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3.1
KONSTTEKNOLOGISK KALLFORSKNING
MED ETT HANTVERKS- OCH
KONSERVERINGSVETENSKAPLIGT
PERSPEKTIV

Ingalill Nystrom

Konstteknologi innebir studiet av ett konstverks uppbyggnad och till-
verkning.'*¢ For att forsta tillverkningsteknik och materialsammansitt-
ning kan olika teknologiska undersokningar utféras. Dessa gors van-
ligtvis med hjilp av teknisk apparatur, specialbelysning och mikroskop.
Hjilpmedlen bidrar till att se foremalet och dess olika lager pa djupet,
det vill siga mikroniva. Aven andra metoder kan anvindas for att férsta
ett foremals tillverkningsprocess. Nedan presenteras de olika metoder
som, anvinda tillsammans, ger kunskaper om tillverkningsprocesser,
tekniker och material.

Att rekonstruera en hantverksprocess

Att "utldsa spar av ett historiskt handlingsforlopp genom det bevarade
resultatet” och att lira sig ”forsta kultursparet genom rekonstruktion
och inlevelse i motsvarande arbete” dr en metod som nyttjas inom den
hantverksvetenskapliga forskningen (Almevik 2017). Tillvigagingssit-
tet kan i korthet beskrivas som observation, dialog och forsik. Observation
gors av spar fran verktygsanvindning och tillverkningsprocessen pa be-
varade historiska objekt. Dialog fors sedan med levande traditionsbira-
re och med skriftliga killor. Dérefter utfors egna forsok och experiment
for att testa och prova det som observerats och horsammats. Almevik
har valt att kalla tillvigagingssittet for ett ”forensiskt perspektiv’ med
en anspelning pa kriminaltekniken. Han talar d4ven om en “autentisk
processuell konstruktion”.

106.Kapitlet baseras pa och utvecklar diskussionen i Nystrom 2012.
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Genom att nyttja en autentisk processuell konstruktion eller rekon-
struktion, dir forskaren utifrdn verktygsspar och historiska killor pro-
var att tillverka och rekonstruera ett féremal eller en hantverkssituation
kan en mer autentisk bild av hur ett féremal tillverkats ges. En liknande
metod kallas inom arkeologi for experimentell arkeologi. En skillnad 4r
dock att inom experimentell arkeologi finns sillan killtexter att tillga.
I vart fall har flera av deltagarna i forskargruppen en professionell ut-
bildning och ling erfarenhet av de hantverk som undersoks.

Aven i de fall historiska killtexter finns att tillgd med recept och
beskrivningar kan det vara svart att forsta exakt hur processerna utfor-
des. Detta eftersom forgivettagna situationer och steg i processen ofta
har uteslutits i killtextens beskrivning. Den oformulerade, sjilvklara,
kunskapen kan vara sinnesférnimmelser som lukt, utseende och den
taktila kdnslan. Dessa aspekter kan vara avgorande for att forsta och
tolka en tillverkningsprocess.

Historiska hantverk som inte lingre utévas kan dirfor vara svara
att rekonstruera. Det kan alltsa dven inom hantverksvetenskap handla
om ett experimenterande och prévande for att forsta en tillverknings-
situation. Naturvetenskapliga analysmetoder inom konserverings-
vetenskap kan i de fallen bidra till den hantverksvetenskapliga analysen.
Ett exempel ar den materialkaraktirisering som kan genomféras genom
kemiska analyser av historiska féremal. P4 motsvarande sitt kan histo-
riska recept kritiskt analyseras genom forstielsen av de olika kemiska
processerna och deras resultat. Konserveringsvetenskapen kan diarmed
vara ett komplement till hantverksvetenskapen. Det ir detta som bland
annat Heritage Science handlar om.

ATSR och historisk killforskning

Vi har ett allomfattande (holistiskt) synsitt pa kulturarvsfiltet och vi
anvinder olika perspektiv frin sivil humaniora som naturvetenskap (se
fig. 1). I en konstteknologisk undersokning av ett féoremal kombineras
killforskning, rekonstruktion och naturvetenskapliga materialkarakei-
riseringsmetoder. Den 6vergripande metoden kallas internationellt f6r
Art Technological Source Research och térkortas ATSR.

ATSR innebir att killor av olika slag nyttjas for att forstd ett £6-
remil och dess tillverkningsmetoder pa ett si allomfattande vis som
mojligt. Framfor alle nyttjas historiska killtexter vilka bidrar till djupare
forstielse for studieobjektets (foremalets) kontext och den tidsanda som
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Figur 1 (3.1.1): Projektets &mnesfilt. En holistisk studie dir olika perspektiv fran savil
humaniora som naturvetenskap nyttjas for att utféra en konstteknologisk studie enligt
ATSR. lllustration: Jonathan Westin

ridde da foremailet skapades. Killor till kunskap enligt AT SR-metoden
indelas i olika delar:

« studieobjektet i sig

. realia - det vill siga det inom filtet ATSR vedertagna be-
greppet for verktyg och redskap

« sekundir och primir information om och av en hantverkare,
vilket kan vara recept, illustrationer och beskrivningar

+ samtida information som bidrar till forstielse av kontexten,
till exempel handbécker, och taxae, det vill siga apoteks-
varulistor

. senaste forskningsrén inom dmnet

Aven muntliga killor kan vara relevanta att anvinda. For att forsta till-
verkningsprocesserna kan rekonstruktioner genomféras baserade pa
historiska killor. Det 4r hir som den hantverksvetenskapliga metoden
autentisk processuell (re)konstruktion anvinds.

Inledningsvis i projektet genomfordes en pilotstudie, dir fokus var
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att finna texter som beskrev den historiska anvindningen av vejde
och indigo (Nystrom & Roxvall 2018). Studien syftade primirt till att
finna recept som beskrev tillverkning av firgimnet som pigment och
som dmne for infirgning. Ytterligare en studie genomfordes i syfte att
undersoka mojliga firgimnen anvinda i Hilsingland under 1700- och
1800-talen (Olars 2015). Dessa studier lag till grund for den referens-
tillverkning som utfordes inom ramen for projektet och som anvints
vid de kemiska analyserna' (se fig. 2).

107. Referenstillverkningen av firgimnen utfordes 2014 av textilkonstnir
Mia Olsson och textilkonservator Katarina Olars. Aven bindemedelsreferenser
tillverkades av malerikonservator Andreas Roxvall.
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Figur 2 (3.1.2):
Exempel pa
referensprover
som tillverkats
enligt histo-
riska recept

i projektet.
Vejdeinfirgade
prover och
vejdepigment.
Foto: Ingalill
Nystrém
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Naturvetenskapliga metoder och
tillvigagangssatt i projektet

For att kunna tolka analysresultat krivs inte bara erfarenhet och exper-
tis inom analysomradet. Det kridvs ocksa att den som tolkar resultaten
har hantverksmissig kunskap liksom kunskap inom konserveringsve-
tenskap. For att kunna tolka de slutgiltiga resultaten vid en bindeme-
delsanalys krivs kunskap om savil tinkbara bindemedel som kemiska
bestindsdelar i bindemedlet liksom maleritekniska kunskaper (se fig.
3). Risken dr annars stor att fel slutsatser dras. Dessutom kan viktiga
fakta forbises som den ursprungliga hantverkaren haft att ta stillning
till (se fig. 4 samt 3.2 T7d, textil och papper som underlag och 3.4 Mdlarens
tekniker, verktyg och tillvigagingssitt).

De naturvetenskapliga metoderna som nyttjats i studien ir framfor




 Figur 3 (3.1.3): Hantverkarens kunskap. Om ett prov tas fran drickamaleriet p4 denna

bordsyta finns risker fér feltolkning av resultatet. Utifran kunskaper om maleritekniker
och mélarfirgen kan den erfarna hantverkaren se att det rér sig om ett drickamaleri som
fernissats for att tala vattorkning och slitage. Ytbehandlingen skulle kunna vara sekundar.
Vid en bindemedelsanalys med hjilp av gaskromatografi kan ett sadant hir prov innehalla
savil terpenoider som vegetabiliskt fett. En tolkning skulle kunna vara i ett sddant fall att
provet dr kontaminerat med terpenoider pa grund av att maleriet &r pa ett trdunderlag.
En annan tolkning kan vara att terpenoiderna finns i drickamaleriet, att det 4r en harts-
oljelasur. En tredje tolkning kan vara att det 4r en oljelasur med hartsfernissa ovanpa. En
fijirde méjlig tolkning kan vara att det &r ett dextrinbaserat bindemedel i drickamalningen
och att den fernissats med en lackfernissa av kokt linolja med harts. Har krévs alltsa kun-
skaper om méjliga maleritekniker samt att en del av provet gjutes in som ett tvérsnitt fér
att kunna se de olika lagren. Signerat bord av Mats Dahlstrém, privat dgo. Foto: Ingalill
Nystrém

TFigur 4 (3.1.4): Konservatorns kunskap. Den ljusbla linoljebaserade bottenfirgen bestar
av ett ljuskansligt indigotininnehallande fargamne fran vejde eller exotisk indigo. Den
mérkare grénbla ytan som dolts av skapdérren har inte blekts lika mycket som 6vrig ljus-
bla firg. Daremot har det oljehaltiga bindemedlet gulnat, varfér firgen ter sig gronaktig.
For att kunna géra denna bedémning av firgytan krivs kunskaper i konserveringsveten-
skap och kunskaper om fiarg som kemiskt material. Golvskap (HM g9o42) av Jéns Mans-
son fran 1800. Foto: Ingalill Nystrém
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Figur 5 (3.1.5): Det
elektromagnetiska
faltet. https://www.
hemmaodlat.se/
odla/fotosyntesen-
del-1/ [2019-10-10]

allt ljusspektroskopiska metoder, dir ljus (elektromagnetisk stralning)
far vixelverka med ett material. Olika amnen tar upp (absorberar) eller
sinder ut (emitterar) ljuset olika och det ger information om materi-
alets sammansittning. P4 s vis kan en materialkaraktirisering goras.
Det elektromagnetiska filtet kan ses i figur 5.

Foljande metoder har nyttjats: multispektralteknik; rontgen-
fluorescens (XRF); dispersiv Raman, Fourier transform (FT) Raman;
direct sampling time-of-flight mass spectrometry (DSA-ToF-MS);
Fourier transform infraréd spektroskopi (FTIR) och gaskromatografi
med masspektroskopi (G C-MS). Multispektralteknik och XRF utfor-
des direkt i filt. Den forra for att identifiera originalytor samt fa en
forsta strukturell indikation om méleriskikten och den senare for en
identifiering av grundimnen i firgpigmenten. Dispersiv Raman och
FT-Raman har anvints for savil pigment- som firgimnesanalyser.
Den forra har utforts i filt och den senare i laboratoriet. Komplette-
rande firgimnesanalyser har utforts med DSA-ToF-MS i laborato-
riet. Bindemedelsanalyserna har utforts i laboratorium med hjilp av



3.1. Konstteknologisk kdillforskning med ett hantverks- och konserveringsvetenskapligt perspektiv

FTIR i kombination med GC-MS. Det stegvisa tillvigagangssittet
och analysmetoderna beskrivs nedan i korthet och pi ett férenklat vis.

Det forsta steget vid en undersokning av ett bemalat féoremal gors
genom okulir besiktning och med hjilp av olika enklare spektraltek-
niker, sisom exempelvis multispektralteknik (se fig. 6). Denna forsta
analys av foremélet brukar inom konserveringsfiltet kallas for 6ver-
siktsanalys och ger information om originalskikt och senare tilligg (Ny-
strom 2012:35ff). Aven indikationer om materialets sammansittning
och stratigrafi eller uppbyggnaden av foremalet kan fas. Vanligtvis an-
vinds synligt ljus, med en vaglingd mellan cirka 400 och 700 nm (se fig.
3) och en kamera for dokumentation. Ljuset kan vara diffust eller mer
fokuserat. Diffust ljus som faller in i ungefir 45 graders vinkel mot ett
foremal anvinds for att undvika reflektioner i en glansig plan yta. Ljus
som faller in fran baksidan pa ett foremal, till exempel ett méleri pa duk,
kan gora att hiligheter och glesvivd struktur blir mer synliga genom

att de transmitterar (slipper igenom) ljuset. Med samlat slipljus, en
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Figur 6 (3.1.6):
Multispektral-
undersékning av
viaggmaleri. Foto:
Ingalill Nystrém



228

I1l. MATERIAL OCH TEKNIK

spaltad ljuskilla fran sidan, kan ytstrukturer uppfattas tydligare sisom
exempelvis ett maleri med tjocka firgskikt (pastost méleri).

Aven ljuskillor inom andra spektralomriden gar att anvinda till-
sammans med specialfilter och kamera for att dokumentera det som
annars kan vara osynligt for blotta 6gat. UV-ljus med vaglingdsband
mellan 320 och 400 nm, som ligger nira det synliga violetta ljuset till-
sammans med ett speciellt filter (som bara slipper igenom reflekterat
UV-ljus) kan anvindas for att se ytstrukturer som penselstrik i en fer-
nissa. UV-ljus kan dven anvindas for att se UV-fluorescens. Det betyder
att material som har benigenhet att fluorescera vid UV-bestralning
ger specifika lysande kul6rer. For att fotografiskt dokumentera U V-flu-
orescens anvinds ett gult filter som filtrerar bort det violetta ljuset och
U V-strilningen. Pa sa vis blir fluorescensen tydligare. Vissa pigment
har specifik fluorescenskulér och dirmed kan en indikation om vilka
pigment som ingér erhallas. Likasa kan senare tilligg som exempelvis
retuscher bli synliga pi grund av att dldrat material generellt fluoresce-
rar mer. Senare tilligg ter sig di som morka flackar.

Nira Infrarétt (NIR) ljus med en viglingd mellan cirka 700 och
1250 nm kan anvindas for att fi ytterligare information om den bemé-
lade ytans underliggande skikt. Med hjilp av detta ljus och tillsammans
med ett NIR-filter som stinger ute allt synligt ljus kan underliggande
skisser bli synliga. For att de ska synas maste dock ovanpaliggande firg-
skikt innehalla pigment som slipper igenom (transmitterar) NIR-stril-
ning och god kontrast finnas i skissen. Det kan till exempel handla
om ett blyvittinnehéllande firgskikt med en kolteckning ovanpa en vit
kritgrund.

Efter oversiktsanalysen kan ytterligare analyser utféras med hjilp
av mer avancerade spektroskopiska metoder. Vissa analyser kan utforas
direkt pa ett féoremal med portabla instrument. Om kompletterande
prover behovs for vidare analys i laboratoriet tas cirka en millimeter
stora prover fran samtliga originalkulorer och firgpartier som ir av
intresse. Prover tas foretridesvis vid fiargbortfall och dir ingreppet ér
sa osynligt som mojligt. Detta for att bevara helhetsintrycket av fore-
malets olika firg- och ytbehandlingar. Varje prov dokumenteras i bild
och registreras i ett provformulidr med en kort féremalsbeskrivning,
provtillfille och provtagare. Samtliga analyser utférda och prover tagna
registreras sedan i en databas. Den databas som visade sig mest limpad
for projektet var KD-Tools databassystem utformat for fargarkeologis-
ka undersokningar av byggnader (Edvardsson & Verweij 2016). Varje



undersokt foremal fick ett registreringsnummer. Samtliga analyser pi

plats och prover som togs i en provserie frin respektive foremal marke-
rades in pi en oversiktsbild (se fig. 7 och 8).
De avancerade spektroskopiska analysmetoderna bestér alltjimt av

T Figur 7 (3.17):
Inmarkering av
prover och analys-
omraden. | det har
fallet markering
av omraden dir
XRF-analyser har
utférts. Salen pa
bottenvéaningen i
Bortom Aa, Fagel-
sj6. Foto: Ingalill
Nystrém

< Figur 8 (3.1.8):
Provtagning av
farg for komplet-
terande analyser i
laboratorium. Ca

1 mm stora prover
tas foretradesvis

i omraden som ej
ir idgonenfallande
eller i anslutning
till befintlig skada
eller fargbortfall.
Foto: Ingalill Ny-
strom
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Figur 9 (3.1.9): Att
utféra analyser
ute i falt kraver
tillgang till el. Har
utférs XRF-ana-
lyser, Ramana-
nalyser samt
FTIR-analyser.
Ljusdalsbygdens
museum. Foto:
Anders Assis
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tekniker baserade pa ljusstrilning som interagerar med material pa oli-
ka vis, dirtill behovs speciella detektorer och andra hjilpmedel for att
registrera de emitterade eller absorberade fotonerna. Spektroskopiska
undersokningar kan utforas i filt (se fig. 9) och i laboratorium beroende
pa hur instrumentet 4r utformat.

Infrarote ljus som beskrevs tidigare kan anvindas for att underso-
ka de funktionella grupperna i organiska dmnen som bindemedel och
firgdmnen. Funktionella grupper med dipol-dipolbindningar tar upp
(absorberar) energi frin ljuskillan, varpa de borjar vibrera. Den reflek-
terade eller transmitterade ljusspridningen som da uppstar har nu ligre
energi och kan med hjilp av speciella gitter, som finns i en infraréd
spektrometer (FTIR) spaltas upp och separeras ut. Med en detektor
kan de olika uppspaltade ljusvigorna registreras i form av ett spektrum
som 4r specifikt for de olika funktionella grupperna i firgskiktet.

Med hjilp av rontgenstrilning kan grunddmnen i exempelvis oorga-
niska pigment analyseras. Rontgen ir dock en mycket energirik stril-
ning varfor specialutrustning krivs. I ett rontgenfluorescens-instrument
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sveper rontgenstrilen 6ver den yta som ska analyseras. Det uppstar da
fluorescens, emitterat rontgenljus med ligre energi, frin varje punkt pa
provytan. Energin pi detta ljus kan registreras i form av olika energilin-
jer specifika for respektive grundimne. Tekniken ger en fingervisning
om vilka mojliga pigment som kan inga i fargskiktet (se fig. 10).
Laserljus kan ocksd anvindas fér analys av pigment och firgim-
nen. Laser dr ett monokromatiske ljus av en enda vaglingd. Det finns
lasrar inom det ultravioletta (UV), grona, roda och nira infraroda
(NIR) omradet. Nir ett material med polariserbara bindningar - till
exempel pigment eller firgimne - bestralas med laserljus utstralas en
svag ljusspridning som kallas Ramanspridning (Edwards & Chalmers
2005:18ff). Ramanspridningen gér att separera ut fran det infallande
laserljuset med hjilp av filter. Det ir denna teknik som anvinds inom
Ramanspektroskopi. Ramanspektrometrar med lasrar inom UV-, syn-
liga och NIR-filtet upp till ungefir 8oo nm nyttjar en spektrometer
innehallande ett gitter och en CCD-kamera som detektor. Nir en laser
med infrarétt ljus med en viglingd pa 1064 nm anvinds krivs en in-
terferometer, som separerar ut Ramansignalen i spektrometern. For att
detektera Ramanspridningen i detta instrument behovs ocksé en speci-

ell kyld detektor. Ramanspridningen som detekteras, registreras i form
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Figur 10 (3.1.10):
XRF-analys av
viggfilt malat

av Anders Beck
Hansson i garden
Bortom Aa. Bilden
till vanster visar
analysresultatet vid
XRF-mappningen.
De ljusa partierna
visar pa respektive
grundimne som
listas. Det forsta,
Ca, betyder kal-
cium som finns

i grunderingen
varfér stora delar
ar vitaktiga pa
mappbilden. Foto:
Kaj Thuresson




Figur 11
(3.1.17): Ra-
manspektrum
Sver vejde-
referensprov
fran skummet
av fargkypen,
olivgron linje.
Referens-
spektrum av
indigotin, bla
linje. Notera
den avvikande
toppen pa 993
vagtal i provet
fran vejdekypen.
Har dr en topp
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av ett vigtalsspektrum. Det erhillna spektrumet ir specifikt for varje
idmne (pigment och firgimne) och kan direfter jimforas med spektra
fran olika kinda referenser (se fig. 11). En matchning ger da svar pa
vilket pigment som ingir i provet.

Masspektrometri anvinds for att undersoka massan av fragment av
en stor molekyl (Harris 2003) for att kunna avgéra vilka bestindsdelar

kan sarskilja vejde molekylen dr uppbyggd av. Det undersokta dmnet foringas férst med

fran exotisk vejde

(Nystrém et al.

2016). Foto: Inga-

lill Nystrom
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hjilp av hog virme, i till exempel en gaskromatograf (se fig. 12), varpi
molekylerna sonderfaller till mindre laddade partiklar, joner. Jonerna
accelereras av ett elektromagnetiskt filt si att litta och tunga joner
avlinkas pé olika sitt for att sedan triffa detektorn pi olika punkeer.
Partiklar med samma massa och laddning ror sig till samma punkt pé
detektorn och dirmed kan provet karaktiriseras. Detta dr en forstoran-
de (destruktiv) metod, varfor analysen sker i slutskedet av hela analys-
processen.
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Figur 12 (3.1.12): Férbearbetade prov laddas i
gaskromatografen. Med hjilp av hég virme for-
angas sedan provet, varpa molekylerna faller sén-
der till mindre laddade partiklar. Partiklarna aker
runt i ett elektromagnetiskt filt for att beroende
av laddning, storlek och massa triffa detektorn
pa olika punkter. Detta 4r en férstérande metod,
varfoér analysen sker i slutskedet av hela analys-
processen. Foto: Ingalill Nystrém
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