Lamineringstraditionen har sin bérjan pa 1700-
talet och utvecklingen har gatt frin att varje maélning skulle lamineras i
preventivt syfte, till att laminering numera anses vara ett mycket stort och ofta
ett riskabelt ingrepp. Vad som kommit att diskuteras ir om planering och
impregnering kan skapa tillricklig stabilitet for att hélla fargskiktet plant och att
laminering i manga tillfillen inte alltid ir nodvindig. Roche skriver att en
laminering skall utforas nir originalstddet 4r si pass skadat och nedbrutet att
det inte lingre fyller sin funktion (Roche 1996 s.45). Alternativa metoder ricker
inte alltid till nir mélningsunderlaget ar nedbrutet till den grad att duken inte
lingre klarar av att stabilisera firgskiktet och laminering kan bli nodvindig
(Tomkiewicz et.al. 2012 s.12). Laminering som konserveringsitgird borjade
diskuteras internationellt pd 1970-talet och sedan dess har en mer och mer
aterhallsam etisk diskussion inom malerikonservering utvecklats. Aven om
manga mélerikonservatorer idag foredrar att utféra alternativa metoder, anses
laminering vara en preventiv dtgird (Young & Ackroyd s.85). I och med den
metod- och materialutveckling som skett de senaste decennierna kan det
fortsatt diskuteras hur mycket lamineringen forindrar mélningen strukturellt
och om det ir bittre med alternativa metoder.

Figur 5. Laminerad mdlning

Los laminering

Los laminering 4r en modern metod utvecklad utifrin minimala konserverings-
ingrepp. Stodduk pafors originalmélningens baksida som fists enbart vid
malningens kanter, se figur 6. Fordelar med 16s laminering 4r att duken ger stod
vid till exempel hantering och transport av malningen. Historiska exempel har
pavisat att 16s laminering ger lingsiktigt skydd. Nackdelar dr 6kad tyngd efter
uppspanning, att materialen paverkas olika av omgivande klimat och att
mikroklimat litt kan uppstd mellan dukarna. Andra nackdelar dr att metoden
kriver mer tid 4n en vanlig laminering, eventuellt skulle ett 16st bakstycke
kunna ge bittre skydd (Ackroyd er.al 2002 5.19).

s -1 Figur 6. Malning som har stidduk enbart
@ : féist vid kanterna,
g en los laminering (Figurforklaring finns i

bilaga 1).



Minimal intervention/minsta mojliga atgard

Nap-bond

Det engelska adjektivet minimal borjade anvindas pa 70-talet i samband med
konservering och anvindes i sammanhang dir man talade om ett bra utférande,
ordet var synonymt med gentle (forsiktig pa svenska) och indikerade bade pa
negativa konsekvenser av de traditionella ”6verdrivna” och ofta icke reversibla
metoderna, liksom for en grundlidggande syn pa lamineringen som metod (Villers
2004). Pa svenska anvinds begreppet minsta mdjliga dtgird i de sammanhangen
man pa engelska talar om minimal intervention.

Mehra utvecklade nap-bond-metoden pa 70-talet. Med nap-bond menas att
bindemedlet fister till originaldukens toppar, utan att penetrera materialet, eller
punktfister vid originalduken f6r att lamineringen skall bli s& reversibel som
mojligt, och man kan dirmed undvika att mycket bindemedel fister mot
originalmélningen, se figur 7. Detta kan utféras genom att bindemedlet stryks pa
materialet igenom en screenduk och punktfister (Nicolaus 2001 s. 128).
Negativt med punktfistning ar

att det kan resultera i for lag ,\_\_r

bindkraft och d& dven dalig .- ' *

hallfasthet. /\O—Z/’\C)/\C)/-.
W

- - -
- .

Figur 7. Laminering med nap-bond

Omlaminering

Planering

Omlaminering betyder att lamineringen avligsnas och en ny stodduk pafors. Pa
engelska andvndes man uttrycket relining.

Oljefirgfilm paverkas av fukt, och kan mjukgoras eller plastifiseras med antingen
fuke eller organiska 16sningsmedel (Hacke 1981 s.4), for att sedan planeras
under tryck (Stoner & Rushfield 2012 s.434). Forsiktighet krivs och s lite fuke
som mdjligt bor anvindas (Hacke 1981 s.4). Nir firgskiktet ar plasifiserat sitter
man pa trycket pa lagtrycks- eller vakuumbordet och mélningen kan slitas ut.
Efter en lyckad planering, utan att malningen spints upp i arbetsram, lamineras
maélningen. Fuktkinsligt maleri bor spinnas upp i arbetsram fore befuktning.
Ramen haller tillbaka eventuell krympning av duken. Om duken krymper fir
fargfilmen inte plats och reser sig i form av dsar (Peteus 1985 s.31ff). Vissa
pigment paverkas mer av fukt dn andra, till exempel gir det litt att mjukgdra
och slidta ut jordpigment, umbra och blyvitt. Dessa pigment torkar ocksé snabbt
nir man malar med dem. Tvirtom giller for pigment som forhojer torkning,
sasom blyoxid och acetat, vilka ir stela och ej mottagliga f6r vatten (Stoner &

Rushfield 2012 s5.434).
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Reversibilitet

Muiioz-Vifias (2004) diskuterar begreppet reversibility, reversibiliter pa svenska,
och menar att det ir en omdojlighet att uppnd total reversibilitet av en
konserveringsatgird. Mufloz-Vifias jimfor begreppet reversibilitet med
removability och retreatability, som gir att oversitta till avligsningsmajlighet och
aterbehandlingsbarbhet pa svenska. Inom konserveringsteori har reversibilitet
ansetts vara en grundsats, men eftersom inga konserveringsitgirder gar att ,ta
tillbaka“; aterstilla malningen till original- eller ursprungligt skick, leder
reversibilitet till att konservatorn inte kan rora eller konservera mélningen alls.
Begreppet avligsningsmojlighet, 4r mindre strikt 4n reversibilitet. Det
“erkdnner” att materialet som tillfors kan péverka foremalet det 4r i kontake
med, och kommer att ha forindrat objektet dven efter att det tillforda
materialet har avligsnats. Aterbehandlingsbarhet ar dnnu vidare begrepp, som
antyder att utford atgird inte férhindrar framtida ingrepp (Mufioz-Vifias 2004
s.187). 1 den hir studien anvinds begreppet reversibilitet och
dterbehandlingsbarhet, i lika syfte, for att forklara att konservatorn har i atanke
att utford laminering skall vara mojlig att avldgsna, med si liten f6rindring av
originalmaterialet som moijligt.

Styv stodskiva pa malningens baksida

Originalméilningen kan limmas upp pé olika material; trd-, papp-, plywood-,
trifiber-, spin- eller aluminiumskivor. Malningens struktur forindras nir
mélningen fir ett nytt materialunderlag. Malningsunderlaget ger mélningen en
siregen karaktdr och det karakteristiska uttryck linneviven skapar kan gi
forlorat nar mélningen klistras upp pd ett nytt material. Det blir svarare for
konservatorn att avgdra vilket underlag malningen ursprungligen haft.
Stddskivan kan dock deformeras, bigna, vid anvindning av fuktbaserade adhesiv
(Nicolaus 2001 s.132). Den styva skivan ger starkare stod 4t maleriet 4n en viv.
En helt reversibel metod 4r nir en stddplatta av styvt material placeras bakom
malningen utan att den limmas fast pd duken (Beltinger 1995).

Svetsa/laga revor
Om originalduken har revor bér dessa struktureras upp och svetsas/lagas innan
duken spianns om. Det bindemedel som anvinds for att laga en reva maste sedan
vara kompatibelt med det bindemedel som anvinds till impregnering av hela
duken (Berger 1993 s.115). Nir en reva svetsas bor bindemedlet vara starkare
dn bade duken och firgskiktet, exempelvis adhesivet Epoxy, som Berger (1993)
menade var det enda tillrickligt starka adhesiv vid publiceringen av hans studie.
Att svetsa revor kan vara ett alternativ till laminering av mélningar med hal och
revor.

Varme/vakuum- & lagtrycksbord, samt strukturell férandring vid

tryckpaverkan
Virme-vakuumbordet utvecklades f6r att minska negativa konsekvenser och
risker med icke reversibla dubbleringar pi mitten av 1900-talet. Sugkraften i
bordet skapar ett reglerbart undertryck som kan suga ut fukt frin malningens
baksida. En reglerbar virmekilla finns ocksd konstruerad i apparaten. En del
bord har en inbyggd befuktningsfunktion, som gor att befuktning kan ske mer
exakt. Metoderna som utfors pa vakuumborden ir traditionella, men eftersom
man kan reglera tryck och arbetstemperatur har man med bordet kunnat ta
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hansyn tll malningars olika karaktirer (Peteus 1985 s.9). For att minska risken
att smalta fargskiktet kan malningen placeras med framsidan uppét och baksidan
ned mot bordets yta. Hogst virme finns i kontaktytan mellan bord och baksida
malning. Nir malningens motiv 4r synligt kan konservatorn ha bittre koll pa vad
som sker med firgskiktet. Utforandet skiljer sig dock dt och malningens kan
placeras med framsidan ned mot bordet.

Nir en malning ldggs i tryck pd ett vakuumbord skapas ett tryck som, utifrin
den 6verliggande plasten, pressar ned madlningen och ett undertryck inne i
malningens material. Siledes kan malningen skadas bide genom det yttre och
inre trycket, som kan forindra och skada maélningens struktur. Detta beror
delvis pa att malning innehaller en viss mingd vatten (jamvikesfuktkvot).
Malningens hygroskopiska material, kapillira hdlrum och den relativa
luftfuktigheten, avgér vattenvolymen. Trycket som uppstir inne i malningen
okar angtrycket och vattnet som finns i malningen blir da energirikt. Nagot som
paverkar underlaget, bindemedelet och firgens pigment och det finns risk for att
deformationer uppstir. Om l6sningsmedel finns kvar i malningen kan detta
ocksi deformera malningen, eftersom losningsmedlets tryck, liksom
vattendngans, okar med bordets tryck (Nicolaus 2001 s.121). Vid anvindning av
hogt tryck kan vivstrukturen komma ate bli synlig i fargskiktet, se begrepp
weave-interference nedan. Extra stor risk for weave interference finns da
originalduken paférs pa ett styvt material och om malningen pressas ned for hart
i underlaget. Vid laminering av ett pastost méleri kan pastosa partier tryckas ned
i lamineringsadhesivet, som skjuts at sidan och bildar &sar vid sidan av de
pastosa topparna, vilket resulterar i forindring av malningens struktur och
estetiska uttryck (Nicolaus 2001 s.132). Vid hogt tryck kan ocksd firgskiktet
krossas, pressas sonder, detta kan ske dven i fall dir inte en ny stodduk tillfors,
till exempel vid planering av en malning f6r att reducera bulor. Likasa kan
viavknutor, tjocka tradar, eller andra ojimnheter i underlaget bli synliga som
bulor pid malningens framsida (Nicolaus 2001 s.121). P slutet av 70-talet
utvecklades nap-bond metoder, med de trycksensitiva bindemedlen Plextol
D360 och Plexisol P-550, som kunde genomforas pa ligtrycksvirmebord, som
¢j har samma hoga tryck som vakuumbordet (Bria, Jr. 1986 [s10]). I det hir
fallet anvinds lagtrycksbord vid laminering av experimentproverna, se kapitel 5.

Weave-interference

Weave-interference ir ett engelskt ord som beskriver det ménster som uppstar i
fargskiktet nir man laminerar med hogt tryck, pid grund av att triddarna i
malningens duk och stédduken ej ligger ordnade ovanf6ér varandra (se dven
rubrik Virmevakuumbord & tryckpiverkan ovan). Nir duken har gles viv
och/eller storre mellanrum mellan varp och vift gor trycket ate firgskiktet
pressas ned i mellanrummen och dé blir vivstrukturen mer synlig. Detta ir
sarskilt viktigt att veta ndr man anvinder syntetiska dukar, som har homogen
struktur med likformade tridar. En naturlig duk har oreglebunden struktur i
sina tradar och vivstrukeur, dirfor blir deformation av dessa ej lika tydlig som
vid laminering med naturliga dukar. Med ett inskort, ett mellanlager av papper
eller icke vivt material kan weave-interference undvikas (se kapitel 2.3.)
(Nicolaus 2001 s.121ff). Se mer om syntetiska stoddukar i kapitel 4.3.
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Trots att lamineringen skall motverka fysikaliska forandringar av malningen ir sjilva
utférandet en stor mekanisk pafrestning for materialet. Utférandet av en laminering kriver
dirfor stor forsiktighet pa grund av det stora ingrepp den innebir, med férindring av
malningens originalstruktur (Roche 1996). Faktorer som virme, tryck och fukt bor
konservatorn forhilla sig till innan val av lamineringsmetod viljs, eftersom varje malning ir
olika tillstind (Villers 2004 s.12). Virme anvinds ofta for att aktivera bindemedlet som skall
vidhifta materialen och kan leda till termisk spanning, termoplastisk deformation, reducerad
fukthalt och forstirka kemiska reaktioner i konstverket (Young & Ackroyd 2001 5.122).
Virme paverkar omgivande luftfuktighet och mélningen avger da fuke. Fukt finns i malningens
hygroskopiska element, och i vattenbaserade bindemedel. Nir virme, fukt och tryck anvinds i
samband med att en malning lamineras kan trycket i 16sningsmedel och vatteninga pafresta
mélningens inre struktur, beskrivs dven pa sida 21. Vid temperaturer omkring 50° C finns risk
att mélningens firg smalter, men det kan variera for olika fargfilmer'.

Stabiliteten 4r viktig i en laminering. For lig bindning mellan materialen kan leda till att
lamineringen delar sig. Ndgot som i sin tur kan leda till deformationer av malningen (Hawker
1987). For stark binding kan dock leda till att lamineringsmaterialen blir svira att avligsna.
Nir bindemedlet binder starkt mot originalmaterialet kan en avligsning innebdra mekanisk
pafrestning och skada skéra malningar. Phenix och Hedley kom 1984 fram till en minimigrins
for hur svag en bindning kan vara innan delning av materialen sker: 300 g/2,5cm (kan
omvandlas till 1,18 N/cm) (Krarup Andersen & Nielsen 2012 5.40). Bindstyrkan paverkar
exempelvis lamineringens héllbarhet vid langvarig forvaring. Eftersom lamineringen bér ha god
vidhiftning for att hélla materialen samman och samtidigt bor vara dterbehandlingsbar efter en
viss tids forvaring dr det viktigt att vidhiftningen inte ér alltfor stark, som vid dubblering, eller
forstirks med tiden. Plextol D360, som anvinds i studiens lamineringsexperiment, har ett lagt
T,, -8° C, vilket gor adhesivet elastiskt och trycksensitivt. Dess laga aktiveringspunkt, mellan
43-49° C (Bria, Jr. 1986 [s5.10]), och klibbighet i rumstemperatur nyttjas vid laminering av
maleri pa duk, och vid laminering med laga temperaturer och nap-bond. Mer om syntetiska
bindemedel och egenskaper hos Plextol D360 beskrivs i kapitel 4. For att undvika applicering
pa malningens baksida kan ett inskott anvindas som birare av bindemedlet, en metod som
anvinds i studiens lamineringsprover i kapitel 5. Ett inskott kan dven anvinds for att tillfora
lamineringen mer styvhet och stabilitet. Nedan beskrivs inskottets funktion mer ingiende och
vilka material som kan anvindas som inskott.

2.3. Inskottsmaterial och dess egenskaper

Ett inskott 4r ett mellanlager i en laminering; ett material som liggs mellan original- och
lamineringsduken. Inskott som additivt lager i en laminering introducerades pa 1960-talet.
Man ville da f6rhindra att vavstrukturen, frin stodduken och malningens duk, pressas in i
fargskiktet, vilken kan bli synlig under lamineringsprocessen. Pa engelska kallas detta for
weave-interference, se begreppsforklaring i forra kapitlet, och uppstod forst nir vakuumbordet
introducerats och anvindandet av det hoga tryck som kunde uppnas pa vakuumbordet. P4 60-
70-talet blev inskott mycket populirt bland konservatorer, med papper som det vanligaste
materialet och icke vivda syntetiska fiberdukar (Krarup Andersen & Nielsen 2012 s5.1). 1984
anvindes inskott fraimst i USA och 2002 var det vanligast i Australien, Osterrike,
Nederlinderna, Tyskland och Brasilien (Ackroyd ez. /. 2002 s.18). Enligt litteraturen finns
det ménga anvindbara inskottsmaterial. Exempelvis kan det utgoras av japanpapper (girna
med den langa Kozofibern), tunna papperservetter (till exempel av fabrikaten Mulberry och
Eltoline), syntetiska non-woven (t. ex. Holytex, Pellon, Vilene), fint silke och tjockare typer
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av papp (Villers 2004 5.162). 2001 var de mest populira inskottsmaterialen papper,
gasvivsliknande material, Mylar och non-woven polyester. Andra material som ocksi anvindes
av konservatorer var silke, fiberglas, nylon, Promatco™, epoxy, fiberglasskivor (Ackroyd ez.al.
2002 5.18). I Ackroyds studie, besvarade konservatorerna varfor de anvinde inskott. 64 %
svarade att formégan till reversibilitet var den viktigaste anledningen att anvinda inskott. 59 %
svarade att det var for att minska risken for weave-interference i fargskiktet, 56 % for okad
styvhet i lamineringen och 49 % for att skapa starkare bindning mellan materialen. Méanga
konservatorer anvinde inskott for att laga en malning med ménga revor eller med omfattande
skalformade krackelyrer.

Lamineringar med enbart stédduk riskerar att med tiden aterta formen efter tidigare
deformationer i originalmélningen (Nicolaus 1999 s.124). Detta beror pa linnets plastiska
egenskaper, som efter en viss tids tojning ej dtergar till ursprunglig form, vilket beskrivs (for
forsta gingen) i kapitel 2.1. For halla tillbaka deformationskrafterna bér lamineringen vara
styv, styvare dn malningens firgskike, for att vara en god birare av hela mélningens struktur.
En annan anledning till att lamineringen bor vara styv ar att firgen pa en mélning gor att
linneduken inte ir lika flexibel som nir den ir obehandlad, dirav 4r en obehandlad stodduk av
exempelvis linneviv ¢j tillrdckligt styv. Genom att laminera med bindemedel som har hég
vidhiftningsformédga, samt anvinda styva lamineringsmaterial, gir det att forbittra
lamineringstekniken, menar Krarup Andersen och Nielsen (2012). Med ett inskott i
lamineringen kan man skapa tillricklig draghéllfasthet for att kunna f6rhindra fargbortfall pa
skora malningar (Krarup Andersen & Nielsen 2012 s.41). I punkter nedan beskrivs nagra av
de egenskaper som ett inskott kan tillféra en laminering;

o Inskottet kan 6ka lamineringens styvher och siledes dess stabilitet, vilket ar sdrskilt bra
till malningar med kraftig firgresning (Peteus 1985 s.37). Styvheten i en laminering
kan minska risken for deformationer av en malning (Young & Ackryoid 2001 s.2).
Viktigt for en laminering 4r att den skall vara styvare 4n malningen, f6r att ge
tillriackligt st6d (Cruickshank ez.zl. 2010 s.7). Ett styvt material behover ej lika
mycket kraft for att bli spant.

o Varje materialskikt i en malning paverkas olika av fukz, likadant 4r det f6r materialen i
en laminering. Det har pavisats att en mélning kontraherar i bide hog och lag relativ
luftfuktighet, RF (Krarup Andersen & Nielsen 2102 5.39). Krarup Andersen och
Nielsens tester pavisade att en laminering med inskott okar lamineringens stabilitet,
men att inskotten paverkades mer av flukturande RF 4n lamineringar utan inskott,
vilka diremot uppvisade simre stabilitet.

o Berger och Russell menade att ett inskott 6kar vidhifiningen mellan lamineringslagren,
samt gor lamineringen styvare (Berger & Russell 1993).

o Inskottet kan dka dterbehandlingsbarheten av lamineringsmaterialen, da ett tjockare
papp anvinds. Nir inskottet avligsnas skall lamineringen dela sig i inskottet och pd sd
vis bidra till att lagre kraft krivs for att avldgsna materialet frin en malning. Krarup
Andersen och Nielsen skriver att adhesivet penetrerat det tunna kozopapperet i deras
studie och att pappret (kraftpapp i det fallet) ¢j delade sig (2012 5.40). I den hir
studien testas avldgsningsformagan med ett tjockare papp, inskott av liskpapper, 4n i
Krarup och Nielsens studie. Se experiment i kapitel 5.

o Inskottet kan vara birare av bindemedler. Bindemedlet pifors di enbart péd inskottets
tvd sidor och varken pd original- eller stddduken. P4 si vis kan man undvika att
adhesivet penetrerar malningens struktur. Med inskottet som barare av bindemedlet
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kommer bindemedlet att ha starkare bindning till inskottet 4n till de tva dukarna,
nagot som kan underlitta vid en omkonservering och avligsning av lamineringen. Nar
inskottet dr bdrare av bindemedel sitter férhoppningsvis inte mycket adhesiv pd
originaldukens yta nir lamineringen avligsnats och tanken ir att inskottet skall binda
till orignaldukens toppar, se nap-bond i kapitel 2.2. Vid behov av konsolidering av
fargskiktet impregneras duken innan lamineringen utfors och bindemedel viljs utifrin
denna atgird, och inte for att ge bra bindning till lamineringen, se begrepp
impregnering i kapitel 2.2.

o Ett inskott kan fungera som wvattenbarridr, beroende pa dess egenskaper, sisom
struktur och fibertyp. Materialet Mylar, som Berger undersékte som inskott i en
studie, fungerade dven som vattenbarriir frin malningens baksida (Krarup Anderson &
Nielsen 2012 s.33). Dirigenom kan inskottet skydda frin fuke att tringa in i
maélningen fran baksidan.

o Ett fixerat inskort ir nir inskottet forst fasts an vid lamineringsduken och sedan fists
med ett sekundirt adhesiv pd maélningens baksida. Metoden 6kar kontrollen av
lamineringsprocessen och risken att inskottet flyttar pa sig minskar. Detta var en
metod som forfinades under 70/80-talet i Danmark, av bland annat Bondesen,
Ketnath och Bogh (Krarup Andersen & Nielsen 2012 s.33). Att anvinda tvd olika
adhesiv i en laminering med inskott, ddr det ena dr mer styvt dn det andra, kan
minska problem som finns med styva lamineringar som kan vara svara att avligsna, och
lamineringar som ar litta att avligsna ej ger tillricklig stabilitet for malningar med
krackelyrer, revor och deformationer (Krarup Andersen & Nielsen 2012 s.41).

Inskottet kan dven forhindra vissa oonskade lamineringsresultat, till exempel att vavstrukturen,
fran originalduken eller lamineringsduken, pressas in i firgskiktet — si kallat weave-interference,
se begrepp i kapitel 2.2. Dirfor dr det bra med ett non-woven material som ej har vavstrukeur
ndr man viljer inskottsmaterial (Krarup Andersen & Nielsen 2012). Vid val av inskott bor
man tinka pé att anvinda syrafria material och material som inte avger restprodukter som kan
paverka méleriets och linnedukens strukturer negativt, samt nedbrytning av materialen i
mélningen. Se kapitel 2.1. for beskrivning av linneduken nedbrytningsprocess. Papper med
langa fibrer dr bittre for att skapa god stabilitet, pa grund av att linga fibrer ej bryts lika latt
som de korta. Syntetiska material som anvinds bor ej 16sas upp med 18sningsmedel f6r att
materialet enkelt skall kunna avligsnas och for att l6sningsmedel kan paverka malningens
material negativt (Berger & Zeliger 1987 5.50).

2.4. En kort lamineringshistorik & reversibilitet

For att kunna f6rstd lamineringens historia maste man dven forsta konserveringsteorins
utveckling och hur férhallningssittet till dubbleringar férindrades. Dubbleringar gick frin att
vara en vanlig preventiv atgird av maleri pa duk, till att konservatorer pa 1970-talet menade
att dubblering av en malning innebar ett alldeles for stort ingrepp som forindrade hela
malningens struktur, i och med att adhesivet impregnerade och penetrerade mélningen frin
baksidan. Vid den tiden bérjade man sirskilja dubblering frin impregnering. Pa svenska
blorjade man tala om laminering medan man pa engelska talade om /ining for att beskriva
bade dubbleringar och lamineringar, se begreppsforklaring i kapitel 2.2. En laminering ansags
mot slutet av 1900-talet vara ett av flera sitt att strukturellt stabilisera en nedbruten eller
skadad mélning. Att pafora en ny stodduk pa originalméalningen med adhesiv har gjorts sedan
1600-talet for att stabilisera maleri pd duk. Fram till 70-talet var dubbleringar en generell
dtgird som ansags vara preventiv och ett sitt att bevara malningar pa duk. Dubbleringar med
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tjocka klisterlager blev mycket styva, och att pafora malningen ett styvt material 4r ett sitt att
forhindra mekaniska pafrestningar pd en mélning. Den traditionella klisterpastan av stirkelse
och animaliskt lim var hygroskopisk. Detta medférde att materialet litt deformerades i fuktiga
miljoer och att proteiner och enzymer i stirkelse var en grogrund f6r mikrobiella angrepp.
Dubblering med vaxhartsblandingar kom pa mitten av 1900-talet som ett sitt att gora
mélningen mindre hygroskopisk, och pa sé vis hindra mekanisk nedbrytning av méleriets
material (Young & Ackroyd 2001 s.85). Under borjan av 1900-talet borjade konservatorer
experimentera och finna nya metoder och material f6r konservering av méleri pa duk.
Férhallningssittet till laminering och dubblering av mélningar férindrades. Metoder och
material som varit generell praxis bérjade nu omvirderas. Traditionella metoder som
laminering med vaxhartser och klister var icke reversibla, paverkade textur, skapade
fargforindring och piskyndade dldrandet av mélningarna. Bide minimal intervention, minsta
mojliga dtgird, och reversibilitet var riktlinjer och grundliggande principer som man f6rhéll
sig till pa 70-talet, se begreppsforklaring i kapitel 2.2. (Villers 2004).

Figur 8. En stidduk ticker mélningens baksida och doljer originalmaterial och teknik

Det forsta internationella tillfillet att diskutera problematiken med laminering gavs 1974 i
samband med Greenwich konferensen Comparative Lining Techniques. Stout & Gettens
(1933) skrev att varje méleri pa duk ndgon ging kommer genomg en eller flera lamineringar.
Percival-Prescott publicerade artikeln 7he Lining Cykle i samband med konferensen -74, dir
han skrev att konservatorer borde striva efter alternativa metoder till strukturella skador pa
maleri pa duk och undvika dubbleringar (Villers 2004 s.1). Det nya férhallningssittet blev att
bevara originaldukens och firgens tillstind, istillet for att anvinda dubblering som preventiv
metod (Stoner & Rushfield 2012 5.415). Malningens uttryck skulle bevaras, liksom dess
historiska virde som objekt (Villers 2004 s.4), se figur 8 dar stodduken ticker mélningens
orignalmaterial och teknik. De traditionella dubbleringsadhesiverna, klister och vax-
hartsblandningar, var icke reversibla metoder, som férindrade hela malningens strukeur.
Dubblering utférdes som preventiv atgird och mélningar utan skador kunde saledes dubbleras
for att férebygga kommande nedbrytning, till exempel sprickbildning, flagnande firg, hal och
revor (Young & Ackroyd 2001 5.85). P4 1950-talet introducerades vakuumbordet och man
trodde att man hade 16st vissa problem med dubblering, laminering och impregnering, se sida
26, men pa 70-talet hade man liknande problem som tidigare, med aldrande bindemedel och
maélningar som behévde aterlamineras (Villers 2004). Med det hdga tryck man fick pa
vakuumbordet skadades malningarna strukturellt och estetiskt. Mehra, en av de stora
aktoriteterna under samma tid, ansdg att lamineringen skulle vara fullstiandigr reversibel, ett
forhallningssitt som kom att influera professionen. Under samma tid utvecklades
lagtrycksbordet, som hade ldgre tryck dn virme-vakuumbordet, se begrepp i kapitel 2.2.
(Stoner & Rushfield 2012 5.415). P4 80-talet borjade alternativa metoder till laminering bli
vanligare. Metoder utvecklades, vilka tillférde firre material och paverkade malningen mindre
fysikaliskt, sisom kantforstirkning, 16s laminering och att laga revor lokalt, se begreppet
kantforstarkning i kap 2.2. Villers (2004) problematiserar forhallningsittet minsta mojliga
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drgird genom att pasta att de alternativa metoderna ocksd gor stor paverkan. En rad olika
lamineringsmetoder, med moderna stodmaterial och bindemedel, har undersékts genom aren
for att finna material med bittre reversibel forméga in de traditionella lamineringarna. Vid
lamineringskonferensen 1974 lanserade Berger en alternativ metod till vaxlaminering med sin
egen formula av synthartsen BEVA 371, ett mikrokristallint vax (Villers 2004 5.49-60). De
termoplastiska egenskaperna hos syntethartsen utnyttjas och bindemedlet aktiveras pa virme-
vakuumbordet. Metoden ir beroende av temperatur, tid och tryck (Nicolaus 2001 5.129). De
hoga temperaturerna som krivs for att aktivera bindkraften hos Beva 371, kan ifragasittas
eftersom ett fargskike riskerar att smilta vid hoga temperaturer, samt att hilsovidliga
16sningsmedel kravs vid laminering och omlaminering. Mehra var en av de forsta att utveckla
en kall metod f6r laminering, den sa kallade nap-bond metoden, se begrepp i kapitel 2.2. Syftet
med nap-bond var att reducera bindemedelsmingden pé originalduken, och hoga
temperaturpéfrestningar kunde undvikas. Bindemedlet pafors lamineringsduken och fors
samman med malningen pa undertrycksbordet. Genom bindning till originalunderlagets
toppar eller punktfistning minskade forandringen av mélerites struktur och reversibiliteten
okade (Nicolaus 2001 5.128). Vissa konservatorer ifrigasatte punktfistning som metod,
medan Mehra menade att med ritt sorts screenduk kunde bindemedelet strykas pa i flera
skike for god vidhiftning (Bria Jr. 1986 [5.9]). I teorin kan man reglera bindemedlets styrka
genom bindemedelsfilmens tjocklek (Hawker 1987 5.161). Se mer om bindemedlet Plextol
D360 vidhiftning i kapitel 4. Mehra utvecklade dven metoder anpassade for konservering av
moderna och samtida konstverk ddr manga inkompatibla material har anvints av
konstnirerna. Nya material och tekniker har resulterat i ytkaraktdrer som ir svara for
konservatorer att forstd och som vid en laminering inte gir att behandla pa traditionellt vis
(Stoner & Rushfield 2012). Hacke pastod att det kunde ricka att kantforstirka f6r minga
malningar, genom att avstressa och mjuka upp firgskiktets och underlagets deformationer med

fukt och planera dem skulle fargskiktet kunna héllas sldct (Bria, Jr. 1986 [s.10]).

Strivan efter att fordndra originalstrukturen s lite som mojligt har inom malerikonservering
bland annat genererat de ovan nimnda lamineringsmetoderna, sdsom anvindandet av
syntetharts, akryldispersioner, nap-bond och kalla metoder, kontrollerbar virme och tryck pa
lagtryck- och vakuumbord. Kapitel 4 fokuserar pa syntetiska material, med fordjupning i
syntetpolymerer, bindemedlet Plextol D360 och syntetiska dukar, som anvints i studiens
lamineringsexperiment.
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3. STUDIENS TESTER & METODBESKRIVNING

I det hir kapitlet beskrivs testmetoderna som har anvints i lamineringsexperimenten i kapitel
5: skjuvtest, avldgsningsbarhet och fuktpaverkan. Pa vilket sitt adhesivet Plextol D360 har
svillts och applicerats, samt hur det paverkar lamineringsproverna och experimentresultaten
beskrivs ocks3 nedan.

Skjuvtest
Nir ett material utsites for palagd kraft och strickning brister det. Det kan liknas vid en
malning som ar uppspind pa ram eller kilas ut och till slut kan malningens fargskike spricka
och underlaget kan brista. For att reducera sprickbildning och krackelyrer i malningens
fargskike kan man péfora stddmaterial genom att laminera mélningen. Principen for ett styvt
material 4r att det ¢j kriver lika stor kraft for att bli spint som ett elastiskt material.
Lamineringsmaterial bor ddrfor vara styvare dn malningens firgskikt, som da kan motverka
mekanisk forindring av ett maleri (Krarup Andersen & Nielsen 2012 5.35, 85). For att
undersoka lamineringsmaterialens styvhet och stabilitet gors skjuvtester inom
malerikonservering.

Tester som utforts i den hir studien ar ett sa kallat skjuvzest, eller lap/shear test pa engelska,
ddr tva provbitar, sammanfogade med adhesiv, dras i tvé riktningar (mm/sekund) med palagd
last (N/cm), se figur 9 for illustration. Provet dr konstruerat sd att sammanfogningen skall
brista i adhesivet och inte i substratet (PTLI 1996/2013). Skjuvning sker nir tvé parallella
ytor, som ligger titt samman, forskjuts utan att volymen dndras. Ett exempel pa skjuvning ar
ndr en kortlek kastas ut 6ver ett bord, skjuvning sker d4 mellan kortens ytor (Samuelsson
2013).
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Figur 9. Skjuvtest
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Genom skjuvtest kan ett materials elasticitet och styvhet mitas. Forhillandet mellan
mekanisk spinning och deformation beskrivs i héllfasthetsliran med Youngs modul eller
E-modulen (elasticitetsmodul), dir E = stress/strain (N/m?). I ett linjediagram beskriver den
vertikala linjen materialets elasticitet. Om kurvan fortsitter efter det att maximal tojning skett
sker det en permantent deformation av materialet (Wikipedia Elasticitetmodul 2013). Enligt
E-modulen kriver ett styvt material hog last for att deformeras elastiskt, och tvirtom for ett
elastiskt material. Det bor ej forvixlas med ett styvt material, som kriver en hog last for att
det skall ga av, alltsd permanent deformeras.

Eftersom en viv dr mer elastisk i varpens riktning gors dragtest i dukens alla riktningar, dven i
biaxial riktning, for att undersoka stabiliteten. Av praktiska skil begrinsades dragproverna i
den hir studien enbart till dragprov i varpens riktning, vid lamineringsexperimenten. Skjuvtest
utférdes genom strickning med pélagd last och spanning med instrument Zwick 4031.
Provresultaten fran den hir studiens skjuvtest utgar fran Krarup Andersen och Nielsens artikel
att en malning kan dras ut med maximal kraft pa 15,4 N/inch innan firgen dr utvidgad 0,5 %
(fargskiktets sprickgrins). Minimum last en laminering bér klara for att den ej skall dela sig dr
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1,18 N/cm. 15,4 N/inch omvandlas hir till 0,6 N/mm och 1,18 N till 0,118 N/mm. Se
resultaten i kapitel 6.1. I skjuvtest fir man en indikation pé hur styva materialen ir i
forhéllande till varandra. Resultaten visar dven skjuvhéllfastheten mellan materialen, hur vil de
haller samman nir de dras parallellt i motsatt riktning. Draghallfasthet mits med ett annat
dragtest, som beskrivs nedan, och ir intressant nar man underséker hur bra
lamineringsmaterial kan avligsnas vid en omlaminering.

Aterbehandlingsbarhet & avlagsningsformaga
P4 grund av dagens konserveringsetik dar tillférda material pa ett foremal ej bér, eller i sa liten
man som mdjligt bor, forindra materialets struktur och utseende ér det viktigt att laminering
av maleri pa duk gar att avligsna. For att till exempel firgskiktet ej skall knickas eller lossna
ndr lamineringsmaterialen avligsnas dr det viktigt att lamineringen litt kan dras bort. Detta ir
beroende av adhesivets bindkraft mellan lamineringsmaterial och originalduk. Stérst risk for
skada vid avldgsning finns pa skéra mélningar. Darfor har avligsningstest gjorts pa
lamineringsproverna i studien. Beddmningen ir subjektiv och baserades pa kinslan av hur
svart/late lamineringsduk, och inskott strukna med adehesiv, gick att avligsna fér hand.
Avligsningsbarheten av en laminering bor undersokas med ett s kallat T-peel test, se figur 10,
for att vetenskapligt kunna pavisa den draghallfastheten som krivs vid en avlignsing.

nsuoTT
" + ADHESWY

Figur 10. T-dragtest (draghdillfasthetstest)

Fuktpaverkan
Eftersom en mélning och dess lamineringsmaterial paverkas av den omgivande miljén och den
relativa luftfuktigheten, har studiens fem inskott placerats i en sluten kammare med vatten i
botten och en bricka ovanfor med inskottsmaterialen pa. Glaskammaren placerades pa en
plats med mycket solljus, som virmde upp klimatet inne i den slutna kammaren s att
kondens bildades. Dirigenom har det indikativt kunnat pavisas, hur materialen paverkas av en

hog luftfuktighet.

Applicering av Plextol D360 i en laminering
Innan bindemedlet appliceras prepareras Plextol D360 med konsistensgivare; Rohagit SD 15
(1,5 %) och ammoniaklosning (25 %). Bindemedlet ér lattflyttande, och efter uppsvillning
minskar penetreringen in i materialet (Peteus 1985). Rohagit och ammoniak tillférs under
omrorning, med fordel anvinds elvisp, tills bindemedlet fatt en maringliknande konsistens.
Den viskosa konsistensen gor att adhesivet ej penetrerar materialen. Bindemedlet kan
appliceras med en tandad spatel och tryckas ut jimnt med en hard borste, eller paféras med en
roller (Peteus 1985). Adhesivet kan ocksa paforas en silikonbehandlad plast, dar man kan
utnyttja rinderna frin en spatel for att sedan paféra bindemedlet korsande och fa
punktfistning (Nystrom 1997 s.5). Eftersom Plextol D360 ir klibbigt i rumstemperatur, och
ansamlar damm, bor man ej vinta for linge mellan applicering pa inskott eller pa
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lamineringsduk, for att undvika en dammig klisterfilm (Allard & Katz 1987 s.2). Alternativt
kan man skydda materialen med exempelvis silikonbehandlad Melinex. Silikonbehandlingen
gor att bindemedlet ej klibbar fast mot plasten. Genom att fortjocka bindemedlet enligt ovan,
kan man minska risken for bindemedlet att penetrera lamineringsduken, som da ér i kontakt

med den omgivande luften och riskerar samla damm vid férvaring (Nystrém Larsson 2003
s.73).

Adhesivets tjocklek
Den mingd adhesiv som behévs beror pa malningens storlek och adhesivet bor torka en
timme innan nista lager stryks an (Ketnath 1976 s.5). P4 grund av den lilla storleken pa
inskotten; 2x10 c¢m, rollades Plextol D360 en ging pa varje sida i provserie 1. I provserie 2
rollades Plextol D360 i tre lager per sida, for att jimfora en tjockare film med den tunnare och
om olika vidhiftning kunde uppnas med bindemdlet ihop med de fem olika inskotten. Plextol
D360 och dess vidhiftningsforméga forklaras mer ingdende i kapitel 4.1.2.
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4. SYNTETISKA MATERIAL | PROVSERIERNA

Laminerade mélningar kan behéva omlamineras med tiden, nir lamineringsmaterialen
forsvagats. En gammal laminering kan vara svar att avligsna, sirskilt dubbleringar dir
bindemedlet ar fist mot, eller har penetrerat, originalduken (Peteus 1987). Dirfor dr det
viktigt att konservatorn dr medveten om hur lamineringsmaterialen; bindemedel och
lamineringsduk, paverkar resultatet, hallbarheten och méjligheten till omkonservering av
malningen (Anderson 2010). Eftersom det inte finns manga syntetiska bindemedel som ér
utvecklade specifikt for malerikonservering, méiste man anvinda de produkter som redan finns
pa marknaden och anvinda sig av de bindemedel som bést motsvarar den funktion man vill att
adhesivet skall fylla vid konserveringen. Polymerer som anvinds till konservering av objekt bér
¢j forindra eller skada materialet. Konserveringsitgirder bor hélla manga ar framat, dérfor ar
polymerernas dldringsegenskaper viktiga att kidnna till. Konserveringsmaterial behdver ofta ha
lingre hallbarhet 4n material tillverkade i kommersiella syften (Horie 1987 s.31). I en artikel
av Roche (1996) utvirderas trycksensitiva emulsioner, och han rekommenderar att man vid en
konservering bor anvinda bindemedel som uppfyller fyra krav: ¢j giftigt, kompatibilitet,
reversibilitet och stabilitet. Lamineringsmaterialen bor vara styvare dn originalmélningens
material for minimera risken for sprickbildning i firgen, skalformade krackelyrer och bortfall
(Krarup Andersen & Nielsen 2012 5.32). Om firgskiktet 4r styvast kommer det pafrestas och
fortsitta brytas ned. Bindkraften mellan lamineringsmaterialen ir viktig f6r lamineringens
stabilitet. For lag vidhiftning kan leda till att lamineringen delar sig, enligt Phenix och Hedley
(Krarup Andersen & Nielsen 2012 5.40). Olika kombinationer av bindemedel,
lamineringsdukar och inskottsmaterial ger lamineringen helt olika resultat, i form av stabilitet,
hallfasthet, aldringsegenskaper och dterbehandlingsbarhet. I studiens experimentdel, se kapitel
5, anvinds syntetiska lamineringsmaterial vars egenskaper beskrivs nedan.

4.1. Syntetiska polymerer - bindemedel

Det finns bade naturliga och syntetiska polymerer. De naturliga kallas {6r biopolymerer och ir
mycket vanliga i biologiska system, tillexempel som proteiner. De syntetiska polymererna
kallas for syntetpolymerer och har framstillts av minniskan sedan mitten pd 1800-talet men
framf6rallt sedan 1900-talet (Nystrom Larsson 2003 s.8). Syntetpolymererna framstills vid
tillverkning av plast och syntetfibrer och kan finnas i minga olika material och brukas inom
manga olika anvindningsomriden. Materialen karaktiriseras av hog héllfasthet, formbarhet
och elasticitet (Lundvall 1999 s.135). Syntetpolymerer delas in i tre grupper: termoplaster
(t.ex. akrylhartser), hirdplaster och elastomerer/gummipolymerer. Plextol D360 tillhor
termoplasterna, den storsta gruppen (ca 80 %), som karaktiriseras av linjir eller forgrenad
struktur, med benigenhet att flyta ut nir de befinner sin i sitt gummitillstand, allesa 6ver T,.
Vid uppvirmning blir de mjuka och formbara och blir fasta vid nedkylning (Nystrém Larsson
2003 5.36).

Polymerisation ir en kemisk process, som sker bide naturligt och kemiskt vid
plastframstillning eller syntetisering av polymerer (Lundvall 1999 5.135). Enkla molekyler
binds samman till monomerer, som byggs upp av ett antal enklare molekyler i en repeterande
kedja. Efter en viss tid blir kedjorna sé stora att de far storre bindkraft och kan bilda ett fast
amne. Sampolymerer, iven kallade kopolymerer, innehallande olika sorters monomerkedjor,
medan homopolymerer enbart bestdr av en sorts repeterande enhet (Nystrom Larsson 2003
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s.17). Polymerer, sirskilt kopolymerer, har ofta en hog molekylvike eller ar tvirbundna.
Manga kopolymerer anvinds i dispersionsform (Horie 1987 s.31). Polymerisationsgraden
forandrar adhesivets egenskaper, d.v.s. antalet monomerer som gatt at for att bilda
polymerkedjan (Nystrém Larsson 2003 s.17). Tvd typer av samma bindemedel kan dérfér ha
olika egenskaper, beroende pa polymerisationsgraden, sdsom viskositet i en losning,
flexibilitet, loslighet och glasomvandlingstemperatur. Plextol finns i olika varianter, till
exempel Plextol D360 och Plextol B500, och det dr ddrfor viktigt att skriva ut exake vilken
typ av adhesiv som anvinds vid en konservering (Bria, Jr. 1986 s.9). Akryldispersioner har
anvints sedan 70-talet, sirskilt i Skandinavien, och har vidareutvecklats for
lamineringsmetoder inom malerikonservering (Krarup Andersen & Nielsen 2012 s5.33).
Fordelen med akryldispersioner dr deras egenskap av att vara icke penetrerande, samt att de ar
lagt toxiska (Allard & Katz 1987 s.1). Detta nyttjas i den hir studiens lamineringsexperiment,
se kapitel 5. Polymerer i en dispersion kan ha manga fordelar vid hantering och applicering,
men deras effekt pa féremal kan vara oforutsigbar pa grund av deras komplexa blandning. Nir
en dispersion torkar tvingas partiklarna samman, for att sammanlinkning av partiklarna skall
ske, och bilda en sammanhingande film, méste de flyta in i varandra. Viskositeten i en
dispersion ir helt oberoende av polymerens molekylvikt. En stabil dispersion med lig
viskositet kan innehélla upp till 70 % polymerer, en relativt hég procentsats. Polymeren méste
vara tillrickligt mjuk for att kunna flyta och dirfor befinna sig 6ver sin
glasomvandlingstemperatur, T,. D4 befinner sig materialet i sitt gummitillstind och dr mjukt
och elastiskt. Over T, ir struktur ej lika ordnad som nir materialet befinner sig under T, dir
polymererns rorliga delar ar frastfrusna (Horie 1987 5.18). Antingen har polymeren ett lagt T,
i sig, eller sa tillfors additiv for ar sinka T,. Viskositeten kan siledes 6ka med tillsats av
vattenlosliga polymerer eller svillas med tillsats av l6sningsmedel. Plextol D360, som anvinds
i studiens lamineringsexperiment, ir flytande i rumstemperatur och svills med additiver, se
kapitel 3 for studiens val av adhesiv i lamineringsproverna och hur Plextol prepareras infér en
laminering. Lamineringsproverna utsitts for accelererat dldrande med virme. Processen
beskrivs nedan.

4.1.1. Accelererat aldrande med varme

Virme, ljus och syre ir faktorer som kan leda till kemiska reaktioner i filmen, och forandrar
det syntetiska materialet. Nir en polymer bryts ned fordndras dess funktion och den slutar att
fylla sin specifika funktion. Det kan leda till att materialet gulnar, bli sprétt, bli svagare eller
olosligt, krymper eller blir flytande. Filmen kan dven bli smutsig eller reagera med materialet
det dr i kontakt med, efter en kortare eller lingre tid, efter att ha applicerats pé ett foremal
(Horie 1987 s.31). Solida polymerer ir dldersensitiva. En polymers motstdndskraft mot
oxidation beror frimst pa vitereaktionen med de fria radikalerna, i molekylen. I en specifik
polymer kan oxidationen péaverkas genom att det tertidra kolet i molekylen paverkas. Termisk
nedbrytning innebir bearbetning av polymererna med virme. Virme paskyndar oxidationens
mekanismer och genom att virma prover i en ventilerande ugn med given temperatur kan man
utsitta sina prover for sa kallad zermo-oxidation (Roche 1996 5.48). Termo-oxidation ir en
simulerad nedbrytning som inte riktigt stimmer 6verens med naturlig nedbrytning, som sker i
rumstemperatur och/eller exponering av solljus. Nir ett lamineringsprov liggs i en ugn, med
virme, sker nedbrytning av inskottet inte i kontakt med syre utan istillet i kontakt med
bindemedlet, lamineringsduken och maleriduken. Av betydelse dr d4 hur vatt adhesivet var nir
det applicerades, och hur det under uppvirmning sprider sig till de andra materialen, samt om
uttorkning sker under uppvirmningen. Uttorkning av bindemedel sker 6ver 60° C eller av dess
additiver. Vissa adhesiver dr mer kinsliga fr termo-oxidation 4n andra. Modifiering av ett
bindemedels struktur sker genom oxidation, eller genom uttorkning vid termisk nedbrytning.
Det paverkar adhesivets viskoelastiska egenskaperna. Adhesiv som tvirbinder vid termo-
oxidation blir mer ol6sliga efterdt, pa grund av att de fria radikalerna oxideras (Roche 1996
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s.511). I studien anvinds Plextol D360 som adhesiv i lamineringsexperimenten och utsitts for
termo-oxidation, men benimns som virmealdrade prover i dessa kapitel. Se kapitel 5 for
studiens exepriment. Adhesivets egenskaper, och hur det anvinds i laminering av méleri pa

duk, beskrivs nedan.

4.1.2. Plextol D360, lamineringsadhesiv

Plextol D360 -8°C 7,5-10 10-30° C 43-49° C
Polymer Latex

Amorf akrylsampolymer, tillverkad genom emulsionspolymerisation; bestdende av ca 60 % polymer
och 40 % vatten. Produkten innehéller <5 % ammoniak samt biocider (Nystrom Larsson 2003 s.73).

Termoplastisk, transparent, hog ljusfasthet/hallbarhet, ej kéant att vara halsovadligt (Nystrém Larsson
2003 s.73)

Plextol D360 anvands vid laminering och kantforstarkning av maleri pa textilt underlag (Larsson
Nystréom 2003 s.73). Plextol D360 &r antagligen basen i Lascaux 360 HV (Allard & Katz 1987 s.24).

Aktiveringstemperaturen dr omvandlad till Celsius frdn 110°-120° Fahrenheit (Bria, Jr. 1986).

Plextol D360 ir det bindemedel som anvints till studiens lamineringsexperiment for att det ar
ett vanligt forekommande bindemedel inom konservering av maleri pa duk, sirskilt i
Skandinavien. Plextol D360 har lagt T, (-8° C) och ir klibbigt i rumstemperatur, detta gor
bindemedlet trycksensitivt och kan anvindas vid en kall laminering. Med virme aktiveras
bindemedlet vid 43-49° C och med virme kan vidhiftningen forhojas. Liknande bindstyrka
kan frambringas med eller utan virme, men ir di beroende av filmens tjocklek; hur méinga
skikt bindemedlet styrkts an materialen (Hawker 1987 5.161). Att anvinda ett bindemedel
som inte dr hilsovadligt har varit viktigt vid val av bindemedel i det hir studien. Plextol D360
kriver inga toxiska 16sningsmedel vid hantering. Adhesivets avldgsningsforméga var en aspekt
vid valet av material, for att man i framtiden med minsta mojliga mekaniska pafrestning ska
kunna avligsna lamineringen. Hawker beskriver Plextol D360 med manga férdelar, bland
annat: icke toxiske, har kontrollerbar bindstyrka nir det virmeforseglas, kan binda vid liga
temperaturer, icke impregnerande och dr mycket flexibelt (1987). Egenskaperna stimmer
overens med en modern konserveringsetik med minimal férindring av originalmaterialet,
eftersom Plextol kan anvindas i nap-bond metoder kan god avlidgsningsbarhet uppnés med
detta adhesiv. Dock har stabiliteten hos Plextol D360 diskuterats, se nedan for dess
egenskaper.

Plextol D360 ir enligt Allard och Katz (1987) troligtvis basen i Lascaux 360 HV; vilket har
gjorts en del undersokningar pa. Enligt tillverkaren limpar sig Lascaux 360 HV for flexibel
applicering och mjuk film samt har god stabilitet. Med olika tjocklek av adhesivet uppnis
ocksa olika bindstyrka, men dr da beroende av aktiveringstemperaturen; tunnare och tjockare
skikt kan fa liknande bindkraft om temperaturen hojs vid aktivering av det tunnare (Hawker
1987 5.161). Det finns olika typer av Plextol, till exempel Plextol D360 och Plextol B500.
Dessa har olika langa polymerkedjor, se numret efter namnet, som ger adhesivet olika
egenskaper: Plextol D500 med hogre T, och styvare i rumstemperatur dn Plextol D360 med
lag Te-punkt. Genom att blanda olika Plextol kan egenskaperna anpassas efter syftet.
Torkningstiden paverkar ocksa vidhiftningen. Vid en kall laminering kan man med fordel
sammanféra materialen innan bindemedelsfilmen torkat helt f6r bittre vidhiftning (Allard &
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Katz 1987 s.1). Allard och Katz undersékte hur bindkraften paverkas nir
lamineringsmaterialen impregneras med Acryloid B-72 fore det att bindemedel paférs. Deras
resultat visade att impregnering av originalet 6kar lamineringens bindkraft, medan
impregnering av lamineringsduken verkar minska bindkraften. I de fall dir bade
lamineringsduken och originalduken impregnerats skapades den starkaste bindkraften.
Fordelen att konsolidera firgskiktet med Acryloid B-72 ir att adhesivet inte penetrerar till
fargskiktet, och nir akrylharts anvinds pd vax-hartsblandning kommer inte akrylhartsen att
morkna (Allard & Katz 1987 s.1). Katz pavisade efter dragtest och skjuvtest, med Lascaux
360 HV som bindemedel i lamineringar, att impregnering av B-72 skapade starkare bindstyrka
vid lag aktiveringstemperatur, och att aktivering med xylene gav den starkaste bindkraften
(1985 5.62). Dufly pavisade att Lascaux 360 HV har mycket hog draghallfasthet, nigot han
menar ir negativt for dterbehandlingsbarheten, sirskilt pa ett skort konstverk (1989 s.74).
Katz skriver att bindkraften hos Lascaux 360 HV kan 6ka med tiden, och att adhesivet ¢j har
tillracklig bindstyrka att kunna stabilisera ett grovt krackelerat eller deformerat méleri. Katz
hanvisar till Lodge och Albano som pévisade att Lascaux 360 HV dock har godtagbar
bindkraft. Dufly pavisade ett par daliga aldringsegenskaper hos adhesivet, sésom missfiargning
och 6kande styrka. Nystrom Larsson (2003 s.73) skriver att Plextol D360 vid mérkerildring
kan avge produkten n-butanol och att etansyra (dttiksyra), metanol, toluen och xylen kan
avges vid ljusexponering,.

4.1.3. Syntetiska dukar & egenskaper som kan nyttjas vid laminering

De syntetiska fibrerna framstills pa kemisk vig, genom att rimaterial som stenkol, petroleum,
salt, kalksten och naturgas bryts ned till enkla kemiska foéreningar. Framstillningen av
syntetiska polymerer beskrivs i kapitel 3.1. Syntetfibrerna indelas i tre grupper; polyamid.:
nylon, polyakryl: Dralon, Orlon och polyester: Dracon, Terylene. Poly- ir en forstavelse, ett ord
som kommer fran grekiskans polus, som betyder minga. Siledes bestar polyamidens molekyler
av manga amidgrupper. Syntetfibrerna kan bide vara framstillda som langa filament,
heldragna, eller vara avskurna lingder. 1938 framstilldes den forsta syntetfibern nylon, som ir
ett av manga handelsnamn pé syntetfibrer (Lundwall 1999 s.135). Syntetfibrer har pavisats
vara mindre benigna att deformeras 4n naturfibrer (Berger & Zeliger 1987 5.49). Deras goda
hallbarhet och styvhet kan nyttjas vid laminering av maleri pa duk. Fibrerna ir resistenta mot
mikroorganismer och tar mycket lite eller inte alls upp fukt. Fibrerna, forutom nylon, tl ljus
bittre 4n naturliga fibrer (Lundwall 19999 5.135). Det kan vara en god idé att anvinda sig av
ett UV-bestindigt material vid val av stddduk och inskottsmaterial om ljus tringer igenom hal
och sprickor i fargskiktet, eftersom UV-stralar bryter ned underlag av till exempel linne.
Genom att belysa malningen fran framsidan ser man hur mycket av ljusstralarna som tringer
igenom till baksidan (Bernsted 1990 5.1006).

I en enkitundersékning, gjord av Young och Jardine (2012), tillfrigades konservatorer vilka
egenskaper en stddduk bor ha, varav 50 % ville att materialet ska efterlikna linneviv bade
estetiskt och kinetiskt, ha goda hanteringsegenskaper, dimensionell stabilitet och paverkas
minimalt av vatten. Utifrdn kundens efterfrigan var ett “sympatiskt utseende” av materialet
viktigt. Nist viktigast var att anvinda sig av ett styvt material som klarade att stabilisera
krafterna fran skalformade krackelyrer och revor. Inskottsmaterialet 6nskades vara tunt men
styvt (2012 s.1). Utifran studier av tunga malningar, och mélningar i stora format, kom man
fram dill att laminering med BEVA 371 och glasfiberduk hade ligst risk for plastiske
deformation (Berger & Zeliger 1987 5.49). Ett lamineringsmaterial som ir stelt och styvt
efterliknar mer ett maleri pa duk 4n en elastisk och flexibel textil, pa grund av att fargskikeet
och grunderingen i en malning gor linneviven stel (Berger & Zeliger 1974 5.20-21). Bernsted
faststillde, utefter studier av Hedley och Villers (1990 5.107), att monofilament polyesterduk
fungerar bra som stodduk pa maleri pa duk, di det har god styvhet i alla riktningar; varpens,
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viftens och i diagonalens riktning. I Young och Jardine (2012) utvirderade syntetiska vévar,
traditionella linnedukar och icke vivda (non-woven) material. Experimenten pavisade att de
tre styvaste dukarna var Fine Ulster Linen, 1202 Cotton Duck och Kevlar. De starkaste
materialen for att hélla ned revor i malningens underlag var Cardboard, Sailcloth, Carbotex
03-120 CF och 1202 Cotton Duck. Egenskaperna hos Lascaux polyester fabric P110 2004
(som anvinds i experimentet i den hir studien, se kapitel 5) visade att materialet har god
draperingskinsla; drape coefficient. 1 6vriga tester hade polyesterduken medelvirden (2012).
Spanningstester, utforda pi nya dukar och arkivmaterial, biaxialt och uniaxiali i viftens och
varpens riktning, pavisade samma form och funktion f6r materialen linne, bomull, dldre [6sa
lamineringar, spikade kanter, polyester sailcloth och polyester monofilament, vilka, i diagram
fick liknande kurvor (Stoner & Rushfield 2012 5.118). Styva material anvinds ofta i
lamineringar for att stabilisera en skadad mélning. I nista kapitel beskrivs de metoder som
utforts i den hir studien for att pavisa stabiliteten och avligsningsbarheten hos
lamineringsproverna i kapitel 5.
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5. LAMINERINGSEXPERIMENT & METOD

Fem inskottsmaterial anvindes till lamineringsproverna, se tabell 1; japanpapper i tre vikter,
Holytex och liskpapper. Samma typ av bindemedel (Plextol D360), stédduk i polyester och
konstnirsduk i linne anvindes till samtliga lamineringsprover, se tabell 2. Hur Plextol D360
preparerades infor lamineringsproverna beskrivs i kapitel 3.

TABELL 1. Inskottsmaterial som har anvénts i studien

MATERIAL

EGENSKAPER

Japanpapper

STRUKTUR/FOTO

Japanpapperet ér tillverkat av Kozofibrer,
frdn den vita barken p& japanska tradet
Nasu kozo. Fibrerna &r langa (omkring 12
mm), starka och har fin struktur (Barrett
s.136). Olika tjocklek ger pappret olika
vikt.

Vikt:10 g/m?, 19 g/m?, 30 g/m?

Holytex

Holytex dinn fran Lascaux. Syntetiska
fiorer av. 100% polyester, i en icke vavd
struktur. Materialet &r stabilt bade vatt och
varmt. Sldpper inte igenom vatten och &ar
resistent mot 16sningsmedel. Passar som
stédmaterial och fér att pressa och dra
upp papper. Samt &r universellt hallbar
(GMW 2013).

Laskpapper

Vikt: 31 g/m?
Pappret ar tjockt, mycket pordst och
innehaller €] limmer (Wikipedia,

Laskpapper 2013). Suger upp mycket
fukt, anvadnds inom konservering for
manga olika metoder.

Vikt: ej kdnd
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TABELL 2. Sekundéra lamineringsmaterial som anvénts i studien

Konstnarsduk ' % S T % ,;ﬁ, Linnevav, limpreparerad och vitgrunderad.

Lascaux Fin vav struktur, 100 % polyester. Liknar
Polyester linneduk estetiskt, med vit vaft och beige varp.
Fabric P110 Styvare och mindre elastisk an linne. God
draperingsférmaga (Young & Jardine 2002).
Anvands som stédduk fér laminering inom
maélerikonservering
Vikt: 210 g/m?
Plextol D360 o B Amorf akrylsampolymer.

Termoplastiskt, transparent, hog
ljushallfasthet, ej kant halsovadligt. Anvands
vid laminering och kantférstarkning inom
malerikonservering (Nystrom Larsson 2003).
Tg:-8°C

Aktiveringstemp. 43-49° C

Tillverkning av lamineringsprover
Tva provserier tillverkades, 1 och 2. For att simulera en originalmalning anvindes en
fabrikspreparerad linneduk. I bada provserierna klipptes konstnirsduken och
lamineringsduken efter dukarnas tradrak. Tio provdelar tillverkades till varje inskott, fem i
varpens riktning och fem i viftens rikening, se bild pa nagra prover i figur 11. Detta for att
stabiliteten 4r olika i de tvd riktningarna. Svilld Plextol D360 (se kapitel 3 och bilaga 2)
applicerades pd varje sida om inskottsmaterialen. Adhesivet stroks pa i olika manga lager i
serie 1 och 2 for att uppni olika bindemedelsstyrka, som delvis beror pé tjockleken av
bindemedlet, se kapitel 4.1.2. I provbitar som utférdes utan inskott stroks bindemedlet pa tre
olika sitt: med lim pé& bida dukarna, med lim pd bara lamineringsduken samt med lim p4 bara
konstnirsduken. I provserie 1 tillverkades i 2 x 18 cm stora bitar, med ett inskott som var 10
cm lingt och konstnirsduken behoélls i omalat skick. Inskotten stroks med ett skikt Plextol
D360. For att efterlikna ett styvt méleri mélades konstnirsduken med ett pastost lager
akrylfirg, i provserie 2. Detta for att kunna underséka vidhiftning och stabilitet pd en styvare
malning. Ett sitt att géra lamineringen styvare testades serie 2 med inskott av liskpapper,
tjockaste japanpappret och Holytex. I provserie 2 var inskotten 15 cm langa. Inskotten stroks
med tre skikt Plextol D360, f6r att uppna starkare bindning mellan materialen.
Lamineringsproverna laminerades pd Mitkas lagtrycksbord frin 2004. Bordet miter tryck i
H,O/cm. Samtliga lamineringsprover pressades med 50 H,O/cm, samma som 50 millibar.
Virmen pé bordets yta, mitt ovanpa lamineringsproverna, uppgick till 43-49° C, som ir
aktiveringspunkten fér Plextol D360. Nedan beskrivs lamineringsmaterialens ordning i
proverna:

Med inskott: polyestervav + Plextol D360 + inskott + Plextol D360 + konstnarsduk

Utan inskott: polyestervav + Plextol D360 + konstnarsduk
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Lamineringsproverna sirskiljs genom forkortning, forklaras i tabell 3. For att simulera ett
dldrat laminerat maleri lades provbitarna frin provserie 1 i klimatskap med konstant
temperatur (60° C) for att utfora accelererat aldrande under fyra veckor (ca 670 timmar).
Direfter utfordes skjuvtest, styvhetstest och test av avligsningsformigan pa de bida
provserierna, se kapitel 3.

figur 11. Lamineringsprover frin serie 1

TABELL 3. Férkortningar pa lamineringsprover, samt materialen

FORKORTNING | MATERIAL FIBER | VIKT serie 1 | serie 2

K1 Japanpapper Kozo 10 g/m? X

K2 Japanpapper Kozo 19 g/m? X

K3 Japanpapper Kozo 30 g/m? X X

H Holytex Polyester | 31 g/m? X X

2H Holytex (2 limskikt) | Polyester | 31 g/m? X

P Laskpapper Cellulosa | - X

U1 Lim pa bada - - X X
dukarna

u2 Lim p& - - X X
lamineringsduk

us Lim pa - - X X
konstnérsduken

37



5.2. Skjuvtest, styvhetstest, avlagsningsbarhetstest & fuktpaverkan

Lamineringsproverna, beskrivna ovan, utsattes for fyra olika tester: skjuvtest, styvhetstest,
avldgsningsbarhetstest och fuktpaverkan (av enbart inskotten). Metoderna beskrivs forsta
gangen i kapitel 3 och utférandet under fyra rubriker nedan. Provresultaten beskrivs i nista

kapitel.

Skjuvtest
Proverna nedan drogs med instrumentet Zwick 4031
genom skjuvning, som miter spinningen med palagd last
N/mm. Proverna klimdes fast i instrumentet, i stodduken
i ena dnden och konstnirsduken i den andra, se figur 12.
Inskotten i serie 1 var 10 cm linga och i serie 2 var de 15
cm linga. Resultatet fran prov P méste dirfor divideras
med 1,5 for att kunna jimforas med proverna i serie 1.

Provserie |: KI, K2, K3 (x2), H, 2H och U2

Provserie 2: P

Grundlast: 0,5 N/mm

Hastighet: 5 mm/minut

Figur 12. Skjuvtest av lamineringsprov
med Zwick 4031

Styvhet och mekanisk pafrestning
Lamineringsproverna béjdes och veks f6r att underséka hur materialen skulle kunna reagera
pa mekanisk paverkan. Beddmningen var i det hir fallet subjektiv, dir styvhet respektive
flexibilitet for de olika lamineringsproverna jaimférdes i férhallande till varandra. I samband
med detta iakttogs hur materialen paverkades av mekanisk pafrestning, som kan jimforas med
hantering eller uppspinning av en laminerad mélning.

Avlagsningsformaga
For att kunna testa avligsningsbarheten lades lamineringsproverna med konstnirsduken med
den bemadlade ytan naddit mot underlaget. Direfter provades de olika lamineringsmaterialen,
stodduk och inskott, att dras bort utan att forsoka paverka konstirsduken, eller
originalmélningen i ett verkligt fall, allt f6r mycket. Avldgsning av lamineringsmaterialen

utférdes uppat och i sidled.

Fuktpaverkan i sluten kammare
For att ge en indikation pa hur hygroskopiska eller fuktkinsliga inskottsmaterialen var
placerades fem prover av varje material, 4 2 x 4 cm, i en sluten kammare, en glasburk med
vatten i botten med proverna pa en bricka Gver, under sju dygn. Samtliga prover var
applicerade med Plextol D360 for att efterlikna hur materialen 4r behandlade i en laminering.
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6. RESULTAT

6.1. Skjuvtest

Stabilitet

Lamineringsproverna, med olika inskott, uppvisade olika skjuvhéllfasthet och stabilitet samt
olika styvhet efter utforda skjuvtester, se tabell 4 och figur 1. Proverna med olika tjocka
Plextol D360-skikt uppvisade ocksé olika stabilitet och styvhet. Laminering med tre lager
Plextol och inskott av liskpapp, i serie 2, var det prov som hade bist skjuvhallfasthet. Det
hade en ling deformationskurva, vilket inga andra prov hade, och var dirfor det minst
plastiska lamineringsprovet. Provet var lingre dn proverna i serie 1, 1/3 lingre. For att kunna
jimfora resultaten divideras dérfor resultatet med 1,5, se tabell 4. Provet med det tunnaste
japanpappret, med ett lager virmedldrad Plextol D360, hade starkast skjuvhallfasthet och
brast vid 47 N. Tva K3-prover drogs. Det ena hade en brottgrins pd omkring 38 N och var
ndst bista skjuvhallfastheten och det andra hade ligst skjuvhéllfasthet, med brottgrins vid ca
8 N. K2 klarade upp till cirka 20 N innan bindningen brast. Provet med Holytex klarade en
last pd upp till cirka 13 N, medan provet med tva limlager och Holytex var starkare och brast
vid cirka 38 N. Prover med fler lager lim hade alltsa starkare vidhiftning mellan materialen dn
de med enbart ett skikt. Prov U2, med lim enbart pa stddduken, hade mycket lig vidhiftning
och klarade en last upp till 8,7 N.

Styvhet
Skuvtesterna pavisade att materialen hade liknande styvhet, dock med variabler. 2H pévisade
mer elasticitet dn resterande prover och prov P hade en lang deformationskurva.

Lap/shear test: Zwick 4031

N
90
80
72,20
70
60 —K3
50 K1
K2
40
—H
30 —_—
20 2H
10 P
K3
0
0,00 0,01 0,02 0,03
-10
Thousands
mm

Figur 13. Linjediagram frdn skjuvtest (-2 = Uz)
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TABELL 4: Skjuvtest, sammanstéllda resultat

Prov 1 Elasticitetsgrans Styvhet

K1 47N K1, K3 liknande
styvhet. Styvare an
2H, U2 & K2

K2 19,6 N Medel

K3 40N K1, K3 liknande

K3 8,7N styvhet. Styvare an
2H, U2 & K2

H 8,7N H medel

2H 389N 2H minst styv

u2 12,2 N Testades gj

P (Prov?2) |722N(fr481N) Medel

6.2. Styvhetstest & mekanisk pafrestning

Styvhetstest utfordes pa lamineringsserie 1. Samtliga prover pévisade relativt liknande

flexibilitet med sma skillnader. Inskotten har ordnats efter styvhet, med det styvaste forst och
det mest flexibela sist: U3, K3, K2, 2H, K1, H, U2/U1

Samtliga prov, forutom Ul, i provserie 1, var kinsliga for béjning med resultat att

vidhiftningen mellan lamineringsmaterialen delvis brast. Laminering med inskottet Holytex
pavisade mest flexibilitet och var ldttast att b6ja. Laminering med inskott av det tjockaste
japanpappret, 30 g/m? var styvast. Proverna fran serie 2 med tre adhesivskikt uppvisade bittre
vidhiftning 4n serie 1. Inskott och lamineringsduk lossnade ¢j vid bojning av proverna, med

undantag for lamineringarna med liskpapp som inskott dir lamineringsduken lossnade nagot
vid béjning. For samtliga resultat, bade fran bojningstest och skjuvtest, se tabell 5.

TABELL 5: Styvhetstest, sammanstéllda resultat

Prov 1 Bojbarhet Styvhet

K1 Mindre flexibel &n 2H, mer flexibel &n K2 K1, K8 liknande styvhet, styvare an 2H,
och K3 U2 & K2

K2 Mindre flexibel an K1, 2H Medel

K3 Mindre flexibel an K2, K1, H och 2H Se K1

H H var mer flexibel &n 2H med tva lager H medel

2H Plextol D360 per sida. H var mer flexibel 2H minst styv
an K1, K2, K8 och 2H

U1 Mycket flexibla Testades gj

u2 Mycket flexibla Medel

us Flexibelt Testades €]
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6.3. Avlagsningsbarhetstest

Avligsningsformagan utférdes med malerisidan vind mot underlaget och lamineringsmaterialet
drogs bort i sidled. Bedomningen i4r subjektiv och utifran kinslan av hur mycket eller liten
kraft som krivdes for att avldgsna materialet. I tabell 6 beskrivs resultaten for varje prov samt i
l6pande text nedan.

TABELL 6. Avldgsningstest, sammanstéllda resultat

INSKOTTS TYP | RESULTAT PROVSERIE 1 och 2

K1 1. Mycket svart att avlagsna inskottet, vilket revs sonder nér det drogs av.
Lamineringsduken var latt att avidgsna.

K2 1. Relativt stark vidhaftning mot konstnarsduken, nagot svarare att avidgsna
an K38 och lattare att avlagsna an K1. Lamineringsduken lossnade lattare an
inskottet.

K3 1. Lamineringsduken lossande latt, inskottet satt fast starkare mot

konstnérsduken men var |&tt att avidgsna.

2. Svérare att avlidgsna an proverna i serie 1. Relativt stark vidhaftning mot
konstnérsduken. Inskottet f6ljde med lamineringsduken bort.

H 1. Mycket latt att avidgsna inskottet, lamineringsduken lossade annu lattare,
nastan som att lyfta av

2. Svér att avlagsna, lamineringsduken var lattare att avidgsna an inskottet.
Inskottet féljde med bort i ett av proverna.

oH 1. Relativt 1att att aviagsna

P 2. Ganska latt att avldgsna, inskottet delade sig och det 6versta skiktet pa
laskpappen foélijde med lamineringsduken bort, med mycket av pappret kvar
pa konstnarsduken.

Ui 1. Mycket svart att avliagsna. Lim kvar pa konstnérsduken.
2. Mycket svart att avidgsna. Lim kvar pa konstnarsduken.
U2 1. Mycket latt att avlidgsna.

2. Svérare att avliagsna an serie 1, provet var styvare an de andra och kan
darfor verka lattare att aviagsna, med en del kraft behdvdes och pa skorare
material kan detta ge mekanisk paverkan.

us 1. Mycket latt att avlagsna. Lim kvar pa konstnarsduken.

2. Latt att aviagsna. Lim kvar pa konstnarsduken.

Laminering utan inskott
Laminering utan inskott med Plextol D360 pa bada dukarna var starkt vidhiftande och
svdrast att avligsna. Laminering utan inskott med lim pé konstnirsduken eller
lamineringsduken var bida litta att avldgsna. Det var ldttare att avldgsna lamineringsduken dar
Plextol D360 var applicerats pa konstnarsduken 4n tvircom. Med adhesiv pa
lamineringsduken var det relativt trogt att dra av lamineringsduken i provserie 2 med tre lager
adhesiv.

Laminering med inskott, tunn virmealdrad Plextol-film

Inskott av Holytex var det lttaste inskottet att avldgsna och gick mycket latt att dra bort.
Proverna med inskott av det tunnaste japanpappret var svirast att avlagsna. Dir revs inskottet
sonder vid avligsningen. Med etanol 16ste sig filmen och inskottet var ldttare att avligsna i ett
helt stycke, men var tidskrivande. De tvd andra japanpappren var ocksa starkt vidhiftade mot
konstirsduken, men gick att dra av i hela stycken; K3 var ldttare att avligsna 4n K2. Rester av
Plextol kunde ej upptickas under mikroskop efter att inskottet avldgsnats. Lamineringsduken
i samtliga prover lossnade litt, se figur 14.
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Figur 14. Lamineringsduk lossnar, inskott sitter kvar pd konstndrsduk

Laminering med inskott, tjockare & icke aldrad Plextol-film
Inskott av liskpapp drogs bort litt. Pappret
delade sig och 6versta pappersskiktet f6ljde med
lamineringsduken nir den drogs bort, men det
mesta av pappret satt kvar pd konstnirsduken, se
figur 16. Holytex som inskott var relativt svart att
avligsna. I ett av proverna foljde inskottet med
lamineringsduken. Inskott av K3-pappret var
relativt svart att avldgsna, och svarare att avligsna
dn i provserie 1 med samma inskott. Inskotten
foljde med lamineringsduken, se figur 15.

Figur 15. Inskott foljer med lamineringsduk
vid avldgsning

Figur 16. Ldskpappret delar sig vid avldgsning

Plextol-rester och dess avlagsningsbarhet
P proven Ul och U3 fanns lim kvar pa konstnirsduken, dir Plextol strukits pa
konstnirsduken. Plextolresterna avligsnades med etanol och mekaniskt med skalpell. Likasa
16stes prov K1 med etanol for att 16sa och avlidgsna inskottet, se bilder i bilaga 3. Det var
mycket svart att 16sa bort med etanol och det krivdes rikligt med etanol i flera omgéangar. Det
klibbiga adhesivet pa lamineringsprov 2 och 3 tog lang tid att avldgsna med enbart etanol.
Plextol-filmen i provserie 1 var virmedldrade prover och klibbade inte. Plextolen blev mindre
klibbig efter en viss tids dldrande. Mekanisk borttagning nétte mycket pa linneviven, sd att
trddarna och fibrerna bréts, se bilaga 3.

6.4. Fuktpdverkan

Efter att inskottsmaterialen hade utsatts for hog luftfuktighet, i fuktkammaren under en
veckas tid, iakttogs foljande:

o Liaskpappren hade férindringar i form av bubblor pa ytan.
o Japanpappren och Holytex uppvisade en glansigare yta efter befuktning.
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7. DISKUSSION & SLUTSATSER

Diskussion
Litteraturstudien har kunnat besvara i vilka sammanhang inskott anvinds och vilken funktion
inskottet har i en laminering av méleri pa duk. De vanligaste anledningarna att anvinda ett
inskott dr for att gora lamineringen littare att avldgsna, att forhindra vivavtryck i fargskiktet
och att tillféra lamineringen mer styvhet (Ackroyd ez.al. 2002 s.1). Inskott kan ocksd anvindas
for att oka vidhiftningen mellan lamineringsmaterialen och dirigenom uppna bittre stabilitet
in om bara en stddduk anvinds (Berger & Zeliger 1993. Ackroyd ez.al. 2002). Inskottet bor
vara av icke vivd struktur for att minska risken for att vivstruktern frin dukarna skall bli
synlig i fargskiktet, vilket finns risk for nir malningar lamineras under hogt tryck. Inskott kan
ocksa fungera som en vattenbarridr frin malningens baksida. (Krarup Anderson & Nielsen
2012 5.18). Material som kan anvindas ir bland annat non-woven polyester, japanpapper
(kozopapper) Mylar, sailcloth, Promatco, fiberglas, nylon, silke och olika typer av papp
(Villers 2004 5.162). I vissa fall anvinds dubbla stoddukar istillet for ett inskott (Nicolaus
2001 s.1214F).

Enligt studiens tester varierar vidhiftningen och stabiliteten mellan lamineringsmaterialen
beroende pa inskottets fibertyp och vikt/cm?. Utf6rda skjuvtester har pavisat att bindemedlets
tjocklek har betydelse for hallfastheten i skjuvtesten liksom for styvheten. Resultaten fran
skjuvtesten pavisade att lamineringsproverna hade olika stabilitet vid strickning med pilagd
last och kommer dirfor ha olika stabilitet nir lamineringar av sidana material spanns upp pa
ram. Genom skjuvtesten gavs dven indikationer pd materialens styvhet i jimforelse med
varandra. Sammanlagt drogs atta prover, varav tva K3-prover och ett vardera av K1, K2, H,
2H och U2 fran serie 1, samt ett P-prov frin serie 2. Det ena K3-provet klarade hogre last dn
det andra, vilket kan tyda pa eventuell felmarginal vid appliceringen av Plextol D360. Om fler
skjuvtester gors med 30 grams japanpapper kan vidare faststillas om det har god eller dalig
stabilitet i en laminering. Pappret som ir tjockare dn de tvd andra japanpappren kan ha
absorberat mer Plextol i det ena provet, vilket kan vara en orsak till bristande vidhiftning i det
fallet. For att undvika det skulle en tjockare Plextol-film kunna appliceras, for att ddrigenom
uppnad starkare skjuvhallfasthet och siledes bittre lamineringsstabilitet. Studiens skjuvtest har
pavisat att inskotten tillforde starkare skjuvhallfasthet och draghallfasthet jamf6rt med
laminering med lim pé enbart stodduken, som klarade en last pd ca 12 N. Det ena K3-provet
och H-provet hade lagst skjuvhallfasthet och klarade en last upp till 8,7 N. Inskottsmaterialet
laskpapper med icke dldrad film klarade hogst last, cirka 54 N. Detta prov hade en ling
deformationskurva, vilket tyder pa hog flexibilitet i lamineringen. Det andra K3-provet, K1-
provet och 2H-provet klarade relativt hdg last, och hade alltsd en relativt stark
skjuvhallfasthet. Samtliga prover hade starkare skjuvhillfasthet an 0,06 N/mm, den strickning
en malning klarar innan firgskiktet spricker enligt Krarup Andersen & Nielsen (2012). Nar
proverna med Holytex som inskott och med olika tjock bindemedelsfilm jimférs, visade prov
2H att en tjockare film ger bittre skjuvhallfasthet, men mindre styvhet, se styvhetstest pa
nista sida. Laminering utan stodduk, med lim enbart pé stodduken, pavisade simre
skjuvhallfasthet dn lamineringsprover med inskott. Studien har dirfor kunnat pavisa att ett
inskott kan 6ka skjuvhallfastheten i en laminering med inskottsmaterialen och Plextol D360
som bindemedel.
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Lamineringsprovet med ldskpapper hade en tjockare Plextol-film, som ej var virmeéldrad,
ddrfor kan detta prov vara svért att jimfora med resterande prover. Likaséd var provserie 2
bemalad med akrylfirg pd konstnirsduken, varfér materialets styvhet har paverkat resultaten.
Prover med laskpapper bér utféras med obemaélad konstnirsduk for att proverna skall kunna
jamforas bittre.

Genom skjuvtesten gavs dven indikationer pa materialens styvhet i jimforelse med varandra.
Styvheten var liknande i samtliga prover och forhillandevis styva enligt skjuvtesten, medan de
kindes flexibla vid b6jningstesten. 2H-provet utmirkte sig i skjuvtesten, som nimns ovan. En
tjockare Plextol-film pa 2H-provet, kan ha varit anledningen till att lamineringen var mindre
styv dn de andra med enbart ett limskikt. Den ligre styvheten skulle kunna relateras bade till
flexibiliteten hos Plextol D360 och till smidigheten av det syntetiska polyestermaterialet
Holytex. Laskpappret var det tjockaste pappret som testades i studien, for att oka
lamineringsstyvheten, vilket tycks ha varit fallet enligt skjuvtestet. Vid bojningstester holl
materialen i provserie 2 samman bést, medan proverna i serie 1 delade sig nir de bojdes. Detta
dr ndgot jag anser tyder pa att en tjockare Plextol-film, ihop men studiens lamineringsmaterial,
ger en starkare vidhiftning, se nista stycke. Det kan dven ha berott pa att Plextol D360 i serie
1 blivit uttorkad av virmedldring, se ovan. Om fukt fanns med vid aldring och dragtester
skulle resultaten bli annorlunda.

Provresultaten fran avlidgsningstesten péavisade att en tjockare och icke aldrad Plextol D360-
film var svarare att avligsna 4n en tunn virmealdrad film och hade en starkare vidhiftning
mellan materialen. Plextol D360 var mindre klibbig efter termo-oxidation av proverna. Detta
kan dven styrkas utifrdn killor att uttorkning av syntetpolymerer sker genom virmeéldring
(Roche 1996 s.51f). Dirfor ar det troligt att dven den tjockare filmen skulle ha torkat om
provserie 2 hade virmedldrats. Eftersom virmealdring inte utférdes var det svart att jaimfora de
tvé provseriernas draghdllfasthet. Inskottens funktion tycktes dndé ha vissa likheter i de tvd
provserierna. Svéraste inskottet att avldgsna var det tunnaste japanpappret, 10 g/m?, i bade
serie 1 och 2, vilket kan ha berott pa att adhesivet penetrerat det tunna pappret och en
starkare vidhiftning kan ha skapats dirigenom. Efter 16sning med etanol slippte inskottet fran
konstnirsduken bittre. Losningsmedel rekommenderas ej dd malningens strukeur kan ta skada
av detta, sirskilt vid upprepning (Krarup Andersen & Nielsen 2012). Littast att avldgsna, i
serie 1, var K3—provet (kozopapper 30 g/m?), dven H var relativt ldct ate avldgsna. Bade H
och K3 var svarare att avligsna i serie 2, med tjockare och firsk film, vilket antingen kan tyda
pa att en tjock och/eller firsk film har starkare vidhiftningsforméaga 4n en tunn aldrad. Om
skillnaden mellan provserierna beror pa tjockleken av adhesivet eller pa inskottsmaterialet ar
hidr svér att pavisa, eventuellt 4r det en kombination. Lamineringsprov med liskpapper
virmedldrades ej, men kunde avldgsnas litt, vilket skulle kunna bero pa att adhesivet har
penetrerat det tjocka och prosa pappret. Laskpappret delade sig vid avldgsning, nagot som
Krarup Andersen och Nielsen (2012) menar ir en fordel vid omkonservering av en laminering,
men pappret var relativt litt att avldgsna frin konstnarsduken dven nir det drogs bort i ett
stycke. Konstnirsduken i provet var bemélat med akrylfirg, och var dirfor styvare, vilket kan
ha paverkat kinslan av hur mycket konstnirsduken paverkades av att materialet drogs bort.
Att stryka Plextol D360 direkt pd konstnirsduken rekommenderas ¢j efter den hir studiens
tester, pa grund av att filmen var svar att avldgsna, bide mekaniskt och med lsningsmedel.
For god avligsningsformaga rekommenderas, utifrdn resultaten ovan, att ett papper av minsta
vikt p& 30 g/m? bor anvindas som inskott, eftersom de tva tunnare japanpappren i
lamineringsproverna var svira att dra bort. Jimfort med laminering med enbart st6dduk och
laminering med inskott, har testerna pavisat att inskottet kan oka draghallfastheten nir
bindemedel enbart stryks an konstnirsduken eller stédduken. Med lim pa bdda dukarna
skapades den allra starkaste vidhiftningen mellan materialen, vilka blev mycket svara att dela.
En metod som ej rekommenderas utifrin den svira avligsningsbarheten.
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Resultaten fran fukttestet gav en indikation pa synlig forindring av materialens ytkaraketir. Pa
laskpappret uppstod synliga bubblor pa ytan, vilket tyder pa att dess struktur férindras av ett
fuktigt klimat. Laskpapper, som var tjockast av de fem inskottsmaterialen, anvinds for att
suga upp fuket i andra konserveringssamanhang, darfor ar det kanske inte ett ultimat material i
lamineringssyfte. Japanpappren och Holytex fick alla en glansigare yta. Man kan darfor
konstatera att inskotten kommer att paverkas av fuktiga miljéer och att ett pordst material
tenderar att deformeras. Det dr viktigt att man 4r medveten om inskottet dr hygroskopiskt
eller ¢j, for att undvika att fukt samlas i lamineringen, nigot kan leda till fuktskador pa en
laminerad mélning, sisom estetisk forindring av en originalmélning, bristande vidhiftning till
lamineringsmaterialet, deformationer eller mikrobiella angrepp (Krarup Andersen & Nielsen).

Slutsatser
Enligt studiens tester varierar vidhiftningen och stabiliteten mellan lamineringsmaterialen,
beroende pa inskottets fibertyp och vikt/cm?. Testerna har dven pévisat att for att uppna stark
skjuvhallfasthet, styvhet och god avligsningsbarhet ir f6ljande faktorer av vikt: tjockleken pa
det adhesiv som stryks an inskottet liksom typen av inskottsmaterial samt om inskott har
anvints eller enbart stddduk. Ett tunt japanpapper (10 g/m?) har i det hir fallet pavisats
kunna skapa stark skjuvhillfasthet men med simre avligsningsbarhet till f6ljd. Samt att ett
tjockt inskottsmaterial (frin 30 g/m* och 6ver) ir beroende av en tjockare bindemedelsfilm for
att kunna uppna en stark skjuvhéllfasthet mellan lamineringsmaterialen, samtidigt som
materialen littare kan avligsnas, 4n ett tunnare japanpapper. Ett syntetiskt inskott fick i
studiens tester stark skjuvhéllfasthet med minst tva strykningar Plextol D360, men
lamineringen blev d& mindre styv. Naturliga fibrer, japanpapper i det hir fallet, har pavisats
kunna ge stark skjuvhillfasthet, god styvhet samt bra avligsningsméjlighet. En tjockare icke
dldrad Plextol D360-film har pavisats ha bittre vidhiftning mellan materialen 4n en tunn
virmealdrad film.

Denna studie bor ses som en pilotstudie och fler skjuvtester bor utforas for att gora studien
komplett. Fler tester bor utforas i samband med fluktuerande relativ luftfuktighet bade vid
accelererat aldrande och vid dragtester for att fa verklighetstrogna resultat. Detta eftersom
laminerade malningar paverkas av omgivande luftfuktighet i verkligheten. For att underséka
sjilva inskottsmaterialens styvhet kan dven dragtester utforas pa materialen utan att de ar i en
laminering, och dirigenom péavisa materialens unika egenskaper. Det krivs att skjuvtest utfors
i bade varpens och viftens riktning, samt biaxialt, fr att efterlikna underlaget i ett maleri,
samt i motsatt fiberriktning nir det giller inskottsmaterialen.
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8. SAMMANFATTNING

Syftet med studien var att undersoka funktionen av fem olika material dd de anvindes som inskott
i en laminering. Uppsatsen bestar av tvd delar. Den forsta beskriver hur ett maleri pa duk ir
uppbyggt, och hur det bryts ned, for att ge en bakgrund till varfér malningar lamineras och vad
inskottet har for funktion. En kort lamineringshistorik, om utvecklingen fran dubbleringar till
laminerinar, har skrivits for att ge en bakgrund till dagens lamineringsmetoder och séledes forsta
varfér metoderna i den hir studiens experiment har utférts. Den andra delen innefattar ett
lamineringsexperiment med fem inskottsmaterial, vilka har testats i lamineringsprover. Inskotten
anvindes som bérare av bindemedlet Plextol D360 for att utféra nap-bond mellan stodduken och
konstnirsduken, vilket dr bra for avligsningsbarheten pa en laminerad mélning. Tester som
utfordes var skjuvtest och styvhetstest, vilka kan relateras till stabiliteten i en laminering da
malningen 4r uppspind pa ram eller kilas ut. Avldgsningsbarhetstester har utforts for att underséka
hur en mélning mekaniskt skulle kunna pafrestas vid en omkonservering med en sddan laminering.
Lamineringsproverna utsattes for mekanisk bojning for att undersoka vidhaftningen mellan
lamineringsmaterialen. Fluktuerande luftfuktighet var ej mojlig att anvinda vid nigot av testerna
ovan, dérfor placerades inskottsmaterialen i en sluten kammare med hég luftfuktighet. Dirigenom
kunde det undersokas, genom att studera forindring av dess ytkaraktir, om inskotten reagerade pa
hog luftfuktighet. I diskussionen sammanfattas resultaten och fragestillningarna besvaras. Storst
vikt har lagts pa att forklara skillnaden mellan de olika materialens funktion i lamineringsproverna.

Studiens skjuvtester visar att ett inskott av japanpapper med en vikt pd 30 g/m? kan ge en
laminering stabilare och styvare egenskaper 4n en laminering utan inskottt med lim enbart pd
stodduken. Detta dr bra for att stabilisera en malning d& den ir uppspind pa ram eller kilas ut.
30 grams japanpapper har efter tester pavisats ha mycket god avldgsningsforméiga, detsamma
giller f6r Holytex i samma vikt, med skillnaden att Holytex var mer elastiskt i en laminering.
Dirfor kan rekommenderas att anvinda japanpapper av sadan tjocklek. Inskott med
laskpapper kan ocksa ge stark skjuvhallfasthet och hog styvhet i en laminering, men med risk
for att pappret kommer att suga at sig fukt vid férvaring av en laminerad mélning med sdant
material som kan ta skada av fukt i strukturen. Laminering med ldskpapper var litta att
avldgsna fran konstnirsduken. Laminering med ett tunt japanpapper (10-19 g/m?) kan ge
okad skjuvhallfasthet. Adhesivet penetrerar det tunna pappret, vilket medfor en stark
bindningen mellan materialen och gor att avligsning blir svir. D4 inskottet appliceras med fler
dn ett lager Plextol D360 kan man na starkare skjuvhallfasthet. Med tjockare Plextol-film blir
lamineringen mindre kinslig for hantering och eventuella stétskador, men det gor att
avligsningsbarheten blir simre for att materialen binds starkare till varanda. Ett inskott tycks
kunna oka lamineringens styvhet, enligt utférda skjuvtester och hanteringstester. Virmedldrad
Plextol D360-film blev i studien mindre klibbigt efter accelererat aldrande under fyra veckor i
60° C. For att sikerstilla skjuvhallfastheten av lamineringsproverna bor tester utféras med
accelererad ldring ddr dven fukt 4r en paverkande faktor. Fler tester bor goras dir materialet
utsidtts for strickning med pélagd last per bredd, i bade varpens och viftens riktning, samt i
biaxial riktning, fér att undersoka stabiliteten i dukens olika riktningar. Det 4r ocksa viktigt
att testa hur materialen paverkas av fukt i den omgivande milj6n, dir mélningar hinger, som
paverkar hela malningens struktur liksom lamineringsmaterialen. Slutligen bér dven ytterligare
styvhetstester utforas for att sikerstilla studieresultaten.

46



KALL- & LITTERATURFORTECKNING

Tryckta kallor

Ackroyd, P. Phenix, A. Villers, C. 2002. Not Lining in the Twenty-First Century:
Attitudes to the Structural Conservation of Canvas Paintings, 7he Conservator.
26:1. 5.14-23. [2013-04-02] University of Gothenburg.

Allard, D. Katz, K.B. 1987. Quantitative Study: The Effects of Sized Materials and
’Drying Time” in the Use of Lascaux 360 HV as a Lining Adhesive. Journal of
the American Institute for Conservation. 26. s.19-26. [2013-04-10]

WWw.jstore.org
Andersson, A. 2010. Strukturell konservering av méleri pa duk, Studie kring den lingsiktiga

stabiliteten hos Plextol D360, Plexisol P550 och BEVA 371, (Kandidatuppsats)
Goteborgs Universitet

Barros D’Sa, A. Bone, L. Clarricoates, R. Gent, A. 2012. Adbesives and Consolidants
in Painting Conservation.

Berger, G.A. Zeliger, H.I. 1973. Effects of Consolidation Measures on Fibrous Materials,
Bulletin of the American Institute for Conservation of Historic and Artistic Works.
14:1.s.  43-65.[2013-03-06] www.jstore.org

Berger, G.A. Russell, H.W. 1993. Tears in Canvas Paintings: Resulting Stress Changes
and Treatment, [COM Committee for Conservation 10th Triennal
Meeting. Washington DC, USA. 5.113-117.

Bria, Jr. C.F. 1986. The History of the Use of Synthetic Consolidants and Lining
Adbhesives. 8:1.s. 7-11.

Cruickshansk, P. Delaunay, H. Harrison, L. 2007. Painted Textiles and Canvas
Paintings: A Collaborative Approach to Lining and Maounting, 7he
Conservator. 30:1. 5.5-18. [2013-03-25]
http://dx.doi.org/l().1080/01410096.2007.9995220

Duffy, M.C. 1989. A Study of Acrylic Dispersions Used in the Treatment of Paintings.
28:2.5. 67-77.

Essex, J. R. 1974. The Removal of Old Linings from Oil Paintings by the Use of the
Vacuum Hot Table. Lining Paintings. s. 28-29. London.

Hacke, B. 1981. Low Pressure — Heat, Moisture, Stretching. Notes For Further
Developments, [COM Committee for Conservation 6th Triennal Meeting.
Ottawa. s. 1-11.



Hawker, ].J. 1987. The Bond Strengths of Two Hot Table Lining Adhesives — BEVA 371
and Plextol D360, /COM Committee for Conservation 8th Triennal Meeting.
Sydney: 6-11 September. s.161-168.

Horie, C.V. 1987. Materials for Conservation Organic consolidants and coatings.

Katz, B.K. 1985. The Quantitative Testing and Comparisons of Peel and Lap/Shear for
Lascaux 360 H.V. and BEVA 371. Journal of the American Institute for
Conservation. 24:2. s.60-68.
[2013-04-02]
http://www.jstor.org/discover/10.2307/31794472uid=3738984&uid=2134&ui
d=322578223&uid=2&uid=708uid=38uid=3225782138&uid=608&sid=21102
194345511

Krarup Andersen. Nielsen. 2012. Lining With a Fixed Interleaf: Structural Effects of Paper
Interleaf and Adhesives. Adbesives and consolidants in painting conservation.

Barros, D’Sa. Bone, L. Gent, A. (Red.)
Lundwall, E. 1999. Textila Material. Tidens Tand.
Mufioz-Vifas, S. 2004. Contemporary Theory of Conservation.
Nicolaus, K. 1999. Handbok for restaurering av malningar.

Nystrom Larsson, I. 2003. Syntetpolymerbaserade produkter inom svensk
malerikonservering. (Masteruppsats) Goteborgs Universitet Institutionen for
Miljévetenskap och Kulturvard.

Oriola, M. Campo, G. Strlic, M. Csefalvaoyova, L. Odlyha, M. Mozir, A. [u.d]. Non-
Destructive Condition Assessment of Painting Canvases Using Near
Infrared Spectroscopy. s.1-8.

Roche, A. 1996. Pressure-Sensitive Adhesives for the Attatchment of Reinforcing

Canvases to the Back of Paintings, Studies In Conservation. 14:1. s.45-
54. [2013-04-03] www.jstor.org/stable/1506551

Stoner, J. H. 1994. The Impact of Research on the Lining and Cleaning of Easel
Paintings.

Stoner, J.H. Rushfield, R. (Red.) 2012. Conservation of Easel Paintings. E-bok. Himtad
Goteborgs Universitetsbibliotek

Stout, L.G. Gettens, J.G. 1933. The Problem of Lining Adbesives for Paintings.

Targowski, P. Iwanicka, M. Tyminska-Widmer, L. Sylwestrazak, M. Kwiatkowska,
E.A. 2010. Structural Examination of Easel Paintings with Optical
Coherence Tomography. Accounts of Chemical Research. 43:6.

Tombkiewicz, C. Scharft, M. Levenson, R. 2012. Tear Mending nad Other Structural
Treatments of Canvas Paintings, Before or Instead of Lining. Conservation of
Easel Paintings. Stoner, ].H. Rushfield, R. (Red.) E-bok. Himtad Géteborgs
Universitetsbibliotek

I



Villers, C. (Red.) 2004. Post Minimal Intervention. The Conservator. 28:1. 3-10.
[2013-03-29] www.jstore.org

von der Goltz, M. Birkenbeul, I. Horovitz, I. Blewett, M. Dolgikh, I. 2012. Consolidation
of Flaking Paint and Ground. Conservation of Easel Pantings. Stoner, J.H.
Rushfield, R. (Red.) E-bok. Géteborgs Universitetsbibliotek

Young, C. Ackroyd, P. 2001. The Mechanical Behavior and Environmental Response
Of Paintings to Three Types of Lining Treatments. National Gallery
Technical Bulletin. 22. [2013-04-05] www.jstore.org

Young, C. Jardine, S. 2012. Fabrics for the Tewnty-First Century: As Artist Canvas and
for the Structural Reinforcement of Easel Paintings on Canvas, Studies in
Conservation. 0:0, 1-17, [2013-03-12] www.jstore.org

Otryckta kallor
GMW 2013. [2013-05-02]

http://www.gmw-shop.de/shop/trennmat---folien---siebe---vliese---

membranen/folien---vliese---membranen/hollytex-duenn.php4, Gerite Material

Werkzeuge

NE 2013. [2013-05-02] http://www.ne.se/hygroskopiskt-material,
Nationalencyklopedin

PTLI 1996/2013. [2013-04-29]
hetp://www.ptli.com/testlopedia/tests/Lap Shear-D3163.asp, Intertek Plastics
Technology Laboratories

Samuelsson 2013: Skjuvning. [2013-04-29] http://www.ne.se/lang/skjuvning,
Nationalencyklopedin.

Wikipedia. 2013: Liskpapper. [2013-05-02] http://sv.wikipedia.org/wiki/Liskpapper,
Wikipedia, senast uppdaterad16 april 2013 kl. 20.56

Wikipedia. 2013: Elasticitetsmodul. [2013-05-02]
http://sv.wikipedia.org/wiki/Elasticitetsmodul, Wikipedia. senast uppdaterad 9
mars 2013 kl. 05.47

111



FIGUR- & TABELLFORTECKNING

Figurforteckning

Figur 1-7, 9,10. Illustrerade av Emma Strombom

Figur 8. Fotograferade av Faelleskonserveringen, Helsingor.
Figur 11,12, 14-16. Fotograferad av Emma Strombom

Figur 13. Linjediagram fran skjuvtesten

Tabellforteckning

Tabell 1. Inskottsmaterial som anvints i studien

Tabell 2. Sekundira lamineringsmaterial som har anvints i studien
Tabell 3. Forkortningar pa lamineringsproverna, samt materialen
Tabell 4. Skjuvtest, sammanstillda resultat

Tabell 5. Skjuvtest, sammanstillda resultat

Tabell 6. Avligsningstest, sammanstillda resultat

v



BILAGOR
BILAGA 1. Bilgurforklaring

@ Yraram - lqminerihﬂso\w[,_

—_— Ma\nonﬁ sty aadhesiv

Bildf6rklaring till figur 2,3 och 7.



BILAGA 2. Recept pa Plextol D360

Recept pa Plextol D360 som har anvints i studiens lamineringsexperiment

2 liter Plextol D360
50 ml Rohagit SD 15 (1,5 %-ig)
100 ml Ammoniak (25 %-ig 16sning)

Vid laminering med varme tillbereds bindemedlet Plextol D 360 med 1,5 % Rohagit
och en 0,5 % -ig ammoniaklosning. Rohagiten tilsdttes under konstant omrorning
med en elvisp, och nar denna blandats val tilsattes den 25 % -iga ammoniaken som
har den effekten att den omedelbart ger bindemedlet en hog viskositet.
Bindemedlet pifores vid en laminering med varme en till tre lager. Bindemedlet yta
skall ha torkat innan det pafores en andra gang en andra gang. Lamineringen
utfores pafoljande dag efter en fullstandig upptorkning.

Vill man med samma bindemedel utfoéra en kall laminering utféres den pa samma
satt som ovan beskrivits med den skillnaden att bindemedlet pafores tva till tre ggr.
beroende pad 6nskad bindning samt de bagge dukarnas struktur. Nu skall
bindemedel torka under en timmas tid.

Generellt kan man saga att det ar mojligt att uppna samma goda bindning vid en
kall laminering resp. laminering med varme, med den reservationen att vid en
laminering med varme kan bindférmdagan férhojas med temperaturen, en inte alltid
onskad effekt.
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BILAGA 3. Mikroskopbilder/avlagsningsfotografier

Mikroskopbilder frin avligsningstester. Samtliga fotograferade av Emma Strémbom.
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Mekanisk nétning pa konstirsdukne, nir Plextol avligsnats med skalpell.

Plextol D360 kvar pa konstnirsduken.
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Inskott K1 kvar pd konstnirsduken.
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