Nanoprodukter

En granskning av nanoprodukter och dess kapacitet
att avlagsna mogelmissfargningar

Matilda Thorlund Bronmark

Uppsats for avlaggande av filosofie kandidatexamen i
Kulturvard, Konservatorsprogrammet

15 hp

Institutionen for kulturvard

Goteborgs universitet

124

apl

2013:13

—_
w
S o
T
5.2

-
<
gt

GOTEBORGS UNIVERSITET






Nanoprodukter
En granskning av nanoprodukter och dess kapacitet att avlagsna
mogelmissfargningar

Matilda Thorlund Bronmark

Handledare: Jonny Bjurman

Kandidatuppsats, 15 hp
Konservatorsprogrammet
Vt 2013

GOTEBORGS UNIVERSITET ISSN 1101-3303
Institutionen for kulturvard ISRN GU/KUV—13/13—SE






UNIVERSITY OF GOTHENBURG WWWw.conservation.gu.se
Department of Conservation Tel +46 31 7864700
P.O. Box 130 Fax +46 31 786 47 03
SE-405 30 Goteborg, Sweden

Program in Integrated Conservation of Cultural Property
Graduating thesis, BA/Sc, 2013

By: Matilda Thorlund Bronmark
Mentor: Jonny Bjurman

Nano products
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- Can nanoproducts be used in the conservation of sensitive distemper on walls?
- How does a micro-emulsion react, compared to products that usually are used for the
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This study involves a literature survey and experiments. The investigation of the quality
difference between the cleaning results from micro-emulsions and solvents that are commonly
used by conservator-restorers today is discussed. Furthermore, a simple study is preformed,
regarding the quantity of solvents that penetrate into the surface in return to the amount that fills
the pores.

The study is completed with fieldwork using these products for the removing of discolouration
from mold on a mural painted with a distemper.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund till amnesval

Under mina studiear vid Goteborgs universitet har jag hort diskussioner om anvéndning av
nanoprodukter inom konservering. Dock har jag aldrig stott pa det inom utbildningens
ramar, utan via arbetsgivare som testat olika produkter vid spridda tillféllen eller under
diskussioner med praktiserande konservatorer i Sverige och Italien. Jag finner det
intressevickande med nya material och metoder som anvénds eller bara diskuteras runtom
1 konservatorsvérlden.

Vid arbete vid Skénes Malerikonservatorer har det diskuterats angdende metodutveckling
och material. Dér kom jag i kontakt med fragor géllande anvéndning av nanopartiklar inom
konservering. Infor denna uppsats diskuterades intressanta och 1dmpliga &mnen att skiva
om tillsammans med Hanna Eriksson, som tyckte att en studie dér en undersdkning av
produkter innehdllandes nanopartiklar och mikroemulsioner kunde vara lampliga for att
avldgsna mogelmissfargningar frén limfargsméleri pa mur. Ndgot som stotts pa vid arbete i
Hemmesdynge kyrka samt Lyngby kyrka i sodra Skéane.

Inom konserveringsomradet introducerades och diskuterades nanokemin for
konserveringsdndamaél efter 6versvamningarna i Florens 1966. Under ICOM:s
internationella konferens i Amsterdam 1969, presenterade Enzo Ferroni en ny metod.
Metoden kom att omnédmnas som Ferroni-Dellini metoden. Den ldmpar sig for
konservering av sulfatfororenade viggmalningar. Metoden gar ut pa att applicera
ammoniumkarbonat och bariumhydroxid i vattenldsning. (Giorgi R., Baglioni M., Berti D.,
Baglioni P., 2010) Ferroni-Dellini metoden beskrivs ingdende i kapitel 4.4.

I borjan av varterminen 2012 holl Professor Piero Baglioni en lunchforeldsning vid
Institutionen for kemi och bioteknik vid Chalmers tekniska hogskola. Foreldsningen
berdrde hans arbete inom forskningen for nanoteknik for konservering. Professor Baglioni
visade ett flertal fallstudier med problematik med vitning och saltgenomtrangning. Vilket
paminde om situationer jag sjilv observerat under min praktiktermin i Italien. Resultaten
efter utforda atgarder med nanoprodukter, utifrdn Baglioni’s bilder gav ett otroligt resultat.
I samband med dessa resultat samt diskussioner med professorer vid
kulturvardsinstitutionen beslot jag att under de tio veckorna dyka djupare ner i det hav, for
mig nya material sisom mikroemulsioner och nanoprodukter. For att f4 mdjligheten att
med storre kunskap dra egna lardomar och skapa mig egna erfarenheter inom omradet
géllande nanoteknik som hjdlpmeden i konserveringsyfte.

Under lunchféreldsningen vid Chalmers tekniska hogskola etablerades kontakten med
Professor Baglioni, vid vilket tillfalle forfrigan om mojligt samarbete med institutionen for
kemi och CSGI stélldes. CSGI; Research Center for Colloids and Nanoscience, vid
universitetet i Florens, dr ledande inom arbetet med nanoprodukter for
konserveringsbranschen. De arbetar bland annat med att framstédlla nanomaterial for att
bevara bland annat muralmélningar och maleri pa duk. Samarbetet med institutionen for
kemi och CSGI har gett mojligheten att genomf6ra denna uppsats.
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1.2 Syfte

Syftet med denna uppsats ér att undersoka, och for att kunna sprida kunskap om,
anvindning av nanoprodukter och mikroemulsioner for yrkesverksamma konservatorer.
Likval ér syftet att undersoka olika nanoprodukter for att f& en klarhet géllande de nya
metoder som kan anvindas, och diskuteras inom var bransch. Ett syfte dr ocksa att forstd
produkternas paverkan pa méleriet, och om man kan fa eventuella fordndringar hos
muralmaleriet vid tillférandet av nanoprodukter.

1.3 Malsattning

Studien gérs med malen att uppsatsen:
- Ska utgora en informationskélla for konservatorer som vill {4 en bild av
nanoprodukter och dess anvdndbarhet for konservering av muralmaleri.

- Att undersoka mojligheten att reducera mogelmissfargningar pa limfargsméleri
med hjdlp av nanoprodukter och mikroemulsioner.

Uppsatsen bor ses som en introduktion, dér djupare analyser bor utforas bade pé
nanoprodukternas direkta och ldngsiktiga paverkan.

1.4 Problemformulering

Limfargsmaéleri dr en fuktkdnslig maleriteknik. Nér denna typ av méleri drabbas av
missfargningar frdn exempelvis mogel stoter man pa problemet att de vanligaste atgérderna
mot mogel ofta inte kan anvindas. Med nanoprodukter kan man framstilla en produkt som
kan vara optimal for objektet och dess problematik. Dock dr nanoprodukter inom
konservering dnnu ett relativt outforskat omrade, dér en ytterligare forskning krévs.

1.5 Fragestallningar

Fragestéllningar som uppsatsen beror:
- Hur fungerar nanoprodukter?

- Kan man med hjélp av nanoprodukter extrahera mégelmissfargningar ur en
muralmalning?

- Far man ndgon fordndring pé objektets struktur och yta vid anvindning av
nanoprodukter?

- Kan man nyttja en produkt som &r framstélld for ett specifikt objekt pé ytterligare
ett objekt med liknande problematik?

1.6 Tidigare forskning

Nanoteknik och nanoforskning ér ett &nnu nytt forskningsomrade diar mycket dnnu &r
outforskat, framforallt gillande nanoprodukter inom konservering av kulturhistoriskt
vérdefulla objekt. Forskningen inom omradet for konservering ir ledande framst ifran
institutionen for kemi och CSGI vid Florens universitet, Italien. CSGI ar den institution
vilken publicerar mest, rorande konservering av bemélade objekt. Resultaten har spridits i
ett flertal artiklar med samarbetspartners ifran bland annat Frankrike, USA. Man kan dven
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finna artiklar berérande rengoring av marmor med nanoprodukter som publicerats av
forskare frdn bland annat Universita degli studi di Roma Tor Vergata, Italien.

Forskningen frin institutionen for kemi och CSGI behandlar laboratorieundersékningar,
men utgdr dven ifrén fallstudier. Bland annat har problematiken métts vid arkologiska
undersokningar vid Mayapan, Mexico, 1200-1450 e.Kr. Dar man applicerat mowilith
DMS, en syntetisk polymer, pd muralmaleriet vid en konservering runt 1999. Pa grund av
denna behandling, mowilithen tréngt in och fyllt igen porerna vilket bidragit till att muren
tappat sin andningsforméga. Detta tillsammans med klimatet och den hoga luftfuktigheten
har méleriskitet borjat flagna. CSGI har med hjélp av nanoprodukter svéllt och formatt
extrahera mowilithen.

En liknande fallstudie utfors i Brancacci kapellet, Florens, pé vilken vax fran stearinljus
hittades p& muralmalningarna. For att avldgsna dessa material anvdndes en mikroemulsion
framstilld av dodekandroppar i nanostorlek, vilka var dispergerade i en 16sning av
ammonium dodecylsulfat i egenskap av ytaktivt medel och med 1-butanol som hjélptensid.
En mikroemulsion innehallande olja i vatten ger en skonsam kontakt med
originalkomponenterna i fargskiktet, detta tack vare narvaron av vatten som ett
dispergeringsmedium samt den hydrofila yta som viggmalningen har.(Giorgio R., Baglioni
M., Berti D., Baglioni P. 2009)

Kaillmaterialet utgérs av information framtagen under den inledande studien av publicerat
material berdrande nanoprodukter, kemi berdrande nanomaterial samt allmén kemi
relevant for uppsatsen.

1.7 Studieobjekt

Tva kyrkor i sddra Skane utgor studieobjekten for den praktiska studien. I Hemmesdynge
Kyrka, valdes tva provytor utforda i limfargsméleri. Provyta nummer ett bestod av en
limfarg i grunden samt en alkydfédrg, denna “okénsliga vdgg” vilken i senare skede skulle
rivas, nyttjades fOr att ldra kéinna produkterna. Provyta nummer tvé, utgjordes av en
murgrund med en lagerfoljd med en tunn beige limfarg dverst, direfter en alkydfarg samt
ytterligare skikt reflekterande de olika ommalningarna utforda i kyrkan.

Det andra objektet for den praktiska studien, bestod av Lyngby kyrka, dér prover utférdes
pa bade en yta rengjord med Akapad-svamp och en icke-rengjord yta. Méleriet bestod av
en mycket kénslig limfarg mélad pa mur.

Experimenten utforda i laboratoriet vid Institutionen for Kulturvard vid Géteborgs
universitet utgors av putsbitar exteriort samt interiort fran Katrinetorps Landeri, Malmo.

1.8 Kall- och metodkritik

Storre delen av den publicerade forskningen relateras till kemisterna vid institutionen for
kemi och CSGI, som é&r experter inom d&mnet. D& nanoprodukter och nanoteknik dnnu
anses som nytt finner man den frimsta litteraturen rérande detta, framforallt géllande
konserveringsomradet, pé internet.

Felkéllor géllande proverna utforda i de tva fallstudieobjekten ar faktumet att det var
produkten forsta gdngen hanterades och applicerades. Kunskapen om hur produkten bor
appliceras har till storst del inhdmtats fran publicerade artiklar.

En riskfaktor rérande laboratorieproverna dér nanoprodukter anvéndes for att extrahera
polymerer: dé detta experiment tillkom sent i uppsatsprocessen, resulterade i att det
utformades som ett pilotprojekt, ”grovt experiment” dd experimentet avsag att testa
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borttagande av polymeren efter dldring var tanken initialt att accelererad termisk &ldring
skulle anvéndas. P4 grund av tidsbristen samt platsbrist i ugnen for artificiell foraldring,
utformades en metod dér en fuktkammare och virme och ljus frén solen utnyttjades istillet.
Appliceringen av polymerer bor dven riknas in som felkilla, den Paraloid B72 som
nyttjades framstilldes frén en 16sning med 30 % koncentration, dock hade sannolikt stora
delar av 16sningsmedlen evaporerat, ndgot som paverkar koncentrationen. Dérav bér man
rdkna med att den Paraloid B72 som spaddes till en koncentration pa 2 % troligtvis hade en
ndgot hogre koncentration &n den dnskade koncentrationen. Den Mowilith DM 772 som
anvéndes 1 experimentet hade produktionsar 1993.

Da det framst dr samma grupp forskare som star ansvariga for den publicerade forskningen
har det i denna studie valts att skriva ut alla forfattare som ar inblandade i artiklarna, for att
pa ett tydligt sétt visa pa detta.

1.9 Metod

Studien inleddes med diskussioner med Hanna Eriksson och Ingrid Wedberg, Skines
Malerikonservatorer om problematiken gillande konservering av limférg pa mur med
mogelproblematik. Genom Skanes Malerikonservatorer erholls de tva lampliga
studieobjekten for fallstudien, Hemmesdynge kyrka samt Lyngby kyrka.

Uppsatsen grundar sig pa en litteraturstudie dar malet var att skapa en bild av
nanoprodukter, dess kemiska och mekaniska egenskaper. Nanoprodukternas fordelar och
nackdelar bade inom konservering men dven dess inverkan pa var hilsa samt omgivningen.
Da objekten for den praktiska undersdkningen var uppbyggda av ett limféargsmaleri pa
mur, valdes att ge en kortare beskrivning av de specifika omradena relevanta for limféargs
maéleri samt for objektens problematik det vill sdga, kraftig mogelmissfargning.

Vidare utfordes den pratiska undersokningen, med rengdringsprover med nanoprodukterna
pa de tva studieobjekten. Proverna utfordes med malet att utvdrdera om nanoprodukter
skulle kunna agera lampligt substitut for blekning med exempelvis viteperoxid pa ytor dér
véteperoxid dr olampligt att anvéndas. For att komplettera kunskapen om nanoprodukter
utfordes ett prov i laboratoriet vid Gteborgs Universitet. Putsbitar applicerades med tre
olika polymerer, ddrefter utfordes extraheringsexperiment pa provbitarna.

1.10 Disposition

Kapitel 2 ger en kort introduktion till de omrédden som é&r relevanta for den hir uppsatsen,
som hur ett muralméleri dr uppbyggt, limfargens egenskaper, en kort redogdrelse for olika
bindemedel samt mogel. Vidare beskriver kapitel 3 mogelproblematiken och atgérder for
detta, med ett kort kapitel gillande konserveringsetik. Kapitel 4 behandlar nanoprodukter,
dess historia, sammanséttning, hélsorisker och betydelse inom konservering av
muralmaleri. Ndmnda kapitel baserar sig pa studier av tidigare forskning som beskrivs i
litteraturen.

Den praktiska undersdkningen bestér av tva delar, en fallstudie samt ett
laboratorieexperiment. Kapitel 5, 6 och 7 bestar av presentation av objekten for fallstudien,
med en konserveringshistorik och dess problematik. Kapitel 6 sammanfattar
analysresultaten utforda pd prover frin studieobjekt 1, Hemmesdynge Kyrka. Kapitel 8
utgdr undersdkningen, med genomgang av de produkter som provas och genomgang av
applikationen pé provytorna fran de tvd objekten. Kapitel 9, behandlar experimenten
utforda i laboratoriet vid Institutionen for Kulturvard vid Goteborgs universitet, med en
beskrivning av experimentet och resultaten fran detta. I kapitel 10 sammanfattas resultaten
fran de tva delarna av den praktiska undersokningen. Kapitel 11 och 12 bestér av en del
med diskussion och slutsatser samt en sammanfattning av uppsatsen.
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1.11 Avgransningar

Rengoringen valdes att utforas enbart pa mur och i storsta utstrackning limfarg pa mur dé
det representerade studieobjekten. Darfor har litteraturen angaende nanoprodukter inom
konservering rérande nanoprodukter applicerade pa mur redovisats.

En problematik gillande nanoprodukterna dr faktumet att de ar en farskvara, samt att det
saknas forskare specialiserade pd nanoteknik for konserveringsomradet i Sverige. Av
denna anledning inleddes ett samarbete bdde med institutionen for kemi och CSGI,
Florens, vilka framstéllde ett antal produkter for denna studie. For att {4 en totalt optimal
produkt bor kemisterna f4 mdjlighet att noga studera objektet, i mitt fall var detta en
omdjlighet pga. tidsbrist samt av ekonomiska skél. Dartill inkluderades fragan, kan en
produkt som dr byggd i syfte att extrahera syntetiska polymerer ur mur vara anvandbart pa
en annorlunda problematik.

Produkterna som framstillts av institutionen for kemi och CSGI i Florens, utifran analyser
av fargflagor frin Hemmesdynge kyrka, vilka skickades ned till institutionen for kemi och
CSGI. Med detta bor tilldggas, vid ett ingdende samarbete med institutionen i Florens
onskar kemisterna studera objektet pa plats, da dess uppfattning av objektet blir mer
djupgéende och en béttre produkt kan framstéllas. Dirav bor man se detta som en eventuell
felkilla. Likvél bor man inkludera att fargproverna som skickades ner inte var tagna pa den
direkta provytan, utan fran ett fargskikt motsvarande detta, samt fran ett flertal andra
punkter i kyrkan, vilket &ven det paverkar osékerheten av erhéllna analysresultat for
utformandet av skrdddarsydda nanoprodukter. Likvil har proverna utforts pa en
méleriteknik som inte finns 1 samma utstrackning i Italien, detta bor vdgas in i studien samt
dess resultat. Produkterna har tidigare inte, vad ként utvérderats pa ett maleri likt den som
aterfinns pé studieobjekten.
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2. Muralmaleri, uppbyggnad och mdgelangrepp

I detta kapitel ges en kort redogérelse 1 &mnen som anses relevanta for uppsatsen, for att ge
en létt inblick 1 de omrdden som berérs.

2.1 Muralmaleri

Muralmaleri &r uppbyggt i lager, med ett support som bar upp bildytan, som framforallt dr
uppfort pa ett natur- eller kldddsten, eller pd en vigg pd vilken bilden har utforts antingen
direkt pd eller pa en tillférd grund. Grunden bestér oftast av tvé lager puts, ett grovre
(arricco) och ett finare (intonaco) pa vilken skissen ldggs. Arricco bestar till storre del av
sand, medans inconaco ofta innefattar en jimnare férdelning av kalk och sand.

Typiskt for muralmaéleri &r att de innehéller en viss volym av tomt utrymme, dvs. porositet.
Volymen av porositet paverkar materialets fysiska egenskaper, hdllbarheten, styrkan mm.
Man klassificerar porerna enligt dess struktur, en 6ppen eller sluten struktur. Dar den
slutna strukturen ger en total isolation fran den yttre ytan, &r motstandskraftig mott vatten,
forhindrar transportering utav fukt och vétska genom muren. Men péverkar densiteten,
mekaniska och termiska egenskaper. En 6ppen struktur ansluter med den yttre ytan, vilket
gor materialet tillgangligt for vatten och gor det mojligt for vatten eller andra vétskor att
passera.

Objekt uppbyggda med karbonat som huvudkomponent paverkas av ett antal olika
nedbrytningsformer. Dels fysisk erosion, mest forddande &r den kemiska korrosionen som
beror pé surt regn, innehdllande bland annat svavelsyra och salpetersyra. Som ett resultat
blir frostspringningar samt kraftig variation av temperatur, relativ fuktighet och stress fran
inneliggande saltkristaller. Problematiken med saltutféllningar dr ofta stor pd muralmaleri,
det kan orsaks av att muren absorberar 16sningar innehéllande salt frdn marken eller fran
murens yta. Saltlosningen migrerar med hjdlp av kapillaritet, nér jonkoncentrationen &r
miéttad sker en kristallisation av saltet, vilket oftast leder till volymokning och mekaniska
pakanningar som orsakar fargresning i ytskiktet. Ett vanligt exempel ar reaktionen av
kalciumkarbonat med svavelsyra som bildar mono- eller dihydrat av kalciumsulfat.
Slutligen nedbrytningen pa grund av nédrvaron av organismer, sa som svampar, mogel,
lavar och bakterier. Nagot som leder till korrosion av stenar och mineralsubstrat genom
mekaniska och kemiska processer.(Borrelli E. Volym 2. 1999 s.3ff.)

2.2 Limfarg

Limfadrg, har anvénts sedan medeltiden och var fram till 1900-talets mitt en av de
vanligaste fargtyperna for invindigt maleri.

Bindemedlet utgdrs av lim, som antingen bereds ur véxt- eller djurprodukter. Som
16sningsmedel anvénds vatten och som viktigaste pigment brukar fargen innehélla krita.
For morkare kulorer har man ofta anvént jordartspigment i den méngden att fargen fétt en
lamplig fyllighet. Animaliskt lim, har av tradition varit det vanligaste, dd man pé en enkel
vég kunde koka ihop sitt eget lim. Likvél tillverkades lim av olika sorters lavar och mossor
eller alger exempelvis i Carraghenlim. Vid tillverkning smélte man det animaliska limmet,
som inte fir uppna en temperatur 6ver 65-70 ° C vid temperatur dver detta forlorar limmet
mycket av sin bindande forméga. Direfter blandas limmet med blotlagd krita och
eventuellt andra pigment.

En utblandat limférg ar en farskvara som snabbt surnar, for att motverka detta kunde man
tillsétta exempelvis éttikssyra eller citronsyra som ger en konserverande effekt.

I borjan av 1900-talet marknadsfordes cellulosalim som underlédttade hanteringen av
limfdrg, dd man kunde lagra féargen och man fick en langre torktid. Kom att kallas kallim,
d& man kunde 16sa adhesiv direkt i kallt vatten.
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Limfarg torkar mycket snabbt och ljusnar vid torkning. Den har en matt karakteristisk yta
som &r kénslig for fukt och har en tendens att krita av sig. (Fridell Anter K., Wannfors H.
1997, s 251)

Limfadrg har ett hogt PVK, dvs. en hog pigmentvolymkoncentration, vilket bidrar till att
fargen létt avger pigment fran ytskiktet. Limfarg &r dessutom vildigt pords vilket bidrar till
dess kinslighet samt gor den kénslig for produkter som appliceras pa ytan. (Nessow J.,
20105.9)

2.5 Bindemedel

Valnétsolja framstélls ur valndtter och dr en torkande olja med liknande sammanséttning
som linolja, men har ldngre torktid. Anvénds till ljusa konstnérsfarger vitt, gult, coelinblatt
m.fl. da valnétsolja inte gulnar i samma utstrdckning som linoljan gor.

Oljan reagerar med syret i luften och 6vergér i fast form, dvs. den “’torkar”, ra linolja har en
relativt 1ang torktid men med olika tillsatser kan man paskynda torktiden. Dessa
tillsattimnen bendmns som sickativ. Det kan exempelvis innehélla bly, mangan eller
kobolt i form av salter av organiska syror.

En olja kan besta av uppemot tio olika fettsyror, dir ssmmansittningen beror pa den
ursprungliga vegetabilien. Forhdllandet mellan de olika komponenterna inverkar pa dess
egenskaper. Vanligaste fettsyrorna r sd kallade C,s -syrorna exempelvis, stearinsyra,
oljesyra, linoljesyra med flera. (Tronner, et.al 2006, s. 40)

Alkyd som ett bindemedel: man framstiller det genom att lata en alkohol reagera med en
syra eller syranhydrid. Dess egenskaper kan fordndras genom méngden fettsyror. Da
alkydfarg var billigare samt enklare att massproducera blev det efter andra virldskrigets
slut en stor konkurrent till linoljefdrgen. En fordel anségs &dven vara dess korta torktid och
det minskade behovet av forarbete dé alkydfargen inte véter in 1 underlaget s& som
linoljefarger. (Wibofarg [2013-04-29])

2.3 Mogel

Mogel ér ett samlingsnamn for den stora gruppen snabbvédxande svampar med
mikroskopiskt sma fruktkroppar, sporbérare, sporangioforer. Mogelsvampar sprids framst
med hjilp av sporer, som oftast bara dr ndgra mikrometer i diameter, som bildas i enorma
méngder. Sporerna ir trotts sin storlek tyngre dn luft vilket innebér att luften maste vara i
rorelse for att sporerna skall kunna halla sig svdvande. Om en mdgelspor finner en ldmplig
och gynnsam milj6 borjar denna gro och det vixer ut rorformade tunna tradar vilket kallas
hyfer, dessa bildar vid fortsatt tillvixt och forgrening ett mycel. Mycelet &r den delen som
tar upp och forser svampen med den nédvindiga niringen for dess tillvixt. Det vixer
radiellt pad ytan och ner i substratet och paverkar omgivningen genom att utsondra bl.a.
enzymer och organiska syror. (Fjestad red. 1999, s. 330f¥)

For vissa svampar tycks UV-ljus vara nddvéndigt for att svampen ska starta sporbildning.
Pigmenteringen hos ménga svampar kan dven vara ljusberoende. Morka, bruna och svarta
svampar inom sldktet Dematiaceac innehaller det morka pigmentet, melanin. Melaninets
funktion tycks vara att skydda cellen fran skadligt UV-ljus. Tva vanliga mogelarter man
kan finna &r:

Aspergillus, en mogeltyp som ér vanligt forekommande i samband med klimatskadade
byggnadsmaterial. Det kravs forhallandevis lag relativ fuktighet for tillvaxt. Ett flertal arter
av Aspergillus utvecklar toxiner som kan ge problem for personer med overkinslighet.
Aven Penicillium- sliktet innehdller ett stort antal arter dr ett flertal r vanligt
forekommande pa byggnadsmaterial. Aven Penicillium tillvixer vid 1ag relativt fuktighet, i
ett temperaturspann mellan 5-37 © C. D4 den kraver lite fukt &r den mycket vanligt
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forekommande i alla miljéer bade inne- och utomhus. Flera arter av Penicillium kan orsaka
problem for personer med dverkénslighet. (Sknes malerikonservatorer 2013-04-17 s. 99 s.
se bilaga 7)

2.4 Vateperoxid

Har kemiska formeln, H,O; och ar 16sligt i vatten likval i vissa organiska l0sningsmedel. I
en vattenldsning blir det en svag syra. Peroxiden &r stabil i rent tillstdnd och 1 kyla, den
sonderfaller i vatten. I koncentrerad form dr viteperoxiden explosiv. Storsta
anvindningsomrddet dr blekning, inom massa-, pappers- och textilindustrin. Inom
konservatorsbranschen anvinds viteperoxiden for blekning av tillexempel missfirgningar,
samtidigt fas en litt neutralisering av flickarna. Den véteperoxidldsning som anvénts i
detta fall r betydligt 14gre 1 koncentrationen oftast en 3% losning.(Elding, L.I, Persson S.
Ne, 2013-05-10)
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3. Konservering av objekt med mdgelmissfargning

3.1 Missfargning av moégel och atgarder for avlagsna denna

Biologiska attacker visar sig i olika skepnader, gemensamt for alla dr behandlingen utav
problemet. Enbart rengéring av objektet dr inte nog for att forhindra dterkomst av
mogelproblematik. D.v.s. en effektiv behandling innebdr en kombination av rengdring och
desinficering. Vidare nimner Mora i Conservation of Wall paintings (Mora P..., 1984, s.
298f) tva tillvagagingssitt gillande behandling, fysisk- eller kemiskbehandling. Fysisk
behandling innefattar kontroll av klimat, med temperatur och fuktighet, for att motverka
tillkomsten utav mogel. En metod som dr héllbar, effektiv och dessutom skonsam mot
maéleriet. Vidljer man att dessutom arbeta med en kemisk metod bor man dels ténka pé, att
utan kontrollerat klimat kan mdglet l4tt &terkomma. Behandling av mogel sker med
steriliseringsmedel, dir ett idealmedel enligt Mora (1984) behandlar och uppfyller foljande
krav;

- formégan att vara effektiv i laga koncentrationer

- vara kapabelt att forma stabila 16sningar
- haett l4gt dngtryck och ha en langsam evaporeringstakt
- kapabel att vara stabil i varierande temperaturer

- vara sa harmlos som mdjligt mot muralmaleriet, 1 bade fysiskt och kemiskt
hénseende

- inte innefatta ndgra tendenser att utveckla surhet
- ha kapacitet att inte bli hygroskopisk
- bor vara icke synbar, inte padverka muralmaéleriets farg eller struktur

Mogelproblematik behandlas forst med en rengoring for att avldgsna sporerna, detta
vanligast genom dammsugning med en damsutare utrustad med mogelanpassat filter.
Direfter desinficeras ytan i syfte att eliminera mogelvéxten. Konserveringsatgérder av ett
objekt med mogelproblematik utfors forst nar det omgivande klimatet ar kontrollerat. Detta
for att 1 sd stor man som mdjlig motverka aterkommande mogelproblematik.

3.2 Etik

Utifran urdrag fran ICOMOS charter Principles for the Preservation and Conservation-
Restoration of Wall Paintings fran 2003;

“All methods and materials used in conservation and restoration of wall paintings should
take into account the possibility of future treatments. The use of new materials and
methods must be based on comprehensive scientific data and positive results of testing in
laboratories as well as on sites. However, it must be kept in mind that the long-term effects
of new materials and methods on wall paintings are unknown and could be harmful.
Therefore, the use of traditional materials, if compatible with the components of the
painting and the surrounding structure, should be encouraged.” (s.3)

Man kan tolka det som att konservatorerna ér tveksamma mot nya icke véldokumenterade
metoder inom konservering av muralmaleri. Langtidspédverkan av de material som tillfors
blir oerhdrt relevant gillande muralmaéleri, frimst d& muralmaleri bestdr av naturliga

20



byggkomponenter som vid exempelvis tillforsel av nadgot kan fd ett annorlunda klimat och
forutsattningar.

Likval finns problematik géllande rengdring utav muralméaleri, ddr man bdr ha i atanke att
en muralmalning &r ett helhetsobjekt, dvs. objektets yta maste behandlas som en helhets
yta, ljusets brytning, variationen av ytans struktur och fordndringar och olikheter i material
och teknik vilka maste bli respekterade. (Mora P.1984, 5.285)

Vid konserveringsétgirder for maleri med hogt PVK bor dess kénslighet vad géllande
pudrande av pigment samt kinslighet for fukt iakttas. En egenskap som kan skapa stora
problem, dér fordelar och nackdelar i ingreppet noga bor dvervégas.

21



4. Generellt om nanoprodukter

4.1 Beskrivning av nanomaterial

Kemikalieinspektionen ger beskrivningen av nanomaterial, dir man séger, dels att det &nnu
inte finns en internationellt verenskommen definition av nanomaterial. Men nanomaterial
definieras ofta som material som &r mindre dn 100 nanometer i a&tminstone en dimension.
En nanometer dr en miljondels millimeter, eller en miljarddels meter. Nanomaterial kan an-
tingen vara helt nya kemiska strukturer eller redan vilkidnda kemiska strukturer fast 1
mindre storlek. Nanomaterial kan pa grund av sin ringa storlek fa helt andra egenskaper
och funktioner. Nanoteknologi handlar om att bilda och anvénda dessa sma
strukturer.(2013-04-08)

Nanomaterial har sin fysiska storlek i ett ungefarligt spann mellan 1 nm till 100 nm, en
vattenmolekyl &r ca 0.1 nm. Nanomaterialets kemiska och fysiska egenskaper formas och
blir forutsdgbar i forhdllande till dess storlek. Genom artificiella framstéllningsmetoder kan
man designa ett nanomaterial med strikt kontroll 6ver dess storlek, form och ytegenskaper.
Organisera och bygga en produkt som har en funktionell arkitektur som gor den perfekt for
det specifika &ndamalet.
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Figur 1. Storleksforhallande fér en nanopartikel forhaller sig mot en fotboll som en fotbolls
storlek till jordklotet. (oecotextiles 2013-05-03)

Nanomaterial har alltid existerat i vr omgivning, i rok, i saltkristaller fran havet,
keramiska material och i modernare tid bilavgaser. Man har nyttjat guld och silver i
nanostorlek for att firga glas och keramik sedan 900-talet, &ven kimmrdk har anvénts for
sin forméga att svirta. Nanopartiklar finns representerade i dtskilliga anvindningsomraden
idag, sa som i slitstarka déck, vid tillverkning av mélarfarg, tillsatts i solkrdmer, i
traningsklider for att motverka doftbildning. Aven inom medicinomrédet har
nanoteknologin utforskats, 1 syfte att skapa nya material for implantat och proteser.

4.3 Framstallning

Det finns tva olika processer for att framstélla oorganiska nanopartiklar. Den forsta dr en
“break-down” process dér ramaterial/bulkmaterial bryts ner genom malning eller
forslitning. Genom att mala ramaterialet till smé partiklar, det vill sdiga mekanisk syntes,
eller till molekyl- eller atomstorlek genom termisk sonderdelning av fasta &mnen. Den
andra processen dr en ’bottom-up” process, i vilken partiklarna byggs upp till 6nskad
storlek genom en yttre samling av atomer eller joner. Detta sker genom deposition och
tillvixt av kristaller frdn vitske- eller angfas eller genom fasttillstdndssintring (dvs. fasta
partiklar sammanfogas till ett storre objekt, som kan ske under hoga temperaturer) och
reaktion mellan nanopartiklar.

Processen med att fysikaliskt dela fasta dmnen till finare fragment genom malning ar den
process som i regel anvinds. Malningsmetoden &r dock forknippad med férorening pa
partikel ytan av atmosfériska gaser och material som anvénds for att kvarnen skall fungera.
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Likval lider den &ven av en begransning i tillgdngliga partikelstorlekar, d& den minsta
storleken som kan framstillas genom malning &r begransad. Detta pa partiklarna har en
benigenhet att iter aggregeras' vilket leder till att partiklar med storlek under nigra
mikrons sillan dr mdjliga att framstélla. (Baglioni P., Giorgi R. 2006)

Vid anvédndningen av mikroemulsioner i syfte att framstilla nanostrukturerade material
nyttjas miceller” som nanoreaktioner. Detta gor det mojligt att kontrollera tillvixten av de
uppnadda partiklarna. Den viktigaste framtiden for mikroemulsionerna ligger i mdjligheten
av att utbyta innehallet i dropparna. Detta géller sdrskilt de inverterade micellerna dvs.
bestdende av vattendroppar i olja, dessa kan anvéndas for reduktion eller utféllning in
situ” av metallsalter eller keramiska material. Det dr tillrdckligt att blanda tva
mikroemulsioner, en innehdllande metallsalter och andra reduktiv- eller utfallningsmedel
for att erhdlla partiklar i nanodimension. Ett antal parametrar influerar den slutgiltiga
dimensionen av gruppen, sa som koncentrationen av reagenterna, reducering av agentens
form, viktigaste parametern &r forhallandet mellan vatten och ytaktiva &mnen 1
mikroemulsionen. Nér partiklarna har natt den slutgiltiga dimensionen dr de stabiliserade
av det ytaktiva &mnet som absorberar pa nanopartiklarnas yta. Det ytaktiva &mnet
motverkar vidare 6kning och bildar en stabil suspension. (Baglioni P., Giorgi R. 2006)
Tekniken med mikroemulsioner ger en fordel, da den tilldter en mer preciserad kontroll
over nanopartikelstorlek.

4.4 Nanoprodukter for konservering

Fordelen hos nanopartiklar inom konserverig, ér dels dess storlek, likvél dess hoga
reaktivitet samt dess stora formaga att penetrera mélningars pordsa grund och dess stora
kompatibilitet. For effektivaste nanoprodukt skriddarsys denna efter objektets problematik,
detta utfors av kemister speciellt inriktade p& nanokemi for konserveringsbranschen.
Nanopartikar med kalcium-, barium- och magnesiumhydroxid dr de vanligaste och mest
betydelsefulla systemen av nanopartiklar, de sammansétts och framstélls med
konserveringsproblematiken som utgangspunkt.

Nyckeln till dessa anpassade system é&r kontrollen ver partikelstorleken och
polydispersitet vilket avstims mot objektets porositet. Man onskar fa kontroll ver detta
for att ddrmed kunna hdrma storleksférdelningen hos det substrat man 6nskar konsolidera,
med detta kan man skrdddarsy en produkt som reagerar 6nskvért i objektets porer.

For konsolidering av muralméleri nyttjas kalciumhydroxid, en behandling utformas sé att
kalciumhydroxid appliceras, efter ndgra dagar har reaktionen mellan hydroxid med
koldioxid fran luften omvandlat kalciumhydroxiden till kristalliserat kalciumkarbonat. En
reaktion som denna &r speciellt viktig vid arkeologiska utgravningar dir konservering pa
plats i falt, kréver ett omedelbart ingrepp efter upptéckt. (Giorgi R., Baglioni M., Berti D.,
Baglioni P., 2010)

Ferroni-Dellini metoden dr designad for konserverig av sulfatfororenade viggmalningar,
metoden gar ut pa att pafora ammoniumkarbonat och bariumhydroxid i vattenlosning.
I)Ammoniumkarbonat férvandlas till gips genom inpackning med 16st ammoniumsulfat,
(2) vilket huvudsakligen absorberas upp av inpackningen och avldgsnas fran maleriets

" Aggregation: Ar en process dar partiklar i ett finfordelat system klumpar ihop sig och bildar
ddrmed en ny partikel.

* Micell: ett aggregat i ytaktivt amne i en polir vitska eller H,O, ex. glycerol. Bestar oftast av en
lang kolkedja och en mindre, poldr grupp som har god affinitet till H,O och andra poldra vétskor.
Ar bade hydrofoba (init)och hydrofila (utat). Anvinds ex. for att 16sa oljor i vatten som annars dr
oldsliga i H>O.
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ytskikt. Bariumhydroxid konverterar den kvarvarande ammoniumsulfaten till ol6slig
bariumsulfat.

(3) och (4) det sker en aterbildning av kalciumhydroxid genom en utbytesreaktion med
kalciumkarbonat.

(5) Den kvarvarande bariumhydroxiden reagerar med omgivningens koldioxid och formar
bariumkarbonat.

(NH4),CO3+CaS042H,0—(NH4),S04+CaCO3+2H,0 (1)
(NH4)2SO4+Ba(OH)2—>BaSO4+2NH3+2H20 (2)
Ba(OH),+CaCO3—Ca(OH),+BaCOs 3)
Ca(OH)2+COZ—>C3CO3+H20 (4)
Ba(OH),+C0O,—BaCO5+H,0 (5)

Huvuddragen i denna metod blir dirmed:

(1) den olosliga bariumsulfaten hindras att genomgé en migration in den pordsa
grundmassan, vilket forhindrar spridning av salter

(i1) bariumhydroxid dr lattlosligt 1 vatten och kalciumhydroxid betraktas som oldsligt,
vilket innebir att kalkvatten inte kan nyttjas 1 ett effektivt konsolideringssyfte.

(ii1) Ca(OH), bildas genom metoden som omvandlats till bindemedlet kalciumkarbonat och
konsoliderar maleriskiktet utan forédndringar av artefakternas kemiska sammanséttning.

En forbattring av metoden f&s genom anvédndningen av en dispersion med nanopartiklar av
kalciumhydroxid enskilt eller i en blandning med bariumhydroxid. Med andra ord av ett
kolloidalt system (finfordelat system) istéllet for en 16sning, dvs. anvéinder sig av en
alkoholhaltig dispersion med tillférda nanopartiklar av kalcium- och, eller bariumhydroxid.
(Chelazzi D., Poggi G., Jaidar Y., Toccafondi N., Giorgi R., Bagioni P. 2012, s.44)

Syntetiska polymerer anvéndes i stor utstrickning under 1970 pa muralmaéleri i syfte att
konsolidera samt skydda maéleriet, anvindes frdmst i sodra Europa. Man ansdg polymer
som ett stabilt material. Nagot som har visat sig vara det motsatta, framforallt i linder med
hogre luftfuktighet. Man mirkte man att de syntetiska polymer aldrades snabbare én det
material man konserverade. Likvil accelererade nedbrytningen hos de oorganiska
komponenterna hos objektet. En aldrad polymer blir 0l6slig och den ténkta
konserveringsmetoden blir inte ldngre reversibel.

Pa grund av denna aldringsproblematik bedrivs forskning for att fa fram ett system for att
svélla och avlidgsna dessa dldrade och nedbrutna polymerer. Vid extrahering av syntetiska
polymerer vill man anvénda ett [6sningsmedel som kan svélla polymeren for att dérefter
avldgsna denna fran ytan. Genom anvindning av en vattenbaserad mikroemulsion eller
micell-16sning kan man reducera toxiciteten i forhallande till de rena organiska
16sningsmedlen vilka annars nyttjats. Fran studier utforda vid institutionen f6r kemi och
CSGlI, i Florens har man péavisat ett resultat, med en béttre och kontrollerad verkan, jamfort
med anvindandet av de undersokta organiska ldsningsmedel som testades. (Baglioni M.,
Rengstl D., Berti D., Bonini M., Giorgi R., Baglioni P. 2012 s. 1723)

Nanoprodukter kan dven anvindas for neutralisering av surt cellulosabaserat material. For
detta nyttjar man nanopartiklar av magnesium- eller kalciumhydroxid I9sta 1 ett
16sningsmedel fritt fran vatten. Nanopartiklarna trdnger vid applicering in i
cellulosafibrerna dir hydroxiden reagerar och neutraliserar. Overskottet omvandlas tack
vare sin hoga reaktivitet av koldioxid till karbonat, vilket agerar som en alkalisk buffert.
Forskning utfors pa anvdndning av nanopartiklar for neutralisering av surt trimaterial. Vid
neutralisering av trdmaterial ldmpar sig magnesiumhydroxid i mindre partikelstorlek da det
fir en béttre penetration in i substratet. Detta da trd har en mer komplicerad 3D-struktur &n
papper, vilket kraver smé partiklar som klarar av penetrationen i materialet.
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Maleri pé duk eller méleri pa trd kan rengoras med en kemisk-gel, med vilken man kan
kontrollera méngden penetrerande 16sningsmedel. Fysiska-geler har anvénts i stor
utstrackning for att rengdra méleri pa duk. En fysisk-gel ar uppbyggd av svaga bindningar
sa som vitebindningar, van der Waalsbindningar eller dipol-dipolbindningar. Med detta far
gelerna en nackdel, ndmligen att de kan 1dmna rester pd konstverket samt att de oftast &r
klibbiga. For att undvika problematiken fran Fysiska-geler har man undersokt olika
gelbildare till vilka man tillfér mikroemulsioner. (Baglioni P., Chelazzi D., Giorgi R.,
Pizzorusso G., Bonini M., Fratini E. 2011 s.194f) Férutom traditionella gelbildare som
exempelvis cellulosaderivat arbetar man fram mer komplexa metoder. For objekt med
kénsligt fargskikt i den skalan att detta icke kan berdras har kemister arbetat fram en
magnetisk gel. Vilken hélls 6ver ytan som skall behandlas, exempelvis for rengdring.
Gelen far verka, vid avlagsning hélls en magnet 6ver ytan varvid en magnetiska gelen
’sugs” upp av magneten, samtidigt som den drar med sig smutsen eller missfargningen.
Gelen ér framforallt baserad pé en polymerisation av monomererna akrylamid och bis-
akrylamid, for att erhélla ett tredimensionellt gelndtverk, de binds med kovalenta
bindningar. Magnetiska nanopartiklar av koboltferrit binds till polyakrylamid nitverket
vilket ger en kemisk hydrogel’ med magnetiska egenskaper. Men kemiska geler far en
appliceringstid som é&r ldngre &n en fysikalisk gel, men med detta far man oftast en sdkrare
behandling. (Baglioni P., Giorgi R. 2010, s 26 ff.)

4.5 Halsorisker

I ett EU-projekt som handlar om att kartligga hur immunforsvaret hanterar nanomaterial.
Har man bland annat studerat kolnanorér och kunnat visa pé att somliga vita blodkroppar
sa kallade neutrofiler, kan bryta ner kolnanorér till koldioxid och vatten.

Nanopartiklar av silver anvénds i ménga fall som desinfektionsmedel samt som
konserveringsmedel. Detta har i nigra ar anvints bland annat traningsklader for att
motverka lukt. Men dé dven dessa tridningskldder tvéttas ofta tvéttar man ur
silvernanopartiklar som foljer med vattnet in i reningsverken och riskerar att sla ut de
nyttiga vattenrenande bakterierna. Om detta hiander kan det leda till att nanopartiklar av
tungmetaller som exempelvis silver kan leda till att bakterier blir
antibakteriella.(www.sednanotech.com, 2013-03-18) Dessa resistenta bakterier kan spridas
vidare i miljon med slammet frén reningsverken hamnar pa dkrar dir kan paverka
kretsloppet. 2006 visade neurobiologer i Uppsala att nanopartiklar kan lura hjdrnans
skyddsmembran, blod-hjérnbarridren att sldppa in odnskade partiklar som kan orsaka svéra
hjérnskador. (Jartelius A. 2007)

Det som é&r unikt for nanoprodukter jimfort med andra kemiska dmnen &r att farorna beror
mer pa nanoproduktens storlek &n vilka &mnen de bestar utav.

Tva definitioner som berdr egenskaper som kopplas till riskbeddmning av nanoteknologin
ar, transitiva och icke-transitiva nanopartiklar.

- Transitiva nanopartiklar ar partiklar som vid definition &r nanopartiklar. De uttrycker en
storleksberoende-intensiv egenskap, ett exempel pé detta dr kvantprickar, som &r
nanopartiklar av halvledare.

- Icke-transitiva nanopartiklar dr partiklar som per definition dr nanopartiklar, men saknar
storleksberoende-intensiva egenskaper. Ett exempel pd ett &mne som uppvisar icke-
transitiva egenskaper utifran ett toxikologiskt perspektiv ar titanoxid. Toxiciteten hos

3 Hydrogel, dr en gel med vatten som dispergeringsmedel.
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luftburna nanopartiklar av titandioxid &r linjért beroende av den sammanlagda ytan pé
partiklarna och egenskaper hos storre former av &mnet skulle kunna extrapoleras ned till
nanoformerna. (kemikalieinspektionen, 2007, s. 10f.)

I september 2011 publicerade SVT vetenskap en artikel som belyser att forskare
identifierat hjarnskador hos levande djur. Detta efter en studie frén forskare frdn Plymouth-
universitetet som har pavisat att regnbdgsforeller som utsatts for titanoxid har skapat
celldod och héligheter i fiskens hjérna. Titanoxid 4r samma typ av nanopartiklar som
nyttjas i flertalet skonhetsprodukter likvél var det patankt att anvédndas 1 bruk for
matindustrin. (Steen C., 2007-09-19)

4.5.1 Hélsorisker fér anvdnda kemikalier vid rengéringsprover samt
skyddsatgérder

Nedan foljer en lista ver &mnen som anvénts eller ingar i de produkter som anvénts:
* Etylacetat
* Propylen karbonat
¢ Natriumdodecylsulfat’
* 1-pentanol
* Xylen
* Bariumhydroxid
* Kalciumhydroxid
* 1- propanol
* Viteperoxid 3 %

En sammanstéllning av kemikaliernas hdlsorisker samt skyddsatgarder hittas i bilaga 1.

4 Bendmns senare i texten med férkortningen SDS. Dess engelska namn, soduim dodecylsulfate.
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5. Fallstudie, studieobjekt 1

5.1 Beskrivning
Tabell 1. Hemmesdynge kyrka byggnadspresentation

Byggnadspresentation

Namn HEMMESDYNGE KYRKA (SANKTA MARIA KYRKA) (akt.)
Nybyggnadsar 1100 - 1349

Lén Skane

Kommun Trelleborg

Landskap Skane

Socken Hemmesdynge

Forsamling Kallstorps forsamling

Stift Lunds stift

Adress (fast.reg) Hemmesdynge byavig 121-1

5.2 Beskrivning av interiormaleriet

Utifrén kyrkans underhallsplan beskrivs kyrkorummet och dess mélningar pé foljande vis:
Kyrkorummets nygotiska vigg- och valvmélningar tillkom under restaureringen 1899-
1900 och utfordes av dekorationsmalare P. Cederholm i Trelleborg. Méleriet ér i en dov
och en ljus fargskala, men inslag av beige, grona, burna och rosa kuldrer samt i olika
valorer. De nedre viaggpartierna dr kvadermélade och marmorerade i gulbeige med vita
markerade fogar. Ovanfor detta I6per en bred bard i gront och brunt forestdllande yviga
véxtslingor, denna bard omger dven fonsterdppningar men hér i en nagot smalare
utformning och malade i grabeige kulorer. Viggfilten i langhuset dr malat i gront medans
koret 4r malat i beige.

Triumfbagen dr mélad i gront med beiga félt formade likt en bred bage, i filten finns rosa
lister och véxtslingor som moéts upptill med en malning forestéllande Agnus Dei, Guds
lamm. Inne i bdgen utfors ytan av maleri forestdllande véxtslingor likt viggarnas barder,
dock storre. Ovanfor triumfbagen och bilden av Guds lamm, pa valvets fordelbage star
texten Sen till att ingen forsummar Guds nad. Bédgen dr mot ster enfargad 1 gront.

De tre valvtravéerna i 1dnghuset varav den vistra doljs till stordel av orgelfasaden har
knippepilastrar marmorerade i gront. Ribborna och valvens skoldbdgar d4r marmorerade i
rosa medan gordelbadgarna marmorerats i vitt och rosa, samtliga har grda kvaderfodringar.
De tre kapporna har dekor forestdllande vixtslingor pa vit botten.

Korets valvtravé i vést har kryssribbvalv mélat i en avvikande fargskala i forhallande till
langhuset. Pilastrarna &r marmorerade i gulbrunt medan skdld- och gordelbdgarna
marmorerats i rosa. Vulstlisten har streck forestillande ekblad i beiga, grona och vita
kuldrer och ribborna malade i en beigegul marmorering med roda fogar. Valvkapporna ér
dekorerade med gulbruna véxtslingor pd morkblé botten.

Korets sexkappiga valv i Oster har utsmyckats med mélade guldstjarnor pa en ljusbla
botten. Ribborna dr malade med likhet till korets valv i vist. Valvets mittpunkt ovanfor
altaruppsatsen, knyts ithop med en storre malad stjdrna. Bénkar och 6vrigt travirke bortsett
fran pelare, malades i sa kallad piskad ek.
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5.3 Byggnads- och reparationshistorik berérande interiormaleriet

Stig Sivenius (1997) har sammanstéllt en detaljerad beskrivning av Hemmesdynge kyrka i
sin bok S: TA Maria Kyrka i Hemmesdynge. De éldsta partierna av kyrkan ar daterade till
1200-talets borjan. Ursprungligen bestod kyrkobyggnaden av 1dnghus och lidgre kor med
absidliknande avslut mot oster. Byggdelarna dr vélbevarade och uppforda med handslaget
rott tegel. Fram till 1400-talet stod den romanska kyrkobyggnaden relativt oforédndrad,
kyrkorummet kan under romanska tiden varit dekorerat med kalkmalningar. Under 1400-
talet dekorerades hornen likt kvaderstenar med smala fogar och korets lisener putsades och
avfargades i gratt, likt sandstenslisener.

Under 1800-talets borjan kalkas den bdde in- och utvindigt. Under en renovering kring
mitten av 1800-talet sldtputsas den invédndigt, trots att den tidigare bara varit ’grovt
rappad”. Kalkmalningarna knackades ned 1853 i samband med att kyrkan sldtputsades.
1899-1901 genomfordes dnnu en dvergripande restaurering av Hemmesdynge kyrka, da
kyrkans vdggar, pelare och valv mélades i limfarg. 1901 utfordes méleriet i kyrkan,
maéleriarbetet utfordes av dekorationsmalare P. Cederholm i Trelleborg, denne skulle méala
kyrkans valv och viggar med vaxfarg eller annan oljeférg (Sivenius 1997 s.44).

1958 gavs tillstdnd for att utféra en renovering. D4 kyrkogolven var infekterade av svamp
brots dessa upp. Det mest omfattande arbete under denna restaurering var arbetet med
malningarna. Dessa ommélades i likhet Cederholms maleri, viggar och valv i bade
langskeppet och koret, dorrar, pelare under orgeln, biankar, predikstolar, orgelldktare och
fasad, overhuvudtaget allt invéndigt fran ingang till sakristians utgang malades.

1980 battringsmalade man invéndigt valv och viggar 1 kyrkorummet.

1993 utfordes en inre renovering som utfordes med arbetsbeskrivning utfardad av Kenneth
Hultgren. Kyrkorummets viggar och valv var fuktskadade och rengjordes fore ommaélning
med linolje- och limférg i befintliga kuldrer. Dekorationsmélningarna berdrdes inte av
renoveringen med undantag for korets kvadermélningar och fonstrens omfattningar. Taket
1 tornets bottenvaning och under ldktaren malades med en linoljefarg.

2013 genomfordes en invdndig konservering av Skénes malerikonservatorer, da kyrkan
genomgar en rengodring och desinfektion av maleriet. Produkter som nyttjades for
desinfektion samt litt blekning av mogelmissfargningarna var, viteperoxid 3 %, Arte
mundit typ 1 och typ 2°, Akapad-svamp.

5.4 Problematiken i Hemmesdynge kyrka

1958 utfordes de forsta dtgirderna mot mogel 1 Hemmesdynge kyrka, ddr man sanerade
svampvéxt i golv och pa viggar, sedan dessa forsta atgirder har mogelproblematiken varit
aterkommande. Vilket delvis bidragit till kyrkans ménga fargskikt. Senaste konservering
utfordes under borjan av 2013 av Skanes Mélerikonservatorer innan dessa
konserveringsétgirder har kyrkan haft kraftig mogelmissfargning.

> Arte mundit typ 1, 2, Latexbaserad rengdringspasta framtagen for sten. Innehaller bl.a EDTA.
Tillverkare Remers, Tyskland. (artemundit, 2013-05-03)
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6.0 Analyser fran studieobjekt 1

Figur 2. Fargsnitt Hemmesdynge kyrké h

Provet dr taget pé korets vénstra sida. [ niva med fonster, ca 1,5 m fran golvniva.
Fargsnittet ger en kompletterande bild av beskrivningen av kyrkans renoveringshistorik.
Man far en tydlig bild av skiktfoljderna frin tvérsnitt, som beskriver kyrkans alla
overmalningsfaser, varav ett flertal tillkommit till f61jd av mogelangreppen.

6.1 Prover studieobjekt 1 och resultat

Fran Hemmesdynge kyrka togs sex stycken prover i form av fargsnitt. Proverna ér:

1. Dekoration nord/dst kor

2. Fonster syd

3. Viagg kor

4. Vagg, mot tornet orgelldktare, ost

5. Kor, hoger sida

6. Kor, vinster sida.

Prov 1,3, och 5 skickades till institutionen for kemi och CSGI stélldes vid Florens
Universitet for analyser och framtagning av 1dmplig produkt for kyrkans problematik.
Prover som analyserades med hjilp av Jonny Bjurman som korde FTIR vid
kulturvérdsinstitutionen vid Goteborgs universitet for att analysera bindemedlen; prov 4, 5
och 6.

Resultaten fran FTIR visade indikationer som tyder pé att 6versta skiktet innehaller ett
animaliskt lim, vidare att underliggande lager indikerade linolja. Det dr dock svart att sdga
vilket lager som innehéller linolja. Detta da lager kan ha missats vid framskrapningen i
forsok att fa en fargtrappa pé fargflagan. Se vidare pé kurvor fran FTIR 1 bilaga 4.
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6.1.1 Sammanstillning av analyser fran Hemmesdynge kyrka utférda av
externa firmor

Analysresultat frin Bevaringsafdelningen i Brede®, analyserade fem prover. Proverna
analyserades med gaskromatografi- masspektometri (GC-MS) for olja, hartser och
aminosyror. Spottester for olja och protein utférdes pa tva av proverna, déribland prov 1.
Nedan ges en kort ssmmanfattning av de resultat som berér den ljusa kuldren, vilken kan
motsvarar studiens provyta.

Prov I original ljust farglager

Prov IV sekundér ljusfirg

Analysresultaten frdn GC-MS visade att prov I formodligen inneholl linolja, fettsyrorna
palmitin och stearinsyra dr en smula ldgre &n normalt. Likvél ger prov I toppar for
suberinsyra som &r relativt forhdjda i forhéllande till azelainsyra. Detta kan tala for att den
kan innehalla kokt linolja. Prov IV innehéller stora médngder av dimetylftalat i forhallande
till fettsyreinnehallet, detta betyder att provet innehaller en eller annan form av alkydolja.
Resultat fran spottesterna visade att prov I testade positivt for protein, vilket tyder pé att
provet innehaller animaliskt lim eller kasein. Testet utfordes med mikrokemiskt spottest.
Fran detta kan man faststilla att méaleriet har skikt bestaende av bade limférg och
oljeforstarkt limfarg, likval har alkydférg anvints.

Vidare har en byggnadsbiologisk analys utforts vid WSP Jerbol Laboratorium, Mdnseteras.
Provet de analyserat var tagit i valvkappan, i sdderldge. Provet har synlig men svag
mogelpavaxt pd fargskiktets bada sidor iakttaget i stereomikroskop forstoring 10-40 ggr. I
FAS-mikroskop observeras riklig forekomst av hyfer och sporer, beddms tillhora
mogeltyperna Aspergillus och Pencillium.

I sin resultatbeskrivning beskriver WSP att de bedoms vara nirvaro av mogelpévéxt pa
fargskiktets bada sidor, vilket kan tyda pa att firgen mélats pd en redan mdgelangripen yta.
Den rikliga médngden mogelpartiklar som pavisas vid mikroskoperingen har en langsam
tillvixt vid odling.”

¢ Se vidare bilaga 6 Bevaringsafdelingen, Forskning, Analyse og Rddgivning, bindemedelsanalys.
7 Se bilaga 7 Byggnadsbiologisk analys. Analysrapport nr 13036, Hemmesdynge kyrka
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7. Fallstudie, studieobjekt 2

7.1 Lyngby kyrka
Tabell 2 Lyngby kyrka byggnadspresentation

Byggnadspresentation

Namn LYNGBY KYRKA (akt.)
Nybyggnadsar 1882 - 1882

Lén Skane

Kommun Lund

Landskap Skane

Socken Lyngby

Forsamling Genarps forsamling

Stift Lunds stift

Adress (fast.reg) Lyngby kyrka 144

7.2 Beskrivning av interiormaleriet

Fran Lyngby kyrkas underhéllsplan beskrivs interidren: I vapenhuset dr viggarna
slatputsade och kvadermalade med limférg i olika nyanser av gratt. Dorr- och
fonsterdppningar har kvadermélad omfattning i sin 6vre del. Taket &r slétputsat och
vitmalat. Kyrkorummet med ldnghus och kor dr kvadermalat i olika nyanser av gratt.
(Lyngby Ka, Ponnert AB 2010)

7.3 Byggnads- och reparationshistorik berérande interi6rmaleriet

Den nuvarande kyrkan uppfordes 1881-82 och ersatte den mindre medeltida kyrkan som
revs med uppforandet av den moderna kyrkan. Kyrkan uppfordes med drag bade fran den
nyklassicistiska grastenskyrkostilen och den nygotiska tegelstilen och fick enhetlig
trdinredning med bakomvarande skdrmvigg mot sakristian samt orgelldktare i vister.
Sedan uppforandet har inga stora fordndringar skett. 1917 utfordes ut- och invéndig
putslagning samt arbete med limférgning i vapenhuset samt runt kaminerna i
kyrkorummet. 1927 genomgick kyrkan en omfattande restaurering efter handlingar av
arkitekt Eiler Graebe, invindigt putslagades viggarna och en total ommalning av samtliga
ytskikt skedde. Kyrkorummets valv kalkavfargades i vitt och viggarna kvadermalades med
kalkfarg likt det tidigare utseendet.

1939 battringsmalandes vaggar och tak, utférdes dnnu en gang under 1949-50. Ekadringen
pa kyrkorummets pelare och ldngsgaende listverk malades 6ver med gratt. 1970 utfordes
en sanering mot strimmig tragnagare utfordes pa en méngd inventarier och
inredningsforemal. 1988 ommaélning av vapenhuset utfordes av arkitekt Borje Kvist 1
Lund, vdggarna kvadermélades likt befintliga med limfarg, taken stroks med limfarg och
snickerierna béttringsmélades med oljefarg. Kvaderstenarnas nyans dndrades nagot. 1991,
konserverades innertaken efter vattenskador fran ett tak-ldckage, man patinerade med
oljefarg och mélades om med limfarg. 2000 sanerades orgeln fran mogel.
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7.4 Problematiken i Lyngby kyrka

Kraftig mogelproblematik, med distinkta missfargningar som resultat. Sporerna ligger pa
fargens ytskikt och tranger mycel in igenom skikten av muralméleriet. Utover
mogelmissfargningarna dr den rena limfargen kraftigt pudrande och ddrmed otroligt
fuktkinslig. Det pagér en interior helbyggnads renovering utav kyrkan, dér maleriet
rengdrs fran smuts och mogelproblematiken skall behandlas.
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8. Undersokning och studiens metoder

8.1 Medel som undersoktes

- EAPC,; ér ett micell-system som framstélls frdn sodium dodecylsufat (SDS) och 1-
pentanol (1-PeOH) i vatten. Till detta tillsdtts sakta propylenkarbonat (PC) och

etylacetat (EA).
Sammansattning % -vikt/ vikt
H,O: 73,3 %
SDS: 3,7%
1-pentanol: 7%
Etylacetat: 8 %
propylenkarbonat: 8%

- XYL; dr ett system bestdende av xylen, SDS och 1-pentanol. Det &dr en
fyrkomponent mikroemulsion.

Sammansittning %- vikt/vikt

H,O: 87.1 %
SDS: 3.9%
1-pentanol: 6.5 %

Xylen: 2.5%

- B-MEK; ir en mikroemulsion innehéllande metyletylketon ca 18 % w/w.

- Kemiskgel, minimerar penetreringen av 16sningsmedel och ger en kontrollerad
rengdring. Vid extrahering nyttjar man en "mjuk gel”.

- Nanopartiklar i dispersion av bariumhydroxid, i syfte att ddda moglet och motverka
vidare tillvixt genom sitt hora pH. Likvil & BaOH ett konsolideringsmedel.
Bariumhydroxid spdddes med 1-propanol, med en koncentration pa 10g/L till 2,5
g/L. 1-propanol stabiliserar nanopartiklarna.

- Nanopartiklar i dispersion av kalciumhydroxid, i syfte att konsolidera.
Kalciumhydroxid, spaddes likt Bariumhydroxiden.

- Viteperoxid 3 %

For laboratorieprover anvéndes:
- Prov 1. Paraloid B72® (bestdende av en stamlosning 30 % med etanol, 25 ml etanol,
30 ml aceton.)
- Prov 2. Akronal D500’
- Prov 3. Mowilith DM 772"

*Paraloid B72 ir en sammansittning av etyl-metakrylat (70%) och metylakrylat (30%) som
sampolymer.

? Akronal D500 4r en akrylsyraester med innehallande karboxylgrupper.
' Mowilith ar ett akrylatbaserat bindemedel. (munzing [2013-05-06])
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9. Laboratorieprover

For att undersoka produkterna och dess egenskaper att extrahera och mojliggora
avldgsning av syntetiska polymerer genomfordes ett ’grovt prov” pa tva typer av prov.
Nanoprodukterna har ofta anvénds till att extrahera polymerer, de ir utarbetade for detta i
storre utstrackning. Bada provbitarna dr tagna fran Katrinetorps Landeri, Malmo, proverna
bestod av foljande:

1. Hydrauliskt kalkbruk, sandkalk eller infargad kalk fran Mélar kalk i Helsingborg.
Exteriort fran husgrund, max alder 15 ar, men kan dven vara 2 ar d4 man har stora problem
med fukt 1 grunden med standigt putsavfall som f6ljd.

2. Kommer fran Katrinetorps Cock de liege och matkillare. Bruket kan vara frén
ursprungligt frdn byggéret 1813, men dven senare. Har en alder pa minst 20-25 ar, da ingen
renovering utforts dir. Bruket ar kalkat. Ursprungligen har lokalen anvénds som
matkdllare, troligen saltat kott. Det kan bidra till den problematik lokalen har med
saltutfdllningar som leder till att putsen ramlar av. Troligen ett hydrauliskt bruk.

Provbitarna behandlades med:

Prov 1. Paraloid B72 (bestdende av en stamlosning 30 % med etanol, 25 ml etanol, 30 ml
aceton.)

Prov 2. Akronal D500

Prov 3. Mowilith DM 772

Alla prover applicerades pa tre provbitar, varav tvd av provbitarna frén de olika syntetiska
plymerna placerades i en fuktkammare, vilken placerades i ett fonster med soderldge for att
f4 maximal tillgang pa solljus, vilket forhoppningsvis paverkar polymererna och deras
nedbrytningsprocess nagot. En process som ldts pagé i 10 dagar.

Figur 11 Puts obehandlad placerad i Figur 12 Puts behandlad med Akronal D500,
fuktkammare placerad i fuktkammare.
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Figur 13 Behandlad med Paraloid B72

Daérefter utfordes tva prover, i forsta applicerades foljande:

Tabell 3. Putsprover
Puts nr. 1

Figur 14 Puts behandlad med Mowilith DM 772

Syntetisk polymer Losningsmedel,
mikroemulsioner

Akronal D500 EAPC

Mowilith B-MEK

DM 772

Paraloid B72 EPAC

Puts nr. 2

Syntetisk polymer Losningsmedel,
mikroemulsioner

Akronal D500 B-MEK

Mowilith EAPC

DM 772

Paraloid B72 EAPC

I prov 2 valdes de tva polymererna ut som visade ett synligt resultat av paforandet av
polymer. Pa dessa utfordes en inpackning med EAPC. Utfordes pé puts nr. 1, bestdende av
Hydrauliskt kalkbruk, da detta var mer stabilt under hantering.

Tabell 4. Putsprov 2

Prov 2

Syntetisk polymer Losningsmedel,
mikroemulsioner

Akronal D500 EAPC

Mowilith DM 772 EAPC
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Figur 15 Puts obehandlad, mérkfiltsmikroskop, x10. Morkfaltsmikroskop x10.

Figur 17 Puts behandlad med Akronal D500, Figur 18 Puts behandlad med Akronal D500,
inpackning med EAPC. moérkfiltsmikroskop, x10. inpackning med EAPC, rensad med vatten.
morkfiltsmikroskop, x10.
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10. Resultat

10.1 Genomfdrande av rengoringsprover studieobjekt 1

10.1.1 Prover utférda pa mindre kénslig yta

For att ”ldra kdnna” produkterna utférdes prover med alla produkterna pa en okédnslig vigg,
med samma sorts fargskikt, men malat pd masonitskiva. Troligen ligger en alkydfarg i
botten med en limfarg Gver.

Alla produkter pafordes genom bomull, likt en inpackning vilken fick vila under plastfolie,
verktiden dr framtagen frin artiklar som anvénts under studien. Samt ifran prover som
visade pa att det var en lamplig tid. Proverna granskades efter 10 minuter, for att
kontrollera fargskiktet, dérefter fick produkten verka i ytterligare 20 minuter.

10.1.2 Prov pa studieobjekt nr. 1 riktig limfédrg

Figur 19. Provyta Hemmesdynge kyrka, vistra valvsvickeln. En tredjedel av ytan ir rengjord med Akapad-
svamp.

37



Figur 20. Efter utférda prover. Jamfor med skiss for forklaring av
damnen

Bl WL N
! &

D | G

< e T RO

§
& ,;,i T
3

Figur 21. Skiss 6ver anvianda dmnen

Figur 22. Provyta sammansatt med skiss



10.2. Genomfdorande av rengoringsprover pa studieobjekt 2

Alla prover utférdes bade pé en icke rengjord yta (a) och en yta som rengjorts med
Akapad-svamp (b). Detta for att ge indikationer pa produkternas rengoringsformaga. Varje
prov ér ca 3x 2,5 cm.

Figur 23. Provyta i Lyngby kyrka fore prover. Ovre delen rengjord med Akapad-svamp

Figur 24. Provyta efter utférda prover, jamfor mot skiss
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Figur 25. skiss 6ver anvinda medel



Figur 26. Provyta sammansatt med skiss

Figur 27. Vanster prov pa viteperoxid, hoger EAPC

Figur 28. CaOH/1-propanol med inpackning av BaOH/1-propanol. Far en vit fillning i kanterna, méjligen
bariumkarbonat.

Senare tillagg till undersdkningen utfoérdes av Ingrid Wedberg, Skanes
malerikonservatorer. Dér ett rengdringsprov utfordes i studieobjekt 2, Lyngby kyrka. Vid
provet anvéindes cyklododekan med en koncentration pé 10 % for att spérra i syfte att
pafora emulsionen innehallande xylen utan att riskera krypning av pigmentet. Vid detta
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bildades en ring dér pigmentet ansamlades i kanterna. Ett prov med en hdgre koncentration
av cyklododekan utfordes éven.

Resultat av prov utfort med cyklododekanspirr: Aven detta gav en fuktring. Detta kan bero
pa att koncentrationen péd cyklododekanen enbart var 10 %. Vid test med en hogre
koncentration av cyklododekan fick man ett liknande resultat, med xylen som 16per utanfor
sparrningen. Detta sker dd xylenen troligen l6ser upp cyklododekan i den méngden att
denna inte har kapacitet att agera isolator.

10.3 Resultat fran rengoéringsprover i fallstudien

Resultatet fran proverna utférda pa provobjekten i studieobjekt 1 och 2 visade pé ett
resultat som blev delvis tillfredsstdllande. Bésta resultat gavs med emulsionen innehéllande
xylen, vilken visade sig lampligast pd de bdda provobjekten. Man kunde dven se att
véteperoxid 3 % gav ett ldmpligt resultat, i vissa fall verkade denna béttre &n xylen pa
studieobjekt 1. For studieobjekt 2 gavs det bista resultatet overvigande med
xylenemulsionen. Viteperoxiden gav hir for kraftigt blekande. Intressant effekt var att
vissa prover med xylenemulsionen gav tydliga bra resultat, medan prov utforda pd en sten
jamte visade forlust av pigment. Vid proverna pé studieobjekt 1, visade den kemiska gelen
ett gott resultat, dar missfargningen drogs ut pa ett milt och kontrollerat sitt. Se bilaga 1,
tabell 5 och 6 for en detaljerad analys av resultat av behandlingar pa studieobjekt 1 i
relation till produkt och behandling. Likvil redovisas en detaljerad analys for studieobjekt
2 ibilaga 1, tabell 7.

10.4 Resultat fran extraheringen av polymererna

En tydlig svillning av polymererna erhdlls, bdde med den korta inpackningen pa ca 15
minuter och med en lidngre ca 1,5 h. Den ldngvariga inpackningen gav en tydlig svillning
som relativt enkelt gick att avldgsna vid rensning med vatten och tops.

Man kunde @ven se att efter inpackning med EAPC under 1,5 h pd putsen med Akronal
D500 gav en tydlig svillning. Vid rengoring av ytan med vatten kunde Akronalskiktet
néstintill rullas loss pa somliga stdllen. Dock var putsen delvis kénslig vilket ledde till att
friktionen som uppstod vid rengdringen med tops gav upphov till en ldtt forlust av material
fran ytan. P& putsproverna med Mowilith fick man ett liknande resultat, dock svillde denna
inte 1 samma utstrdckning som Akronalen. Se bilaga 2, tabell 8 och 9 for en detaljerad
analys av resultat av behandlingar pé putsbitarna i relation till produkt och behandling.
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11. Diskussion och slutsatser

I grova drag gér man foljande da nanoprodukter skall anvindas: forst diagnosticerar
objektets problematik och framstéller sedan en produkt som kan penetrera substratet och
finna sin rdtta plats och effekt. Exempelvis vid anvidndning for att neutralisera
cellulosamaterial, ddr man nyttjar nanopartiklar av magnesium- eller kalciumhydroxid
16sta 1 ett I6sningsmedel fritt frdn vatten. Man far en direkt neutraliserande effekt samt att
overskottet omvandlas till karbonat, vilket agerar alkalisk buffert.

Anviandningen av nanoprodukter och mikroemulsioner inom konservering utav
muralmaleri dr begridnsad i Sverige, enbart provytor for utvérdering av produkt dr vad jag
stott pd under uppsatsarbetet. I Italien vilka dr ledande inom forskningen, anvinder man
nanoprodukter i storre utstrackning bland annat pa muralmaleri, papper och stenskulptur.
Didremot verkar frimsta kunskapen av anvdndningen fortfarande vara hos kemisterna.
Den hér studien utgick fran en problematik, med mogelmissfargningar pa limférg, en
maéleriteknik som inte existerar i Italien, dvs. den rena limfargen. Detta innebér att det
saknas studier utférda med en problematik likt denna. Man bor véga in detta i den
granskning av produkter som denna studie dnskar uppna.

Béda studieobjekten har som gemensam ndmnare mogelmissfargningar. Hemmesdynge
kyrka har en 14ng historia av mogelangrepp som man forsokt dtgirda med flera
ommalningar som resultat. Dess fargskikt dr stabilt och delvis malat med en forstarkt
limfarg. Lyngby kyrka har dven mogelproblematik, utdver detta har man ett extremt
kénsligt fargskikt, dar minsta fukttillforsel 1dmnar fuktrosor.

De fargprover som skickades till institutionen for kemi och CSGI i Florens for analys,
hérstammade frdn Hemmesdynge kyrka, i studien finns bristen i att prover enbart frén det
ena objektet skickades och inte fran bada, dock en mgjlighet som inte fanns.

Utifrén provresultaten fran de tvd objekten kunde jag se att produkten delvis gav ett 6nskat
resultat, dock fick man en storre inverkan pa fargskiktet &n vad jag rdknat med, framfGrallt
kunde detta ses pa provytorna i Hemmesdynge kyrka trots dess relativt stabila fargskikt.
Proverna som utfoérdes pa en tunn limfirg med underliggande alkydfargsskikt visade
paverkan av produkterna i fargfilmen pé ett sitt dar man fick en dragning i ytan. Troligen
berodde detta pd vatteninnehallet i blandningarna, ndgot som borde utgjort ett allvarligare
problemen pa den fuktkénsliga limfargen i Lyngby kyrka 4n vad provresultaten visade. Det
hade varit intressant att arbeta fram en produkt med ldgre vattenhalt tillsammans med
institutionen for kemi och CSGI, som hade lampat sig for bland annat kénsligt
limfargsmaleri. Problematiken géllande detta &r att det behdvs en poldr och en opoldr
16sning for att erhdlla miceller. Men det borde vara intressant att undersoka vart ldgsta
gransen av nodvéndigt vatteninnehall ligger och darefter skapa en produkt med dessa
lagsta vérden.

Produkterna gav en létt reducering av missfargningen. P& de ytor som var for rengjorda
gav proverna med inpackning med B-MEK, ett rengdringsresultat dér ytan antog en for
kall nyans av den existerande fargen. De tvda emulsionerna, en med EAPC och en med
xylen gav ett varmare resultat i nivd med originalytan. P& ytor som inte var rengjorda med
Akapad-svamp innan fick man en rengdrande effekt, som paverkade blekningsprocessen i
det att den blev 1dngsammare. Man bor dock ndmna att appliceringsmetoderna skiljer sig
ndgot i de tva studieobjekten. I Lyngby kyrka modifierades appliceringsmetoden i
jamforelse mot den utarbetade frén tidigare studier. Detta gjordes pé grund av det kénsliga
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fargskiktet. Metoden som anvéndes bidrar till att den mingd 16sning som agerar med ytan
ar betydligt mindre @n i inpackningarna.

En problematik med skrdddarsydda produkter dr véntetider under arbetsgdngen med
analyser och framstéllning av produkten. Dessutom kan man stdta péd det problem som jag
mott att pa grund av att manga ommaélningar gjorts och ofta flackvis, de inrdknade
proverna som analyserades inte kunde kartldggas for samtliga ommalningar tillrackligt bra.
Proverna som skickades rickte darfor inte for att skapa en optimal produkt. Produkterna
som framstélls &r komplexa i den mening att du sjélv som konservator inte kan tillreda
eller forbereda dessa sjdlv, utdover spadning, utan maste anlita en kemist med expertis inom
omrédet detta forsvarar ocksé dialogen mellan konservator och kemist. I forhdllande till
detta kan man tilldgga att det skulle krivas vidare forskning fér omridet inom
konservering och kemister som arbetade med nanoteknologi mot kulturvard, for att gora
nanoprodukter mer tillgéngliga.

En av studiens svagheter dr den grundldggande kunskapsbristen inom konservatorsfaltet
inom nanovetenskap. Det dr pd grund av detta som jag personligen tycker att vidare studier
bor utforas. Nanoteknologi och nanokemi dr ett kunskapsomrade i stor utveckling. Tio
veckor racker inte for att skapa en fullstidndig bild av omradet.

For att ge studien och mig sjélv en bredd i kunskapen lades experimentet med extrahering
av syntetiska polymerer in. I forsok att ge ytterligare en bild pa hur nanoprodukter och
mikroemulsioner kan appliceras och den effekt de kan ha. Trots de faktum att experimentet
blev vildigt enkelt utfért kunde man utifran resultaten se att med en inpackning med EAPC
kunde man svilla och avldgsna polymeren som 6nskat. En létt rest limnades av
polymererna, men med vidare arbete med rensning med vatten hade troligen storre delen
av denna rest kunnat avldgsnas ytterligare.

De analyser som anvénts i uppsatsen dr frimst utforda av externa firmor, resultat jag fatt ta
del av. Det syfte analyserna uppnér &r en klarare bild av vad for fargskikt man finner 1
Hemmesdynge kyrka, samt mogelpdvixten. Vidare intressant hade varit att utfora analyser
pa ytor som behandlats med nanoprodukter. Att géra en undersékning om fordndring i
strukturen uppstétt. Likvél analyser under tiden nanoprodukterna verkar, som bland annat
kvantitet av penetrerande @mne och den “wetting angle” den dstadkommer.

Sammanfattningsvis, antyder studien, utifrdn de produkter som undersdktes att man kan
nyttja en produkt framstélld for ett objekt pa ett annat med en snarlik problematik.
Anvindningen av nanoprodukter inom konservering av muralmaéleri dr mojlig men gav i
mina forsok ett varierande resultat. Det krdvs vidare arbete med framstédllning och
anvindning av produkter, om man som i mitt fall vill applicera det pé ett kidnsligt fargskikt.
Vidare forskning med dvergripande analyser for att ge en redogorelse dver
nanoprodukternas langsiktiga paverkan pa objekten, behovs. Likvél skulle en bredare
forskningbas 6nskas, med fler parter som verkar inom detta forskningsomrade.
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12. Sammanfattning

En av de nya teknikerna och materialen inom konservering ér anvdndningen av
nanopartiklar som hjélpmedel. Den hér studien grundar sig pa en produktutvérdering, dir
produkter framstillts vid institutionen vid kemi och CSGI: Research Center for Colloids
and Nanoscience, Florens. Granskningen inleddes med en litteraturstudie baserat pa
tidigare publicerat forskningsmaterial, som behandlade undersékningar och utvarderingar
av fallstudier.

I litteraturstudien ges information géllande de omraden som ror studiens provobjekt,
information for den typ av objekt och dess problematik som bedéms vara relevant. Sa som
limfargs egenskaper, bindemedel, mdgel och dess konserveringsproblematik. Likvil berors
de etiska aspekterna géllande konservering av muralmaleri kort, frimst utifrdn I[COMS
charter, Principles for the Preservation and Conservation- Restoration of Wall Paintings.

For att forstd studien krévs en kort beskrivning av nanomaterial. De har sin fysiska storlek 1
ett ungeférligt spann mellan 1 nm till 100 nm, en vattenmolekyl dr ca 0.1 nm. Dess
kemiska och fysiska egenskaper ér beroende av och blir forutsdgbar i forhallande till dess
storlek. Genom idag utarbetade framstéllningsmetoder kan man designa ett nanomaterial
med strikt kontroll 6ver dess storlek, form och ytegenskaper. Fordelen &r att man kan
organisera och bygga en nanoprodukt med en funktionell utformning som gor den perfekt
for det specifika &ndamélet. Inom konserverings sammanhang presenterades
nanoprodukter runt 1966 pa ICOM:s internationella konferens, dér Enzo Ferroni
presenterade en ny metod fOr att konservera sulfatfororenade viggmalningar.

Fordelen hos nanopartiklar inom konserverig, dr dels dess dimension, dess hdga reaktivitet,
den oerhorda formagan att penetrera malningars pordsa grund, samt kompatibilitet. De
effektivaste nanoprodukterna skriddarsys efter objektets problematik. Detta krdver dock
kemister speciellt inriktade pd nanokemi for konserveringsbranschen.

Den andra delen av uppsatsen behandlar ett experiment som utférdes pa provytor i tva
kyrkor i s6dra Skane. Bdda med ett limfargsmaéleri i varierande skick, gemensamt for de
tvé studieobjekten dr daremot dess kraftiga mogelmissfargningar.

I laboratoriemiljo utfordes dérefter ett mindre test dér putsbitar behandlades med tre olika
syntetiska polymerer: Akronal D500, Mowilith DM 772 samt Paraloid B72. Putsbitarna
utsattes for solljus och fukt under 10 dagar, dérefter utfordes ett extraheringsprov med de
emulsioner som tidigare anvindes for borttagning av mogelmissfargningar, produkterna
brukades. Detta enklare prov utfordes for att ge en bredare bild av nanoprodukternas mer
vélkidnda anvindningsomraden.

Studien utformades som en granskning av produkter, med forsok att skapa en konkret
uppfattning gillande nanoprodukter. I studien gors ett forsok att sitta undersékningen i ett
perspektiv som passar pa en maleriteknik relativt vanlig i Sverige, som har en tydlig
problematik géllande konserveringsdtgarder. Limfargsméleri av den typ som
studieobjektens &r nastintill obefintliga i Italien, dar produkterna framstélldes.

Av de produkter som utvérderades var den mest ldimpade pa bada studieobjekten en
mikroemulsion med xylen. Pa det stabilare limférgskiktet i ett av studieobjekten fick man
ett bra resultat med en kemiskgel som avlidgsnade missfargningen pa ett milt och
kontrollerat satt.
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Bilaga 1.

Resultat fran utférda prover pa studieobjekten

Tabell 5: Resultat frén studieobjekt 1.

Prover utférda pa mindre kénslig yta, studieobjekt 1

Prov
nummer

Produkt

Verktid 1
minuter

Kommentar

Avvikande
appliceringsmetod

1

EAPC

10 min

Vitskan sugs delvis ut i
omgivande fargskikt.
Far en blekning, far en
kallare farg. Dock
hopdragning 1
fargskiktet.

EAPC

30 min

Ytterligare ndgon
blekning, men &ven hér
paverkas fargskiktet
genom hopdragning.

EAPC

30 min + 10
min

Far ytterligare reaktion,
framforallt syns
dragningen i fargskiktet
tydligare.

Viteperoxid

Rullas 6ver provytan.
Bleker vil pé detta
stdlle.

Applicerad med
tops

EAPC +
véteperoxid

10 min

Reagerar kraftigt, 16ser
fargskiktet. Lyfter
missfargningen men
16ser dven delar av
fargskiktet.

B-MEK

10 min

Relativt bra blekning.
Far en ljusare ton dn vad
EAPC med samma
appliceringstid. Ser ut
som ytan far en delvis
Oppen struktur efter
verktiden. Far en latt
blekning dven av férgen.

B-MEK

30 min

Bra blekning, dock bor
verkningstiden vara
ndgot kortare, dd man
fir ndgot av en
upplosning av det ovre
fargskitet, detta dr framst
i de omréden som inte &r

1




missfirgade.

Viteperoxid
+ EAPC

& min

Aven i detta testet far
man en friatande effekt,
ytan far en 6ppen
struktur 1 fargskiktet.
Aven blekningen sker
ner till det undre
fargskiktet.

Bomulls-tops,
inpackning (EAPC)

XYL

10 min

Bra blekning,
missfargningen blir i sin
blekta form mer gré dn
gul, jamfort med
resterande prover. Far
dven hér en latt 6ppenhet
1 stukturen.

10

XYL

30 min

bomullen kraftigt
gulnad, blekningen ger
fargfilmen en nagot
mjolkigt utseende. Ser
dven ut som man fétt en
mindre fritning 1 yttre
fargskiktet.

Ovriga synpunkter: P4 proverna med EAPC 10 min, 30 min samt de bada
kombinationerna av EAPC+ viteperoxid har man fatt ett genomslag av ndgot som ger
smd morka flackar. Detta kan bero pa att fargskiktet &r uppmaélat pé en grund som dr
masonit, missfargningen kan darmed vara nagon form av syror eller andra inneslutande
dmnen frin masonitskivan som dras ut ur produkten.
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Tabell 6. Resultat fran studieobjekt 1, kdnslig yta

Prover utforda pd kénslig yta, studieobjekt 1

Prov
nummer

Produkt

Kommentar

Avvikande
appliceringsmetod

1

B-MEK

10 minuter var for kort
verkningstid, rengdringen
ojdmn. Efter 30 minuter far
man fortfarande en rengéring
som icke ar tillrdcklig mot vad
som Onskas. Dessutom far man
en kallare ton dé fargfilmen
dven pdverkas. Blir en ojdmn
blekning.

XYL

10 minuter en bra
blekningsprocess har startat.
Efter 30 minuter, bra blekning,
blir ndgot lite kallare, men ger
ett gott resultat.

EAPC

10 minuter smutsskiktet har
borjat 10sa sig, dock litt ojamt.
Efter 30 minuter far en yta som
paverkas av EAPCn. Far en
kallare ton.

Bariumhydroxid
spétt med 1-
propanol, konc.
2 %.

Den hér produkten anvénds for
att doda mogelsvampen. Nagot
svért att avgora verkningen, da
den inte bleker i sig.

Kemiskgel

Latt reaktion pé den icke
torrengjorda ytan, verktid 10
minuter. P4 den torrengjorda
ytan fir man en bra rengoring
som dven behaller det varma 1
fargskiktet.

Prov pa yt

a som dven ar torren

jorts.

6

XYL

Verktid 30 minuter, bra
blekning dock far man viss
paverkan av fargskiktet pa
delar av ytan.

XYL

Produkten appliceras enbart pa
missfargningen, blekning
fungerar vil, dock fir man en
antydan till smutsros.

punktapplicering

Viteperoxid
koncentration
3%

Ger en bra blekning. I en del av
provytan reagerade fargskitet
och drog ihop sig.

Appliceras med
bomullstops

XYL

Verkade som test 6.

Inpackning 30 min

10

Kemiskgel

Missfdargningen har fore testet
en missfirgning som ér gul

Yta tidigare rengjorts
med produkten arte
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Tabell 7. Resultat fran studieobjekt 2

Prover studieobjekt 2

Prov
nummer

Produkt

Kommentar

Applicering

lab

CaOH, + 1-

propanol, konc.

2%

Tanken é&r att binda pigmentet.
Vid tillforelsen av produkten har
man néstintill inget
pigmentslépp.

Prov a resulterade i en rengdring
och lyft av smutslagret, fick
nagot mer bindande egenskaper.
Tillforde ytterligare ett lager pé
ytorna.

2ab

BaOH+ 1-

propanol, konc.

2 %.

Tanken é&r att produkten skall ta
dod pa moglet/svampen. Svért att
se reaktion och resultatet.

3a,b

B-MEK,

Fungerar inte, reagerar kraftigt
med fargskiktet. Kraftig pigments
forlust.

4 ab

XYL

Ser med Ogat ut som det verkar
bist, det bista resultatet fas pa
den for rengjorda ytan (b).

5ab

EAPC

Pa den malade fogen, (vilken &r
otroligt kénslig for fukt) far man
en fargkrypning och en ljusare
ton i mitten av denna fog, som
blir sépass ljus att den gar i ton
med resterande vigg

6ab

CaOH +1-
propanol

Likt resultat som tidigare test Nr
1.

7 ab

XYL

Fér en fuktros med pigment som
kryper utat. Dock sldpper inte det
sa mycket pigment.

Inpackning pé yta
dér CaOH + 1-
propanol paforts. 5
minuters verktid.

8a,b

Kemiskgel

Spédnnande att se verkningen da
denna fungerade bra i
Hemmesdynge kyrka, men detta
méleri dr kénsligt for fukt.
Resultatet blev att fukten drar sig
ut i maleriet och man fér en
tydlig fuktros.

Palagd pa yta som
konsoliderats med
CaOH +1-propanol

9a,b

CaOH + 1-
propanol

Efter 1 applicering fortfarande
pudrande féargyta

applicerat pa yta
med de typiska
rinningar, dvs. extra
pudrande férg. Test
b, applicerades

genom japanpapper.
Hairefter dr proverna enbart paford pé en yta.
10 CaOH+ 1- Far en vit féllning i kanterna, ev. | Inpackning
propanol bariumkarbonat. Se figur 10 applicerades pd yta

som behandlats med
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BaOH +1-propanol.

Kort verkningstid ca
3 minuter, darefter
torkning med
hértork.

11 Xylen Ger typisk limférgs Spricka med
missfargningar med krypande mogelmissfargning.
farg. Far en vit mitt med pigment | Bade med och utan
som kryper ut i kanterna. torkning efter.

12 Kemiskgel Far kénslan av att missfargningen | Med upptorkning av
blir lite mindre, dock far man en | hartork
markering efter gelen. Den kan
litt ”fuktretuscheras” ner.

13 Viteperoxid Bleker for kraftigt, blir néstintill | Applicerad med
vitt. Avldgsnar méangder av bomullstops
pigment.

14 Xylen Ger en relativt kall blekning och | Applicerat pa en
rengdring. Men rengor vil. icke rengjord yta.

15 EAPC Lyfter dven pigmentet. Fér en Applicerat pd en
ndgot varmare och gulare ton dn | icke rengjord yta
blekningen med XYL. Dock
16ser den upp den mélade fogen.

16 XYL Blir jimnare men ingen vidare Genom japanpapper
bleknings effekt. storre &n den yta

som ldsningen
appliceras pa.

17 XYL Far fortfarande fargkrypning och | Applicerad med

kraftig blekning i provets mitt.

tops, fuktsparr med
T-rod

Allménna kommentarer: Resultaten av konsolideringen med CaOH+1- propanol visar pa
somliga stéllen mycket bra resultat, dir fargskiktet dr knappt pudrande efter proven.
Men pé andra paverkas fargskiktet inte alls och fargen fortsétter slappa stora miangder
pigment. Likvil tycks man fi ett mjolkaktigt utseende vid applicering 6ver 3 ganger.




Bilaga 2

Resultat fran prover utférda pa putsbitar

Tabell 8. Resultat extrahering av polymerer prov 1

Prov 1
Syntetisk Losningsmedel | Appliceringsmetod Kommentar
polymer
Akronal D500 EAPC Japanpapp, inpackning Féar en svillning
med bomull samt av polymeren, blir
pappmassa en plastisk yta.
Mowilith B-MEK Japanpapp, inpackning Far svillning,
DM 772 med bomull samt tidigare bubblor
pappmassa har gétt sonder.
Paraloid B72 EPAC Japanpapp, inpackning Svart att se
med bomull paraloiden, vilket

gjorde att
resultatet var svart
att se. Troligen
borde Paraloiden
varit med hogre
konc.

Tabell 9. Resultat extrahering av polymerer prov 2

Prov 2
Syntetisk Losningsmedel | Appliceringsmetod Kommentar
polymer
Akronal D500 EAPC Inpackning med Ser en tydlig
pappmassa plast for svéllning, bade
att undvika for snabb | okuldrt men dnnu
sublimering. Dérefter | tydligare i
rengjordes ytan med mikroskop. Efter
H,O0. rensning med bunden
fukt ser man en
minskning av
polymeren.
Mowilith DM EAPC Inpackning med Ser en tydlig
772 pappmassa plast for svéllning, bade

att undvika for snabb
sublimering

okuldrt men dnnu
tydligare i
mikroskop.
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Bilaga 3

Halsorisker for anvanda kemikalier vid rengoringsprover samt deras
skyddsatgarder

Nedan beskrivs hilsorisker utifran sékerhetsblad fran Fishersci (Fishersci, 2013-04-26)
EAPC; EA= etylacetat, PC= propylen karbonat

Etylacetat: Inandning, angorna kan ge huvudvirk och dasighet, kan irritera slemhinnorna.
Fortdring kan bidra till irritation av mag-tarmkanalen, medvetsloshet. Vid hudkontakt riskeras
uttorkning med torrsprickor och risk for eksem. Ogon, dngor och viitska kan irritera dgonen.
Amnet klassas som ett forhallandevis oskadligt 16sningsmedel, 4r dock mycket brandfarligt.
Skydd: Skyddshandskar Anvénd skyddshandskar av: Neoprengummi, Polyvinylalkohol (PVA).
Anviand ldmpligt andningsskydd, gasfilter A/organsiska &mnen.

Propylen karbonat: vid kontakt med 6gon och hud kan ge irritation. Vid fortaring, kan
frambringa illaméende, krékningar och diarré. Inandning kan irritera andningsorganen.

Skydd: vid langvarig eller upprepad kontakt med produkten, anvénd lampliga skyddshandskar.
Vid risk fér dammbildning, anvind andningsmask. Ogonskydd bér nyttjas vid anvindning dir
stank kan forekomma.

Natriumdodecylsulfat: Kan ge irritation vid 6gonkontakt, hudkontakt, farligt vid
hudabsorption, kan fororsaka eksem. Farlig vid fortaring, kan bidra till illamdende och krékningar.
Kan vid inandning irritera andningsvédgarna med hosta och heshet. Kan i hoga koncentrationer ge
lungédem.

Skydd: Anvdnd dammfiltermask vid risk for dammbildning, skyddshandskar av naturgummi eller
plast. Arbetshygieniska rutiner, tvitta huden fore och efter vart arbetstillfdlle med kemikalien.
1-pentanol: &ngor och vitska kan irritera 6gon och hud, kan ge allergi. Vid fortédring riskeras
irritation av mag-tarmkanalen och medvetsloshet. Innandning kan bidra till irritation av
slemhinnorna, andningssvarigheter, hjirtpdverkan, medvetsloshet och cyanos, dvs. syrebrist i
blodet. Upprepad kontakt kan ge torr hud eller hudsprickor. Amnet ir brandfarligt.
Skydd: vid otillrdcklig ventilation anvéind lampligt andningsskydd, gasfilter A. Anvand
skyddshandskar av, butylgummi, nitrilgummi eller fluorgummi/viton. Arbetshygieniska rutiner,
tvétta huden fore och efter vart arbetstillfdlle med kemikalien.

Xylen: Kan orsaka allvarlig irritation och mdjligen hornhinneskada vid kontakt med 6gonen.
Vid hudkontakt, irriterande samt farlig vid hudabsorption, kan férorsaka eksem. Vid fortiring kan
ge illaméende, krikningar och diarré. Om dmnet kommit in i lungorna kan det ge
lunginflammation och lungskador. Inandning kan orsaka péverkan pa centrala nervsystemet med
illaméende, kriikningar, yrsel och medvetsldshet. Kan irritera andningsvigarna. Amnet ir
brandfarligt.

Skydd: Andningsmask gasfilter A, anvidnda skyddshandskar av polyvinylalkohol, anvénd
flerskiktshandske (t.ex. 4H) Nyttja skyddsglasdgon vid risk for direktkontakt med 6gonen.
Kontaktlinser far inte anvindas vid hantering av @mnet. Arbetshygieniska rutiner, tvitta huden
fore och efter vart arbetstillfdlle med kemikalien.

Bariumhydroxid: Kan orsaka allvarlig irritation vid 6gonkontakt, mgjligen hornhinneskada.
Vid fortaring, orsaka allvarliga fritskador i matstrupe och mag-tarmkanalen. Vid inandning kan ge
fratskador 1 andningsorganen, giftigt.

Skydd: Vid risk for dammbildning anvind dammfiltermask, P2, ett dammfilter, for fint damm,
skyddshandskar av naturgummi eller plast. Arbetshygieniska rutiner, tvétta huden fore och efter
vart arbetstillfdlle med kemikalien.
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Kalciumhydroxid: Vid 6gonkontakt kan orsaka allvarlig irritation och méjligen
hornhinneskada. Vid kontakt med hud kan orsaka rodnad, sveda kan dven orsaka fratskador. Vid
fortiring kan orsaka allvarliga fritskador i matstrupe och mag-tarmkanalen. Vid inandning kan
orsaka fratskador 1 lungor och andningsorgan som kan vara fordr6jda, kan orsaka lungédem.
Skydd: Vid otillrdcklig ventilation anvdnd 1dmpligt andningsskydd, P2. Anvéind skyddshandskar
av naturgummi dvs. latex. Arbetshygieniska rutiner, tvétta huden fore och efter vart arbetstillfalle
med kemikalien. Tvitta renast fororenad hud.

1-propanol: Vid 6gonkontakt kan orsaka allvarlig irritation och mdjligen hornhinneskada. I
kontakt med hud kan irritation ges. Inandning av angor kan ge huvudvérk och dasighet, &ngan kan
irritera slemhinnorna. Vid fortéring, ger irritation av mag-tarmkanalen, medvetsldshet. Amnet ér
mycket brandfarligt.

Viteperoxid 3 %: Fortdring av en mindre méngd innebér ingen risk, vid intag av storre mingd
bor 1dkare kontaktas. Langvarig kontakt med huden kan ge sveda och rodnad. Stink och kontakt
med dgonen kan ge stark sveda.

Skydd: Vid ldngvarig eller upprepad hudkontakt bor skyddshandskar nyttjas. Skyddsglasdgon bor
anvéndas vid risk for direktkontakt eller sténk.
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Bilaga 4
FTIR- analyser
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Bilaga 5
Analys pa prover fran Hemmesdynge kyrka, CSGl, Florens

Fourier Transform IR reflectance spectroscopy (WR-FT-IR) and attenuated total reflectivity, ATR FT-
IR, were used to investigate the three samples from the wall paintings in the Hemmesdynge church
(Sweden).

Only two ATR spectra (the more representatives) are here reported since they show very clear
profiles, which allowed the identification of polymer coating. On the other hand, infrared
microreflectance analysis showed the very intense absorption due to calcium carbonate, which
covered the most of the spectral range, inhibiting clear identification (for that, spectra are omitted).

Spectra were compared with the one taken from the IRUG database (International Infrared Raman
User Group), corresponding to araldite®.

Araldite® is a bi-component adhesive, based on acrylic and polyurethane epoxy resin.

Comparing our spectra, it can be seen that most the absorption bands can be attributed to araldite,
except the one at 1444 cm™ due to calcium carbonate. Therefore, this identification seems correct.

This result is quite surprising because the use of araldite on mural paintings is not well documented
and to our knowledge it is not a commonly used procedure by conservator.
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Bilaga 6

Bevaringsafdelingen, Forskning, Analyse og Radgivning,
bindemedelsanalys

Bevaringsatdelingen, Forskning, Analyse og
Réadgivning
I.C. Modewegsvej, Brede, 2800 Kgs. Lyngby, T/f. 41206470, Fax 33 47 3327, E-mail cons@natmus.dk

Notat vedgrende bindemiddelanalyser pa prover fra Hemmesdynge Kyrka.
Sagsnummer: 11031333
Kontakt: Ingrid Wedberg
Sammenfatning:

Alle S prgver indeholdt olie eller alkydolie. Kun prOve | indeholdt protein i sterre mcengder, hvilket tyder pa
at den prave bestar af limfarve.

Introduktion

Der er toretaget bindemiddelanalyser pa dekorationsbemaling fra sent 1800-tal i Hemmesdynge kyrka i det
sydlige Skane. Bemalingen er blevet delvist overmalet i SO'erne og pa bade overmaling og originalfarve
findes der omrader med svampeangreb. Formalet med analyserne er, at klarggre om der findes nogen
organiske forbindelser i preverne, som mikroorganismerne kunne leve af. Der kunne muligvis vcere tale om
limfarve med kasein.

De S prover (se prgvebeskrivelse i skerna nedenfor) er blevet analyseret med gaskromatografi- masse
spektrometri (GC-MS) for henholdsvis olie/vokser og harpikser og for aminosyrer. Desuden er der lavet
mikrokemiske spottests for olie og protein pato af prgverne.

Prgve | Beskrivelse

| Originalt lyst farvelag

Il Sekundcer bla overmaling

1 sekundcert grgnt og hvidt farvelag
v Sekundcer lys farve

\' Dekorationsrnalng

Resultater af olie/voks/harpiksanalysen

Efter forbehandling med basisk hydrolyse, ekstraktion samt derivatisering med diazomethan (se nate 1}, er
fire ud af fem prOver blevet analyseret for bindemiddelsammenscetning med GC/MS. Kromatogrammerne
ses i figur 1.
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Pht.
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Prove IV
Figur 1. Kromatogrammer af de analyserede prever |, II, Il og IV og @verst et baggrundskromatogram. Forkortelser fra venstre: P,ht'

Dimethyiphthalat, Su: Suberinsyre, A: Azelainsyre, Int, Std.: intern standard P: Palmitinsyre, $: Stearinsyre og K:
plastikkontaminering.

| alle prgver er der fundet de fede syrer palmitin(P)- og stearinsyre(S) sammen med disyren azelainsyre(A).
Azelainsyren er indikator for tilstedevcerelsen af en tarrende olie. | skemaet nedenfor ses forholdene Su/A,
A/P og P/S,samt forholdet mellem dimethylphthalat og P.

Prgvenavn Su/Ai% Dimethylphthalat/P | A/P P/S
Praove | 44 0,05 2,2 0,7
Praove ll 22 4,7 2.4 1,0
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Prave llI 19 0,04 1,5 1,0

Prave IV 35 1,7 1,6 1,0

Der er i prgve 3 og formodentlig ogsa preveitale om en linolie, P/S forholdet i prave | er en smule lavere end
normalt. | preve | og Il er suberinsyre (Su) relativt hflljt i forhold til azelainsyre, og der er derfor tale om en
kogt linolie.

Prgve Il og IV indeholder store mcengder af dimethylphthalat i forhold til fedtsyreindholdet, og det betyder
at disse prover indeholder en eller anden form for alkydolie.

Resultater af aminosyreanalysen

Aminosyreanalysen pa prgve 11-V viste kun negligerbare mcengder af aminosyrer, og der er altsa ikke tilsat
noget proteinholdigt i disse praver.

Resultater af spottests:

Prave | er blevettestet positiv for protein med mikrokemisk spottest. Hvilket tyder pa at denne prgve
indeholder en animalsk lim eller kasein.

Prove Verblevet testet positiv for olie ved mikrokemisk spottest.

21.03.2013
X yeffg
/\?’,» § ire.
£ e
Vibeke Rask Mads Christian Christensen
Stud. Scient. Enhedsleder
Note 1:

GC/MS (=Gas chromatography- mass spectrometry)

Ved hjaelp af gaskromatografi (GC) adskilles flygtige stoffer. Et massespektrameter (MS) i forbindelse med GC
fungerer som en flllsom detektor og analysatar for de adskilte stoffer. For at g(<Ire stofferne flygtige er det ofte
n(<ldvendigt at derivatisere materialet.

Ved analyse for olie/voks og harpiks bliver det gjort ved f(<Irst at lave en basisk hydrolyse. Herefter bliver pr(<iven
gjort sur og ekstraheret med ether. Etherekstraktet bliver sa methyleret med diazomethan og analyseret med
GC/MS.

Ved karakterisering af t(<Irrende olier med GC/MS gar man ud fra at oliernes indhold af de stabile fedtsyrer
palmitinsyre (P) og stearinsyre (S) ikke aendres under aeldningen. Herudover er det karakteristisk at der i

t(<Irringsprocessen dannes betydelige maengder af azelainsyre. Da forskellige

t(<Irrende olier har forskelligt indhold af P og s kan forholdet mellem maengderne af de to fedtsyrer i en pr(<ive fortaelle
noget om hvilken slags olie

der er brugt. De fleste andre (umaettede) fedtsyrer it(<Irrende olier omdannes underaeldningen til azelainsyre (A).
A/P forholdet skal helst vaere > 1 for at det kan siges at der kun er fedtsyrer tilstede fra t(<Irrende olier. Et P/S
forhold mellem ca. 10g 2,2 tyder pa at der er linalie i pr(<lven, ligger forholdet mellem 2.3 og 3,5 er der formentlig
tale om valn(<Iddeolie. Endelig indikerer et P/S forhold >3,5 tilstedevaerelsen af valmueolie. Andre umaettede olier
kan naturligvis taenkes anvendt. Naletraesharpiks genkendes i analyserne pa deres indhold af diterpener.
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Metode: Metode: Olieterp_inj_A.mth, Kolonne: Restek. Rix-5: 10223, monteret med 5 m

Supelco 25747 forkolonne, samfet med Nlisis gule samlinger.

Den udf(l!rte analyse baserer sig pa: J. Milis, The Gas Chromatographic Examination of Paint Media.
Part |. Fatty Acid Composition and Identification of Dried Oil Films, Studies in Conservatian 11(1966)
92-107.

Aminosyreanalyse: Aminosyranalysen er baseret pa en sur hydralyse af proteinholdigt materiale,
toretaget over 24 timer ved I0SC i et iltfrit milj(!!, i en 6M vandig HCI oplwsning. Herefter inddampes
pr(l'ven og resuspenseres i vand. Efterf(lll[gende derivatiseres de tilstedev<Erende aminosyrer med

ethylchlorformiat, og de derivatiserede aminosyrer analyseres med GC/MS.

Metode: Aminoacids-SIS3_1ig_inj.mth, Kolonne: Restek. Rtx-5: 10223, monteret med 5 m

Supelco 25747 forkolonne, samfet med Nlisis gule sam!linger.

Note 2:
Mikrokemi

Med mikrokemiske metoder arbejder man med volumener pa ca. B 1, og der kan typisk pavises
substansm<Engder pa under IOng. Reaktionerne udfwres oftest i kapillarr(I'r og pa objektglas. Der
anvendes sa vidt muligt metoder, som giver anledning til karakteristiske krystaldannelser eller
farvereaktioner, der er sa specifikke at de ikke forstyrres af andre stoffer i pr(llven.De anvendte
metoder er beskrevet i: H.P. schramm & B. Hering, "Historische Malmaterialien und ihre
Identifizierung," Akademische Verlagsgesellschaft, Graz, (1988) og E.M. Charnot & C.W.
Mason,"Handbook of Chemical Microscopy",vol. ll, J. Wiley & Sons, New York, (1960)
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Analysresultat 13036

Provnr: 13036
Kundens markning: Fargskikt
Beteckning: Hemmesdynge kyrka

FYSIKALISK BESKRIVNING

OKULAR

MATERIAL Fargskikt

LAGE 1 KONSTR Yta i valvkappa, soder

Fukt/temp

Lab% Stf% In situ% Temp OC 18 RF% 44

BIOLOGISK BESKRIVNING

MIKROSKOPERING
Visuell besiktning Gulaktig missfargning pa fargskiktets ena sida.

DIREKTMIKRO Svag mogelpavaxt pa fargskiktets bada sidor. Smuts.

FASMIKRO Riklig forekomst av hyfer och sporer av mogel pa fargskiktets bada sidor.
Mogeltyperna Aspergil/us och Penici/lium bedéms vara narvarande.

ODLING
MAKRO-OBSERVATIONER

Tid Provyta AvtlYck

1dygn  svamp 0 bakt 0 svamp 0 bakt 0
4 dygn svamp 0 bakt 0 svamp bakt 2
7 dygn svamp 0 bakt 0 svamp 2 bakt 2

DELTAGANDE TYPER Aspergil/us, Penicillium

BAKTERIETYPER 1d 0 4d 1d anm
SPORBILDNING 1d 3 anm
KONDENSs 1d 2 4d 1d 1 anm
ODOR/KOMMENTAR

RESULTATBESKRIVNING

Pa fargskiktets bada sidor beddms finnas narvaro av mogelpavaxt, vilket kan tyda pa att fargen ma-
lats pa en redan mogelangripen yta. Om man malar 6ver en yta med pavaxt av mogel ar risken stor
att moglet pa underliggande yta sa smaningom kan komma att védxa igenom det yttersta fargskiktet.
Det man bdr gdra innan man malar Over en yta med pavaxt av mogel ar att eliminera mogelpavaxt-
en. Detta kan gobras pa olika satt.

Den rikliga mangden mdgelpartiklar som pavisas vid mikroskopering tillvaxer langsamt vid odling.
Detta stammer val éverens med uppmatt laga fuktvarden pa plats.

Bakterietillvaxten ar hammad.

OMDOME Avviker
RISKBEDOMNING 3
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Bilder 13036

SR

Hyfer och sporer av mogel pa fargskiktets bada sidor (x400)
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Analysfoérklaring

Vid tolkning av analysresultat férutsétts att uppdragsgivaren anvédnder sig av analysférklaringen.

Fuktkvot w bestdmdenlEN 212 vid ankomst tilllab

STF w snabbestamning enl STF i mikrovagsugn

In Situ w bestdmd elektroniskt av uppdragsgivaren pa provtagningsplats
Temp OC temperaturen pa provtagningsplats

Rh% relativ luftfuktighet p& provtagningsplats

Direktmikro provets yta sedd under stereomikroskop i forstoring 10-40 ggr
Fas snitt av provets yta sedd underfasmikroskop i forstoring 100-1000 ggr
Snitt tunna snitt for analys av roétsvamp forstoringsgrad 100-400 ggr
Odling 1 vecka vid 22°C | >RH85% pa jastpepton. 3 avlasningar.

Mikro bestdmning av floran under mikroskop

sterilitet parallellprov steriliserat med Micobor 13 alt BORACOL 10Rh
Sporbildning subjektiv beddmning av sporproduktionen efter odling

Kondens odlingens vattenavgivning

Odor subjektiv organoleptisk bedémning

Resultat vaxtplatsens ekologi bedémd fran analysresultat och informationer
Omdoéme laboratoriets sammanfattande bedémning
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Riskbedémning siffermassig sammanfattning av alla erhallna informationer

Provyta Provet lagt pa odlingsmedia (mindre fukt, mindre naring vid odtifig)
Avtryck Provet tryckt mot odlingsmedia (mer naring och fukt vid odling)
Frekvens av sporer o hyfer Inget pavisbart O, Sparsam 0-1, Tamligen riklig 2, Riklig 2-3,

Mycket riklig 3
Resultatbedémning

Kod frekvens odor Tillvaxt Riskbedomning*

0 saknas fri Ingen Ingen avvikelse
sparsam doft Liten tillvaxt Liten avvikelse

2 medel lukt Kraftig tillvaxt Avviker

3 riklig stank Mycket kraftig tillvaxt stor avvikelse

* Uppdragsgivaren avgor pa plats hur riskbedémningen skall tolkas.
Tolkning

Vid resultattolkningen skall man rédkna med att det finns en ofrankomlig bakgrundsinfektion pa allt
material. De organismer som upptrdder ovanpa bakgrundsinfektionen bér antas kunna ge problem.
Det skall emellertid uppméarksammas att dven den ofrankomliga bakgrundsinfektionen kan ge pro-
blem. Férutséttningen for tillvéxt &r vanligen att ovidkommande vatten ftillstéter. Detta &r en teknisk och
lokal bedémning. Ett material i innemiljé ska inte ha pavéxt av mégel. Om pavéxt kan pavisas bedéms
detta awika fran vad som kan anses vara normalt. Var bedémning utgar fran det prov vi har att tillga i
laboratoriet. Vi ger inga garantier att évrigt material pa plats kan bedémas p& samma sétt. Ar provet
tagit av en kunnig yrkesman kan man dock anta att provet &r representativt fér intilliggande miljé pa
plats.



Allmant om mogel
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Inledning

Oavsett vilket mégel som deltar i ett angrepp kan problem uppsta vid hég frekvens speciellt
for per- soner med 6verkanslighet. Om mdgel véxer pa behandlat material eller inte har ratt
forhallande for tillvaxt kan mogel aven ilagre frekvens avge lukter som kan orsaka problem.
Personer som ar sensi- biliserade kan fa problem i inomhusmiljé med klimatskador tidigare
an icke sensibiliserade personer. Personer som inte ar sensibiliserade kan bli det vid
langvarig vistelse i klimatskadade miljéer. Vid riv- ningsarbete och sanering bor det
observeras att det kan foreligga risk att nivan av moégelpartiklar 6kar. P4 grund av detta bér
man av forsiktighetsskal anvanda personligt skydd nar man sanerar.

Noterade typer i denna rapport

Aspergillus: Denna mogeltyp ar vanligt forekommande i samband med klimatskador pa
byggnads- material. Den kraver lite fukt for tillvaxt (70-75% RF). Flera arter av Aspergillus
utvecklar toxiner som kan ge problem foér personer med 6verkanslighet.

Penicillium: Det finns ett stort antal arter av Penicillium, varvid flera ar vanligt

féorekommande pa byggnadsmaterial. Penicillium tillvéaxer vid lag relativ fuktighet (70-75%

RF) i ett temperaturomrade

mellan 5-37 OC. Pa grund av att den kraver mindre fukt &r den mycket vanligt férekommande i alla
miljder bade in- och utomhus. Flera arter av Penicillium kan orsaka problem fér personer med dver-
kanslighet.
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