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Néssjé gamla kyrka mélad med vatten-
glasfarg 1968. Foto: Arja Kallbom.
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Silikatkrito ade fasader sg
till exe huset i Goteb
sidan 411 d oto: Arja Kallbog

Den hér rapporten handlar om vattenglas som
ar ett flytande silikat. Av vattenglas kan man
tillreda vattenglasfarger, till exempel silikatférg.

* Vattenglas &r flytande glas som framstlls
genom att smalta kvarts med pottaska eller
soda.

* Vattenglas &r vattenldsliga silikater med
alkalimetallerna kalium och/eller natrium i olika
sammansattning.

* Vattenglas &r en genomskinlig, farglés eller
svagt fargad vétska.

* Vattenglas har bred teknisk anvéndning.

* Kalivattenglas kan t.ex. anvandas for att stérka

putser med |8g hallfasthet.

Silikat- och vattenglasférg har kalivattenglas

som bindemedel.

med underlaget.

Fargtypen &r diffusionséppen.

Fargtypen &r vanligast pa puts, dar den an-
vénds istéllet for kalkfarg eller KC-farg. Fargen
kan &ven malas p8 andra underlag som t.ex.

betong, sten och tra.

Fargtypen malas alla prima, vatt i vatt och kan
anvéndas fér tackméalning, lasering och

dekorationsmalning.

Det finns ménga férutfattade och felaktiga
meningar om vattenglas, t.ex. att det &r hart,

tatt och irreversibelt.

Namnet vattenglasfarg anvands for att sarskilja
den rena, mineraliska fargen fran silikatférg
som kan ha akrylattillsats.

Fargtypen &r helt mineralisk och den integreras



Den hir studien handlar om vattenglas, ett fasci-
nerande, flytande silikat. Det framstills genom att
smilta kvarts med pottaska eller soda. Vattenglas
som material har minga och breda anvindningsom-
raden. Av kalivattenglas kan man bland annat géra
firg. Vattenglasfirger har bevisat sin linga livslingd
vid anvindning pa ett antal fasader nationellt och
internationell. Det ir en héllbar och bra firgtyp med
ménga tillimpningsomraden. Firgtypen dr en
mineralisk, diffusionséppen firg som integreras med
underlaget. Den har en stor kemisk inerthet och tél
kraftiga viderpéfrestningar (dock ej mekaniska
péfrestningar). Det finns ocksi minga férutfattade
och felaktiga meningar om vattenglas, t.ex. att det
ir hart, titt och irreversibelt.

Kalivattenglasfirg anvinds pa puts, t.ex. istillet fo6r
kalkfiarg/KC-tirg och i fall dir puts reparerats med
manga olika typer av bruk. Vattenglasfirg ir pords,
permeabel, antibakteriell, obrdnnbar, snabbtorkande.
Firgerna ir helt luktfria och mérknar inte. Dessutom
ir vattenglasfirger hilsosamma eftersom de inte
avger gaser eller imnen. Det finns byggnader i
stenstidder frin slutet av 18o0o-talet, t.ex. i Goteborg,
Sundsvall och Oslo, som har vattenglasfirg som
originalfargtyp. Trots det 4r materialet ganska
outforskat. Vattenglas kan anvindas for att ridda
bruk och putsfasader med 1dg héllfasthet genom att

stirka materialet med upprepade behandlingar med
utspitt vattenglas s.k. fasadrehabilitering.
Vattenglasfirg och dispersions- (enkomponents-)
silikatfirg kan anvindas som permanenta eller
temporira dtgirder for att ridda byggnader eller
byggnadsdelar som annars hade rivits eller krivt
stora investeringar for dtgirder (omputsning, firg-
sanering, omgjutning av fasadkomponenter o.s.v.).
Firgen kan anvindas f6r de flesta mineraliska
underlag, t.o.m. gips om den grundas med grundfirg
avsett for det. Fiargtypen anvindes dven for bygg-
nadsmaleri pa trd samt utvindigt dekorationsmaleri
pa puts (stereokromi). Det har dven anvints som
skydd av natursten.

Att £ en levande vattenglasfirgsmalad yta dr en
fraga om maleriteknik och den kan fas sé snarlik
kalkfirg i utseende att den ir svir att visuellt sirskilja
fran det. Vattenglasfirg malas a/la prima, al secco — vatt
ivatt pa torr puts. Den kan anvindas for dekorations-
maélning t.ex. konstnarsmaleri, marmorering, grisaille,
schablonering m.m. men kriver ett flyhint handlag.
Livslingden hos malade ytor begrinsas frimst av att
vattenlosliga kaliumkarbonater eroderar fran ytan.

Firgtypen ir kinslig fér genomblédning (efHores-
cens) av salter, tjdror/sot, rost och missfirgas om den
malas pé organiska skikt. Den har sdmre livslingd pa
horisontella ytor 4n vertikala.



Vattenglasmalning'pagar. o
Konsistensen pa uppvispacfl ' "H‘",
silikatfarg &r ungefar somdlimfarg.
foto ArjaKallbom.



INLEDNING

Denna studie syftar till att fordjupa forstielsen f6r
vattenglas som material, med tonvikt pa dess anvind-
ning i firger. Vattenglas kan liknas vid ett flytande
mineral och framstills genom att smilta kvarts/sand/
flinta/kiselgur med pottaska eller soda.

Firgtypen kallas silikat- eller vattenglasfirg.
Materialet uppticktes pa 1500-talet. I slutet av
18o00-talet industrialiserades firgtypen, och den har
under drygt hundra ar visat sig ha ménga héllbara
och goda egenskaper. Trots att relativt ménga édldre
och nyare byggnader 4r malade med vattenglas- och
silikatfirg, 4r firgtypen dndé ganska okidnd bland
t.ex. malare, antikvarier och arkitekter.

DENNA STUDIE

Denna studie omfattar cirka 400 arbetstimmar och
ir ett s.k. gisthantverkarprojekt vid Hantverks-
laboratoriet, Goteborgs universitet. Arbetet utférdes
véren 2014. Utgdngspunkten i studien &r utveckling
av teknisk och hantverksmissig kunskap betriffande
vattenglasfirger. Kring rena vattenglasfarger, sirskilt
i restaureringssammanhang, f6rekommer manga
felaktiga uppgifter och missuppfattningar (Ivarsson,
2013).

FRAGESTALLNINGAR:

*  Hur har vattenglas och vattenglasfirger
anvints historiskt?

*  Hur fungerar vattenglasfirger?

*  Vilka appliceringsmetoder ir aktuella?

*  Vilka mélningsunderlag ir méjliga, och hur
paverkar de den malade ytan?

*  Vad ir karakteristiskt hos firgen och de
madlade ytorna?

*  Hur stdr sig firgtyperna i jimférelse med
Kriterier for Hallbar Firg (Killbom, 2008).

*  Hur kan restaurering och konservering av

vattenglasmalade ytor gd till?

Studien omfattar genomgang av litteratur,
intervjuer, studiebesok och praktiskt arbete. I bilaga
I finns en terminologiordlista och i bilaga 2 redovisas
dagboksanteckningar.

Begreppet avfirgning anvinds pa facksprak for att
beskriva applicering av mineralisk firg t.ex. kalk- och
silikatfirg. Ordets ursprung ir tyskt (@bfarben) och
det 4r synonymt med malning. I denna studie anvinds
begreppet mdilning for applicering av alla slags farger.

De praktiska forsok jag gjort omfattar endast
firgfabrikat fran Keim och Silinwerke/Silin
(Silikatteknik A/S), tva av de storsta tillverkarna.
Fabrikaten dr ursprungliga, rena vattenglasfirger
utan organiska tillsatser och i princip jimforbara.
Varunamnen ir Keim Purkristalat och Silin Rein
Mineral (RM) och benidmns i texten som
vattenglasfirg (cvikomponensfirg). Materialet
vattenglas benimns dven Fixativ. Ovrig firg benimns
silikatfirg (dispersionsfirg d.v.s. enkomponentsfirg,
innehéllande akrylat). Dessa akrylatfirger ir normalt
inte aktuella f6r kulturhistoriska byggnader men kan
inda férekomma. De olika fabrikatens namn utesluts
i fortlopande text eftersom de dr mer eller mindre
kompatibla. Hosten 2014 kom tyvirr beskedet att
tillverkningen vid Silinwerke upphért, och en industri-
epok gitt i graven. Aven tyska Beeck har ren vatten-
glasfirg i sitt sortiment, men ingér inte i denna studie.

De exempel pa byggnader som tas upp ir
slumpmissigt valda och beror pa vilka killor jag
kommit i kontakt med i projektet.



Ba’_rkeryds‘kyrka putsades och malades
- om 2013. Innan dess mélades det med
vattenglasférg 1964. Foto Arja-Kallbom. -
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Alkemisterna upptickte vattenglas — flytande glas pa
1520-talet (Kaila, 2007). Vattenglas {6ll sedan i
glomska men dteruppticktes. P4 18c0o-talet arbetade
maénga kemister med att utveckla tillimpningar for
vattenglas bl.a. som firg men édven som olika typer av
bindemedel for bruk av skilda slag. I huvudsak finns
natrium(natron)vattenglas och kalium(kali)vatten-
glas, varav den sistnimnde anvinds till firg. Vatten-
glas har ett stort antal tekniska tillimpningar.

Silikat- eller vattenglasfirger kallas ocksa
mineralfirger, vilket syftar pa dess bindemedel.

De introducerades i slutet av 18oc0-talet, men
betraktas oftast som 1900-talsfirger (Anter et
al, 1997).

Silikatfirg skiljer sig fran filmbildande firger
genom att den tringer in i underlagets porer och
ingdr kemisk férening med det mineraliska under-
laget. Koldioxid 16ses fran luften och ombildar det
sammansmilta, flytande kaliumsilikatet till ett
ytligt kaliumkarbonat (Menghini, 1998). Vid
malning pa kalkhaltiga ytor, férenas silikatet och
kalken till hydrerade kalciumsilikat och integreras
iytan. I litteraturen finns ménga motsigelsefulla
beskrivningar om hur firgtypen hirdar. Det dr dock
fraga om béde fysikalisk och kemisk bindning.

Firgtypen anvinds frimst pd betong och KC-bruk,
men féster dven pa sten, glas, kakel — d.v.s. mineraliska
material. Den binder 4ven pd manga andra material
och anvinds t.ex. som brandskyddsfirg for tri.
Bindemedlet bestar av kaliumvattenglas, vilket dven
kallas fixativ. Firgskiktet har hog kemisk bestindig-
het.

HISTORIK

I Plinius" skrifter anges att feniciska sjomén vid den
syrianska floden Belus tillverkade vattenglas av
flodsand och sin last av soda, for att tita sina kokkirl
(Vail, 1952). Erforderlig temperatur pa 1200°C kan
uppnds i en vedbrasa i 6ppen luft.

Alkemisten Basilius Valentinus upptickte Zguor
silicium (flytande kisel) pa 1500-talet, pd jakt efter den
Vises sten (Welthe, 1975).

Jean Baptist van Helmont” tillverkade ett flytande
silikat av smilt sand, vatten och alkali ca. 1640 (Vail,
1952). Genom att tillsitta en syra kunde han filla ut
silikatet igen. Georg Bauer, dven kind som Agricola’,
kinde till vattenglaset ar 1621. Johann Rudolf Glauber*
benimnde det flytande silikatet Oleum silicium
(kiselolja) ar 1648. Aven Goethe’ gjorde forsok 1768.
Han framstillde vattenglas ur fin, vit sand frin
floden Main (Agren, 1963). Hans forsok slutade med
att materialet omvandlades till ett fint och livlgst
kiselpulver. Ar 1777 tillverkade Guyton de Morveau
en vattenlsligt silikat av kvarts och natriumkarbonat.

Banbrytande arbete gjorde Johann Nepomuk von
Fuchs’, som borjade forska systematiskt och

6

1 "Historia Naturalis” frin ca 77 e.kr. Oversatt 1857 av Bostock
et al, publicerad i "The properties of Glass” NY 1936.

2 Zwick: "Das Wasserglass”, Zurich 1877.

3 G Agricola: "De Re Metallica” Basillae 1621.

4 JR Glauber: "Furni Novi Philosphici”, engelsk 6versittning
London 1651.

5 W Goethe: "Dichtung und Wahrheit, 1768.

6 G T Morveau: ” Eleméns de chymie”, theorique et pratique”.
Dijon 1777

777

J von Fuchs: ”Vereitung, Eigenschaften und Nutzanwendung

des Wasser glasses mit Einschluss der Stereochromie. 1825.



"Vattenglas utgérs antingen av kiselsyrat
alkali, kalivattenglas, som framstilles genom
sammansmailtning av kalisand och kolsyrat
kali, eller genom kiselsyrat natron, natron-
vattenglas, som erhalles av kiselsand och
kolsyrat natron, eller fér det tredje utgéres det
av en blandning av béda slagen under namn
dubbelt vattenglas. Slutligen finns det fixer-
vattenglas, som anvéndes till vattenglas-
ma&lning s.k. stereokromi.”

"Vattenglas &r en "torr”, farglés/gulaktig
massa som &r genomskinlig och i torrt tillstand
spréd.” (Kjellin E, 1928)

"Vattenglas &r vattenl&sliga silikater
(kiselsyrade salter) av kalium eller natrium
av véxlande sammansittning; vanligen pa
1NayO och 3-4 SiO,. Beroende p& ingdende
bas skiljer man p& natronvattenglas,
kalivattenglas samt dubbelt vattenglas eller
kalinatronvattenglas. Dessa olika vattenglas
&r lika varandra i egenskaper men fér vissa
andamal t.ex. tillsats till s&pa lampar sig
endast kalivattenglas medan natronvatten-
glas skulle "utsalta” fast natrontval”.

(Kjellin, 1927).

experimentellt kring silikater 1819 (Vail, 1952). Ar
1825 gav han ut en publikation om materialets kemi,
egenskaper och anvindning med inriktning pa
stereokromi (dekorationsmaéleri). Tillsammans med
Schlotthauer och von Kaulbach uppfann han ett nytt
silikatmalningssystem baserat pa silikater, s kallat
stereokromi (Welthe, 1975).

Von Fuchs arbete lade grunden f6r den industriella
kemiska industrin och han beskrev vattenglas; som
ett bindemedel, dess kemiska reaktioner med olika
slags pigment och mineraler, brandskydd, anvindning
i tvittmedel, tvl, fixering av textilfirg m.m. (Vail,
1952). C F Kuhlmann, professor vid universitetet i
Lille forsokte fa till stind industriell tillverkning av
vattenglas i Frankrike omkring ar 1841. I nya teatern
i Miinchen brandskyddades tridekorationer med
vattenglas 1836. Silinwerke i Gernsheim borjade
tillverka vattenglas 1838, frimst for tvalproduktion
(Baerle, 2014).

Katedralen i Rouen, Madeleinekyrkan och
Louvren i Paris behandlades med vattenglas 1853 av
L Dalemagne for att forhindra vittring (Rothstein,
1856). Ar 1856 startades fabriken Henkel & Cie i
Diisseldorf, Tyskland (Vail, 1952).

Trapphusen i Nya Museet i Berlin dekorerades med

stereokromi 1865 av von Kaulbach (Menghini, 1998).
Det finns ménga fler exempel pa tidig stereokromi.

Kung Ludvig I av Bayern utlyste en tivling efter
sina resor till Italien (Keim_Scandinavia, 2014). Han
onskade liknande fasadfresker som han sett i Italien,
men kalkfirgen hade inte tillricklig hallbarhet i
Sydtyskland p.g.a. dess klimat med aterkommande
kraftiga slagregn (Dreijer, 1992). Adolf Wilhelm
Keim vann tivlingen med sin vattenglasfirg, som han
patenterade 1878. Han hade da arbetat i minga ar
med vattenglas och dess firger och utvecklade bl.a.
Von Fuchs resultat (Menghini, 1998). Det kom att
anvindas som ett alternativ till utvindigt monumen-
talt secco och freskmaileri; vattenfast, ljusikta och
tvittbart. Ar 1878 anvindes Keims firger till milning
av kyrkan i Eichelberg. Ar 1880 anvindes tekniken
for husfasaderna i Worms, och 1881 till Isar Gate i
Miinchen. Keims firger anvindes dven i Schweiz
(t.ex. Stadshuset i Schwyz). Industriell framstillning
av Keims firger startade kring 1895 (Hephaestus,
2011).

Keims patent gjordes mojligt tack vare Silinwerkes
och Van Baerles industriella tillverkning av vatten-
glas, senare ocksa tack vare Henkel & Cie i Diissel-
dorf (Welthe, 1975).




Firgen saluférdes redan fran borjan med vattenglas
och torrpigment var for sig (Sandstrém, 2013). Ytan
férbehandlades med vattenglas och sedan utfordes
stereokromin, (dekorationsmalningen med torr-
pigment som slammats upp i vatten). Sedan sprayades
vattenglas pd igen, och fixerade malningen. Keims
stereokromi upplevdes ha bittre hillbarhet 4n von
Fuchs (Rothstein, 1856) men erfarenheterna verkar ha
varit blandade.

Dr Lewis Feuchtwanger nimns som en person som
férde 6ver vattenglastekniken 6ver Atlanten och
kring 1832 anvinds vattenglas som rostskydd for bl.a.
kanoner i Brooklyn, NY, (Vail, 1952).Dirifrdn och
framdt finns ett antal kemisk-tekniska handbocker
kring anvindning av vattenglas i stort antal tillimp-
ningar. I Finland beskrivs hur man sjilv kan tillverka
vattenglas enligt Fuchs metod redan 1830 (Kaila,
2007). Vattenglasfirger kallades dven kvartsitfirger
(1930-tal). Wien, Hamburg, Stuttgart, Berlin,
Amsterdam, Ziirich, Schwyz ir exempel pa stidder
som har manga vattenglasmalade byggnader i
originalutforande (Keim, 2014). Vattenglasfirgerna
foranledde pa 1920-talet en arkitekturrorelse: "Die
Farbige Stadt” (Menghini, 1998).

I Norden har vattenglasfirg anvints sedan slutet av
1800-talet (Ivarsson, 2013). Frimst i stiderna Oslo,
Sundsvall och Géteborg, som samtliga uppvisar
objekt med originalmalningar, vilka restaurerats/
konserverats vid ndgra tillfillen (Ivarsson, 2014)
(Sedenmalm, 2014). Miénga av modernismens
arkitekter, t.ex. Erik Lundberg med adepter, anvinde
silikatfirger i stor utstrickning vid kyrkorestaure-
ringar (Eriksson, 2014).

Att den inte anvints i samma omfattning som i
t.ex. Tyskland med grannlinder kan bl.a. bero pd att
var luft anses vara renare (innehéller mindre svavel
och surt regn) samt pa ling tradition av kalkfirg och
oljefirgsmalning av putsfasader (Sandstrém, 2013)
(Amorim, 2013). Keim och Beeck (och Silinwerke) dr
de ildsta tillverkarna av vattenglasbaserade produk-
ter. Féretagens produkter 4r av samma karaktir och
motsvarande kvalitet (Ivarsson, 2014).

MINEEALFAR’BEN
wetterfest lichtechtwaschbar.

INDUETRIEWERHE LDHWJ&LDA.G,

LOHWALD AUGSBURG

Berget i Brandung blev en symbol f&r Keims silikatfarger (Menghini,
1998), en symbol fér motstandskraft mot vind och vader. Det anspelar
samtidigt pa berget p& 6n Helgoland som d& lagats med betong och
mélats rédbrun med Keims farger.

EN- OCH TVAKOMPONENTSFARGER

Man skiljer pa tvd huvudtyper av silikatfirger, som
specificeras i tysk DIN standard 18.363 (Widahl,
2005): tvakomponentsfirger respektive enkompon-
tentsfarger.

Grupp 1: Tvdkomponent/aktivsilikat

Rena mineraliska vattenglasfirger, bestar av fixativ
(kalivattenglas d.v.s. kaliumsilikat) och torrpulver. Dir
torrpulvret bestar av ogiftiga, stabila oorganiska
pigment och mineraler, som bade firgbirare och



Vattenglasfarg fungerar bra att lasera med. Foto: Arja Kallbom.

fyllnadsmedel. Det kan vara t.ex. kalcit, silikater
m.m. som bl.a. paverkar kirnbildning och tillvixt av
kiselgel mellan pigmentkorn och underlag (Widahl,
2005) (Reichel, 2004). Fixativ kan innehélla so/
(kolloidala, finfordelade kiselsyror) i liten mingd for
att reglera alkaliteten (Silikatteknik, 2014).

Denna firgtyp kallas tvikomponentsfirg, ren
vattenglasfirg. Det kallas sé eftersom firgen bestar
av tva separata komponenter, vattenglaset och
torrpulvret. Begreppet vattenglasfirg anvinds ibland
for att betona att det dr friga om den rena,
ursprungliga firgen, fri frin organiska tillsatser
(Ivarsson, 2014). Mineralfirg anvinds dven som
benimning av Keims tvikomponentsfirg, och
anvinds for att betona att bide pigment och
bindemedel ir helt mineraliska. Silinwerke/
Silikatteknik har en motsvarande bruksfirdig ren
vattenglasfirg (Silin Rein Mineral).

Tvakomponentsfirgerna ir inte lagerstabila och
blandas pa plats (Silikatteknik, 2014). Torrpulvret
liggs i fixativ och far sta ca. ett dygn innan malning,

Torrpulvret kan ocksa vara preparerat till en vitpasta
som omedelbart fore anvindning blandas med
fixativet och tas i bruk.

Det finns idag nagra tillverkare av en lagerstabil
tvikomponents vattenglasfirg med “extra tungt
fixativ” (Silikatteknik, 2014). Vad som avses med det
framkommer inte, men den har férmodligen ett
annat s.k. molratio (se kapitel om vattenglasets kemi).

De storsta tillverkarna producerar dnnu ren
vattenglasfirg utan organiska tillsatser, vilket 4r mest
intressant ur restaureringssynvinkel (Ivarsson, 2013).
Fixativet dr glasklart och inte mjolkigt som for
enkomponentsfirgerna (se motstdende sida), vilket
ger mer lysande kulérer (Widahl, 2005).

Den rena vattenglasfirgen stiller storre krav pa
hantverksskicklighet eftersom den ska strykas vatt i
vatt (Widahl, 2009). I tillblandat tillstind har den be-
grinsad héllbarhet.

Den maélade ytan 4r matt och kan appliceras
tickande eller laserande (Widahl, 2014). Det ir en
100 % mineralisk och diffusionséppen firg, med
extremt lang hallbarhet. Den motstar nedbrytande
inverkan frén sol, slagregn och smutsig luft.

Grupp 2: Enkomponent/passivsilikat
Fabriksblandade lagringsbara fiardigfirger ér sd gott
som alltid s.k. dispersionssilikatfirger eller enkompo-
nentssilikatfirger (Widahl, 2005) (Sandstrém, 2013).
Tillsatserna har gjorts frin 1950-talet och framat, for
att tillgodose en férindrad marknad och sjunkande
hantverkskunnande hos mélare (Ivarsson, 2013).
Vanliga organiska tillsatser ir styrenakrylat eller
andra akrylater (Reichel, 2004). Med tillsatserna 6kar
firgens anvindarvinlighet. Firgen droppar mindre
eftersom den blir tixotrop (Widahl, 2005). Det ir
mindre risk for skickighet, ndgot som kan hinda om
man inte malar tvikomponentsfirgen vitt i vatt eller
med overskott av fixativ.

Exempel pd anvindningsomraden ir t.ex. nir
in- och utvindiga ytor tidigare méilats med olika
organiska/polymera firgtyper, dir dessa kan fista pa
en primer efter hel eller delvis borttagning av farg.
Dispersionssilikatfirg dr limplig att anvinda pé t.ex.



fibercementskivor och triullsplattor (Dreijer, 1992).
Aven glasfiberviv kan milas med denna firgtyp.

Enkomponentsfirgerna kan innehalla upp till 5 %
organiska material eller i nya typer, 10 % konst-
materialdispersion enligt DIN-standarden. En
dispersion innehiller ca. 50 % vatten (vilket innebir
att av en 5 % tillsats ir 2,5 % ir vatten, 2,5 % ir
organiskt material). Méinga moderna enkomponents-
farger innehaller >10 % tillsats, men marknadsfors
inda som silikatfirger (Widahl, 2005). De kan
fungera som primer vid underlag som innehéller
organiska imnen. Man erhéller inte storre grad av
vattenavvisning genom att tillsitta mer 4n 10 %
akrylat. Mer organiskt material innebér dessutom
storre risk for niring och grogrund for alger m.m.

Halt pd max 2,5 % organiskt material (5 %
dispersion) ir satt for att firgen ska ha de flesta av
tvakomponentsfirgens goda egenskaper (Widahl,
2005). Ytan blir mer lik en akrylatfirg d.v.s. mer opak
(Dreijer, 1992) och det mineraliska underlagets
egenskaper férsimras (Keim, 2014). Firgen upptrider
delvis som en filmbildande firg med mekanisk
forankring av firgen till underlaget (Widahl, 2005).
Hirdningen sker genom dels bildning av en kiselgel,
dels adhesionskrafter hos akrylatdispersionen
(Henningsson, 2o011). Milningsegenskaperna nirmar
sig akrylat/latexfirg (Keim, 2014). Det beror dock pa
vilken halt av akrylat den har.

Det ir en vanlig uppfattning att ytan blir mer
fuktavvisande édn for rena silikatfirger. Eftersom
moderna organiska fasadfirger ir relativt 6ppna,
kondenseras littare fukt bakom firgen. Akrylatmole-
kylerna fyller firgens mikroporer s att angtransport
forsamras (Silikatteknik, 2014). Firgen slipper in
fukt, men inte lika litt ut. Det sker dock ingen
transport av fritt vatten, med salter (Ivarsson, 2014).

For mycket akrylatdispersion gor att firgen beter
sig som en dispersionsmélning; det bryter ned
fasadputs, “skalar av” och ger fuktiga fasader
(Widahl, 200%). Det giller sirskilt pA KC-puts och
ren kalkputs. Fuktiga fasader bryts ned i stora partier
nér fukten i putsen fryser och tinar, vilket ger
volymindringar som materialet inte kan kompensera

Vattenglas med akrylat. Foto: Arja Kallbom.

for, med frysskador som resultat. Puts kan ocksa
brytas ned om malningen &r sé tit att CO, inte kan
tringa in i s stor omfattning sd att CO,-balansen i
putsen underhalls och rekarbonatisering sker.

Den malade ytan 4r matt och firgen kan appliceras
tickande eller laserande (Anter, 2010). Firgen
beskrivs i positiva ordalag: "inga avskalningar sker pa
en tidsrymd pa 30 dr, utseende som vitkalk, hallbar-
het som sten” (Widahl, 2005).
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~ Laserad vattenglasmalad yta i kvallsljus.
Maleri och foto: Arja Kéllbom.




TEKNIK OCH FRAMSTALLNING

SILIKAT, KVARTS OCH GLAS

Ett silikat dr en forening som innehéller en kisel-
birande anjon (negativt laddad jon), oftast oxid
(Hephaestus, 2011). Geologer och astronomer kallar
bergarter som bestdr av silikatbidrande mineraler for
silikater. Silikat 4r den vanligast forekommande
féreningen i jordskorpan. I mineraler balanseras
anjoner med katjoner (positivt laddad jon). De
representerar en mycket stor materialgrupp. Exempel
pé silikater 4r sand, cement och pigment. Alla
silikater har férsumbar 15slighet i vatten (under
normala omstindigheter).

Glas bestir i huvudsak av kvarts, som ir kristal-
liserad SiO, (Glafo, 2005). I rent silikat bestar dess
minsta byggstenar av kiseltetrahedrar; en kiselatom i
centrum och en syreatom i varje horn. Tetrahederna
binds samman genom att de delar pa en syreatom.
Den betecknas SiO#. De kallas ofta for Q-enheter
(Svensson, 1984). P4 sd sitt byggs ett tredimensionellt
nitverk av ren kvarts upp (om den fér stelna lingsamt)
(Glafo , 2005). Det finns andra strukturer t.ex. i par
och ringar (Hephaestus, 2011). Anjonen ingr i
kiselsyror, hydrerade kiselsyror (Miall, 1986). Kisel-
syror bestar av varierande sammansittningar med
SiO, och vatten. Ofta kallar man dven SiO, for
kiselsyra. SiO, ir dock ett undantag fran definitionen
pa en syra (férmdga att kunna ta upp protoner),

eftersom den inte 4r negativt laddad och inte behover
katjoner.

Silikat/kvartsglas eller vattenglas (soda-kvartsglas)
ar dock inte kristallina, utan amorfa — eftersom de
stelnar snabbt, underkylt (vilket medfér kemisk
icke-jaimvikt) (Vail, 1952) (Glafo , 2005). Amorf
struktur innebir att kiseltetrahederna inte &r
regelbundet inordnade i forhéllande till varandra,
utan tvirtom; slumpmissigt. Glas kan sidgas vara en
underkyld vitska, som befinner sig i en 6verging

. Kiselatom

Syreatom ’ |

Kiseltetraheder i kristallin kvarts. En kiselatom i centrum och en syreatom i
varje hérn. Kemisk beteckning ar SiO*" .



mellan fast och smilt material. Detta omvandlings-

omrade finns inte hos kristallina material som kvarts.

I glas ér den kring 500°C.

Mainga av jordens mineraler ir silikater dir kisel-
tetrahedrarna bildar andra slags nitverk; enkel/
dubbelkedjor, skivor, nitverk (Hephaestus, 2011).
Exempel pa respektive silikat med nimnda struk-
turer ir olivin, pyroxen, amfibol, muskovit och
filtspat. Kvarts i olika kristallformer dr polymorfa
d.v.s. med samma kemiska sammansittning men
olika strukturer. Kvarts kan bytas ut mot andra
oxider t.ex. Ca eller Na. Strukturen férindras dé de
starka kiselsyrebindningarna bryts upp. Ju hogre halt
tillsatt alkali desto fler bindningar bryts upp och
glaset blir mer littflytande och viskositeten sjunker.
Alkali gor att glaset 16ser sig i vatten och bildar
vattenglas. Alkalimetallernas oxider sinker glasets
smilttemperatur (frdn ca 2000°C till ca 1400°C). De
kallas dirfor for flussmedel. Olika typer av oxider i
glas visas i tabell 1. Na,O tenderar ge glas minskad
kemisk resistens. K,O ger 6kad termisk utvidgning.
Opal idr naturlig amorf form av kiseldioxid med en
vitska disperserad i en fast massa (Shaw, 1992). Aven
kiselgur, diatomé, dr en naturlig amorf form.

FRAMSTALLNING AV VATTENGLAS

Det finns ménga olika beskrivningar pa hur vatten-
glas kan tillverkas. Dels for tillverkning av olika
typer, dels beskrivningar fran olika tidersperioder.
Exakt hur tillverkarna gor idag ér relativt oklart. Det
finns 4 beskrivningar, kanske for att det 4r féretags-
kinslig information.

Man skiljer pa tva huvudtyper av tillverkning av
vattenglas (Vodnisklo, 2014):

FASTA RAVAROR (Solid Sodium and Potassium
Silicate - SSS/SPS): 70-75% SiO, smilts i glas
badsugn vid ca. 1400-1600°C med hjilp av alkaliska
flussmedel (Na,O, K,O). Smilt glas snabbkyls

for att det ska krackelera och kunna finfordelas. I
en autoklav kan dven vattenhalt, tryck och
temperatur styras. Alla slags vattenglas kan
tillverkas med den hir metoden.

HYDROTERMISK REAKTION Kvartssand smiilts
direkt i en autoklav med hydroxid, vatten och
eventuellt upplosande tillsatser. Tryck och
temperatur styrs. Mojlig bara for vissa typer av
vattenglas.

Révarorna vid glas- och vattenglastillverkning
kallas ming (Glafo, 2005). Ming kan vara kvarts, ren
kvartssand, flinta, kiselgur eller pottaska/soda
beroende pa vilken typ av vattenglas som ska till-
verkas (Kjellin, 1927) (Silikatteknik, 2014) (Vail, 1952)
Istillet for pottaska eller soda kan glaubersalt och kol
anvindas. Smiltning kan ske i vannor eller ugnar i
temperaturintervall mellan 1200-1600°C, vanligen
kring 1400°C. Vid ca 700°C avgar all CO, som gas.
Het vattendnga och hogt tryck (alternativt under-
tryck) anvinds for att omvandla mingen till flytande
vattenglas. Det bildas enligt:

Me,CO; + SiO, = Me,SiO; + CO,
dir Me ir Na eller K (Agren, 1963).

SiO,, kiseldioxid,
Bzog, boroxid,
P,Os, fosforoxid

Nazo, natriumoxid,
Kzo, kaliumoxid,
Li, O, litiumoxid

Ca0, MgO, PbO,
BaO, ZnO, 51O,
TiOZ, Aleg, ZI'02

Tabell 1: Exempel p& metalloxider i glas (Glafo, 2005).



Man kan anvinda koltillsats nir man har rdvarorna
pottaska/soda eftersom framstillningsprocessen
underlittas. Kol ger en reducerande atmosfir vilket
gor att alkalin inte 4r sa korrosiv mot ugnsinfodringar
(Vail, 1952). Fér hog kolhalt gor vattenglaset brun-
aktigt p.g.a. svavelfororeningar. Vattenglas kan ocksa
vara gronfirgat av jirnforeningar (Kjellin, 1927).

Smiiltan hills 6ver i formar f6r stelning. Man
tillverkar dven littloslig fast vattenglas om man lter
smiltan falla som ett regn pd en uppviarmd roterande
cylinder. Detta pulver kan litt 16sas i vatten. Det bor
skyddas frian atmosfirens inverkan vid t.ex. transport
i lufttita behéllare. Man kan tillverka vattenglas i
pulverform genom indunstning (Agren, 1963).

VATTENGLASENS KEMI

Kolloider

Kolloider ir kemiska system som har dtminstone en
komponent som har storleken mellan en nanometer
till en mikrometer (1079 till 10" m) (Shaw, 1992).
Kolloider kan passera genom filterpapper men
stoppas upp vid passage genom ett s.k. dialysmem-
bran (Miall, 1986). Som kolloider riknas t.ex. vatten-
glas, cement, emulsioner, papper, plaster, gummi och
firg. Olika kolloidala fenomen sker t.ex. vid limning,
smoérjning, milning samt polymerisation av oljor och
emulsioner.

Partiklarna i kollodiala 16sningar 4r osynliga dven i
vanliga mikroskop, men ger sig tillkinna genom sin
ljusspridning, s.k. Tyndalleffekt (Tidestrom, 1953). Nir
en behallare med kolloider triffas av en ljusstrile
sprids ljuset pd ett distinkt sitt, till skillnad mot t.ex.
en vattenlsning.

Vattenglas ir kolloider med molekyler pé cirka en
Angstrém (107© m) d.v.s. tusentals ginger storre dn
en vanlig molekyl (Agren, 1963). For storlekar storre
in en A anvinds begreppet suspensioner. Kiselsyror
raknas till eukolloider, med molekylvikter 6ver 10000.

Kolloidala system kan klassificeras enligt
(Shaw, 1992):

1. Dispersioner — termodynamiskt instabila p.g.a.

hog fri ytenergi. Efter att faserna separerat ar
systemet irreversibelt.

2. Aktalosningar av makromolekylira material
— termodynamiskt stabilt och reversibla (litt att
aterbilda efter separation).

3. Associerade kolloider — termodynamiskt stabila.

Klass 2 dr aktuellt for vattenglas. Faktorer som dr
betydelsefulla f6r det kolloidala systems egenskaper
ir t.ex. partikelstorlek, partikelform och flexibilitet,
ytegenskaper och samspel mellan partikel till
partikel samt mellan partikel och 16sningsmedel
(Shaw, 1992). Ju storre molekylstorlekar desto storre
instabilitet och ldttare sonderfall karakteriserar
l6sningen (Agren, 1963).

Kolloidala 16sningar visar i forhdllande till sin
viktssammansittning mycket ldgt osmotiskt tryck,
liten angtrycksnedsittning samt liten kokpunktsfor-
héjning eller fryspunktsnedsittning (Tidestrém,
1953).

Begreppet so/ anvinds for att sirskilja kolloidala
suspensioner frin makroskopiska suspensioner, men
definitionen ir oprecis (Shaw, 1992).

Kolloidala partiklar i 16sning 4r ofta elektriskt
laddade eftersom de absorberar ett visst slags joner
(Tidestrom, 1953). Omsesidig franstotning, repulsion
férhindrar sammanslagning av partiklarna. Joner av
motsatt laddning kan absorbera och neutralisera
detta — viket kan resultera i utflockning d.v.s. koagu-
lering — gel. Gel uppstar da losningsmedlet, i det hir
fallet vatten fingas mekaniskt i tredimensionella
aggregat av partiklar (t.ex. flockade, flakliknande
hydroxider) (Shaw, 1992). Hela systemet av vitska
och fasta partiklar fir dé ett fast utseende. Man
skiljer pd elastiska och stela geler (Miall, 1986).
Elastisk gel 4r t.ex. gelatin och kiselgeler. Nir
storleken pa de utskiljda partiklarna varierar kallas
det kolloida systemet polydisperserad (Shaw, 1992).

Allmént

Vattenglas ir kolloidalt och bestar av ett tvafas-
system enligt klass 2, se foregdende avsnitt. I
tvafassystemet finns disperserad fas (I16st imne,
SiO,, som formar partiklar) och dispersionsmedium



OXID MOLEKYLVIKT (g/mol)

SiO, 60,06
NA,O 61,99
K,O 94,19

Tabell 2: Molekylvikt for vattenglasens oxider (Agren, 1963)

(vatten — dir partiklarna finns férdelade) (Shaw,
1992). Det logiska ir dock att eftersom lost K,O
ocksd ingdr i systemet, sd dr det att betrakta som ett
trefassystem. Vilket inte ska forvixlas med en- och
tvakomponentsfirgtyper.

Man skiljer pa tvd huvudtyper av vattenglas;
natronvattenglas och kalivattenglas. Av dessa fram-
stills ett stort antal kvaliteter f6r olika &ndamal.
Vattenglas ir alltid alkaliskt (Agren, 1963). Det finns
dven litiumvattenglas, Na-Li och K-Li vattenglas
(Vodnisklo, 2014). Vattenglas har svag kulér (gron,
bla, gul, gulbrun) beroende pé typ (Sandstrém, 2013)
(Agren, 1963).

Kommersiella vattenglaser kan/kunde innehélla ldg
halt av andra metalloxider t.ex. Al,O;, CaO, Fe,0;,
MgO, TiO, men idven dmnen som SO,, Cl (Vail, 1952).

Ett vattenglas kan principiellt beskrivas enligt
(Agren, 1963). Me,O + nSiO, + xH,O dir Me oftast
ir K eller Na. I dldre killor skrivs ofta Me,SiO; d.v.s.
Na,SiO; for natronvattenglas/natriummetasilikat och
K,SiO; for kalivattenglas/kaliummetasilikat.

Férhallandet mellan metalloxiderna SiO,/Na,O
och SiO,/K,0O kallas féor M/Moltal/ Molforhéllande/
Molratio/Modul och representeras i formeln med n.
M varierar f6r kommersiella vattenglas mellan 1,6-4,1
(Vodnisklo, 2014). I ildre killor anges M 14,5
(Agren, 1963). Kommersiella vattenglaser innehaller
vanligtvis ca. 60-70% vatten. Mol 4r samma sak som
grammolekyl, d.v.s. det antal gram som molekylvikten
anger. Molekylvikter for oxiderna framgir av tabell 2.
Det ir viktigt att vara klar 6ver om man avser
viktsforhillande (viktratio) eller molratio. Om
andelen K, O ir hog i férhallande till SiO, (ligre M)
sinks smiltpunkten och en ligre kvalitet erhélls
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32,4% SiO32 och 11,3% NaO = 2,86
23% SiO3 och 10,7% K70 = 2,14

(32,4x61,99) [ (60,06 x 11,3) = 2,959
(23,0 x 94,19) /(60,06 x 10,7) = 3,371

Jamvikskonstanter
(vikts% SiO2)/(vikts% NaxO) = 1032
(vikts% SiO2)/ (vikts% K2O) = 1568

Tabell 3: Berskningsexempel som visar skillnad mellan viktsratio kontra
molratio i vattenglas (Agren, 1963).

*berdknat for roo g.
** med formeln molvikt = g/mol ger mol = g/molvikt.

X = antal gram H,O som ska tillsttas.
G = vikten p& den 18sning som ska

] G « (a-b) utspédas.

ac*(b-1)

a = specifika vikten hos den [8sning
som ska utspadas.

b = specifika vikten hos den 6nskade
[8sningen.

Tabell 4: Spadning av vattenglas.

eftersom pottaska har storre l6slighet for vatten.
Nigra exempel pa berikningar visas i tabell 3.

Vattenglas polymeriserar dv.s. bildar stérre slump-
missiga/amorfa molekyler vid kemisk reaktion och
kondenserar. Vid kondensation mellan funktionella
grupper bildas en liten molekyl, vatten. Vid reaktio-
nen (SiO, + H,0) alt. 2H,SiO; = H,Si,0; + H,0)
avges vatten och en kondensationsreaktion dger rum
(Menghini, 1998).

Tillsdtts det en syra (vitejoner), sénderfaller det
och bildar en gelartad volumings utfillning (Kjellin,
1927) d.v.s, gel/sol. Denna utfillning sker dven av
luftens kolsyra, och vattenglaset bor foérvaras i slutna



Rena kommersiella kalivattenglaser, Purkristalat, AZ Fixativ (svagt grénbl3), Rein Mineral. Dessa &r fargade, rent vattenglas &r oférgat. De upplevs som
vatten i viskositet. | manga aldre kallor beskrivs vattenglas som sirapslikt i konsistensen, som den spaddes vid anvandning (Kaila, 2007). Foto: Arja

Kallbom.

kirl. Vattenglas idr stabila i neutrala och basiska
omgivningar (Hephaestus, 2011).

Natronvattenglas innehéller viss mingd SiO, och
Na,O t.ex. fér Baumé 48/50° (mitt pa viskositet som
forkortas Bé) kan det vara 32,4 % SiO, och 11,3 %
Na,O (Agren, 1963).

Om man 6nskar spida ut vattenglas till en lidgre
Bé-halt kan grundregel i tabell 4 anvindas (Agren,
1963). For de vanligaste typerna av vattenglas finns
tabelldata om Bé, viktsférhillande, molforhallande
(Agren, 1963).

Begreppen sura och neutrala vattenglas féorekom-
mer, men det finns olika uppgifter pa om det ér
tillimpbart eller inte. Forhallandet SiO,/M,0O ir ana-
logt med det metallurgiska begreppet Basicitet och
ett matt pd oxiders kemiska reaktivitet (anviinds bl.a.
for att beskriva slaggers reaktivitet och reningsfor-
madga i smiltor). SiO, riknas oftast som en sur oxid

trots att den inte reagerar med vatten (men bildar ett
salt med en bas) och K,0/Na,O som en bas eftersom
den bildar hydroxider. Omvandling av kiseldioxid till
silikat 4r beroende av hydroxidjoner, och vattenglas-
16sningar med olika pH beroende pa samman-
sittning, koncentration av oxider och vattenhalt
(Peterson, 1983). Hur alkaliskt ett vattenglas dr
bestims av storleken pi M (Agren, 1963). Nir M ir
litet eller nira 1 (d.v.s. Molratio ca. 1), gor sig den mer
basiska Na,O gillande i férhillande till den svagare
SiO, — Nir M ir stort 4r midngden alkalimetalloxid
liten i forhéllande till SiO, och d& priglas vattengla-
set i stor omfattning av egenskaperna hos den surare
SiO,.

Beteckningen "neutralt” vattenglas anvindes for
Na,O : SiO, ration pd 1:3,3 och ir vanligen svagt
bldaktig eller gronaktig (Vail, 1952). "Alkaliskt”
vattenglas ir gulaktig och har ratio kring 1:2,1.
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N&gra droppar utspadd saltsyra tillsatt i kalivattenglas reagerar omgdende till en gel, en is-sérjeliknande massa bildas som efter ett tag stelnar
till en kristallglittrande torr och fast massa. Foto: Arja Kallbom.

Polymerisation och kondensation

Losligheten av SiO, i vatten ir vanligtvis mycket lag;
ca 70 ppm (vid 25°C) for amorf och cirka 6 ppm fér
kristallin (Skorina, 2014). Nir vattenglaset tillverkas
under hogt tryck uppstér en l6sning som &r
6vermittad och inte helt stabil. Nir silikatet borjar
polymerisera frigérs vatten (kondensation).

Den hydrerade kiseldioxiden sénderdelas till
kiselanjon (4+) och fyra hydroxidjoner, som i sin tur
aven kan sonderdelas till s.k. silanoler -Si-OH, dir
enheterna binds samman med syrebindningar (OH~
finns pd varje Si-atom) (Menghini, 1998) (Peterson,
1983). Strukturen bestir av tredimensionella
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polymeriserade klot. SiO, under omvandling ir att
jaimfora med stark syra som svavel- eller fosforsyra,
med OH" och H" joner. Koncentrationen av
hydroxidjoner (och vitejoner) i vattnet ir ett mitt pa
pH (Peterson, 1983). Dirfér ir molratio viktig i
vattenglas, liksom vattenmingden eftersom det styr
koncentrationen alkalihydroxider (mol/liter). pH
virdet 4r cirka 12 i 16sningen och den sjunker
allteftersom reaktionen pagér. Hydrerade kalcium-
silikater bildas nir sd mycket hydroxidjoner
konsumerats for silikatbildning sa att pH sjunkit (till
ca 11). Kaliumjonerna finns som hydratiserade K*
(eller Na*") och bildar hydroxidjoner. Ca*>* bryggar



Schematisk beskrivning av det flytande vattenglasets inre struktur
(Menghini, 1998). lllustration: Arja Kallbom.

6ver mellan silikatet och hydroxiden och bildar gel.
Det giller dven oxider som t.ex. ZnO som har ca 2%
l6slighet i vattenglaset.

FYSIKALISKA EGENSKAPER

For att beskriva vattenglas anvinds storheter som
t.ex. M, densitet, viskositet och pH (Agren, 1964)
(Petterson, 1983). Viskositet beror bl.a. pA M och
koncentration. Vattenglas beter sig som en s.k.
Newtonsk vitska — temperaturen styr dess viskositet;
hog temperatur ger lig viskositet och den blir
tunnflytande. Baumé ir ett vanligt sétt att ange
viskositet pa (Agren, 1963). Viskositeten ir ocksi
beroende av specifik vikt. Specifik vikt ér inte
konstant proportionell mot kemisk sammanséttning,
utan varierar (Vail, 1952).

En behéllare med vattenglas, som star exponerad

mot atmosfiren, 6verdras snabbt av en genomskinlig,

litt avrivbar hinna (Agren, 1963). Vattenglas som

foérvaras i glaskirl kan tjockna eftersom det kan
reagera med kirlet. Reaktion sker inte i jarn-/
stalbehéllare. Ju hogre SiO,-halt vattenglaset har,
desto mer benégen ir den att reagera med omgivande
glas — om molratio {alkalil / {SiO, } 23 bor forsiktig-
hetsatgirder tas (Vail, 1952).

Vid inkokning avsitter sig en hinna pa kirlets
viggar (Agren, 1963). Om man rér om intensivt vid
kokning forhindras detta. Fortsatt inkokning utan
omrdrning medfor att en glasliknande massa bildas,
som ytspricker i alla riktningar. Massan kan litt ta
upp vatten och avge den igen, som limfirg. I kokande
vatten dr vattenglas ndgot inldslig i vatten, men efter
intorkning dr den inte 16slig i a//t vatten (Kjellin E,
1928). Om vattenglas loses i vatten paverkar det
ytspianningen obetydligt (Agren, 1963). Vattenin-
16sning okar elektrisk ledningsformaga.

Hur mycket alkali som avgér p.g.a. fordngning
beror pé tid, temperatur och sammansittning (Vail,
1952). Kaliumvattenglas ir kinsligare 4n natronvatten-
glas. Aven inl6st vatten dunstar (dngtrycket beror pa
sammansittning), vilket férindrar en rad egenskaper.

Termisk expansion dr omvint proportionell mot
SiO,-halten, och virmeutvidningskoefficienten
minskar med 6kande SiO,-halt (Vail, 1952). For varje
sammansittning/ratio okar termisk expansion med
temperaturen till en given punkt, den s.k. mjuknings-
/anlopningstemperaturen. Ytspanning foljer samband
mellan M och temperaturer.

Ljusbrytningsférmégan ir hog och 6kar (additativt)
med mingden oxider (Agren, 1963) (Vail, 1952).
Formagan liknar kalkfirgens, med méanga sma och
skarpkantade “kristaller ” (Sandstrém, 2013).
Dispersionssilikatfirg med akrylattillsats liknar
latextirg visuellt.

23



Sofia Kyrkan i Jénképing &r byggt av stdende &

betongelement 1886 och lar ha varit Skénska ,‘
Cementgjuteriets férsta stora order. Betongdelar

(listverk, masverk i fonster etc.) malades &r 2000 med
enkomponents silikatfarg. Den var ursprungligen

malad med en amerikansk Pliolite gummiférg, vilken

togs bort med fargupplésningsmedel STS 7M och

delvis med vatblastring. Sgraffitton utférdes efter Lars
Stalins ritningar pa 1960-talet i samband med den

stora renoveringen d&. Kunskapen om sgraffitto-

tekniken var da rudimentér (Ivarsson 2015).

Foto: Arja Kallbom.




VATTENGLASFARG

PRODUKTDATA

Endast kalivattenglas anvinds for firg, eftersom
natronvattenglas inte 4r stabilt pa sikt.

Firgtillverkarnas datablad innehéller begransad
information om firgerna, trots kemikaliedirektivet
REACH och siikerhetsdatablad (EU foreskrifter No
1907/2006) med obligatoriska 16 punkter. T.ex.
framgir inte information om sammansittning,
molratio eller viskositet. I tabell 5 till vinster
sammanfattas tillginglig information om kemiska
och fysikaliska egenskaper.

HARDNINGSMEKANISMER

Kalk- och silikatfirger torkar genom flera kemiska
reaktioner, dir fordngning av vatten samt karbonati-
sering ir likartade. Uppgifterna i litteraturen om
mekanismer for hur kalivattenglasfarg reagerar strax
efter att de applicerats, 4r ofta motstridiga. Beskriv-
ningarna nedan far betraktas som schematiska.

Forenklat beskrivs hirdningsprocessen for vatten-
glasfirg t.ex. med; "Det applicerade vattenglaset
reagerar bl.a. med CO, t.ex. ur atmosfiren och bildar
kaliumkarbonat. Det reagerar samtidigt med under-
laget och bildar kalciumsilikat” (Anter, 2010).

Det dr dock mer komplext in si eftersom flera,
dven samtidiga, reaktioner sker (Lame, 2010) (Dreijer,

1992) (Menghini, 1998). Man anvinder Molratio
4 (8iO,: K, 0 3,6-4,1) (Menghini, 1998).
Kemiska delprocesser i kalivattenglas:

* Forangning av vatten.

* Reaktion med atmosfirens l6sta koldioxid/
kolsyra, till kaliumkarbonat.

* Kondensation med vatten till kiselsyra, amorf
gel.

* Reaktion med pigment (oftast metalloxider),
ger kristallina metallsilikater.

* Reaktion med underlaget; Ca— och/eller Si—
foreningar och bildning av kalciumsilikat
(amorft, oléslig) och pottaska (kristallin
K,CO;, littlosligt i vatten) (Dreijer, 1992).

* Reaktanter ir K, 0, SiO,, (dv.s. K,SiO;), H,O
samt CO,, H,CO;,

¢ Slutprodukter K,CO;, H,SiO;, (SiO, * n H,0),
(komplex CaO * SiO, * n H,0)

Reaktion 1+2

I hirdningens forsta fas dunstar vattent och
reaktioner med luftens koldioxid spelar ingen primir
roll (diremot ir den viktig for gelbildning eftersom
gel dd koncentreras) (Menghini, 1998). Se tabell 6 pa
foljande uppslag. Till en bérjan sker gelbildning
under bildning av kaliumkarbonat. Karbonatet dr
vita vattenldsliga kristaller (Miall, 1986). Karbonati-
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seringsprocessen fortgar dven fast firgen dr genom-
hirdad efter ndgot dygn och dess djup gir lingre in
for vattenglas 4n for kalkfirg under samma betingel-
ser (Menghini, 1998).

Under bildning av kolsyra sjunker vattenglasets pH
virde frin ca. 12 (Menghini, 1998). Vid gelbildningen
reagerar O~ pd silikatet med syrans H* och bildar
OH’, den elektrostatiska repelleringen minskar och
ett gel bildas. Na* och Li* kan verka koagulerande pa
gel. Aven katjoner som Ca2* och Zn?* frin underlaget
samverkar. Om pH inte understiger ca. 10,6 ir
16sning stabil och geléartad (under detta pH sénder-
faller vattenglaset). Laboratorieférsék har visat att
for att pH ska sjunka frdn 12 till 10,6 krévs mer 4n 10
timmar, och inom den tidsrymden ir gelébildningen

avslutad trots att upptagning av koldioxid ur luften ir
en langsam process. For att gelbildning ska ske bor
den relativa luftfuktigheten understiga 75%.
Forangning av vatten koncentrerar vattenglaset och
silikatet krymper och pressas samman av yt-
spinningen trots repellerande elektrostatisk laddning
(Menghini, 1998). Gelbildning under féringning av
vatten ir mycket lingsam, i motsats till den elektro-
statiska, vilket ger varierande egenskaper till gel. Den
snabba gelbildningen har en stor inre yta och mikro-
porositet (mindre dn 100 nm) och hogre hallfasthet.
Nir vattnet avdunstar minskar gelets volym och det
krymper under bildning av mikrosprickor
(Menghini, 1998).

PRODUKTDATA FOR KALIVATTENGLAS

Keim Fixativ

Silin AZ Fixativ

Silin Rein Mineral.

Fixativ

Silin van Baerle Inocot
K2837 - for farg

Ratio Framgér e Framgér ej Framgér ej K,0: SiO; = 1:3,20 (>40%)
d.v.s ratio 3,20

Densitet 1,17 g/cm2 vid 20°C | 1,14 g/cm3 vid 20°C | -” - 30 Baumé vid 20°C) 1,26
kg/l vid 20°C

Ph 11,3 vid 20°C Ca. 12 - 11-13 (ca. 11,5)

Viskositet Ej angiven Ej angiven -7 35 MPaes vid 20°C enligt
DIN 53019

Angtryck 23 hPavid 20°C 23 mbar -7 Framgér ej

(vatten)

Sammanséttning

Framgér e

Framgér ej

29,7% kalivattenglas <0,5%
natronvattenglas <0,5%
litiumvattenglas <0,1%
sparmetaller d.v.s. solidhalt
ca.30%

Karakteristik

Gul, klar, luktlss
vitska.
Vattenléslig

Gul, klar, luktlss
vétska. Vattenldslig

Klar farglds luktlss vatska.
Vattenlsslig

CAS Nr

Framgar ej

1312-76-1

1312-76-1

Tabell 5: Data om kalivattenglas f&r malerisystem.
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1. Hardning av vattenglas ger kiselgel/kiselsyra med luftens koldioxid/kolsyra. (Menghini, 1998)
Kzo .35I02 S XHzo + COz -> 35I02 L) nHzo + KzCO3

kalivattenglas + koldioxid ger kiselgel + kaliumkarbonat

Alt. beskrivning (Vodnisklo, 2014):

Me,SiOz + H,COz > Me,CO5 + H,SiO5 (gel SiO, * nH,O) Me = Na, K, Li

2. Fértjockning av gel genom avdunstning av vatten (Menghini, 1998)

KzO'ZSiOZ + C02 >3 SlOZ + K2C03

kalivattenglas + koldioxid ger silikat och kaliumkarbonat

samt H,O (I) » H,O (g), (I) = liquidus, (g) = gas

3. Hardning av vattenglas med pigment, &mnen i mélarigrunden/bruket (Menghini, 1998) ex.
Ca(OH), + K,0 + SiO, * xH,O + mCO, - CaSi, Oyny * (x + DoH,0 + mK,CO5

kalciumhydroxid + kalivattenglas + koldioxid ger kalciumsilikathydrat + kaliumkarbonat.

Hydrerat kalciumsilikat skrivs d&ven 3CaQ+2SiO, * 3H,0 (Petterson, 1983).

Tabell 6: Kemiska delreaktioner.

Reaktion nr 3/Reaktion med underlaget (bruk & pigment)

Hur djupt den kemiska reaktionen med underlaget
sker beror pa underlagets vattenupptagningsférmaga
(Henningsson, 2011). Kalciumhydroxiden ér viktig i
reaktionen (Menghini, 1998). Den reagerar med
vattenglaset till ett kalciumsilikathydrat (CSH-fas)
analogt med den som bildas i cement. CSH-faser i
natronvattenglas tdl hogre temperaturer 4n de som
bildas ur kalivattenglas. Bildningen av CSH-faserna
gér langsamt och kan inte péavisas med réntgen-
diffraktion (de dr amorfa). FTIR (Fourier Transform
Infra Red Spectroscopy) kan dock anvindas for att
pavisa CSH-faserna.

Reaktion med torrdel

Silikatfirger ska innehélla pigment som tal basisk
miljo, stabilisatorer och tillsatsimnen som reagerar
med vattenglaset och bildar oupplosliga silikater
(Widahl, 2005). Det ska anges i produktdatabladen
om stabilisatorer ir oorganiska eller organiska.
Fyllnadsmedlen kan uppga till 2/3 av pulvret (Silikat-

teknik, 2014). Révarornas sammansittning, kvalitet
och kornkurva ir betydelsefulla for slutresultatet.
Reaktionsprodukter av Me-Si-O bildas (Me ér olika
tvéd- och trevirdiga metaller) med kondenserat
vattenglas och pigment/puts (Menghini, 1998).

Zinkoxid spelar en avgorande roll for bildnings-
produkterna (Menghini, 1998). Den péskyndar,
liksom Ca(OH), (t.ex. i okarbonatiserad kalkputs),
gelbildningen markant. Zinkoxid/zinkvitt anvinds
bl.a. i putsens mélningsgrundering f6r s.k. Keim
A-teknik. Effekten av zinkoxid kan dock bli
krymp- och spanningssprickorsprickor i olika
gelskikt vid for hog halt, dd vattenglasets intring-
ningsférmaga kan begrinsas p.g.a. den snabba
gelbildningen. Genom att vattenglaset kapilldrt
foérhindras att penetrera grunderingen uppstar
sprickor. Icke-reaktiva pigment och starkt sugande
underlag ger dalig bindférméga. Orsaken kan vara
antingen for kraftig kapillir transport av vattenglaset
in i underlaget eller att den f6ljer med avdunstnings-
fronten tillbaka.
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Kagelider Kagiltirt
“TM“ nad sugande
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Schematisk framstallning av gelbildning i vattenglas. Ca2* och K*
fungerar som en éverbryggande katjoner och méjliggér kondensering av
OH™ pé silikatet (Menghini, 1998). lllustration: Arja Kallbom.

ANALYSMETODER

Flytande vattenglas

Viskositeten ) mits i enheten Baumé, anges Be. Man
anvinder aerometrar (Be) och viskosimetrar (cp) for
att karakterisera vattenglas, och mitningarna gors
vid specificerade temperaturer (Agren, 1963). Vid
mitning med viskosimetrar bestims s.k. centiposen
(cp). Idag anvinds enheten dPass (decipascalsekun-
der).

Densitet d kan mitas med hydrometrar, och
6verforas till motsvarande Baumé genom tabeller
eller omrikningsformler, beroende pa temperatur
(Vail, 1952). Kemiskt innehill av fororeningar och
alkali bestims gravimetriskt/titrering eller spektro-
metriskt (Vail, 1952). Kiselhalten kan bestimmas dven
kolorimetriskt (t.ex. reagenser med olika kulérer eller
fotospektroskopiska analyser). Natrium bestims med
s.k. perkloratmetoden. Vattenhalten kan bestimmas
genom mitning av elektrisk ledningsforméga. For att
bestimma vattenhalten kan flytande vattenglas dven
virmas upp i ugn (Svensson, 1984). Genom att viiga
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Bindemedelstransport vid pigment med &g reaktivitet. T.v. Transport
av vattenglas in i grunden via kapillarkrafter. T.h. Vattenglaset féljer
med det avdunstande vattnet tillbaka (Menghini, 1998). lllustration: Arja
Kallbom.

vattenglaset innan och efter uppvirmning till 980°C
(okind tid). Direfter kan halten SiO, och Na,O
bestimmas med atomaborption. Dirmed kan ratio
mellan oxiderna faststillas (vikt% eller mol%).
Spérdmnen kan bestimmas med rontgenfluorescens.
pH-matningar gors med elektrod, radiometer. Kristall-
form, smiltpunkt, optiska egenskaper ir andra
egenskaper som kan kvantifieras (Vail, 1952).

Dessa metoder ir beskrivna i férhillandevis gamla
killor, férmodligen finns dven andra méitmetoder
idag.

Hirdat vattenglas

Foljande forfaringsitt kan anvindas i filt for att
avgora om en fasad ir mélad med kalk- eller
silikatfarg.

Droppa utspadd saltsyra (10%) pa ett omride, med
pipett (Ivarsson, 2014). Efter att den forsta
frisningen/koket (effervescens) har avtagit, upprepas
behandlingen. Kaliumkarbonat/pottaska i eventuellt
vattenglasfirg och kalciumkarbonat/kalcit i kalkfirg




16ses upp. Om det friser andra gingen ocksd, ir det
fragan om kalk eftersom det d4 idr kalciumkarbonat
som l6ses upp. Vattenglasfirg reagerar inte med syran
andra gangen eftersom kaliumkarbonatet enbart
finns ytligt. Vattenglasfirg kan I6sas av fluorvitesyra
eller svavelsyra (Hjort, 1997).

For att unders6ka om en- eller tvakomponents
silikatfirg anvints kan man applicera fargbort-
tagningsmedel (for organisk firg) och se om mélningen
loses upp (Widahl, 2005). Léses den innehiller den
organiska delar. Omréden som ir kénsliga for
sprickbildning t.ex. 45-graders vinkel under fénstren
bor undersokas sirskilt eftersom de ofta reparerats
(Ivarsson, 2014).

Borrprov tas ut for tunnslip, ger kronologisk och
teknisk information om puts och firg (Ivarsson,
2014). Flera prov kan tas ut for storre sikerhet och
representativitet.

Det finns en rad utrustningar i laboratorium som
kan anvindas. Petrografiska unders6kningar av
tunnslip 4r ett sitt att karakterisera mineraler i
ljusoptiska mikroskop och dirmed 4ven puts med
firg. Undersokningen av det tunna, preparerade
provet sker med polariserat, transmitterat ljus och
man kan kombinera undersékningen med olika
bildanalyssystem for kvantitativa och kvalitativa
analyser (t.ex. porvolym i% av ytan, storleksmitningar
m.m.). Silikatfirgerna frin slutet av 1800-talet dr
dock svara att analysera eftersom silikatet bryts ned
och bedémningen bor kompletteras med andra
mitmetoder (Elmquist, 2014).

Med mekanisk provning kan t.ex. tryckhéllfasthet
och s.k. bohrhdrdhet bestimmas (Menghini, 1998).

Svepelektronmikroskopi (SEM) och varianten ESEM
(Environmental scanning electron microscope) kan
anvindas for att undersoka putsprover (Berg, 2007).

FTIR (Fourier transformated Infrared Spectrosco-
py) fungerar for undersokning av silikatfirger och
pavisar bl.a. CSH, K,COj3, ZnO (Menghini, 1998).
XRD (rontgendiffraktion) fungerar inte eftersom
vattenglaset dr amorft. Metoden anvindas for att
pavisa kristallina faser.

Lasering och dekorationsmaéleri pd puts med tvdkomponents vattenglas-
farg. Maleri och foto: Arja Kallbom.
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BRETT ANVANDNINGSOMRADE

Vattenglas anvinds inom minga omrdden, och
madlarfirg dr bara ett exempel pa dess tillimpning.
Hir beskrivs i korthet nigra andra anvindnings-
omréden.

Klistring/limning
Vattenglas har en utpriglad limnings- och klistring-
férmaga, beroende pa dess kolloidala egenskaper
(Agren, 1963). Ytor av glas, porslin och papper ir
utmirkta att limma med vattenglas. Limning av
metalliska ytor fungerar inte med vattenglas. Vid
industriell limning av wellpapp och pappkartonger ir
vattenglasets molratio och viskositet viktig, liksom
det limmande materialets egenskaper. Papprets fibrer
maéste ha en formaga att absorbera l16sningsvattnet sa
att vattenglaset snabbt bildar gel. Ratio SiO,/Na,O
cirka 3,3 ger goda limningsegenskaper och hog
hallfasthet. Om specifik vikt dr for hog blir vatten-
glaslosningen sa simmig/viskds att den 4r svart att
foérdela jimnt pa de ytor som ska limmas. Vattenglas
av 38/40°Bé och 40/42°Bé anvinds for limning av
wellpapp och pappersytor. En stor produktions-
teknisk fordel med vattenglas ir att det inte beh6vs
sirskilda arrangemang eller férberedelser for att
anvindas till limning.

I pappersbruk anvinds vattenglas i kombination
med hartslim i s.k. holldndare, och for blekning av

papper med vattenglas och peroxid. Vattenglas kan
ocksd anvindas som armering av papper och kartong.
Man kan dven blanda vattenglas i bruket nir man
murar kokare pé pappersbruken (hog halt SiO,).

Bindemedel i sandformar

Natronvattenglas kan anvindas som bindemedel i
formar och kirnor, i alla slags metall-gjuterier. Det
tdl hogre temperaturer dn kalivattenglas. Man
anvinder CO, vid hirdningen, som da inte kriver
torkugnar (Agren, 1963). Det gir att anvinda estrar
eller 13ta vattnet avdunsta (Svensson, 1984). Man kan
ha tillsatser av socker eller stirkelse, samt magnesium-
oxid. Idag anvinds dock frimst bindemedel innehal-
lande hartser istillet for vattenglas.

Markstabilisering

Vattenglas anvindes bl.a. for markstabilisering i
samband med tunnelbanebyggen pa 1950-talet i
Stockholm. Det kan dven anvindas for att undvika
intringande grundvatten. Man utnyttjar att vatten-
glas under inverkan av olika joner filler ut kiselsyra,
som bildar en bestindig och férhallandevis fast gel
som bestindigt ssmmankittar stenmaterial i marken.
Vid tunnelbanebyggen anvinds en metod dir
vattenglas injekteras i marken, varpa en koagulator
(kalciumklorid) tillsitts. Man gor behandlingen med
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jaimna mellanrum och djup i marken. Vattenglasets
kiselsyra fills ut vid kloridinjiceringen och 6verdrar
markens sandkorn med en gel. Koaguleringen ir i det
hir fallet en ej reversibel process, och didrmed stabil.
Det finns dven metoder dir koagulatorn injiceras
samtidigt med vattenglas, och kan besté av en
utspddd syra t.ex. svavelsyra eller saltsyra ev. i
kombination med ett metallsalt.

Natriumvattenglas anvinds for att férhindra att
borrhal i mark kollapsar (Hephaestus, 2011). Det dr
sarskilt anvindbart nir halen passerar leror som
smektit eller montmorillonit.

Vattenrening

Vattenglas kan anvindas som flockningsmedel vid
vattenrening (Agren, 1963). Utfillning sker inom
stort pH-omréde, trots liga temperaturer och
kraftigt nedsmutsat vatten. Vattenglas kan tillsittas
dricksvatten och samtidigt ge korrosionsskydd till
metalliska vattenledningar.

Travaruprodukter

Vattenglas kan anvindas som bindemedel och lim i
olika produkter frin skogen t.ex. kryssfanér,
beklidnadsplattor, sagspansbriketter (Agren, 1963).

Kitt

Ljuddimpande massor, syrabestindiga kitt, stenkitt
m.m. kan tillverkas ur vattenglas (Agren, 1963). For
lagning av spruckna fasaddelar kan ett kitt bestdende
av cement, vattenglas och brunsten (manganoxid)
anvindas (Kjellin E, 1928). For lagning av skadade
detaljer av metaller och trd kan man anvinda ett kitt
bestaende av krita och zinkpulver samt vattenglas.
For lagning av detaljer av glas och porslin anvinds
kitt av vattenglas och kasein. Man kan ocksa till-
verka kitt genom att rora ut vattenglas med kalk,
magnesia (dolomit) eller zinkoxid, varpd en snabbt
stelnande och hard massa av olosliga silikater och fri
kiselsyra bildas (Kjellin, 1927). Det gir dven att
tillverka kitter genom att blanda vattenglas med
cement eller slammad brunsten, zinkoxid, glaspulver,
filespater (Méller, 1947).
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Livsmedel

Vattenglas kan anvindas t.ex. till konservering av dgg
(Agren, 1963). Vattenglaset tipper till dggets porer
och syre kan inte transporteras genom skalet vilket
gor att bakterier inte kan vixa och dggets hallbarhet
okar dirav.

Murverk och sten

Vattenglas kan anvindas for att kemiskt stirka
murverk t.ex. kapillirt (Weber, 1980). Det kan ske
t.ex. genom injektion av fortunnat vattenglas.
Me,H,Si0, () + H,O () + CO, (g) = H,SiO () +
Me,COj (s). Alkalivattenglas (Me = Na eller K) +
vatten och kolsyra bildar kiselsyra och alkalikarbonat.
H,SiO, = SiO, ¢ nH,0 + (2-n)H,0

Kiselgel bildas under avgivande av vatten.

Vid stenkonservering vill man anvinda vattenglas
for att det dr ett mineraliskt, bestindigt bindemedel
som inte bildar skadliga biprodukter (Weber, 1980).
Det paverkar inte heller stenens dnggenomslépplig-
het eller termiska egenskaper. Diremot morkar det
stenen och reagerar endast mycket ytligt.

K,Si0; + H,0 + CO, = SiO, + H,0 + K,CO;,

Konservering av sten med kiselsyraester ger
god penetration, morkar inte stenen och det
bildas inga reaktionsprodukter (Weber, 1980).
Kiselsyraestrar kan kombineras med silikonharts
och silan till hydrofoberande (vattenavvisande)
verkan.

Vattenglas kan anvindas for att minska porositet
i bruk av betong och stucco (Hephaestus, 2011).

Det reagerar med (portlandit) cementens dverskott
av Ca(OH), och ytan blir slitstarkare och vattenav-
visande. Man bér vinta (ca. en vecka) efter att
brukets applicerats si att en forsta hirdning
hunnit ske.

Traskydd

Kalivattenglas har anvints for att skydda jairnvigs-
syllar (Kaila, 2007). Vattenglas har dven anvints till
brandskydd av trd (Méller, 1947), till att konservera
tristrukturer och som insektsskydd (Hephaestus,
2011). Exempel pd system som anvinder vattenglas for



triaskydd dr idag t.ex. Sioo.

Syntetisk sten
Victoriasten, randsomsten, xylolit 4r exempel pa

konstgjorda stenar som framstillts med vattenglas
(Kjellin E, 1928).

Tvattmedel

Vattenglas med olika tillsatser anvind som disk- och
tvittmedel, tval och sdpa (Vail, 1952). Exempel pa
imnen som anvinds tillsammans med vattenglaset dr
natriumhydroxid eller — karbonat, borax, olika
fosfater, oljesyror, hartser, tallolja, vaxer, socker,
cellulosa, stirkelser och glycerol.

Infodringar

Natronvattenglas reagerar med mineraler som
vermikulit och perlit och bildar temperaturbestindiga
keramer (Hephaestus, 2011). De kan anvindas till
virmeisolering av t.ex. rér m.m.

Reparation av fordon och metaller
Natriumsilikat och magnesiumsilikat kan anvindas
for att reparera ljudddmpare och till montagepasta
(Hephaestus, 2011). Nir silikaterna liggs i blét,
sviller de och bildar en pasta. Nir t.ex. ett avgasror
virms drivs vattnet ut ur pastan och det kvarvarande
silikatet bildar en glaslik, tillfillig reparation.
Natiumsilikat kan ocksd anvindas till att reparera
topplock, lickande kylsystem och bilmotorer. Nir
kirnkraftverket i Fukushima havererade f6r nigra ar
sedan titades reaktorlickaget med vattenglas
(DailyMail, 2014).

Diverse
Natronvattenglas kan anvindas till slipmedel och
zinkfirger, (Agren, 1963). Kalivattenglas finns som
fluss och bindemedel i svetselektroder (Kjellin, 1927).
Det anvinds dven som flamskyddsmedel och kiselgel/
torkmedel (Glafo, 2005).

Avfettningsmedel, ytbeliggningar, titningsmedel,
industrigolv, speciella brandskyddsmaterial 4r
ytterligare exempel pd anvindningsomraden

(Vodnisklo, 2014). Man har ocksd anvint vattenglas
som fixativ vid textilfirgning (Hephaestus, 2011).

EGENSKAPER FOR MALNING

Underlag

Material

Vattenglasmalning passar f6r alla material, sirskilt pa
ohyvlat trd och putsade ytor samt pa metallerna zink
och tenn (Moéller, 1947). Med dessa metaller “férefal-
ler det som det uppstir en kemisk férening (oklart
vilken) mellan firg och underlag; firgen

fister sirdeles vil, och sorgfilligt gjord och hart
torkad anstrykning kan bara med svérighet tas
bort”. Det ér olimpligt pa jirn och stdl. Det fister
inte pa plast eller ickesugande underlag eller traullit
(Johansson, 2013).

Vattenglasfirg anvinds pa alla mineraliska under-
lag; alla typer av betong, littbetong, alla typer av
kalkbruk och putser samt KC-bruk, lera, tegel och
natursten (Ivarsson, 2014). Brukets/putsens kvalitet
ir viktig. Adelputser ir lite besvirliga men gir bra att
maila (Johansson, 2013). Man kan bestryka papper t.
ex. tapeter med vattenglas, men man bor gora ett
prov att tapetens firger dr kalkikta (Méller, 1947).

Vattenglas kan anvindas f6r att brandskydda t.ex.
trid, viv, tyg och papper. Man tillsétter t.ex. krita, lera
eller ndgon ockra till vattenglaset. Man méste mala
flera lager tunt med torkning mellan lagren. Det gér
dven att tillsitta lim och kaolin/lera (Kjellin E, 1928).
Man kan inte hindra kolning av de material som
brandskyddsbehandlas, men det kan f6rdréjas. Det
brinner inte med 6ppen ldga. Man bestrok bl.a.
teaterdekorationer med vattenglas (Rothstein, 1856).

Vattenglasfarger konserverar och brandskyddar
och 6kar hardhet hos tri. De skyddar mot svamp,
insekter och réta samt torkar fort, morknar inte och
ir fullkomligt luktlsa (Méller, 1947).

I Finland har vattenglasfirger anvints som
alternativ till oljefirgsmalade fasader (Kaila, 2007).
Aven i Sverige anges att de var mycket billigare in
olje- och fernissfiarger, och anstrykningen gar mycket
fortare (Moéller, 1947).
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Sugningsformdaga

Ur restaureringssynvinkel finns endast ett tekniskt
krav (Ivarsson, 2013). Det ir att underlagets yta
maiste, féorutom att vara ren och fettfri, ha en viss
sugning. Av det skilet bor man inte mala om en
tidigare vattenglasmalad yta, forrdn erosionen 6ppnat
porerna en smula. Det brukar ta ca. 15-20 ar. D4 kan
den, om s3 dnskas, dven kalkas med traditionell eller
fabrikstillverkad kalkfirg. Det kan vara aktuellt om
man vid nigot skede anvint silikatfirg, men 6nskar
gd tillbaka till kalkfirg.

Underlag med stor férméga att absorbera binde-
medel kapilldrt kan resultera i att firgskiktets
bindemedelshalt bli for 1dg — med kritning som {6ljd
(Henningsson, 2011). Vanligtvis stryks underlaget
med rent fixativ en ging innan firgen pafors for att
inte for mycket bindemedel ska absorberas och ge en
for svag firg (Sandstrém, 2013). I vissa fall kan en
strykning med firdigfirg ricka t.ex. pa ndgorlunda
slita underlag t.ex. bridriven puts och betong.
Firgens bestindighet och skyddande verkan forbatt-
ras med fler strykningar. Absorberande underlag ska
“indrinkas” i ett lag av ren silikat anger Moller 1947.

For underlag med lig absorberingsférmaga t.ex.
sten, kan istillet 6verfixering ske (Henningsson, 2011).

Bruk, puts, stuck

En nyputsad yta ska helst inte mélas med vattenglas-
firg forrin efter ca. tva veckor (Elmquist, 2014).
Anledningen ir att fri Ca(OH); ger en sd snabb
gelbildning att vattenglasets intringning lingre in i
putsen forhindras och firgen spjilkar av (Menghini,
1998). Att putsen hunnit karbonatisera, kan kontrol-
leras genom att droppa en l6sning av fenolftalein i
alkohol (Amorim, 2013). Om en rodfirgning sker,
pagér fortfarande karbonatisering.

Lagningar och paslag pa hardare puts ska helst vara
minst § mm, annars kan det finnas risk for att firgen
blir for starkt och spjilkar (Johansson, 2013).

Uppfattningar om underlagets beskaffenhet
varierar. Vissa rekommenderar silikatfirg pa kalk-
puts, medan andra anger att firgen ér for starkt for
det (Anter, 2010). Eftersom silikatfirgen reagerar
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med underlaget och bildar kalciumsilikat, anses ett
underlag med ligre kalciumhalt ge simre vidhiftning.

Kalkputser kan vara forgipsade (dir karbonatet
omvandlats till sulfat), vilket d4 dr olimpligt att méla
med vattenglasfirg pa (Elmquist, 2014). Det finns
speciella bariuminnehillande grundfirger som
mojliggor vattenglasmalning pa gips. Annars ut-
kristalliseras glaubersalt eller svavelsyrad natron/kali
(Kjellin, 1927) (Rothstein, 1856).

Under vissa omstiandigheter ér en del vattenglas-
firger olimpliga pd betong eftersom hog CO,
genomslipplighet kan paskynda korrosionsangrepp
av armering. (Ivarsson, 2014).

Vattenglasfirgens slitstyrka ir bittre dn kalkfirg
pé ouppvirmda murar (Wenster, 2014). Det hjilper
forstas inte mot bortfrysning av puts, men kan ge ett
visst skydd for t.ex. torn. Torn 4r utsatta f6r hoga
vindhastigheter, slagregn och "mikrofrysning” av
ytan. Kalkade kyrktorn fér ett transparent utseende
vid slagregn, dir putsen lyser igenom (Ivarsson, 2014).
Det sker inte med vattenglasfirg.

Ofta ir oljepatentering pa puts, om den utforts pa
vanligt sitt och ir tillrickligt gammal, néstan helt
"mineraliserad” (Ivarsson, 2014). D4 innebér paten-
teringen som regel inga problem. Det ir enkelt att
prova. I annat fall grundar man med specialfixativ.

Glasering pd puts

Ett problem, som kan uppmirksammas med vatten-
glasfirg, 4r om ytan mittas med vattenglas. Det
uppstar da "blanka” glasartade partier, vilka dr
nistan omojliga att atgirda, med mindre 4n att man
friser bort ytan och putsar om det hela — med allt
vad det innebir i forlust av autenticitetsvirden och
ekonomiska virden. Det dr mycket sillsynt att det
sker, vid nymélning endast genom okunskap eftersom
det kriver ett stort antal strykningar (fler 4n 10)
innan det sker (Johansson, 2014) eller felaktig
firgberedning (Ivarsson, 2014).

Eftersom ommaélning av en fasad ir aktuell efter
tidigast 15-20 &r (upp till 50 4r), sd innebir det inte
risk for glasering eller att ytan skulle bli for tit da
ytan eroderat (Johansson, 2014) (Ivarsson, 2014).



Sten

Stenens sammansittning paverkar firgens vidhift-
ning (Henningsson, 2011). Tester som utforts pa olika
underlag visar att silikatfirgen loste sig efter kort tids
exponering fran kalkhaltigt underlag i t.ex. Elmkalk
och Bambergerkalksten. Det skedde inte pé kvarts-
bunden sandsten (Oberkirchner), dir dess kvartshalt
ger en bittre vidhiftning genom den kemiska
reaktion som sker mellan underlag och vattenglas.
Om natursten innehéller trevirdigt jirn (jirnhydro-
xid, gotit) kan firgskiktet f3 bruna utfillningar
genom en kemisk reaktion.

Vattenglas kan anvindas pd marmor och sandsten
(Rothstein, 1856). Sandsten drinks in med kalkvatten
innan applicering. Brind lera t.ex. ornament, mur-
och taktegel behandlas med fordel med vattenglas
och fér stor hillbarhet.

1 2 33 6
2 33
1,5 33 3

Tabell 7: Materialférbrukning till 100 m2 stor sandstens/murtegelyta
(Rothstein, 1856).

Vattenglas kan anvindas som skyddsmedel till
andra stenarter (Kjellin E, 1928). Rothstein anger att
med vattenglas behandlad sten inte blir bevixt med
mossor och svampar, torkar fortare efter regn, fister
mindre damm och tilltar i hirdhet och varaktighet
(Rothstein, 1856).

I mjuka stenarter som sandsten och kalksten tidpps
stenens porer igen nir luftens kolsyra filler ut
kiselsyror. Man kan efter vattenglasbestrykningen
behandla ytan med kalciumklorid (Kjellin, 1927).
Med tanke pd vad som angetts i tidigare kapitel om
markstabilisering, sker en gelbildning med kloriden.

Eftersom hirdat vattenglas och kiselgel 4r minera-
liskt och inte har nigra elastiska egenskaper, kan
naturligt forekommande rorelse i underlaget t.ex.
sten ge upphov till mikrosprickor (Henningsson,
2011). Detta paverkar dock inte silikatfirgens
vidhiftning till underlaget.

Malningsteknik

Det finns en samling kul6rer for méalning av
natursten med varumirket KEIM Restauro. Firgen
(vattenglas och torrpulver) ska blandas till dagen
innan milning (Waldum, 1990). Det kallas sumpning
(Ivarsson, 2014). Applicering ska utféras utan stopp
fram till naturliga skarvar t.ex. horn, vilket kréver att
manga hantverkare ir iging pd samma yta. Skarven
ska hallas vat genom alla bomlag pa byggnadsstill-
ningen (Amorim, 2013). Fasader mélas uppifrdn och
ned (Ivarsson, 2014). Vid forsta strykningen ir det
viktigt att se till sd att vattenglaset nér alla porer i
underlaget. Normalt kan behandlingarna liggas med
ett dygns mellanrum.

Ytorna som ska mélas bor hélla minst +5°C och
dven dygnet efter (Ivarsson, 2014). Varmt och blésigt
vider dr simsta tinkbara. Firgen hugger och sitter
sig direkt, vilket det ocksa gor i solsken, och det ir
svart att mala vatt i vatt. For att skydda fasaderna
mot regn och kyla kan det vara limpligt att hinga
upp duk/nit i stillningen, den ska dven skugga
fasaden. Man kan ocksd anvinda virmeaggregat samt
jobba etappvis. Duken férdréjer dven avdunstning.

Om man ska applicera firg med spruta maste
vidret vara helt vindstilla eller byggnadsstillningen
vara intdkt, for det sprids finférdelad silikatfirg ling
vig och allt maste tickas extra noga (Johansson, 2013).

Vattenglasfirger ska malas tunt (Moller, 1947).
Firgen ir rinnig och fodrar ett visst handlag (Dreijer,
1992). Breda plafond/kalkpenslar anvinds och
maélningen sker i kryssteknik som med kalkfirg
(Waldum, 1990). Fiirgen ska héllas vil omrérd
(Amorim, 2013).

Pigmenten i firgen maste tila hog alkalitet (s.k.
kalkikta”) och vara ljusikta, vilket ger mycket stora
skillnader i pris for de olika kulérerna, med svart,
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Strykning med kryss- eller rundteknik. lllustration: Arja Kallbom.

blatt och gront, som dyraste (Menghini, 1998).

Spritputs kan sprutas, mélas med lammskinnsroller
och efterstopplas (Johansson, 2013, Ivarsson, 2014).
Det bildas annars tjocka lager i dalar som létt
krackelerar och for tunna skikt pd stentoppar. Man
kan kontrollera koncentrationen pigment infor
firdigmalning genom att dra ett horisontellt streck
pa muren med en fylld plafondpensel. Det ska bildas
5-10 cm linga rinningar/gardiner (Johansson, 2013).

Det gar bra att arbeta i laserande skikt med
silikatfirger. Man minskar pigmentinblandningen
genom att tillsitta vatten (Dreijer, 1992) eller en
blandning av vatten och fixativ (Ivarsson, 2014), och
kan dirmed styra grad av transparens. Bindemedlet
ar helt firglost och férfarandet kan jamforas med
oljelasering/lasering med kalkfirg eller akvarell-
firger. Firgens tekniska egenskaper paverkas inte av
flera tunna lager.

Silikatfirg gar att kombinera med hydrofobering
d.v.s. vattenavvisande behandling med silaner
(Dreijer, 1992). Undvik hydrofobering pa de nedersta
20-30 cm av fasaden p.g.a. 6kad risk for saltskador
(Ivarsson, 2014).

Utseende

Vattenglasfirg har liknande transparens som kalk-
firg (Amorim, 2013). Med pigment av hog kvalitet i
kombination med vattenglaset fas vackra glittrande

36

ytor med djupa kulorer, som inte bleknar eller
paverkas av omgivningen (Widahl, 2005). Den
“glimrar” och dterkastar ljuset, sirskilt inomhus
(Widahl, 2014). Fér inomhusbruk ska man forvissa
sig om att fargen inte innehéller fungicider, nagot
som en del fabrikat av utomhusfirger kan gora.

Eftersom silikatfirg inte innehaller kalk kan man
uppnd mer kulérta firger in med kalkfirg (Anter,
2010). Kalkfirg innehéller alltid ndgot vitt, fran
kalkvatten och kalkpasta.

Kalkputsade ytor i t.ex. fresk-/dekorationsmélning
far en livlig glans och stor hillbarhet (Kjellin, 1927).
Man anvinder oftast dubbelvattenglas.

Vattenglasfirg dr pords, permeabel, antibakteriell,
obrinnbar, snabbtorkande (Méller, 1947). Firgerna ér
helt luktfria och morknar inte. Ytor kan poleras upp
(t.ex. pd trd) och ges finish. Dessutom ir vattenglas-
firger hilsosamma eftersom de inte avger gaser eller
imnen (Ivarsson, 2014).

Livslingd och bestandighet

Silikater dr visentligt mer héllbara 4n kalk/kalcit/
kalciumkarbonat, vilket ger en ytterst héllbar firg
(Amorim, 2013). Firgen binder bdde kemiskt och
fysikaliskt till mineraliska underlag och aldras genom
erodering (Menghini, 1998). Det ir frimst vattenglas-
firgens vattenlosliga kaliumkarbonat som med tiden
16ses upp och férsvinner (Amorim, 2013). P4 horison-
tella ytor dr dock vattenglasfirgens héllbarhet
mindre bra (Ivarsson, 2014). Starkt kulérta firger/
fulltonsfirger kriver mer/starkare bindemedel.
(Johansson, 2013).

Sarskilt bestidndig 4r vattenglasfirg i sur omgivning
(Sandstrom, 2013). Firgen reagerar inte med luftens
CO,, 8O,, SO; (Keim-Scandinavia, 2014). Det gor
att den inte mérknar/bildar krustor (gipsomvandling)
eller eroderar som kalkfirg (Amorim, 2013). Den
péverkas inte av fuktighet, slagregn eller frost
(Amorim, 2013). Den dr UV-bestindig och firgerna
forandras inte (Schminke, 2012).

Sjélva fargskiktet 4r mineraliskt uppbyggt med
ytterst smd porer i ytan och kapilldrporer (d.v.s.
avlinga sammanhingande porer) lingre in (Ivarsson,



2013) (Dreijer, 1992) som tilldter kalkputs att fortsitta
karbonatisera eftersom ytan ir diffusionséppen
(Silikatteknik, 2014). Porerna dr mycket mindre dn
hos de olika underlagens porer, till och med f6r
lerputs, vilket innebér att man erhaller en funktionell,
ideal fasadyta. Firgskiktet bromsar vattenintringning
vid regn och accelererar uttorkningen, nir regnet
slutat. Ingen fuktuppbyggnad sker siledes i viggen.
Fargskiktet dr i princip lika 6ppet, permeabelt for fukt
och vatten som kalkfirg (Widahl, 2014) (Anter, 2010).
Underlagets férhallandevis stora porer skyddas av
vattenglasfirgens manga sma porer som inte sitter
ned férmigan att avge och transportera vattenanga
eller fritt vatten (Silikatteknik, 2014) (Ivarsson, 2014).
P.g.a. skillnaden i sugkraft tranporteras inte regn-
vatten in i silikatmalningen och till bakomliggande
puts, enligt kapillirlagarna (Silikatteknik, 2014)
(Amorim, 2013).

Vattenglas skyddar mot réta och svamp. Mogel kan
vixa, men har svart att fa fiste. I vatt tillstind ir
firgen starkt alkalisk, men i hirdat tillstand 4r den
kemiskt neutral (Widahl, 20053).

Vanligt ommalningsintervall dr 30-50 ar (Johansson,
2013). Firgen dldras genom att den eroderar och
smiter dd bindemedelet bryts ned. Eroderad eller
smetande silikatmadlad yta kan f6rnyas genom
pastrykning av nytt bindemedel med en del vatten-
glas och en del vatten. (Sandstréom, 2013) (Johansson,
2013). Efterfixeringen kan appliceras med spruta eller
pensel.

Lagring

Flytande vattenglas 4r kinsliga for uttorkning och
reaktion med luftens koldioxid vilket kan leda till
utskiljningar som ir korrosiva (Baerle S. V, 2014). De
ska lagras i slutna kirl av stal, rostfritt stél, plast eller
andra korrosionsbestindiga material. Olimpliga
material dr aluminium, tenn, zink med legeringar
eftersom deras reaktion med silikaterna medfo6r
vitgasutskiljning vilket innebir explosionsrisk. Ideal
lagringstemperatur dr mellan 15-35°C, undvik under
5°C och 6ver 50°C samt direkt solljus. Om kiirl lagras
i utrymmen med varierande temperatur kan partiklar

utskiljas p.g.a. koncentrationsidndringar i ytan.
Vattenglas fir inte utsittas for frost.

Om pigment och vattenglas inte blandats ihop
rekommenderar fabrikanterna max 12 manaders
lagringstid pa vattenglaset. Troligen kan vattenglaset
klara lingre tider men de kan inte garantera det.
Pigmenten kan lagras obegrinsad tid i torrt tillstdnd.
Om tvakomponentsfirgen blandats till och forvaras
vil tillslutet i en fylld behéllare, sa kan det lagras
frostfritt i ett antal manader (Johansson, 2014).

Slaktskap med kasein

Man verkar genom historien ha haft svért att finna
ritt sorts vattenglas till firg (Méller, 1947). Under
andra virldskriget och i efterkrigstiden hade man
brist pa ravaror och vattenglas- liksom kaseinfirger
anvindes som prisvirt substitut for oljefirger
(Killbom, 2012).

Vattenglasfirgerna beskrevs ha manga fordelar
men man hade problem med att anstrykningarna litt
vittrade och sénderdelades (Méller, 1947). I Méllers
malarhandbok frin 1947 finns recept for tillredning
av vattenglasfarger, dock utan specifikation av
vattenglaskvalitet. Han férordar rivning av kalkikta
pigment i utspiddd skummjolk eller limvatten/
stirkelseklister. Vattenglas, som ir starkt basiskt, kan
anvindas som limlosare for kasein och kaseinvatten-
glasfirger anges ha minga goda egenskaper. Aven
recept pa kaseinvattenglasfirger finns i receptsam-
lingen, dock utan specifikation av vattenglastyp m.m.
Moller anger det som ett bekymmer att fa pigment
kan anvindas och f6érordrar flera som inte anvinds
idag t.ex. blyvitt, kromgult, barytgult, uranoxid,
cinnober, elfenbenssvart. Jordfirgerna fungerar bra,
liksom kromoxidgrént, kimrok, grafit, koboltgront.
Nigot férvanande anger han att ultramarinblitt och
smalt kan anvidndas for blatt, ultramaringront for
gront, zinkvitt f6r vitt. Ultramarinfirgerna, krom-
gront (forvixlas ej med kromoxidgront) och zinkvitt
ir vanligtvis inte att betrakta som kalkikta och smalt
har 13g firgstyrka (Walsh, 2004). T.ex. brukar ikta
ultramarin betraktas som kalkikta, men inte den
syntetiska (Lindholm, 1969). Detta har frimst att
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gobra med skillnad i kornstorlek, som ir avsevirt
mindre for det industriellt tillverkade pigment (som
da fir en storre reaktionsyta) (Walsh, 2004).

Lika delar vatten (regnvatten eller uppkokt,
kalkfritt vatten forordas) och vattenglas anvinds for
utspidning. Vattenglas anvinds aldrig koncentrerat
(Méller, 1947). Minst tva anstrykningar gors alltid;
den forsta med utspidd vattenglas sa att det sugs in i
porerna. Sedan gors en andra och ev. tredje strykning
beroende pa tickférméga och underlag. Vita vittringar
(av soda) kan uppsti efter en tid men de tvittas av
med fuktig svamp och gnids med lite kokt linolja
sedan de torkat. Moller anger att vattenglasfirgerna
“forvittrar” och ”bliddrar av” (flagar av), genom
inverkan av atmosfirens luft och svaga syror. Det kan
bero pd att man haft begrinsad tillging till kalivat-
tenglas eller haft svért att styra egenskaperna hos
anvint vattenglas (troligen natriumvattenglas
eftersom han ofta nimner att vita utféllningar av
soda kan ske).

Moller anger Kreuzburgs metod frin 1858; firgerna
rivs med skummjélk (utspidd med lika delar vatten),
vattenglaset fungerar som fixeringsmedel (Méller,
1947). Tri ges en forstastrykning med fortunnat
vattenglas. D4 ytan torkat stryks mjolkfirgen pé, och
denna fixeras med en vattenglasstrykning sedan den
torkat. Ytan poleras sedan med en yllelapp med
linolja f6r att fi glans och fa bort Gverskott av soda.
En annan av Kreuzburgs metoder som Moller anger
dr att anvinda kasein/ostimne tillsammans med
vattenglas (bildar en genomskinlig gelé). Han anger
dven Kulmans metod: stryk triet férst med vatten-
glas, som fortunnats med lika delar hett regnvatten.
Efter att det torkat efter ca. 6-12 timmar gors en
anstrykning med firg som rivits i mycket tunt
mjolklister. Efter ca. 6 timmar, nir det torkat, stryks
kalkvatten pa for att gora klistret olosligt, och efter
ytterligare ndgra timmar stryks dter vattenglas for
fixering. Proceduren upprepas tills 6nskad tickning
erhallits. En variant dr att riva firgen med lim-
blandning (lim eller stirkelseklister) och vattenglas.
Stirkelsen rors ut i lite kallt vatten, varpa det 6vriga
vattnet hills pd kokhett. Sedan limmas 35-gradigt
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vattenglas med lika volym klister/liml6sning; rivs till
firg. Denna firg anvinds sen till alla anstrykningar.

STEREOKROMI

Stereokromi hirror frin grekiskans stereo (varaktig)
och chroma (firg) (Menghini, 1998). Begreppet
anvindes forst av Von Fuchs (Vail, 1952), och senare
dven av Keim.

Moller beskriver monumentalt dekorationsmaéleri
med stereokromi enligt Von Fuchs metod. Under-
laget 4r mycket viktigt och méste prepareras sé det dr
jimnt, stensartat och integrerad med putsen. Den
forsta grunden slas ut med kalkbruk som fér karbo-
natisera under nigra dagar och rivs med skarp
sandsten for att sedan drinkas in med vattenglas
(natron eller dubbelvattenglas). Man ska ha satt till sd
mycket natronkiselvitska sé att den 4r helt klar, ej
opaliserande. Till Na-Si-vitskan sammansmilts 3
delar vattenfri soda med 2 delar kvartspulver och
bereder en koncentrerad 16sning. Putsen malas med
firgerna utblandade i vatten, och fixeras sedan med
kaliumvattenglas (sprutas pd). Den kan rengoras med
sprit efter nigra dagar om det behévs. Man kan
ocksd anvinda cementgrund eller ett recept med
krita/marmorpulver, cement, kvartspulver, kalium-
vattenlosning eller enbart anvinda kalivattenglas.
Aven en grund av zinkvitt eller svavelsyrad baryt
kan anvindas (Kjellin E, 1928). Denna bestryks forst
vil med ammoniak om putsbruket ej dr fullstindigt
torr, vattenglaset och kalken reagerar med avrinning
som f6ljd. Vattenglaset kallas fixervattenglas (Kjellin
E, 1928). Méller beskriver dven Schwitzers och
Keims metod.

KEIMS A-, B-, C-TEKNIK

Keim kallade sina vattenglasfirger f6r A-, B-, C-teknik
och de patenterades 1878 for Mineralfarben (Welthe,
1975). Mineralfarben, mineralfirger, dsyftar det
mineraliska bindemedlet, inte pigmenten. Han var
beroende av vattenglas frin Vincent von Baerle for
att kunna tillverka mineralfirgerna. Aven Baerle



utvecklade ett koncept, som anvinds dn idag, vid
Silinfarbwerk van Baerle i Gernsheim. Nir patenten
16pt ut, startade fler tillverkare f6rsiljning av vatten-
glasfirger motsvarande Keims B- och C-typ. Keims
A-typ tillverkas idag bara av Keim, och det anvidnds
f6r konstnirsindamal.

Welthe anger att det ir en vanlig missuppfattning
att kalkikta pigment kan bindas tillrdckligt till en
firg med rent vattenglas (Welthe, 1975). Vattenglas
sonderfaller i atmosfiren och férorsakar efflorescens
(utskiljning av saltéverskott). Pigmenten kan be-
handlas med ammoniak, olika silikatformade iamnen
eller sprayas med speciella stabila vattenglaser f6r
att kunna binda till fargen. Silikatformade dmnen kan
vara kiselgel, aluminiumoxid, magnesiumhydroxid,
kalciumkarbonat, bariumkarbonat, kalciumfluorid,
zinkoxid eller glaspulver. Underlaget maste
innehélla silikater.

I Keims amerikanska patent fran 1897 beskrivs
A-teknikens ménga och komplicerade material
(Keim, 1897). Bland annat nimns bildande av barium-
sulfat (d.v.s. barit) genom fyllmedel av bariumkarbonat
(d.v.s. mineralet witherit). Bariumsulfatet hirdar
firgskiktet och gor det viderbestindigt. I maleri-
grunden nimns ammoniumsulfat som omvandlas till
kaliumsulfat och ammoniak. Till malerigrunden
anvinds ocksd kaolin (China clay), kalkspat (kalcit)
eller jirnkarbonat, kalivattenglas, glaspulver,
natriumsulfid. Nir grunden brinns och mals tillsétts
bariumkarbonat. Sedan blandas detta med tvé delar
kvartssand och tvd delar marmorsand. Sjilva botten-
bruket (appliceras 1-2 cm tjockt) tillverkas av 3-4
delar kvartssand eller finmald marmor, en del
portlandcement och vatten — denna sats blandas med
finmald bariumkarbonat. Pigmenten for firg blandas
med finmald kalciumfluorid, aluminiumhydrat,
kiselhydrat, bariumkarbonat samt ren krita. Till
pigmenten anvinds vid mélning, férutom kalivatten-
glas, dven hydrerat silikat samt stérkelse. Malningen,
som kan ldggas pa d4ven andra malade underlag som
limfirg, oljefirg m.m. impregneras med kiselfluorid-
syra (H2SiF¢) och ammoniumsulfat (ev. alun) samt
med vattenglas. Tillverkningen av vattenglas beskrivs

innehélla f6ljande ingredienser: pottaska, marmor,
ammoniak, ammoniak. Moéller anger att mineral-
firger bestar av en blandning mellan titanvitt och
bariumsulfat samt “mineralfirgstoff” (Moller, 1947).

Sé kallade kalkikta pigment ska anvindas (Welthe,
1975). De finns i sméflaskor med pigmentvatten i
pastaform f6r konstnirsindamal, Kénstlerfarben. Vid
lingvarig forvaring av vattenglas kan fria kiselsyror
bildas, dirfér har de begrinsad héllbarhet.

Ur firgernas produktdatablad framgar att Purkris-
talat innehéller titandioxid (2,5-10 %) och zinkoxid
(22,5 %), samt silikatiska och kalcitiska fyllnads-
imnen. De innehéller dven kaliumklorid (Keim-
farben, 2014). Vid brand kan produkten avge angor av
COy, fluorvite HF, SO,, bariumoxid (Keim, 2014).

Vattenglasfirgerna ska appliceras pd en god och
jimnt sugande grund (Welthe, 1975). Krympsprickor
och andra defekter i putsen kommer att visa sig efter
mélning om inte speciella dtgirdes vidtages. Det
finns produkter f6r att jimna ut sprickor, lagningar
m.m. Welthe anger att vattenglasfirg inte ska maélas
pd ytor som tidigare malats med kalk, emulsionsfirg
eller oljefirg. Dock kan kalkade ytor borstas upp med
t.ex. stilborstar, s att silikatfirgen fister. Pa betong
anvinds fixativ for att ge fiste. Fér malning pd gips
appliceras bariumhydroxid upprepade ginger forst,
som omvandlar gipset till bariumsulfat. Sedan gir det
att mala med vattenglasfirg. Fukt som uppstar i
murverk kan fororsaka problem med alla sorters bruk
och firger, inklusive vattenglasfirg.

Nigra av Keims viktigaste anvisningar for stereo-
kromi (Menghini, 1998):

» Uppritthall putsens porositet och absorptions-
hastighet genom en mager blandning och genom
att undanrdja det 6versta vattenglassinterskiktet
innan behandlingen med vattenglas.

* Magert bruk med kornig skarp kvartssand och
kalk (storlek enstaka mm) som bir sinterskiktet.

* Utkristalliserad kolsyrad alkali tvittas bort
innan mélning med regnvatten och beredd firg.

* Milningen som fixeras ska vara genomhirdad
eftersom denna process stoppas upp vid fixeringen.
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Beskrivning

Barande grund t.ex. ke-bruk med grov kvartssand.
Specialgrund fr&n Industriwerke Lohwald, Lohwald
Augsburg. Blandas till innan anvéndning. Bestar av
10 delar torrbruk, med marmormijsl samt 3-4 delar
vatten. Bér vara ca 4 mm tjock. L&t torka ett dygn
och blét med vatten s& att den inte suger vatten mer.
Bléts med vatten igen efter ett dygn, och f&r sedan
harda i 8-10 dagar beroende p4 viaderlek. Sedan
etsas grunden med anvisat vattenglas - 1 del blandas
med 3 delar vatten och stryks tv8 ganger tills all
skumbildning slutar. Syftet &r att avlagsna ytans
kalciumkarbonat. Vattenglaset far inte kommai

kontakt med metaller. Skéljs sedan flédigt med

Beskrivning

Liknar A-typ men &r enklare, som limférg eller
kaseinfarg — men helt vattenfast. Innehaller lite mer
fyllnadsmedel &n Keim A (Johansson, 2014).
M&lningsgrunden kan vara t.ex. kalk-, KC- eller
cementbruk eller t.ex. sandsten eller glas. Special-

grund behévs inte. Etsning av grunden behévs

Beskrivning
Som Keim B men har mé&nga férblandade kodade

kul&rer, som &r blandningsbara med varandra.

Tabell 8: Beskrivning av Keims A-, B-, C-typ (Welthe, 1975).

vatten. Bl&t ytan med destillerat vatten och hall den
fuktig under malning med pigmentpastan. Pigmen-
ten kan spédas med destillerat vatten. Malningen &r
inte bunden till underlaget och kan torkas bort. Den
fixeras med fixativ (pa tyska fixiermittel): 1 del A-fix-
ativ + 3 delar ljummet destillerat vatten. Férsta och
ev. andra applikationen av fixativet ska sprayas for att
inte skada malningen. Anvénd sedan stora moddlare/
plafondpenslar. Var noga med att skélja rent alla
verktyg i vatten efter varje anvéndning. Varje fixering
kan géras med minst 12 timmars mellanrum. Upp-
repas totalt 4-7 g&nger, tills mélningen &r helt oupp-

I6slig i vatten.

normalt inte men kan géras i specialfall fér férbattrad
vidhaftning. Nya eller starkt sugande underlag
maittas med anvisat utspatt vattenglas (1:3). Anvands
pa torrt underlag. Glas rengérs med t.ex. metylerad
sprit. Pigment blandas med typ B medium/fixativ (p&
tyska fixative) och appliceras. Ingen ytterligare

fixering behévs.



KONSERVERING OCH RESTAURERING AV
DEKORATIVT FASADMALERI

Tomtehuset i Géteborg
Tomtehuset pd Vasagatan i Goteborg byggdes 1890.

Det ritades av arkitekterna Hans Hedlund och Yngve
Rasmussen samt dekorationsmalades med stereokromi

av Thorvald Rasmussen (Berg, 2007).

Byggnaden konserverades 1981 av den Osterrikiske
konservatorn Karl Guthjar, och 4ven 2007 av bl.a.
Leif Berg (Ivarsson, 2013). D& anvindes ren vatten-
glasfirg: KEIM A-teknik (efterhandsfixering av
laserande vattenglasfirg med specialfixativ) och
KEIM B-teknik som
laserande malning med Purkristalat och KEIM
Kiinstlerfarben. Teknikerna har dven anvints for
enfirgade putsytor utan figurmalningar.

Syftet med konserveringen 2007 var att bevara sa
mycket som mojligt av dekorationsmalade ytor samt
dven senare tilligg (savida de inte inverkar menligt)
samt att géra médlningarna mer fullstindiga och
lisbara. Retuschering och rekonstruktion utfordes

B&da fotografierna visar dekorméleri p& Tomtehusets, Vasagatan i
Goéteborg, 2014. Fasaderna konserverades 1981 och 2007.
Foto: Arja Kallbom.

med tekniker som ir ldtt urskiljbara fran originalet.

Arbetsbeskrivning och utférda konserverings-
atgirder beskrivs, pa nésta sida, av Per Arne Ivarsson
och Leif Berg (Ivarsson, 2007) (Berg, 2007).
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TOMTEHUSET

Provtagning

Forberedelser [allmant

Material

Spricklagning

Putslagning

Insatsomraden

KEIM A-teknik

KEIM B-teknik

Konservering

ARBETSBESKRIVNING OCH KONSERVERINGSATGARDER

| férundersékningen analyserades putsprov med bl.a. tunnslip, men det gick inte att konsta-
tera bindemedel i tvarsnitt. De kalikarbonater som &r en restprodukt vid kalivattenglasets
reaktion med luftens koldioxid &r sedan linge borteroderade. Ej heller fick man utslag pé test
med utspadd saltsyra. Vid Géteborgs universitet, Institutionen fér kulturvérd anvandes
ESEM och man konstaterade halter av K och Si i sédan mangd att de ansdgs hérréra fran
vattenglas. Partiellt patréffades en graaktig hinna pa en del av dekorationerna, méjligen
harrérande fran silikatbinder fr&n konserveringen pa 1980-talet. Ytor som kontinuerligt ut-
satts for regnvatten visade sig vara hart men jamnt smutsade, jimfért med andra ytor.

Spik m.m. ska tas bort till ett djup av minst 20 mm. Ytbom konsolideras med mineraliskt
material. Ytrengdring. Underlagets yttemperatur >5°C. Ytor skyddas frén direkt sol, stark
uppvarmning (>30°C), snabb uttorkning och rinnande vatten. Stor uppmérksamhet &t att
bedéma underlagets sugférmaga sa att inte mattnad av fixativ uppstéar. Tillverkarens
anvisningar ska féljas avseende beredning, hantering, anvéndning.

Aktuella pigmentblandningar enligt féretagna prov frdn KEIM Purkristalat, Naturstein.
Pigmentpastor frén KEIM Kiinstlerfarben (Keim A), ev. dven fran KEIM Dekorfarben (Keim B).
Fixativ fér A-teknik: KEIM Fixiermittel. Fixativ fér B-teknik: KEIM Fixativ.

Harsprickor (<1,5 mm) fylls med KEIM Kcristallfelsit (kvartsinneh&llande slamning) i pigmen-
terat fixativ. Minst 12 timmar innan mé&lning.

Kalk, ballast 0-1 mm, 0-2 mm, fran Malarkalk.
Billys stenlagningsbruk (frén Stenteknik), torrdel utan akryldispersion, hydrauliskt bruk - eller
andra lagningsbruk.

Fasadritningar och nérbild markerar insatsomradden LAB = Laserande méalning med KEIM
A- och B-teknik. LB= Laserande malning med Keim B-teknik.

Beredning av pigmentpastor KEIM Kiinstler- och Dekorfarben i avjoniserat vatten. Pastorna
spads till avsedd laseringsverkan och mélas.

Efterfixering 1-2: Specialfixativ 1 del med 3 delar dest. vatten. Dimmas pa ytan.

Efterfixering 3-4: Specialfixativ 1 del med 4-5 delar dest. vatten. Dimmas pé& ytan.
Efterfixering 5-9: Som ovan. Stryks med bred mjuk pensel och f&r torka minst 12 h mellan
fixeringarna. Overskottsfixativ som ej absorberas inom 3 minuter sugs upp med rena trasor.
P3 stallen som inte suger fé&r inget fixativ paféras. Fixeringen &r klar nér inga pigment slapper
nar ren duk férs éver ytan.

5 kg pigment hélls utan omrérning i 4 | fixativ ett dygn innan malning. Innan mélning spads
fargen med fixativblandning (1 del fixativ till 1 del destillerat vatten) till avsedd laserings-
verkan.

Rengéring med avjoniserat vatten och inpackning med porést papper + plastfolie 2 dygn.
Bom injekteras med bruk CalXnova (Weisskalkhydrat frdn Deffne & Johann). Vatten-
glasfixering 1:3.

Efterbehandling med kiselsyraester Silres BSOH 100 (frén Wacker)i levererad koncentration,
applicerad med pensel genom pappersduk, ca. 0,8 |/m2.

Tabell 9: Tomtehuset; Arbetsbeskrivning och konserveringsatgérder.



B&da fotografierna visar Sjbergska palatset i Malmé. P4 fasaden finns
rekonstruerade friser m3lade med vattenglasfsrg 2012. Ursprungligen &r
de utférda i sgraffito, en kalkmalningsteknik dar man skrapar fram moti-
ven genom genomfargade kalkputsskikt(Lindholm, 1969). Foto: Tor Ek

Sjébergska palatset i Malmé

Folkes Bygg anvinde vattenglasfirg f6r bade
byggnadsmaleri och dekorationsmaéleri f6r
Sjobergska palatset (uppfort 1894/94) i Malmé under
2012. Frisen putsades om och man anvinde mallar for
att bygga upp en hojdskillnad i putsen. Bemalningen
gjordes sedan med vattenglasfirg i tvd kulérer.
Vattenglasfirg anvindes pa kundens begiran p.g.a.
dess lingre livslingd, och tekniskt var det ocksa att
foredra eftersom hydrauliskt kalkbruk anvindes.
Kalkfirgen har svart att fista pa detta underlag, till
skillnad fran vattenglasfirgen (Ek, 2014).
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Villa Patumbah i Ziirich

Exempel pé kidnda byggnader som fran borjan
malades med silikatfirger var bl.a. Ridhusen i Basel
och Schwyz, Villa Patumbah i Ziirich, olika byggnader
i Altstadt Stein am Rhein och Luzerner Altstadt
(Keim, 2014).

Villa Patumbah i Zurich, milades med stereokromi
(A-teknik) 1883-1885 och fasaden restaurerades pd
1990-talet (Menghini, 1998). Arbetet med restaure-
ringen beskrivs hir, eftersom det finns utforligt
beskrivet hur man gjorde fé6rundersékningar,
laboratorieprov och sjilva rekonstruktionerna. Mer
finns att ldsa i den utmairkta killan Mineralfarben,
red. Menghini, 1998.
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Villa Patumbah i Ziirich. Foto: © Roland Fischer, Zirich, via Wikimedia

Commons.

Syftet med konserveringen var att ge bemdlningen
en bittre forankring till mélerigrunden och grund-
putsen samt Gka héllfastheten. Atgirderna fick inte
ge risk for avskalning, inte paverka kul6rerna, vara
reversibla, inte f6r hdrda eller bli for tita.

Inledande undersokningar

Arbetet foregicks av omfattande materialtekniska
utredningar bl.a. genom kvantifiering av tunnsliper
med bildanalyssystem och mekanisk provning.
Regnvatten och solstrilning under drygt 100 ar hade
lett till mekanisk belastning och utmattningsskador,
med brott, porer och upplésning av material. T.ex.
hade kalcit i mélerigrunden omvandlats till gips som



MALNINGS-
GRUND 2,5-3mm

GRUNDPUTS
10-20 mm

GRUNDPUTS

1 del kalk: 3-4 delar sand.

2-3 indrénkningar med 30%-igt
vattenglas.

Putssnitt med fasadytan
till héger. lllustration:

Arja Kallbom.

MALNINGSGRUND

1 del kalk: 5-6 delar sand.
Kornstorlek 0,3-0,4 mm (inga
finandelar). Finrives.

Behandlas med vattenglas enligt
Keims receptur 1881.

16sts upp av vatten och blivit porés. Malerigrunden
fungerade som ett liskpapper f6r vatten som snabbt
kunde avges igen. Med minskande avstand till
malerigrunden 6kade porositeten. Porositeten dr
gynnsam for fasadens fukttransport men har lig
tryckhéllfasthet (ca 0,1 MPa). Petrografi och
mitningar med bildanalyssystem visade ca. 2-8 %
luftporositet, 18-20% kapilldrporositet, totalt ca.
20-25 % porhalt i vattenglas och sand samt total
halrumshalt pa 40-50 volym%.

SEM-undersokningar visade ett amorf, smakornigt
pordst material, (sjélva silikatet som dominerande
bindemedel) och halterna 6kade med nirheten till
grundputsen. Man konkluderade att &ngmotstandet
ir mycket lagt och frostspingning ir praktiskt taget
inte mojligt.

Den historiska putsen rekonstruerades forst i
laboratorieskala (Menghini, 1998). Den hade en hog
porvolym och ldg hallfasthet. Porhalten minskade vid
vattenglasbehandlingarna. Samtidigt 6kade hardhet
och vidhiftning.

Kvartssanden omgavs av en reaktionszon i hird-
ningen med vattenglaset, och dven kapilldrporerna

Principskiss &ver putskonceptet med férstarkning av mélningsgrund, putssnitt. lllustration: Arja Kéllbom.
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(ca. 10 %) var invindigt 6verdragna med hird kalium-
karbonat och var i kontakt med silikatet. Kalcium-
hydroxid transporterades ocksd i hilrummen. Ytan
drinktes med sintervatten ett stort antal ganger.
Efter cirka tva dagar hade materialet torkat och
karbonatiserat. Direfter gjordes en impregnering
med fértunnat silikatlosning 3-5 ginger. Efter-
behandlingen gick till s3 att destillerat vatten
sprutades och svampades 10-50 ganger. Det bildades
mycket sma kalciumkarbonater (ca. 0,1 mm) och det
fanns inte lingre ndgot kvarstidende vattenglas pa
ytan. Ytan ska vara det mjukaste av alla lagren och ha
hog E-modul sa att sprickbildning inte uppstar.
Kiselsyraester Wacker OH anvindes samt kalivatten-
glas for forstarkning. Kalkmjolk anvindes for att
drinka in malerigrunden innan kalivattenglaset
anvindes. Bida medlen 6kade héillfastheten, minskade
vattenupptagningsférmagan nagot och 6kade hiardhe-
ten. Porhalten blev ndgot ligre.

Skademekanism i stereokromi frdn 1885, Villa Patumbah (Menghini, 1998).

Material och dldrande

Konststenen vid Villa Patumbah var behandlad med
vattenglas (Menghini, 1998). Murstockningen var av
cement och kalk med tegelkross, rundkorndel pa o-16
mm. Murverket hade springskador p.g.a. vattenin-
tringning. P4 muren fanns grundputs och mélnings-
grund/ytputs som sedan rekonstruerades. Patentet
for grundputs fran 1881 innehéller kalkpasta och
pimpsten, s.k. latent hydralisk tillsats, och det hade
foljts vid arbetet 1885 — diremot inte den trefaldiga
vattenglasindrinkningen. Sinterskiktet saknades och
fa kapilldrporer fanns vid restaureringstillfillet. Till
maleriskiktet féreskrevs kvartssand och pimpsten
6:1, och kalk. Keim foreskrev vattenglasindrinkning
av ytan nir den var firdigmalad. Ytan var hird och
amorf och utan filmbildning. Man tinker sig att
skador i mélningsskiktet sker enligt mekanismer i
bild nedan p.g.a. termiska, hygroskopiska och
fysikaliska faktorer. Alla fasader utom 6stsidan hade

Putssnitt med mélningsskikt till héger i respektive bild. lllustration: Arja Kallbom.

FAS 1

Den hérda men svagt
bundna ytan blir
knappt synligt skadad
med sm4 halrum.

FAS 2

Skadorna véxer
under den sandiga
ytan. Syns knappt.
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FAS 3

Bryggorna mellan
skadorna bryts
sénder och stora
materialbortfall sker.



drabbats av detta. Man tror att hagel kan vara en
bidragande orsak. Naturligtvis inverkar fuktbelast-
ning, vittid, upprepad fuktning/torkning, stora
temperaturvariationer pa solsidor o.s.v. Det konklu-
deras att bemalning hade stétt sig bra i cirka 100 &r.

Konserveringen

Malningarna restaurerades med hjilp av kiselsyra-
ester och retuschering i KEIMS B-teknik
(Menghini, 1998). Rengoring av vattenglasbemalad
natursten gjordes med varmt vatten och 20 %-ig
etylalkohol. Krustor 16stes upp med piplera och
varmt vatten. Kompressorer med ammonium-
karbonat anvindes for att bleka och tona ytor,
som efterrengjordes med avjoniserat vatten. Ett
grundinfirgat lagningsbruk for naturstenen togs
fram av Osswald som bestod av Keims malnings-
grund (A3) med kiselsyraester Wacker OH som
lades i tva lager.

KASEINFARG SOM ALTERNATIV TILL
VATTENGLASFARG

Hubendickska huset (uppfort 1888-1889) i Karlskrona
ir ett exempel pa dir en kalkmalad fris i sgrafitto-
teknik retuscheras med kalkkaseinfirg 2013
(Wenster, 2014). Det kan nimnas att dven botten-
vaning, omfattningar, gesimser och dekorer mélades
i enkomponents silikatfirg (Wenster, 2013).

I en portingéng till en innergird i Sundsvall finns
dekorationsmadlerier i originalutférande fran borjan
péd 1900-talet. Restaurering och retuschering utférdes
2014 med kalkkasein (Sjoberg, 2014). Kalkkasein
fister bittre pd ytor i smutsig stadsatmosfir 4n ren
kalk. Silikatfirg ansdgs inte aktuellt eftersom det ma-
terialmissigt 4r mindre likt original 4n kalkkasein.

Kaseinfirg kan dven anvindas som alternativ till
malning av gipsornament (Hjort, 1997). Det kan dven
anvindas pa natursten. Recept och anvisningar for
grundning finns i tidigare publikation om kasein-
firger (Killbom, 2012).

Hubendickska huset i Karlskrona har en kalkma&lad fris i sgrafittoteknik
av Jacob Siivén. Frisen illustrerar handel och hantverk, de skéna
konsterna, tekniska landvinningar (t.ex. nglok och fotografering).
Fotografier fére och efter restaurering. Fasadfoto: Arja Kallbom,
narbilder: Ivar Wenster.

47



Lénsstyrelselfnképings l8n godkénde 2014 att

Bjornebergs herrgdrd malades med vattenglasfarg
istallet for kalkfarg. Orsaken var att dtgérden &r
reversibel da vattenglasfirg efter en tid eroderat
sd att den kan mélas éver med kalkfarg igen.

Foto Arja Kallbom.




Hir beskrivs dels nagra fall av originalmaleri i silikat,
dels silikat som sekundirt maleri och behandling.
Sammanstillningen i den hir texten tillsammans med
andra undersokningar och litteratur indikerar att
byggnader malade med vattenglasfirg 4r ganska
vanligt forekommande.

STENSTADER MED VATTENGLAS SOM
ORIGINALFARG

I bade nordiska och europeiska stora stider skedde
omfattande nybyggnation under 18o0-talets senare
hilft. Brandsikerhet var en bidragande orsak till att
maénga stider kom att fi en stor andel tegel- och
stenbyggnader. Studier av byggmaistarnas anvindning
av silikatfirg vid uppférandet har inte varit i mojlig i
denna studie. Men metoder och materialval beskrivs i
Georg Hesselmans bok Husbyggnation i Stockbholm
1860-1920 (Hesselman, 1941). Han beskriver bygg-
mistarnas anvindning av t.ex. Skdnska cement-
gjuteriets manga prefabricerade delar och material
som t.ex. grunder, méanga slags bruk och puts som
bastardbruk (kalkbruk med cement), rabitzputs,
skifferbruk, betongbruk, romanbruk, terassit,
granitputs och monierputs m.m. Han beskriver ocksa
metoden att tillsitta vitriol till kalkbruk. Sgrafitto-
mélningar gjordes med infirgad puts som hade
relativt dalig hdllbarhet. Det fanns en mangfald nya

material och vattenglasfirgen var ett sidant. Vatten-
glasfirgen hade stor konkurrens av kalkfirg och
linoljefirg (Amorim, 2013). I Oslo, Géteborg och
Sundsvall finns flera kinda exempel pd byggnader
med vattenglasfirg som ursprungsfirg (Ivarsson,
2014).

Exemplet Sundsvall

Det finns nigra dokumenterade exempel pd bygg-
nader i Sundsvall som har haft silikatfirg som
fasadavfiargning redan vid uppforandet pé 18oco-talet.
Vilket kan ha ett samband med det faktum att
Sundsvall ir en hamnstad (Sjoberg, 2014). Staden
brann 1888 och en ny stenstad i nystilar byggdes upp.
Man kunde ateranvinda de nedbrunna husens
grundmurar, killare och vattenledningar. En tit
stenstad byggdes upp istillet for att f6lja de nya
byggnadsstadgorna som forordade breda brandgator
(Sundborg, 2001). Storgatan kom framférallt att bli
grosshandlarnas, handlarnas, imbetsminnens och
medelklassens gata. Manga byggherrar var vilbéirgade
minniskor med internationella kontakter. Gustaf
Upmark fick i uppdrag att resa runt i Europa och
samla kunskap om viggmalningstekniker, vilket han
redovisar i Meddelanden frin Svenska Slojdfireningen.
Vid den hir tiden kom dven minga ménsterbocker
med tyskt och/eller italienskt ursprung.
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Manga byggnader i Sundsvall & m3lade med vattenglas- och silikatfarg,
bland annat hérnfastigheten, Storgatan 2. Foto: Lars-Erik Sjéberg.

Torben Seir har undersékt ett antal tunnsliper av
puts frin Sundsvall. Bland de 17 tunnsliper som
gjordes fran stenstaden ca. 1989 konstaterades nagra
ha silikatfirg som original (Seir, 2014) (Sjoberg, 2014).
Silikatskiktens tjocklek varierar frin o,r till ca.

0,4 mm (Seir, 1999). I skikten finns bl.a. talk,
karbonater, glimmer (mica), kvarts. Fasaderna har
senare ommalats med bade oljefirg och kalkfirg. I
kalkfirg konstateras gipsomvandling pd nagra
tiondels mm. Bland annat har byggnader i Kvarteret
Vesta, Minerva och Hilsan konstaterats vara ur-
sprungligt bemédlade med vattenglasfirg (Seir 1999).
Négon systematisk undersokning om detta har dock
inte gjorts.

Mainga byggnader i innerstaden har varit mélade i
kalkfirg, ev. med linoljefirg pa sockelvaningen som i
regel fungerade som butiksdel (Sjoberg, 2014).
Typiskt dr ocksa att fasaderna ér rikligt dekorerade
med listdragningar, maskaroner, stuck m.m. Nir
man borjade jobba med fasaderna pa 1990-talet
upptickte man dels att manga av murarna var daliga
(lag kvalitet), dels att manga malats om med
styrenakrylat ,”Dryoil”. Pd 1930-talet underhélls de
med kalk men pd 1970-talet 6vermélades ménga med
styrenakrylat. Under den tita plastfirgen hade

50

kalken delvis omvandlats till gips och dekorationerna
utgjordes av ett skal med sand i, bindemedlet var
borta. Exempel pé det ir t.ex. Blombergska huset
fran 1889.

Nir fasaden skulle atgirdas pd 199o-talet var en
ny kalkavfirgning inte mojlig eftersom kalkfirgen
kriver ett sugande mélningsunderlag (Sjoberg, 2014).
Det hade krivts svar firgborttagning i profiler och
detaljer, samt ett nytt putspaslag vilket skulle ha
forstort dessa. Losningen blev att man tog bort
plastfirgen med firgborttagningsmedel och stirkte
upp déliga murar med vattenglas i olika koncen-
trationer (lis mer i kapitlet om fasadrehabilitering).
Sedan anvindes enkomponents silikatfirg. Den rena
vattenglasfirgen hade beh6vt omkring ca. § mm
sugande nytt paslag vilket var svart att gora pa
utsmyckningarna. Som férbehandling anvindes ett
slamningskoncept som innebir att smésprickor (upp
till 0,5 mm) bryggas 6ver och ojimnheter jimnas ut,
samt ger fiste for silikatfirgen. Fasaderna har statt i
ca. 20 ar och ir fortfarande som nya.

Man valde att inte lasera fasaderna for att efter-
likna kalkavfirgning (Sjéberg, 2014). Man var
tillfreds med att hitta ett sitt att ridda fasadekora-
tionerna med bra material, men att det inte kindes
drligt” att fa det att efterlikna kalkfarg — ddrfor
avstod man. Fasaderna har visst liv, men inte som
kalk, vilket dtminstone malarmistare Sjoberg uppger
att han saknar. Man forsokte att anvinda kalk dér
det gick pa t.ex. mjuka jimnt sugande kalkbruk, men
pd KC- och cementinnehallande puts var silikatfirg
bista alternativet.

Sundsvall har dven unika dekorationsmalade
fasader. Det lir finnas sa manga som 248 stycken i
stadskdrnan, vilket 4r anmirkningsvirt f6r en
relativt liten stad som Sundsvall. I ett EU-projekt
med bl.a. Ove Hidemark omkring dr 2000
rekonstruerades manga malningar i ren vatten-
glasfirg. Anledningen till att man valde silikatfarg
och inte kalkfirg var att man bedémde att silikat-
firgen var bittre limpad i det hirda kustklimatet.
Dessutom fungerar silikaten bittre i mittade full-
tonskuldrer. Kalk kan ha svart att binda dessa till-



Dekorationsmalning med stereokromi pa Wilsonflygeln i Géteborg.
Foto: Arja Kéllbom.

rickligt vid karbonatisering, och de eroderar littare.

Exemplet Géteborg

I stenstaden Goteborg har konstaterats flera fall av
vattenglasfirg i orginalutférande. Minga bygg-
mistare och arkitekter sammarbetade med tyska
kollegor och Berlin var en stor f6rebild for bade
stadsplaner och byggnader (Wirsin, 2004). En del
utsmyckningar ir sd lika varandra att man kan anta
att de gjutits i samma form. Det ir inte langsokt att
férmoda att dven silikatfirgen anvindes pa liknande
satt.

Man har konstaterat silikatfirg genom tunnsliper
av puts, via Seir (Sedenmalm, 2014). I fallet Kv
Granen 2 stimde kul6ren pa firgrester mycket vil
overens med gamla kulorkartor. Aven pa Parkgatan,
Kungsberg har konstaterats ursprunglig vattenglas-
firg (Sedenmalm, 2014). Det ir ofta KC- eller
cementputs pa byggnaderna fran 1870-1890-tal. Bide
romancement och portlandcement har anvints.

Pa Viktoriagatan 15 i Goteborg finns en fastighet
med spritputs som hade mer 4n 100 ir gammal
silikatfirg under takfoten nir ommalning skedde
(Ivarsson, 2013). I samma omrade ligger flera kvarter
som mdlades med ren silikatfirg i slutet av 1800-

talet. Tyska skolan vid Engelbrektsgatan/Viktoria-
gatan i G6teborg har ett trapphus dér Carl Larsson
utférde malningar med Keim A-teknik i slutet av
18o0-talet.

I ett fall pa Vasagatan 39 vid Vasaplatsen har ett
hus frdn omkring 1885 aldrig mélats utan har sin
KC-puts bar (Sedenmalm, 2014). Vid en restaurering
tvittades putsen ren och behandlades med vatten-
glas. Man upptickte att det bista sittet att fi rent en
smutsad fasad var att vattenbegjuta den i ca. I/>-1
dygn och direfter borsta rent den.

Andra intressanta byggnader i G6teborg dr
Heymanska villan pd Vasagatan 16, Tomtehuset
och Stadsmuseets innergdrd/Wilsonflygeln. Samtliga
har restaurerat kring 2006-2007. Heymanska villan
ir putsad med Romancement, ett naturcement
(Elmquist, 2014). Vid uppforandet av byggnaden
tillsattes vitriol till bruket f6r att man 6nskade en
lejongul kul6r. Det var vanligt i Europa att roman-
cement limnades omalad for att efterlikna olika
typer av natursten, men i detta fall malades byggnaden
om med vattenglasfirg efter cirka sex dr eftersom
vitriolen gett brunaktiga missfirgningar. Till den
senaste renoveringen anviandes ocksa vattenglasfirg.
Arbetet med Heymanska villan ingick i ett stort
EU-projekt om romancement (Rocare).

Goteborgs Handelshogskola pa Laroverksgatan dr
malad med silikatfirg (Amorim, 2013).

FASADRESTAURERINGAR

Malmé Centralstation

Malmé centralstations (uppford 1872) dldsta fasader
restaurerades 2013 (Ek, 2014). Fasaden var mélad med
en plastinblandad, tit och hérd firg. Brukets kvalitet
varierade frin mjukt till mycket harda cement-
lagningar. Fasaden sandblistrades for att avligsna
plastfirgen utan skador pa underliggande puts samt
putslagades och filtades med ett naturligt hydrauliskt
bruk (NHL 2) frin Mélarkalk. Originalfirgen var
oljefirg, dirfor avskrevs kalkfirg som alternativ.
Valet blev dirfor ren vattenglasfirg, som fister
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Detaljbild fran Malms Centralstation, 2014. Vattenglasfsrg p&
naturligt hydrauliskt bruk. Foto: Tor Ek.

bittre pa NHL-bruket och har littare for att dolja
lagningarna (som med kalkbruk tenderar att synas
mer). Fasaden stroks med kvartstillsats for att
jimna ut skillnader i textur mellan lagningar och
omgivande fasad.

I underhallsplanen framgar att centralstationens
fasader i olika viderstreck ska underhillas i olika
intervall (Gustafsson, 2014). S6dra och vistra fasaden
kan komma att beh6va underhéllas oftare 4n mot
norr och oster, da de forst nimnda fasaderna eroderar
fortare. Man anser det ér viktigt att inte behandla de
mot norr och dster "néir man 4nda héller pd” med
sodra och vistra fasaderna, eftersom de da kan bli
tatare med ytterligare silikatskikt om fasaderna
madlas om innan firgen eroderat. Man befarar att
detta kan ge en 6kad risk for frostspringning och
problem att torka upp fran fukt. Deras erfarenhet ir
att differentierade underhillsbehov ir svéra att
kommunicera till antikvarier, konsulter och arkitek-
ter. Det finns dock goda erfarenheter av olika system
(Ivarsson, 2014).
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Fasadrehabiliteringar

P4 1980-talet gjords en s kallad fasadrehabilitering
pé Oslos Universitetsbyggnad (uppférd 1811). Innan
arbetet startade hade man en stor fasad med starkt
varierande putskvalitet, eftersom man misslyckats
med att fa till kalkbruk av god kvalitet f6r tidigare
lagningar (Waldum, 1990). Man hade anvint cement-
baserade material bade till bruk och firg. Fasaderna
var malade med en oljebaserad firg och senare med
latex. Fore latexmalningen hade fasaderna fitt en
beklidnad av glasfibervav. Putsen var krackelerad ca.
2-3 mm in i putsen, avskalad och eroderad. Undersok-
ningar visade att putsen (40-45 mm tjock, som mest
60 mm tjock) var bindemedelsrik och relativt
homogen om man bortsdg frin ett titt yttre skikt.
Tryckhallfastheten uppmittes till 2 MPa dven om det
fanns putspartier med mycket dilig hallfasthet.
Omfattande laboratorieprovning utférdes innan man
bestimde sig. Med upprepad vattenglas-/fixativbe-
handling uppmittes ett intringningsdjup p4 ca. 20
mm. Behandlingen medférde ocksa att tryckhallfast-
het 6kade till ca. 3 MPa samt att klimatmotstidndet
okat i accelererad klimatprovning. Man avligsnade
all tidigare bemalning med fargborttagningsmedel
och varm hégtryckstvitt, >150 bar). Skadad kalkputs
och betong hoggs ned. Putsens sarkanter forstirktes
med kalivattenglas och omputsning skedde med
artlikt reparationskalkbruk. Sma porer och smé-
sprickor som uppstod i reparationerna behandlades
med vattenglas och kvartskorn som fyllde hiligheter-
na. Ommalning skedde med vattenglasfirg. Omkring
10.000 m?2 fasadyta var firdigrehabiliterade i decem-
ber 1988. Efter ndgra ar besiktigades fasaderna och
det noterades som enda skada utkristallisering av
salter p.g.a. starkt nedfuktade ytor (defekta stupror)
som inte kunnat torka ur. Aven Oslo Centralstation
(uppford 1854) (tidigare Ostbanestationen) blev pa
1980-talet foremal f6r s.k. fasadrehabilitering med
silikatfirg (Ivarsson, 2014), (Waldum, 1990).

Ar 2008 piborjades omputsning av Oslo
Universitetsbyggnad till en kostnad av 9oo miljoner
NOK, trots att en ommalning kunnat ske med sdvil
kalkfirg som vattenglasfirg (Ivarsson, 2014). Under



R&dhus Skéne. Bakom bevarade fasader uppférdes 2011-2014 en ny
byggnad fér Kristianstads kommuns och Region Skanes administration.
Foto: Ivar Wenster.

silikatfirgen frian 1980-talet fanns en fin kalkputs,
men stommen kldddes av in till teglet. Ny grov- och
finputs lades pa och malades med kalkfirg efter in-
radan av Riksantikvarien. Nu har man problem med
omfattande sprickbildning i de nya fasaderna men
man kan inte enas om varfor eller vad som ska goras
(Christiansen, 2013). (Christiansen, 2014) (Johansen,
2013). En méjlig hypotes ir att stockningsskiktet
under ytputsen har mycket omfattande krympsprick-
or, mojligen beroende pé felaktig beredning av
kalkbruket (Ivarsson, 2014). Vid nederbérd sugs

| stora drag hade féljande kunnat vara en alter-

nativ metod f&r fasadrestaureringen av Oslo

Universitet (lvarsson, 2014):

1. Rengbéring av de ursprungliga putsytorna med
avjonsierat vatten, som dimmas pa (inget
hégt tryck).

2. En strykning med t.ex. ren vattenglasfarg i
"kalkfargsteknik”, fér att 3 liv i ytan.

vatten in i sprickorna vilket ger det omfattande
sprickmonstret. I textrutan nedan beskrivs ett
alternativt tillvigagingssitt dir fasaden kunnat
restaurerats med vattenglasfarg.

Oslos Centralstation rikade ut fér samma typ av
omputsning som universitetsbyggnaden dven denna
gang. Fasaden malades med enkomponents silikatfirg
till stora kostnader (Utler, 2014). Om kunskapen hade
funnits om att det gar att mala vattenglasfirg i en
malningsteknik som ger liknande utseende som
kalkfirg (pa tidigare silikatfirg) hade dtgirderna
varit ontdiga och man hade haft kvar stora delar av
kalkputsen frin 188o-talet. Synagogan i Norrkoping
ir dnnu ett exempel pa hur vattenglas anvindes f6r
att ridda en puts i daligt skick efter olimpligt firgval
(Ivarsson, 2014). Putsen behandlades i flera steg, med
olika koncentrationer av vattenglas. Fran 1:5 till 1:4
och slutligen 1:3.

Kommun- och regionhus i Kristianstad

Ett nytt kommun- och regionhus skulle byggas i
Kristianstad. Fastigheterna i gamla ridhuskvarteret
bestar frimst av ombyggda och sammanbyggda
lagenhetsfastigheter fran aren kring sekelskiftet
1900. Losningen blev att istéllet for att riva sd
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Ommaélning av Tuna kyrka utanfér Vimmerby i Sméland. Fénster,
smygplatar och delar av takpldtarna &r tackta och tejpade fér att minimera
risk fér kvarstdende flackar p.g.a. stank. Fargen upplevs som vit men &r
svagt bruten med gulockra och oxidsvart. Foto: Arja Kallbom.

sparades fasaderna och en ny byggnad uppférdes
innanfor (Wenster, 2014). Befintliga fasader blistra-
des och filtades med ett kalkbruk. De stroks sedan
tvd-tre ginger med vattenglasfirg och enkomponent-
silikatfirger. Arbetet avslutades i borjan av 2014.

Tuna kyrka

Tuna kyrka (uppford 1894) utanfor Vimmerby
malades med ren vattenglasfirg i september 2013.
Malningsarbetet utfordes av putsentreprenoren.
Fasaden var tidigare mdlad med KC-firg och putsen
var i gott skick (Edlund, 2014). En ljus vattenglasfirg
med kvartstillsats baserad pé titandioxidvitt,

svagt bruten med gulockra och jirnoxidsvart
anvindes. Kvartstillsats ger struktur och ifyllnad,
samt fungerar som fyllnadsmedel.

Muraren mélar korsvis, vatt i vatt, som fér kalk- och limfarg. Stora
plafondpenslar med ljus svinborst fungerar bra. Foto: Arja Kallbom.




TUNA KYRKA OVERSIKTLIG ARBETSGANG MED REN VATTENGLASFARG

Férbehandling Tack takfot, fénster, stuprér m.m. Hégtryckstvéttning med hetvatten (vanligt vatten).
Reparation av skador, girna ett ndgot mjukare bruk.

Grundning Grundning av ytor med utspétt kalivattenglas 1:1. L&t torka minst 12 timmar.

Preparering fardigfarg  Sumpning: en séck torrpulver (30 kg) rérs ut i 24 | kalivattenglas. Lat fér std éver natten.
Blandningen vispas upp med borrmaskin och omrérare. Ytterligare 12 | vattenglas tillsétts och
fasadytorna stryks. Mer kulérta pigment/vissa pigment (bl&, gula, oxidréda och oxidgula)
behéver stérre koncentration av vattenglas.

Malning Lagningar punktmalas s& att de suger bindemedel jamnare vid fardigstrykning. Man
anvénder fargen som i punkten ovan. Provma&lning med fardigstrykningsférgen: Dra
horisontella streck med plafondpensel. Det ska bli "gardiner” pa 10-15 cm, i annat fall suger
underlaget fér mycket/lite. Fardigstrykning sker kryssvis vatt i vatt som fér kalkfarg. Rér om i
fargen, det sedimenterar. Om man &nskar mala flera lager laserande laggs pigment i utspatt
vattenglas 1:1.

Efterarbete Avtéckning. Granitsockeln sandblastras ren.

Tabell 10: Tuna kyrka; Oversiktlig arbetsgang med ren vattenglasfirg.

i

Fénsterdppningarna &r skyddstéckta, men inte stengrunden som Pigmenten sedimenterar latt i tunnan och vid varje pafylining av
blastrades efter avslutat arbete. Foto: Arja Kallbom. arbetshinken ska fargen vispas upp. Foto: Arja Kallbom.
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Det av vider och vind utsatta tornet p& Barkeryds kyrka fére ommalning
2008. Fasaden var da sedan 1964 mélad med vattenglasfarg och KC med
silikattillsats. Fasaden i dvrigt var inte s3 har eroderad. Foto: Arja Kallbom.

EXEMPEL PA BYGGNADER MALADE MED
VATTENGLAS- OCH SILIKATFARG

Trots att vattenglas- och silikatfirg nu fortiden 4r
ganska okint sd ir relativt manga byggnader mélade
med det. Hir nimns nagra byggnader i Smaland som
ir malade med vattenglas- och silikatfirg. Det ér
frimst exempel fran Jonkopings lin men dven
byggnader i angrinsande lin nimns (Ivarsson, 2014)
(Johansson, 2014) (Welin, 1972).

Exempel pa silikatfirgsmalade byggnader ér
huvudbyggnaden pd Géta Ingenjorsregemente i
Eksjo, Nissjo gamla kyrka, Barkeryds kyrka, Eksjo
kyrka samt Kristine och Sofia kyrka i Jonkoping. Av
dessa ir Sofia kyrka malad med en enkomponents-
firg. Ytterligare exempel 4r Gamla Tingshuset, Erik
Dahlbergs Gamla Radhus i Jonkoping samt forsam-
lingshemmen i Torpa och Vister/Sofia. I Jonkoping
kan Per Brahegymnasiet, Radhusets arkiv, Telehuset.
Villa Sjoberg: S:t Pauligatan 20 samt Villa Norinder:
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Barkeryds kyrka efter att den putsades och mélades 2012 (Franzén, 2012)
Kulsren &ndrades ndgot. Foto: Arja Kallbom.

S:t Pauligatan 14 malade med silikatfirg nimnas.

Mellan 1960-1972 maélades dven f6ljande
smalindska kyrkor med silikatfirg. En del av dem
har blivit ommaélade senare. (Welin, 1972): Adenvi,
Adeldv, Hult, Sund, Skirstad, Bello, Bredestad,
Ramkvilla, Almeséker, Norra och Sédra Solbergam
Linderas, Flisby, Skir6, Fredriksdal, Kulltorp,
Malmbick, Vrigstad, Aseda, Misterhul, Bjorko,
Myresjo, Aker, Vena, Ostra Torsjo, Hemmesjo,
Ténno, Froderyd, Annedals Ljungby, Trekanten och
Horeda samt tornen i Hjorted och Frinnaryd.

I Vistervik kan nimnas Kyrkans hus, St: Gertruds
kyrka, Polishuset och Tindsticksvillan (Kulbacken).
Andra exempel ir Hornsberg i Valdemarsvik,
Sockermistarens bostad i Norrképing (Radstugega-
tan), residenset i Nykoping, Linghalla i Linképing
(sporthall) och St. Larsgatan—Linnégatan i Link6ping
(gult hornhus).



Gamla R&dhuset i Jonképing mélades med vattenglasfarg 1978. Analys
visade att den tidigare avfargats med ren silikatfarg, troligen p& 1930-
talet. Fasaden &r fortfarande i bra skick &ven om den behéver tvittas.
Ljusa flackar &r rinningar fran bl.a. fénsterfarg pa utskjutande mur och
bestér inte av vattenglasfarg. Foto Arja Kallbom.

Kristine kyrka i Jénksping har fasader m&lade med
vattenglasfarg. Foto: Arja Kallbom.

AKTUELLA EXEMPEL

N&gra exempel p4 tillstdndsérenden rérande
vatteglasfirg hos Lansstyrelserna.

* Tingshuset i Kollangen &r sedan tidigare mélad
med silikatfdrg, och efter varsam lagning av
putsskador anvands nu igen silikatfarg da
malarna anger att det inte gér att anvénda
KC-farg pé silikat (Bjsrkman, 2014).

* Villa Géta i Hjo stadspark, har en fasad déar
kalkputsen mélats med linoljefarg. Istéllet f&r
att blastra bort den, putsa om och méla med
KC-farg véljer man nu en enkomponents
silikat(harts) eftersom alternativet anses vara
omotiverat omfattande och kostsamt.

* Storfors kyrka som byggdes 1956, ommaélas
med silikatfarg. Lansstyrelsen anser att silikat-
farg framst ska anvéndas till 1900-talets
byggnader eftersom de anser att det &r ett
modernt material (Hedenstedt, 2014).

* Glava kyrkas socklar &r sedan tidigare
ommalade med en cementférg. Socklarna
malades 2014 om med en enkomponents
silikatfarg som en temporar atgérd infér senare
blastring (Hedenstedt, 2014).

* Karleby kyrkas l&nghus ska putsas om. Man har
problem med markfukt och utsatt lage. Cirka
/3 av langhusets fasader ska putsas om och
malas med vattenglasfarg (Ahlman, 2014).

* Roglésa kyrka dar man fér ndgra &r sedan
nyputsade fénstrens omgivande tegelpartier,
men upplever kalkfargen som fér vit (Eriksson,
2014). Man anser att det &r lattare att f4 till en
mildare graton med silikatfarg p& de nya
putsytorna. Det &r oklart varfér.

* Lokstallarna i Sundsvall m&lades om med
silikatfarg, i samma kulér som stations-
byggnaden, efter att plastfirg blastrats bort
(Crongpvist, 2011).
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MATERIALTEKNISKA REFLEKTIONER

Vattenglas dr oerh6rt spinnande material, med
ménga och varierande tillimpningsomraden.
Silikater och kolloidal kemi ir gigantiska forsknings-
filt. Vattenglas fascinerar och lockar till vidare
férdjupning. En del fenomen som jag observerat i
limfirg och tempera kan delvis férklaras med
kolloidal kemi, inser jag nu.

Flytande vattenglas finns inte naturligt i naturen,
vilket tyder pa att det inte ir termodynamiskt stabilt.
I médnga killor bendmns det ocksa som metasilicate,
vilket visar att det 4r metastabilt d.v.s. att det under
vissa forutsittningar omvandlas. Det gér att dra
paralleller till den vilkéinda kalkcykeln. Till ravarorna
tillsitts energi for att driva den endotermiska
(energikrivande) reaktionen dir karbonatets koldioxid
avgér. Vid hirdning efter applicering tas koldioxiden
upp igen spontant och karbonatet dterbildas vid en
exotermisk reaktion (reaktionen avger energi och ir
dirmed stabil). Det sker dven med vattenglas, jimte
en silikatreaktion, och en liknande éterging till
ursprungsmaterialen. Nir det hirdat 4r det stabilast,
och livslingden begrinsas av erosion. For kalk
begrinsas livslingden dven av risk f6r ombildning till
gips, vilket inte ir fallet for vattenglas. Diremot
bryts de ytliga, vattenldsliga karbonaterna ned i bida
materialen. Kalivattenglas for firg bestér av ca 30 %
oxider. Resten &r 19st vatten som dunstar bort efter

appliceringen. Mekanismen f6r hur kalivattenglaset
reagerar med underlag och omgivning ir komplext.
Ytan som bestér av komplexa silikater och kalium-
karbonater dr mycket kemiskt talig. Karbonatet
avgér vid kontakt med utspidda syror men silikatet
ir olosligt i vatten, till skillnad fran kalkens kalcium-
karbonat. Kalkfargen binder fysikaliskt till underla-
get, vattenglasfirgen binder bade fysikaliskt och
kemiskt (Ivarsson, 2014). Om kalkfirg anvinds pa
kalkputs, binder den dven kemiskt (Amorim, 2013).
De praktiska materialprov jag gjort, se bilaga 2, ut-
sattes for viderpafrestningar. Eftersom de expo-
nerades horisontellt, framgick det tydligt att kalci-
um- och kalkinnehéllande underlag har en st6rre
tdlighet och lingre livslingd.

Reaktionsprodukterna ir siledes bade kristallina
(kaliumkarbonat) och amorfa (hydrerade kalcium-
silikater), till skillnad mot kalkens kristallina kalcit.
Ett amorft material har jimnare egenskaper i alla
riktningar, det ir isotropt. En kristall har ofta
svagare plan i ndgon riktning, dir den littare spjilkas
t.ex. genom mekanisk pakinning eller utmattning.
Det giller inte ett amorft material, som ocksa har
jaimnare brottyta. Ett amorft material har ocksa
annan ljusbrytningsférméga och ljusiterkastning 4n
ett kristallint. Kvarts ir inte transparent som det
amorfa materialet ju ir. Kontrasterna i ljusbrytning
ir inte sa patagliga som f6r kvarts, som ju kan glittra
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i stora spjilkade korn i en yta. Ett amorft material

reagerar littare kemiskt dn kristallint. Amorft silikat

ar kinsligare for baser 4n kristallin. Diremot ir de
béda téliga mot syror och Ioses inte i vatten.

Vattenglasfirgen l6ses ej av syror eller baser, forutom

av starka syror som fluorvitesyra eller svavelsyra.
Hur vattenglaset reagerar med omgivningen
forklarar mycket av dess egenskaper. Aven om alla
ingredienser i konceptet vore kinda sa skulle
mekanismen f6r hirdning och samverkan mellan
materialen vara mycket komplex. Att bara blanda

pigment och vattenglas dr inte mojligt f6r att
tillverka en firg.

For snabb gelbildning beroende av t.ex. firskt bruk
eller hog halt av olika metalloxider (t.ex. ZnO) kan
leda till skalbildning och avflagning. For lingsam
gelbildning kan, dtminstone teoretiskt sett, resultera
i dalig bildningsférméga. Torrpulvret innehaller vil
avvigda komponenter som gor att gelbildning i
vattenglasfirg kan kontrolleras.

Termodynamiska data, jimviktsdiagram f6r
K,0-SiO, (-H,0) kan férklara mer om materialets

Me-0-5i +7

lllustration: Arja Kallbom.

k,0 * 3-4 S0, - xHy0 (2)

Principskiss fér vattenglasfargens hardningsmekanism.

(1) likvidus, (s) solidus, (g) gas. CSH CalciumSilicateHydrate.

iy CsH -!'H'?_(:' (0”: H+J i
polymeri'satron .
kondensatron
k¥cou  Ht)

Ca** (ott; HY)

T (0#; Ht)
kdrbﬂﬂdﬁjﬁ?'{}ﬁ (?i"ff‘?

Pigmentum
Me-0-5¢
CSH (m)
kapsttarpor
\rdf_'dj,
Se/esy

Yy Mikrgpor er + ki og (4

1. Flytande vattenglas med sensibi-
liserade pigment (férberedda for
karnbildning) penetrerar grunden
ytligt.

2. Vatten barjar férdngas och bildas
vid den polymerisations- och
kondensationsreaktion som sker i
anslutning till de 8sta oxiderna av
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kisel och kalium. Silikatet reagerar
med kalcium och bildar
hydratiserade kalciumsilikater
(CSH). Kaliumjoner reagerar med
luftens I6sta koldioxid och bildar
kaliumkarbonater. Kring pigment-
korn och andra metalloxider t.ex. i
substratet sker ocksa hydratisering-
ar. Det bérjar bildas mikrosprickor

ytligt. Nar allt &r fast finns ett skikt
med ytliga mikroporer och kalium-
karbonat, med avstdndet mot
substratet tilltar mangden kapillar-
porer och bildade hydratiserade
kalciumsilikater. Kapillarporerna &r i
kontakt med varandra och invén-

3. Kaliumjoner reagerar med luftens  digt bevaxta med karbonater.
koldioxid och det bildas K,CO3z

och mikroporer i ytan vid volym-
minskning och f8r&ngning. Allt-
eftersom polymerisationen fortgér
bildas sammanhingande kapillar-
sprickor, som transporterar kvar-
varande vitska och gas.



anviandning eftersom det visar vilka faser som dr
stabila vid olika kemiska sammansittningar,
temperaturer och tryck. Det faktum att vattenglas 4r
kolloidalt och reagerar som sadant kan sannolikt
forklara en del av deras egenskaper t.ex. att pigmenten
inte reagerar omgiende med vattenglaset utan ska
laggas i blot i vattenglas en tid innan anvindning
(Silins RM undantagen). Det har inte funnit mojlig-
het att i denna studie fordjupa sig i kemi, firgens
bestandsdelar eller hirdningsmekanismer.

FARGEN

Vattenglasfirg fran de tva tillverkarna Keim och
Silin har provats. De forefaller helt kompatibla och
jaimforbara med varandra. Deras system och koncept
ar likartade. Det finns manga tillverkare i virlden
som dr inriktade pa tillverkning av enkomponents-
firg. Beteckningen tvikomponentsfirg leder litt
associationerna i fel riktning, mot hirdplaster med
bas och hirdare. Beteckningen vattenglasfirg anser
jag dr bittre dn tvikomponentsfirg, for att slippa
denna felaktiga association. Tillverkarna Keim och
Silin anvinder ett tiotal baskul6rer som alla nyanser
kan brytas ur.

Olika underlag har strukits i denna studie; kalk-
puts, betong, tegel, kalksten, marmor, skiffer,
natursten, minerit, lumppapp, tri (bade hyvlat och
ohyvlat), rodfirg och varmforzinkat stal. I samtliga
fall, med liten reservation f6r mycket starkt sugande
minerit (varumirke Cemberit), har det fungerat
utmirkt. Malning pa lumppapp ger en styv men
forvanansvirt elastisk och télig malad yta, som inte
krackelerar trots hiardhint behandling. Det hir sidger
en hel del om firgens elasticitet eftersom den pa papp
har motsvarande tjocklek som den kan f6rvintas fa
pa puts (troligen hirdad frimst med mekanisk
bindning till underlaget, dven om kisel sannolikt
finns i naturfibrer). Det vore mirkligt om vattenglas-
firg inte skulle kunna réra sig med mjuka underlag.
Att vattenglas dven kan anvindas pd organiska
underlag, t.ex. papper och tri, beror pa att kisel och
syre hor till jordskorpans vanligaste grundimnen.

Efter en grundning med utspitt vattenglas 1:1
gjordes en firdigstrykning. Liksom f6r manga
fargtyper dr underlagets sugforméga och vidhéftning
mycket viktig. Om underlaget ir starkt sugande
riskerar firgens bindemedelshalt att bli f6r 14g och
den kan ”smita”. Minerit och dven lerputs kriver
upprepad grundning eventuellt i kombination med
annan utspadningsgrad alternativt en fornyad
fardigstrykning. Natronvattenglas ger snabbt (efter
ca. 10 dagar) en reaktion med gips och bildar glauber-
salt. Missfiargningar eller féroreningar i underlag kan
migrera igenom &ven ett hirdat firgskikt t.ex.
tjirsubstanser, sot, rost eller salter. Ytor med fuktro-
sor ger skillnader i kulér. Tva ytor avstod jag frin att
mala; en mineritskiva med synliga skruv och en
betongputs med rester av okind firgtyp. Nu vet jag
att galvad skruv inte ir nagra problem, firgen etsar
marginellt och fister. Cemberitskivan kan grundas
eller mélas ndgra extra ginger. Betongviggen kunde
madlas med enkomponentsfirg. Eftersom det ir
invindigt skulle jag sannolikt vilja kaseinfirg,
dggoljetempera eller nigon annan tempera istillet.
Béide enkomponents- och tvikomponentsfirgerna
anvinds dock inomhus, och ger hallbara ytor. De ir
helt oorganiska vilket ir positivt.

Vattenglas pa vattenglaskaseinfirg (och troligtvis
annan kaseinfirg) verkar fungera bra. Vattenglas-
firgen verkar dock mer héllbar och avtorkningsbar.

Firgen har manga likheter med 4ggoljetempera,
limfirg och kaseinfirg. De innehéller alla stor andel
vatten som ldmnar en poros och diffusionséppen yta
nir vattnet avdunstat. Samtliga bygger pa kolloidal
kemi och gelbildning. Fargen blir fort yt-torr. Minst
12 timmar bor gd mellan strykningarna. Firgerna ér
tdliga men lite kinsliga f6r repor. Triytor kan poleras
upp. Med titandioxid som vitt pigment fis en
utmirkt tickforméga.

Konsistensen i vattenglasfirger regleras med
vattenglas, som ir bade bindemedel och spidnings-
medel. Det var ovant i bérjan att inte spida nagot
med vatten till 6nskad konsistens och strykbarhet.
Vattenglaset, som ju innehéller ca. 70% vatten, ska
anvindas som eventuellt spidningsmedel. P4 puts var
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Tv& ytor med tackmélad respektive laserad kalkputs. Foto: Arja Kallbom.

firgen lite tungjobbad, firgen var fast men dndé
ndgot rinnig. Firgen ir dryg och ska malas s tunt
det gar med tickande resultat. Verktygen ir viktiga.
Det var bra med rejila plafondpenslar och mindre
moddlare av god kvalitet for sparmalning. Penslar
tvittas i vatten och ev. sdpa sa fort som mojligt
eftersom silikatet annars gir hdrt it borsten. Det dr
viktigt att skydda 6gonen for stink. Diremot
upplevde jag den inte s reaktiv eller fritande pa
hinder, metaller o.s.v. som jag forst befarade. Stink
tas upp direkt med en blot trasa for att undvika
etsning.

Kalkfirg liknar vatten i konsistens och stryks som
det. Det bygger pa manga lager av laserande firg som
bygger upp ett djup. Laserande mélningsteknik kan
anvindas for alla traditionella firgtyper. Det ir en
malningsteknik snarare 4n begrinsat till materialen.
Lasering med vattenglas dr mojligt i ett antal skikt
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om sé 6nskas, dven om jag anade en tendens till
flickvis 6vermittning efter att jag bearbetat en yta
5-6 ganger med fixativ 1.1. Men dd var ytan vat. Andra
koncentrationer kan ocksd anvindas. En vacker
livfull ytan kan byggas upp med en lasering pa
firdigfarg, lasyrens kulor och tithet provas fram
genom prov. Det gir att spida fixativ 1:1 eller anvinda
sdrskilda silikatlasyrer.

Eftersom firgen ska mélas vatt i vitt sd fir man
vara snabb for att undvika flickar och skarvar pé
stora ytor. Fér dekorationsmélning krivs en fast och
saker hand eftersom firgen stannar fort och tiden att
jobba i den idr begransad. Det gér att jobba med olika
tekniker och verktyg t.ex. marmorering, lasering,
schablonering m.m. Frihandsmalning forutsitter ett
relativt slitt underlag for att det ska bli bra och f6r
att fa firgen att f6lja penseln. Kul6ren ljusnar nigot
nir den torkar. Ungefirlig kulér kan provas genom
att forcera avdunstning av vatten med t.ex. en flikt.
Firgen klarnar ndgot efter firdig hirdning. Guld och
silver i vattenglasfirg dr mycket vackra och behagliga
att arbeta med.

Det finns en del sliktskap mellan vattenglastirger
och kaseinfirger, dven om det ena bindemedlet dr
oorganisk och det andra ir organiskt. Eftersom
utfillning av kaseinlim ur mejeriprodukter eller
kaseinpulver kriver en stark bas, fungerar vattenglas
for indamalet. Bade vattenglasfirgens och kasein-
firgens hirdning och vidhiftning gynnas av hog
kalciumhalt i firg och underlag. Vattenglaskaseinlim
ar starkt och har en relativt ling héllbarhet. Egenska-
perna for detta kaseinlim och firg pa det vore
intressant att undersoka mer ingdende for t.ex.
malning pé puts. Det verkar ga bra att mala vatten-
glas pé kaseinfirg t.ex. for dekorationsmaleri, dven
om egenskaperna inte undersokts pd langsikt i denna
studie. Det kan vara en fordel eftersom man da kan
ligga en grund t.ex. f6r marmorering i kaseinfirg,
som torkar omgaende eller om underlaget misstinks
vara organiskt. Bdde vattenglasfirg och t.ex. kalk-
kasein kan anviindas for byggnadsmaleri (inkl.
laserande sddan) eller dekorationsmaleri for puts.



VANLIGA FORDOMAR OM VATTENGLASFARG

Det florerar ett antal pdstdenden kring vattenglasfirg
och silikatfirg som ingen vet var de kommer ifrin
eller om de 4r sanna. Brist pd kunskap och forutfatta-
de meningar kan forhindra alternativa materialval.
Hir har jag samlat ndgra vanliga forestéllningar om
vattenglasfirg (utan inbérdes ordning) fran skrivna
killor och genom intervjuer. Frimst dr det namnkun-
niga personer som Per Arne Ivarsson, Daniel Nym-
berg, Erling Widahl och Bernt Johansson som svarat
pa mina frigor.

Aven landets 21 Linsstyrelser tillfrigades om
vilken uppfattning de har om vattenglasfirgernas
f6r- och nackdelar samt nir de beviljar eller ger
avslag i tillstindsirenden. De tillfrigades ocksa om
det finns ndgra killor som visar historisk anvindning
i sin region. Atta av totalt 21 Linsstyrelser svarade (11
personer). Det ir oklart huruvida imnet anses
ointressant och svart eller om det beror pé resurs-
brist. De som har svarat har varit insatta i imnet och
gett bra information.

1. "Det gér inte att aterga till kalkfarg eller KC-farg om
man val bérjat mala med vattenglasfarg. Da maste man
vattriva, slamma eller putsa om fasaderna”.

Man kan inte méla kalk pa firsk vattenglasfirg
(Ivarsson, 2014) (Elmquist, 2014). Om silikatfirgs-
madlade ytor ir eroderade och tvittade gar det alldeles
utmirkt att mala om med kalkfirg eller KC-firg,
efter rengdring med vatten. Ommaélning 4r inte
aktuellt férrin efter tidigast ca. 15-20 ar (Johansson,
2014). Att man inte kan byta firgsystem utan vidare,
giller alla fargtyper.

Avgorande for kalkavfirgning dr underlagets
sugformaga. Kalkfirg ir ldttare att borsta bort for att
fa sugning (Nymberg, 2014). Eroderad vattenglasyta
ir sugande. Ett exempel pa detta 4r Stora Vinga
kyrka i Skine som malades med vattenglasfirg pa
1930-talet (Ivarsson, 2014) och 1968 (Welin, 1972)
samt med kalk pa 2000-talet. Eftersom man utgick
fran att kyrkan var senast avfirgad med kalk
anvindes kalkfirg pa vattenglasfirg med utmirkt
resultat. Ryssby kyrkas vattenglasmalade puts

Per-Brahe gymnasiet i Jonk&ping har en relativt livfull vattenglas-
fargsmélad fasad. Foto Arja Kallbom.

maélades om med kalkfirg 2003, och hittills har det
fungerat utmirkt (Nymberg, 2014). Ett annat
exempel dr Vrigstad kyrka (Johansson, 2013).

2."Vattenglasférg ger inte samma livfulla och vackra yta
som kalkférg, det &r opakt, stumt och détt”.
Enkomponentssilikatfirg upplevs som livl6s, i
synnerhet om det finns kalkmélade fasader i
nirheten. Vi bortser frin enkomponentsfirgerna och
diskuterar rena vattenglasfirger.

Mainga anser att en vattenglasmalad yta har liv
(Ivarsson, 2014) (Sjéberg, 2014). Ibland kan man inte
ens med ett trinat 6ga okulirt sirskilja hantverks-
missigt tillredd kalkfirg fran vattenglasfirg. I
synnerhet om pigmenten ir desamma (Ivarsson,
2014) (Nymberg, 2014). For en ljus kulér, t.ex. vit, ir
det svirt att visuellt se skillnad pé kalk- och
vattenglas-/silikatfarg. Om man maélar sista lagret
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Arbetsgéng vid lasering med vattenglasférg

(Ivarsson, 2014):

1. Grundning f&r att métta underlagets sugning,
sker med fixativ 1:1. Kan ske med lite 6verskott
av fixativ.

2. Mellanstrykning (eg. fardigstryk).

3. Lasering med t.ex. kryssteknik. Spad fixativ till
dnskad transparens. Tillsétt ev. mer pigment s&
att den blir pigmenttétare.

laserande blir likheterna med platsblandad/traditio-
nell kalkfirg pafallande. For kulorta fasader dr det
svarare att uppna det liv som finns i kalkavfirgade
ytor men det gar att anvinda laserande malningstek-
nik (Johansson, 2013). De byggnader som besokts
under gisthantverkarprojektet uppvisar bade levande
och mindre livliga ytor. Det ir ibland en kostnadsfra-
ga om man Onskar ytterligare en laserande strykning.
Byggnader som maélats under 1900-talet kan ocksa
medvetet ha valts som opaka for att passa in i
radande funktionalistiska ideal.

3.”Vattenglasfarg ger inte samma kemiska skydd som
kalk- och KC-farger eftersom den &r bestiandig mot syror”
(Anter, 2010) (Hjort, 1997). Darmed skulle putsen vara
mer utsatt fér syraangrepp i en fasad som malats med
vattenglasfarg.
Kalcit i kalkfirg bryts ned av nedfallande surt regn
och reagerar med svavelhaltig atmosfir. Dirfor ses
kalkfirg som ett offerskikt. Vattenglasfirger har en
lingre livslingd 4n kalkfirger. Att det samtidigt
skulle innebira att bruket bakom firgen skulle brytas
ned snabbare bygger pd antagandet att samma mingd
och typ av surt regn transporteras in genom féirg-
skiktet. Det ir en ndgot mirklig teori, som inte har
belagts praktiskt (Nymberg, 2014). Ingen verkar ha
stott pa problemet i verkliga livet.
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4. Silikatfargen &r tatare &n kalkfarg.”
Vattenglasfirg dr likvirdig traditionell kalkfirg i
friga om diffusionséppenhet och sldpper in lika
mycket koldioxid till det karbonatiserande bruket
(Johansson, 2013) (Nymberg, 2014). Vattenglasfirg ir
mer diffusionséppen idn t.ex. KC-firg (Johansson,
2014). Enkomponentsfirg ir ndgot titare p.g.a.
tillsatsen av akrylat. Enkomponentsfirgens
diffusionsdéppenhet (med 2,5 % akrylat) ir ca 3%
ligre 4n for ren vattenglasfirg/kalkfirg (Widahl,
2005).

5."Vattenglas-/sillikatfarg &r kostsammare &n kalkfarg”.
Materialkostnaden dr hogre for vattenglasfirg pa
kort sikt. Vid tillfdllet for entreprenaden ir arbets-
kostnaden for silikatfirg ligre p.g.a. firre antal
strykningar, stillningskostnaden ér jamforbar. Tar
man hinsyn till livslingden och underhallsintervallet,
s& ir det till vattenglasfirgens férdel (Ivarsson, 2014).
Livslingd utan underhall ca. 80-90 ar f6r vattenglas-
firg 3o-40 ar for kalkfirg), alternativ underhallsin-
tervall 30-50 r (10-20 ar for kalkfirg) (Ivarsson,
2014). P4 tillverkarnas hemsidor finns ménga rikne-
exempel.

6.”Vattenglas-/silikatférg &r en annan fargtyp &n kalkfarg
som vi inte har tradition av att anvénda. Ddrmed hér den
inte hemma p4 véra breddgrader”.

Bada dessa mineraliska firgtyper har likheter (men
dven skillnader) i hirdningsmekanism som redan
berorts. Firgtypen klarar vért klimat alldeles ut-
mirkt. Den har inte lika lang historik eller om-
fattande anvindning som kalk. I vilken omfattning
den har anvints historiskt i Sverige, har inte under-
sokts av ndgon dnnu. Stenstidernas byggnader och
dven den tidigare modernismens anvindning av
firgtypen vore ett intressant dmnesfilt att titta
nirmare pa.

En vanlig synpunkt som framforts 4r ocksa att
vattenglasfirg dr att foredra framfor fabrikstillverkad
kalkfirg (som innehéller dolomit och cellulosa) eller
KC-firg eftersom de ger livlgsa och fula ytor
(Eriksson, 2014) (Elmquist, 2014). Vattenglasfirg



fister bittre pd puts med cementinblandning eller
-lagningar och ticker pa fa strykningar. Idag anvinds
knappt KC-firg, men den var relativt vanlig pa t.ex.
1980-talet. KC-firgerna introducerades pé 1940-talet
och innehiller bl.a. vitcement (portland), puderkalk
och cellulosa (Amorim, 2013) (Ahlbom, 1996).
KC-firgerna blir ofta flickiga och innehaéller ofta en
polymertillsats (sirskilt de firdigblandade).

Hir kan man applicera Unnerbicks olika kultur-
historiska kriterier for att fordjupa problemstillning
och mojliga synsitt kring anvindning av vattenglas-
firger, se tabell 11.

7. "Vattenglasfarg har hégt pH-vérde (11-12) som i sig
hdmmar mégeltillvéxt och &r ddrigenom en byggnads-
biologisk frisk m&lning”.

Pastaendet att fasadfirgen ir basisk och dirmed
mogelhimmande kommer édven frin flera firgtillver-
kare. Basisk innebir att materialet kan ta upp
protoner. Det kan firgen inte gbra nir den har
reagerat klart med omgivningen och hirdat. D4 har
den neutralt pH (Widahl, 2005). Om vattenglasfir-
gen har ett alkaliéverskott sa dr det tveksamt om den
kan anses ha hirdat klart. Inertheten antas bero
frimst pa att silikatet 4r mineraliskt och erbjuder i
sig ingen grogrund fér biologiskt liv. Nir det vatten-
losliga kaliumkarbonatet I6ses i vatten bildas dock en
starkt basisk 16sning och hydroxidjoner frigérs
(Miall, 1986). Pastdendet att vattenglasfirgen dr
basisk efter hirdning behover ev. utredas ytterligare.

8. "Vattenglas &r kristalliserad kvarts”.
De amorfa mineral som bildas nér det flytande
vattenglaset hirdar beror pa underlag, pigment,
atmosfir och typ av vattenglas. Det bestar av kom-
plexa silikater. Diremot dr kaliumkarbonat, som
ocksa bildas ytligt, kristallint.

9. "Vidhaftningen &r battre for dispersionssilikatfarg &n
ren vattenglasfarg”.
Man 6kar mekanisk bindning till underlag pa be-
kostnad av kemisk bindning i en enkomponentsfirg.
Mekanisk bindning ir vekare 4n kemisk bindning.

10. "Vattenglasfarg &r mycket hard. Manga lager kan
géra att den flagar eller blir for tat”

Om en yta 6vermittas pa silikater uppstar en hérd
glasartad mineralisk yta s.k. glasering. Sidana ytor
kan uppstéd genom oaktsamhet eller okunskap nir
ytan vid malningstillfillet mélas ett stort antal
ganger (Ivarsson, 2014). Ett exempel pa en fasad med
glaseringsflickar som uppstatt p.g.a felaktig
malningsteknik dr Rossareds Siteri nira Goteborg,
som atgirdades 2014 (Ivarsson, 2014). For att dtgirda
flickarna frises eller betas de ned (fluorvitesyra). Vid
frisning blir skarvarna svira att dolja. Man kan
spruta och 6ka avstindet mot periferin sd att firgen
dimmas ut tunnare.

Om man ir osiker pa om en yta ir tillrickligt
eroderad, ir det litt att gora ett prov (Johansson,
2014). En provyta grundas med fixativ 1:1 och firdigs-
tryks. Provytan och en referensyta sprayas med
vatten och man kan jaimf6ra upptorkning. Man bor
dock vara aktsam pa att om putsen ir fuktig kan
vattenglaset gora att fuktvandring katalyseras och
torkar ut putsen lokalt.

Vattenglasfirgskiktet 4r mycket tunt, 0,1-0,4 mm
(Seir, 1999) jimfort med kalkfirg (kring ca 1 mm,
beroende pa typ) (Wenster, 2014) och den klarar av
att rora sig 4ven med ett underlag av vekt kalkbruk.
Firgens intringningsformaga beror pa brukets
sugformaga. Det finns inte risk for att den ska flaga
eftersom silikatfirgen ir kemiskt integrerad med
underlaget. Eftersom firgens termiska utvidgnings-
koefficient dr snarlik underlagets, ir risken f6r
flagning liten (Van Baerle, 2014).

Béde kalkfirg och vattenglasfirg ér vilbundna,
men kalkfirgen 4r mjoligare och kan littare borstas
ned med stdlborste (Nymberg, 2014).

11. "Man kan inte méla om vattenglasma&lade ytor mer &n
3-4 gaénger for sen blir ytan for tat”.
Det finns uppfattningar om att en silikatfirgsmalad
yta som mdlas om vart trettionde dr till slut blir f6r
tit (Ranta, 2015). D4 fir man problem med putsen.
Dirfér ges inte tillstand till nymalningar eller byte
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till silikatfirg i en del bidragsirenden. En tidsrymd
pé 30-50 ar dr normalt underhéllsintevall for vatten-
glasfiirg (Ivarsson, 2014). D4 har ytan blivit
tillrickligt eroderad for att en ny strykning ska
uppritthalla den malningstekniska kvalitén. Efter
(15)20 &r dr porerna tillrickligt eroderade for att
ommalning med silikatfirg ska vara limplig
(Ivarsson, 2014) (Johansson, 2014). Det sker ingen
ackumulering av silikat pa ytan under en lingre
tidsperiod, den bryts liksom kaliumkarbonatet ned
vid utomhusexponering. Dirfér malades t.ex.
Bjornebergs herrgird (byggnadsminne Jonkopings
lin) med vattenglasfirg pa ny kalkputs sommaren
2014 (Ivarsson, 2014). Vattenglasfirgen kan anses
som reversibel med tiden.

12. "Vattenglasfargs-/silikatfargsmalade fasader kan bl
for tata om man inte differentierar underhéllsintervallet i
olika vaderstreck”

Det finns ingen anledning att méla om ifall det inte

behovs t.ex. pa norrsidor. For att glasering ska uppsta
krivs dock upprepade strykningar pa kort tid sé att
ytan 6vermittas pa vattenglas. Det verkar inte som
ndgon varit med om att det har hint.

13. "P& mjuka putser blir vattenglasfirgen fér hard och
oelastisk. ”
Det finns inte f6r mjuka putser for vattenglasfirg
(Ivarsson, 2014). Sandig puts kan stirkas upp med
fixativ i olika koncentrationer. Sedan liggs ett svagt
NHL-bruk pa och sist vattenglastirg. Jimfor med
beskrivningen av fasadrehabiliteringen av Oslo
Universitetsbyggnad. Svérast dr det nir en fasad har
mycket KC-lagningar eftersom vattenglasfirgen biter
simre nir underlaget suger mindre. Det finns olika
typer av vattenglasspackel och finbruk som kan
6verbrygga sprickor pa upp till 2,5 mm. Spacklet
utjamnar dven skillnader i sugférmaga. Efter litt
avslipning kan man applicera kvartsfyller och méla
med vattenglasfirg.

NIVA
1. Ovillkorlig h&nsyn

BESKRIVNING

2. Kvalificerad hansyn

minne eller motsvarande.
3. Medveten hansyn
motsvarande.

4. Hansyn
annan lagstiftning.

Musealt bevarande, konservering, restriktiv kravniva. Kvalificerat underhéll och restaurering
kan komma ifrdga. Antikvarisk och teknisk expertis i hela processen. Sa valdokumenterad
att rekonstruktion kan ske efter eventuell brand. Skydd som byggnadsminne, monument.

Kulturhistoriskt varde &r styrande. Kravniva innebér oftast avsteg fran géngse material och

metoder. Bevarandekrav har sddan tyngd att de &r végledande vid &tgérdsval. H6g ambi-
tionsniva i dokumentation och vard, antikvarisk sakkunskap &ven i projektering. Byggnads-

Kulturhistoriskt varde &r positiv tillgdng. Aktiv insats och adekvat vard férutsatts. Viss
avvagning mellan funktionalitet och bevarande. Skyddsbestammelse enligt PBL eller

Inga sérskilda krav utéver konsekvent tillimpning av allmadnna bestammelser enligt PBL och

Tabell 11: Kulturhistoriska ambitionsnivder (Unnerback, 2002) (Grandelius, 1997).
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ASPEKTER FOR ANVANDNING AV VATTENGLASFARG

Tekniska aspekter

Malning pa puts ska ge lang livslingd och langa under-
hallsintervall. Underliggande puts skadas inte av fargen.
Fargen &r diffusionséppen fér att I1&ta underliggande bruk
karbonatisera klart men ocksa f&r att transportera vatten
och vattenanga b&de in och ut. Férgen behaller kulérer
och utseende under lang tid, och &ldras vérdigt (genom
erosion). Fargen &r l4tt att anvénda. Fungerar trots att
fasaden har 1&ng och brokig historia av lagningar och
varierande sugférméaga. Kréver minimum av férbehand-
lingar och strykningar.

Ekonomiska aspekter

L&ng livslangd innebar god ekonomi trots hégre material-
kostnad. Fér vattenglasfarg behévs tva anstrykningar,
jdmfért med 5-7 stycken fér kalkfarg. Rehabilitering av
fasad i daligt skick &r god ekonomi da alternativet &r
omputsning. Aven temporéra atgérder i vintan pa stdrre
atgarder t.ex. fér utsatta grundmurar och kyrktorn, pa
tidigare olampliga fargtyper o.s.v. Fér att t.ex. spara en
vérdefull men skadad fasad kan b&de tva- och
enkomponentsfarger vara aktuella.

Miljeméssiga aspekter

Fargen tillverkas av férnyelsebara ravaror, och skadar inte
manniskor, djur eller natur. Inga skadliga emissioner eller
utsldpp under tillverkning, applicering, retur, driftstid,
eller nér livslangden &r slut.

Tradition och antikvariska aspekter

Har kan Unnerbécks ambitionsnivaer vara végledande.
For kulturhistorisktvardefulla byggnader efterstrévas
anvéndning av historiskt riktiga material och metoder vid
renovering och underhall. Fér en byggnad som av tradi-
tion putsats och malats med traditionell/platsblandad kalk
ar det en viktig aspekt att uppratthalla hantverkskunnande
kring detta. Man har t.ex. i fallen Tuna, Ryssby, Vrigstad
kyrka inte bara bytt bindemedel i fargen utan dven
pigment; frén kalk till titandioxid. Den materialméssiga
kontinuiteten &r fér tillfsllet bruten.

Var grénsen kan dras fér hur gammal originalputs man ska
vérna om, varierar. En nédmner medeltida puts, andra drar
grénsen vid ca. 1850. Om man hellre f&ljer principen att
originalmaterial ska respekteras oavsett alder blir det
kanske tydligare. Fast d& kan andra aspekter vervéga.

Om en byggnad som tidigare varit malad med kalkfirg,
kan silikatfarg ibland viljas av tekniska och/eller
ekonomiska skal. Manga anser att det i stérre utstréickning
kan géras fér 1900-talets byggnader eftersom silikat-
fargen betraktas som ett 1900-talsmaterial. Det géller
dven om byggnaden under en mellanperiod varit mélad
med t.ex. fabriksblandad kalkfarg eller KC-farg. Fér en
ildre byggnad som putsas om viljs ofta silikatfarg av
férvaltningstekniska och ekonomiska aspekter.

Fér en byggnad som ursprungligen varit malad med
silikatférg &r det naturligt att &ter vélja denna fargtyp och
d& en typ som liknar ursprunget d.v.s. utan polymer-
tillsatser. Om en enkomponentsfarg anvénts sa kan man
vélja det igen eller vélja att sanera bort den.

Stadernas nyklassicistiska arkitektur (i diverse blandstilar)
ar en stor kategori av byggnader dér silikatfargerna &r

lampade fér restaurering. Dels &r byggnader och koncept
samtida, dels &r fargerna tekniskt [impade fér &ndamaélet.

Tabell 12: Aspekter fér anvandning av vattenglas/farg.



14. "Vattenglasférg och silikatférg &r ungefér samma
sak som cement och har liknande egenskaper som
betong”

Visserligen erhills ett komplext hydrerat kalcium-
silikat vid hirdningen liksom f6r betong men
6vrig kemi och egenskaper dr annorlunda. Till
exempel bildas inte kalciumaluminater (Amorim,
2013).

Minga tror ocksé att den mineraliska natur som
vattenglas har liknar cementens/betongens och att
en stark yta 6kar risken for att en vekare puts ger
med sig vid rorelser av olika slag. Kemiskt uppstar
visserligen likheten med att hydrerade kalcium-
silikater bildas om det finns kalcium nirvarande,
dock ej kalciumaluminater. Detta innebir inte
automatiskt att den ir lika styv och hird som
betong. En hird yta dr inte heller automatiskt
synonymt med att den dr sprod/oelastisk.

VATTENGLASFARG FOR KULTURHISTORISKA
BYGGNADER

I firghandeln kan man vilja mellan tvikomponents-
firg och enkomponentsfirg. Av dessa ir det den
rena vattenglasfirgen utan akrylattillsatser
(tvikomponentsfirg) som fungerar bra pa puts
och som ir aktuella for dldre byggnader. Privat-
personer ir inte medvetna om skillnaden och ngjer
sig med firghandelns bruksklara enkomponentsfirg,
som inte kriver sirskilt hantverkskunnande f6r att
kunna appliceras.

Nir man 6verviger vattenglas- och silikatfirg
pa kulturhistoriska byggnader ér det flera faktorer
som samverkar, vilket framgar av bl.a. svaren frin
Linsstyrelserna. Férenklat kan man dela in
overvigandena i olika kategorier; tekniska,
ekonomiska, miljgméssiga och antikvariska/kultur-
historiska aspekter. Dessa aspekter bor utvecklas
med tillimpning pa byggnadsmaleri med vattenglas-
firger i tabell 11-12. De kulturhistoriska aspekterna
kan ocksa ha olika ambitionsnivéer, dir den hogsta
nivan i princip ir musealt bevarande och/eller
monument.
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MILJOPROFILERAD NYBYGGNATION

Vattenglas och dess firger dr utmirkta material i
sunda nybyggda hus, f6r bide in- och utvindigt bruk.
Det finns méinga exempel pa det.

Ett exempel dr Det Sunda Huset i Nacka, som
Felicia Oreholm byggde. Vattenglas och silikatfirg
anvindes bl.a. pa fasaden av littklinkerblock
(lerputsad Lecasten), och till behandling av betong-
golv, pa lerputsade viggar samt viggar i duschutrym-
me (kalkputs) (Oreholm, 2014) (Kloka_Hem, 2012).

Vattenglasfarg kan ocksd anvindas pa nya eller
gamla (trirena) trifasader, som alternativ till
linoljefdrg eller slamfirg. Firgen dr matt och ser ut
som slamfirg. Till exempel malas Gamla tindsticks-
fabriken i Tidaholm 2015 med en speciell vattenglas-
firg (Ivarsson, 2015). Livslingden forvintas bli lingre
in alternativen.

HALLBAR FARG

Foljande kriterier f6r Hallbar Firg sattes upp 1 ett
tidigare arbete (Killbom, 2008).

1. Fargen innehéller aktiva och verksamma bestands-
delar. Det innebér bl.a. att fargen inte innehaller fyllnads-
medel utan funktion.

Andemeningen med detta kriterium 4r att firgen inte
ska innehalla forskurna pigment, som inte tillfor
firgen nagra positiva egenskaper eller t.o.m. kan
férsimra utomhuslivslingd. Vad vattenglasfirgerna
torrdel innehéller 4r oként eftersom det inte redo-
visas av tillverkarna. Dir finns fyllnadsmedel men
okint vilken typ och vilka halter. Syftet med
tillsatserna ir att fd en bra firg, vilket ir fallet

med vattenglas- och silikatfirgerna.

2. Ravaror uppfyller héga funktions-, miljé- och
halsokrav, vilket t.ex. innebér att fargen inte inneh&ller
organiska |8sningsmedel, instabila giftiga tungmetallhalti-
ga pigment eller ger upphov till skadliga emissioner p&
kort- eller Iang sikt. R&varor har inte petrokemiska ur-
sprung, eftersom detta innebar 8kade CO utslapp och
utgér dndliga resurser.



Révarorna uppfyller detta kriterium. Man anvinder
férnyelsebara ravaror till vattenglaset. VOC i silikat-
farger 4r noll. Inga instabila pigment anvinds.

3. Fargen ska vara dryg samt enkel och billig att
underhalla.
Firgen dr relativt dryg, enkel att billig underhélla,
med foérhallandevis hoga materialkostnad men linga
underhallsintervall.

4. Fargen ska vara lattarbetad farg och det ska vara latt
att rengdra verktyg.
Vattenglasfirg uppfyller detta kriterium.

5. Fargen har hég fargstyrka, god tackférmaga och
slitstyrka och fér 6vrigt goda tekniska egenskaper.
Vattenglasfirg uppfyller detta kriterium.

6. Underlaget skadas inte av férgen.
Det idr viktigt att utga fran fast underlag. Underlaget
skadas inte om applicering sker pé ritt sitt.

7. M&lade ytor &r vackra, livfulla och ldras med behag.
Vattenglasfarger uppfyller detta kriterium. De kan
laseras och malas transparent. Aldrande sker genom
erosion.

8. Fargen har 1&ng livslangd, stabila ljus-/luft-/kalkékta
pigment motsvarande kriterier fér normalfarger.
Vattenglasfirg uppfyller detta kriterium. Eftersom
pigmenten som anvinds dr kalkikta, uppfyller de
dven kriterierna f6r normalfirger. Dock saknas
specifikation pd vilka pigment som anvinds. Man far
utgd frin att de ir syntetiska oorganiska. Kriterierna
for Beckers Normalfirger ir (Wannfors, 1997):

* Teknisk renhet; ej forskurna eller avsiktligt

utdrygande.

* Ljusikthet; bleks ej eller fordndras i 6vrigt av

dagsljus.

* Luftikthet; bestindig vid atmosfirisk paverkan.

* Oljeikthet; oloslig i olja for att undvika sé kallad

blédning.

* Vattenikthet; oloslig i vatten.

* Blandningsikthet; firgstofferna bér inte reagera
kemiskt vid blandning.
e Kalkikthet; tal kalk vid muralmaleri.

9. Den mélade ytan &r diffusionséppen, d.v.s. fukt kan
migrera.
Vattenglasfirg uppfyller detta kriterium. Vatten-salt
problematik ir dock komplicerad.

10. Fargens totala livscykelperspektiv med avseende p&
tillverkning, transport, recirkulation & gynnsam. Kompos-
terbarhet &r positivt.

Tillverkningsprocessen av vattenglas kriver energi,
och det sker med fossila brinslen i Tyskland
(Schminke, 2012). Aven tillverkning av titandioxid
kriver energi. Avger inga giftiga gaser nir den
férbrinns. Torrdelen innehéller 1g halt av bl.a.
zinkoxid (max 2,5 %), som ir skadligt for vattenorga-
nismer.

10. Fargens innehéllsdeklarationer &r tydliga och
uttémmande.
Detta stimmer inte in pa vattenglasfirg.

Slutsats

Sammantaget kan vattenglasfirg betraktas som en
sund, ekologisk firg for bide nybyggnation och éldre
bebyggelse. Sist av allt. Jag forordar/malar girna
vattenglasfirg dir den kommer till sin ritt. Min
nyfikenhet dr vickt.
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SLUTSATSER

Vattenglasfirger har bevisat sin linga livslingd i ett
antal fasader nationellt och internationell. Det 4r en
héllbar och bra firgtyp med manga tillimpnings-
omraden. Vattenglas som materialtyp har manga och
breda anvindningsomraden t.ex. inom industrin.
Firgtypen 4r en mineralisk, diffusionséppen firgtyp
som integreras med underlaget. Den har en stor
kemisk inerthet och tél kraftiga pafrestningar.

Kalivattenglasfirg anvinds pa puts, t.ex. istillet fo6r
kalkfirg eller KC-farg och i fall dir puts reparerats
med ménga olika typer av bruk. Det finns byggnader
i stenstdder fran slutet av 1800-talet som har vatten-
glasfirg som originalfirgtyp, dven om det ir ett
ganska outforskat forskningsfilt. Vattenglas kan
anvindas for att ridda bruk och putsfasader med lag
héllfasthet genom att stirka materialet med upp-
repade behandlingar med utspitt vattenglas i s.k.
fasadrehabilitering. Vattenglasfarg och enkomponents
silikatfirg kan anvindas som permanenta eller
temporira atgirder for att rddda byggnader eller
byggnadsdelar som annars hade rivits eller krivt
stora investeringar for att dtgirda (omputsning,

firgsanering, omgjutning av fasadkomponenter 0.s.v.).

Den kan anvindas for de flesta mineraliska underlag,
t.o.m. gips om det grundas med grundfirg avsett for

det. Firgtypen anvindes dven f6r byggnadsmaleri pa
trd samt utvindigt dekorationsmaleri pé puts (stereo-
kromi). Det har dven anvints som skydd av natursten.

Att fd en levande vattenglasmalad yta ir en friga
om maleriteknik. Den kan bli sé snarlik kalkfirg i
utseende att det ir svart att visuellt skilja dem at.
Vattenglastirg malas alla prima, al secco — vatt i vatt pa
torr puts. Den kan anvindas f6r dekorationsmalning
t.ex. konstndrsmadleri, marmorering, grisaille,
schablonering m.m. Livslingden hos mélade ytor
begrinsas av att frimst vattenlosliga kaliumkarbonater
eroderar fran ytan.

Firgtypen ir kinslig f6r genomblédning
(efHlorescens) av salter, tjiror/sot, rost och missfirgas
om den maélas pa organiska skikt. Genomblédande
dmnen torrborstas i omgangar for att minska
koncentration. Det har simre livslingd pa horisontella
ytor in vertikala.

Kunskapsnivin kring vattenglasfirger dr 1g, dven
hos yrkesfolk. Fé personer har ingdende kunskap
och erfarenhet om vattenglasets mojligheter och
begrinsningar. Det finns ocksd manga f6rutfattade
och felaktiga meningar om vattenglas, t.ex. att det
ar hart, titt och irreversibelt.

Stjarnformade schabloner anvéndes fér att stéppla vattenglasférg pa en
putsad betongvigg. Foto: Arja Kallbom.
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FORTSATT ARBETE

Nedan listas forslag pa fortsatt kunskapsarbete om
vattenglas och silikatfirg (utan inbordes ordning):

* Inventera silikatfirgens historiska introduktion i
Sverige. Vilka stider, vilka typer av byggnader,
maélades forst med silikatfirger, hur fordes
innovationen till de nordiska linderna?

* Modernismens anvindning av vattenglasfirger.
Materialteknisk karakterisering med t.ex.
petrografi.

* Materialteknisk férdjupning i vattenglaskemi,
jimviktsdata for frimst K,0-SiO, (H,0).

¢ Utokat studium t.ex. i materialdatabaser,
konservatorsdatabaser m.m. En hel del dldre
litteratur hann jag inte med i denna studie t.ex.
Christ och Fechtwanger.

* Anvindning av vattenglasfirger i tidigare mural

konservering. I vilken omfattning har det

anvints och vilken karakteristik har dessa
konserveringar idag?

Praktiskt arbete och teknisk jamforelse mellan

dekorationsmaleri med kalkfirg, vattenglasfirg

och kaseinfirg samt bastarder mellan dessa.

Nymalning, restaurering och vard.

* Byggnadsmaleri, uppstrykning och praktiska
tester med kalkfirg, vattenglasfiarg, kalkkasein,
kaseinfirg pa puts. Jimforelser av permeabilitet/
diffusionsmotstind.

» Karakterisering av egenskaper hos vattenglas-
kasein. Tillimpningar.

Uppfoljning av entreprenader, tekniska
diskussioner. T.ex. Tidaholm (vattenglasméilning
av trifasader), Rossareds siteri (korrigering av
glaserad fasad), Bjornebergs herrgird (byggnads
minne) dir en ny puts méalades med vattenglas-
firg sommaren 2014.

Vattenglasfarger pd trd. Historisk anvindning.
Egenskaper. Jimforelser med slamfirg och
linoljefirg. Ekologiskt/naturligt byggande.

* Vattenglasfirger pa lera och lerputs. Preparering
av grund. Skillnad i diffusionséppenhet och
sugférméga. Virden pa dngmotstand, Sq.
Stenstaden Sundsvall. Projekt och arbets-
beskrivningar fér renoveringar frin 1990-tal

och framait, resultat. EU-projekt kring fasad-
dekorationer.
Gustaf Upmarks europeiska inventering av vigg-
malningstekniker for Svenska Sl6jdféreningen.
Erfarenheter av vattenglasfarg frin olika
nordiska stider som Oslo, Képenhamn,
Stockholm och Helsingfors. Kontakt med
NIKU, Nationalmuseét, Bente Lange (forfattare
till Kébenhavns Farver m.fl).
* Heymanska villan i Géteborg, rekonstruktion av
firg- och kulorsystem. Innehall i EU-projekt

Rocare.

Fullskaletest med kalkfirg resp. vattenglasfirg
som dimmas med utspidd syralésning for att
testa teorin om att putsen skadas om firgen ir
mer kemikaliebestindig.

Vattenglas och dess farger f6r miljéanpassad
nybyggnation.

* Keim A inkl. preparering av grund samt Keim
B-teknik. Anvindning av silikatkritor.
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BILAGA 1

TEKNISK TERMINOLOGI

TERM FORKLARING KALLA
Artgl 20140429
ALLA PRIMA Malning vatt i vatt. rt glossary
palntlngabout.com
Oxider och hydroxider av alkalimetallerna natrium, kalium, litium. Kallas &ven Glafo 2005
ALKALI flussmedel. De &r latt I8sliga i vatten, farglésa, etsande. Kallas dven etsande/ Ki o
. . jellin 1927
kaustika alkalier.
AMORF Glasig, icke kristallin struktur. Glafo 2005
BaSO,, bariumsulfat, tungspat. Anvands séllan som pigment, men som
BARIT fylinadsmaterial. Ing&r i permanent white och litopon. Oftast vit. Kemiskt t8ligt Walsh et al 2004
men kan omvandals till bariumkarbonat, witherit.
En méitskala med hydrometrar utvecklad av den franske apotekaren Antoine .
. Baumé fran 1768, for att mata densiteten hos olika vatskor. Enheterna i skalan Wiipediaorg ZvOMOSOS
BAUME . o Do . . . . thesciencedictionary.org,
bendmns Baume, Baumé, B°, B&°. En skala méter densiteten hos vétskor som &r 0140205
tyngre &n vatten. Baumé fér destillerat vatten &r 0.
Manganoxid, mineralet pyrolysit MnO,, rombisk kristallstruktur. En mérk st8lgra
stralig, tradig, tét eller jordartad struktur, Moh h&rdhet 2-2,5, egenvikt 4,7-5.
BRUNSTEN Innehéller oftast dven jam och éndra man.ganoxn.ﬂer. A"nvan'ds bl.AaA for utvinning Kielln 1927
av mangansuperoxid och klor, inom glastillverkning, tandstickstillverkning samt
i elektriska komponenter. Finns i jordfarger t.ex. umbror. Den har oxiderande
egenskaper.
BRYTNINGSINDEX
n ’ Fargspridning, dispersion. Férm&ga att bryta infallande ljus. Glafo 2005
D
DIALYSMEMBRAN Ett filter av kollodion/cellulosa som stoppar fléde av kolloider. Shaw 1991
(Ca, Mg)((CO3)),. Ett magnesiumkalciumkarbonat, bitterspat, som liknar Walsh et al 2004
DOLOMIT karbonater som kalcit m.fl. Om kalciumhalten understiger ca 30% bendmns det K.ea”?n ;;7
dolomitisk kalksten. Anvands i brant tillstdnd bl.a. i hydrauliskt bruk. :
EFFLORESCENS Utskiljning av 6verskott av salter. Vail 1958 mAfl.
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TERM FORKLARING KALLA
EFFERVESCENS Sktfmb|ldﬁ|ng, sker tex. nar en puts te;tas med utsgfadd syra eller nar den etsaes Welthe 1975
infér m&lning med KEIM typ A. Kalcliumkarbonat 18ses upp och kolsyran avgér.
ENDOTERMISK Kemisk reaktion som férbrukar/tar upp energi. Miall 1986
EXOTERMISK Kemisk reaktion som frigér energi, sker spontant. Miall 1986
FENOLETALEIN C20H14Q4, farglosa krlstﬂaller An\{ands som indikator i 0,04% alkoholl&sning Miall 1986
med pH intervallet 8,3 (farglost) till 10,4 (r&tt).
FIXERVATTENGLAS En spec'|e|| typ0 av kallvoattenglas som anvands till stereokromi, utvandig Welthe 1976
dekorationsmélning pa puts.
GIPS Hydrerac{kaloumsu!.fat, C-aSO‘} +2H,0. Anhy”drerad form binder vatten. Nar Walsh et al 2004
denna bréanns och slacks bildas "Plaster of Paris’”.
Glasigt, amorft, fast material. Bildas nar en smélta stelnar utan att kristallisera.
GLAS Glas har ett sk. transformationsomréde (det mjuknar/stelnar gradvis) och &r Glafo 2005
egentligen en underkyld vatska.
Natriumsulfat, Na,SOy4 ¢ 10 H,O. Andra namn &r svavelsyrat natron,
sodasulfat. Finns ofta kristallint i mineralvatten och salta kllor, havsvatten.
GLAUBERSALT Mineralet Thenardit i vattenfritt tillstdnd eller f&rvittrat tillstdnd (vitt pulver). Kjellin 1927
Delprodukt vid framstillning av soda, koksalt. Anvands vid glasproduktion,
textilfargning, framstéllning av pigmenten ultramarin.
Mica, en materialgrupp som klyvs i kristallens basplan i tunna skivor. T.ex.
GLIMMER muskovit (kaliumglimmer), flogopit (ambra, magnesiumglimmer). God elektrisk | Walsh et al 2004
isoleringsférmaga. Anvands i farg, fér glans eller som fylinadsmedel.
En provmetod dar det undersékta &mnet omvandlas till en svérléslig férening
GRAVIMETRISKT som isoleras, tvéttas, torkas och vigs. Med ledning av massan fér den erhallna Hammarberg 1949

fsliningen berdknas massan av det undersékta dmnet.
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TERM

FORKLARING

KALLA

FLINTA

Ett mineral som &r ett mellanting mellan kristallin och amorf kiselsyra. Grégul,
brun eller svart farg férorsakas av inblandad jérnoxid eller kol.

Kjellin 1927

KALCIT

Kalkspat, Kalciumkarbonat, CaCOj3. En stor grupp med ndgot varierande
egenskaper t.ex. olika kristallformer. Stort ljusbrytningsindex. Exemplvis kalksten,
krita, marmor, travertin.

Walsh et al 2004

KALIVATTENGLAS

Kan ha varierande sammansattningar frén K5Si, Ok till K5SizO5. Aven K5SiOz
anges. Innehaller vatten. Farglss till gulaktig, translucent till transparent, hygro-
skopisk. Vanligen mycket I&ngsamt uppléslig i varmt vatten, i kallt vatten ol&slig.
Varmt vatten under hégt tryck I8ser. Olgsligt i alkohol. Léses med samma syror
som kiseldioxid. Halls i val sluten férvaring. Vattenglaslsning innehaller 25-30%
kalivattenglas.

Merck index 1940

KALIUM, K

(Potassium pa engelska), lattoxiderad alkalimetall som séllan férekommer fritt.
Silvervit, starkt glansande metall med spec. vikt 0,865. Smaltpunkt kring 62°C,
kokpunkt ca 667°C. Liksom natrium reagerar den l4tt med luften och dess
innehall av vatten, varp8 vétgas bildas.

Kjellin 1927

KALIUMKARBONAT

K5COs, vitt pulver, lattlsslig i vatten varvid basisk 6sning erhélles, kallas dven
kalcinerad pottaska. Finns i hydrerade former.

Miall 1986

KARBONATER

Kemiska féreningar som bildas ur kolsyra, H,COs eller koldioxid CO,.

Glafo 2005

KASEIN

Ostémne, fosfoprotein som finns naturligt i mjslk.

Miall 1986.

KISEL, Si

Vanligaste grunddmnet nast efter syre. Férekommer aldrig fritt, oftast i férening
med syre och bildar huvudmassan av alla bergarter. Over en fisrdedel av
jordskorpan bestér av silicium. Kristalliserad kisel har densitet 2,39, Moh hérdhet
7 och smalter utan att oxidera. Angrips ej av syror utom fluorvétesyra. Amorft
kisel &r ett brunt pulver. .Silicum pa latin.

Kjellin 1927

KISELDIOXID

SiO,. Korrekt namn &r kiselsyreanhydrid. Férekommer i naturen i stort antal
olika former bl.a. som kvarts, flinta, opal, agat, kielgur mfl. Farglss, transparent,
smakl®sa kristaller eller vitt amorft pulver. Densitet 2,6 i kristallin form, amorf
2,2. Har lagsta termiska expansionen/varmeutvidgningen av alla kdnda material.
Olsslig i vatten och syror. Koncentrerad fluorvitesyra kan |6sa och bildar d& gasen
tetrafluorid. Varm fosforsyra kan 1&sa under 18ng tid. Kristallin form angrips inte
av ndgra baser. Amorf form léses sérskilt om det &r finférdelat. Anvands for att
tillverka glas, vattenglas, keramer, eldfasta bruk, slipskivor, emaljer m.m.

Merck Index 1940
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TERM

FORKLARING

KALLA

KISELGEL

Granulart, glansande, mycket porést natriumsilikat. Trots sitt namn &r det fast
och det tillverkas av naturliga mineral. Det har en stark dragningkraft till vatten,
och det anvénds i stor omfattning i férpackningar som fuktskydd eller fér att
reglera relativ luftfuktighet i olika utrymmen. Fukten kan avldgsnas genom att
vérma upp materialet till 120°C/2h. Kan innehélla fargindikatorer som sl&r om till
blatt eller rosa nar materialet &r fuktigt, och de kan innehalla koboltféreningar.

Hephasteus 2011

KISELGUR

Kiseljord, diatomacéjord, infursoriejord/kisel, bergmjsl. L&s vit, gréaktig, brun
bergart, bildad av kiselalger (diatomaceér). Kan innehalla 72-97 % kiselanhydrid,
intill 21 % vatten, lite lera mm. Att det &r l4tt och har dalig ledningsférméga gér
att det anvénds bl.a. till inpacknings- och isoleringsmaterial. Det anvands dven
som fyllnadsmedel i férg och tillsats i vattenglas. Den & amorf.

Kjellin 1927
Miall 1986

KISELSYRA

Vanligen avses kiselanhydrid, siliciumoxid, kiseloxid SiO2. Vitt amorft pulver
Den egentliga kiselsyran H2SiO3 férekommer séllan fritt i naturen. Det finns
mineraler som bestdr av kiselsyror t.ex. opal m.fl. | nyare kéllor anges att kiselsyra
ar ett familjenamn for [SiOx(OH)4-2x]n. Kiselsyror bildas nér man tillsstter en
syra till vattenglas, som ett gel efter uppvarmning (se kiselgel). Man anser idag
att kiselsyror har varierande sammansittningar av SiO2 och vatten. Kiselsyrans
salter kallas silikater och férutom i ett stort antal naturligt férekommande
mineraler och bergarter finns de i glas, hav och cement. Ol&slig i vatten. Léslig
endast i fluorvitesyra och varma alkaliska 18sningar. Silica/kiselgel &r utfalld
kiselsyra, glansande granuler som anvands fér absorption av olika 8ngor/gaser.

Merck Index 1940
Hephasteus 2011

KOLSYRA

En mycket svag basisk syra som bildas nar koldioxid 18ses i vatten.
HyCOz4>CO3 + HyO. Om man forssker att koncentrera den, sénderfaller den
som koldioxid och vatten.

Miall 1986

KVARTS

Kvarts eller kiseldioxid &r en av de viktigaste &mnena i jordskorpan. Férekommer
i bdde amorf och kristallin form (viktigaste &r kvarts, tridymit och kristobalit).

Glafo 2005
Miall 1986

MARMOR

Hard och grovkornig variant av kalkspat.

Glafo 2005

MINERALISERAD
LINOLJEFARG

"Patentering p& puts, gammal oljefarg blir "stenhérd. Reaktion med luftens syre,
paskyndad av UV-str&lning, méjligen &ven i kombination med ing8ende
pigment, resulterar i "mineraliserade” oljemolekyler. Oljan innehéller d& inte
langre ndgra molekyler, vilka kan fértvélas genom att utsattas for vattenglasets
héga alkalitet. Oljan bryts med andra ord inte ner, utan omvandlas s8 att
vattenglaset kan fungera mot och i underlaget.

PA Ivarsson
e-post, 2014-09-04
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TERM FORKLARING KALLA
MANG R&varublandning som smiélts till glas/vattenglas. Ur tyskans "Geménge”. Glafo 2005
Na,SiO3, NagSi,O7 och Na,SizO5 med varierande miangder vatten (den
NATRONVATTEN- forstnamnd? ca. 5HZO); | Eorrt Flllstand Faarg'losaA till vita, gravit pulver e||er“
GLAS stycken. Oloslig eller sv&rlgslig i vatten (sdvida inte varmt vatten under hagt Merck Index 1940
tryck anvands). Ju mer Na desto lsttare l6ses de. | flytande form starkt alkalisk.
Laslig i fluorvatesyra.
(Sodium p8 engelska). Alkalimetall, mycket vanligt férekommande i naturen i
kemiska féreningar. Silvervit metall med spec vikt 0,974, och flyter s8ledes p&
NATRIUM, Na vatten. Smaltpunkt 98°C, kokpunkt 877°C. Metalliskt ren Na méste férvaras Kjellin 1927
luft- och fuktfritt eftersom den reagerar med luftens fukt och bilda oxid och
vétgas (explosivt).
NEWTONSK Newton-material, vétska utan elasticitet dar skjuvsp&nningen &r proportionell NE
VATSKA mot skjuvhastigheten.
En teknisk metod att med hjalp av polarisationsmikroskop karakterisera och
PETROGRAFI definiera mineraler utifran deras kristallstruktur, morfologi m.m. Man anvander Kallbom
transmitterat polariserat ljus vid undersékningar.
POTTASKA Kflluquatbonat, K2CO3‘1 Namnet harrorfran historisk framstallning dar aska Glafo 2005
frén l8vtrad lakades ur. Sénker glasets smaltpunkt.
PURKRISTALAT Keims varumarke fér vattenglasfarg, utan organiska tillsatser. Keim 2014
REIN MINERAL Silins varumérke fér vattenglasfarg, utan organiska tillsatser. Silikatteknik 2014
Vanlig materialteknisk term, som betecknar att ett mne, fas eller
SENSIBILISERAD fasbestdndsdel i ett kemiskt system kan vara kanslig eller gjord kanslig/mottaglig | Kallbom
for p&verkan fér en kemisk reaktion med ett annat dmne.
SILICIUM Se kisel.
SILIKATEARG Farg med vattenglas som bindemedel. | denna studie avses bruksfardig enkom- Kallbom

ponentsfarg, dispersionsfarg innehallande ndgot akrylat.
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TERM FORKLARING KALLA
SILIN Vattenglas och vattenglasférg fran tyska Silinwerke. Startade sin produktion Van Baerle 2014
1838.
Frén italienskans sgraffiare som betyder skrapa, rista. Skrapning och ritsning i
SGRAFITTO genomfargade kalkbruksskikt anbringade p& varandra. Ger ménga Lindholm 1969
variationsmdjligheter fér dekoration, dér reliefverkan fés.
Natriumkarbonat, Na,COs. Binder vatten. Anvénds vid tillverkning av
natronvattenglas, tvl, glas, ultramarin, salter fér fargeri- och textilindustri samt Kiellin 1927
SODA . . ) o oy N
inom pappersmasseindustri. | hushdllen (tvéttning och blekning) &r kristallsoda Glafo 2005
vanligast, som l8ser sig snabbt. Sanker glasets smaltpunkt.
oL En tyP av kiselgel. Qm en k|se|g§| upph'et‘tés omvandlas den till sol, en Miall 1986
reversibel gel. Det finns motstridiga definitioner.
TITANVITT Vitt pigment bestdende av rutil, titandioxid. Framstélls ur mineralet ilmenit. Kiellin 1927
TRANSLUCENT Halvgenomskinlig. Kallbom
Vattenlésliga silikater (kiselsyrade salter) av kalium och/eller natrium av
véxlande sammansittning; vanligen pd 1 NaCOsz och 3-4 SiO,. Beroende
pa ing8ende bas skiljer man pa natronvattenglas, kalivattenglas samt dubbelt
i ' i ar li i Kjellin 1927
VATTENGLAS vattenglas eller kal'l.nat'ron\{fatteng!as Des'sa ollké vittenglas ar ||'ka varandra i jelinT
egenskaper men fér vissa &ndamal t.ex. tillsats till sdpa lampar sig endast Merck index 1940
kalivattenglas medan natronvattenglas skulle "utsalta” fast natrontval”.
Anvands till lagningskitt fér trasiga fogar och sprickor, brandsgkra textilier, i
tvalar, lim, brandskydd, i cement, i kallvattenfarger eller sliprondeller.
VATTENGLASFARG Avsesol denna stud|e“ursprung||g, ren farg med kalivattenglas som bindemedel, Ksllbom
sk. tvékomponentsfarg.
Ett mé&tt pa en vatskas flytfsrm&ga, mats med viskosimeter. Samband mellan
kraft och rérelse. En hog viskositet innebar att vatskan &r trégflytande och seq.
Glafo 2005
VISKOSITET. N Enhet dPa*s (decipascalsekunder). Logaritmen log 1 anvénds fér stelnande e
glas p.g.a. mycket héga stelningshastigheter.
ZINKOXID Zinkvitt, ZnO, ett mjukt vitt pulver. Léses ltt i syror och i alkalier. Vitt fargdmne Miall 1986

som inte svértas av svavelvite.
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» ELL ME

and | forget

TEACHME

and | remember

INVOLVE ME

and | learn«

3 Benjamin Franklin <8



BILAGA2
SILIKATFARG | PRAKTKEN

Dagboksanteckningar 2014

EN MURSTOCK i (troligen hydrauliskt) kalkbruk ska milas med vattenglas- DEN 9 MAJ
firg, se fotografier pa foljande sida. Den ir ganska grovt riven, och det gir att
se krympsprickor (1-1,5 mm breda, ca 1 dm 18nga). Murstockens egenfirg ir
brungra och den ir frin bérjan av 19oo-talet. Det skulle kanske kunna vara
romancement, jag upplever bruket som relativt hirt och gribrunt. Murstocken
har aldrig varit mélad, trots att det gar att se firgfragment i gult och turkost.
Férmodligen har féremal stillts mot murstocken, som i ett av rummen ir en
f.d. godsexpedition. Det andra rummet som murstocken vetter at har det varit
tvittstuga med bykgryta.

Forst borstar jag rent murstocken. Direfter grundar jag den med Silins AZ
Fixativ r:1 (vatten). Jag stryker korsvis med stor plafondpensel. Fixativets
viskositet 4r som vatten. Putsen suger in bittre i expeditionen én i bykstugan,
dir murstocken verkar vara sotigare. Fixativet suger in, bubblar till och efter-
rinner litt. Det finns partier som kinns “feta” dir fixativet pérlar av. Efter ett
tag upptrider ett nitverk av sprickmonster i muren, som korn i makroformat.
AZ Fixativet 4r gronaktigt och luktlst.

DEFINITION AV OBJEKTEN

Féljande underlagsmaterial har jag Urna/koniskt rér: betong

arbetat med. Mineritskivor

Murstock: hydrauliskt kalkbruk alt KC-bruk Materialprover: sten, trd, betong,
Murstock: hydrauliskt kalkbruk alt KC-bruk tegel, férzinkad plat, natursten,
Kéllarmur: betong lumppapp och gips.
Tradgardslejon: betong
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Murstocken i godsexpeditionen
och i bykstugan, fére malning.

Grundning av murstocken med
AZ Fixativ 1:1.

ST |

:
|




Ménster i murverket efter
grundning. Kornen &r ungefar
3-10 cm. Foto: Arja Kallbom.

Silinwerkes olika UTJAMNINGSBRUK och SPACKEL provades. Alla kan DEN 9 MAJ
tillsdttas fixativ.

1. Silin Fiberslaemme. Ett bruk for att jimna ut och 6verbrygga sprickor.

2. Gelasel Finspartel. Spackel for att spackla ut riktigt tunt i kanterna mot

gamla. Fin Jurakalk.

3. Sélin Armering. Ett spackel f6r hérfina sprickor.

4. Sélin Macasil. Spackel.

Nr 1 var helt klart favorit. Jag applicerade med plafondpenseln och doppade
omvixlande i fixativ och fiberbruket. Efterslitade till struktur med grov borste.
Bruket dolde alla sprickor och fyllde igen djupa ojimnheter 3-4 mm) fran
rivningen. S som den var i vétt tillstdnd blev den ocksad nir den torkade. Nr 3
orkade inte fylla ut sprickorna pa ca 1 mm i torrt tillstind. Nr 2 och 4 var svéira
att f att stanna, de kidndes tunnflytande och jag dr kanske van vid att spackla
djupare skador 4n spacklet ir till f6r. Nr 4 kidndes som den hade mer "kropp” pa
nagot sitt.
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DEN 11 MAJ

DEN 12 MAJ

EN OMALAD BETONGKALLARE frin r940-talet grundas med Keims
Fixativ r:1. Det finns lite vita partier i viggarna, och pa ett stille finns fukt-
flickar, mot golvet. Det finns inga sprickor eller krackeleringar. Viggarna
borstas rena.

Fixativet 4r ganska starkt gulaktigt och som vatten i konsistensen, luktlost.
Grundningen bubblar till och suger in, pa en del stéllen rinner det litt. Det
finns partier dir fixativet vill pérla av.

Strok en tristolpe. Fixativet s6g in litt och efter en kort stund luktade det
ganska starkt. Strok dven tegel, kalksten, carraramarmor, skiffer, dansk sjosten,
natursten, gammal f6rzinkning, mer virke och rodfirgmalat virke. Det syns
inget (reaktion, utfillning, etsning) pd zinkytan dagarna dirpa.

Dags att MALA MURSTOCKEN. Silin Rein Mineral tillsattses ca 20-25% till
den vita fiardigpastan. Rein Mineral 4r gulaktig och luktlds. Sa Silin har alltsd
tvd rena vattenglaser; AZ Fixativ och Rein Mineral. AZ Fixativ anvinds till
grundning, till att spada ut spackel och lagningsbruk, till lasyrer. Rein Mineral
anvinds till firg.

Till bykstugan bréts en ljust bldgrd ton med hjilp av pigmentpastor (Silins
pigment i AZ fixativ), svart, ultrabla. Jag undrar vad ultrabld ir for pigment, for
syntetisk ultramarinbla ir ju inte alkalitalig. Ordet Haytine dyker upp pa en del
stillen, nirbesliktad med det bla firgande mineralet i lapis lasuli, en sodalit.
Kan det vara det? Till godsexpeditionen brots den grongrd med hjilp av svart,
ockragul, ultrabld och gron (kromoxidgrén?). Silins brytpastor var Grén As6,
Gul As2, Svart As8, Koboltbld A6o, R6d A4, Ocker As2, Ass Ultrabla. Det
kindes svirt att veta bade hur mycket den fordndras vid torkning, och hur
mycket som skulle gi ét.

Firgen var mycket krimig och fin, lite tungjobbad (den rivna muren har
ojimnheter och firgen maste jobbas in). Det var svért att inte spida firgen till
tunnare konsistens med vatten, som jag gér med dggoljetempera eller kasein-
firg. Jag inser nu att jag kunde ha tagit mer vattenglas, det fungerar ju som bade
spadningmedel och bindemedel. Eftersom den var lite for tjock var det inte sd
smidigt att sparmala mot lister, den ville inte riktigt f6lja med. Jag anvinde stor
plafondpensel och tunn moddlare.

Firgen ir lite forlitande mot underlaget och sprickor (de som inte fyllts upp
av Silin Armering) fylldes upp litegrann av firgen. Tanken slog mig, om det
skulle bli for tjockt i ojimnheter. Firgen ticker mycket bra. Det blev inga
sugningar dir spackel och armeringar provats.

Jag har gott om tid pa mig att stryka den vitt i vatt. Samma malningsteknik
som dggoljetempera och limfirg; hall plafondpenseln lingt nere sa handleden
far jobba! Den var inte lika dryg som dggoljetemperan eller kaseinfirg, och jag
fick bryta till extra fér murstockens sidor i tvittstugan (ca 1 liter). Till gods-
expeditionen rickte firgen precis (ca 1,5 liter).



Tillverkaren Silin har tvé rena
vattenglaser; AZ Fixativ och Rein
Mineral. AZ Fixativ anvands till
grundning, till att spada ut spackel

och lagningsbruk, till lasyrer. Rein
Mineral anvands till farg.

Ovriga noteringar:
» Dir firgen torkar tunn frin plasthinkens viggar bildas ett tunt, sprott
skal som smulas sénder mellan fingrarna. Det bildas inte pa firgytan.
 Firgen skvitter litt t.ex. vid omrérning och mélning. Kom ihag att ha en
hink med vatten till hands, och trasor. Akta ansikte och 6gon, anvind
glaségon. Tick golv mm ordentligt och ta upp spill utanfér tickning med
en blot trasa direkt.

Jag BLANDAR FARG TILL KALLAREN. Keims vita pigment 9870, 4,5 kg,
blandades med Keim Restauro 193 0,5 kg och tillsattes sedan ca 4 liter Fixativ i
en stor tunna. Jag ldste av forbrukningen fel i instruktionerna och blandade
forst f6r mycket fixativ, som jag fick dekantera efter nagra timmar. Vid
anvindning av Felsit, kvart som struktur- och fyllnadsmedel, gir det it mer
fixativ. Noterar att det bildats kristaller pa vattenglaset i tunnan efter nagra
timmar, som det gor pa kalkvatten. Pastan fir vila till nista dag.

Jag gor LASYR TILL MURSTOCKEN. Silin Rein Mineral blandas till lasyr 1:1
(totalt 2 liter). En 4skbld ton bréts med oxidsvart (ca 1 tsk pasta) och ultrabld (ca
1,5 tsk). Lasyren far vila till nista dag.

Jag GRUNDAR MINERITSKIVOR med Keims Fixativ r:1. Det ér skivor av
varierande slag. Den vanliga, som anvinds som bandskydd bakom eldstider,
Cemberit, den som glittrar, suger mycket fixativ. Jag stryker igen efter en kvart
for det slurpar rejdlt. En del andra moérkare sorter suger knappt alls. Stryker en
annan slags brandskyddsskiva, som ir ca § cm tjock och av ett mineraliskt litt
blagritt material. Den suger om mojligt annu mer 4n den glittriga mineriten
och jag stryker flera ginger 6ver ytan. Grundar lite olika betongforemal. Efter
ndgra dagar (15 maj) nir jag malat Cemberitskivan och konstaterar att
firdigfirgen smiter nigot, avstar jag fran att mala brandskyddsskivan eftersom
utgdngen ir ganska given.
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DEN 13 MAJ MURSTOCKEN LASERAS Den har ljusnat nu nir den torkat, i alla fall i
expeditionen. Jag provar olika verktyg; plafondpensel, en stor stépplare, en
temperamoddlare, trasor, svampar och déliga engingspenslar. Favoriterna r
stopplaren och temperamoddlaren, den forstnimnda for storre svepande drag
och den senare f6r lagom mycket liv. Plafondpenseln blev for jimn. Det funkar
bra att ta fram hogdagrar med trasa, svamp och délig pensel.

Lasyrens pigment sedimenterar fort. Jag hiller 6ver den i ett litet plastkar sa
jag inte far for mycket pd penseln, och snurrar/vaggar karet var eller varannan
gang jag tar upp lasyr.

Vid forsta utliggningen gar lasyren in ritt fort och jag har kortare tid pa mig
att stryka ut vitt i vatt. Efter en 15-20 minuter 4r den yt-torr och det gér att
lagga in ett lager till — varligt. Om jag jobbar f6r linge luckras den underliggande
lasyrlagret upp och det blir en dager. I den hir dagern 4r det svart att fa
nistkommande lasyrlager att fista. Det tar ett tag att jobba in tekniken men
det gér bra allteftersom. Efter en stund ldr jag mig att jobba med ytputsens
riktningar.

I expeditionen kommer en del av sprickorna tillbaka, dock inte dir jag anvint
Fiber-Schlaemme. Jag anvinder foretridesvis stopplaren i expeditionen, och jag
vill efterlikna en dskhimmel. Dirf6r jobbar jag medvetet upp en kontrastrik
yta. De firgrester som fanns pa muren ger inga firgskiftningar, utan syns mer
som runda ojimnheter.

Lasering av murstocken i syfte att
fa en levade och kontrastrik yta.




Lasering av murstock i syfte att f8
en mjuk och levande yta.

TILLMURSTOCKEN I BYKSTUGAN anvinder jag temperamoddlaren och
jag spider ut kvarvarande lasyr med lika delar AZ Fixativ och vatten. Den blir
inte lika tédt och det ir litt att stryka den vatt i vtt. Jag noterar att lings
listerna, dir det fanns smala rester av linoljefirg pa muren, syns svagt gula
schatteringar, liksom i en fet tjarflick. Det blir bra. Dagen ddrp4a har det upp-
sttt storre gulbruna missfargningar, som jag antar har samband med den smala
randen av gammal linoljefirg som jag madlade 6ver — eller sot. Tittar jag pa fotot
taget innan jag malade murstocken och dir syns redan konturen. P3 ett stille
nira stosen uppstod ocksa en missfirgning pa sot eller ett tjirliknande dmne.
Nir jag tittar nidrmare pa bilder fére malningen ser jag att det finns en
skuggning pa murstocken pa samma yta dir det blott igenom.

KALLARMUREN MALAS med Keims Purkristalat, bruten i ljust grongra. T
kombination med det gula ljuset sa drar kul6ren at turkos.

Firgen dr f6ljsam och krimig. Det 4r svart att fi ner firgen i betongens porer.
Jag far blaska pa rejilt for att fylla porerna (som annars lyser grasvarta) och
sedan stryka ut firgen ordentligt sa att det inte ska bli for tjockt. Jag stryker sd
tunt som det gar med full tickning, ungefir som tempera. Efter att viggarna ir
klara kidnns det lite i armarna, firgen behover jobbas in. Det gick inte it sd
mycket som jag beriknat efter anvisningarna, det ir nog en liter kvar totalt.
Nir firgen hirdat kan jag se var betongens fuktflickar var, kanske har det
ansamlats lite salter dir. Det syns som en mattflick men ger inga utféllningar.

Jag blandar till en varmt gul kulér som grund till det fula TRADGARDS-
LEJONET ibetong. Jag anvinder Keims Purkristalat:s rena vita kulér i fixativ,
men jag bryter den med Silins pastor av gulockra, oxidréd och lite ultrabld. Det
gir bra och lejonet fir en ny bottenfirg for att mélas for att efterlikna sandsten.
Jag stryker en mineritskiva med den ljusgula "bastardfirgen”.

Pigment till en ljust grongrd kulér blandas till frin den egna hyllan. Grénjord
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DEN 15 MAJ

fran Brentonico, rd umbra, franska orangeockra, titandioxid, ultramarinbld och
gulockra. Jag glomde att ultramarinbl inte ir kalkikta. Omgédende efter att
Keims Fixativ hills pd klumpar sig pigmenten, det verkar vara gronjorden med
ett holje av titandioxid. Grénjorden innehéller bl.a. leror, silikater och
jarnjoner. Pigmentet forbittrar firgens egenskaper som torkning, slitstyrka och
ljusreflektion mm. Uppenbarligen reagerar den f6r snabbt med vattenglaset. Sa
ndgot i pigmentblandningarna férdrojer reaktionen men férbereder reaktionen
efter applicering. Dagen dirpa 4r hela pigmentblandningen fast och stelnad. Ja,
hade det varit sa litt sa hade det ju knappast behovts ett patent! Den 19 maj maler
jag ner pigmenten i en mortel och fyller pa vattenglas. Det blir likadant igen.

MURSTOCKEN | GODSEXPEDITIONEN LASERAS IGEN. Jag bryter
den forra lasyren (Rein Mineral 1:1) med lite mer ultrabld och oxidrétt. Det ér
fortfarande svart att fa det att fista pa dagrarna, men jag mirker inte visuellt av
ndgon anrikning av ev. silikat. Dir det inte féster rinner lasyren av efter ett tag,
dir finns ingen sugférmaga.

JAG GOR EN VATTENGLASKASEINFARG. Limmet gors genom att réra
6 delar mager kvarg (6 msk) smidigt och sedan tillsitta ett matt/msk Silins Rein
Mineral varpa ett ljust och ganska klart ljusgult lim omgéende bildas. Det
luktar lite ammoniak initialt, men lukten forsvinner fort. Firgen ir tjock och
trogflytande, som en kraftig gelé. Den hinger kvar "uppochner” pa rérpinnen.
Till pigmentblandningen av titadioxid, rd umbra, guljord frin Verona, rédjord
frdn Verona + vatten (totalt 172 g) tillsitts 33 g kaseinlim d.v.s. limstyrkan ér
totalt ca 16%. Limpigmentblandningen blir geléartad direkt nir jag ror ihop, sd
jag tillsdtter en liten skvitt vatten for att £ en bra strykbar konsistens. En
tridgdrdsurna i betong skrapas, borstas och tvittas av. Den 4r malad med
ndgon okind firgtyp, dirfor viljer jag att mala den med den ljusgula vattenglas-
kaseinfirgen. Den téicker bra och ir ldtt att stryka ut. Nir jag malat urnan,
efter en 20 minuter, ir limmet d4nnu mer geléartad. Jag stryker ut lim pa en
tribit. Knappt en vecka senare kidnner jag pa urnan och den kinns lite fet, och
smiter litegrann. Avsikten ér att anvinda denna grundfirg till tridgardslejonet.

LASYRTILL SANDSTEN blandar jag av Silins Rein Mineral 1:1, lite gulockra och
oxidrdd i ca 2 dl lasyr. Jag anvinder pigmentpastorna pa palett ocksa. Direfter
dekorationsmalar jag betonglejonet for att efterlikna sandsten. Jag anvinder
solfjiderspenseln, jag marmorerar, skvitter, drar ifrdn och forstirker med lasyr
och pastor. Bra att firgen stannar ganska fort, t.ex. kan jag skvitta prickar som
jag strax dirpa adrar 6ver utan att prickar forsvinner. Det 4r inte mycket tid till
att vela, den stannar ganska fort. Firgen ljusnar, och det ir lurigt att avgora
vilken kul6r det kommer att bli. Lejonet blev lite gulare 4n vad jag hade tinkt
mig. S, nu kan jag gora ett lejon till, och da blir det som jag tinkt mig. Noterar
att tickfirgen krackelerat pa négra stillen dir det blivit f6r tjockt i vecken.



En trédgdrdsurna av betong mélas
med vattenglaskaseinfarg. Fargen
blir patagligt geléartad. Egentligen
blandar jag férgen for att vara
grundférg till betonglejonet.

Betonglejonet mélas for att
efterlikna sandsten. Lasyren
blandas av Silins Rein Mineral 11,
lite gulockra och oxidrétt.

Samma ljusgula lasyr anvinder jag fér atct LASERA MINERITSKIVAN. Nir
jag ska lyfta fram dagrar noterar jag att tickfirgen smiter. Det 4r den minerit-
skiva som s6g extremt mycket. Jag laserar klart men anvinder inte trasan annat
dn lyfter av lasyren pa ndgot stille. Jag anvinder temperamoddlare. I anvisning-
arna star att fixativ 1:1 ska anvindas pa starkt sugande underlag. Det hir ar
uppenbarligen ett mycket starkt sugande underlag. Hur skulle jag ha gjort for
att fa det att sluta suga? Jag strok ytan (i ett) 4-5 ginger och det fortsatte suga.
Kanske skulle jag ha upprepat detta ytterligare en gang eller tagit starkare
koncentration av vattenglas. Bernt Johansson pd Keim siger att jag kunde ha
strukit tickfirgen en ging till eller grundat fler génger.

Jag gor en BLAGRA TACKFARG till den stora mineritskivan (den ir grundad
pé bada sidor) och stryker upp den. Jag anvinder Keims Purkristalat frin killaren
och tillsitter lite Silins pigmentpastor ultrabld och gulockra. Jag blandar mellan
systemen for att testa, det hade jag inte gjort om det varit ett uppdrag it kund,
men det verkar fungera utmairkt.
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Scablonering med vattenglasfarg
pd laserad minerit.

Lasering av mineritskivor och
schablonering av betongmur

DEN 19 MAJ MINERITSKIVORNA LASERAS med Keims fixativ 1:1 och pigmentpastor.
Till den gula viljs oxidréd och gulockra. Till den bld ren ultrablé. Laseringen
upprepas efter 4 timmar. Forsoker limna torra, olaserade flickar. Det dr sma
ytor att méla in sig pa.

SCHABLON MED STJARNOR tillverkas. Ménstret mélas med en tunn
moddlare i svinborst. Prov pd minerit gar bra att malas pd, medan putsen littast
stopplas for att fylla ojimnheter. Den ultrabla pigmentpastan fran Silin
anvinds. Den liknar oljefirg, mycket vélriven och krimig, fyller schablonen
bra. Bist blir det nir pastan inte spids ut, utan den ir ganska tjock och applice-
ringen sker tunt men jimnt. Ar det si hir Barcelonas berémda schablonmailade
putsfasader ir gjorda? Jag jobbar utan handskar. Det kinns inte. Sa farlig var
den alltsa inte.



MATERIALPROVERNA i tegel, skiffer, lera, trid, galvaniserad plit, betong,
sten och lumpapp mm malas med tickfirgen. Det fungerar utmirkt pa alla
materialen. Just nir jag malat betongsten borjar det regna och firgen skéljs bort
delvis for den har inte hunnit torka tillrickligt. Pappen blir styv men elastisk,
firgen visar inga krackeleringar eller flagningar fast jag veckar och béjer den
ratt hardhint. Hyvlat trd gar att polera upp viss glans efter att den torkat
(porerna sluts). Proverna stills utomhus och efter ca. 6 veckor gir det att skonja
sma skador pd liggande prover, natursten och skiffer. Efter 4 méanader syns inga
skador pd underlagen av carrarramarmor, betong och kalksten d.v.s. de som
innehaller kalcium/kalk. Andra ytor har stora firgbortfall.

KASEINLIMMET kinns helt slit och doftar gott. Jag undrar om det ar lim-
styrka i den och limmar papper med den. Den har legat i en varm svart bil 6ver
helgen. Pappret ir ihoplimmat nir jag provar dagen dirpa. Det gor mig lite
férvanad, den var mycket fast vid tillverkningen si jag antog att den hade lika
kort livslingd som stark kalkkasein pd kaseinpulver. Nu inser jag att det
férmodligen var ett mellanting mellan limbildning och/eller gel. Nir kasein-
limmens viskositet dndras till tunna, brukar deras limstyrka avta/upphoéra.
Vattenglaskaseinet har visst en ldng utplaningskurva och ir talig mot organisk
tillvaxt.

Ett kirl for att skopa 6ver firg med (Silin Rein Mineral bruten vit firg) har en
krympt torkad SKORPA av vattenglasfirg i sig. Vattenglasfarg krymper
saledes nir den torkar. Det gér ju dven att se nir den appliceras i haligheter. Ju
tjockare skorpa, desto hirdare och sprédare och nir de krossas uppstar kantiga
flisor, liknande som krossat dggskal. Ju tjockare skorpa, desto storre flisor.
Tunn skorpa 4r mjuk och littsmulad.

Malad lumpapp har ett seqgt,
duktilt fargskikt.

Ettlsmnat karl med gammal
vattenglasférg har fatt en krympt

torkad skorpa. Fargskiktet &r tjockt,

och darfor sprott.
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Gips stryks med natriumvatten-

glas och kaliumvattenglas.

Vattenglasfarg pa natursten.

DEN 20 MAJ

DEN 20 MAJ

MALNING AV MINERITSKIVOR. Skivorna tickmélas och nigra laseras. Jag

borjar komma pd hur jag ska lasera for att £4 mer kontrast.

NAGRA MATERIALPROVER tickmalas; cementplattan som hamnade i
regnet, en rodfirgad och vattenglasgrundad brida med rodfirg. Nista dag ser
jag att rostflickar pa mineritskivan blétt igenom silikatfargen.

DIVERSE Stolpen i killaren milas med Keims Purkristalat (luktar fortfarande
skumt nir den mélas). P4 en natursten mélas en ouroboros/orm som biter sig i
svansen. Jag malar ormen med rod vattenglaspasta fran Silin. Firgen ir inte helt
rod, det ir vitt i den. Baksidan av en gipstavla stryks med natronvattenglas
(Alfort & Cronholm) och kalivattenglas (Rein Mineral Fixativ). Nista dag dr
natronvattenglaset delvis glinsande men annars syns inget sirskilt. Efter tio
dagar ser jag att ytan for natronvattenglas flagar och har krympt ihop. Pa kali-
vattenglasytan syns inget.

DEKORATIONSMALNING med Silins vattenglasfirger pd murstock i
godsexpedition. Jag gor en provmalning pd mineritskiva innan jag bérjar med
putsytan. Jag anvinder RM Fixativ och svart pigmentpasta. Vitt 4r deras fir-
digblandade vita RM. Firgen liggs pa palett och jag har Fixativ r:1 brevid och
spider den ibland. Det gar bra att mala med vattenglasfirgen, men p.g.a. den
ojimna ytan pd murstock ir det svért att fa firgerna att folja med. Firgen
kinns kort och det blir inte samma svung i maleriet. Jag vervigde att anvinda
Silins Universal fixativ (konsthartstillsats) eftersom jag upplevde att jag hade
svart att fi den sista laseringen att fista pa de ljusa ytorna. Nir jag hillde upp
det vita fixativet i en plastbytta blev den alldeles bld! Det ir inte ett optiskt
fenomen, for fixativet blir ocksa blitt, inte bara byttans kanter. Det blir blatt



Den laserade murstocken
dekorationsmélades med
vattenglasfarg.

Utfsllningar p& murstock i tvtt-
stugan, troligen pga.
vattenldckage.

Akrylatinnehéllande vattenglas har
ett mjslkigt utseende.

nir jag hiller upp det dven vid ett annat tillfille, dock inte i ett glas. Jag ldser i
databladen att den kan anvindas for t.ex. férbehandling av gipshaltiga ytor.
RM fixativet funkade bra till muren. Jag noterade att lasyren foljt/anrikats i
spricknitverket och framhiver dem. I det hir fallet gor det ju ingenting.

MURSTOCKEN i tvittstugan har fitt vita utfillningar mot évre vinstra
hornet, som kunde skonjas forut men dven mitt pd vinstra kindmuren. Det ér
som ett mjukt vitt ludd (ndgot salt?). Det ir litt att borsta bort men det
kommer tillbaka.

Betongurnan, med vattenglaskasein fir en SANDSTENSLASERING med
RM Fixativ 1:1 och ockragul pigmentpasta. Jag vill se om kaseinfirgen eller
gammal bemélning tringer igenom. En vecka senare konstaterar jag att urnan
ser bra ut, det finns inga tecken pa missfirgningar.

97



98

Schablonmaéleri med
silkatguldfarg.

Silikatfarg for dekorationsméleri
pa laserad minerit. Skimrar som

skta guld.

DEN 6 JUNI

Jag provar GULD OCH SILVER SOM VATTENGLASFARG, Keim Optil.
Den innehéller inte akrylat men ett gel som gor att den kan appliceras pd andra
typer av firger bide ute och inne. Guld och silver verkar dock vara avsedd for
inomhusbruk. Den laserade bld mineritskivan médlas med guld, bade frihand
med mardhar och akvarellpenslar samt linjering med snedklippta penslar.
Guldet f6ljer med fint och har en underbar guldton, som lyser starkt och som
reflekterar ljuset. Det 4dndras med infallande ljus och var man betraktar det.
Man far se till att géra rétt fran borjan, for det gar inte att gér om. Silvret 4r
ocksd bra, men gor sig formodligen bittre pd en ndgot moérkare bakgrund s
kontrasten blir storre. Jag provar lite schablonmdlning med pensel, det funkar
bra. Riktig schablonplast fungerar bittre till vattenglasfirg dn ritfilm.
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