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Forord

Nerverende samling af anvisninger pa opbevaringskriterier er et projekt der blev

startet ved det andet made for Geologisk og Palzontologisk Netvaerk i Gram 2010,

og fuld op ved medet i januar 2011 pa Konservatorskolen.

Samlingen gor pd ingen made krav pa at vere et stykke ferdigt arbejde, men skal
betragtes som ”Work in progress”, som netvarket udarbejder kollektivt. Habet er at
der med tiden kan udvikles standarter maske endda internationale, ligesom der med
tiden kan / vil blive behandlet flere delomréader. Derfor er alle standarter til
diskussion indtil videre, og anbefalingerne i dette skrift er hvad vi p.t. anser for det
mest rigtige.

Dog mé man forvente at der endnu gar en del tid / meder for dette onske er opfyldt.
Séledes er alt stadigvaek til diskussion.

Der er tilstrebt et ensartet layout for anvisningerne, men det skennes ikke vigtigt pa
nuvarende tidspunkt. Det er dog ikke sikkert at alle emner nedvendigvis passer til
dette layout. Dels er det tidskrazvende og dels kan det vaere hemmende at bruge tid
pa noget der alligevel med stor sandsynlighed bliver omskrevet.

Emnet pyrit er behandlet langt mere dybdegéende end resten af emnerne, men det er
ogsa et at hovedproblemerne indenfor fossilkonservering.

Angaende opbevaring af rene mineraler henvises til kompendiet:
Geologisk kuratering (2011) af Michelsen, S., Botfeldt, K. & Bredal Jorgensen, J.
Det Kongelige Danske Kunstakademi, Kebenhavn. 28 p.
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Opbevaringskriterier for pyritholdige fossiler, mineraler og
bjergarter

Bevaringsvardige fossiler, mineraler og bjergarter indeholdende pyrit (FeS2) eller
markasit, der er polymorft med pyrit, kan vare arsag til et af de storste
nedbrydningsproblemer i geologiske samlinger. Oxidering af pyrit kan i varste
tilfeelde medfere total gdelaggelse af genstanden, samt forarsage nedbrydning af
tilhgrende etiketter og opbevaringsmaterialer (Stooshnov & Buttler, 2001; Howie,
1992). Oxidering af pyrit er ogsa kendt fra andre fagomrader blandt andet
arkeeologien, hvor pyrit kan dannes i forbindelse med for eksempel vanddrukkent trae
(Fellowes & Hagan, 2003; Newman, 1998; Howie, 1992; MacLeod, 1990).

En succesfuld konservering og bevaring af pyritholdige mineraler og fossiler
implicerer gerne flere tiltag og behandlingsformer. Herunder fjernelse af eksisterende
oxidationsprodukter, neutralisering af det oxiderede praparat og bevidst tilpasning,
monitering og regulering af opbevaringsforhold. I det folgende gennemgds forhold
vedrerende opbevaring.

Tidligere antagelser omkring bakteriel oxidation er nu afvist i forbindelse med
museumssamlinger (Fellowes & Hagan, 2003; Newman, 1998; Belzile et al., 1997).
Under handtering skal man dog vere opmarksom pa, at der tidligere kan vere
anvendt baktericider pa pyritholdige praparater i et forsgg pa at modvirke oxidation.

Ved udstilling og magasinering af pyritholdige fossiler, mineraler og bjergarter skal
man veaere opmerksom pa:

Relativ luftfugtighed (RH)

Den alvorligste nedbrydning af pyrit foregar som en oxidation, der ofte er forarsaget
af hgj luftfugtighed, hvorved der dannes jernoxider og jernsulfater (Johnsen, 2000).
Oxidationsraten stiger som funktion af den relative luftfugtighed (Newman, 1998), og
oxidationshastigheden fordobles ved en stigning i RH pa 26 % (Waller, 1989).
Mekanismerne bag pyritoxidationen varierer med RH fra at veere mest molekylart
baseret ved helt torre forhold, over elektrokemisk ved delvist fugtige/vade forhold, til
stigende bakteriel ved helt vade og sure forhold (eks. minedrift) (Howie, 1992).

Ved 60 % RH ses typisk tydelig oxidation af mange typer pyrit, og de hygroskopiske
nedbrydningsprodukter, som jernsulfater, udvider sig kraftigt under optagelse af
vand, hvilket forer til krakelering af pyritpraparater. Desuden kan de hygroskopiske
egenskaber ligeledes fremme oxidationen ved absorbtion af vand (Irving, 2001;
Newman, 1998; Howie, 1992). Men allerede ved en RH hgjere end 30 %, kan der
dannes en sammenhangende vandfilm p& mineraloverfladen, hvor
oxidationsprocessen kan starte, hvorfor det anbefales at holde RH derunder ved
opbevaring af pyritmineraler (Howie, 1992). Det kan vare vanskeligt at holde RH pa



maximalt 30 %, s& derfor anbefales det, at holde RH sa lavt som gkonomisk og
miljemassigt muligt (Fellowes & Hagan, 2003). Var dog opmarksom p4, at andre
mineraler i preeparatet eller rummet, samt omgivende indpakning, interier osv. kan
have modstridende krav til RH. Ogsa sterre udsving i RH kan stresse mineraler og
materialer forskelligt.

Temperatur

Som med andre kemiske reaktioner, er der pavist en sammenhang mellem gget
temperatur og gget oxidationsrate (Schoonen ez al., 2000). Oxidationsraten fordobles
omtrent for hver 10° C stigning, men der er ingen undersogte ideelle
opbevaringstemperaturer. Men jo lavere temperatur, jo langsommere
oxidationshastighed. Derfor ber pyrit opbevares ved laveste temperatur, der er
praktisk mulig (Newman, 1998).

I udstillingssammenhzng er det urealistisk at forsgge at kontrollere temperaturen i
montrer, derfor betragtes en stabil temperatur omkring 20-25 °C, som acceptabel for
publikums komfort og genstandens stabilitet (Fellowes & Hagan, 2003).

Analyser af svovls omdannelse under opbevaring med klimatiske svingninger viser,
at der pa kort tid sker betydelige eendringer i den kemiske sammensztning af svovl-
og karbonatmineraler. Det anbefales derfor, at prover udtaget til geokemiske og
tekniske analyser bliver opbevaret keligt, mellem 0-4 °C i en lufttat beholder, og at
analyser ber foretages hurtigst muligt, allersenest 30 dage efter indsamling
(Czerewko et al., 2003).

Oxygen

Udover RH og temperatur kan oxygenkoncentrationen i luften rundt om
museumsgenstande ogsa forege oxidationshastigheden, hvor en faldende oxygen-
koncentration far pyritoxidationsraten til at falde (Newman, 1998).

I magasiner er tendensen nu, at skabe mikromiljger med lufttette beholdere eller
barrierefilm, med sa lavt et oxygenniveau som muligt. Mikromiljoet stabiliseres ved
hjelp af oxygenabsorberende materialer; eventuelt erstattes en del af oxygenet med
argon eller nitrogen (Krogmann & Lehmann, 2009; Doyle, 2003; Carri6o &
Stevenson, 2003; Fellowes & Hagan, 2003; Irving, 2001; Burke, 1996). Tidligere har
man opbevaret pyritholdige fossiler i inerte vasker, sésom silikoneolier og glycerol.
Det har vist sig utilstreekkeligt, da vaskerne ofte absorberer fugt fra omgivelserne, og
nedbrydning af vaeesken medferer nedbrydning af genstanden (Allington, 2006). Det
har ligeledes vaeret almindeligt at lave en overfladeforsegling med polymere for at
mindske overfladearealet, og for at forhindre kontakt mellem genstanden og de
oxiderende faktorer, oxygen og RH. Forskellige avancerede konsolideringsmidler er
blevet foreslaet (Fellowes & Hagan, 2003; Belzile et al., 1997, Costagliola et al.,
1997), men det er at foretraekke at lave klimatisk kontrol, frem for at risikere



nedbrydning af konsolideringsmiddel, der kan medfere eller starte andre lige s&
alvorlige skader pa genstanden (Fellowes & Hagan, 2003).

Lys og UV-straling

Béde synligt lys og UV-straling er kendt for at forege oxidationsprocesser. 1
udstillingssammenhang anbefales belysning med belgelengder i den lave ende af det
synlige spektrum, frem for bglgeleengder neermere det ultraviolette omrade. 1
magasinsammenhang anbefales lukkede opbevaringsbokse og/eller kabinetter, der
udelukker lys (Fellowes & Hagan, 2003).

Skadelige dampe og nedbrydningsprodukter

Oxidering af pyrit katalyseres af en lav pH-veerdi, hvorved hastigheden af
oxidationen foreges markant (Schoonen et al., 2000; Belzile et al., 1997). Man ber
derfor vare opmarksom pa eventuel afgasning af syrer fra inventar og emballage i
narheden af pyritpreparater.

Den lave pH kan ogsa komme fra pyritoxidationens nedbrydningsprodukter som
jernsulfater og svovlsyre (Irving, 2001). Det er derfor vigtigt, at eksisterende
oxidationsprodukter fjernes, grundet deres katalyserende og hygroskopiske
egenskaber (Fellowes & Hagan, 2003).

De sure nedbrydningsprodukter kan desuden skade etiketter, emballage og inventar
(Stooshnov & Buttler, 2001; Newman 1998; Howie, 1992).

Pyritkrystallernes type og mineralogisk sammensatning af fossilet

Krystalform, sterrelse, renhed og kompakthed har betydning for nedbrydningsgraden
af pyrit, og om det forekommer som mineral, i fossil eller i bjergarter (Cornish &
Doyle, 1984; Bang, 1982). Tilstedevarelsen af kulfilm kan sandsynligvis forérsage
elektrokemisk nedbrydning, og mikrokrystallinsk pyrit nedbrydes nemmere end
storre, mere veldefinerede pyritkrystaller. Man ber derfor vare opmarksom pa, at
nogle pyritholdige mineraler, fossiler og bjergarter kan vare mere udsatte overfor
oxidation end andre og derfor kan have behov for strengere kontrolleret opbevaring
(Bang 1994a; Howie, 1992).

Urenheder 1 mineralsammensatningen ved kation-substitutioner, komplicerede
interaktioner mellem pyrit og associerede mineraler og tilstedevearelsen af diverse
karbonater og sulfater kan ligeledes pavirke pyrits stabilitet (Costagliola et al., 1997,
Blount, 1993; Howie, 1992).

Stev og snavs

Smuds, stev og snavs er ofte hygroskopiske, derfor ber pyritholdige fossiler holdes
fri derfor, og der ber holdes rent omkring opbevaring- og udstillingsarealer for at
minimere risikoen for oxidation i genstanden. Luftforurening ber minimeres s vidt
muligt, da den ofte er sod- og svovlholdig, hvilket kan medvirke til en forsuring af



berorte overflader (Bang, 1994b). Som tidligere navnt, kan en forsuring af
overfladen medfore gget oxidation.

Pakning og handtering

Som ovenfor anfert er det vigtigt, at pakning af pyritholdige fossiler, mineraler og
bjergarter bliver gjort syrefrit, tort og eventuelt oxygenfrit. Kasser med gennemsigtigt
1ag vil minimere handtering af skrebelige preparater.

Fossiler, mineraler og bjergarter med tendens til pyritoxidation ber opbevares uden
kontakt til andre genstande, da disse kan blive nedbrudt under dannelse af sekundeere
mineraler (Howie, 1992).

Héndteringen af fossilerne og mineralerne ber vaere forsigtig og velovervejet. Man
ber ogsi undga fugtigt og/eller svingende klima under transport, forskning, udstilling
m.m. Bomuldshandsker ber bruges ved handtering af sarligt bevaringsveerdige
og/eller letnedbrydelige genstande.

Etiketter bar opbevares saledes, at de ikke bliver nedbrudt af en eventuel oxidation i
genstanden (Irving, 2001; Cornish, 1987). Som sikkerhed ber det vere
standardprocedure, at have kopier af genstandens oplysninger i et eksternt arkiv.

Referencer:
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Opbevaringskriterier vedrorende fossiler i tor, bled moler:

Opbevaringskriterierne er lavet pa baggrund af erfaringer fra konservering af et
begranset antal fossiler i den blade moler.

Moler er et sediment, der er karakteriseret som en leret diatomit af siliciumoxcid. Det
bestér af partikler, der kan afgrenses i fire hovedkomponenter:1) Planktoniske
mikrofossiler (diatomeer og silicoflagelater — hvor diatomerene er de
domminerende), 2) vulkansk aske, 3) detritale/tilfort fra land mineraler (lermineraler,
kvarts og feldtspat — hvor lermineralerne er langt de vigtigste og mest bestar af
smektit) og diagenetiske/nydannede mineraler (zeolitter, opal, pyrit, gips jarosit og
jernforbindelser (Pedersen et al., pp. 4,5 og 25, 2003).

Bled moler findes som lamineret og ulamineret. Det laminerede moler er det mest
fossilrige.

Lagene i moleret kan variere meget i tykkelse. Pa grund af sin laminerede struktur
spalter moler gerne langs med lagene — men ogsa pa tvars — hvilket gor materialet
vanskeligt at handtere.

Udterring: Tert moler minder om hérdt, presset talkum og “smitter af” ved berering.
Fossiler i blad moler handteres bedst, nar moleret er tert. Udterring er sa vidt vides
ikke noget problem, men en RH omkring de 50 % er tilradelig.

Lyspavirkning: Fossilerne bestar ofte blot af et aftryk og en farveforskel — denne
farve kan formodentlig skades af lys (som ved farveaftryk i cementsten (Bang, 1986,
p. 270), s& merk opbevaring tilrades.

Skadelige midler: Overfladebehandling for eksempel med harlak ber absolut ikke
forekomme — aftrykket kan losne sig fra underlaget og “rulle af”, nar lakfilmen
traekker sig sammen under hardningen.

Stev og snavs: Fossilaftryk i bled moler téler ikke bergring, s stov og snavs er noget
der ber undgas, idet det er vanskeligt at fjerne fra stykkerne uden at beskadige dem.

Pakning: Moleret skal pakkes siledes, at det fossilbarende omrade ikke bergres af for
eksempel silkepapir og lignende — fossilerne bestar af sa tyndt et lag, at de kan blive
slidt af ved bergring.
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Fossiler i blad moler handteres bedst ved at vaere monteret i en kasse, hvor stykkerne
er fikserede og dermed ikke rutsjer og slider materiale vek.

Kassen, der kan vare lavet af krydsfiner, udstyres med et lag, der giver plads til ca.
en centimeters luft over fossilet. Stykket kan fikseres med sand, der er impragneret
med en meget tynd (ca. 3 %) oplesning af Paraloid B72 i ethylacetat. Herved undgar
selve fossilet at blive impraegneret. Det vigtige er at fiksere moleret, og dermed
forhindre slidskader. Hvilke impraegneringsmidler, der bliver brugt, kan diskuteres.

Andre metoder til fuldimpragnering af fossiler i bled moler — herunder brug af
silaner — er endnu ikke sa veldokumenterede, at eventuelle skadelige
langtidsvirkninger er kendt. Der er ved at blive lavet nogle undersggelser blandt andet
med silaner pa Museernes Bevaringscenter i Skive.

Pedersen, G. K., Pedersen, S. A. S., Lindgreen, H. B.. Steffensen, J. og Pedersen, C.
S. (2003): Mineralogisk sammensztning af moler. Undersogelse af
lermineralindholdet i Fur Formationen, Jylland, Danmark. Report, 2003/97.
Copenhagen, GEUS, Geological Survey of Denmark and Greenland. pp. 1-27.

Bang, B. S. (1986): Bevaringshandbogen. Christian Ejlers Forlag, Kebenhavn, pp.
263-281.
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Smektitholdig matriks og muddersten

Udterring: de fleste lermineraler er folsomme overfor svingninger i den relative
luftfugtighed (RH%). Iseer smektitholdig lermatriks er sensitive overfor bade
udterring og fugt. Disse kan absorbere vand i op til to niveauer, athengigt af
temperatur, og afgive det igen ved udterring (Velde & Druc, 1999). Dette bevirker en
mekanisk nedbrydning, som kan resulterer i blandt andet revnedannelse, delamination
og pulverisering af overfladen (Collins, 1995). Det anbefales derfor at opbevare
smektit og muddersten i et sa stabilt klima som muligt omkring 50% RH og en stabil
temperatur omkring omkring 18-25 °.

Oxidation/lys: lermineraler er ikke folsomme overfor oxidation. Man skal dog vaere
opmarksom pi at aldre fossiler kan vare konsolideret eller limet med en adhzsiv,
som kan vare falsom overfor lys.

UV-straling: Smektit herer ikke til de stralingsfelsomme mineraler, men direkte
pavirkning af dagslys skal undgas.

Skadelige dampe: generelt er muddersten og smektit ikke sensitive overfor organiske
oplesningsmidler og luftforurening, men pa grund af deres hygroskopiske egenskaber
kan de tage meget skade af vand og vanddamp i forbindelse med for eksempel
rengering.

Stev og snavs: da mineralerne reagerer med luftens vand og kan have revner og
pulverisering i overfladen, kan stov vere et problem. Det kan vere svert at afgere
hvad der er snavs og hvad der er mineral. Derfor anbefales det at opbevare smektit og
muddersten i lukkede eller afdaekkede stenskabe eller kasser.

Pakning: ydermere kan genstande af denne type vere skrgbelige og skal derfor sa
vidt muligt stettes med syrefrit papir eller en tilskaret skum med hgj densitet,
eksempelvis polyethylenskum.

Littertur:

Collins, C. (1995) Stability of shale and other mudrocks. In: C. Collins (Ed), The care
and conservation of palaeontological material. Butterworth-Heinemann, Oxford, pp.
53-58.

Velde, B. & Druc, I. C. (1999) Archaeological ceramic materials. Berlin: Springer.
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Metalmalme
Kriterierne beskrevet herunder er hovedsagligt rettet mod malmens metalliske del.

Relativ luftfugtighed: Typisk vil korrosion ikke opstd under en RH pa 65%, dog vil
metaller der er specielt tilbgjelige/modtagelige (f.eks. sammen med salte) kunne
korrodere ned i nerheden af en RH pa 35% (NPS 2002, p. 8). Ved en relativ
fugtighed pa under 30% vil korrosionen selv for de sarligt tilbgjelige materialer veere
minimal (Priestman, 1984, p. 305; Howie, 1982, p 53.) Ved en RH pa under 15% vil
jern ikke korrodere og rodgods ikke lgbe an, hvilket dog normalt ikke er serligt
praktisk anvendeligt eller behageligt at opholde sig i (NPS 2002, p. 8; Bland & Lane,
1984, p 358).

Temperatur: For de fleste metaller vil temperaturer pa mellem 15 og 24 °C veare
passende. Ved opbevaring ved lavere temperaturer ber man var opmarksom pé den
ofte haje RH og undgé kondensering pa genstandene (NPS 2002, p. 8). Ligeledes ber
man vare opmarksom pa at tin bliver metastabilt ved temperaturer pa under 13,2 °C
(Wheatley, 1984, p 320; Howie, 1982, p. 53).

Lys. Undga hgje niveauer af lys da dette sammen med ilten i atmosfaren vil fa
metaller som ,f.eks. kobber og bly til at lebe an (Howie, 1984, p. 310).

Skadelige dampe; Undgé materialer der afgasser organiske syrer og svovl-
forbindelser (Horie, 1984, p. 283) f.eks. egetra, spanplade, pap og
silikonefugemasse.

Luft forurening, stov og snavs: Stev pa overfladen af emnerne ber undgés da det ud
over rent mekanisk at hafte sig til overfladen, suger fugt og syre fra den generelle
luftforurening og derved fremmer nedbrydning. Dette kan bl.a. give anledning til
lokal korrosion ved helt ned til 20% RH og ligeledes danne lokale galvaniske celler
(Howie, 1982, p. 53). Stov pa genstandene vil desuden vaere grobund for biologisk
nedbrydning fra insekter og mikroorganismer, hvis affaldsprodukter kan vere sterkt
korroderende (Wheatley, 1984, p. 321).

Pakning: Brug syrefrit silkepapir, individuelle kasser forret i bunden med ethafoam
eller lign. for at minimere mekaniske pavirkninger.

Generelt om metaller i geologien:
Originalt jordfundet metallisk jern findes, men ellers vil jern i geologiske samlinger
typiske veere som meteoritter (Waller, 1992, p. 33). Ellers findes rene “jordfundne”
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metaller som f.eks. sglv fra Kongsberg minerne i Norge og de sikaldte guld
“nuggets” fra f.eks. Amerika og Australien.

Sammenlignet med de mere almindeligt foreckommende metaller er ®delmetaller
som guld platin, osmium og iridium forholdsvist upavirket af normale kemiske
processer og korrosion sker oftest med metaller som jern, kobber, nikkel og
legeringer af disse (Howie, 1982, p. 51, 52.)

Porrevandet kan pavirke styrken af bjergarten indirekte, dette ved at nogle vaesker
inklusive vand har en korroderende effekt. Korrosionen sker i de tilfelde hvor
vasken kan cirkulere gennem porrer og sprakker og gradvist nedbryde passager og
derved svakke matrixen (Walsh 1982, p. 103).

Korrosion eller dannelsen af rust i metallisk jern er en elektrokemisk reaktion med
vanddamp og ilt i atmosfaren og resulterer i dannelsen af oxyhydrider som goetit (a-
FeOOH), lepidocrocit (y-FeOOH), akaganeit (B-FeOOH) og andre
korrosionsprodukter som maghemit (y- Fe203) (Bevan, 1982, p. 95)

Iten vil ikke i sig selv vare skadeligt ved normale niveauer i opbevaringsmiljoer,
men vil vere en essentiel del i oxidations og korrosionsprocesser(Howie, 1982, p.
53).
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Subfossilt trae

Definition af subfossilt tre: delvist fossileret tree, der optrader i en geologisk
sammenhang og som kan tage skade af at udterre.
Ved udstilling og magasinering skal man undga:

Udterring: Vanddrukkent trae ber holdes fugtigt for at undga udterringsskader inden
en evt. konserveringsproces. Andet subfossilt tre med en hej andel af organisk
materiale bor opbevares ved 45-65 % relativ fugtighed og en temperatur omkring 18-
25 °C (Garcia et al. 1998 p. 55). Da det organiske materiale er i fare for angreb af
mikroorganismer er det vigtigt at luftfugtigheden ikke overskrider de 65 % RH.

Oxidation/lys: De organiske komponenter, som er tilbage i materialet kan tage skade
ved oxidation. Specielt vil lignin i trazet nedbrydes (Hedges 1990 p. 120, 127). Lux-

niveauet for vanddrukkent/uterret trae ber ikke overskride 200 (Garcia ef al. 1998 p.

54-55).

UV-straling: ber ikke overskride 75 pwatts/lumen. Direkte sollys ber undgas da dette
kan fore til irreversible skader bade i traeets kemiske struktur og i overfladen (Garcia
et al. 1998 p. 55).

Skadelige dampe: Hoje og lave pH koncentrationer gor materialet mindre
modstandsdygtig mod kemiske angreb. Jernsalte, svovldioxid og oxidationsmidler,
som klor og salpetersyre bgr derfor undgas (Garcia et al. 1998 p. 55).

Stav og snavs: Ber generelt undgés.

Pakning: Det er vigtigt at genstanden ikke tager skade af de materialer, som er brugt
til at holde det. Den mest hensigtsmassige pakning vurderes ud fra sterrelsen og
nedbrydningsgraden af genstanden. Alle papkasser og papire der kommer i kontakt
med genstanden ber vare syrefrit og benyttes der snor til merker eller stabilisering
skal denne ikke sidde stramt for at undga marker/ridser pa genstanden og denne skal
s vidt muligt besté af organisk syrefrit materiale. Generelt ber snor dog undgés hvis
dette er muligt.

Litteratur:

Garcia, S. R., I. M. Godfrey and S. Lussier (1998). Wood. In: D. Gilroy and L
Godfrey (Ed), A Practical guide to the Conservation and Care of Collections.
Western Australian Museum, Perth, pp. 53-60.
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Subfossile knogler og teender:

Relativ luftfugtighed: Da subfossile knogler og teender, pa samme méde og i endnu
hejere grad end recent materiale, har en tendens til at sprakke ved udterring ber
luftfugtigheden holdes over 45%, 50% ved serligt skrgbeligt materiale (Williams,
1991; Botfeldt og Richter, 1998). Af hensyn til mikroorganismer bor luftfugtigheden
holdes under 65%.

Da DNA krzver tort og koldt klima opbevares det darligt under disse forhold, og man
bor derfor overveje om der skal udtages DNA prever, for materialet kommer pa
magasin. DNA ber opbevares ved minus 20 grader Celcius (Hummel 2003).

Lys og UV-straling: Synligt lys kan fore til blegning af knogler og teender. Af denne
grund anbefales det at niveauet ikke overstiger 150 lux.

UV-straling giver en decideret nedbrydning af det yderste knogle/tand lag og ber
holdes sa lavt som muligt (under 75 pW/lumen). Det anbefales kun at bruge kunstigt
lys og at direkte sollys undgas, bl.a. pé grund af det hoje indhold af UV-stréling
(anon., 1983; Eshej, 1983; Godfrey, 1998).

Temperatur: Knogler opbevares ideelt ved 12 °C (Gregersen 2012)

Skadelige dampe: Syrer kan forer til hydrolyse og dermed nedbrydning af
knoglerne/tenderne.

Derfor ber montrer af szrligt syreholdigt tre som f.eks. eg og kastanje, undgés.
Dampe fra visse typer spanplader, samt rengeringsmidler kan ligeledes skade
knoglerne og ber undgas (Carter, 1999; von Endt, 1995; Botfeldt, 2011).

Skadelige materialer: svovlholdige materialer, som f.eks. latexhandsker vil misfarve
knogler og tender og skal undgas.

Subfossile knogler og tender ber ikke komme i kontakt med korroderende metaller,
som kobber og jern, da de ligeledes kan misfarve dem (Godfrey, 1998; Botfeldt,
2011).

Stev og snavs: stevpartiker har en lav pH og kan virke nedbrydende pa knogler og
tender, desuden kan de adsorbere andre forurenende stoffer. Den bedste méade at
undga stev er at tildeekke knoglerne/teenderne eller at opbevare dem i montrer.

Opbevaring og pakning:
Hvis mange knogler/teender opbevares i samme kasse ber de opbevares i kasser med
rumdelere, s& de ikke ligger direkte op ad hinanden. Det er en god ide at understotte
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de subfossile knogler/tzender med syrefrit papir eller evt. et lag af ethafoam®. Dette
gaelder iser meget skrobeligt materiale.
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Rav

Ved udstilling og magasinering skal man undga:

Udterring: Ravet ber, som andre organiske materialer, opbevares ved en relativ
fugtighed omkring 50-60 %o, sa konstant som muligt. Dette gaelder iser
gelatine/glycerolkonserveret rav, da det er meget hygroskopisk.

Oxidation/lys: Ved oxidation bliver ravet redere og rodere, til det naesten er sort. Man
ber derfor lyspakke det magasinerede rav, samt forhindre voldsomme luftskift i
udstillingen. Brug af montre med adelgas er ideelt. Lux-niveauet bgr ikke overstige
150.

Brug af Agesless Z (oxygen absorberende materiale) anbefales ved magasinering
(Shashoua 2002, p. 16).

UV-straling: Denne ber holdes sé lavt som overhovedet muligt (dvs. under 75
pwatt/lumen) , da UV-stralingen kan fa ravet til at smuldre fra hinanden. UV-
stralingen hindres bedst ved at undgé lamper med UV (de fleste lysstofrer), UV-
holdigt dagslys samt ved brug af UV-filtre, som ber udskiftes, nar de ikke lengere er
effektive.

Skadelige dampe: Undga polare organiske oplosningsmidler, som f.eks. kan
forekomme i parfume, harlak m.m. og basiske dampe fra rengeringsmidler
(ammoniak). Derimod er dampe fra syreholdigt tre (eg, kastanje m.m.) ikke
skadelige for rav.

Stev og snavs: Ber undgés, da det let kan klabe til rav, is@r rav, der er konserveret
med gelatine, voks og klabrige lakker.

Pakning: Brug syrefritpapir og kasser med gennemsigtigt lag, saledes at kassen ikke
behover abnes hver gang, man vil orientere sig om indholdet.

Litteratur:
Botfeldt, K. (2012). Rav. Konservatorskolen.Det Kongelige danske Kunstakademis
skoler for Arkitektur, Design og Konservering. Keobenhavn, 67 p.

Shashoua, Y. (2002). Degradation and inhibitive conservation of Baltic amber in
museum collections. PhD speciale. Nationalmuseet. Brede, 40 p.



21

Fossiler, der indeholder oploselige salte

Ved udstilling og magasinering af fossiler, der indeholder oploselige salte, er det
styringen af RH %, (relativ luftfugtighed)der er den eneste faktor af virkelig
betydning.

Optimalt bor man fjerne de opleselige salte fra fossilet ved udvaskning. Hvis man
alligevel er nedt til at acceptere, at fossilet indeholder opleselige salte, kan man med
fordel dele tilfaldene op i to kategorier:

A: Fossiler, der kun indeholder ét salt —det vil i langt de fleste tilfeelde sige NaCl.
B: Fossiler, der indeholder flere salte.

Tilfelde A:

Et salt har en ligevaegtsfugtighed f.eks. har NaCl en ligevaegtsfugtighed pa 75,5 %
RH.

Det betyder, at stiger RH % over dette punkt vil saltet ga i oplesning, falder RH %
under 75,5 % vil NaCl udfzldes som saltkrystaller.

Fossiler, som indeholder oploselige salte, er ekstra folsomme overfor RH % verdier,
der svinger omkring ligevagtsfugtigheden. For veardier, der er lavere, betyder det, at
saltet forbliver pa krystalform, for verdier, der er hojere, betyder det, at saltet
forbliver i oplesning. Men svinger veardien, vil saltet skiftevis udfalde og gé 1
oplesning. Dette kan resultere i, at saltet fordeles over hele fossilet, og hver gang
saltet udfeldes, risikerer man fysiske sprengningsskader, nér krystallen udfeldes 1 et
snaevert hulrum, og dermed vil det kunne gere stor skade pa fossilet.

Andre salte har andre ligevaegtsfugtigheder, f.eks. ligger Na,SO4 * 10 H,O pa 93 %
RH. Pga. det hgje indehold af gittervand vil saltet vokse ekstra meget ved
udkrystallisering ca. 300 %.

CaCl, * 6H,0 har en ligevaegtsfugtighed pé kun 32,3 %. Dvs. saltet gér allerede 1
oplesning nar RH % er over 32,3 % RH.

Tilfelde B:

Fossiler der indeholder flere salte reagerer maske nok forudsigeligt men ikke
umiddelbart overskueligt, blandes f.eks. NaCl og Na;SOy4 *10 H,O far man en lavere
ligevaegtsfugtighed end for begge de indblandede salte - nemlig 74 %. Blandes CaCl,
* 6H,O og Na,SO, * 10 H,O i lige forhold vil der udfaldes CaSO, *2H,O (gips, fast
form), og der vil kun vaere NaCl tilstede, og ligevagtsfugtigheden vil derfor vaere
75.5 % RH. Sandsynligvis vil NaCl vere i oplest form, da der frigives gittervand fra
begge salte.
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Det mest almindelige billede er, at blandinger af salte har en lavere RH % end de
enkelte salte.

Derfor ber man veare yderst forsigtig med fossiler, der indeholder blandingssalte,
disse fossiler ber opbevares i et helt stabilt klima. Klimaet skal vaelges saledes at man
er forsvarligt over eller under ligevagtsfugtigheden.

Onsker man at bestemme RH % over en saltoplesning (ligevagtsfugtigheden) er der
udviklet software til dette — f.eks. PITZ 93. PITZ 93 er skrevet af Simon L. Clegg,
School of Environmental Sciences, University of East Anglia, UK.

Alle opslag om salte er hentet hos:

Weast, R.C. (ed) Handbook of Chemistry and Physics. A ready-reference book
of chemical and physical data. 54th Edition 1973-74. Cleveland: The Chemical
RubberCompany.

For yderligere informationer les evt.:

Waller, R. (1992). Temperature- and humidity-sensitive mineralogical and
petrological specimens. In: F.M. Howie (Ed.), The Care and Conservation of
Geological Material: Minerals, Rocks, Meteorites and lunar finds. Butterworth-
Heinemann, Oxford, pp. 25-50.

King, R. J. (1985). The care of minerals. Section 3A: The curation of minerals. J.
Russel Society, 3, p. 94-113.



