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forord

Det ar mycket gladjande att historieimnet nu stirks i gymnasiet.
Samtidigt stiller detta krav pd utvecklandet av nya perspektiv
och pedagogiska verktyg. Kulturarvet dr en outsinlig kunskaps-
killa i skolans samtliga amnen, vilket inte minst arbetet med
Bevarandets kemi har visat. Kemi och historia brukar inte
forknippas med varandra men har hir ingétt i en spinnande
forening.

Var historia ar full av berittelser. Ofta ar de forknippade med
ett speciellt foremal eller en plats. Det materiella kulturarvet
fungerar som en slags krokar for minnet. Men all materia bryts
ner och inget haller for evigt. Det gar emellertid att forlinga
livslingden genom vardinsatser. Kemin rérande nedbrytnings-
processer och hur dessa kan bromsas ar nagot vi alla sysslar med
varje dag. Bade i den dagliga skotseln av vara hem och pa vara
kulturarvsinstitutioner dar samhillets kollektiva minne i form av
foremal, dokument och kulturmiljoer vardas.

Trevlig lasning!

Inger Liliequist
Riksantikvarie



inledning

Nir jag fick jobbet som kemist pa Riksantikvarieambetet var
det forsta gdngen som jag inte var tvungen att vilja mellan
humanisten och kemisten inom mig. Som 1 5-aring ville jag helst
vilja bade naturvetenskaplig och humanistisk linje till gymnasiet.
Fran da och fram till anstillningen vid Riksantikvarieambetet
var jag tvungen att vilja om jag ville 2gna mina studier at natur-
vetenskap eller 4t humaniora. Resultatet blev blandade studier,
men med tyngdpunkten pa, och en forskarutbildning i, kemi.
Under forskarutbildningen i kemi upptiackte jag hur roligt jag
tyckte det var att undervisa, att lira och att sprida kunskap.

Nir det blev tal om fornyelsearbete pa Riksantikvarieimbetet
for att nd nya och fler grupper i samhallet foll det sig darfor
naturligt att gora nagot riktat mot skolungdomar. Jag ville bland
annat visa vilket spannande tvarvetenskapligt omrade kulturarvs-
sektorn ar. Det géller for bade humanister och naturvetare.

Jag ville ocksa visa pd vikten av kulturarvet som sddant och
vikten av att ta hand om vért kulturarv. Det finns inte bara dir,
vi mdste virna om det, annars gor tidens tand sitt. Betydelsen
av kulturarvet maste kunna motiveras. Att lita skolungdomar
diskutera kring fragorna ”Vad vill vi bevara?”, ”Varfor vill vi

bevara det?” och "Hur bevarar vi det?” kan vara ett sitt att
gora dem uppmirksammade pa, intresserade av och kinna sig
delaktiga i vart kulturarv.

Allt detta resulterade i projektet Bevarandets kemi.

Studiebesok hos kemisterna pa Riksantikvariedmbetet.



Vad vill vi bevara?

Alla har vi ndgot som vi ar radda om och inte vill forlora, inte
vill ska ga sonder eller stjalas. Det kan vara en gammal nalle
eller mormors och morfars brollopsfoto. Det kan ocksa vara
ett hus eller en hel miljo. Vissa saker och platser dr viktiga
for manga manniskor i ett land eller kanske i hela varlden.
Platsen dar Olof Palme blev skjuten tillhor viart gemensamma
kulturarv, likasa kungens regalier och Colosseum i Rom.

Varfor vill vi bevara?

En av de framsta drifterna for bevarande ar att foremalet eller
byggnaden ar i bruk. Underhéller vi inte vara klader eller hus
kan vi inte anvianda dem sarskilt lange. Men den har skriften
handlar forst och frimst om bevarande av sidant som inte lingre
anvinds.

Egentligen 4r inte stoppningen, plastnosen, den luddiga palsen
eller 6gonen av glas det viktiga med nallen utan snarare minnena
och berittelserna som vi forknippar med den. Mormor och
morfar kanske inte finns langre men de dr dnda forevigade i ett
fryst 6gonblick pa en bild. Nallen och bilden ar en slags krokar
for minnet som kianns angeldgna att bevara till kommande
generationer. Berattelserna kring foremal och miljoer behover
inte alls vara ljusa och trevliga, 4ven om det hemska har en

tendens att blekna med aren. Regalskeppet Vasa ir ju ett slags
katastrofforemal, men nidstan 400 dr gammalt. Estonias bogyvisir,
och nallarna som sorjande placerade utanfor den eldhirjade
brandplatsen vid Backaplan i Goteborg, ar fiarskare och vacker
obehagliga kinslor. De anses anda viktiga att spara till framtida
generationer och ingar i dag i olika museisamlingar.

Hur bevarar vi?

Ingenting haller for evigt. Men vi kan forlinga livslangden
genom vissa atgarder. Om nallen gir sonder lagar vi den.

Vi haller den ren och forvarar den oatkomlig for rattor. Vi vet
att fotografiet tar skada av direkt solljus och av vita.

Vad blir bevarat?

Teoretiskt skulle vi kunna spara pa nastan allt. Men det skulle
knappast vara onskvirt. Det skulle ta enorm plats och kosta en
forfarlig massa pengar. Vi maste darfor vilja vad vi ska lagga
resurser pa att spara. Detta urval kan grunda sig pa olika
varderingar om vad vi tycker ar viktigt. Saker och platser kan
ha en mingd olika slags viarde. Det kan vara ekonomiskt eller
kianslomissigt. De kan vara virdefulla genom att vara unika,
vanliga eller representativa. De kan ocksa vara markvirdiga



genom sin alder, skonhet, fulhet, hemskhet, rolighet, storhet,
litenhet ...

Det kan i sammanhanget vara viktigt att papeka att mycket
gar forlorat utan att vi har en aning om det. Nar exempelvis
arkeologerna gor sina fynd ar de ofta ganska oansenliga. En
rostig bit av ett spanne dr kanske det enda som finns kvar av en
praktfull hovdingadrikt. Kemiska och biologiska nedbrytnings-
processer har stor inverkan pa de ofta fragmentariska fynden
som i sin tur paverkar var historieskrivning. Vi tvingas tolka och
ibland aven gissa.

Vem bestammer?

Virdegrunder varierar mellan manniskor och institutioner. Det
kan vara intressant att fundera 6ver vem i samhillet som adger
ratten att gora de stora urvalen. Vem bestammer vilken och vems
historia som ska sparas? Var syn pa historia paverkas ju av vad
som sparas. Darfor dr det viktigt att alla i ett samhalle gors
delaktiga i detta arbete.

En nedbrytande mikromiljé kan enkelt skapas med glasbégare och tétande plast.



Att lirarna i kemi och historia samarbetar i projekt pd gym-
nasieniva tillhor kanske inte vanligheterna. Men pa Viarmdo
gymnasium har lirarna arbetat sa redan tidigare, till exempel

i ett projekt kring medicinhistoria, och funnit att det fungerar
bra. Det kanske svaraste kan vara att hitta tiden att arbeta

1 dmnesovergripande projekt. Varmdo gymnasium hade bra
forutsattningar. Dar har man en dag i veckan som planeras och
schemalidggs av lararna sjilva vilket underlittar for samarbeten
mellan dmnen. Dessutom siger den lokala arbetsplanen att varje
elev ska ha minst tvda dmnesovergripande projekt per lasar. Allt
detta bidrog sikerligen till att Virmdo gymnasium stallde upp
som pilotskola for projektet Bevarandets kemi. Men det finns
forstds manga andra sitt att hitta tid. Varje skola far ta hiansyn
till sina forutsattningar.

Mojligheten att arbeta med ett amne i ett storre perspektiv, att
se humaniora och naturvetenskap motas i verkligheten for vart
kulturarv, finns dar for alla lirare. Mojligheten finns oavsett hur
mycket tid man som larare kan och vill ligga pa ett kulturarvs-
projekt kring bevarandefrdgor. Den finns ocksd oavsett om man
pa en skola viljer att gora det i andra amnen an i historia och
kemi eller bara i ett enda dmne.

Fyra elever och fyra nedbrytningsforsok.




PROGRAMMAL OCH KURSPLANER

P4 Virmdo gymnasium valde kemi- och historie-
lararna att arbeta tillsammans och att lata elever
fran arskurs 3 pa det naturvetenskapliga
programmet genomfora projektet. Eleverna liste
kurserna Kemi B och Historia A.

Projektbeskrivningen, amnad for eleverna infor
projektstart med syfte, mal och tillvigagangssatt,
tog bland annat upp foljande som ir kopplat till
skolverkets programmal for naturvetenskaplig linje
och kursplaner for Historia A och Kemi B.

Skolan ska striva mot att eleverna efter fullfoljd
utbildning;:

* har siddana kunskaper och insikter i
naturvetenskap och teknik som ger dem
formaga att sitta sig in i nya fragestallningar,
ocksa rorande samhille och individ.

Skolan har ansvar for att eleverna efter fullfoljd
utbildning;:

* har kunskap om historiska och kulturella
forhallanden i Sverige och andra linder samt
har insikt i vdsentliga foreteelser inom
samhallslivet som ar viktiga inom programmet.

Skolan ska i sin undervisning i historia och kemi strava
efter att eleven:

e tillagnar sig insikter om kulturarvet och dess skiftande
innehall.

e fordjupar sitt historiemedvetande och utvecklar sin
formaga att anlidgga historiska perspektiv i studierna
inom andra dmnen.

e utvecklar formagan att sjalvstindigt resonera och fora
ett samtal utifrdn ett historiskt perspektiv.

e utvecklar sin formdga att analysera och virdera kemins
roll i samhaillet.

e utvecklar sin formaga att utifran kemiska teorier,
modeller och egna upptiackter reflektera 6ver
iakttagelser i sin omgivning.

o utvecklar forstielse av samband mellan struktur,
egenskaper och funktion hos kemiska dmnen samt
varfor kemiska reaktioner sker.

Laborationstips for kemi hittar du pa sidorna 12-23.
Erfarenheterna fran Varmdo gymnasium kan du lidsa
mer om pa sidorna 24-28.



FORSLAG PA AMNEN ATT ARBETA MED

handledning

® BIOLOGI OCH NATURKUNSKAP. Inom dmnet biologi kan den
biologiska nedbrytningen av material som tra, textil,
sten etcetera studeras. I naturkunskap kan man arbeta
med en helhetssyn pa kulturarvet genom att visa pa
samverkan mellan natur- och kulturmiljéer. Aven
kulturarvets bevarande i relation till naturens kretslopp
kan lyftas fram och diskuteras.

Att det blev ett projekt mellan just Kemi B och Historia A pa
Viarmdo gymnasium beror pa kursupplagget. Eftersom Kemi A
mer behandlar grundliggande reaktioner och Historia B har mer

av fordjupning skulle kanske kurskombinationen Kemi A och * RELIGIONSKUNSKAP OCH SAMHALLSKUNSKAP. En stor del av
Historia B ha passat dnnu bittre for ett projekt av den har typen. vart svenska kulturarv finns i kyrkor och 4gs av kyrkan.
Aven andra dmnen kan integreras, exempelvis biologi, natur- Detsamma giller dven for andra linder, kulturer och
kunskap, religionskunskap, samhallskunskap, bild, svenska eller religioner. Inom dmnet religionskunskap kan samspelet
frimmande sprak. mellan kulturarv och religion diskuteras. Spelar det

religiosa kulturarvet nagon roll for icke troende?

Inom samhaillskunskap kan fragan varfor vi ska bevara
nagot diskuteras. Utnyttjas kulturarvet i den politiska
diskussionen? I sa fall hur och av vem?

e BILD. For amnet bild kan 6vningar i till exempel bild-
analys av gamla foton, bonadsmaélningar eller annat
bildmaterial liggas in. Dokumentationsovningar kan
vara virdefulla infér en redovisning.

® SVENSKA OCH FRAMMANDE SPRAK. Amnet svenska kan
integreras i presentationsarbetet precis som dmnet bild.
Vad giller undervisningen i andra sprak kan dessa
landers kulturarv studeras, kanske i jamforelse med vart
svenska kulturarv: likheter och olikheter i kulturarv och
bevarandeideologier.

Négra av eleverna, som inte laste kemi, valde att arbeta med
syrefria mikromiljer.
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Det finns flera infallsvinklar till ett projekt av den hir typen, till
exempel material, tid, foremal eller byggnad.

Viljer man att arbeta utifran ett mer naturvetenskapligt sitt
med olika material kan man komplettera med materialhistoria
eller enstaka foremals historia. Kan ett material gora en “klass-
resa”? Det vill sdga, kan ett material varderas olika, som
”battre” eller ”samre” i olika tider? I sd fall varfor eller varfor
inte? Paverkar naturen var historiska kunskap? I sa fall hur?

Ett mer traditionellt historiskt perspektiv med tidsepoker kan
kompletteras med att se till vilka material som har anvants i vilka
tider och varfor. Hur bearbetade man materialen? Hur paverkade
anvindningsomrddet valet av material?

Ett foremal eller en byggnad, girna nagot bestiende av flera
olika material (till exempel en kniv med egg av metall och skaft
av tra eller ett blyinfattat och bemalat glas) kan vara utgangs-
punkt. Vilken historia har foremalet? Varfor ar det bevarat?

Hur tas foremalet biast om hand? Om det bestdr av flera material,
paverkar de varandra och i si fall hur?

Elever som bara laser det ena amnet

For elever som inte laser alla ingdende dmnen kan man vilja ett
omrade som inte kraver si mycket amnesfordjupning. En annan
variant ar att blanda grupperna sa att det i varje grupp finns
minst en som ldser varje amne.

Brod som har forvarats syrefritt har inte moglat till skillnad frén brod
som har forvarats i vanlig luft.

11



Generellt galler att alltid riskkontrollera alla kemikalier och
moment och gora en riskbedomning fore laborationsstart.

Pa Riksantikvarieimbetets hemsida hittar ni Materialguiden.
Dair finns manga bra texter kring material och manga bra
litteraturtips. Adressen dit 4r www.raa.se/materialguiden.
Eftersom manga av laborationerna gar ut pa att forsoka
efterlikna en nedbrytande verklighet i en mikromiljo sa passar

kristallisationsskdlar valdigt bra for andamalet. Tank darfor pa
att inventera glasforradet och kemikalieférradet innan ni boérjar

laborera. P4 Varmdo gymnasium mirkte man att det gick at
langt fler kristallisationsskalar an man hade trott.

Tips for laborationer med metaller

Gor en korrosionslaboration med indikatorer for elektrokemisk
studie av korrosionsforloppet. Vad sager laborationen om vilka

metaller som bevaras bast?
Undersok hur silver paverkas av ull.

Undersok hur till exempel zink, missing och/eller koppar
paverkas av:

organiska syror (till exempel myrsyra och attiksyra)?
oxiderande syror (till exempel svavelsyra och salpetersyra)?
ickeoxiderande oorganisk syra (till exempel saltsyra)?

12

Metallbitarna placeras bredvid skédlarna med syra i storre
kristallisationsskalar. Aven temperatur och relativ luftfuktig-
het paverkar reaktionen. For hogre relativ luftfuktighet,
stall en liten vattenskal i kristallisationsskalen. Tack med
en val forslutande plastfilm. Lat sta helst ett par veckor.
Reaktionen kan eventuellt paskyndas med en ndgot forhojd
temperatur, 50—60 °C.

Tank pa att vilja en forslutning som tdl den forhojda
temperaturen!

FORDJUPNINGSFRAGOR

e Det ar olika kopparsalter pa bronsstatyer i olika
stider. Det skiljer sig bade inom Sverige och inom
Europa. Varfor?

* Vad ir tennpest?

e Nedbrytningen av arkeologiska metallféremal
som ligger kvar i jorden har accelererat de
senaste 50 aren. Varfor? Hur ska vi hantera det?



Ténk pé att inte ta med for ménga faktorer da Metallers skilda egenskaper gér dem olika kénsliga for olika féroreningar.
det kan forsvdra tolkningen av resultaten.

HANDLEDNING 13



Tips for laborationer med glas

Testa olika typer av glas

Forsok att fa tag pa gammalt och/eller kinsligt glas, det vill siga
glas som dr drabbat, eller litt drabbas av glassjuka. Titta pa
glaset och forsok avgora om det har drabbats av skador av nagot
slag: Ar ytan matt eller mjolkig? Ar glaset trasigt? Ar det lagat?

Gor vittringsforsok i stora kristallisationsskalar, se bild till
hoger. Placera mindre skdlar med olika syror av olika koncentra-
tion i den storre skalen for att efterlikna en korrosiv miljo. Prova
till exempel attiksyra, myrsyra, salpetersyra och svavelsyra.

Aven temperatur och relativ luftfuktighet paverkar reaktionen.
Stall en liten vattenskal i kristallisationsskalen for hogre relativ
luftfuktighet. Tack med en vil forslutande plastfilm. Lat sta helst
ett par veckor. Reaktionen kan paskyndas med en nagot forhojd
temperatur, 50-60 °C. Tank pa att vilja en forslutning som tal
den forhojda temperaturen!

Test av vittringsprodukt

Gor lagfargstest med platinatrdd pa positiv jon och fallningstest
av negativ jon.

Testa olika limmer

Nir man arbetar med tdtare material som porslin och glas, till
skillnad fran porosare keramik, anvinder man girna starkare
epoxilimmer. De ar latta att lagga pa valdigt tunt och har bra
ljusbrytningsegenskaper, vilket gor att lagningarna syns sa lite
som mojligt. For att fa bort lagningarna kravs att man gelar med
lampligt klorerat losningsmedel (metylenklorid eller dylikt).

14 BEVARANDETS KEMI

Den lilla glasbiten i vanster skal, som har exponerats for myrsyra, & mer angripen
av glassjuka &n den i hoger skal, som har exponerats for svavelsyra.

Nar limmet gelar slapper det latt eftersom det aldrig trangt in
i materialet. Araldit 2020 ar ett sadant tvikomponentsepoxilim
som har goda aldringsegenskaper (gulnar inte, spricker inte
etcetera). Araldit 2020 kan dock vara svart att fa tag pa, men
prova giarna med andra epoxilimmer som ir littare att hitta.
Jamfor dessa med andra sorters lim, till exempel ett cellulosa-
nitratlim och ett animaliskt lim. Aven andra epoxilimmer 4n
Araldit 2020 har ofta bittre egenskaper for glas och porslin dn
andra limtyper. Ibland maste en lagning latt kunna tas bort.
Prova hur litt det gar med de olika limtyperna. Tank pa vilket
l6sningsmedel som passar vilken typ av lim bést.



Fisklim kan kopas hos handlare i konstnarsmaterial. Araldit
2020 siljs av Ingenjorsfirman GA Lindberg. Recept pa kaseinlim
finns i Materialguiden.

Glasforskningsinstitutet i Vaxjo ar en bra kalla till information
om glas. De tillverkar dven olika sammansittningar pa bestall-
ning. Adressen dit dr: www.glafo.se.

Tips for laborationer med keramik

Lim vid keramiklagning

Prova olika sorters lim pa olika slags keramik och porslin, garna
med grovre respektive finare porer. Vilj gdarna terrakottakrukor
eller gamla kaffekoppar som ni kan ta med hemifran eller kopa
pa loppmarknader.

Nir det giller keramik, alltsd lite porosare material dar limmet
gdrna tranger in i porerna, anvands lim som ar lattlosliga i nagot
vanligt 16sningsmedel, till exempel aceton. Dit hor cellulosa-
nitratlimmer. Karlssons klister r ett sidant lim.

I dag anvinds mest ett cellulosanitratlim vid namn Paraloid
B72. En del konservatorer tycker dock att Karlssons klister ar
lattare att anvinda vid konservering i filt, till exempel vid en
arkeologisk utgravning. Fisklim har anvints traditionellt. Det gav
dock en del problem med skadedjur. Aven kaseinlim har anvints.
Prova nagra av dessa limmer och jamfor, gdirna med andra typer
av limmer, till exempel epoxilimmer. Ibland maste en lagning latt
kunna tas bort, prova hur latt det gar med de olika limtyperna.
Tank pa vilket 16sningsmedel som passar vilken typ av lim bast.

Fisklim kan kopas hos handlare i konstnarsmaterial. Araldit
2020 siljs av Ingenjorsfirman GA Lindberg. Recept pa kaseinlim
finns i Materialguiden.

Ett test av olika limmer pa vanliga krukor.

HANDLEDNING

15



Undersdok porositeten

Eftersom keramiken ar sa poros tar den girna upp salter. Vid
varierande luftfuktighet kan detta orsaka forlust av originalytor.
Testa detta: Lagg en keramikbit i saltlosning och stressa den
med kraftigt varierande fuktighet (gor parallella test med salt-
l6sningar av olika stark koncentration). Bryt upp farska brottytor
och studera i mikroskop hur salterna har vandrat.

Studera ocksa blomkrukorna hemma, ofta kan man se salter
som ett vitt pulver pa ytan, ibland har till och med bitar av
krukan ramlat av till foljd av saltsprangning.

Jamfor porositeten hos olika keramikforemal genom att mita
deras vattenupptag. Torka forst foremalet i varmeskap i 110 °C
over natten. Lat svalna i exsickator. Ta inte i foremalet med
hianderna, anvind pincett. Anvind analysvdg. Jimfor pa samma
satt upptaget av olika amnen, till exempel vinager, saltvatten
(3 %) och matolja. Om du testar saltvatten: Hur mycket salt
stannar kvar? Fundera gdrna pa vad som kan g in i keramik
forutom matrester. Varfor ska man inte ta i foremalen med
hidnderna?

Inte bara salter trénger in i keramik. Med dagens
teknik kan &ven gamla matrester sparas.

16
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Keramikskarvas vig frin

till analys av matrester




Tips for laborationer med pigment

Undersok hur olika pigment paverkas av sura respektive basiska
underlag. Mala samma pigment pa olika ytor, till exempel
cement, kalksten, olika trislag eller annat.

Ni kan aven variera pigmenten. Man kan till exempel mala ett
stabilt oorganiskt pigment och ett mer instabilt organiskt pigment
pa samma underlag. Ligg de malade bitarna i en kristallisations-
skal. Aven temperatur och relativ luftfuktighet paverkar reak-
tionen. Stall en liten vattenskal i kristallisationsskalen for hogre
relativ luftfuktighet. Tack med en vil forslutande plastfilm. Lat
std helst ett par veckor. Reaktionen kan paskyndas med ndgot
forhojd temperatur, 50-60 °C. Tank pa att vilja en forslutning
som tal den forhojda temperaturen!

Samma pigment pd basisk sten och surt tré fick helt olika
nyanser efter négra veckor.

Det récker med smd méangder pigment
for en analys.

FORDJUPNIN§SE§EG§E

e Skiljer sig fargen beroende pa vilket underlag ni har
strukit den pa? Vad beror det i sa fall pd? Studera
den kemiska uppbyggnaden och fundera 6ver vad
som kan ha hint. Kan detta ocksd drabba vart
kulturarv? Vad gor vi i sa fall?

* Hur forandras pigmentet Indigo i syrerik respektive
syrefattig milj6? Anvind Indigo som ar sa lik den
naturliga Indigon som mojligt. Fraga vid inkop.

e Hur har olika pigment bevarats i kyrkmalningar eller
pa langtidsexponerade affischer vid till exempel
korvkiosker?

17



Tips for laborationer med sten och puts o

Undersok forsurningseffekter pa olika bergarter. Prova till 5 Y

exempel salt- och svavelsyra pa kalksten, sandsten, granit och s HAR DU v

andra stenprover. : BNK 9
Brann svavel och testa med fuktat pH-papper. Vid eldning med : f Wﬂﬁﬂm‘. R

fossila branslen finns alltid en viss del svavel, som forbranns " 5 |

med resten och sen reagerar med fukten i luften. Vad bildas och o AT

hur paverkar detta byggnader och utsmyckningar av sten? Testa
ocksd med saltsyra.

Jamfor hur olika sten- och putsmaterial paverkar olika typer
av pigment.

G4 och titta pa olika stenfasader i din hemort! Vilka samband
mellan ldge, bergart, alder och nedbrytningsgrad kan sparas?
Ta reda pd om det har konserverats, restaurerats eller till och
med bytts ut pa sina stallen!

R AN

e
s ey,
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]

En elevposter.
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Tips for laborationer med textil

Jamfor hur silver respektive zink paverkas av ylle och bomull.
Ligg bitar av respektive metall pa var sin bit ylle respektive
bomull. Forvara i 6vertackt kristallisationsskal i nagra veckor.
Vad hander och varfor?

Hur paverkas textilier av olika organiska syror? Ar det
viktigt hur man forvarar dem for deras bevarande?

Vad innehdller svett? Ta reda pa det och blanda egen
”svettvitska” och stryk pa olika textilier. Spara obehandlade
bitar. Iakttag forandringar efter nagra veckor.

FORDJUPNINGSFRAGOR

e Hur skiljer sig uppbyggnaden hos olika textilier, till o
exempel animaliska och vixtbaserade? e Seerterr- Textilens s msta fiende

e Under vilka forhallanden hittar man troligast
textilier vid en arkeologisk utgravning? Varfor?

* Vad innehaller balsameringsvitskor?

it

il

ol =g {.‘\x_'.‘;;‘

S,

Flaskan till hoger innehéller konstgjord svettvatska.



Tips for laborationer med tra
Unders6k hur tra och metall paverkar varandra

Jarn- och zinkbitar laggs pa farska ytor av bjork, ek, gran,
masonit och MDF i separata kristallisationsskalar. Temperatur
och relativ luftfuktighet paverkar reaktionen. Still en liten
vattenskal i kristallisationsskalen for hogre relativ luftfuktighet.
Tack med en vil forslutande plastfilm. Lat sta helst ett par veckor.
Reaktionen kan paskyndas med en nagot forhojd temperatur,
50—60 °C. Tank pa att vilja en forslutning som tal den forhojda
temperaturen!

Behandla ett trdféremal med alunl6sning

Mellan cirka 1900 och 1950 konserverade man arkeologiskt
funnet trda med alun i Sverige. Det har visat sig forodande for
traforemalen. Olika efterbehandlingar och ytbehandlingar har
ocksa paverkat i en battre eller simre riktning. Alunkristallerna
vaxer till inne i trdet och sprianger sonder strukturen inifran.
Saltet vandrar ocksd mot ytan och bryter pa vigen sonder
forsvagade cellvaggar.

Gor en losning med hog koncentration av alun. Alun 4r valdigt
lattlosligt i vatten. Lagg ner en bit trd i alunlosningen. Alternera
mellan att torka trabiten i virmeskdp i 8o—90 °C och att forvara
den i fuktig miljo i rumstemperatur. For den fuktiga miljon kan en
stor overtiackt kristallisationsskal med mindre skédlar med vatten
anvindas. Studera ytan i mikroskop.
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Undersdk uppbyggnaden

Jamfor densiteten for olika traslag, studera dven strukturen
for dessa traslag och jamfor. Paverkar densitet och struktur
nedbrytningen? I si fall hur?

Undersok gamla traforemal med torrsprickor, det vill siga
synliga sprickor i trdet som beror pa uttorkning och inte pa
skada. Ta med material hemifran.



Skadorna som har uppstatt pa regalskeppet Vasa har aktualiserat frégan om
hur vi bést konserverar tré.
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Tips for laborationer med ldder
Nedbrytning av ldder

Lader bryts ner av viarme. Prova detta. Behandla olika prover
fran samma ursprungsbit vid olika temperaturer (lidret
forstors helt vid sin krympningstemperatur) olika lange

och forsok sen att avgora vilket prov som brutits ned mest.
En indikator pa nedbrytningsgraden hos lider dr en sdnkt
krympningstemperatur. Krympningstemperatur ar det
temperaturintervall inom vilket laderfibrerna, synligt for blotta
ogat, krymper kraftigt vid uppvarmning i vatten. Det beror
pa att kollagenet forlorar i stabilitet vid nedbrytning. Olika
garvningsmetoder anviands for att 6ka stabiliteten hos
kollagenet och hojer ocksa krympningstemperaturen jamfort
med den for rd, ogarvad hud. Olika garvningsmetoder ger
olika krympningstemperatur, se nedan.

Krympningstemperaturer for lider:
Vegetabilisk garvning hydrolyserbara
70-80 °C
Vegetabilisk kondenserade 85—90 °C
Syntetisk 85—90 °C
Aldehyd tranfett 65 °C
Aldehyd formaldehyd 9o °C
Aldehyd glutaraldehyd 9o °C
Mineral aluminium 70-73 °C
Mineral krom 100 °C
Mineral zirkonium, titan 95 °C
Kombination aluminium
— vegetabilisk 100 °C
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Att mdta nedbrytningsgrad

En mitning av pH i ldder visar om det finns fria syror i lddret.
Detta ar i sin tur en indikation pa nedbrytning hos ladret.

Ju mer fria syror och ju starkare syror, det vill siga ju lagre pH,
desto siamre for ladret.

Lat 2,5 g ldder extrahera i 5o ml vatten i en sluten, garna
parafilmstackt, kolv i 24 timmar. Mat pH i losningen. Om pH ar
under 4 mats differenstalet. Det gors genom att spada losningen
10 ganger och mita pH pa den spidda losningen. Differenstalet =
utspadd 16sning — outspadd 16sning.

Differenstal pH i den outspadda l6sningen
3,5 35-4,0 4,0
0,7 mineralsyror lag forekomst av mineralsyror | hog forekomst av

(NH,),SO,

lag forekomst av (NH,),SO, | (ursprungligen
hog forekomst
av svavelsyra)

06-07 mineralsyror lag forekomst av organiska | inga mineralsyror
syror

organiska syror

0,6 inga mineralsyror| inga mineralsyror inga mineralsyror
dverskott
organiska syror

Studera ocksa uttorkningseffekterna hos lader i mikroskop efter
forsiktig varmning.



Elever pa studiebesok hos konservator pa Historiska museet.
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P4 Virmdo gymnasium bestimde sig historieldraren och de tva
kemildararna for tre naturvetarklasser i drskurs 3, cirka 9o elever,
for att prova idén att arbeta ihop i projektform med fokus pa
fragor som ror bevarandet av vart kulturarv. De flesta eleverna
laste kurserna Historia A och Kemi B, en del av eleverna hade
valt bort kemi.

Upplagget

Lirarna pa skolan och Emma Wikstad fran Riksantikvarie-
ambetet introducerade projektet for eleverna pa en samling.
Under den introduktionen presenterades bakgrunden till och
tanken med projektet. Lararna informerade om praktiska detaljer
kring studiebesok och tider. Eftersom ldararna hade valt att arbeta
utifrdn materialgrupper fick eleverna gora en lista 6ver vilka tre
material de helst ville arbeta med och rangordna dem. Ett av
studieomradena, syrefria mikromiljoer, var medtaget med tanke
pa dem som inte liste kemi. Alternativet att sitta eleverna som
inte ldste kemi i en grupp tillsammans med andra som laste kemi
fanns ocksa.

Eleverna delades in i grupper, efter materialval, med fyra
elever per grupp. I ndgon grupp blev de tre elever. Materialen
var: arkeologiskt funna metaller (mest jarn och brons), kyrkliga
metallféremal (mest ddelmetaller och missing), keramik, glas,
trd och ldder, sten och puts, textil, organiska rester i keramik,
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Studiebesok hos konservator pé Riksantikvariedmbetet.



samt pigment. Dessutom jobbade en grupp med syrefria mikro-
miljoer. Beroende pa hur manga elever olika arbetsplatser kunde
ta emot och beroende pa hur populart ett material var blev det
olika manga grupper per materialtyp, mellan en och tre, det vill
sdaga mellan fyra och tolv elever. Grupperna i metall, keramik,
glas, kyrkliga metallféremal, trd och lader, sten och puts samt
textil gjorde studiebesok hos Riksantikvarieimbetets konser-
vatorer. Grupperna i kyrkliga metallforemal hade dven sjilva
ordnat ett studiebesok pa Statens historiska museum i samband
med studiebesoket hos Riksantikvarieimbetet. Grupperna i tra
och lider gjorde dven ett studiebesok hos Vasamuseets konserva-
torer. Grupperna i organiska rester i keramik var pa studiebesok
pa Arkeologiska forskningslaboratoriet dar man utvinner ny
information ur keramik. Gruppen i syrefria mikromiljoer gjorde
sitt studiebesok pa Naturhistoriska Riksmuseet dir skadedjurs-
bekimpning har gjorts genom att kviava skadedjuren med siankta
syrehalter. Grupperna som arbetade med pigment triffade under
sitt studiebesok kemister vid Riksantikvarieambetet.

Vad giller laborationer i kemi fick eleverna tips pa vad de
kunde prova. Dessa tips utvecklade de sjdlva till laborationer.
Om eleverna valde att prova olika metallers reaktioner pa
olika syror sd bestimde de sjdlva ocksd vilka metaller och vilka
syror i vilka kombinationer de skulle testa. De valde dven om
de ville ha en forhojd luftfuktighet och/eller temperatur eller
inte. Det ingick ocksa i uppgiften att gora en riskbedomning
fore laborationsstart. Allt skedde givetvis under lirarnas over-
inseende.

\
N

N

/

Eleverna planerade sjélva sitt arbete.
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Examinationen

Som examinationsuppgift fick eleverna i uppdrag att presentera
en vetenskaplig poster. Den skulle ha med bdde den historiska och
den kemiska delen i samma omfattning och bada skulle vara vil
integrerade. Uppgiften skulle presenteras pa ett vetenskapligt satt
med bakgrund, utférande samt resultat och diskussion. Dessa
posters presenterades pa en utstillning i Virmdo gymnasiums

Manga grupper valde att visa mer an sin poster.
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stora ljushall. Forsta eftermiddagen var grupperna alagda att
finnas vid sin poster och svara pa fragor samt att sjdlva ga runt
och ldsa de andra gruppernas posters. Lararna gick runt och
stillde fragor som en del i examinationen. Nagra grupper valde
att visa upp resultaten av sina forsok genom att ta med prover,
andra valde att illustrera hur sjilva forsoken hade gatt till och
nagra hade med sig mikroskap for att visa. Bedomningen av
elevernas insats gjordes utifran arbetet under projektet, postern
och hur de klarade av fragorna under postervisningen.

Elevernas utvidrdering

Efter projektets slut gjordes en utvirdering bland eleverna.

Vi fick in svar fran 68 av totalt cirka 9o deltagande elever.
Utvarderingen bestod till en del av ett antal pastdenden dar
eleverna fick kryssa for pa en skala fran 1 till 4, dir 4 stod for
instimmer helt och 1 for instimmer inte alls. Det fanns ocksa
utrymmen for egna kommentarer. Ndgra av pastdendena var
av allmint intresse.

Pastaendet ”Det var ett bra projekt” fick 36 3:or och 22 4:or
av totalt 68 svar, vilket innebar att 85 procent angav en 3:a eller
en 4:a. ”Jag tycker att jag har lart mig mycket” fick 34 3:or och
16 2:0r av totalt 68 svar, vilket innebir att 74 procent angav en
3:a eller en 4:a. ”Jag tycker att det dr bra att amnesintegrera
historia och kemi” fick 25 3:0r och 28 2:0r av totalt 68 svar,
vilket innebar att 78 procent angav en 3:a eller en 4:a.

De positiva kommentarerna som eleverna limnade domine-
rade. Minga tyckte att projektet var intressant och givande.
Andra att det nya sattet att arbeta pa gav dem motivation.

En del elever tyckte att det var roligt att fa lagga upp labore-
randet sjilva eftersom de da fick testa sina kunskaper pa ett nytt
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Posterpresentationens forsta eftermiddag var vélbesokt.

Konservatorn kontrollerar fakta.

o

HAR DU
STENKOLE.?
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satt. Manga tyckte att sjdlva blandningen av historia och kemi
var vildigt givande.

Sjalvklart framkom dven negativa kommentarer. Nagra tyckte
till exempel att projektet holl pa for linge. Andra att det inbegrep
for latt kemi. En del elever tyckte att det var svart att lagga upp
arbetet sjdlva sa att det blev lika delar historia och kemi. Manga
av dem som gjorde studiebesoket tidigt i kursen hade hellre gjort
det senare sa att de hade hunnit sitta sig in i amnet mer. En elev
skrev ”Blandningen gor en galen (...). Bespara oss”.

Vad fungerade bra?

I stora drag fick projektet ett mycket positivt bemotande pa
Viarmdo gymnasium. S3 bra att lirarna for de tre klasserna

i arskurs 3 pa naturvetarprogrammet som inte var med i pilot-
omgangen bestimde sig for att genomfora projektet terminen
efter. Lararna tyckte att det var ett roligt satt att arbeta pa och
att amnena passade ihop. Annat som nimndes som bra var att
fa mojligheten att se eleverna arbeta pa nya satt. Lararna tyckte
aven att de sjdlva larde sig valdigt mycket fran projektet. En av
dem uttryckte till och med att det var hennes basta vidare-
utbildning nagonsin.

En 6verraskning var att s manga som holl i studiebesoken
var sa positiva. De flesta av dem ar inte vana vid att ha skol-
ungdomar pa studiebesok. Det var en utmaning att fa traffa
elever i en dlder diar man stiller lite mer provocerande fragor
kring vad och varfor vi ska bevara. Det var ocksa roligt att se
att studiebesoken vickte fragor i alla riktningar hos eleverna.
Det kom fragor som gallde historia och arkeologi savil som
kemi och biologi.
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Vad fungerade samre?

En viktig faktor ar tiden. Nedbrytningen som laborationerna
skulle illustrera tar i verkligheten mycket lang tid, i vissa fall
tiotals eller hundratals 4r. For att behalla laborationernas
trovardighet kan det vara oklokt att forcera nedbrytningen for
mycket. Mdnga av eleverna tyckte dock att projektet holl pa
for linge.

De som inte laste kemi tyckte, fullt begripligt, att det var svart
med ett projekt som inbegrep kemi. Vissa elever tyckte att det
var ”for latt kemi” i projektet. Det ar till viss del en fraga om var
man ldagger ribban. Det géar att gd in pa djupet i kemin for alla
materialen. Det kan dock vara virt att ha i atanke vid plane-
ringen att man viljer material med en spannande potential for
kemin.

Att eleverna sjilva fick utforma sina laborationer ar en ut-
maning inte bara for eleverna utan ocksa for lararna. Framfor
allt tva saker stillde till problem: den ena var att for manga olika
faktorer togs med i laborationen och den andra att eleverna
glomde att behdlla ett obehandlat nollprov att jamféra med.

Det gjorde det svart eller till och med i vissa fall omojligt att
utvirdera resultaten.



Antligen klara med allt arbete!
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litteraturtips

Hir foljer ett kort urval av mer allmint hallen litteratur.

For mer specialiserad litteratur finns hanvisningar pa
www.raa.se/materialguiden och i referenserna i nedan angiven
litteratur. Riksantikvarieambetet har bocker och skrifter inom
omradet som gar att bestdlla pd www.raa.se/bokhandel.

P4 Riksantikvarieambetets hemsida finns dven ett eget avsnitt
om kulturmiljopedagogik, www.raa.se/skola. Dir finns alla ldrar-
handledningarna som pdf-filer.

Ashley-Smith, Jonathan. Risk Assessment for Object Conserva-
tion. Butterworth-Heinemann 1999.

Baer, N. S., Sabbioni, C. & Sors, A. L. (red.). Science, Technology
and European Cultural Heritage. Butterworth-Heinemann
199T.

Fjaestad, Monika (red.). Tidens tand. Riksantikvarieambetet
1999.

Hatchfield, Pamela B. Pollutants In The Museum Environment.
Archetype Publications 2002.

Mills, John S. & White, Raymond. The Organic Chemistry
of Museum Objects. Butterworth-Heinemann 1999.

Pettersson, Nina. Hogt i tak — En inspirationsskrift om
kulturmiljépedagogik. Riksantikvarieimbetet 2004.

Thomson, Garry. The Museum Environmen. Butterworth-
Heinemann 2002.
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fotouppgifter

Bilderna pa sidorna s, 13 (till h.), 17 (lilla bilden) och 23 4r tagna
av Anders Erixon.

Alla andra bilder ar tagna av Emma Wikstad.

/ cxperiment
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Bevarandets kemi
Lararhandledning

Kemin som ror nedbrytningsprocesser
och hur dessa kan bromsas &r nagot vi
alla sysslar med varje dag. Bade i den
dagliga skotseln av véra hem och pé vara
kulturarvsinstitutioner dar samhallets
kollektiva minne i form av foremal,
dokument och kulturmilj6er vardas.
Med den hér skriften vill vi inspirera till
att ta upp bevarandet av vart kulturarv
pa skolschemat.

Qp
J’O Riksantikvarieaimbetet
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