Beteckning:

) .\
HOGSKOLAN
I GAVLE

Institutionen for teknik och byggd miljo

Ytbehandling baserad pa hampolja

Louise Aurusell
April 2008

Examensarbete inom Trateknik
10 poéng C-niva
15p

Programmet Design och trateknik
Examensarbete - Trateknik C
Examinator: Johan Norén
Handledare: Peter Norberg



Forord

Detta examensarbete har utforts inom amnet trateknik och ar pa C-niva. Arbetet gors
i slutskedet av programmet Design och Trateknik, 120 p, vid hogskolan i Gévle.

Jag vill framst tacka Institutionen for teknik och byggd miljé och min handledare
Peter Norberg. Jag &r tacksam for att jag fick arbeta i ett eget labb och hade tillgang
till god handledning inom hampoljans mojligheter och biodieselframstéllning tack
vare Peter.

Arbetet har varit larorikt och intressant och har tillatit mig att undersoka en for mig
ny aspekt av trateknik. Jag har fatt en ny forstaelse for oljefarger och har omvarderat
min fore detta starka lojalitet till akrylfarger med detta arbete.

Abstract

The varieties of paint are today very big, but many of the more popular paints are
less than environmental friendly. The uses of fossilized fuel in paints are common
because these paints dry fast and are color true. It would be beneficial for the
environment if more renewable source were used to produce paint. Linseed oil is an
old base for oil paints. It is renewable and easily procured. But linseed oils have some
aspects that give it a bad reputation. There are problems with the slow drying and the
color turning yellow when exposed to darkness for long periods of time. Researchers
at KTH have connected the yellowing to linolenic acid, one of the common fatty
acids in linseed oil (Svensson, M. Johansson, M, Stenberg, C. Samuelsson, J. 2003).
Hempseed oil is also a drying oil like linseed, but hempseed oil contains a larger
amount of the fatty acid linoleic acid and a smaller amount of linolenic acid (http://
en.wikipedia.org/wiki/Hempseed_oil). This might mean that oil paint based on
hempseed-oil instead of linseed-oil might have fewer problems with yellowing.

Experiments with the two oils have been executed side by side in order to compare
results. Two oil paints have also been produced and tested. Test pieces painted with
the two different oil paints were exposed to moisture, daylight and complete darkness
and then compared.



Sammanfattning

I dag finns malarfarger i manga varianter, ett flertal av dessa baseras pa diverse
miljofarliga kemikalier. Det vore gynnsamt for miljon om fornybara farger prioriteras
och farre farger som innehaller fossila branslen kan framstallas. De miljofarliga
fargerna foredras for deras snabba torktid och fargtrogenhet. Linolja &r daremot
en helt miljévanlig fargbas som kommit att anvandas mindre pa grund av problem
som gulning. Hampolja &r likt linolja en torkande olja och skulle darfor kunna vara
lamplig att anvanda som bas i oljefarger mm. Da hampoljan innehaller mindre
linolensyra, till vilket linoljans gulning kan kopplas, undersoks i detta arbete hur den
minde halten av linolensyra paverkar hampoljefargens gulning. Arbetet undersoker
hampoljas mgjlighet att anvandas inom ytbehandling av tra.

Av den kokta linoljan och den kokta hampoljan tillverkades vit farg, bestaende av
olja, zinkvitt och titandioxid. Da hampoljefargen var jamn delades den i tre delar och
torkmedel tillsattes i tva av proverna. En farg med 1 % torkmedel och en farg med 2
% torkmedel tillverkas. Denna procedur upprepades darefter med linoljan som bas.
De tillverkade fargerna visade sig torka exemplariskt med hjéalp av 1 % torkmedel. De
tva fargerna utan torkmedel tog mellan en och en och en halv vecka pa sig att torka.

Nér det visade sig att fargerna med 1 % torkmedel torkade latt testades teorin om
att hampoljeférgen borde gulna mindre &n linoljefargen. Det visade sig att hampoljan
forandrades da den vistades i morker, den antog en mycket svag grén nyans.
Hampoljefargen hade mindre fargforandring an linoljefargen som gulnade kraftigt.

Problemet med flyktiga och allergiframkallande I6sningsmedel paverkar
malarbranschen negativt. Darfor gjordes forsok baserade pa KTH:s positiva resultat
med att anvanda metylester som I6sningsmedel i malarfarg. | arbetet kokades
metylester (biodiesel) pa hampolja och darefter dven pa linolja. Dessa anvandes sedan
i de befintliga fargerna som losningsmedel vid malning. Metylestrarna visade sig
ha en elastisk paverkan pa fargen. Metylestrarna torkade mycket langsamt i fargen,
men paverkade inte oljans satt att torka. Efter en vecka hade alla fargerna losta med
metylestrar torkat men ké&ndes plastiga och elastiska. De var helt dammtorra men
tycktes mycket mjukare an de fargerna som lostes med terpentin. Fargen i detta forsok
var for mjuk for att anvénda till husfasader. Ytterligare forsok runt detta resultat
vore intressant. En miljovanlig farg som é&r elastisk och darmed motstar viss rorelse i
materialet skulle kunna vara vért en djupare undersokning.
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1. Inledning

1.1. Miljoaspekt
Dagens malarfarger finns i manga varianter och baseras pa diverse kemikalier. Det
vore gynnsamt for miljoén om de var fornybara och kunde framstéllas utan fossila
branslen. ldag framstélls manga farger med fossila branslen pa grund av deras snabba
torktid och fargtrogenhet (Svensson. M, Johansson. M, Stenberg. C, Samuelsson. J,
2003). Linoljefarg och andra farger baserade pa torkande oljor borde uppméarksammas
mer da de kan framstéllas mycket miljovanligt. Om de kunde framstallas enbart med
pigment och bilda en oljefarg som torkar skulle det kunna inneb&ra en miljovanligare
malarfarg, forutsatt att &ven pigmenten ar miljovanliga.

1.2. Linolja och hampolja

Linoljan och hampolja &r bada torkande oljor, detta betyder att de torkar till en film
i kontakt med luft. Oljefarger torkar inte pa samma sétt som vattenbaserad farg, dar
fukten dunstar bort, utan de oxiderar med luften runt om vilket startar en reaktion som
far oljan att harda.

Kallpressad linolja anvands for att behandla traytor och skydda dem mot aldrande
och uttorkning. For att linoljan ska fa en ljusare férg tillats den sta framme i solen dér
den bleks (Jerkbrant C. Karlsdotter Lyckman, K. 1996).

Linoljeindrankta traféremal kan poleras for att fa en blank yta. Kokt linolja
anvands bade som fargbas och direkt som ytbehandling. Den &r tjockare an den
kallpressade oljan och torkar till ett tunt skikt, vanligen anvands denna olja for
dess glans. Trots att den kokta linoljan bestar av storre ihopkopplade molekyler har
den god intrangningsférmaga (Karlsdotter Lyckman. K, 2005). En kokt linolja har
polymeriserats, vilket betyder att molekylerna har kopplats ihop till ca: 0,0001 mm
storlek. Detta sker genom upphettning till 150 - 250 ° C. Oljan blir tjockare och
morkare och bildar, till skillnad fran kallpressad linolja, skikt under torkning och far
darfor en battre skyddande yta. Den kokta linoljan har hogre viskositet, den ar alltsa
tjockare an den kallpressade och har en god intrangning och vidhéaftningsférmaga
till underlaget, jamfort med modernare bindemedel som akryl och alkyd (http://
sv.wikipedia.org). Samma effekt som vid kokning kan uppnas genom att tillsatta
ett torkmedel med metallsalter, t ex jarnoxid, mangandioxid. Torkmedel bestar av
oljelésliga metallsalter och lacknafta. Medlet anvands som en katalysator som far
oljan att torka snabbare. Det paverkar oljan i fargen pa sa satt att kokningsmomentet
kan uteslutas och oxideringsprocessen satter igdng omedelbart. (Jerkbrant. C,
Karlsdotter Lyckman. K, 1996).



1.3. Industrihampa

Industrihampa, Cannabis sativa, tillhér den vélkédnda Cannabisfamiljen och odlas
for industriellt bruk. Denna véxt odlas framst i Kanada och Kina, men finns dven pa
manga andra platser runt om i varlden. Odling ar dock forbjuden i USA och andra
lander beroende pa att viss hampa odlas for drogbruk. Mellan ar 1970 och 2002
var odling av Cannabis sativa forbjuden i Sverige. Numera &r totalférbudet havt,
det ar ater lagligt att odla industrinampa, dock maste THC-halten vara lagre 4n 0,2
% av volymen. THC ar amnet som ger hampan dess hallucinatoriska egenskaper
och darfor skall THC-halten vara sa lag som mojligt. De godkénda sorterna finns
upptagna pa Jordbruksverkets lista 6ver godkanda hampor (http://www.sjv.se/
amnesomraden).

Hampa &r en av de snabbast védxande biomassorna som finns. Den kraver mycket
lite bekdmpningsmedel, aterstaller jordens naringsvarde vid odling och producerar
mycket syre.

Hampan har ocksa en mycket snabbare tillvaxt jamfort med trad. Det finns ett visst
utbud av biodiesel av hampolja, men den har inte fatt nagot stort genombrott pa
marknaden trots entusiasternas forhoppningar (http://en.wikipedia.org).

Hampans fron ar egentligen inte fron utan en "achene”, en liten n6t med ett hart
skal. Dessa kan aven atas hela och anvéands bade till matlagning och till djurfoda. For
att framstélla hampolja pressas dessa fron som innehaller ca 25-35 % olja. Denna olja
anvands bland annat som fuktighetsgivare i ansiktskramer och inom hélsokosten som
naringstillskott. Hela hampfron innehaller férutom oljan aven ca 20-25% protein, 20-
30% kolhydrater och 10-15% fibrer liksom en mangfald av mineraler som kalcium,
magnesium, och en liten del jarn och zink. Frona innehaller aven en viss del karoten.
Oljan har liknande egenskaper som linoljan t.ex. ar de bada ar torkade oljor (Deferne,
J.L.and D. W. Pate, 1996).



1.4. Oljefarg och dess problematik

Att linoljan gulnar kan kopplas till fettsyran linolensyra. Resultat har visat att om
linolensyran ersattes i linolja mot den mindre reaktiva linolsyran kunde emissionerna
minskas, torktiden behallas och en battre filmstabilitet pa fargen erhallas (Svensson.
M, Johansson. M, Stenberg. C. Samuelsson. J, 2003).

Linoljan behover spadas med I6sningsmedel for att fa lagre viskositet och darmed
vara lattare att arbeta med och tranga langre in i underlaget. Vid malning av paneler
till hus l6ses forst fargen sa den blir tunn vid forsta lagret vilket hjalper fargen tranga
in i traet. Darefter I6ses fargen mindre for varje lager som malas och avslutas med ett
outspétt lager farg. Vanligtvis anvéands lacknafta eller terpentin som Iésningsmedel
(Fridell Anter. K, Wannfors. H, 1997).

Oljan ar bindemedlet for pigmenten i fargen och ger aven fargen dess glans.
Pigmenten ger fargen dess kulor, tackformaga och fyllighet. | dag forsoker
yrkesmannen undvika terpentin som losningsmedel pagrund av allergirisken. En
mindre mangd av pigmentet zinkvitt bor inga i alla farger for utomhusbruk eftersom
det ar mogelhammande, motverkar fargens aldrande och har en viss motverkande
effekt mot gulning. Méangden zinkvitt bor inte bli for stor da det gor fargen sprod
(Informationsblad fran riksantikvarieambetet Traditionella fargtyper, 1990).

1.5. Alternativt I6sningsmedel

For att bemota problemet med flyktiga 16sningsmedel som terpentin soks det efter
nya lésningsmedel till oljefargerna. Lésningsmedel ar till for att sdnka viskositeten
i 16sningen, det gor det lattare att applicera och later fargen tranga in i traet béttre.
Anvandningen av metylester av linolensyra som aktiv spadare har visat sig fungera
bra da de inte forsamrar arbetsmiljon likt terpentin. En aktiv spadare dunstar inte fran
fargen utan reagerar kemiskt nar fargen torkar (Svensson. M, Johansson. M, Stenberg.
C, Samuelsson. J, 2003).

Metylestrarna kokas under tryck av fett och en l6sning av metanol och
kaliumhydroxid (Carter. D, Darby. D, Hallé. J, Hunt. P, 2005).



2. Syfte

Arbetshypotesen i detta arbete &r att linolja bér kunna erséttas med hampolja
eftersom de bada &r torkande oljor. Hampoljans egenskaper som ytbehandlingsolja
och som bindningsmedel i malarfarg undersoktes. Dess konsistens, torktid, farg och
bestandighet studerades och jamférdes med linoljans.

Malsattningen med rapporten var att svara pa om hampoljans egenskaper var
lampliga att utnyttja i ytbehandlingsprodukter.

3. Problemformulering

Hampoljan har en ldgre halt av linolensyran och en hdgre halt av linolsyran an
linoljan och forvantas inte gulna lika mycket som en farg baserad pa linolja. Den har
redan den balansen mellan linolensyra och linolsyra som man forsoker framstélla i
modifierad linolja. Baserat pa denna information ar det intressant att undersoka hur en
farg baserad pa hampolja mater sig mot en linoljefarg.

4. Avgransning

Denna rapport inriktade sig pa majligheterna for hampoljas anvandning inom
ytbehandling for trd. Hampoljan anvandes i malarfarg pa trafasader och till inoljning
av tra. Som referens utférdes motsvarande forsok baserade pa linolja. Vit malarfarg
valdes for att tydligt bedoma om hampoljan gulnar likt linoljan. Da vetskap om hur
hampoljan bor bearbetas infor fargtillverkning inte fanns dokumenterad behandlas
hampoljan pa samma satt som linoljan rekommenderats behandlas.

Infor fargtillverkningen var det lampliga att anvanda kokta oljor, da de har en hogre
viskositet och redan pabdrjat oxideringsprocessen. En kokt olja kan framstallas pa
olika stt. | detta arbete anvandes kallpressad olja som kokats pa plats for att forsakra
att oljorna behandlats lika. Med denna atgard blir jamforelsen av oljorna mer
rattvisande. Vit farg valdes for att tydligt kunna avgora om fargen gulnar da den vistas
i morker.

Malarfargen som tillverkades var forst och framst tankt till fasadfarg for hus. Vid
blandningen av fargen var det lampligt att anvanda en maskin som blandar. Fargen
skulle ha kunnat réras om for hand men det hade tagit langt tid och varit svart att fa
fargen jamn. Valet av farg var en avvéagning mellan tid och fargkvalitet. Det bésta
receptet som hittades och &ven anvéndes i detta arbete angav inga méngder for
torkmedel utan omn&dmnde bara att torkmedel kan anvandas vid behov.



5. Undersdkning

For att urskilja om hampoljan kunde vara ett alternativ till linoljan inom
malarfargstillverkning gjordes samma experiment med linoljan vid sidan av
hampoljan. Darmed kunde likheter och skillnader urskiljas och slutsatser om huruvida
hampoljan kunde méata sig mot linoljan dras. For att fa testerna sa lika som mojligt
utgick experimenten ifran en kallpressad hampolja och en kallpressad linolja som
kokades med varme pa plats. De oljor som anvéandes var av mycket hog kvalitet
och pressade i Sverige. Linoljan som anvéands kommer ifrén Orebro lin. Hampoljan
kommer ifran Hampekraft.

5.1. Soloxiderande oljor

Eftersom den kallpressade hampoljan var valdigt mérk och gron till fargen i okokt
tillstand undersoktes maojligheterna till solblekning av oljan. For att solblekas utsattes
hampoljan och linoljan for solsken under ca 1 vecka. De blekta oljorna anvandes
sedan pa ek, bjork och furu, tre traslag som vanligen behandlas med kallpressad
linolja. Provbitarna som anvandes med matten 5x5x3 cm. Tva lager olja applicerades
inom loppet av nagra timmar. For att kunna avgora hur djupt oljan trangde in i traet
nar traet var torrt sagades ett tvarsnitt tvars dver arsringarna och skalpell anvandes for
att skapa en renare snittyta.

5.2. Okokta oljors egenskaper vid ytbehandling av tr&

Hampoljans egenskaper vid inoljning av tré for att skydda mot uttorkning och
aldrande undersoks med linoljan som referens. Hur traet suger at sig oljan, dess
torkning, farg och poleringsmajligheter med stalull och papper undersckts. Oljorna
applicerades pa provbitar med matten 5x5x3 cm pa ek, bjork och furu med hjalp av
pensel. Ett andra lager olja stroks pa efter drygt tre timmar sen lamnades provbitarna
att torka Over natten.

5.3.Kokta oljor

For fargtillverkningens och jamforelsens skull gjordes ett kok dar hampoljan
behandlas pa det satt som rekommenderas for kokning av linoljan. Aven linolja
kokades for att anvandas som referens. De bada oljorna far koka under lang tid, ca 7
tim vid 150 - 250 grader. (Karlsdotter Lyckman. K, 2002).



5.4. Kokta oljors egenskaper vid ytbehandling av tra

For att avgora hur den kokta hampoljan métte sig mot den kokta linoljan
vid inoljning behandlades tra med bada oljorna och jamférdes sedan med
varandra. De kokta oljorna applicerades pa tre olika traslag for att bedoma dess
ytbehandlingsegenskaper. Traproverna som anvandes hade matten 5x5x3 cm. Tva
applikationer av oljan gors som tillats sugas in dver natten. Inoljning av trd anvéands
som en metod att skydda mot uttorkning och aldrande (Nylén. P, 1953). Hur ek, bjork
och furu sog at sig oljan, torkade, poleringsmdjligheterna och fargen traet antog
studerades.

5.5. Fargtillverkning

Vit farg efter receptet i informationsblad fran riksantikvarieambetet Traditionella
fargtyper tillverkades. Tre olika varianter av farg tillverkades av de bada oljorna.

En farg helt utan torkmedel, som sedan anvandes som bas for tva farger med olika
mycket torkmedel, en med 1 % och en farg med 2 %.

| arbetet anvéndes en matberedare for att blanda fargen. Receptet for vit linoljeférg
bestod av linolja, titandioxid, zinkvitt och torkmedel.

Hampoljefargen blandades forst, oljan som anvéandes var den olja som kokats efter
rekommendationerna pa hur linolja bor kokas. Oljan halldes upp i blandaren, darefter
tillsattes pigmentet. Detta bildade en tjock massa som behdvde réras om ordentligt
for att bli jamn. Nar massan var jamn tillsattes mer olja tills viskositeten liknade
en vanlig malarfargs viskositet. Viskositetens lamplighet var nagot av en grazon da
detta ar nagot som varje malarméstare avgor vid tillverkning. Viskositeten anpassas
av yrkesmannen till vilket material som skall malas och vilka pigment som anvénds
(Baeling. P, Claesson. H, Ekstedt. J, Von Haslingen. B, Hjort. S.O, Johansson. M,
Kjellberg. H, Larsson. B, Akesson. K, 2004).

Nér fargen var jamn och viskositeten bedémdes lamplig, delades den i tre delar. En
del Iamnades or6rd och de andra tva tillsattes torkmedel, 1 % respektive 2 %. Detta
for att utreda hur torkmedlet paverkade fargen och vilken mangd som ar mest lampad.

Linoljefargen tillverkades pa samma satt som hampoljefargen och delades i tre delar
som blandades med torkmedel.



5.6. Fargens egenskaper

Nar fargen var tillverkad provades dess egenskaper. Fargen anvandes pa trapanel av
furu till hus for att fa en uppfattning om hur det var att mala med fargen och hur den
faste pa sitt tilltanka material.

Tester for att avgéra om hampoljan hade samma problem med gulning som linolja
utfordes.

Gulning sker i linoljefarg som inte utsatts for ljus, det tros bero pa att bindemedlet,
oljan, i fargen gulnar. Pigmenten som anvands i fargen gulnar alltsa inte, zinkvitt, som
anvands i denna farg har en viss motverkan pa gulning (Johansson. K,och Ollerstad.
B, 1975). For att avgéra om fargens mojlighet till avdunstning har nagon paverkan
pa fargens gulning stalldes en petri skal pa de tva testbitarna som lamnas i ett morkt
rum. Om losningsmedlets avdunstning paverkade fargens torkning skulle det visa sig
som en skillnad mellan ytan som varit under plasten och ytan som fatt avdunsta fritt.
Testbitarna lamnades i tva veckor.

Fargen som tillverkades malades pa furu panelbitar som vanligen anvands till
huspanel. Det forsta lagret farg I6stes tunt med l6sningsmedlet malarterpentin. Detta
for att fargen skall sugas upp av tréet och skapa ett bra faste for de kommande lagren.
For varje ytterligare lager I6stes fargen nagot mindre. Vanligtvis malas 3-4 lager
pa en huspanel forsta gangen den malas. Det sista lagret skall appliceras innan det
tidigare lagret helt torkat, denna teknik kallas att mala "vatt i vatt” (Fridell Anter.

K, Wannfors. H, 1997). De sex testbitarna stalldes utomhus for att préva deras
bestandighet mot vader och vind. Efter tva veckor undersoktes panelerna. For att

se om hampoljefargen gulnar pa samma satt som linoljefarg i morker placerades

tva testbitar i ett morkt rum helt utan nagon tillforsel av ljus. Varken dagsljus eller
elektriskt ljus paverkade testbitarna i detta rum. Tva likadana testbitar lades utomhus
sa de utsatts for dagsljus for att anvandas som referens. For att kunna urskilja
skillnaden mellan hampolja och linolja méalades tva testbitar med hampoljefargen med
1 % torkmedel och tva testbitar malas med linoljefargen med 1 % torkmedel.

For att narmare studera ytan hur I6sningsmedlet paverkar hinnan som oljan bildar
undersoktes testbitarna i mikroskap med 40x forstorning.

5.7. Torkmedel

For att skapa en uppfattning om hur torkmedlet paverkade oljan gjordes tester dar
de bertrda oljorna blandades med olika méngd torkmedel. Den kallpressade linoljan
och den kallpressade hampoljan blandades med 1 % respektive 2 % torkmedel i petri
skalar. Samma sak gjordes med den kokade linoljan och den kokade hampoljan.
Dessa experiment fick sta och torka i tva veckor.



5.8. Biodiesel som lésningsmedel

For att undersoka om metylester (biodiesel) fungerar som I6sningsmedel
tillverkades metylestrar pa hampolja och linolja for att darefter prévas som
I6sningsmedel i malarfarg For att tillverka metylestrar behdvs ett fett, en alkohol
samt en katalysator som t.ex. kalium eller natriumhydroxid. Vid tillverkning
av biodiesel blir resultatet battre om fettet man anvander innehaller sa lite fria
fettsyror som mojligt. Med en fri fettsyra menas att denna fettsyra har slappt ifran
glycerolmolekylen. Att fettsyran slapper fran glycerolmolekylen kan bero pa
temperaturvariationer eller att fettet &r gammalt (http://www.biodieselcommunity).

Alkohol behdvs som losningsférmedlare mellan &mnen som normalt inte &r 16sliga
med varandra. Katalysatoramnet kaliumhydroxid neutraliserar de fria fettsyror
som finns i oljan (http://www.biodieselcommunity.org). Metylestrarna tillverkades
pa de respektive oljorna och tillsattes en 16sning pa kaliumhydroxid och metanol.
Losningen kokades och darefter undersoktes metylestrarnas paverkan pa oljefargens
torkning da de anvands som l6sningsmedel.

For att far bort fororeningar fran metylestrarna tvattades de med destillerat vatten.
Vattnet duschades ovanifran pa metylestrarna. Eftersom vattnet har en hogre
densitet &n biodiesel sjunker vattnet till botten och tar med sig odnskade partiklar
som fororeningar, glycerol och kaliumhydroxidrester (Carter. D, Darby. D, Hallé.

J, Hunt. P, 2005). Efter tvatten testades hampmetylestrarna tillsammans med 1,5 %
torkmedel i en petri skal. Detta for att avgora hur torkmedlet fungerade med det nya
I6sningsmedlet.

For att se om hampmetylestrarna kommer ”komma 6verens” med hampoljan i
fargblandningen under lang tid blandades hampmetylestrarna med hampolja i ett
provror. Provroret fick sta i en vecka. Hampmetylestrarna anvéandes till hampoljan
och linmetylestrarna till linoljan da det antogs att det var lampligt att anvanda ett
I6sningsmedel med liknande egenskaper som malarfargens bas.

For att avgora hur malarfarg spadd med metylestrar torkade malades sex
testbitar med den tidigare tillverkade malarfargen, denna gang lostes fargen med
metylestrarna. Testhitarna malades forst med ett tunt lager farg som lostes med en
del metylestrar och tva delar farg. Efter en dag malades testhitarna igen, denna gang
I6stes fargen med en fjardedels metylestrar. De tva testbitarna som malades med
fargerna utan torkmedel var inte torra nar de malades igen, eftersom det &r sa som
de kommer att behandlas nér de ska anvandas till husfasader. Ytan pa malarfargerna
undersoktes i mikroskap med 40x forstoring.



6. Resultat och observationer
Experimenten har utforts pa institutionen for teknik och byggd miljo i Gavle, avd
BMG.

6.1. Solblekta oljor

Efter nagon timme i starkt solsken syntes en viss skillnad pa hampoljan, dess grona
nyans 6vergick i en mer brunrod farg. Bada oljorna blev efter en vecka i solsken
ljusare fig 1. Linoljan blev klargul och hampoljan solgul med en dragning at orange.

Dagen efter oljan applicerades hade alla trabitarna sugit upp oljan. Hampoljan
absorberas langsammare &n linoljan. Adringen kom fram tydligt i alla 6 olika
testbitar. Det blev en liten fargskillnad pa de olika bitarna, ljusast farg fick den
solblekta linoljan pa ek. P& ek hade hampoljan en varmare ton an linolja, fig 2.

Bjorkens adring framtradde mer tydligt med hampoljan &n med linoljan, adringarna
blev morkare och fick en djupare farg. Pa furu var det svart att urskilja skillnader pa
hur tréet reagerade, hampoljan hade méjligtvis nagot morkare nyans pa adringen, se
fig 2. Vid polering med stalull och papper framgick det att det gar att polera upp en
halvblank yta pa samtliga trabitar.

Oljan penslades pa trabitarna och lamnades att dra i ett dygn, darefter skars ett snitt
i traet for att se hur langt oljan absorberats. Hampoljan absorberades in ca 0.3 mm
pa ekbiten och ca Imm pa bjorken. Linoljan gick in ca 0,8 mm i ekbiten och ca 1,5
mm i bjorkbiten. P& de bada furubitarna gick det inte att avgora hur langt oljorna
absorberats.

: A
polja Solblekt linolja
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6.2. Okokta oljors egenskaper vid ytbehandling av tré

Forsta lagret linolja gick in i tréet pa ca tre timmar. Hampoljan absorberades lite
langsammare an linoljan, det tog ca 1 timme langre for den att sugas upp. Hampoljan
sag valdigt gron ut nar den appliceras, fargen avtog nar oljan gatt in i traet.

Den storsta skillnaden som framtradde mellan de tva oljornas paverkan pa traet var
att bjérkens adring blir morkare och djupare av hampoljan an av linoljan. Hampoljan
behdll en del av sin gronhet pa furu, en viss gron nyansering fanns fortfarande kvar
i traet nar det var helt torrt. P& ek hade hampoljan ingen gron paverkan, den gav
endast en lite varmare nyans &n linoljan. Adringarna blev lite mérkare och djupare av
hampoljan, fig 3.

Vid polering kunde bade linoljetestbitarna och hampoljetestbitarna fa upp en fin
glanshet. De bada okokta oljorna hade vid ett tvarsnitt ver arsringarna gatt in helt i
furu, det gick inte att urskilja nagon plats dér oljan slutat ga in. Pa ek hade linoljan
gatt in ca 1,5 mm och pa bjork ca 1mm. Hampoljan s6gs in samre &n linoljan pa ek,
dar hade oljan gatt in ca 0.8 mm. Pa bjork hade hampoljan gatt in ca 1 mm.

Fig 3- .
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Fig 6.

6.3. Kokta oljor

Hampoljan som kokat enligt anvisningarna for linolja fick betydligt ljusare farg an
den kallpressade hampoljan, fig 6. Den antog en ljust brun farg med dragningar at
rodbrunt, fig 5. Viskositeten i oljan var hdgre dn den kallpressade hampoljan.

Dérefter kokades linoljan efter samma anvisningar. Linoljan fick en aning hogre
viskositet &n hampoljan och antog en ljusare nyans an den kallpressade linoljan, fig 4
och 5.
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6.4. Kokta oljors egenskaper vid ytbehandling av tra

Den kokta hampoljan var aningen tjockare an linoljan och tog darfor lite langre tid
att sugas in. Det forsta lagret hampolja sugs inte in i traet pa fem timmar likt linoljan
utan ligger utanpa som en hinna. Hampoljan hade efter en natt inte helt sugits in,
vilket linoljan hade gjort. Det dverflodiga av hampoljan torkades bort for att kunna
jamfora bitarna. Vid jamforelse av provbitarna framgick att det inte blev ndgon
skillnad pa ek eller furu. Radiellt pa furubitarna syntes det att linoljan gjort traet
lite gulare medan hampoljan inte paverkat traets egen farg. Traet fick samma nyans
av kokt hampolja som av kokt linolja och adringarna framgick lika mycket pa bada
bitarna, fig 7. P4 bjorken kunde det anas en liten nyansskillnad, da linoljan drog at en
rédare nyans &n hampoljan. Adringen upplevs djupare och mérkare av linoljan.

Vid polering visade det sig att vid ytbehandling med kokta oljor gar det att fa upp
en blank yta pa kort tid. Vid ett tvarsnitt visade det sig att oljorna inte tranger sarskilt
djupt in i ek, bade hampoljan och linoljan sogs endast in mellan 0,3 och 0,4 mm i
tréet. | furu var det svart att avgora hur langt hampolja absorberats da man inte kan se
nagon linje dar oljan absorberats. Linoljan hade daremot gatt in ca 1 mm i furu, detta
syntes tydligt radiellt eller tangentiellt. P4 bjork hade de bada oljorna en liknande
uppsugningsférmaga, de gick in ca 1,5 mm pa béada bitarna.

Fg7--




6.5. Fargtillverkning

Torkmedlet hade en skarp lila farg vilket gav den fardiga fargen en graaktig nyans
som blev pataglig i blandningarna med 2 % torkmedel. Fargen med 1 % torkmedel
blev mindre gra och avvek inte betydligt fran fargerna utan torkmedel. De tva
blandningarna med torkmedel fick en hogre viskositet an de utan, proverna med 2 %
torkmedel betydligt sa.

Fargproven med torkmedel bildade en torkad film pa ytan av fargen i dess behallare
over natten. De bada fargerna utan torkmedel bildade ingen hinna den férsta veckan.
Efter ca tre veckor borjade linoljan utan torkmedel bilda en tunn film pa ytan.
Hampoljefargen tar mycket langre tid att torka an linoljan och har under projektets tid
annu inte bildat nagon hinna.

w gy
Fargburkar med de olika oljorna
och de tillverkade fargerna

Fig 8
6.6. Fargens egenskaper

Det forsta lagret farg ségs snabbt in i traet pa ca 3 timmar. Det var inte nagon
markbar skillnad pa linoljebaserad farg eller hampoljebaserad farg i detta stadium.
Det var svart att avgora fargernas torkegenskaper i detta stadium eftersom tréet sog at
sig fargen och dérmed tillats inte fargen reagera med luften och torka.

Nér det andra lagret av farg applicerades kunde en tydlig fargskillnad mellan de
fargerna som innehaller torkmedel och de utan urskiljas. De tva fargerna med 1 %
torkmedel var lite dovare och graa jamforda med dem utan. De tva fargerna med 2
% torkmedel var annu graare. De liknade de gamla fargerna som innehdll blyvitt
som idag ar forbjudna pa grund av dess miljofarlighet. De fargerna var lite gravita
och inte lika klara som dagens farger. Fargerna var hittills latthanterliga och enkla
att spada och mala med. Alla fargerna med torkmedel torkade helt Gver natten. Den
rena linoljefargen var fortfarande inte helt torr och den rena hampoljeféargen var
fortfarande klibbig. Hampoljan torkade langsammare &n linoljan. Det tog nastan
en vecka for de bada fargerna utan torkmedel att torka helt, hampoljefargen torkade
nagra dagrar senare an linoljefargen.

Vid det tredje lagret farg borjade det mérkas stor skillnad pa fargerna nar de skulle
spadas, de med torkmedel var tjockare och kravde mer terpentin for att na onskvérd
viskositet. | de tva fargerna med 2 % torkmedel kunde det urskiljas krusningar i
fargen, ett monster av rynkor hade bildats i fargen nar den torkade. Fargen sag ut som
skrynklig hud med rynkor utat.
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Da det sista lagret farg malats pa var de fargerna med torkmedel svara att hantera pa
grund av hdg viskositet.

Fargerna utan torkmedel gick bra att méala med eller/utan spadning. Det tog lang tid
for linoljefargen utan torkmedel att torka, och &nnu langre for hampoljefargen, bada
fargerna utan tillsatt torkmedel torkade helt inom loppet av tva veckor. Dessa tva
hade en klart renare och vitare farg an de med tillsatt torkmedel, fig 9 och 10. Efter
en vecka hade de bada testbitarna som legat i totalt morker fatt en forandrad farg.
Linoljefargen hade gulnat tydligt. Hampoljeférgen hade dndrat farg den med, den var
lite morkare men inte alls lika gul som linoljefargen, fig 9.

I samtliga fargprover hade det skett en viss gulnad, sérskilt pa linoljefargen utan
torkmedel. Vid undersokning av ytan med mikroskop visade det sig att hinnan som
bildas blev mycket slat, forutom krusningarna som ndmndes tidigare. Det gick inte att
urskilja nagra kratrar eller spar som skulle ha bildats av lésningsmedlet.

Fig 9.
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6.7. Torkmedel

Efter tva veckor hade alla de &tta oljeblandningarna bildat en hinna pa ytan. Ytorna
var fulla av krusningar och vagor. De fyra blandningarna med 1 % torkmedel hade
mindre krusningar men har torkat plant i mitten av petri skalen, dar oljan varit mycket
tunn. Det var ingen skillnad pa hur linolja och hampolja torkat med torkmedlet, fig
12.

Torkmedlets effekt pa fargproverna marktes tydligt, det gjorde fargen sprod i
forsoken med 2 % torkmedel. De hade torkat pa ytan i behallarna, hinnan ar mycket
skor och knastrade vid berdring.

Fig 11.

Fig 12.
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Fig 13.

6.8. Biodiesel

Nar blandningen fatt koka i en halvtimme beraknas reaktionen vara Klar, kérlet far
svalna innan den féardiga vatskan halls upp i en e-kolv for att skikta sig. Strax efter att
vatskan hélldes upp i e-kolven bérjade den skikta sig. | botten framtrader ett tjockt
morkt lager med glycerin som har fangat upp de fria fettsyrorna. Ovanfor det tjocka
lagret l1ag hampbiodiesel vilket har en lagre viskositet an glycerinen och fl6t darfor
over glycerinen.

De tvattade hampmetylestrarna var helt klargrona, fargen sag artificiell ut, fig 13.
Hampmetylestrarna och hampoljan som blandats i ett provror visade inga tecken pa
att skéra sig. Metylestrar tillverkades sedan dven av linolja for att anvéndas att 16sa
linoljefargen med.

Nar linoljemetylestrarna var tvattade var vétskan klargul. Nar bade linmetylestrarna
och hampmetylestrarna var fardigtvattade testades hampmetylestrarna tillsammans
med 1,5 % torkmedel i en petri skal. Resultatet av detta experiment var att
hampmetylestrarna grumlar ihop sig och blev mer tjockflytande. Det bildades dock
inte nagon hinna pa ytan som i forsoket med oljan.

Samma forsok upprepades i en glasbehallare. Denna gang grumlade metylestrarna
sig inte, de blev lite mer segflytande men bildar inte nagon torkande hinna.
Metylestrarna sjalva torkade inte med torkmedel och de verkar inte paverka oljans
egen oxideringsprocess.

Dé metylestrarna var valdigt fargstarka fanns det en risk att de skulle ge en viss
nyansskillnad i malarfargen. De illgrona hampmetylestrarna sag forst ut att paverka
malarfargens nyans, men pigmentet i malarfargen tog dver och mattade det gréna
i hampmetylestrarna. De gula linmetylestrarna paverkade inte heller malarfargens
nyans. Efter en vecka hade alla fargerna som var l6sta med metylestrar forutom
hampoljefargen utan torkmedel torkat. Hampoljefargen tog ytterligare tva dagar pa
sig att torka. Malarfargerna l6sta med metylestrar torkade annorlunda &n fargerna som
I6stes med vanligt 16sningsmedel. Fargfilmen blev plastig, och kandes klibbig aven
da den var sa torr att den inte fargade av. Ytan pa testbitarna blev seg och hinnan som
bildades tycks vara elastisk.

En undersokning av ytan i mikroskop visade att fargerna I6sta med metylestrar sag
annorlunda ut &n fargen dar terpentin anvands. Fargen som l6sts med metylestrar
hade bubblor pé ytan. Pa linoljefargerna var dessa bubblor gula och liknade
I6sningsmedlet. | 6vrigt var farghinnan slat. Hampoljefargerna hade dven de sma
bubblor, dessa var dock mindre &n de pa linoljefargerna och genomskinliga.

16



7. Slutsatser

Hampolja ar en lamplig bas for malarfarg. Den har dock en langre torktid jamfort
med linolja. Skillnaden ar inte mer an nagra dagar. Fargtrogenheten ar lite battre
i hampoljefargen. Detta stodjer teorin att det ar linolensyran i linoljan som star
for gulningen. Ur miljohansyn ar hampoljan och linoljan jamstallda. Bada ar
fornyelsebara och lampliga att géra malarfarger av utan tillsatta torkmedel.

Med torkmedel var hampoljan lika bra som linoljan, de torkade lika snabbt och
verkar ha lika god bestandighet. | denna aspekt kan hampoljan dven sagas vara
lite battre da den inte gulnade fullt lika kraftigt som linoljan. Torkmedlet bor inte
dverstiga 2 % da det gjorde fargen sprod. Torkmedlet paverkade fargens torkning
redan i behallaren och darmed behovde den spadas kraftigt for att kunna malas
med utan att farglagret skulle bli for tjockt. Ett tjockt farglager torkar rynkigt, fig
15 och 16. Detta later ansamlingar av smuts och fukt bildas vilket inte ar 6nskvart
i en malarfarg. Torkmedlet paverkade malfargens nyans och gav den vita fargen en
graaktig farg.

Som ytbehandlig a&r hampolja ett vardigt alternativ till linoljan. Hampoljan har en
fin nyans och drar inte at det gula hallet pA samma satt som linolja. Om en kallare
nyans ar 6nskad pa ett foremal ar hampolja ett bra alternativ till ytbehandlig. For en
mindre blank men mycket ljus ytbehandling ar soloxiderad hampolja lampligt

En kokt hampolja ger lite mérkare tré och en yta som éar latt att polera upp till en fin
glans. De bada solblekta oljorna ar lampliga till ytbehandling da de latt sugs in, inte
klibbar och ger tréet en ljus varm nyans.

Féarghinnan som bildades i fargen med metylestrarna tycks vara elastisk. Om
elasticiteten var ett resultat av mycket langsam torkning eller en permanent egenskap
borde visa sig pa testbitarna éver tiden. Under tiden for detta arbete finns elasticiteten
kvar i farghinnan. Stammer detta vid flera forsok kan det vara ett intressant upplagg
for fortsatt arbete.

Fig 16.
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8. Diskussion
8.1. Fargbestandighet

Forsoken visade att hampoljefarg kan vara ett alternativ till linoljan. Tyvérr torkade
hampoljan lite Iangsammare &n linoljan. Daremot gulnar hampoljan mindre och
kan da vara vard den langre torktiden. Onskas en helt omodifierad olja som gulnar
mindre an linolja ar hampoljan ett bra val. For att fa fargen att torka snabbare kan
torkmedel anvandas i fargen, men da blir fargen mindre miljovanlig istallet. Eftersom
gulning sker i mérka utrymmen ar det inte konstigt att malarfargen i forsoken gulnat i
behallaren, malarfargen har dar varit utan solljus i ca tvd manader.

I samtliga fargprover hade det skett en viss gulnad, sérskilt pa linoljefargen utan
torkmedel. Har var det stor skillnad mellan hampoljefargen och linoljeféargen, fig 17
och 18.

Panelerna malade med hampoljefarg paverkades av gulning, om inte i lika hog
grad som linoljefargen. Linolensyran i hampoljan var tillracklig for att paverka
fargférandring i morker.

En modifierad linolja kanske aven den far besvar med torkning pa samma sétt som
hampoljan, da sammansattningen av fettsyror i oljan dndras. Far den modifierade
linoljan detta problem &r hampoljan ett enklare val som fargbas.

Fig 17.

Fig 18.
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8.2. Torkmedel

Torkmedel visade sig vara mycket effektivt for att snabba pa torkningen men de
flesta experiment torkade forr eller senare utan tillsatta torkmedel. For en fasadfarg
kan det tankas att en langre torktid inte behover paverka sa mycket da en fasad oftast
malas "vatt i vatt”. Detta innebér att nasta lager malas pa innan det tidigare lagret
hunnit torka helt. Darmed faster lagrena béttre i underlaget och i varandra (Baeling.
P, Claesson. H, Ekstedt. J, Von Haslingen. B, Hjort. S.O, Johansson. M, Kjellberg.
H, Larsson. B, Akesson. K, 2004). Ett évervégande far goras dver vad som anses
viktigast, snabb torkning eller miljohansyn.

Torkmedlen paverkade malarfargens nyans i borjan av forsoken. Nyansskillnaden
var kvar i malarfargen efter tva veckor i solen.

Det hade varit intressant att se om torkmedlet paverkar gulningen, det ser ut att
kunna gora det i fargproverna som gulnat dver tid. Dér var det hampoljefargen utan
torkmedel och linoljefargen utan torkmedel som har gulnat mest. Detta resultat kunde
dock dven bero pa att ytan i dessa tva prover inte hade torkat helt vilket alla prover
med torkmedel hade gjort. I proverna med torkmedel maste en hinna lyftas bort for
att komma at malarfargen. Denna hinna skyddade kanske malarfargen mot gulning
eftersom den lag som en skyddande lock éver malarfargen. Malarfargerna med
torkmedel i blev i slutet av undersokningen mycket tjocka och var svaranvanda utan
I6sningsmedel.

Det kan ténkas att dessa farger borde spadas med lite mer av sin respektive
olja for att sanka viskositeten och bli lattare att anvanda. Detta skulle &ven sanka
procenthalten av torkmedlet. Det hade varit intressant att gora fler tester pa torkmedel
for att hitta en balans med sa lite torkmedel som mojligt men fortfarande en
acceptabel torkningstid.

8.3. Krusningar

Krusningarna som uppstod pa oljan i petri skalarna och pa vissa av panelerna liknar
fel som beskrivs i boken linoljefarg utomhus. Se fig 12, 15 och 16. Detta fel berodde
pa att torkningen skett i ett for tjock lager olja eller malarfarg (Baeling. P, Claesson.
H, Ekstedt. J, Von Haslingen. B, Hjort. S.O, Johansson. M, Kjellberg. H, Larsson.

B, Akesson. K, 2004). Detta beror p att oljans massa 6kar och expanderar da den
oxiderar med luften (Nylén. P, 1970).

De paneler som hade en krusad yta pa grund av for tjockt malarfargslager samlade
pa sig smuts och damm under de tva veckorna som panelrena stod utomhus. Ytorna
pa alla testbitar gick enkelt att fa rena igen med vatten.
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8.4. Bestandighet

Malarfargens bestandighet skulle ha behévt mer grundliga tester for att bli
realistiska. En langre tid utomhus hade gett ett mer réttvist resultat. Panelerna skulle
behdva sta utomhus nagra ar for att bérja visa tecken pa slitage. Av den tid som
panelerna anda vistades utomhus kan endast fa egenskaper urskiljas. Ytan som
bildas var mycket latt att tvatta vilket var ett bra resultat da en husfasad utsétts for
luftféroreningar och pollen.

Den lilla fukt som panelerna utsatt for visar att fargen kan sta emot en del fukt.
Flera av de dagar da panelerna var utomhus var de tackta av vatten pa grund av
dimma och regn utan att det paverkat ytan markbart.

8.5. Malarfargernas ytor

For att kunna se hur l1osningsmedlet paverkar farghinnans yta hade det varit givande
att studera ytan i ett mikroskop med stdrre forstoring &r 40x. Detta hade kunnat ge en
tydligare bild av hur hinnan blir och om de tva olika lésningsmetoderna paverkar ytan
olika.

8.6. Metylestrar som l6sningsmedel

Att hampmetylestrarna och hampoljan inte skar sig med varandra var viktigt for att
kunna ga vidare och anvanda metylestrarna som I6sningsmedel i en oljefarg. Hade
hampmetylestrarna skurit sig med hampoljan hade de varit olampliga att anvanda som
I6sningsmedel.

Resultatet med metylestrarna och torkmedlet som grumlade sig i petri skalen
berodde troligtvis pa metylestrarnas effektivitet som lésningsmedel. Plasten i petri
skalen lostes upp av metylestrarna, vilket gav en grumlig sorja. Resultatet blev
annorlunda da forsoket upprepades i en glasbehallare vilket styrker argumentet.

Metylestrarna paverkade ytan av malarfargen med sma bubblor i fargens yta. Detta
skulle kunna bero pa att metylestrarna loste sig lite saimre i malarfargen &n terpentin
och hade behovts réras om grundligare for att 16sas ordentligt.

Malarfargen lost med metylestrar blev elastisk, detta resultat kan vara av intresse
for framtida forskning, forutsatt att fargen inte torkar och blir hard efter en lang
tid. Forblir fargen elastisk kan det tdnkas att man utvecklar metoden att spadda med
metylestrar. Det vore intressant att prova en blandning av kallpressad hampolja och
hampmetylestrar for att se om det gar att variera elasticiteten i fargen.

I arbetssynpunkt var metylestrarna mycket mer behagliga att arbeta med &n
terpentin. De doftade mycket lite vilket var en stor skillnad mot terpentinen som
lagger sig som en dimma i hela rummet nédr det anvénds.
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8.7. Ytbehandling

Hampolja visade sig lamplig till ytbehandling av trd. Hampoljan var valdigt lik
linoljan men hade dragningar at en rosa nyans istéllet for gul likt linoljan vilket var
intressant. Det gav en ny kansla at oljat tra som kan uppskattas av de som ogillar
oljat tré just for den gula nyansen. Det skulle vara intressant att ta fram de olika
provbitarna och se hur de skiftat i nyans under flera ar och manader.

Nér det kom till polering hade hampoljan och linoljan liknande egenskaper. Det
gick bra att fa upp en halvblank yta pa alla testbitar. Nésta steg skulle vara att prova
hampoljan pa ett storre foremal till exempel ett koksbord och se hur oljan star
emot slitage. Den olja som tycktes mest l[dmpad till inoljning &r den soloxiderade
hampoljan eftersom den inte paverkade traets egen farg i nagon storre utstrackning.
Den kokta hampoljan kan vara anvandbar till inoljning av traféremal da den fick en
fin glans vid polering.

Uppsugningen av oljan i de olika trabitarna kan vara en felkélla. Trébitarna sdg upp
som mest via snittet tvars ver arsringarna. Detta gjorde det svart att avgora precis
hur mycket av oljan som egentligen gatt in i traet. Skillnad i uppsugningen kan &ven
ha att géra med traets egenskaper, som kada och olika mycket adring i trabitarna.
Aven om resultaten av inoljningsforsoket inte var helt palitligt s& visade det iallafall
att oljorna har jamforbara intrangningsformagor. For att forbattra tillforlitligheten i
resultaten skulle stérre och fler testbitar ha anvants. Det hade gett ett medelvarde pa
hur bra olja trangt in i tréet som hade varit mer korrekt.

8.8. Hampoljans behandling

| detta arbete har hampoljan hela tiden behandlats enligt rekommendationer gjorda
for linoljan. Det &r mojligt att detta inte ar det ideella sattet att fa ut hampoljans bésta
kvalitéer. For att verkligen ta reda pa hur man far fram hampoljans basta egenskaper
skulle grundliga tester utforas pa oljan. Hampoljan skulle beh6va stallas mot andra
torkade oljor och utvarderas av malarmastare. Tillvagagangssattet vid anvandandet av
linolja & omtvistat bland malarméstare, vissa foredrar kallpressad linolja och andra
kokt (Jerkbrant C. Karlsdotter Lyckman, K. 1996). Enligt resultaten i detta arbete var
det fullt mojligt att anvanda samma metoder pa hampoljan som rekommenderats for
linoljan.

8.9. Vidare undersokning

Metylestrar som lésningsmedel behdver undersokas ytterligare. | arbetssynpunkt
var metylestrarna mycket mer behagliga att arbeta med an terpentin.

Det skulle dven vara intressant att prova att gora oljefarg pa en olja som inte
innehaller linolensyra. Olja fran vaxten safflor (carthamus tinctorius) anvands
ibland istallet for linolja till oljefargs malningar (http://sv.wikipedia.org). Denna
olja innehaller ingen linolensyra alls och darfor vore det intressant att studera om en
malarfarg gjort pa safflorolja skulle paverkas av gulning.
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8.10. Kallkritik

Information om hampolja fran litteraturen har varit allt annat &n lattfunnen. Nagon
mening om hur hampolja torkar langsammare &n linolja fanns i Teknos maleri.
Kerstin Lyckman omnamnde hampolja som historiskt anvand till malarfarger i boken
Historiska Oljefarger. All annan information om hampolja i detta arbete kommer fran
internetsidor. Internetkallor kan vara opalitliga, darfor anvands endast de sidor som
bedéms vara palitliga.

Linolja har fatt ett visst uppsving under senare ar. | litteraturen var det ett glapp
fran 70-talet till mitten av 90-talet. Intresset for linolja 6kar och darmed skrivs och
forskas mer inom @mnet. En anledning till 6kat intresse for linolja kan vara att fler
gamla hus Vvéljs att restaureras med tidsenliga material.

Dr Kerstin Lyckman har skrivit tre bocker pa amnet linolja. Dessa och flera av deras
referenser har varit till god hjalp under detta arbete.

Da vissa kallor ar mycket gamla kan deras aktuellitet ifragasattas. Mycket av
informationen fran dessa verk stimmer 6verens med de nyare publikationerna som
anvants vilket ger okat fortroende for dess riktighet.

En svarighet har varit tillverkandet av farg. Det var svart att hitta specifika recept.
| samtliga bocker om malarfarg star det att de flest malarméstare blandar fargen
beroende pa underlaget men det namns inte hur fargen varieras eller vad som ar
lampligt for materialet som anvéands i detta arbete.

Detta har gjort det svart att avgéra om de negativa egenskaperna i fargen var pa
grund av oljornas egenskaper eller hur fargen var tillverkad.
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