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Abstract
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1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Prosjektet «Vurdering av metylcellulose og andre celluloseetere for konsolidering av limfarge» er en
viderefaring av Nasjonale oppgaver fra 2021, finansiert av Klima- og Miljgdepartementet. Prosjektet
soker a forbedre dagens metoder for flatekonsolidering og bevaring av limfargedekor i Norge og i
norsk klima. Resultatene vil sannsynligvis ogsa ha overfgringsverdi til konsolidering av andre porgse
malingsstrukturer. For introduksjon til limfargens bevaringsproblematikk, se Jernzes, @rnhgi og
Olstads artikler A complex conservation challenge. Consolidation of Norwegian distemper paint
decorations (Jernzes & @rnhgi, 2021) og Consolidating distemper paint — reviewing the suitablity of
sturgeon glue (Drnhgi, Olstad & Jernaes, 2022). For introduksjon til metylcellulose (MC) som del av
Nasjonale oppgaver og litteraturgjennomgang, se rapport del 1 fra 2021 (Mengshoel, 2021)

1.2 Hovedproblemstillinger 2022

¢ Inntrengning: Hvor i lagstrukturen legger cellulose-eterne seg ved flatekonsolidering? Vi
gnsker & finne en analysemetode som kan skille cellulosen i det nye limet fra proteinet i
opprinnelig lim ved undersgkelse av materialprgver i tverrsnitt. Analysemetoden bgr vaere
palitelig, enkel og lett tilgjengelig slik at den kan brukes til vurdering av behandlingsmetode i
konserveringsoppdrag.

o Teste fglgende hypotese: Ved anvendelse av metylcellulose til konsolidering av limfarge vil
kortere molekyllengde, hgyere konsentrasjon og tilsetning av etanol gi bedre inntrenging enn
lengre molekyllengde, lavere konsentrasjon og uten etanol, uten a redusere limstyrke.

Andre aspekter, viderefert fra 2021 til 2022, tas med videre.

o Hvilke handteringsegenskaper har de andre cellulose-eterne (ikke metylcellulose), er det
mulig & jobbe bedre med dem?

e Er cellulose tilstrekkelig stabil ved svingninger i relativ luftfuktighet?

e Er nanocellulose anvendelig som konsolideringsmiddel pa limfarge? Enten alene eller som
tilsetning i metylcellulose (evt med tilsetning av kolloid for pavisning i tverrsnitt).

e Erblanding av metylcellulose og starlim et alternativ? Det ma i sa fall vurderes om tilsetning
av etanol i blandingen vil skade proteinet i stgrlimet pa en mate som gjor det uegnet.

e Har vi noe a leere av koreansk tilnaerming til bevaring av limfarge?"

2 Metode

Sa langt har valg av materiale og teknikk for konsolidering vanligvis veert basert pa vurdering av
testfelt med ulike typer lim og deres tilstand etter ett til to ar. Vi ensket & utvikle en metode som kan
brukes pa laboratoriet, og som viser konsolideringsmidlets inntrenging og egnethet. Metoden méa vaere
enkel og effektiv nok til at konservatorer kan ta den i bruk i forbindelse med forundersgkelser for
behandling av limfargedekorerte flater.

Malene for prosjektet i ar har derfor veert:

o Finne ut hvilke celluloseetere som gir god inntrenging og tilstrekkelig limstyrke, og som
dermed egner seg best til & feste las maling pa limfargedekor. Utvalget er basert pa funn fra
litteratursgk i 2021 (Mengshoel, 2021).

" Malerikonservator Thomas Ragazzon Smestad besgkte i 2022 National Research Institute of
Cultural Heritage i Seoul, presenterte NIKUs problemstillinger og fikk deres arbeidsmetoder og
materialer presentert. Videre undersekelsene av dobak og andre alger, med fokus pa rgdalger, vil
viderefgres av Smestad og Kristin Kausland i et eget prosjekt i NIKU i 2023.
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e Utvikle en metode for a se hvor i strukturen limet havner, for dermed a kunne teste hypotesen
om at kortere molekyler og hgyere konsentrasjon gir god inntrenging og tilstrekkelig limstyrke.

For a oppna disse malene har det veert gjennomfert praktiske tester og analyser av prgveuttak.

2.1 Praktiske tester

2.1.1 Limfargeoppstryk
Det ble utfart oppstryk i limfarge pa testpaneler.

Formalet med oppstrykene var a lage limfargemaling med darlig vedheft som de ulike celluloselimene
kunne testes pa. Til testene gnsket vi bade oppskallet maling med Igse flak som limet skulle trenge inn
under. | tillegg gnsket vi porgs, underbundet maling som limet skulle trenge gjennom.

Limfarge bestar (ofte) av animalsk lim som bindemiddel? og pigment. En god limfarge har limsterke lag
i bunn og mer limsvake lag oppover i strukturen. Om et for limsterkt lag ligger over et limsvakt, vil det
dannes oppskallinger. For a fremprovosere oppskallinger i malingslaget ble malingen med overlegg
tilsatt bindemiddel med for hgy limstyrke. Malingen ble pafert trefiberplater som var grundert med kritt
og animalsk lim péa forhand. Det viste seg imidlertid vanskelig & lage de enskede oppskallingene, og
malingen ble tilsatt enda mere lim i flere omganger.

For ailludere porgse, apne malingslag ble ogsa pigment i rent vann strgket opp uten bindemiddel.

Limfargeoppskriften ble hentet fra Jon Braennes bok om Dekorasjonsmaling (Braenne, 1998)

Basisoppskrift imfarge med animalsk lim
(Braenne):

e 200 g lim tgrt (+ vann til blatlegging)
e 5lvann
o 10 kg kritt

Limfargeoppstryk med benlim

e 5glim tert (+ vann til blgtlegging)
e 125 ml vann (- ekstra vann i limet)
e 250 g pigment

Vi gnsket en limsterk maling, sa vi tilberedte en limfarge dobbelt sa sterk som oppskriften ved 4 tilsette
dobbel mengde limvann i forhold til pigment.

2 evt med tilsetninger av f.eks egg eller kasein
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Oppstrykene ga ikke tilstrekkelige oppskallinger, sa vi gjorde et nytt forsgk med enda sterkere lim:

Limfargeoppstryk med Hasenleim

100 g harelim
200 g vann

e | gul oker (fra krukke pa
pigmentrommet)

2.1.2 Fluorescensmarkering

Det ble gijennomfart testkonsolideringer pa preveoppstryk med metylcellulose tilsatt
fluorescensmarkgr. Testene ble utfgrt i samarbeid med Elena Platania, conservation scientist hos
NIKU.

Formalet med & prave ut fluorescensmarkering som metode er & utvikle en rask og kostnadseffektiv
metode for & pavise hvor langt ulike lim penetrerer inn i malingsstrukturen. En slik metode vil veere
sveert anvendbar i forprosjekter og ved utvikling av behandlingsforslag. Det er stor variasjon i
malingsstrukturene i ulike limfargedekorer, og det er ikke gitt at samme lim er det beste valget alle
steder.

Hovedproblemstillingen har veert & finne ut hvor langt inn i strukturen limet trenger inn ved
flatekonsolidering slik NIKU utfgrer det. Ved analyser av tverrsnitt fra originale overflater med flere lag
limfargemaling i strukturen, og tidligere konsolidert med stgrlim, har limet blitt lokalisert hayt opp i
strukturen, ikke mellom treverket og det innerste malingslaget som hadde veert gnskelig. (drnheai,
2021) ELISA-testing, metoden som ble brukt til pavisning av det animalske starlimet, vil ikke fungere
pa metylcellulose, da det er proteinet i det animalske limet som markeres med enzymer for pavisning.3

Dr. Karolina Soppa i Bern har utfert fluorescensmarkering av metylcellulose for pavisning i ultrafiolett
belysning (UV) i limfargestrukturer. (Soppa, Laaser & Krekel, 2011) | denne artikkelen beskrives en
metode der Fluorescein bindes til metylcellulosen far konsolidering, for sa a pavises i UV tverrsnitt
etterpa.4 Pa denne maten kan limet lokaliseres i prevene og inntrengingsevnen til de ulike
metylcellulosene sammenlignes. Fluorescensmarkeringen i Soppas artikkel er en komplisert kjemisk
prosess, og tverrsnittene ble slipt til tynnslip fgr analyse. Soppa selv foreslar imidlertid & simpelthen
blande Fluorescein i metylcellulose-lgsningen fgr konsolidering, uten & kjemisk binde de to stoffene,
og undersgke prgvene i mikroskop under UV-lys (personlig korrespondanse). Hvis det fungerer etter
intensjonen er dette en enkel prosedyre som lett kan utfgres pa NIKUs atelier ved uttak av
materialprave som del av et forprosjekt fgr en limfargekonservering.

Stock-solution av 10 % Igsning av fluorescein-natrium
(heretter omtalt som fluorescein)

(10 pl'i 50 ml deionisert vann)

Kan blandes i celluloseblandingen i ulike konsentrasjoner.

3 Tilsvarende analyser utfgrt pd mock-ups, konsolidert med stgrlim, vil om mulig, bli gjennomfart i
2023.

4 Tverrsnittene kan etter sigende undersgkes under mikroskop uten stgping og sliping, noe som vil
veere sveert kostnadseffektivt.
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2.1.3 Oppfoelging av testfelt

Testfeltene med metylcellulose med ulike molekyllengder i Gimmestad kirke fra 2021 ble ettersjekket
av Tone Olstad i juni 2022, ett ar etter at de ble satt opp. Testfeltene ble da fotografert i sidelys fra
lommelykt. Noen av feltene var ikke tilgjengelig pa grunn av manglende stillas. Fotoene ble undersokt
av Karen Mengshoel og sammenholdt med foto fra da testfeltene ble satt opp. Se resultater 3.1.3.1

Testfeltene fra 2019 i Tylldalen kirke ble ettersjekket i forbindelse med feltarbeid i taket i kirken august
2022. Sammenligningene og vurderingene ble gjort pa stedet. Se resultater 3.1.3.2

2.2 Analyser
Det er tatt ut prgver fra testfelt pa den limfargedekorerte himlingen i Tylldalen kirke, se vedlegg 8.1.
Spgrsmalene vi gnsket svar pa var:

e Er det forskjell i inntrenging mellom metylcellulose med lang og kort molekyllengde3?

o Er det forskjell i inntrenging mellom metylcellulose Igst i vann og vann/etanol?

o Er det forskjell i inntrenging om originalmalingen er overmalt, i Tylldalen muligens med
oljemaling? (Resultat fra bindemiddelanalyse av overmaling i Tylldalen, utfert i
Tylldalprosjektet (NIKU prosjektnummer 1021757), vil foreligge i 2023.)

221 FTIR

Formalet med FTIR-analyse av tverrsnitt var a pavise hvor langt konsolideringsmiddelet hadde trengt
inn i malingsstrukturen. Denne analysen var ogsa tenkt til a sikre at fluorescein og metylcellulose holdt
folge inn i malingsstrukturen slik at fluorescensmarkering alene kunne brukes til dette senere for &
spare tid og ressurser.

FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) er en vibrasjonsspektroskopi som brukes til a
identifisere funksjonelle grupper (lipider, proteiner og nukleinsyrer) i molekyler. Analyser kan utfgres
ved a ta i bruk forskjellige konfigurasjoner (transmisjon, refleksjon) og fokusere pa forskjellige
spektrale omrader (fiernt infrargdt, nzer infraradt, midt infraradt). P& grunn av sin sensitivitet og
treffsikkerhet er FTIR-spektroskopi et etablert analytisk verktgy innen materialidentifikasjon av
kulturarv (Artioli, 2010).

Det ble gjort forsgk med Mikro-ATR FTIR pa tverrsnittene, men dette var dessverre ikke mulig &
giennomfaere. Spissen av ATR-krystallen var stgrre enn tykkelsen pa prgven, og ville da bare male
materialet prgven var stgpt i.

FTIR i transmission mode med compression diamond cell ble i stedet utfgrt. Da ble materiale skrapt
fra preven. Partikler ble plassert i en compression cell for analyse. Malingene ble gjort i transmission
mode. Det vil si at hele praven ble analysert, og det er da ikke mulig & bestemme hvor i prgven
metylcellulosen befinner seg, kun avgjgre om materialet er til stede i prgven.

Analysene ble utfgrt ved Kulturhistorisk Museum (KHM) sitt laboratorium Sci-Cult av Elena Platania,
conservation scientist hos NIKU.

5 Molekyllengde avspeiles i metylcellulosens DP: Degree of polymerisation. DP angir viskositet ved
2% lasning i 20°C. Viskositeten avgjeres av molekyllengden. Nar konsentrasjonen av metylcellulose i
vann/etanol endres vil ngdvendigvis viskositeten endres, selv om ikke molekyllengden endres. De
ulike produktene navngis med CP, ikke DP hos produsentene: CP 400 er relativt kort, CP 4000 er
relativt langt. CP inngar derfor i produktnavnet og angir molekyllengde, ikke viskositet. For utdypende
forklaring, se rapport fra 2021 (Mengshoel, 2021)

10



NIKU Rapport 167

3 Resultater

3.1 Praktiske tester

3.1.1 Limfargeoppstryk

Det viste seg overraskende vanskelig a lage darlig limfarge. Det ble gjort forsgk med stadig gkende
limstyrke for at malingen skulle skalle av. Noen av oppstrykene fikk sprekker i omrader med tykkere
maling, ellers satt malingen godt fast. Til sist ble det gjort oppstryk med pigment i vann uten
bindemiddel for & illudere underbundet maling der originalt bindemiddel er helt nedbrutt, og
malingslaget er sveert porgst.

Siden vi ikke oppnadde oppskallingene vi var ute etter ble ikke disse oppstrykene brukt i
eksperimentene med metylcellulose med fluorescein (se 3.1.2), men noen av dem vil kunne brukes i
de videre eksperimentene planlagt for 2023.

Farste runde oppstryk med dobbel limstyrke som utgangspunkt:

Oppstryk 1 Dobbel limstyrke

Gul oker ifalge Jon Braennes oppskrift:
e 45glimvann

e 250 g oker pigment i

270 g vann
Oppstryk 2 Dobbel limstyrke
A B, C ifelge oppskrift:
Gul oker e 45glimvann
e 250 g oker pigment i
280 g vann

OMPSTRYK 2.8

11
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Brent sienna

Oppstryk 3 e 65glimvann

A B e 250 g oker pigment i
Gul oker 28 g vann

Oppstryk 4 e 125 glimvann

250 g oker pigment i
200 g vann

oPPSTRYK 4

Oppstryk 5
Brent sienna

145 g limvann
250 g oker pigment i
200 g vann

Andre runde oppstryk med enda sterkere limfarge

Oppstryk 1
Gul oker

1 del limvann, 1 del pigment

12
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Oppstryk 2 2 deler limvann, 1 del pigment
Gul oker

Oppstryk 3 1 deler limvann, 2 deler pigment
Gul oker

Oppstryk 4 Pigment i rent vann

Gul oker

13
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3.1.2

Fluorescensmarkering

Det viste seg mer komplisert enn antatt a finne igjen fluorescensen i malingsstrukturen.
Konsentrasjonen av fluorescein i metylcelluloselgsningen ma veere korrekt for at den skal fluorescere.
Flere ulike konsentrasjoner ble pravd ut.

MC og Fluorescein natrium
fra Sigma Aldrich

Fluorescein lgses i vann i 10%

stock solution

0,2 ml av 10% stock
solution tilsatt 1 | MC

3.1.2.1  Utforte tester
MC/fluorescein-lgsning Testfelt Resultat
e 02ml10% e Limfarge av Grann fluorescens pa overflaten, men
fluorescein-lgsning harelim, ikke mulig & pavise i tverrsnittet i
e 112% MC CP 2000 ettlagsstruktur mikroskop med UV-lys.
(se fotnote 5) med kritt
e 0,2ml5% e Limfarge av Gronn fluorescens pa overflaten som
fluorescein-lgsning harelim, forsvant rett foran gynene vare. Enten
e 11MCCP 2000 ettlagsstruktur fordi limet terket opp eller fordi det sank
med brent sienna | ned i strukturen. Brent sienna slukker
fluorescensen, sa det var ikke mulig &
finne igjen metylcellulose/fluorescein
inne i malingslaget.
e 0,2ml20% e Limfarge av Karakteristisk grgnn fluorescens pa
fluorescein-lgsning harelim, overflaten, ogsa mulig a se pa
e 112% MC CP 2000 ettlagsstruktur undersiden av malingsflak. Men da ble
med kritt det pafart sveert store mengder
e Limfarge av metylcellulose/fluorescein-lgsning, og
harelim, ikke tarket s& godt av. Dette er ikke slik

tolagsstruktur
med kritt og brent
sienna

flatekonsolidering utfgres, sa dette er
ikke representativt.

1,2 ml 5%
fluorescein
112% MC CP 2000

Limfarge av
harelim,
tolagsstruktur
med kritt og brent
sienna

Enda sterkere fluorescens enn forrige.
Mulig a pavise fluorescein under
grunderingslaget, rett over treverket,
men da ble det pafert sveert store
mengder metylcellulose/fluorescein-
lzsning, og ikke tarket sa godt av. Dette
er ikke slik flatekonsolidering utfares, sa
dette er ikke representativt.

Resultatene er ikke entydige, og det ma gjeres videre eksperimenter. Den siste konsentrasjonen, med
1,2 ml 5% fluorescein i 112% MC CP 2000 er lovende, og bgr danne utgangspunkt for videre
undersgkelser.

14
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3.1.2.2

Ulike fenomener i oppstryk og provekonsolideringer

Prgveoppstryk med kritt som pigment, med
testkonsolidering med metylcellulose tilsatt
fluorescein i normalbelysning.

Praoveoppstryk med kritt i UV. Kritt fluorescerer
blatt. Fluorescein ses som grann fluorescens pa
overflaten.

normalbelysning.

Metylcellulose med fluorescensmarkering.
Krittet fluorescerer blatt, fluorescein grent.
Treverket har en svak grenn fluorescens. En
rand av grgnnbla fluorescens langs kanten av
praveoppstryket tyder pa at det animalske limet
i malingen har en egen fluorescens. Dette
forvansker tolkningen.

Prgveoppstryk med brent sienna som pigment i

Prgveoppstryk med brent sienna i UV. Her ligger

metylcellulose med fluorescensmarkgr, men
fluorescensen slukes av pigmentet.

Fluorescein vises som grgnn fluorescens. Her er
den fremdeles synlig, men den forsvant etter
hvert som metylcellulosen tgrket eller forsvant
ned i malingslaget. Brent sienna slukker
fluorescens. En fluorescerende grennbla skjold
viser hvor langt det animalske limet i malingen

trakk ut det underliggende laget av kritt.

15
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Prave fluorescein i metylcellulose pa prave av
kritt og harelim. Grgnn fluorescens er
fluorescein/MC og bla er kritt

Preve med fluorescein i metylcellulose pa prave
av kritt og harelim. Grgnn fluorescens er
fluorescein/MC og bla er kritt

16
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3.1.3 Oppfoelging av testfelt

3.1.3.1 Gimmestad kirke
Testfeltene i Gimmestad ble satt opp i forbindelse med forprosjekt i kirken, ved Tone Olstad og Barbro Wedvik. Observasjoner under pafgringen gjeres rede
for i deres rapport (Olstad, 2021). Testtabell og kommentarer fra paferingen ligger i vedlegg 3.1.3.1.

Testomrade for behandling

Omrade
for:

Metyl-
cellulose
400CP, 2 %
Igsning i
etanol:vann
, 1:1 for
behandling

Testfelt
Metyl-
cellulose
400 CP 1%
vann fer
behandling.

Umiddelbart etter pafering

Ett ar senere

17
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Testfelt
metyl-
cellulose
1500 CP 1%
i vann for
behandling.

Testfelt
metyl-
cellulose
1500 CP, 1
% lgsning i
etanol:
vann, 1:1
for
behandling.

Testfelt
metyl-
cellulose
1500 CP, 2
% lgsning i
etanol:
vann, 1:1
for
behandling.

18
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Testfelt
metyl-
cellulose
4000 CP, 1
% lgsning i
etanol:
vann, 3:1
for
behandling

Metyl-
cellulose
4000 CP, 2
% lgsning i
etanol:
vann, 1:1
for
behandling

19
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Testomrad
e for
pafering av
metyl-
cellulose
1500CP, 1%
l@sning i
etanol:
vann, 1:1

Detalj av
testomrade
for pafering
av

metyl-
cellulose
1500CP, 1%
l@sning i
etanol:
vann, 1:1

20
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Ingen av de testede midlene ga farge- eller overflateendring i malingen. Ved alle de testede materialene la malingen seg ned. Det var noe
variasjon i tidsforbruk ved pafering og ved fjerning av overskytende lim. Starlim er enklest & pafare. 2% metylcellulosene er tidkrevende a
pafgre, og det er tidkrevende og krever stor papasselighet a fierne overskytende lim. Dagen etter pafaring kjennes 2% lgsningene klebrige pa
overflaten. Det er ikke mulig & kjenne om 1%-lgsningene er klebrige (Olstad, 2021).

2% lgsningene er vanskeligere a pafgre ved at de krever mer bearbeiding pa overflaten med pensel for at de skal fukte malingsflaten. Det er
ogsa vanskeligere og mer tidkrevende a fjerne overskytende lim.

Ingen av de testede midlene peker seg ut som mer egnet enn de gvrige mht pafering og fijerning og det at oppskallinger legges ned nar
malingen péaferes.

Det var ikke mulig a se ut ifra bildene at det hadde oppstatt nye oppskallinger etter ett ar. Det kan skyldes at forholdene rundt ettersjekk og foto
ikke var gode nok. | alle tilfeller ber testfeltene sta 1-2 ar til for konklusjoner kan trekkes. Resultatene bgr da registreres pa stedet.
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3.1.3.2  Tylldalen kirke fra 2019

Utseen- Utseende Kommenta | Foto faor konsolidering 2019 Foto rett etter konsolidering 2019 Foto august 2022 Kommentar
de etter etter én r 2022
pafaring dag
1% MC CP Ser Fukt- Flyter To lgse flak,
400 mettet ut | skjold godt takformede,
Vann/etanol | Seruttil | Malings- ca2x5
11 a feste laget mm, i to-
ligger lagsstruktur,
fremdeles men relativt
fint ned tynt.
2% MC CP Seigere Malings- Seigere Sitter fint
400 enn laget enn
Vann/etanol | forrige ligger forrige.
1:1 Ser fremdeles | Ma
mettet ut | fint ned jobbes
Ser ut til utover
a feste
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1% MC CP Ser ut til | Maling Seig
1500 a mette. | sitter fint
Vann/etanol | Tror det
1:1 fester
2% MC CP Ser uttil | Rense- Veldig
1500 a mette. | effekt seig
Vann/etanol | Trordet | Fukt-
1:1 fester skjold
Maling
sitter fint
1% MC CP Ren- Maling Solete.
400 nete og ligger fint | Usikker
Vann vann- ned pa om
ete. den
Flater egentlig
fint ut gjer noe?

En del Igst.
Tre-
lagsstruktur
og stor
retusj. Kan
se ut til at
mest Igst
ligger i
retusjen,
men ogsa
noe i
originalen.

Sitter fint.

Sitter fint.
Tynn to-
lagsstruktur.
Tynn skjold,
tilsvarende
dei
etanol:vann.
(omradet er
mer skadd,
og dermed
vanskeliger
edseen
evt
renseeffekt)
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2% MC CP Ser fint Fukt- Seigere
400 ut skjold? enn
Vann Tror det | Maling forrige.
fester ligger fint | Foles OK
Flater ut | ned a jobbe
med
1% MC CP Ser fint Fukt- Kjennes
1500 ut skjold traere a
Vann Flater ut | Renseeff | fa utover.
Trordet | ekt Passe
fester Maling viskositet
ligger fint
ned
2% MC CP Litt tap Fukt- Seig
1500 mot skjold Ikke sa
Vann hjgrnet Renseeff | smidig
av ekt
papiret Maling
Flater ut | ligger fint
Trordet | ned
fester

Sitter fint,
to-
lagsstruktur,
men ganske
tynt.

Tynn skjold,
tilsvarende
dei
etanol:vann.
Litt
renseeffekt.
(omradet er
mer skadd,
og dermed
vanskelig-
ere dseen
evt
renseeffekt)

Stor
renseeffekt.
Fuktskjolder
Sitter fint.
En- eller to-
lagsstruktur
i orignal-
malingen
(ikke dekor).
Retus;j.

Tynt. Sitter
fint. Stor
renseeffekt.
Fuktskjolder
Retus;j.
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Det ser ut til at de fleste testfeltene star godt. Det er lite Igs maling. Der det er Igst, kan det komme av
at det ogsa er retus;j i olje, noe som gjer konsolideringen ekstra utfordrende. | himlingen i Tylldalen
kirke er det mange oljeretusjer, sa det var viktig & velge et lim som ogsa fungerte pa overmalte
omrader. Testomradene ble valgt ut pa grunnlag av det.

Det kan se ut til at lav molekyllengde (CP 400) i lav konsentrasjon (1%) ikke har tilstrekkelig limstyrke
til @ holde malingen pa plass. Lav CP i hgyere konsentrasjon (2%) ser imidlertid ut til a fungere. Det
samme gjelder for middels molekyllengde (CP 1500).

Det kan ogsa se ut til at det gir en stgrre renseeffekt nar limet paferes uten etanol, med kun vann.
Dette kan minne om slik stgrlimskonsolideringen hadde en renseeffekt pa skitne overflater. Det er da
vannet som renser, ikke limet. Nar det er gkt renseeffekt, er det ogsa starre risiko for fuktskjolder.

Disse testene inneholder ikke lengre molekyllengder (CP 4000) da det ble satt opp slike testfelt i 2019
som del av forprosjekt for behandlingen av himlingen. (Wedvik, 2020) Testtabellen for dette prosjektet
ligger i vedlegg 3.1.3.2. Fra 2019-testene fremgar det at testfeltene med 1% metylcellulose lgst i kun
vann sto darlig allerede ett ar etter. 2% ble ikke prgvd ut. Der malingen satt best var der den ble
konsolidert med MC CP 4000 i vann/etanol 1:1 i 1% og 2% lgsning.

Av testfeltene totalt sett kan det se ut til at CP 400 i 2% lgsning og CP 1500 i 2% lgsning, begge i
vann/etanol, sitter best ved ettersjekk. Datagrunnlaget er imidlertid lite, og flere testfelt vil vaere
ngdvendig for & trekke noen konklusjon.
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3.2 Analyser

3.21 FTIR
Det ble utfart analyse pa tre av tverrsnittene, MCTyll 1, 2 og 3 med FTIR i transmission mode for a
bestemme om metylcellulose var & finne i praven eller ikke.

| alle tre prgvene var det tydelige topper ved 1400 cm!, mest sannsynlig fra karbonater. Dette er krittet
i prgvene. Denne kritt-toppen dominerer spekteret og dekker over for toppene som skulle indikert
metylcellulose.

Pa grunn av interferens mellom krittet og malingssammensetningen i spektrene, er derfor FTIR ikke en
egnet metode for a oppdage penetrering og fordeling av metylcellulose i de analyserte prgvene. Mest
sannsynlig vil dette gjelde limfargepraver generelt siden de aller fleste pregver fra limfarge vil inneholde
kritt.

a7 A

L

MCTyll1 i blatt 10x forstarrelse
Referanse for MC i oransje

MCTyll 2 i blatt 10x forsterrelse
Referanse for MC i oransje

: I S AN

MCTylI3 i blatt 40x forsterrelse
Referanse for MC i oransje
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4 Diskusjon

For at flatekonsolideringen skal fungere slik den er ment, ma limet ha tilstrekkelig limstyrke, og det ma
trenge inn dit det skal. Lange molekyler gir hgyere limstyrke, men darligere inntrenging, og korte
molekyler gir svakere limstyrke, men bedre inntrenging. Det vil vaere en balansegang/kompromiss &
finne best egnet molekyllengde for de ulike overflatene. Nar flatekonsolideringen utfares i himlinger,
der limet paferes nedenfra, vil det vaere gunstig med hgy overflatespenning® i malingsfilmen. Da vil
kapilleerkreftene?” hjelpe limet & «klatre oppover» i strukturen, til tross for tyngdekraften. En overflates
spenning er hovedsakelig bestemt av pigmentet i malingen. De fleste uorganiske pigmenter har hgy
overflateenergi, sa vaeting med vandige lgsninger av et pigmentrikt, underbundet malingslag er
generelt ikke et problem (Ferreira, personlig kommunikasjon 2022). Hgy overflateenergi vil imidlertid
veere et hinder for vaeting av overflaten, og om limet ikke veeter skikkelig vil det heller ikke slippe til i
strukturen.

For a bryte overflatespenning og sikre god veeting tilsettes ofte etanol i metylcellulosen. | teorien skulle
det hindre at limet trenger inn i matrisen ved hjelp av kapillaerkrefter, men testfelt oppfart i Tylldalen
kirke i 2019 (vedlegg 7.2) viste at metylcelluloselgsning med etanol holdt bedre etter to ar enn testfelt
uten (Wedvik, 2020). Det er imidlertid usikkert om det er fordi testfeltet uten etanol ogsa hadde
overmalinger i olje, noe som uansett ville gjort konsolideringen utfordrende.

Charlotte Stahmanns forskning, presentert pA MUNCH20228, viser at inntrenging er bedre hos
lavvisk@se lim enn hgyviskase. Viskositeten har mer a si enn overflatespenningen, skriver Stahmann.
Molekyllengden er da kortere, og limstyrken svakere. Dette kan kompenseres for med hgyere
konsentrasjoner.® Flere pafgringer for & gke limstyrke er imidlertid ikke en god lgsning, da limet fra
den farste pafgringen kan se ut til & lukke den porgse strukturen og hindre inntrenging ved neste
pafering. Dette er litt betenkelig i og med at det er viktig & kunne rebehandle limfargen om ngdvendig
pa et senere tidspunkt. Rikelig pafgring av lim er imidlertid en fordel for god penetrasjon. Hay relativ
luftfuktighet er ogséa gunstig, det gjer at limet trenger fortere inn, sannsynligvis ogsa lengre (Stahmann,
personlig kommunikasjon).

Det er ogsa knyttet usikkerhet til om etanolen kan bidra til & bryte ned originalt bindemiddel. Ut ifra
erfaringer ser det ikke umiddelbart slik ut, men det bar undersgkes videre. Surfactants’ kan evt
brukes for a bryte overflatespenningen, som et alternativ til etanol, om det skulle vise seg & veere
ugunstig for originalt bindemiddel. (Schnellmann, 2007)

Det vil vaere ngdvendig & finne en metode for a pavise hvor limet havner i strukturen. Hvis
fluorescensmarkering av metylcellulosen fungerer etter intensjonen, vil det vaere en enkel og
kostnadseffektiv metode for & vurdere ulike alternativer for konsolideringsmiddel i forkant av et
behandlingsprosjekt. Det ma imidlertid verifiseres om fluorescein og metylcellulose holder fglge inn i

6 Overflatespenningen i en veeske er skyldes intermolekyleere elektriske spenninger som holder
vaesken sammen (kohesjon). Nede i vaesken virker disse kreftene i alle retninger, mens mot overflaten
trekker de kun sidelengs og nedover, derfor dannes en overflatehinne. (snl.no/overflatespenning_-
_enhet). Hey overflatespenning er gunstig for vaeting av en overflate. Begrepet henger tett sammen
med overflateenergi som betegner differansen i energi mellom overflaten og «innsiden» av et
materiale.

7 Kapilleerkrefter er ngdvendig for en veeske a trenge inn i en apen struktur. Vaeske blir dratt langs de
smale hulrommene i et porgst materiale av kapilleerkrefter. For at dette skal skje ma vaesken veete
overflaten. Adhesjonen mellom vaesken og det faste materialet er da sterkene enn kohesjonen innad i
vaesken. (Newey, Bodd, Daniels, Pascoe & Tennant, 1992)

8 MUNCH2022: International conference, Oslo 21-23 Mars 2022

9 Charlotte Stahmanns forskning pd HPMC, en annen celluloseeter, viser at hgyere konsentrasjon
med lavere molekylvekt gir bedre konsolideringsresultater enn lengre molekyler i lavere konsentrasjon.
0 Surface active agent, et amfifilt molekyl som bryter overflatespenning og lar hydrofile og hydrofobe
stoffer blandes.
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malingsstrukturen. FTIR viser seg ikke a vaere egnet til dette fordi malingslagene er for tynne for a gi
gode resultater, og krittinnholdet i malingen «skygger for» metylcellulose-markgrene. Raman micro
spektroskopi'! kan veere et godt alternativ, da det kan utfgres punktvise malinger gjennom et tverrsnitt,
og da den kan analysere bade organiske og uorganiske materialer uten at krittinnholdet forstyrrer.
Denne analysemetoden er tilgjengelig i Oslo, og kan gjennomfgres pa eksisterende materialpraver.

De samme prgvene kan ogsa analyseres med scanning electron microscopy (SEM-EDS)'2, noe som
gir mikroskopbilder med sveert hgy opplgsning. EDS er ikke egnet for analyse av organiske materialer,
men om cellulosen markeres med et metall, som sglv eller jern, vil den kunne pavises i strukturen i
EDS mapping. For slik markering ma nye testoppstryk utferes og nye prever prepareres. SEM-EDS
kan ogsa vise strukturer pa mikroniva, og vil kanskje gi informasjon om det animalske limet brytes ned
ved eksponering for etanol.

Fluorescensmarkering har ogsa vist seg & veere komplisert pa grunn av de ulike materialenes egen
fluorescens. Harelimet i oppstryket fluorescerer blatt, metylcellulosen fluorescerer blagrgnt og kritt
fluorescerer blatt. Gul oker og brent sienna slukker all fluorescens. Karolina Soppa foreslar a belyse
tverrsnittene med blatt lys i stedet for UV for a unnga de andre materialenes egen fluorescens, mens
fluorescein fremdeles vil vaere synlig (Soppa, personlig korrespondanse).

Nar det gjelder dilemma med korte og lange molekyler, inntrenging og limstyrke, har det veert diskutert
om blandinger av lim burde pragves ut. Testfelt med blanding av metylcellulose og stgrlim i Blaker kirke
har vist seg & sta godt etter ett ar (Spaarschuh, 2022). Om etanolen da har angrepet starlimet er
usikkert, men siden konsolideringen sitter, er empirien lovende. De eldre stgrlimsbehandlingene som
inngikk i tilstandsvurderingene i NIKUs stgrlimsprosjekt (2014-2022) begynte imidlertid ikke a lgsne far
etter 2-3 ar, sa testfeltene ma gis tid fgr konklusjoner trekkes. Metylcellulose har ikke like store
dimensjonsforandringer som st@rlim nar klima svinger, og er dermed mer stabilt (Soppa, personlig
korrespondanse), noe som gjgr at starlim og metylcellulose kanskje kompletterer hverandre og
fungerer godt i blanding.

Et annet alternativ er a teste blanding av nanocellulose og metylcellulose med lengre molekyler. Da vil
korte molekyler trenge lenger inn, de lange lime hovedsakelig mot overflaten, og pa den maten vil de
komplettere hverandre (Kohler, Soppa, Geiger & Griineberger, 2018).

Eksperimentene med fluorescensmarkering begynte a gi resultater fgrst nar svaert store mengder lim
ble tilfart overflaten, og ikke ble dabbet av etterpa. Det er ikke slik flatekonsolidering utfgres, sa
resultatene er forelgpig ikke representative. Hvis metoden etter hvert blir god nok til & kunne
gjennomfgres pa en mate som ligner mer pa en reell behandling, vil resultatene ogsa vaere mer
palitelige. Da bgr ogséa testkonsolideringer utfgres opp-ned, for & illudere arbeid i en himling, og
dermed teste om limet virkelig klatrer oppover ved hjelp av kapilleerkrefter.

Det har vist seg overraskende vanskelig & fglge en enkel oppskrift pa limfarge, og praksis og resultater
stemmer ofte ikke overens med teorien. Naturlige materialer er ikke alltid homogene og

standardiserte, og resultatene er derfor noe uforutsigbare. Selv de med lang erfaring med bade maling
med limfarge og konservering av den, kan heller ikke alltid gjgre neyaktig rede for hva som skal til for
at maling og lim fungerer og gjere rede for alt som tilfgres av materialer, da det kan veere vanskelig a
kontrollere parametrene fullt ut. Limfargedekorasjoner i bygninger rundt om i landet er ogsa sveert
uensartede, de har ofte en lang behandlingshistorie og skadebildet er komplisert. | tillegg har ulike

" Raman er en optisk teknikk for strukturell og molekyleer analyse for pavisning av uorganiske,
organiske, krystallinske og amorfe materialer. Materialet belyses med laser, og reflektert lys, spesifikt
for hvert materiale registreres av et spektrometer. (Pinna, Galeotti & Rocco, 2009) Punktanalyser kan
gjares for hvert lag nedover i et tverrsnitt.

2 SEM-EDS er en analyseteknikk der sma materialpraver bestrales med elektroner i et hgyopplaselig
mikroskop. Mikroskopet kan pavise tyngre grunnstoffer, men ogsa krystallinske strukturer i
hgyopplgselige bilder (Pinna et al., 2009).
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pigmenter ulike egenskaper: Noen pigmenter trenger mer bindemiddel/lim for & mettes enn andre, og
vil dermed trenge ulik behandling. (Grnhgi et al., 2022)

Det vi er ute etter a finne er et lim som kan trekke inn under malingsflak som ikke har feste, og et lim
som kan trenge gjennom porgse, apne, underbundne malingslag som trenger ekstra styrke. Det er
mulig at ett og samme lim ikke vil kunne ha begge funksjoner.'3 Forhapentligvis vil
fluorescensmarkering bli en egnet metode for a vise hvilke lim som fungerer pa ulike typer maling.

5 Konklusjon og veien videre

5.1 Hovedproblemstillinger

Inntrengning: Hvor i lagstrukturen legger cellulose-eterne seg etter flatekonsolidering? Vi bor
finne en analysemetode der en kan pavise cellulose i tverrsnitt for a finne ut hvor langt inn i
malingsfilmen limet trenger, pa en mate vi kan anvende inn i vare konserveringsprosjekter.

Denne problemstillingen ber viderefares. Fluorescensmarkering som metode er lovende, men det er
mange usikkerheter rundt konsentrasjon av fluorescein i MC og fluorescensen fra de andre
materialene i praven. Det vil vaere nyttig & gjere forsgk med andre UV-lyskilder, og ogsa blatt lys innen
det synlige spekteret som ogsa kan exitere fluorescensmarkgren.

Teste folgende hypotese: | metylcellulose gir kortere molekyllengde, hgyere konsentrasjon og
tilsetning av etanol bedre inntrenging uten a redusere limstyrke.

Det er sannsynlig ut fra Stahmanns forskning og litteraturen forgvrig at dette stemmer, men det ma
undersgkes videre, spesielt med tanke pa limfarge. Det stemmer ogsa overens med tilstanden til
testfeltene fra 2020 i Tylldalen kirke (3.1.3.2).

Andre aspekter:

Handteringsegenskaper: Hvilke handteringsegenskaper har de andre cellulose eterne, er det
mulig & jobbe bedre med dem? Utfare tester pa proveoppstryk.

Det gjenstar & utfgre tester med de andre celluloseeterne. Fokus i 2022 har veert pa limfargeoppstryk
og testkonsolidering med fluorescensmarkert metylcellulose, samt analyser av tverrsnitt pa
flatekonsolidert, originalt materiale fra Tylldalen kirke.

Er cellulose sa stabil ved svingninger i relativ luftfuktighet som vi tror?

Metylcellulose har noe dimensjonsforandringer ved svingninger i relativ luftfuktighet, men langt mindre
enn starlim.

Er andre alternativer, som nanocellulose, noe vi skal ga videre med?

Nanocellulose bgr testes som tilsetning til metylcellulose slik at konsolideringmiddelet har bade lange
og korte molekyler. P4 denne maten kan det vaere mulig a gke limstyrken uten a gke viskositeten.
Cellulosen kan evt tilsettes kolloid for pavisning i tverrsnitt, for analyser med teknikker som kan
detektere tyngre elementer.

13 Starlim ser imidlertid ut til vaere egnet til konsolidering av tynne, underbundne malingslag, om enn
ikke til tykkere, oppskallende maling. (drnhgi et al., 2022).
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Har vi noe a lzere av koreansk tilnarming til bevaring av limfarge?

Dette undersgkes videre av kollega Thomas Ragazzon Smestad gjennom hans prosjekt med
redalger.

5.2 Veien videre

¢ Raman punktanalyser av tverrsnitt, lag for lag nedover i strukturen. Da vil det kanskje vaere
mulig a se hvor dypt metylcellulose har penetrert uten forstyrrelse av kritt i Raman spekteret

e SEM-EDS av tverrsnitt, da kan snittet mappes. Denne metoden kan kun pavise uorganiske
stoffer, men om metylcelluolose/nanocellulose tilsettes en markar, f.eks kolloidalt sglv og jern,
vil den kunne pavises i strukturen. Med SEM-EDS-analyse kan ogsa strukturene i malingen
vurderes pa mikroniva og det kan vaere mulig a vurdere om originalt bindemiddel, eller
starlimet brukt som konsolideringsmiddel, er blitt brutt ned gjennom eksponering for
metylcellulose tilsatt etanol.

e Fluorescensmarkering med fluorescein videreferes. Yiterligere tester bar utferes, i ulike
konsentrasjoner og pa mer standardiserte oppstryk. Pravene bgr undersgkes i lys i ulike
bglgelender, for & unnga forstyrrende fluorescens fra de andre materialene i prgvene.

o Forsgk med tilsetning av krystallinsk nanocellulose til metylcellulose.

e Forsgk med blanding av stgrlim og metylcellulose.

e Prgveoppstryk med andre celluloseetere, kanskje i samarbeid med Nasjonalmuseet.
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https://snl.no/overflatespenning_-_enhet
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Analyse-resultat FTIR

MC ikke mulig & pavise i strukturen

7 Vedlegg
7.1 Proveuttaksskjema
Problem- | Navn Testfelt | Omrade Foto
stilling pa
prove
Hoy eller | MCTyll1 | Testfelt | Prgve med
lav CP, med kun
hva 400 CP | limfarge,
trenger 2% en tolags-
best inn vann: struktur,
etanol dekor-
1:1 element,
kun original
maling
MCTyll2 | tom Ved siden
refer- av forrige
anse,
ikkje
konsolid
ert med
MC
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MC ikke mulig & pavise i strukturen

MCTylI3 | 2021- Prgve med
konsolid | kun
ering limfarge,
MC CP | en tolags-
4000 struktur,
111 dekor-
etanol element,
1% kun original
(mest maling
sannsyn
lig)
MCTyll4 | + tom | et omrade
referans | av taket
e som ikke er
behandla
enna

Il Analyseres 2023
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Med eller | MCTyll5 | 400 CP | Tynn

uten 2% i tolagsstrukt

etanol, vann ur

endrer

det

inntrengi

ng?
MCTyll6 | 400 CP | Tynn
samme | 2% tolagsstrukt
som vannog | ur
MCTyll1 | etanol

Analyseres 2023

| Analyseres 2023
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Hva er MCTyll7 | 1500 Tykkere
overmali CP 1% i | omrade
nga, og vann og | med
slipper etanol overmaling
den lim
igjennom
?
MCTylI8 | + Tykkere
referans | omrade
e, ikke med
behandl | overmaling
et med
MC

Analyseres 2023

Analyseres 2023
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7.2 Tidligere testfelt i Tylldalen kirke (2019, ettersjekket i 2020)

Foto

Materiale og Plasserin | Resultat
metode g av
testfelt
Metylcellulose 1 | Test 2019:
%, galleri:
Takbord 8 | Ingen glans-
1:3 vann: etanol | 4 eller
fargeendring.
Flatekonsolideri ZY?;?%Z’ Ma?ingen Iagseg
nggiennom | T | ned.
japanpapir
Test NG
hjgrne:
Takbord 8
fra
sydvegg,
2. felt fra
gst.
2020:
Vedheft:
Det meste
sitter, men noe
lgst der det er
tykkere struktur
med overmaling
ogi
Skadekanter.
Metylcellulose 2 | Test 2019:
%, galleri:
Takbord 8 | Ingen glans-
1:1 vann: etanol | f4 eller
fargeendring.
Flatekonsolideri ZY?;?%Z’ Ma?ingen Iagseg
nd giennom vest, ned.
japanpapir

Limet
opplevdes for
tyktflytende;
mye matte
torkes av
overflaten med
nytt japanpapir.
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2020:

Vedheft:

Det meste

sitter, men noe

lgst der det er

tykkere struktur

med overmaling

ogi

skadekanter.
Metylcellulose 1 | Test 2019:
% ivann galleri:

Takbord 8 | Ingen glans-

Flate- fra eller
konsolidering nordvegg, fargeendring.
gjennom 2 felt fra Malingen la seg
japanpapir vest. ned.

Trekker ut en
del fra brune
skjolder, mindre
tydelig effekt pa
gral/svarte
skjolder. Det ble
en smal skjold i
torkekanten.

Kan ikke se noe
blanching, slik
man opplevde
med
metylcellulose
Igstikun vanni
Sollia.
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2020:

Ingen endringer
i farge, glans.

Vedheft:

Mye Igst.
Klucel EF 4 % i | Test 2019:
etanol. galleri:

Takbord 4 | Merknet

Flate- fra malingen.
konsolidering sydvegg '
gjennom _ 3. felt fra M:i:mgen la seg
japanpapir vest. ned.

2020:

Fremdeles
marknet.

Vedheft:

Mye Igst.
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1) 3 % sterlim
Flatekonsolideri
ng giennom
japanpapir

Test
galleri:
Takbord 4
fra
sydvegg,
3. felt fra
vest.

Test NG
hjgrne:
Takbord 8
fra
sydvegg,
2. felt fra
ost.

2019:

Noe glitring i
overflaten som
ble forsgkt
dabbet bort,
ingen
fargeendring.

Malingen la seg
ned.

2020:

Glitring fra
overskudd i
overflaten er
der fremdeles.

Tynne
kantskjolder.

Vedheft:

Det meste i
«normalomrade
r» sitter. Noen
lase kanter, noe
lgst i ujevne
kvistomrader og
noe Igst der det
ligger ayer med
eldre maling
under
overmaling, mot
bjelkekanten.
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7.3 Tabell over testfelt i Gimmestad kirke
Hentet fra Rapport fra forprosjekt (Olstad, 2021)

Middel/ Beskrivelse | Sted i Pafering | Resultat Resultat | Kommentar
Losning maling kirka (se dagen etter etter ett
foto) ar
Sterlim 3 % | Tykk maling, | Nordvegg | Pensel/ Observert ca Lett & pafare.
i vann4 bunnfarge skip, japan- 5 timer etter Malingen ser ut til a
og toppstrgk | vestre del | papir. 35- | pafering: gir legge seg ned til
40°C- skjold, underlaget. Enkelt &
lgsning malingen er fierne overskytende
lagt ned. lkke lim.
tarr.
Methyl Tykk maling, | Nordvegg | Pensel/ Ikke Lett & pafare.
cellulose bunnfarge skip, japan- observert Igs Malingen ser ut til &
4000CP, 1 og toppstrgk | vestre del | papir. maling legge seg ned til
% lgsning i Kald underlaget.
etanol:vann lgsning Forholdsvis enkelt,
1:1 men tidkrevende &
fijerne overskytende
lim
Methyl Tykk maling, | Nordvegg | Pensel/ Ikke Ma jobbes inn i
cellulose bunnfarge skip, japan- observert Igs overflaten med
4000CP, 2% | og toppstrak | vestre del | papir. maling penselen. Malingen
lgsning i Kald ser ut til & legge seg
etanol:vann lgsning ned til underlaget.
1:1 Tidkrevende a fierne
overskytende lim og
usikkert om
tilstrekkelige
overflatelim ble
fiernet. Lim inne i
sprekker
Methyl Tykk maling, | Nordvegg | Pensel/ Ikke Lett & pafare.
cellulose bunnfarge skip, japan- observert Igs Malingen ser ut til &
1500 CP, 1 og toppstrgk | vestre del | papir. maling, men legge seg ned til
% lgsning i Kald mulig en underlaget.
etanol:vann Igsning «bomy i Forholdsvis enkelt,
1:1 malingen men tidkrevende &
fierne overskytende
lim
Methyl Tykk maling, | Nordvegg | Pensel/ Ikke Ma jobbes inn
cellulose bunnfarge skip, japan- observert Igs overflaten med
1500 CP, 2 og toppstrgk | vestre del | papir. maling penselen. Malingen
% lgsning i Kald ser ut til a legge seg
etanol:vann lgsning ned til underlaget.
1:1 Tidkrevende a fierne
overskytende lim og
usikkert om
tilstrekkelige
overflatelim ble
fiernet. Lim inne i
sprekker
Methyl Tykk maling, | Nordvegg | Pensel/ lkke Lett & pafare.
cellulose bunnfarge skip, japan- observert lgs Malingen ser ut til &
1500 CP, 1 og toppstrgk. | vestre del | papir. maling legge seg ned til
% losning i Vannskadet Kald underlaget. Enkelt,
vann maling lgsning men tidkrevende a

fijerne overskytende
lim.

14 Stgrlimet var ca. 40 °C ved oppstart. Det kjentes varmt under pafgringen og var lett & pafare.
Malingen mykner og legger seg ned, ogsa der den var krakelert i rutemanster etter langvarig
vannpavirking. Starlimet trekker utover i malingen

41




Norsk institutt for kulturminneforskning er et uavhengig
forsknings- og kompetansemiljg med kunnskap om norske og
internasjonale kulturminner.

Instituttet driver forskning og oppdragsvirksomhet for offentlig
forvaltning og private aktgrer pa felter som by- og
landskapsplanlegging, arkeologi, konservering og bygningsvern.

Vare ansatte er konservatorer, arkeologer, arkitekter, ingenigrer,
geografer, etnologer, samfunnsvitere, kunsthistorikere, forskere
og radgivere med spesiell kompetanse pa kulturarv og
kulturminner.

www.niku.no

NIKU Rapport 167

NIKU hovedkontor NIKU Tensberg NIKU Bergen NIKU Trondheim NIKU Tromsgo

Storgata 2 Farmannsveien 30 Dreggsallmenningen 3 Kigpmannsgata 1b Framsenteret

Postboks 736, Sentrum 3111 TONSBERG Postboks 4112, Sandviken 7013 TRONDHEIM Hjalmar Johansens gt. 14
0105 OSLO Telefon: 23355000 5835 BERGEN Telefon: 23355000 9296 TROMSQ

Telefon: 23 35 50 00 Telefon: 23 35 50 00 Telefon: 77 75 04 00

- Norsk institutt for
nl(u kulturminneforskning



http://www.niku.no/

	1 Introduksjon
	1.1 Bakgrunn
	1.2 Hovedproblemstillinger 2022

	2 Metode
	2.1 Praktiske tester
	2.1.1 Limfargeoppstryk
	2.1.2 Fluorescensmarkering
	2.1.3 Oppfølging av testfelt

	2.2 Analyser
	2.2.1 FTIR


	3 Resultater
	3.1 Praktiske tester
	3.1.1 Limfargeoppstryk
	3.1.2 Fluorescensmarkering
	3.1.2.1 Utførte tester
	3.1.2.2 Ulike fenomener i oppstryk og prøvekonsolideringer

	3.1.3 Oppfølging av testfelt
	3.1.3.1 Gimmestad kirke
	3.1.3.2 Tylldalen kirke fra 2019


	3.2 Analyser
	3.2.1 FTIR


	4 Diskusjon
	5 Konklusjon og veien videre
	5.1 Hovedproblemstillinger
	5.2 Veien videre

	6 Referanser
	7 Vedlegg
	7.1 Prøveuttaksskjema
	7.2 Tidligere testfelt i Tylldalen kirke (2019, ettersjekket i 2020)
	7.3 Tabell over testfelt i Gimmestad kirke




