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ABSTRACT

Cultural objects may become wet by deliberate water cleaning, water disaster or water
soaked for other reasons. Air drying textile objects and even other organic materials from a
water wet state, involves many problems depending on the strong capillarity action of water.
Damages and changes such as bleeding of dyes, stains or lines of impurities from water
movement, shrinking or stiffness can occur. Freeze-drying as an alternative drying method
has often been used for wet archaeological and marine objects, but more seldom for histori-
cal materials.

This bachelor thesis addresses the issue of whether freeze-drying can be an alternative con-
trolled drying method for historic costumes. Costumes and related objects are often compos-
ite objects, consisting of multiple materials, as well as being three dimensional, all of which
will complicate drying. The purpose of this study was to investigate whether it is possible to
handle costume objects after wet cleaning for drying by freeze-drying, and if damages due to
surface tension of water, can be avoided in this way. A literature survey was carried out into
the characteristics of water, the processes of wetting and drying, the properties of textile and
skin, alternative drying methods and the theory of freeze-drying.

Another aim of this thesis was to develop a practical procedure based upon experience.
Seven case studies are reported. All objects are Sami costumes: four “gakti’/clothing and
three “gahpir’/caps made of textile, with some skin details. The freeze-drying process was
carried out without vacuum in an ordinary freezing room. Different procedures and handling
of the objects were tested from wet state through freezing, freeze-drying, and to the final air
drying. Changes in dimension, colour and staining from water movement was evaluated af-
terwards. Observations were carried out during the whole drying process on the drying be-
havior. Appropriate drying equipment and how to decide the drying rate are discussed.

The results suggest that freeze-drying can be an alternative drying method and a way to
control the drying of historic costumes after wet cleaning. Damages due to air drying should
in most cases be avoided by freeze-drying. A method to handle objects before freezing was
investigated, in which the goal was to keep the object as wet as possible prior to placing in
the freezer. This reduced the risk of damage from water movement and also the pressure of
time. Some guidelines are given for practical use.

Titel in original language: Frystorkning - kontrollerad torkning av kulturhistorisk drakt?

Language of text: SWE

Number of pages: 59+23

Keywords: freeze-drying, drying, textile, leather, skin, costume, composite object, con-
servation

ISSN 1101-3303
ISRN GU/KUV—09/15—SE






Forord

Under min utbildning pa konservatorslinjen vid Institutionen for kulturvard, ingick
det i fordjupningskursen att bade praktiskt och teoretiskt studera vatrengoring av tex-
til, med fokus pa olika rengéringsmetoder, vatten och tvitthjdlpande dmnen.

I mitt paborjade examensarbete ville jag uppmirksamma riskerna med vattenrengo-
ring och oka forstaelsen kring fiargfillning. Ett antal kulturhistoriska textilféremal
med kénd 1ag farghédrdighet i vatten ingick i min undersdkning, dir jag utvirderade
olika rengoringsmetoder genom fargmitning. I ett samarbete utfordes ocksa en férg-
dmnesanalys, som visade att ett firgimne med lag vattenhirdighet ingick i samtliga
undersokta foremal. Vidare genomfordes intervjuer med yrkesverksamma textilkon-
servatorer om deras erfarenheter kring firgforindringar i samband med vattenrengo-
ring. Examensarbetet blev aldrig slutfort i en uppsats.

Under senare ar har jag vid olika tillfdllen arbetat vid Ajtte, Svenskt fjill- och same-
museum i Jokkmokk tillsammans med ansvarig kulturhistorisk konservator Elle
Kuhmunen. Elle 4r den som varit inspirationskillan till mitt “nya” d@mnesval och hon
har ocksa varit min handledare under det praktiska genomforandet. Amnet ir pa siitt
och vis en fortsittning pa mina tidigare tankegangar.

I forsta hand vill jag nu varmt tacka mina handledare Elizabeth Peacock och Elle
Kuhmunen, som kommit med vérdefulla synpunkter och goda rad under arbetets
gang. Ett stort tack riktas till Ajtte, Svenskt fjill- och samemuseum i Jokkmokk och
Hovens stipendiefond som gjorde det mojligt for mig att utfora fallstudierna, samt
dven Ajtte museivinner for utlan av arbetsrum. Slutligen vill jag ocksa tacka famil-
jerna som lanade ut foremalen till min undersokning och bibliotekarie Birgitta Ede-
borg for all hjdlp med att fa tag i artiklar.

Jokkmokk maj 2009

Eva Ahlstrom
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och problemformulering

En viktig atgird vid bevarande av kulturhistoriska foremal &r ofta rengoring. Rengo-
ring sker i forsta hand med torra metoder. Manga ganger &r det tillrdckligt. I konser-
veringsarbetet &r det aldrig fragan om en Gverdriven renlighet, flackar och andra spar
av olika slag kan ha ett historiskt virde.

Rengoring i vatten med tillsédttning av olika rengoringssubstanser dr en vedertagen
och vanlig metod inom textilkonservering. Ett beslut att rengora ett foremal i vatten
fattas alltid utifran en noga avvigning, med tanke pa risker och nodvindighet. Vat-
tenrengoring kan vara motiverad da ett foremal &r kraftigt smutsigt, kanske luktar illa
eller d&r mogligt. Genom att avldgsna olika slag av smuts kan materialnedbrytningen
forhoppningsvis minskas. Manga ganger undviks dnda rengoring i vatten da riskerna
antas vara for stora.

I en vattenrengoring ingar sjdlva rengoringsprocessen med vitning, viss mekanisk
bearbetning och skoljning, samt direfter torkprocessen. Ofta &r det torkningen som &r
det mest kritiska momentet, da forandringar i material och firg kan uppsta.

Traditionell langsam lufttorkning kan ofta vara det mest skonsamma, men vid av-
dunstning kan vattnets kapillarkrafter valla problem. Firgimnen med lag hardighet i
vatten kan félla ut i materialet. Foremal som dr sammansatt av olika slags material
eller bestar av ojamnt tjocka material, kan torka ojamnt med risk for fuktrander.
Tjocka textilmaterial, som foremal med tjocka vadderingar eller material lager pa
lager, torkar dessutom langsamt i sig. Vid mycket langsam torkning finns risk for
mogelbildning. En paskyndad lufttorkning kan ddremot ge problem med krympning,
deformering eller fysisk nedbrytning av materialet. Ytterligare ett problem giller
sammansatta textilféremal, med detaljer av skinn'. Lufttorkning av skinn #r speciellt
svart att kontrollera, det finns stor risk att skinnet krymper och blir hart, pilsskinn
kan dessutom tappa har.

Ett antal driikter och tillbehor fran 1900-talets mitt, kom till Ajtte Svenskt fjill- och
samemuseum i Jokkmokk, mycket mogliga och kraftigt smutsiga. Omhiindertagandet
av foremalen som bestod av olika sammansatta material, gav upphov till flera fragor.
En rengdring var nodvindig. Men en vattenrengoring med efterféljande lufttorkning
skulle kunna ge problem med férgfillning, fuktrinder, mogelbildning, krympning
eller deformering.3 Hur skulle en kontrollerad torkning kunna genomféras?

Praktiska erfarenheter fran vardagslivet, i nordligt klimat, att hinga ut textil och dven
skinn for torkning da minusgrader rader, har visat sig vara ett sitt att slippa ifran
nimnda problem. Genom frysning stabiliseras tillstandet i det vata foremalet och
dirmed minskar riskerna med fuktvandring och langvarig fukt i materialet.* Kunde
frystorkning vara en alternativ torkmetod efter vattenrengoring av dessa drikter?
Rengoring av foremalskategorin driakt innebdr manga ganger en komplex problem-

" Termen skinn inbegriper ocksi lider och pilsskinn
? Kuhmunen (2003-10-13) muntlig uppgift
3 Kuhmunen (2003-10-13) muntlig uppgift
* Kuhmunen (2003-10-13) muntlig uppgift
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bild, didr bade sammansittningar av olika material och ojimnt tjocka material fore-
kommer. Driktforemal dr ocksa tredimensionella, vilket i sig kan medfora svarighe-
ter vid torkning.

1.2 Fragestallningar

Foljande fragor ska mitt arbete forsoka ge svar pa.

» Kan frystorkning vara en alternativ torkmetod efter vattenrengoéring av kulturhi-
storisk drikt, for att undvika eller minimera firgfillning, fuktrinder, mogelbild-
ning eller krympning?

o Har frystorkning efter vattenrengoring tillimpats tidigare for kulturhistoriskt
driktmaterial?

o Hur kan frystorkning av drikter genomforas i ett vanligt frysrum utan vakuum?

« Hur kan momentet fran upptagning ur skoljbad till infrysning praktiskt utforas, for
att undvika riskerna med fuktvandring?

o Hur kan man f6lja frystorkningsférloppet och nir ska frystorkningen avbrytas?

1.3 Avgransning

En viktig och omfattande fraga i sammanhanget &r frysningens skadliga inverkan pa
fibermaterialet. Vetskapen om att vatten som fryser till is, 6kar i volym ger anledning
till slutsatsen att det skulle kunna ske en spriangning i fibern. En "torr” fiber innehal-
ler alltid ett visst matt av fuktighet, beroende av omgivningens fukthalt. Fragan om
eventuella skadliga effekter vid frysning av “torrt” material har avhandlats i flera
studier, som gillt upprepad frysning vid skadedjurssanering. Aven skaderisker vid
frysning av vata nedbrutna textilfibrer har undersokts. Problemomradet ligger utanfor
min undersokning, diremot vill jag ge en sammanfattning av resultaten fran genom-
forda studier, dér frysningens eventuella skadliga inverkan har undersokts.

Fragestillningen, om frystorkning kan vara en alternativ torkmetod, avgrinsas till
foremalskategorin kulturhistorisk drikt och riktas framst mot den typ av drikter och
drékttillbehor som forekommer vid Ajtte Svenskt fjidll- och samemuseum i Jokk-
mokKk.

1.4 Malséattning och syfte

Malsittningen ar att belysa och fora fram frystorkningen, som en alternativ torkme-
tod for kulturhistoriskt draktmaterial. Uppsatsen riktas i forsta hand till konservatorer
inom omradet, med forhoppning att den kan leda till en 6kad forstaelse kring tork-
processen. Malet dr ocksa att ge anviandbara riktlinjer for frystorkning utifran resulta-
tet av arbetet.

Syftet dr att undersoka om det &r praktiskt mojligt att hantera driaktféremal efter en
vattenrengoring for vidare infrysning och frystorkning samt om riskerna som for-
kommer vid lufttorkning pa det viset kan minimeras. Syftet dr dven att utarbeta en
fungerande arbetsgang genom hela torkforloppet. Avsikten med arbetet dr att fa en
djupare forstaelse kring frystorkningsprocessen och dven processerna vid vitning och
lufttorkning. Slutligen dr ocksa meningen att fa en 6verblick over tillimpningar och
studier som gjorts om frystorkning och @ven andra torkmetoder.

10
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1.5 Metod och material

For att kunna besvara fragestillningarna och som forutséttning till den praktiska un-
dersokningen fordras en teoretisk bakgrund. Dels av torkprocessen for material av
textil och skinn samt frystorkningens teori och teknik och dels en orientering om al-
ternativa torkmetoder. Utgangspunkten for det &r en litteraturstudie.

For att besvara fragorna genomfors en empirisk studie. En praktisk tillimpning av
frystorkning, som bygger pa fallstudier av nagra utvalda driaktféremal. Féremalen i
fallstudien bor vara jamforbara med de foremal for vilka fragan vicktes, med hdnsyn
till materialsammansittning, anviandningstid och nedsmutsning. Foremalen frystor-
kas efter rengoring i vatten. Undersokningen riktas frimst mot arbetsgangens ut-
formning och féremalens status under hela torkprocessen, dir eventuella fordndring-
ar i foremalen utvirderas efter torkningen. Beskrivning och utvirdering gors utifran
insamlad data, som till stor del bestar av direkta observationer med en visuell upp-
skattning. Genomforandet sker i Ajtte Svenskt fjill- och samemuseums lokaler, med
den utrustning som finns tillgénglig.

1.6 Teoretisk referensram

Den teoretiska utgangspunkten i allt arbete med bevarande av det materiella kultur-
arvet, dr formulerad i grundliggande riktlinjer utfirdade av ICOM i dokumentet
"ICOM - Code of Ethics for Museums”.” Yrkesetiska regler for konservatorer &r de-
finierade av ICOM-CC i "The Conservator-Restorer: A Definition of the Profes-
sion”® och fér konservatorer i Europa finns ocksa rekommendationer angivna av
E.C.C.O. i "Professional Guidelines™’. Hir betonas att huvudindamalet med konser-
vering ar att fordroja eller minska och forebygga framtida nedbrytning eller skada pa
kulturforemal. Varje foremal dr unikt och maste uppfattas som ett oerséttligt original
med stort konstnérligt, religiost, historiskt, vetenskapligt, kénsloméssigt, kulturellt,
socialt eller ekonomiskt virde. Virdet ligger i dess autenticitet och dess tillverk-
ningssitt, som ett historiskt dokument och kéllmaterial. Mélet maste vara att bevara
foremalen som sanna dokument och att bevara dess fysiska integritet.

Preventiv konservering, det vill sidga forebyggande indirekta atgirder, gar alltid fore
fysiska ingrepp, aktiv konservering, vilka bor undvikas sa langt det dar mojligt och
begrinsas till det allra nddvindigaste. For att 16sa ett konserveringsproblem och for
att kunna overviga konsekvenserna av en direkt atgird, maste arbetet priglas av ett
tillvigagangssitt dar alla beslut som fattas &r vil underbyggda. En atgérd innebér att
nagot forandras, nagot tas bort och nagot ldaggs till. Principen ar att varje direkt at-
gird ska vara reversibel, tillkomna forandringar ska kunna aterkallas utan att skada
foremalet.

En vanlig atgdrd vid konservering dr rengoring. En rengoring kan genomforas med
torra eller vata metoder. Rengoring ar ett direkt ingrepp i foremalet och innebér bort-
tagning av nagot och en foréindring, en rengoringsprocess kan vara svar att kontrolle-
ra. Rengoring kommer alltid att vara en oaterkallelig atgird och principen om rever-
sibilitet dr svar att infria. Déarfor krdvs kunskap och erfarenhet, bade tekniska och
etiska fragestillningar maste Gvervigas innan ett beslut tas. En vattenrengéring kan

> ICOM (2001)
® JCOM-CC (1984) Internet

ICOM Svensk oversittning Tidens tand (1999) s. 433-436
"E.C.C.0. (2002) Internet

11
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vara nodvindig, inte bara for att minska riskerna med nedbrytning av materialet, utan
ocksa for att mojliggora hantering av ett foremal, som i sin tur ger en okad tillgéng-
lighet for studium och utstéllning.

1.7 Tidigare forskning och tillampning

Publicerade studier som specifikt behandlar frystorkning av vata kulturhistoriska tex-
tilforemal ar fa. Nir det géller frystorkning av kulturhistoriskt skinnmaterial finns en
experimentell undersokning fran 1987, som beskriver frystorkning av inuitiska
skinnféremal.® I allméinna riktlinjer for rdddningsinsatser vid vattenkatastrofer, re-
kommenderas ofta frysning och frystorkning som en réiddningsé’ltgéird.9 01 Nir det
giller textilsamlingar omnidmns ofta frysning, men séllan frystorkning.12 " En studie
fran 1998 undersoker dock frystorkningens eventuella skadliga paverkan pa ull, for
att reda ut om frystorkning skulle kunna vara en torkmetod for vattenskadade textil-
samlingar.'* For vrigt har en hel del forskning bedrivits kring frystorkning av vat-
tendrinkt arkeologiskt och marint material. Vidare finns ocksa flera forskningsstudi-
er som undersoker skaderisker med upprepad frysning, vid insektssanering av torrt
organiskt material." '° Flera sddana studier har undersokt textila fibrer.!” '8 1?20 2!

Kunskapen om frystorkningstekniken véxte fram starkt under 1970-talet, vilket in-
fluerade det arkeologiska och marina konserveringsfiltet. Konserveringsmetoden
anvindes framst for vattendriankt nedbrutet trd och liader, men anammades ocksa for
arkeologisk textil, som dérfor blev en del i den metodutveckling som pagick under
1980-talet. 1982 utvecklades en frystorkningsmetod for arkeologisk textil”, direfter
har ett flertal forskningstudier publicerats kring frystorkning av arkeologisk och ma-
rin textil. > #* % 2°

Det finns nagra forskningsresultat fran genomférda studier som undersoker skaderis-
ker vid frysning av vata fibrer. Fischer®’ undersoker frystorkningens paverkan pa nytt
vatt ulltyg, dar lufttorkning, frysning med efterfoljande lufttorkning samt frysning
med efterfoljande frystorkning jamfors. Resultatet av undersokningen visade att inga
forandringar skedde i draghallfasthet vid nagon behandling, ddremot var krympning-
en storre for proverna som frystes och frystorkades dn proverna som lufttorkades
utan foregaende frysning. Foton fran svepelektronmikroskop(SEM) visade att frysta

8 Wills, Calver, Cruickshank (1987)

? McCleary (1987)

10 Riksantikvarieimbetet (2008)

! Francis (1990)

"2 Turkovic-Kiseljev (1995)

13 Ellis (1999)

14 Fischer (1999)

'S Florian (1986), (1987)

16 Carrlee (2003)

17 Holt, Yi, Dodd (1993)

'8 Dawley (1993)

19 Sidenbladh, Stenmark, Wallenborg (1993) och Jansson, Shishoo, (1998)
2% Kneppel (1995), évers.: Stenmark (1998)
2 Peacock (1998), (1999)

22 peacock (1987), (1990)

2 peacock (1990), (1992), (1993), (2004)
2 Cooke, Peacock (1992)

23 peacock, Schofield (1996)

%6 Tarleton, Ordofiez (1995)

7 Fischer (1999)

12
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och frystorkade prover hade mer skador pa fiberytorna én prover som lufttorkats utan
att frysas. Prover som lufttorkats utan foregaende frysning visade ocksa minsta di-
mensionsforindring.

Peacock™ undersdker i vilken grad storleken pa den bildade iskristallen har for bety-
delse och dirmed kan paverka de fysiska egenskaperna hos nedbrutet textilmaterial.
Provtyger av bomull, lin, silke och ull utsattes for upprepad frysning — tining, upp till
64 cykler, vid tva frystemperaturer -20° C och -80° C. Proverna inneholl antingen
omgivningens fuktighet (20° C och 65 % RH) eller var helt vattendrénkta fore frys-
ningen. Undersokningen visade inga avsevirda foridndringar i fysiska egenskaper for
torra eller vata prover. Forekomst av vatten i proverna antydde en mojlig betydlig
fysisk fordandring for ullmaterial. Har papekas att frysning av vata nedbrutna textilier
inte behover paverka fysiska egenskaper, men vid manga upprepade frysnings och
tinings cykler kan fysisk fordndring utvecklas, for vatt ylletyg. Det innebér att en
upprepad frysning och tining av vata nedbrutna textilier kan leda till fysiska skador.

Frystorkning utan vakuum har rapporterats i nagra fall, for textil- och lidermaterial.
Ofta betonas da fordelarna med atmosfirisk frystorkning, som att ingen storre specia-
liserad utrustning krivs och att genomforandet dr ganska enkelt. Men ocksa nackde-
larna, som att behandlingen ir 1angsam och 6vervakningen svarhanterlig.” *

Torkbeteende och mojligheten att kontrollera torkningen av textila material, diskute-
ras och utreds av flera forfattare.”' % ** ** ¥ Nir det giller kulturhistoriska ldder- och
skinnféremal, undviks vanligen genomvitning, pa grund av materialets kénslighet.
Befuktning férekommer dock i samband med &terformning av skinnforemal. Amnet
aterkommer ofta i konserveringslitteraturen for skinn och ldder. Nagra exempel pa
diskussioner och fallbeskrivningar kring befuktning av ldder och skinn, spidnner 6ver
fyra decennier. Det forsta exemplet dr fran 1978%, sedan 1986”7, direfter 1992 och
slutligen fran 2006 i ”Conservation of Leather and related materials”. I den senare
omnéamns befuktning, dels rent allmént®® och dels av si kallat etnografiskt ldder och
skinn, samt dven for pergament“.

Nagra intressanta undersokningar behandlar frystorkning utifran ett isblock, kallat
”blockmetoden”.

Fran Danmark beskrivs frystorkningsmetoden “Frankfurter Method”, vid anvandning
for ett vatt arkeologiskt rep. Det vata och mycket nedbrutna repet placerades i en
plastbag, som fylldes med vatten. Repet frystes fritt flytande i vattnet. Da forpack-

28 Peacock (1998) (1999)

2 Storch (1997) s. 17

3% Bradley (2004)

3 Timar-Balazsy, Eastop (1998) s. 10-12, 15-16, 275-279, 284-287
32 Peacock (1992)

* Francis (1992)

34 Timar-Bal4zsy (1999)

35 Bengtsson (2005)

*® Hiekkanen (1978)

7 Boulton (1986)

* Sully (1992)

39 Kite, Thomson, Angus (2006) s. 125-126
* Doyal, Kite (2006) s. 188

! Woods (2006) s. 211-213
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ningen var frusen togs plastbagen bort och isblocket “Frankfurter” placerades i en
vakuumtank for frystorkning. Efter frystorkningen impregnerades repet. Torkmeto-
den resulterade i att repet bibehdll sin originalform och struktur.*?

I metodundersokningar for konservering av vattennedbrutna arkeologiska rep i
Trondheim anvéndes olika torkmetoder i jimforande syfte, déribland frystorkning
fran ett isblock. Foremalen forfrystes i en liten midngd vatten. Denna metod under-
soktes ocksa for vattendriankta arkeologiska textilier.”

En annan undersdkning genomférdes 2002, for att bestimma en anvindbar metod for
konservering av mycket nedbrutna vata textilier, frain marin milj6. Metoden innebar
en utveckling av den tidigare “blockmetoden”. Materialet frystes in i en liten méingd
avjoniserat vatten, sa mycket vatten att det tickte hela det svillda textilmaterialet.
Vattnet fungerade som ett stod och bar upp det nedbrutna tyget fore infrysningen.
Ingen forbehandling med impregnering genomfordes. Metoden utvirderades mot
andra torkmetoder. Resultatet var att genom “blockfrystorkning” kan fiberkollaps
undvikas och ytfibrerna bevaras da textilen bdrs upp i vatten. Med minsta ingrepp
kunde textilmaterialet stabiliseras.**

I en rapport fran 1987 “Experimental freeze-drying of ethnographic skins and gut”,
dir olika torkmetoder undersoktes for vata inuitforemal, bestod materialet av skinn-,
tarm- och pélsmaterial. Bland annat ingick en blotlagd dragrem brukad i hundspann.
Undersokningen visade att det fanns en tydlig skillnad mellan frystorkning och luft-
torkning. Frystorkning gav materialet 6kad flexibilitet och svillningen fran blotlagg-
ningen holls kvar. Experimentet visade att det fanns fordelar med frystorkning, som
framforallt minskad risk for krympning av materialet.”’

Det dr inte ovanligt att “textilforemal”, da ofta kategorin drikt, bestar av eller &r
sammansatt av andra material @n textil. Vanligt férekommande &r exempelvis ldder-,
skinn-, pdlsmaterial, har, pergament, tarmskinn, ben eller horn och dven detaljer av
olika oorganiska material. Bevarandefragor som giller féoremal av sammansatta ma-
terial dr relativt vl uppmirksammat i konserveringslitteraturen. En artikel fran 1992,
“Skin-related materials incorporated into textile objects”, dr relevant for mitt arbe-
te.*® Forfattaren beskriver och diskuterar olika involverade problem, samt vikten av
materialkunskap, da skinnrelaterade material ingar i textilforemal.

1.8 Kallkritik

En stor del av litteraturen om frystorkning, bade i allménhet och inom konserverings-
facket, dr i huvudsak fran borjan av 1970-talet och fram till 1990-talets slut. Fran det
senaste decenniet finns relativt fa artiklar som behandlar dmnet. Den avtagande
méngden artiklar som ror frystorkning av vatt historiskt material fran marin eller ar-
keologisk miljo, kan bero pa att &mnet dr uttomt och att kunskapsluckan &r fylld.
Men énda tycks fragan om mojligheten att frystorka kulturhistoriska foremal av textil
och skinn, fortfarande hinga i luften. Nér det géller kulturhistoriska foremal har det
Overhuvudtaget varit svart att hitta relevanta rapporterade undersokningar. Naturligt-

*2 Koefoed Bojesen, Meyer, Straitkvern, Jensen (1993) s. 263, 264
* Peacock, Schofield, 1996 s 117, 118

* Peacock (2004) s. 501-504

3 Wills, Calver, Cruickshank (1987)

*% Kite (1992)
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vis kan frystorkning ha genomforts pa flera hall, men utan att en skriftlig redovisning
har skett. Den allménna tendensen till ett mer preventivt forhallningssitt i konser-
veringsarbetet idag, kan ocksa ha en viss betydelse. Det kan ha lett till att man &r mer
forsiktig och aterhallsam med rengoringsbehandlingar i vatten. Diskussionerna kring
vattenrengoring inom textilkonservering tycks i storsta allménhet ha avtagit.

I den praktiska undersokningen var genomforandet beroende av befintlig teknisk ut-
rustning, vilket avspeglade sig i hur vidgningen under torkforloppet utfordes. Andra
brister var av praktiska skil, eftersom torkningen pagick under en sa lang tid, gick
det inte att kontinuerligt kontrollera torkférloppet. Kontrollerna i frysrummet gjordes
da det var mojligt och da ocksa samtidigt for alla foremal.

15
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2. Teoretisk bakgrund

2.1 Vattnets egenskaper

En grundlidggande kinnedom om vattnets beskaffenhet och beteende, ger en bittre
forstaelse av torkprocessen for ett material som har blivit drinkt i vatten. Vatten har
flera unika egenskaper.

Vatten har hog viskositet, jaimfort med manga andra organiska 16sningsmedel,
vilket beror pa starka sekundira bindningar och darfor dr vatten inte sa flyktigt.
Vid normalt lufttryck har vatten en hog kok- och fryspunkt i relation till sin
molekylvikt.*’

Vattnet har sin hogsta densitet vid +4° C. Vid temperaturer over eller under det
virdet, okar vattnets volym, till skillnad mot de flesta andra @mnen vars volym
minskar vid kylning.48

Vattnets starka polidra egenskaper gor att vatten litt 16ser saltforeningar och
organiska @mnen som innehaller polira grupper.49 I dess viitskefas, ger denna
starka polaritet en hdg ytspianning, som medfor starka kapill'eirkrafter.50

Vatten kan reagera bade som syra och bas, pH for rent vatten ir dérfor 7. Det
ger en lag jonkoncentration och dérfor har rent vatten lag elektrisk lednings-
forméaga.”!

Tryck

Watska

latm oo :

- Temperatur
(C

Fig. 1 Fasdiagram for vatten.

Ett amne kan befinna sig i olika fysikaliska fastillstand, som gas, flytande eller fast
form. For vatten giller, vattenanga, flytande vatten och is, vilket beror pa omgiv-
ningens temperatur och tryck. Vid en fasgrins kan tva former vara stabila och dir tre

47 Science for Conservators s. 76 (1983)
8 Olovsson (2009) Internet

* Moncrieff, Weaver s. 76 (1983)

50 Moncrieff, Weaver s. 46-47 (1983)

51 Olovsson (2009) Internet
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faser mots, &r alla tre faserna i jamvikt. En 6overgang kan ske direkt mellan fast fas
och gasfas, det kallas sublimering (se fig. 1).>*

Da vattenvitska overgar till fast form bildas iskristaller. Den vanliga formen av is &r
stabil vid normalt lufttryck och har en hexagonal struktur, som medfor unika egen-
skaper. Nir vatten omvandlas till is frigérs virme, som kan medftra en temperatur-
stegring i omgivningen. Vatten underkyls litt. Rent vatten kan underkylas ned till
-20° C innan det kristalliserar, sma vattendroppar #nda ned till -40° C.>* Vid
infrysning av vatt material sker alltid ndgon grads underkylning innan iskristallbild-
ningen béirjar.54

Vattenaktivitet dr ett matt pa vattnets energitillstand i ett material. Den beror pa vatt-
nets bindning till det adsorberande materialet och kan uttryckas som fritt eller bundet
vatten. Det dr en fordel att kénna till skillnaden i dessa tva former av vatten vid tork-
ning. Fritt vatten betecknas som mer tillgdngligt och rorligt. Bundet vatten &r i olika
grad molekylért bundet till materialet och kan kréva tillforsel av energi for att 16sgo-
ras. Ett fatal skikt vattenmolekyler kan bindas till en yta. Vid svagare bindningar kan
det adsorberade vattenskiktet innehalla flera molekyllager men vid en starkare ke-
misk adsorption innehaller det bundna vattenskiktet ofta bara ett monolager och da
blir desorptionen svarare.” Torra fibrer i fuktjamvikt med omgivningen innehaller en
viss fukthalt. Den fukten dr i form av bundet vatten, vanligen flerskiktat och har svart
att frysa.56 Bundet vatten fryser alltsa inte lika ldtt som fritt vatten’’. Vidare tenderar
vatten att rora sig fran omraden med hog vattenaktivitet till omraden med lag vatten-
aktivitet, ett exempel pa det dr fuktvandring.58 %

En fiberpolymer, som skinn eller textil, kan befinna sig i tre olika fysiska fastillstand,
glasartad, elastisk eller flytande. Glastemperatur (T,) dr temperaturen hos ett materi-
al, da materialet 6vergar fran glasfas till elastisk fas. En polymer kan foras 6ver dess
glastemperatur genom upphettning eller tillférande av ett plasticerande dmne. Vatten
kan fungera som ett sadant plasticerande dmne i fibrer och kan gora dem mer elastis-
ka. Dirfor ir fiberns egenskaper olika i torrt och vitt tillstand.® T svillt tillstind blir
molekylerna mindre fast bundna tillsammans och det gor dem mer elastiska. Vattnet
kan pa d6elt6;/iset oka tojbarheten eller elasticiteten och ddrmed minska spianningen i
fibrerna.

2.2 Vétning och torkning

Rengoring i vatten &r en atgiard som forekommer for kulturhistoriskt textilt material,
men séllan eller aldrig for kulturhistoriskt ldder- och skinnmaterial. Rengoring av
skinnféremal sker ofta genom en torr mekanisk ytrengoring eller en vat ytlig vatten-
rengoring, utan genomblotning av foremalet. Daremot &dr befuktning av hart skinn-

52 Rasmuson, Aquist (2009) Internet

33 Olovsson (2009) Internet

3 N.E. (2009) Underkyld véitska Internet
%5 Jonsson (2009) Internet

%% peacock (2009-05-04) muntlig uppgift
37 Carrlee (2003)

38 Wikipedia, Internet

% Jansson (2009) Internet

60 Timar-Baldzsy (1999) s. 662, 663 Timar-Baldzsy, Eastop (1998) s. 12, 15
®! Timar-Balazsy (1999) s. 663

%2 Peacock (1992) s. 198
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material vanligt vid dterformning, vilket kan ske med vattendnga i en fuktkammare.®*
Det ar avgorande under vilka former vitning och torkning sker. I diskussioner kring
olika fysiska och kemiska skador, som kan uppkomma vid torkning, utgar man van-
ligtvis fran vattenavdunstning i luft.

Vitning — absorption av vatten

Hygroskopiskt materialet har formagan att ta upp vatten. Vattnet penetreras genom
fibrerna. Vattenrorelsen i materialet beror pa fiberns struktur, som halutrymmen och
hur kristallina och amorfa omraden ir orienterade.®* Liittast kan vatten tringa genom
de amorfa omradena och det &r dér svillningen framst sker.”” Vid vitning svéller
bade textil- och skinnfibrer. En vitning innebér ocksa att vattenlosliga dmnen, létt
16ses upp. Det medfor att 16sliga substanser som egentligen ingar i materialet kan
l6sas, exempelvis garvimnen, fettimnen i skinn eller lanolin i ull och fargdmnen
med 1ag vattenhérdighet.

Torkning - Avrinning och avdunstning i luft

Vid torkning av ett vattendridnkt material &r syftet frimst att avldgsna det fria vattnet.
Forsta steget innebir borttagning av flytande vatten genom avrinning och uppsug-
ning och andra steget genom vattenavdunstning. Under den forsta avdunstningsfasen
sker en ytavdunstning, materialets yta dr vat och vattentransporten sker utan mot-
stand. Vid den andra avdunstningsfasen blir vattentransporten mer begriansad, vattnet
maste diffundera genom det redan torkade ytskiktet. Torkningshastigheten sjunker
och yttemperaturen stiger for att mojliggora angtransporten.”® Skador orsakade av
lufttorkning sker sannolikt under den andra mer kritiska avdunstningsfasen. Tidpunk-
ten da den andra avdunstningsfasen inleds, skulle allmént kunna avldsas i en hastig
temperaturokning av materialet.%’

Fuktjdmvikt och hysteresis

Fibrernas fuktinnehall strivar mot en jamviktsfukthalt (EMC) med omgivningens
fuktinnehall.®® Torkning eller desorption av vatten fran fibrerna dr ingen spontan
process. Avldgsnande av vatten kriver nagon form av energi, antingen genom att
sinka RH eller att hoja temperaturen kring det vata materialet. Uppfuktning eller ab-
sorption dr ddremot en spontan process och beror pa omgivningens RH och tempera-
tur, samt tiden for absorptionen. Fibrerna hamnar vid absorption i ett mer energista-
bilt tillstand. En fiber far olika fuktinnehall, beroende pa om fuktjaimvikt har uppnatts
genom torkning eller fuktning. Vid ett givet RH ar fuktinnehallet i en fiber hogre om
jamvikt uppnatts genom desorption och ldgre om jamvikt uppnatts genom absorption.
Foreteelsen kallas hysteresis.69

2.3 Textil och skinn

Textil

Egenskaperna for protein-, cellulosa och syntetfibrer skiljer sig i flera avseenden.
Olika fiberslag paverkas bland annat inte pa samma sitt av syror och alkali och in-
fargning sker med olika typer av fargdmnen. Dessutom kan olika efterbehandlingar i

%3 Kite, Thomson, Angus (20006) s. 126
% Gohl, Vilensky (1983) s. 27-29

65 Timar-Baldzsy, Eastop (1998) s. 11
% Hallstrom (2009) Internet

67 Bengtsson (2005) s. 26

58 Timar-Baldzsy, Eastop (1998) s. 15
% Timar-Baldzsy (1999) s. 664
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tillverkningsprocessen ytterligare foridndra egenskaperna. Cellulosafibrer som
bomull, lin och regenererad cellulosa har inbordes ganska likvirdiga kemiska egen-
skaper. Proteinfibrer som silke och ull skiljer sig nagot mer, silke &r till exempel mer
kénsligt for bade syror och alkali &n ull.” Gemensamt for cellulosa- och proteinfibrer
dr att de absorberar vatten littare dn syntetfibrer. Syntetfibrernas simre hygroskopis-
ka egenskaper beror pa att dess polymerer dr mer kristallina &n naturfibrernas.”’

Fiber-, garn- och tygstruktur har betydelse for vattnets rorelse i materialet och for
kapilldrkrafterna, som beror pa storleken och mingden halutrymmen i strukturen.”
Skillnader i fiberstruktur ger ocksa olika svillning och krympning vid vétning. Cellu-
losa- och ullfibrer fordndras mer dn de 6vriga fiberslagen vid vitning, de visar ocksa
en storre bendgenhet for krympning 4n andra fiberslag.73 Olika egenskaper for textilt
material medfor dirfor olika beteende och kinslighet vid vitning och torkning.

Vid en okontrollerad torkning av textila foremal kan krympning, hardhet, skorhet,
fargfillning eller fuktrinder uppkomma. En varierande torkgrad i ett foremal kan ge
kemiska skador fran fuktvandring, som bruna riander fran nedbruten cellulosa eller
fargfillning fran farger med lag vattenhirdighet. Att kunna reglera torkhastigheten
kan ha betydelse for att undvika olika skador vid lufttorkning. Alltfor langsam tork-
ning kan ge risker med fuktvandring och mégelbildning. Vid en alltfor snabb tork-
ning kan materialet krympa eller bli 6vertorkat, vilket ocksa resulterar i en mer skor
och hard textil.”*

Skinn

Genomvitning med efterfoljande lufttorkning i rumstemperatur av lider eller skinn
kan ge upphov till forvridning, missfargning, forhardning, vandring av salter och
garvimnen med fuktrénder. En lufttorkning innebér stor risk for krympning och kol-
laps av hela fiberstrukturen.”

Skinn eller hud ér till storre delen uppbyggt av proteinet kollagen. I levande eller ra
hud omges kollagenfibrerna av en vitska som Gverviagande bestar av vatten.”® Be-
redning av hud eller skinn innebir egentligen att byta ut vattnet mot olika garvimnen
och/eller fettimnen for att behalla hudens smidighet och styrka. Skinnet eller ladrets
egenskaper dr dels beroende av fran vilket djur huden kommer och dels den ur-
sprungliga kvalitén. Egenskaperna beror ocksa pa olika behandlingsmetoder som
garvning, fargning eller infettning, samt graden av nedbrytning.

Forindringar av skinnets fysiska egenskaper, som styrka och nedbrytning, kan mitas
1 dess hydrotermiska stabilitet. Det vill sdga kollagenfiberns speciella egenskap att
plotsligt krympa vid uppviarmning i vatten. Krymptemperaturen (T,) dr ett matt pa
mingden och stabiliteten for vitebindningarna i kollagenet. Vid tillforsel av virme-
energi kan tvdrbindningarna brytas, den spiralformade kollagenkedjan omformas och
den krymper oéterkalleligt.”” R4 kollagen uppvirmt i vatten krymper normalt vid
60-67° C. Tillférande av dmnen, som garvimnen, 0kar midngden tvirbindningar och

" Gohl, Vilensky (1983) s. 87

! Gohl, Vilensky (1983) s. 89-119

2 Francis (1992) s. 2

7 Timar-Baldzsy (1999) s. 662

™ Timar-Baldzsy (1999) s. 664

7> Kite, Thomson, Angus (2006) s. 125
76 Larsen, Poulsen, Rahme (2005) s. 37
"7 Larsen, Poulsen, Rahme (2005) s. 123
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krymptemperaturen hojs. Vegetabiliskt garvat lider krymper vid 70-90° C.”® Krymp-
temperaturen faller i takt med nedbrytningsgraden. Allteftersom nedbrytningen fort-
skrider minskar krympningsaktiviteten och slutligen avtar krympningsformagan
helt.” Mitningar av krymptemperaturer for kulturhistoriska skinnforemal fran arktis
och subarktis har undersokts av Klokkernes och visat att nedbrutet skinnmaterial kan
ha en mycket lag krymptemperatur.80 I undersokningen bedomdes tillstandet for fo-
remal med en krymptemperatur mellan 50° C-60° C som ganska bra, en krymptem-
peratur mellan 40° C-50° C som ganska daligt och en krymptemperatur under 40° C
bedémdes som daligt.*'

Hydrolytiska reaktioner vid lagt pH okar ytterligare hastigheten for skinnets nedbryt-
ning. En hog vitejonkoncentration i vattnet medfor att aminosyrabindningar bryts i
kollagenet. Polymerstrukturen kan pa det sittet brytas ner bit for bit och slutligen
aterstar endast en gelatinlosning av proteinet.™

Det har uppmiitts krympningstemperaturer ned till 33° C pa nedbrutet vegetabiliskt
garvat lader. En sadan temperatur kan litt uppnas vid vatbehandling av ldder i rums-
temperatur. Forsok har ocksa visat att temperaturen i vegetabiliskt garvat ldder kan
stiga med minst 5° C under en uppfuktning.* Utifran det kan man forstd faran i att
vita mycket nedbrutet skinnmaterial.

Hardhet i skinn och ldder kan orsakas av svidngningar i fuktinnehall. Om materialet
tvingas till upprepad desorption och absorption under lang tid, sker en slags utmatt-
ning, tvirbindningar bryts och fibrerna forlorar formagan att adsorbera fukt. Vite-
bindningar som tidigare bundit vatten till fiberpolymeren, blir istédllet bindningar
mellan polymererna och dérav blir skinnet hart. Forlust av fritt vatten i skinnmaterial
ger en hardhet, men materialet kan ater goras mjukt vid tillforsel av vatten, sa linge
den fysiska strukturen #r bibehallen och kan aterfas. Borttagning av bundet vatten
orsakar definitiv hardhet.**

Pilshar bestar av proteinet keratin, som har en hydrofob karaktir, vilket innebar att
vatten halls borta.®® Harvixten férekommer i overhuden, som bestar av epidermis
och narvlagret. Det yttersta skyddande hornlagret i 6verhuden, epidermis, dr pa péls-
skinn hart och osmidigt. Ofta dr ocksa hela narvlagret i 6verhuden hart, som ett resul-
tat av uttorkning. Liderhuden, dermis, under 6verhuden 4r mer smidig och rorlig.
Vid rorelse i skinnet kommer de tva strukturerna arbeta olika och det kan medfora att
fibrerna som griansar mellan lagren knidcks. Pélsskinn riskerar da létt att tappa har
eller dven hela epidermis.86 Keratin sviller vid ett pH under 4 och 6ver 11. Normalt
ar keratin relativt motstandskraftigt. Men vid pH under 2 och 6ver 7 finns risk att
keratinmolekylens struktur forstors.®’

8 Larsen, Poulsen, Rahme (2005) s. 76
" Larsen, Poulsen, Rahme (2005) s. 77
89 Klokkernes (2007) s. 163

8 Klokkernes (2007) s. 174

82 Florian (2006) s. 38

83 Larsen, Poulsen, Rahme (2005) s. 81
8 Florian (2006) s. 42

8 Kite (2006) s. 149, 150

86 Larsen, Poulsen, Rahme (2005) s. 89
87 Larsen, Poulsen, Rahme (2005) s. 91
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2.4 Alternativa torkmetoder

For att kringga problem som kan uppsta vid torkning, har varierande torkmetoder
utvecklats inom konserveringsfiltet. Vid lufttorkning av kulturhistoriska textilfore-
mal anvinds olika tekniker. Genom att reglera temperaturen, luftfuktigheten eller
luftstrommen runt materialet kan hastigheten for vattenavdunstningen kontrolleras.
Vanligt dr ocksa att suga vattnet ur materialet med vattenabsorberande material eller
genom anvindning av lagtryck.

Generellt anvinds kalluftsflaktar inom textilkonservering, bordsfliktar eller mindre
handfldktar for mer lokal torkning. Att helt kunna kontrollera torkningen med hjélp
av flaktar dr svart. Tillimpningen av lagtrycksbord har utvecklats for kulturhistorisk
textil, ddr lufttryck och temperatur kan regleras. Ett lagtrycksbord passar for plana
textilier och dr anvindbart bland annat for att motverka firg- eller fuktvandring och
for att oka eller sidnka torkhastigheten. For lokal uppsugning av vitska, kan en sa
kallad ”suction disk” anvédndas. Det idr en filterskiva monterad i en glastratt, som i sin
tur dr ansluten till en vakuumpump.88 En sadan lampar sig ocksa for tredimensionella
foremal.

En torkmetod som kan vara anvéndbar for kulturhistoriska textilforemal med vélhal-
let fibermaterial &r vakuumtorkning i rumstemperatur.89 Det kan vara en 16sning for
textilmaterial med fukt- eller fargvandringproblem, om en vakuumtork finns tillgéng-
lig. Mojligheten att torka textilier med hjilp av mikrovagor har undersokts i Frankri-
ke. Metoden beskrivs som tillfredsstidllande vid anvéndning av den speciella utrust-
ning som utvecklades i undersokningen, dir foremalen placerades pa ett transport-
band som passerade mikrovagorna. Vissa material som metall dr helt olimpliga och
far inte forekomma, som del av textilforemalet. Metoden dr speciellt anviandbar for
textiggnaterial som absorberar mycket vatten och tekniken tillater ocksa storre fore-
mal.

En metod som ibland forekommer bade for textil- och skinnmaterial dr torkning ut-
ifran ett 1osningsmedel efter en vattenrengoring eller genomvitning. Metoden be-
skrivs ocksa vid aterformning av skinn.”' Proceduren innebir att vattnet byts ut i det
vattendrinkta materialet mot en mindre poldr vitska foljt av lufttorkning. Utbytet
sker stegvis med en gradvis 6kande koncentration av 16sningsmedlet till 100 %. For-
delarna vid avdunstningen ir att organiska losningsmedels har en ldgre ytspinning
och att forangningen sker snabbare dn for vatten. Nackdelarna med organiska 16s-
ningsmedel ir att de kan 16sa Onskade fettimnen och félla ut firgimnen, samt dven
brandrisken och gif‘[igheten.92 %

2.5 Frystorkning

En alternativ torkmetod till lufttorkning &r frystorkning. Grundtanken med frystork-
ning #r att genom infrysning lasa materialets sammansittning och struktur pa plats,
for att forhindra fysiska eller kemiska skador som polirt fritt flytande vatten kan or-

88 Mathisen, Ashton (1991)

% Peacock (1987) s. 18

% Oger, Reyer, Brandt (1990)

°! Doyal, Kite (2006) s. 188

%2 Peacock, (1992) s. 201

%3 Tarleton, Ordofiez (1995) s. 83
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saka. Efter infrysningen torkas materialet genom sublimation och desorption, som
innebér omvandling av fast vatten till vattenanga samt borttagning av vatten.

Infrysning

Sjélva infrysningsfasen dr den mest kritiska delen i frystorkningsprocessen. Vid in-
frysning av ett material som innehaller vatten, fryses det fria vattnet till is. Pa sa vis
sjunker vattenaktiviteten. Porosa material kan innehalla stora mingder fritt vatten i
halutrymmen, resterande vatten dr molekylédrt bundet. Fritt vatten bildar ganska litt
iskristaller, diremot inte det bundna vattnet.”* Fryshastigheten &r avgorande for iskri-
stallernas storlek i materialet, som ocksa paverkar torkhastigheten.95 Langsam in-
frysning ger storre iskristaller och snabb infrysning ger mindre iskristaller. En snabb
infrysning bor ske vid en temperatur pa helst -40° C och minst -25° c.®

Fukt i lag temperatur

Frost dr iskristaller fran luftens vattenanga och rimfrost &r i sin tur en anlagring av
iskristaller.”” Frost bildas genom utfillning av vattendnga pé kalla ytor, till exempel
pa foremal som avkylts under frostpunkten (ej fryspunkten) och egentligen ar det
frusen kondensation. Kondensation #r en foljd av den minskade formagan for luften
att hélla fukt di temperaturen sjunker.”® D4 luften kyls kan den inte halla lika mycket
fukt som vid hogre temperatur. Allmént tenderar fuktinnehallet i ett foremal att 6ka
om temperaturen sénks, en kallare och torrare omgivning betyder foljaktligen inte att
foremalet &r torrare.

Sublimation

Sublimation innebér att ett amne Svergar direkt fran fast form till gasform, for vatten
giller att isen forangas utan att passera vitskefasen. Precis som vid vattenavdunst-
ning, sker vattensublimation da vattenmolekylerna har tillrickligt med energi for att
frigoras. Men dessutom maste vattnet befinna sig inom fasomradet fast form - gas-
form, vilket beror pa temperatur och tryck, enligt vattnets fasdiagram (se fig. 1).

Drivkraften for sublimationen beror pa skillnader i angtryck mellan det frysta och
torkade materialet och angtrycket vid kondensorn. Frystorkningen inleds med en kort
torkningsperiod, da vattenanga strommar fran den yttre fria isytan pa materialet. Dar-
efter sker en lang period med sjunkande sublimationshastighet, da vattenanga trans-
porteras genom det torkade lagret genom diffusion. Isytan dras in i materialet alltef-
tersom isen sublimeras.” Grinsen mellan det frusna och det torkade skiktet kallas
sublimeringsfronten, fran vilken vattenangan avgar. Tva processer sker samtidigt
under frystorkningen, den forsta dr virmetransporten till sublimeringsfronten och den
andra dr masstransporten av vattenanga fran sublimeringsfronten till kondensorn.'”
Vattenanga vandrar fran ett omrade med hogre angtryck till ett omrade med ldgre
angtryck. Eftersom angtrycket beror pa temperaturen, sa ger en hogre temperatur ett
hogre angtryck och vice versa. Dérfor maste det frusna materialets temperatur vara
hogre dn kondensorns temperatur.101 Om istillet kondensorns temperatur dr hogre dn

* Mellor (1978) s. 10

%3 Gieseler (2008) Internet

% Tegner (2009) Internet

" N.E. (2009) Frost. Rimfrost. Internet
%8 Carrlee (2003) s. 145-146

 Mellor (1978) s. 25

10 Mellor (1978) s. 23

101 Gieseler, H. (2008) Internet
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det frysta materialet, kommer vattendanga att rora sig mot materialet som ska torkas
och torkningen avstannar.

Teknik

Frystorkning kan ske under vakuum eller vid atmosfériskt tryck. Vanligtvis anvinds
ett reglerbart temperatur- och vakuumsystem, dir lufttrycket séanks néra vakuum, for
att paskynda torkprocessen.

Ett vakuumfrystorkningssystem bestar av tre delar, en torkkammare med temperatur-
kontroll och kylsystem, en kondensor som fangar vattenanga fran materialet och ater-
fryser det, samt en vakuumpump som sédnker lufttrycket i kammaren.'* Utrustningen
anvénds och har utvecklats, inom konserveringsfiltet, framst for vattendriankt marint
och arkeologiskt material. Den dr da ofta anpassad for olika féoremal med torkkam-
mare i varierande storlek. Frystorkningen sker forst genom att frysa in materialet i
kammaren, direfter sanks lufttrycket och virmeenergi tillfors for att fa det frusna
vattnet i materialet att sublimera. Temperaturen och lufttrycket halls hela tiden under
den sa kallade trippelpunkten, dar tre faser mots (se fig. 1). Vattendriankta organiska
foremal dr ofta mycket nedbrutna. Det dr dérfor vanligt att behandla sadana foremal
fore frystorkningen med impregnering eller fyllnadsmedel, som ersitter vattnet i hal-
utrymmen. Behandlingen ger en bittre flexibilitet och stabilitet at foremalet, risken
for krympning och forvridning blir mindre. Hygroskopiska och lagmolekyldra amnen
som glycerol eller PEG (polyetylenglycol) har anvints for textil och skinn for det
indamalet.'”

Frystorkning vid normalt atmosfiriskt lufttryck innebar en ldngre torktid. Vid sadan
frystorkning krédvs en cirkulation av kall torr luft, som gor det mojligt for isen att
sublimera fran materialet genom konvektion. Frystorkningen drivs framat, som tidi-
gare namnts, av tryckskillnaderna mellan isens angtryck och i det hir fallet den om-
givande luftens angtryck och dven angtrycket 6ver kylaggregatet. Angtrycket i om-
givningen maste vara ldgre dn angtrycket over det frusna materialet, for att sublima-
tion ska kunna ske. I en undersokning om temperaturen har nagon inverkan pa sub-
limationshastigheten vid frystorkning under normalt lufttryck, fann man att frystork-
ningen gick snabbare vid temperaturer 6ver -10° C. 104

Metoder for att bestimma torkgraden vid frystorkning utan vakuum kan variera. Med
hjdlp av termoelement infort i det frusna materialet kan temperaturférandringar avla-
sas. Materialet kan anses torkat da temperaturen dr densamma inuti och utanpa fore-
malet som i dess omgivning. Ett annat sitt att f6lja minskningen av fuktvikten dr ge-
nom periodiska vidgningar. En vigning av foremalet efter infrysningen ger startvik-
ten. Nér foremalet ndrmar sig torrvikten bor frystorkningen avbrytas. En slutlig me-
tod #r att di och da kiinna pa materialet for att testa torrheten.'® '

Diagrammet (se fig. 2) visar tillbakadragandet av isytan, sublimationsfronten, vid
atmosfiarisk frystorkning. Virmetransporten eller sublimationsvirmen, (q) strommar
fran det torkade lagret in mot sublimationsfronten, den drivs av temperaturskillnaden
mellan isen (Tjs) och atmosfiarens temperatur (T,). Samtidigt sker masstransporten

192 peacock (1992) s. 203

193 peacock (1992) s. 203, 204
14 Mellor (1978) s. 68)

19 McCleary (1987)

196 Schmidt (1985) 5.23
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(m) av vattenanga genom det torkade lagret fran sublimationsfronten, som drivs av
tryckskillnaden mellan isens angtryck (P;;) och atmosfirens tryck (P,).'”’

"'—-._\_\_\_ —_'__'_,_..—o—'— _\_\_\-\_‘_"'1
Fruzet lager UL
TIS //—/_/_Fi-__— B Ta
= e — 5 Y}
kall
torr
luft

Fig. 2 Schematiskt diagram 6ver atmosfirisk frystorkning

Materialegenskaper vid lag temperatur

En mycket langtgaende frystorkning kan ge en Overtorkning, som innebér borttag-
ning av bundet vatten i bade skinn- och textilmaterial. I skinn- och pélsmaterial kan
fuktupptagningsformagan forsdamras sa mycket, att en varaktig fordndring sker i pro-
teinernas fiberstruktur, vilket kan yttra sig i en krympning av materialet.'”

Materialets fordndring i virmeutvidgning, styvhet, virmeledningsformaga och styrka
vid lag temperatur har betydelse for dess kyltalighet. Organiska material har vanligt-
vis hog viarmeutvidgningsformaga, lag varmeledningsformaga, lag elastisk styvhet.
De ér dérfor ofta mindre kénsliga for snabba temperaturvixlingar. Vid lag temperatur
dndras materialet fran mjukt till fast och minskar i volym. Nastan alla material krym-
per da temperaturen sjunker. Vid nedkylning under materialets glastemperatur (T,)
kan skora brott ske. Materialet forlorar da sin elasticitet och blir skort, vilket beror pa
molekylstrukturens minskade formiga att omformas.'® Dirmed finns det risker vid
oforsiktig hantering i fryst tillstind. Frysning av sammansatta material kan ge dkad
risk for skador, som sprickbildningar. Om tva sammansatta material har olika virme-
utvidgning uppstar spanningar. Ett material med lag virmeutvidgning spénns ut, ett
material med hog virmeutvidgning trycks ihop. Aven enkla material dir bindningar-
na dr riktningsberoende och expanderar olika i olika riktningar, kan spricka, exem-
pelvis trd, horn och ben.'!?

7 Mellor (1978) s. 69
108 Elorian (2006) s. 42
1 Carrlee (2003) s. 146-148
10 Carrlee (2003) s. 146-148
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3. Undersokning

3.1 Val av féremal

Eftersom frystorkning aktualiserades som en alternativ torkmetod i samband med
bevarande av samiska drikter, var det den foremalstypen som kindes intressant att
undersoka. Da undersokningen var av experimentell natur, skulle inte museiféremal
inga i studien. Utover villkoret att foremalen skulle vara samiska drékter eller drikt-
delar och att det inte skulle vara musealt material, sa stélldes foljande utgangspunkter

upp.
Foremalen skulle:

»  vara brukade och ildre
« inte anvindas lingre

» haen viss nedbrytning i materialet, men med en sammanhingande konstruk-
tion

«  vara smutsiga, eventuellt mogliga och dérfor i stort behov av rengoring i vat-
ten

«  forutsittas ha nagon riskfaktor, som ojamn eller langsam torkning, firger
med lag farghdrdighet eller detaljer av skinn, péls eller lider

»  vara ett representativt undersokningsmaterial, jamforbart med de drikter for
vilka fragan om frystorkning uppkom, med hénsyn till alder, materialsam-
manséttning och nedsmutsning

For att fa en bredd i undersokningen fanns dessutom ett 6nskemal att foremalen,
sinsemellan, skulle ha en viss variation i storlek och material, nagra foremal skulle ha
inslag av skinn, péls eller lader.

Foremalen som valdes ut var fyra samiska koltar och tre samiska mossor, vilka har
varit i bruk under 1900-talets mitt, samtliga &r i privat dgo. Samiska drikter eller
driktdelar bestar vanligen av en mingd varierande material, ofta ull, silke, bomull i
manga olika firger och kvalitéer, samt dven inslag av skinndetaljer. De har dessutom
i sin konstruktion ofta partier med manga lager tyg lagda pa varandra, vilket kan ge
en ojimn tjocklek. Allt detta sammantaget, gor att lufttorkning efter rengéring i vat-
ten kan vara riskabelt.

3.2 Metod

Den praktiska undersokningen bygger pa fallstudier av ett antal féremal, som frys-
torkas efter rengdring i vatten. Efter torkningen gors en utvirdering for varje fore-
mal, dels av eventuella fysiska och kemiska fordndringar i foremalens material och
dels av forfaringssittet och hanteringen under torkfoérloppet. Dessutom sammanstélls
iakttagelser av fordndringar under torkprocessen.

Fysiska och kemiska faktorer &r dimension, firg och fuktflickar eller fuktrinder,

samt mogelforekomst. Fordndringarna analyseras genom att jimfora data fore och
efter genomforandet. I iakttagelser under torkprocessen ingar materialets torkbeteen-
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de, som fuktvandring fore infrysningen och efter frystorkningen, samt forédndringar
under sjdlva frystorkningen. Vidare ocksa tiden for frystorkningens fortskridande.
Forfaringssittet och hanteringen under torkforloppet, fran sista skoljbad till avslutad
torkning, utgar fran en forplanerad arbetsgang. I utvirderingen uppmirksammas till-
komna fordndringar och hir ingar ocksa en bedomning av torkutrustningen, forema-
lets placering i frysrummet och bestdmningen av torkgrad.

Den insamlade datan i undersokningen &r av olika kategorier. Mitbar data och data
som erhalls genom observation. Observationerna kan ske utifran visuella, taktila eller
erfarenhetsmissiga bedomningar. Ett formulér upprittas for detta (se bilaga 1).

3.3 Pilotstudie

I uppsatsens undersokning &r syftet att utreda torkningen, med fokus pa frystorkning,
efter en vattenrengoring. Sjdlva rengoringen i vatten, som foregar frystorkningen,
medfor ocksa risker med olika kemiska eller fysiska fordndringar, som kan orsakas
av exempelvis fiargutfillning eller svillning av materialet. Hindelser under rengo-
ringsprocessen kan dirfor paverka det slutliga resultatet efter torkningen. For varje
foremal som ingick i undersokningen krivdes darfor ocksa en noga planering av ren-
goringsmetod. Arbetet med val av metod, genomforande och en resulterande metod-
fordndring, utfordes som en pilotstudie: Metod vid vattenrengoring av kulturhistorisk
textil. Det foljande &r en kort ssmmanfattning av pilotstudien.111

Tester for provning av materialens hérdighet i vatten utférdes pa foremalen som in-
gick i undersokningen, vilket redovisas i kapitel 3.5. Tvittmetoden anpassades ocksa
efter resultaten fran f'eirgh'eirdighetstesten.112 For nédstan samtliga foremal fanns risk
for fargutfillning, utifran tidigare erfarenheter med liknande material.'"?

Det forsta foremalet som rengjordes var foremal Nr 1 i studien, en kvinnokolt av
blatt kldde i ren ull med applikationer av bland annat gult och rott kldade (se kap.
3.6.1). Vattenrengoringen utfordes i ett tvittbord och avjoniserat vatten anvindes
genom hela processen, temperaturen i rengdringsbaden var omkring + 30° C, i skolj-
baden sinktes temperaturen successiv fran omkring + 28° C till omkring + 18° C. I
rengoringsbaden tillsattes en 16sning av anjonisk och nonjonisk tensid, samt natrium
karboxymetylcellulosa (CMC), vilken fungerar som sa kallad smutsbidrare. Blotlagg-
ningen gjordes i det forsta rengoringsbadet, dérefter foljde tva kortare rengoringsbad
och tre skoljbad. Mellan varje bad skoljdes foremalet i rinnande vatten, vixelvis med
att vattnet torkades upp med svamp. Efter sista skoljningen torkades vattnet upp,
forst med svamp och direfter med torkdukar.

Under rengoringsbad tva och tre filldes en kraftig bla firg ut i vattnet. Bla farg fall-
des ocksa ut i efterfoljande skoljbad, men forsvagades undan for undan. Under det
andra skoljbadet syntes plotsligt en tydlig bla anfirgning i gult kldde. Sannolikt upp-
stod anfidrgningen vid upptorkningen av vattnet. Forfaringssittet att torka upp vatten
med svamp mellan de olika baden och skdljningarna, dr alltsd mycket riskfyllt, vid
nérvaro av fargdmnen med lag vattenhirdighet. En kraftig fuktvandring pa grund av
vattnets starka kapilldrkrafter, verkar uppsta vid en viss upptorkningsniva. Andra
omstindigheter som kan ha spelat in &r tiden for bearbetningen i de olika baden,

"1 Ahlstrom (2004)
12 Ahlstrom (2004)
'3 Kuhmunen (2003-10-13) muntlig uppgift
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vattnets pH virde och temperatur, samt det avjoniserade vattnet som kan vara mer
reaktionsbeniget 4n kranvatten.

For att om mojligt undvika en anfdrgning under vattenrengoringen med de efterfol-
jande foremalen dndrades darfor rengoringsproceduren. Forutom att det avjoniserade
vattnet byttes ut mot vanligt kranvatten och att tiden for bearbetningen i vattnet kor-
tades ner till ungefir halva tiden, sa slopades ocksa upptorkningen av vattnet helt och
héllet mellan baden. Genom att héalla materialet ordentligt genomvatt under hela ren-
goringsprocessen skulle riskerna med fuktvandring kunna minskas. Metodforiand-
ringen bestod i att placera foremalet i en vattenfylld balja mellan de olika baden, da
nytt vatten fylldes upp och att skdljningen hela tiden utférdes i ett bad med cirkule-
rande rinnande vatten. Sadan skoljning genomfordes dels vid den avslutande skolj-
ningen och dels mellan varje bad. Metoden visade ett gott resultat for de efterfljan-
de foremalen, inte nagon anfargning forekom, trots att det forekom fargutfillning i
baden.

3.4 Torkning

Foremalen frystorkas efter vattenrengoring, i ett frysrum under atmosfiriskt tryck
och med en temperatur omkring -30° C. Frysrummet dr beldget en vaning under kon-
serveringsateljén. Transporten fran rengoringsplatsen till frysrummet sker i en korri-
dor och en lagerhiss, vilket tar cirka 5 minuter. Foremalen placeras fritt i frysrummet
pa olika torkstéllningar, i en hjulhurts respektive rullstillning.

Torkprocessen riknas fran att foremalet tas upp ur sista skoljbadet till att det bedoms
torkat i rumstemperatur. I torkforloppet ingar diarfor dven moment fore infrysning
och efter uttag ur frys. Den mest kritiska delen i hela processen ér sannolikt fran upp-
tagning ur skoljbad till att foremalet dr infryst. Har finns en stor osdkerhet hur mo-
mentet ska utforas pa bista sitt. Det praktiska arbetet med varje foremal far darfor en
préigel av trial-and-error, dir hantering och procedur hela tiden kan forbittras. Det
giller dven bedomningen av foremalets torkgrad och nir frystorkningen ska avslutas.

Vigning med jimna mellanrum under frystorkningen &r ett sétt att folja torkproces-
sen. Ett annat sitt dr att gora temperaturmétningar pa foremalets yta och inuti med
termoelement, i form av nélar som sticks in i foremalet fore infrysningen. Nér tempe-
raturen i frysrummet, pa foremalets yta och inuti 4r densamma, anses sublimations-
processen vara avslutad'". Metoden #r framforallt anvindbar pa foremal med storre
volym och oftast inte pa textil och skinn material, som vanligen har en ganska liten
volym i relation till ytan. I den hir undersokningen anvinds inte den typen av tempe-
raturmétning, dven om det forekommer delar i foremalen som har relativt tjocka par-
tier med nagot storre volym.

En preliminir planering av arbetsgangen under torkprocessen sammanstills i form av
en checklista, dir ocksa olika data kan fyllas i (se bilaga 2). Efter utvirderingen av
undersokningen kan den formuleras om och anvéndas, som en del i underlaget, vid
utarbetande av riktlinjer for frystorkning av kulturhistorisk drékt.

Moment i arbetsgangen:
« Upptagning ur skoljbad eller uttémning av skoljvatten

14 Fastner (1987) s. 24
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« Avrinning och upptorkning av vatten med svamp och torkdukar

« Vigning av vatt foremal

« Uppstoppning av foremalet med tyll och placering pa utprovad torkstillning

« Vigning av foremalet med torkutrustning

o Transport till frysrum och infrysning

» Kontroll efter cirka 15 minuter

« Kontroller utfors sedan efter cirka 1 dygn, 1 vecka, 1 manad och dérefter en gang
i manaden, med vigning direkt utanfor frysrummet for bedomning av torkgrad

« Avslutning av frystorkningen och uttagning av féremalet med vigning

« Transport och placering i rumstemperatur

» Upptining i torkstéllning

+ Slutlig lufttorkning och konditionering

« Vigning av foremalet efter 1 dygn och 1 vecka

I samband med upptining och vid varje vigning av foremalen, avldses ocksa tempe-
raturen och den relativa luftfuktigheten i rummet.

Utrustningen som anvinds dr sadan som finns tillginglig vid museet. En stor
(30 liter) och en liten (8 liter) plastbalja for upptagning av vata foremal och vigning.
For upptorkning av vatten anvénds tvittsvamp samt torkdukar av vit bomullsfrotté
och linne. Vid vigning nyttjas tva digitala biankvagar, en storre med kapacitet 8000 g
och upplosning 0,1 g, en mindre med kapacitet 1200 g och upplosning 0,1 g. Vagar-
na kan flyttas pa rullvagnar till utrymmet utanfor frysrummet. Métning av temperatur
och relativ luftfuktighet, sker dels med en mekanisk termohygrograf och dels med
separat vitsketermometer och harhygrometer. I frysrummet finns en vitsketermome-
ter och en digitaltermometer med maximum och minimum vérden, vilka avldses
utanfor frysrummet.

hijd = 2,4m
—4am — J
1 vta = 18m° 5
40m volyrn = 43 m
1
firAngare - kondensor
kompressor
B
¥ termometer | |

e

Fig. 3 Frysrum

28



Frystorkning — Kontrollerad torkning av kulturhistorisk drakt? Eva Ahlstrom

Frysrummet som normalt anvidnds for kulturhistoriska foremal vid insektskontroll
och forvaring, har en yta pa cirka 18 m? och en volym pé cirka 43 m® (se fig. 3). I
frysrummet forvaras en hel del plastinpackade museiforemal och utifran det berdknas
luftvolymen till ungefér 34 m’.

Frysrummets kylsystem bestar av ett kompressorkylaggregat, dér forangaren med
kondensorn &r inne i frysrummet och kompressorn med drivmotorn &r placerad utan-
for i ett sirskilt rum.'"” Kylsystemets kondensor skapar en skillnad i angtryck inne i
frysrummet genom att temperaturen vid kondensorn &r ldgre &n temperaturen i de
frusna foremalen, vilket syns tydligt genom att frost och is bildas runt kylsystemet.
Som tidigare sagts ger en ldgre temperatur vid kondensorn ett ldgre angtryck i dess
omgivning och en hogre temperatur i de frusna foremalen ger ett hogre angtryck for
isen i foremalen. Torkningen eller sublimationens framatskridande drivs av denna
tryckskillnad.116 Forangaren har tva fliaktar, vilka bidrar till Iuftcirkulationen i frys-
rummet. Luftens rorelse i rummet gor att kall torr luft fran kylsystemet ger energi till
forangningsprocessen i materialet och dirmed paskyndas sublimationen av isen.

3.5 Forberedelser och atgéarder fore torkning

Foremalen dokumenteras med tekniska data och tillstandsbedomning. Visentliga
uppgifter for undersokningen ir foremalens material och firg, samt matt och vikt.
Foremalen vigs forst i torrt skick och sedan efter avrinning och upptorkning, for be-
stimning av vattenhalten fore frystorkningen. En uppmitning fér bedomning av
eventuell krympning i materialet gérs genom mitning av lingd och bredd, av ett be-
staimt markerat omrade, fore och efter atgird. I tillstindsbedomningen &r tidigare for-
dndringar av exempelvis blekning, firgfillning, fuktrinder, mogelbildning eller
krympning viktiga att notera fore atgird. Se bilaga 1.

Vissa undersokningar utfors pa foremalen fore rengoring. Nar pilsskinn ingar i o-
remalet kan pilsharets kiinslighet i vatten bestimmas''’ (se bilaga 4). For samtliga
foremal utfors ett test av fiargernas hérdighet i vatten (se bilaga 3).

I farghardighetstestet tas sma materialprover fran omraden med firg som bedoms ha
lag hiirdighet i vatten. Testet utfors enligt Landis metod.''® Sma tyg eller garnprover
genomfuktas i fem olika 16sningar och placeras direfter mellan vitt filtrerpapper un-
der glasskivor. Efter cirka en timme analyseras eventuella tecken av fiarg pa pappret.
Foljande 16sningar ingar i testet:

Kranvatten, pH 7,4.

Avjoniserat vatten, osidkert pH.

Neutral 16sning (avjoniserat vatten, an- och nonjonisk tensid, CMC), pH 7,3.
Sur 16sning (neutral 16sning + HAc), pH 4,3.

Alkalisk 16sning (neutral 16sning + NaCO3), pH 10,6.

M.

Ett test for att undersoka pilshars hidrdighet i vatten genomfors genom att ett mindre
omrade pa kottsidan, penetreras med tvittlosning (avjoniserat vatten, anjonisk och
nonjonisk tensid, CMC). Provningen av testomradet ska efterlikna den planerade

'3 Kuorak (2008-09-26) muntlig uppgift

116 Mellor (1978) s. 68

"7 Kuhmunen (2004-03-16) muntlig uppgift
''® Landi (1985) s. 97
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vattenrengoringen och utfors under cirka tva timmar. Fore vitning dras haren litt

med pincett for att kontrollera harens féstning. Med 20 minuters intervaller provas
sedan harens féstning igen, med efterfoljande penetrering av tvittlosning pa testom-
o1 o 119

radet.

For att utvirdera fargforandringar i foremalet efter torkningen, tas fore sjdlva rengo-
ringen sma garn- eller tygprover fran omraden dér anfirgning kan ske och dessutom
sys vit bomulls- och ulltrad in i omraden med potentiell lag farghédrdighet.

Fore genomforandet planeras och tillverkas ocksa torkutrustningen. Stillningar och
uppstoppning, utformas och specialtillverkas for varje foremal. Placering pa tork-
stdllningen och plats i frysrummet forbereds och provas. Gemensamt for alla foremal
ar att de stoppas upp med nylontyll, f6r att 6ka mojligheten till luftcirkulation runt
materialet. En uppvégning gors ocksa av torkutrustningen med och utan féremal.

For de fyra koltarna provas olika torkstéllningar, som sedan jaimfors i utvirderingen.
Tva koltar torkas plant liggande, den ena pa en triram med mjukt plastnét av polye-
ten, med maskor (2,5x 2,5 mm, den andra pa en triram med tvittad tunn
bomullsvdv. Koltarna placeras med framsidan ned, pa grund av manga veck pa bak-
stycket och med drmarna liggande lings sidorna. Bada ramarna placeras hogst upp,
over och under varandra, i en hjulhurts. Tva koltar torkas hidngande i en rullstillning,
en slags klddhidngare. Den ena kolten hings med midjan 6ver ett plastror av PVC
med tubgas, cirka 20 cm i diameter, roret dr fast drygt en meter fran golvet i rullstill-
ningen. Den andra kolten hings med drmarna rakt ut med hjélp av en polyetenplast-
inkladd trdstav, som trds igenom drmarna. Staven &r féast drygt en meter fran golvet i
samma rullstillning. Koltarna stoppas upp med nylontyll.

Fig. 4 Provning av uppstoppning och torkstillningar fore atgérd.

De tre mossorna placeras pa var sin stillning, en trastav med “fibervaddboll”, inplas-
tad med polyetenplast. Mossorna stoppas upp med nylontyll, for att sitta stadigt pa
stdllningen och for att tyllen mojliggor en bittre luftcirkulation. Den stora tofsen pa
tva av mossorna, binds upp med nylontyll underifran for att fa battre luftcirkulatio-
nen under tofsen. Stillningarna med mossorna placeras i en stor papplada ldngst ned
i hjulhurtsen och fixeras med band i ladan.

1% Kuhmunen (2004-03-16) muntlig uppgift
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Slutligen genomfors rengoringsatgédrderna, forst torrengoring och sedan vattenrengo-
ring, varpa den efterfoljande planerade frystorkningen sker.

3.6 Fallstudier

Foremalen som valdes ut till undersokningen var anvidnda och mycket smutsiga.
Smutsen bestod genomgaende i hog grad av fet kroppsnédra smuts och flackar fran
mat, svett, fukt eller annat slag. Tre av koltarna, Nr 1, 2 och 4 var mogliga och lukta-
de illa. Resultatet av sjdlva rengoringen var tillfredsstédllande for alla foremalen. Pa
koltarna forekom i efterhand inget synligt mogel och lukten var ocksa borta, fuktrin-
der och vissa flackar hade forsvunnit. Gemensamt for alla foremalen var att de fick
klarare fiarger och blev avsevirt mycket renare fran fet smuts.

3.6.1 Foremal Nr 1

Kvinnokolt (Nissonolbmo gdkti, Sa N)

Kolten &r fran 1930-tal. Den dr till storsta delen av ull, maskinsydd i blatt klade med
manga kilar och har en innerficka av blatt och vitt bomullstyg. Dekoren bestar av
roda och gula klidesremsor med smala bla, roda, grona och gula sicksackband i
bomull samt gront och gult ullgarn.

Fig. 5 Fig. 6
Nr 1 Kvinnokolt, framsida fore atgéird. Nr 1 Kvinnokolt, baksida fore atgzrd.

Lag farghidrdighet kunde férekomma i blatt och rott klide med risk for anfargning i
gult kldde och ljusare band. Farghidrdighetstestet visade fargutféllning i alkalisk 16s-
ning fran blatt, gult och rott kldde samt kraftigast fran gult och blatt prov (se bila-
ga 3). Under rengoringen i vatten skedde en bla fargutfallning, som 6kade for varje
bad. Vattenrengoringen av kolten resulterade i en metodférindring (se kap. 3.3 Pilot-
studie s. 26).

Efter skoljningen torkades vattnet upp med svamp och torkdukar mycket vil. Daref-
ter vigdes kolten, stoppades upp med nylontyll och placerades pa torkramen med
plastnit. Kolten med hela torkutrustningen végdes fore transporten till frysrummet.

Inne i frysrummet placerades ramen med kolten hogt upp i hjulhurtsen. Temperatu-

ren var omkring -31° C. I enkla tyglager var vattnet fryst inom nagra minuter, i veck
och dubbla tyglager efter omkring 20 minuter. Materialet blev hart och hela kolten
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tiacktes av ett frostlager. Efter ett dygn fanns frost kvar endast 6ver axelpartierna och
efter en vecka syntes ingen kvarvarande frost. Senare vid drygt tva manaders frys-
torkning borjade enkla tyglager mjukna och samtidigt syntes ett nytt frostlager 6ver
axel- och ryggpartier. Efter néstan fyra manader hade frostbildningen forsvunnit och
enkla tyglager hade mjuknat, tjockare material var dnnu relativt hart.

Vid nidstan fem manaders frystorkning kdndes storre delen av materialet i kolten
mjukt, en svag hardhet kunde anas i tjockare tyglager, som axelsommar, dekorband
och veck. Vid den tidpunkten togs kolten ut for vigning utanfér frysrummet for att
bestimma torkgrad. Vigningen visade att omkring 68 % av vattnet hade sublimerats
(se bilaga 5). Frystorkningen avslutades med en uppskattad kvarvarande fukthalt pa
30 %.

Den fortsatta torkningen fick ske genom lufttorkning i rumstemperatur. Den svaga
hardheten i tjockare tyglager mjuknade inom nagra minuter. Efter knappt tva timmar
i rumstemperatur fanns en pataglig fuktighet i vissa omraden, som sommar, dekor-
band och veck. Efter ett dygn kiéndes materialet ganska torrt, en vidgning visade att
ungefir 82 % av vattnet hade sublimerats och avdunstat. Vid en ny végning efter en
vecka kunde kolten anses torkad (se bilaga 5). Frystorkningen varade drygt 20 veck-
or och den totala torktiden blev drygt 21 veckor.

Den noggranna upptorkningen efter skoljningen okade mojligen fuktvandringen.
Men det var svart att bedoma om nagon firgféllning férekom under momentet fram
till infrysning, eftersom en bla fiargfillning redan skett under rengdringsprocessen.
Analysen pa insydda tradar, visade att vitt ullgarn insytt i blatt kldide hade en tydligt
bla anfirgning, vit bomullstrad insydd i blatt kldde hade ddremot ingen tydlig an-
fargning, mojligen en nagot svag. Vid den jaimforande utvirderingen med prover,
tagna fore atgird, syntes en tydlig fargforandring i rott klade och en mycket tydlig
bla fargfillning i gult klide (se bilaga 7). Utvirderingen visade forovrigt ingen
krympning eller annan foéréandring i materialet (se bilaga 7).

3.6.2 Foremal Nr 2
Flickkolt (Nieidamdnd gdkti, Sa N)

Fig. 7 Fig. 8
Nr 2 Flickkolt. framsida fore ateird. Nr 2 Flickkolt. baksida fore ateird.
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Kolten ir tillverkad 1956 och anvind fram till 1970-tal. Den dr sydd pa maskin och
har handsydda féllar. Kolttyget dr av morkblatt yllekypert och dekoren av réda och
gula klddesremsor med smala roda, gula, grona och bla sicksackband i bomull.

Lag farghidrdighet kunde férekomma i morkblatt kolttyg och rott klide med risk for
anfargning i gult kldde och ljusare band. Féarghirdighetstestet visade en svag rod
fargutféllning i neutral och sur 16sning och kraftigare rod utféllning i alkalisk 16sning
(se bilaga 3). Under vattenrengoringen filldes ocksa rod férg ut fran rott klade.

Efter skoljningen i rinnande vatten syntes ingen rod utfillning eller antydan till réd
anfargning i materialet. Vattnet fick rinna av och kolten rullades dérefter in i torkdu-
kar utan att pressa ut vattnet. Dérefter foljde vigning, uppstoppning med nylontyll
och placering av kolten hiingande 6ver ett ror i rullstdllningen, allt i snabb f6ljd.

Da kolten hade placerats i frysrummet var temperaturen omkring -31° C. Efter nagra
minuter var tunnare tyglager harda och efter ungefér 15 minuter var allt material hart,
med ett frostlager pa ytan, som var helt borta efter ett dygn. Vid kontrollen efter fem
dygn kindes materialet mycket hart, sju dygn senare borjade tunnare tyglager vid
midjan att mjukna. Langt senare, efter drygt tva manaders frystorkning, kéndes kolt-
tyget i enkla lager mjukt, tjockare material var dnnu hart, men med en viss antydan
av mjukhet i vissa omraden.

Efter knappt fyra méanader fanns dnnu en svag hardhet kvar i tjockare dubbla tygla-
ger. Vid knappt fem manaders frystorkning hade hardheten minskat, men kunde anas
i dekorbandet nedtill. Kolten togs da ut for vigning utanfor frysrummet och miangden
sublimerat vatten uppskattades till ungefér 86 % (se bilaga 5).

Kolten bedémdes néstan torkad och fordes till rumstemperatur. Inom en timme hade
materialet tinat, en svag fuktighet antyddes i sommar och tjockare tyglager. Den slut-
liga lufttorkningen bedémdes klar efter ett dygn. Frystorkningen varade knappt 20
veckor och efter ett dygns lufttorkning bedomdes kolten torkad.

Mindre miangd vatten torkades upp fran kolten, jamfort med kvinnokolt Nr 1, som
darfor var nagot vatare vid infrysningen. Det fanns ingen synlig rod anfargning under
upptorkningen. Analysen pa insydda tradar visade ingen anfirgning i nagot fall och i
utvirderingen av jaimforande prover fanns inga synliga fiargforiandringar for nagot
prov. Det forekom inte heller nagra andra forandringar i materialet (se bilaga 8).

3.6.3 Foremal Nr 3

Kvinnokolt (Nissonolbmo gdkti, Sa N)

Kolten dr sannolikt fran tidigt 1940-tal eller sent 1930-tal. Den &r maskinsydd i blatt
kldde med roda och gula klddesremsor, som ér dekorerade med smala bla, roda, gro-
na och gula sicksackband i bomull samt maskinsommar i blatt, gult och rott. Kolten
har en skotskrutig innerficka av regenatfibertyg i blatt, rott, gront, gult och vitt. I
halssprundet sitter rundfldtade snoddar av rott, gult och blatt ullgarn. Det bla, roda
och gula kléddet bestar av en blandfiber av ull och regenererad cellulosa.

Lag farghérdighet kunde forekomma i blatt och rott klide med risk for anfargning i

gult kldde och gult band. Firghardighetstestet visade en svag utfillning fran gult och
rott kldde i sur 10sning och en kraftigare utfillning fran blatt, gult och rott klade i
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alkalisk 16sning (se bilaga 3). En kraftig rod och bla utfillning skedde i rengdrings-
baden och en svagare rod utfillning i forsta skoljbadet.

Efter avrinningen holls kolten sa vat som mojligt, ingen rod eller bla anfargning syn-
tes vid inrullning i torkdukar. Kolten vigdes i vatt tillstand fore uppstoppningen med
nylontyll. Foér denna kolt provades en plant liggande torkning pa en ram med tunt
bomullstyg.

Temperaturen i frysrummet var omkring -31° C vid infrysningen. Inom 10 minuter
hade enkla tyglager hardnat och efter niastan 20 minuter var dven tjockare material
mycket hart, samtidigt hade ett frostlager bildats 6ver ytan. Efter ett dygn fanns frost
kvar endast over tjockare tyglager. Vid kontrollen efter fyra dygn fanns dnnu lite
frost kvar, vilket var helt borta efter en vecka. Senare efter drygt tva manaders frys-
torkning hade ny frost bildats over tjockare material, i rygg- och axelpartier, samti-
digt hade enkla tyglager i livet borjat mjukna.

Fig. 9 Fig. 10
Nr 3 Kvinnokolt, framsida fore atgird. ~ Nr 3 Kvinnokolt, baksida fore dtgérd.

Efter nistan fyra manaders frystorkning var materialet som lag vint ned mot tyget i
ramen, dnnu hart och tickt med ett tunt frostlager. Daremot borjade tunna tyglager,
som lag vint upp, att mjukna. Vid ny kontroll efter drygt fyra manaders frystorkning
sa hade materialet i drmar, axlar, rygg och framdel till stor del mjuknat. Dock kunde
en mycket svag hardhet kidnnas i tjockare tyglager vid veck och rygg, samt ocksa
framsidan som 1ag mot tyget i ramen. En vigning utanfor frysrummet visade da att
omkring 87 % av vattnet hade sublimerats (se bilaga 5). Frystorkningen avslutades
och kolten transporterades for fortsatt lufttorkning i rumstemperatur.

Kolten fick tina liggande pa tygramen och efter ndstan tva timmar fanns en tydlig
fuktighet i vecken pa bakstycket och i tjockare tyglager. Mer tyll stoppades in under
vecken och i halsringningen. Ett dygn senare kiéindes materialet torrt och kolten be-
domdes helt torkad efter nagot dygns lufttorkning. Den totala torktiden var knappt 19
veckor, frystorkningen varade i drygt 18 veckor.

Vid upptorkningen syntes ingen antydan till anfargning som foljd av den blaa och
roda utfdllningen i rengoringsbaden, inte heller jamforelseproverna visade nagon
fargforindring. Analysen av insydda tradar visade en svag bla anfirgning pa ulltra-
den insydd i blatt kldde och en svag gul anfirgning pa bomullstraden insydd i gult
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kldde. I helhet forekom inga fordndringar vad géller dimension, fiarg eller utseende
efter atgird (se bilaga 9).

3.6.4 Foremal Nr 4

Manskolt (Dievdoolbmo gdkti, Sa N)

Kolten &r sannolikt tillverkad under sent 1930-tal eller tidigt 1940-tal. Den é&r
maskinsydd i ett tunt och glesviavt morkblatt klddestyg av ren ull. Dekoren bestar av
roda och gula klidesremsor dels med smala bla, roda, grona och gula samt bredare
roda och gula sicksackband av bomull och dels gult ullgarn samt tre smala flerfarga-
de band i bomull och silke och en smal klarbla klidesremsa. Vidare utgér maskin-
sommar i rott, gront, gult och turkos en kontrasterande dekor pa klidesremsorna.
Kragen ér sydd av morkblatt klide och dekorerad med band pa rott kldde, samt har
knytsnoddar av rundflitat ullgarn i rott, gult och blagront. Kragen ér tjockt vadderad
med bomullsflanell och fodrad med ett tunt monstrat crépetyg av silke i vitt, ljus-
gront, orange, gratt och gult. Kragen dr kantad med gult kldde, dess konstruktion gor
den mycket tjock.

Fig. 11 Fig. 12
Nr 4 Manskolt, framsida fore atgérd. Nr 4 Manskolt, baksida fore atgard.

Lag farghérdighet kunde forekomma i morkblatt och rott klade med risk for anférg-
ning i gult kldde och ljusare band. Tjockare materialpartier i kragen innebar en ojamn
och langsam torkning. Farghirdighetstestet visade en kraftig utfillning fran blatt och
gult kldde, samt en svagare utfillning fran rott kldade i alkalisk 16sning (se bilaga 3).
Under rengoringen i vatten uppstod ocksa en kraftig bla utfillning. I skoljbaden fill-
des en svag bla firg ut.

Efter skoljning i rinnande vatten och avrinning i tvittbordet, placerades kolten ome-
delbart i en balja, vattnet fick ”droppa av” under tiden kolten vigdes och transporte-
rades till utrymmet utanfor frysrummet. Dérefter monterades kolten pa en stav som
triddes in i drmarna och stoppades sedan upp med nylontyll. Staven med kolten
hingdes upp i rullstdllningen inne i frysrummet. Under sjdlva monteringen droppade
en hel del vatten pa golvet utanfor frysrummet.

Vid infrysningen var temperaturen omkring -30° C. Enkla tyglager var harda inom
20 minuter och efter en timme kindes det tjocka materialet i kragen hart. Ett frostla-
ger bildades omedelbart 6ver hela ytan. Vid kontrollen efter ett och ett halvt dygn
fanns frost endast kvar dver tjockare tyglager. Efter tre dygn hade frostlagret minskat
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ytterligare och efter en vecka fanns ingen frost kvar. Langt senare efter tva manaders
frystorkning syntes pa nytt ett frostlager over axelpartiet, kragen och omraden med
tjockare material. Enkla tyglager hade nu borjat mjukna, ddremot var tjockare mate-
rial i banddekorerna och halskragen dnnu mycket harda.

Efter knappt fyra manaders frystorkning var den senaste uppkomna frosten borta.
Enkla tyglager kidndes mjuka och dven materialet i kragen. En viss hardhet fanns
kvar i banddekor och veck vid koltens nedre del. Vid drygt fem manaders frystork-
ning kindes storre delen av koltens material mjukt, forutom en svag hardhet i veck
och sommar i ett omrade ldngst ned pa kolten. Vigningen utanfor frysrummet visade
att ungefir 90 % av vattnet hade sublimerats (se bilaga 5).

Kolten togs ut for upptining, upphéngd pa sin stillning i rumstemperatur. Efter nagon
timme i rumstemperatur fanns en svag fuktighet i hela materialet, framforallt var
vecken pa koltens baksida relativt fuktiga. Ett dygn senare kidndes materialet torrare,
en vigning antydde en fukthalt pa nagra procent (se bilaga 5). Efter en vecka var kol-
ten torkad. Frystorkningen varade i 21 veckor och den totala torktiden var 22 veckor.

Fore infrysningen syntes ingen bla anfargning, som foljd av den kraftiga bla utfill-
ningen under rengoringen i vatten. Analysen av insydda tradar visade en svag an-
fargning pa ulltrad insydd i blatt och rott klade samt nagot starkare anfirgning fran
mellanblatt kldde. Jamforelseproverna visade ingen synlig fargforindring for nagot
prov. Nagra andra fordandringar i materialet efter torkning, som krympning eller fukt-
rander forekom inte heller (se bilaga 10).

3.6.5 Foremal Nr 5

Mansmdssa (Cuipi, Sa N)

Mossan dr fran 1930-tal och har anvints da och da under 30 till 40 ar. Den &r
maskinsydd i blatt klide med tolv kilar och har en stor rod tofs samt en ldderskarm.
Kilsommarna har mellanldgg av rott och gult klide. Mdssans breda bard av rott och
gult kldde &dr dekorerad med manga smala band och en handklippt uddbard i gult kl&-
de. Banden ir enfiargade eller monstervéivda i flera farger och bestar till storsta delen
av silke med inslag av bomull. Den svarta halvmaneformade ldderskdrmen, fast vid
mossan med rott ullgarn, dr dekorerad med halnitar av vitmetall. Tofsen dr av rott
ullgarn i fin kvalitet.

For laderskdrmen fanns risk for krympning eller forandring i form samt 6kad hard-
het. Lag farghirdighet kunde forekomma i blatt och rott kldde, samt det roda garnet i
tofsen med risk for anfargning i gult kldde och ljusare band. Tjockare materialpartier
i tofs, banddekor och skidrm innebar ojimn och langsam torkning. Firghérdighetstes-
tet visade utfillning fran blatt, gult och rott kldde i alkalisk 16sning (se bilaga 3). Un-
der rengéringen i vatten skedde en kraftig rod utféllning fran garnet i tofsen.

Efter skoljning i rinnande vatten och avrinning, torkades overflodigt vatten upp i tof-
sen med svamp och torkduk, upptorkat vatten var svagt rodfirgat. En litt upptork-
ning gjordes ocksa av ldderskdrmen med torkduk. I snabb foljd direfter skedde vig-
ning, uppstoppning med nylontyll inne i mossan och under tofsen, samt montering pa
torkstéllningen. Direfter vigdes mdssan med torkstéllningen. Det fanns inga tecken
pa anfirgning under momenten fore infrysning.
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Fig. 13
Nr 5 Mansméssa, fore atgird.

I frysrummet placerades mossan ganska lagt ner i hjulhurtsen och temperaturen var
da omkring -31° C. Efter nagra minuter inne i frysen bildades frost 6ver hela mossan,
det tog ddremot néstan mer #n en halvtimme innan materialet kindes hart. Vid kon-
trollen ett dygn senare var materialet mycket hart och helt tackt av frost. Senare efter
fem dygn borjade frostlagret avta pa mosstyget. Pa tofsen och skdrmen fanns dir-
emot frost kvar. Efter tva manaders frystorkning hade garnet i den yttersta delen av
tofsen borjat mjukna, enkelt tyglager och den breda bandbarden var dnnu hart, fros-
ten var emellertid borta.

Langt senare efter nédstan fyra manaders frystorkning var tofsen i stort sett annu hard,
utom det yttersta garnet. Aven banddekoren och ssmmen mitt bak var hérd, diremot
kandes laderskdrmen mjuk. Efter drygt fyra manader borjade delar av mossan kénnas
mjuk, sommen mitt bak, garnet inne i tofsen och mdsstyget under tofsen var dnnu
harda. For att bestimma torkgraden togs mossan ut for vigning. Kvarvarande vatten-
innehall uppskattades da till ungefir 42 % (se bilaga 5). Den storsta fuktméngden
fanns sannolikt i sjdlva tofsen, vilket avgjorde beslutet att ta ut mossan i rumstempe-
ratur for upptining och slutlig lufttorkning.

Efter ungefir tva timmar i rumstemperatur hade materialet tinat. Garnet i tofsen kin-
des mycket fuktigt, frimst pa undersidan och i tofsens knut, men dven sémmen mitt
bak och 6vre delen av mosstyget. Nedre halvan av mossan med banddekoren och
skdrmen kidndes torr. For att skapa bittre luftcirkulation under den aterstaende luft-
torkningen bands tofsen upp med hjilp av tyll och tyllstoppningen inne i méssan togs
ut. Efter ett dygn var materialet dnnu fuktigt vid tofsens fistning samt sémmen mitt
bak. En vigning visade en mojlig kvarvarande vattenhalt pa nagra procent (se bila-
ga 5). Vid sju dygns lufttorkning bedomdes mossan torkad. Frystorkningen varade
nistan 21 veckor och den totala torkningen av mdssan tog 22 veckor.

Ingen anfirgning syntes vid upptorkningen pa grund av réd utfillning under rengo-
ringen i vatten. Anfargning pa insydda tradar forekom pa vitt ullgarn fran rétt och
blatt klide och mycket svagt fran gult klide, samt pa vit bomullstrad fran rott, gult
och blatt klade. 1 jamforelseproverna syntes ingen fargforindring for nagot prov
utom en svag rod ton i ett silkeband med vit botten. I helhet forekom inga féridnd-

37



Frystorkning — Kontrollerad torkning av kulturhistorisk drékt? Eva Ahlstrom

ringar som krympning eller annat i materialet, med undantag av ldderskdrmen som
blev nagot lite torrare och majligen en aning ojamn i formen (se bilaga 11).

3.6.6 Foremal Nr 6

Kvinnomdéssa (Jorbd, Sa N)

Mossan ér fran 1930-tal och har formodligen varit i bruk fram till nagon gang under
1940-talet eller mojligen in pa 1950-talet. Den &r handsydd av rodgult kldde och rott
tunt bomullstyg i tuskaft. Den traditionellt tillhorande breda vita spetsen ir borttagen.
Dekoren bestar av sidentyg och sidenband i manga olika firger samt monstervivda
bomullsband med vit botten. Insidan har en foderkant av monstertryckt bomullsfla-
nell i brunt och orange mot vit botten. Vid 6ronlapparna sitter knytsnoddar av gront
tunt ullgarn.

Fig. 14
Nr 6 Kvinnoméssa, fore atgérd.

Fore rengoringen i vatten fanns det en mycket tydlig rod fargfillning i bomullsban-
den med vit botten. Av den anledningen var risken stor att ny fiargvandring kunde ske
under vattenrengoring eller torkning, fran antingen rodgult klade eller rott bomulls-
tyg. Farghirdighetstestet visade en mycket svag eller en viss antydan av utféllning
fran rodgult kldde i neutral 16sning och en kraftigare rod utfillning i alkalisk 16sning.
Fran rott bomullstyg fanns inga tecken pa utfillning i ndgon 16sning (se bilaga 3).
Under rengoringen i vatten félldes kraftig r6d firg ut i vattnet och det fanns en stor
osikerhet om ytterligare rod anfargning kunde ske i de vita bomullsbanden.

Efter skdljningen i rinnande vatten fick mossan rinna av och torkades upp mycket
ldtt. Den placerades i en liten plastbalja och fordes till utrymmet utanfor frysrummet.
Mossan holls nagot vatare dn foregaende mossa Nr 5 under véigning, uppstoppning
och montering pa torkstéllningen.

Mossan frystes in i en temperatur pa ungefir -29° C. Inom nagra minuter bildades ett
lager frost 6ver hela mossan, materialet var hart efter cirka 15 minuter. Vid kontroll
tva timmar senare var mossan dnnu tickt av frost. Efter omkring ett dygn var frosten
borta, forovrigt var materialet mycket hart och vid en kontroll tre dygn senare hade
inga forandringar skett. Langt senare efter tvd manader, hade materialet borjat mjuk-
na vid 6ronlappar och kanter, ddiremot var mosskullen @nnu hard. Efter drygt fyra och
en halv manaders frystorkning kidndes mdssan helt mjuk och den togs ut for vigning.
Vigningen visade att omkring 76 % av vattnet hade sublimerats (se bilaga 5). Knap-
past nagon hardhet kunde kdnnas i materialet. Mdssan togs ut fran frysrummet for
upptining och lufttorkning i rumstemperatur.
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Efter ungefir en timmes upptining kindes en svag fuktighet i materialet, en timme
senare hade en stor del av fukten avdunstat. Da lufttorkningen varat ett dygn upplev-
des materialet torkat och mossan vigdes. Frystorkningen varade drygt 19 veckor och
efter omkring ett dygns lufttorkning bedémdes méssan helt torkad.

Uppstoppning och montering pa torkstillningen gjordes i en plastbalja utanfor frys-
rummet och visade sig fungera bra. Ingen synlig r6d anférgning verkar ha skett fore
infrysningen. Analysen av insydda tradar i rodgult kldde visade for vitt ullgarn en
svag rod anfirgning, for vit bomullstrad en svag rod ton och for vit silketrad en tyd-
lig r6d anfirgning. I utvédrderingen med jamforande prover fanns ingen synlig féirg-
fordndring for nagot prov, vita bomullsband ingick inte i provserien. Den tidigare
roda anfirgningen, i vitt bomullsband ndra mésskullen och i vitt bomullsband vid
oronlapparna, var i stort sett helt borta efter torkningen. Utvirderingen visade forov-
rigt inga andra fordndringar i materialet (se bilaga 12). Den tidigare roda fargfill-
ningen i de vita bomullsbanden I6stes ur under rengdringen i vatten och aterkom inte
heller efter torkningen. Det lyckade resultatet var ovintat.

3.6.7 Foremal Nr 7

Mansmdssa med pdlsbram (Cuipi viergegahpir, Sa N)

Mossan ir tillverkad omkring 1965 och ér anvind fram till tidigt 1980-tal. Den &r
bade maskinsydd och handsydd. Mosstyget dr av morkbla vadmal med gult och rott
kldde i kilsommarna. Mossan har ett pilsbram av renskinn kantat med breda remsor
av rott klade. Remsorna #r dekorerade med tva uddklippta barder av gult kldde, vita,
bla och flerfirgade sicksackband i bomull samt ett vitmetalliknande sicksackband av
syntetmaterial. Overst i brimet finns en kanal av rétt klide for knytsnoddar med tof-
sar. Snoddarna #r rundflidtade av gult, rott och blatt ullgarn och tofsarna ar av kldde
och filt i gront, rott och gult. Mdssan har en stor rod tofs av ullgarn och &r fodrad
med ett monstervavt gragront och vitt trikatyg av konstfibermaterial. Den dr ocksa
kantad med vitt getskinn och har vid framkanten en ldderskérm, som &r fastsydd med
rott ullgarn. Skdarmen ér dekorerad med vitmalade metallnitar.

Fig. 15
Nr 7 Mansméssa med pilsbram, fore atgird.
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Under vattenrengéringen och torkningen fanns stor risk for fordndringar, som
krympning, har avfall samt 6kad hardhet av skinnet. Lag farghiardighet kunde for-
komma i morkbla vadmal, gront och rott kldde, rott och gult filttyg med risk for farg-
fillning. Tjocka materialpartier i tofs och brim kunde innebdra ojamn och langsam
torkning.

Testet for pilsharens hirdighet i vatten visade att inget har lossnade pa getskinnet
och att en liten mingd har lossnade pa renskinnet. Det mesta av haret i renskinnet
satt dock fast i testomradet efter undersokningen. Mossan bedomdes dérfor klara en
vattenrengoring (se bilaga 4). Firghirdighetstestet visade fran gult filttyg, en svag
utfillning i kranvatten, neutral och sur 16sning. Svag utféllning fran rott filttyg i neu-
tral 16sning. Utféllning fran gult och rott kldde, samt svag utfillning fran gront klade
i alkalisk 16sning och svag utfillning fran rott kldde i neutral 16sning (se bilaga 3).
Under vattenrengoringen filldes rod farg ut och vid skoljningen syntes en svagt rod
och bla utfillning.

Efter skoljningen i rinnande vatten torkades overflodigt vatten upp, endast i tofsen,
med svamp och torkduk. Direfter rullades hela mossan létt in i torkduk, utan att
pressa ut vattnet, for att sedan omgaende vigas, stoppas upp med tyll och monteras
pa torkstéllningen. Den vata mossan viagdes med hela torkutrustningen. Nagra tecken
pa anfirgning fanns inte fore infrysningen.

Vid infrysningen var temperaturen omkring -31° C, mossan placerades lagt ner i
hjulhurtsen tillsammans med de andra méssorna. Ett tjockt frostlager bildades genast
over hela ytan. En kvart senare var materialet i tofsen och skinnen dnnu mjuka, dér-
emot kidndes mosstyget hart. Efter tva dygn var allt material hart, vid sex dygns frys-
torkning var frosten dver tofsen och pélsskinnen borta.

Vid tva manaders frystorkning borjade garnet i den allra yttersta delen av tofsen att
mjukna, mosstyget och pélsbramet var dnnu hart. Efter nistan fyra manader var yt-
tersta delen av tofsen mjuk, ovriga delar var harda. Vid fyra och en halv manad var
snoddar, tofsar och enkla tyglager mjuka, men tyget under tofsen, ldderskérmen, och
briamet var fortfarande harda. For att uppskatta torkgraden togs mossan ut ur frysen
for viagning. Det visade sig att pilsskinnet och insidan av brdmet #nnu inneholl
mycket fukt. Vigningen visade att omkring 52 % av vattnet hade sublimerats (se bi-
laga 5). I motsatts till mossa Nr 5 sattes denna ater in i frysen for fortsatt frystork-
ning.

Fem manader senare, efter mer dn nio manaders frystorkning, kindes tofsen och
mosstyget mjukt. Bramet hade en svag hardhet, men var i stora delar mjukt. Vig-
ningen visade att omkring 93 % av vattnet hade sublimerats (se bilaga 5). Md&ssan
togs ut i rumstemperatur och efter en halvtimmes upptining kunde en viss fuktighet
kdnnas i tjockare partier. Efter en veckas lufttorkning bedomdes mdssan torkad.
Frystorkningen av mdssan varade i drygt 40 veckor och den totala torktiden var 41
veckor.

Fore infrysningen fanns inga synliga tecken pa rod eller bla anfirgning i ljusare om-
raden. Analysen av insytt ullgarn i gul filt visade en tydlig anfirgning och ullgarn
insytt i gron och rod filt, rott kldde samt bla vadmal visade en mycket svag anfirg-
ning. Insydd vit bomullstrad visade for rott kldde en tydlig stark anfargning samt for
gul och rod filt en tydlig anfirgning. Granskningen av jimforande prover visade
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dock inga tecken pa fargforindringar for nagot prov. Inte heller nagra stora dimen-
sionsforandringar forekom i materialet. Pdlsskinnen kindes relativt mjuka efter tork-
ningen och det forekom ingen krympning, ddremot uppstod en liten tdjning i omkrets
efter torkning. (se bilaga 13).

3.7 Utvérdering

Hir presenteras en sammanstéllning av resultaten fran fallstudierna. Métningarna av
olika fordndringar i foremalens material dr ganska grova. For mitning av dimension
har ett tygmattband anvints, eftersom bade tygmattbandet och materialet i sig sjéalvt
ar tojbart, sa bedoms en skillnad pa nagon centimeter inte som nagon storre fordand-
ring. Ovriga forindringar i materialen har uppskattats okulirt och taktilt. En forind-
ring bedoms ha skett om skillnaden mirks tydligt och utan tvivel. Stor del av utvir-
deringen utgors ocksa av en analys av erfarenheterna som undersokningen gett.

3.7.1 Fysiska och kemiska forandringar i materialet

Dimension

Det forekom inga storre fordndringar i storlek for nagot material efter torkningen. En
liten krympning pa en centimeter for mattet storsta langd” i foremal Nr 1 och Nr 3
(se bilagor 7, 9), samt en halv centimeters krympning for mattet varpriktning” i f6-
remal Nr 1. For ldder och pilsskinn forekom inte heller nagon krympning. En liten
tojning skedde i nagra fall, for bade textil- och skinnmaterial. I féremal Nr 7 forekom
en tojning pa 1 cm i pilsbrimets omkrets (se bilaga 13) och en tojning pa 2 cm i
skdrmbredd (se bilaga 13). Samtliga métningar redovisas i bilagor 7-13.

Fargforandringar

Resultatet av anfiargningar pa insydda tradar, efter torkningen, visade att en svag an-
fargning forekom i alla foremal utom i Nr 2. Anfirgning skedde friamst fran ullmate-
rial som kldde, vadmal och filttyg. En tydligare och kraftigare anfirgning syntes fran
blatt klidde 1 foremal Nr 1, blatt kldde i1 foremal Nr 4, rott och blatt klidde 1 foremal
Nr 5, samt rott kldde i foremal Nr 6 (se tabell 1 och bilagor 7-13). Resultaten dver-
ensstimmer vil med den firgutfillning som uppstod i vattnet under rengoringspro-
cessen.

Resultatet av jimforelsen med prover tagna fore atgird mot motsvarande material
efter torkning, visade att det forekom en tydlig och otvivelaktig fargskillnad for ma-
terial i tre foremal (se tabell 2 och bilagor 7-13).

Ovriga féremal visade inte fér ndgot material nigon firgforindring. Det negativa
resultatet for foremal Nr 1, berodde pa den firgfillning som uppstod redan under
rengoringsprocessen, (se kap.3.3 Pilotstudie). Foremal Nr 5 visade egentligen det
enda negativa resultatet, en mycket svag rod ton i ett vitt dekorband, som mdojligen
kan ha skett under torkprocessen. En kraftig r6d utfillning upptridde fran rott ullgarn
i tofsen under vattenrengoringen, men det vita silkebandet dr ocksa monterat mot rott
kldde, som visade en rod anfargning pa insydd trad (se tabell 1). Eftersom firgfor-
dndringen uppméirksammades forst efter atgédrd, kvarstar fragan hur och nér fargfill-
ningen uppstod. Kanske var upptorkningen av vattnet fore infrysningen alltfor nog-
grann. Resultatet for foremal Nr 6, dir den tidigare roda fargfillningen i vitt
bomullsband forsvann, var positivt. I det fallet fanns inget jamforelseprov fran fore
atgdrd, men fargforandringen var dnda sa tydlig efter torkningen att det inte fanns
nagot tvivel.
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Tabell 1Resultat av anfirgning pa insydda tradar efter torkning.

Foremal Vit ulltrad Vit bomullstrad Vit silketrad
Nr 1 Tydlig bla anfirgning, | Mgjligen en svag bla -
kldde. anfiargning, klide.
Nr2 Ingen anfirgning. Ingen anfirgning. -
Nr3 En mycket svag bla En mycket svag gul -
anfirgning, kldde. anfirgning, kldde.
Nr 4 En svag bla och rod Ingen anfirgning. -

anfirgning, klide samt
bl anfiargning, mel-

lanblatt klédde.
Nr5 R&d, bla anfirgning, Ro6d anfirgning, klade | -
kldde och svag gul och svag bla anfirg-
anfirgning, klide. ning, klide samt en
mycket svag gul an-
fargning, klade.
Nr 6 Svag rod anfirgning, Svag rod anférgning, Tydlig rod anfirgning,
klade. klade. klade.
Nr7 Gul, mycket svag gron | Gul och rod anférg- -
och svag rod anférg- ning, filttyg. Svag rod

ning, filttyg. Svag rod | anférgning, kldde, stark
anfirgning, klide och rod anfirgning, fint
svag bla anfirgning, kldde. Rodbla anfirg-
vadmal. ning, bla vadmal.

Tabell 2 Resultat som visade en tydlig firgskillnad mellan prover fore dtgird och efter atgérd.

Foremal Material Fargforindring
Nr1 Ull, rott och gult klade. Tydlig fargforandring av rott kldde till en morkare
blarod nyans, gult kléde till en grongul, kraftigt morka-
re nyans.
Nr 5 Silkeband, vit botten. En svag rod ton i det vita.
Nr 6 Bomullsband, vit botten. | Den tidigare roda anfiargningen i det vita forsvann, vit

botten blev vitare.

Fuktrinder

Fuktrander i materialen forekom fore atgédrd hos foremal Nr 1 och Nr 3, av typen
svettfldckar och annan okénd fuktvandring. Dessa 16stes upp i samband med vatten-
rengoringen och nagra nya fuktrander syntes inte pa nagot av foremalen efter tork-
ningen.

Mogelbildning

Det synliga moglet som forekom pa féremal Nr 1, 2 och 4, fanns inte kvar efter vat-
tenrengdringen och efter torkningen fanns inte heller nagon synlig mogelbildning pa
nagot av foremalen.

Sammanfattningsvis visade utvdrderingen inga stora kemiska eller fysiska fordnd-
ringar i foremalen efter torkningen. Det uppstod nistan ingen krympning eller form-
andring i nagot material, pélsbramet uppvisade en liten tojning samt ldder en mojlig
tojning och knappt mirkbar forméndring. Bade pélsskinn och ldader kidndes nagot
torrare. Nagon fiargforindring genom anfirgning under torkprocessen skedde i stort
sett inte alls, en mycket svag anfargning skedde mojligen i ett féremal under torkpro-
cessen.
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3.7.2 Torkprocessen

Torkprocessen i den hir undersokningen kan delas in i tre moment. Forst momentet
da foremalet tas upp ur skoljbadet tills det &r infryst, sedan sjdlva frystorkningen och
direfter upptiningen med den slutliga lufttorkningen.

Torkbeteende och fuktvandring

Under det forsta momentet i undersokningen visade det sig att ju mer vatten som tor-
kades upp ur materialet, desto starkare verkade vattnets kapilldrkrafter och ddrmed
okade riskerna for fuktvandring, vilket ocksa pilotstudien visade (se kap.3.3 Pilotstu-
die).

lakttagelser av materialet under sjdlva frystorkningen, visade att forloppet foljde ett
likartat monster. Vattnet i materialet var i de flesta fall fryst inom fem till tio minuter,
1 storre materialvolymer kunde det ta upp till 20 minuter. Det annars mjuka materia-
let blev hart som “pansar”. Efter infrysningen bildades ganska omgaende ett frostla-
ger pa materialets yta. Efter nagot dygn hade frostlagret forsvunnit. I material med
storre volym, kunde det efter ett tag bildas, ytterligare ett frostlager 6ver ytan. Det
kan forklaras av att ndr det yttre lagret torkat, transporteras vattenangan genom det
torkade materialet fran den tillbakadragande isytan.'”” DA vatteningan nér den yttre
torkade ytan bildas ett nytt frostlager. Allteftersom torkningen fortskrider dras isytan
in 1 materialet och materialet mjuknar alltmer.

Det kunde ocksa finnas en risk for fuktvandring direkt efter upptiningen under den
slutliga lufttorkningen. Den kvarvarande fukthalten varierade for de olika foremalen.
De foremal som hade hogst fukthalt, omkring 30 %, visade inga synliga tecken pa
fuktvandring.

Tiden

En strivan var att det forsta momentet skulle ga sa fort som mojligt och det innebar
en stor stressfaktor. For de tre forsta koltarna tog det drygt 20 minuter fran skoljbad
till infrysning, for kolt Nr 4, dir tillvigagangssittet var fordndrat blev tiden nagot
kortare, omkring 14 minuter. For mossorna tog det forsta momentet omkring 8-15
minuter. Den kortare tiden géller f6r mossa Nr 6, som transporterades efter en myck-
et snabb och litt upptorkning i en balja till utrymmet utanfor frysen, dir monteringen
pa torkstillningen utfordes.

Frystorkningstiden varade, for alla foremal utom ett, fyra till fem manader. En brist
eller begrinsning i undersokningen &r att frystorkningen av dessa foremal avbrots
samtidigt, oberoende av torkgrad. Anledningen var att det inte var praktiskt genom-
forbart att Gver en sa lang tid individuellt kontrollera foremalen, det skulle ha krévt
en storre arbetsinsats. Darfor dr frystorkningstiden for varje foremal inte ett matt pa
att sublimationen var klar. Exempelvis for foremal Nr 1, som frystorkades drygt 20
veckor, sa uppskattades sublimationen till omkring 68 %. For foremal Nr 7, som sat-
tes tillbaka in i frysen efter fyra och en halv manad, var det diremot nodvindigt att
forlanga frystorkningen. Efter nio och en halv manad, 41 veckor, togs foremalet ut
fran frysen och sublimationen uppskattades till omkring 93 %. Den slutliga lufttork-
ningen och konditioneringen av féremalen varade fran ett till nagra dygn.

120 Mellor (1978) s 25
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3.7.3 Forfaringssatt och hantering under torkforloppet

Hantering

Det forsta foremalet, kolt Nr 1, visade att en alltfér noga upptorkning med svamp och
torkduk direkt efter upptagningen ur sista skoljbadet, gav 6kad risk for fuktvandring
(se kap.3.3 Pilotstudie). For de efterfoljande foremalen minskades dérfor upptork-
ningen av vattnet successivt. Slutresultatet blev, vilket var det mest fordelaktiga, att
nidstan inget vatten torkades upp fore infrysningen. Koltarna Nr 2 och Nr 3 torkades
upp mattligt, utan att pressa ut vattnet. Kolt Nr 4 fick rinna av nagot, men vattnet
torkades aldrig upp. Vattnet i mossorna, Nr 5 och Nr 7, torkades upp ur tofsarna och
laderskdrmarna med bade svamp och torkduk. Mossa Nr 6 togs upp fran skoljbadet
och torkades upp mycket litt.

Efterfoljande moment fore infrysning, som vigning och placering i torkstillning,
upplevdes som tidskridvande och okade stressen i det kritiska momentet. Forst place-
rades foremalen i en balja for vigning och omgaende dérefter monterades torkutrust-
ningen. En andra vigning var planerad for foremalen med torkutrustningen, direkt
fore infrysning, den var speciellt omstindlig for de storre foremalen och inte heller
helt nodvindig. Darfor slopades den for foremal Nr 2, Nr 3 och Nr 4. Foremal Nr 4,
som knappast torkades upp och féremal Nr 6, som torkades upp mycket litt transpor-
terades i en balja direkt till utrymmet utanfor frysrummet, dir torkutrustningen mon-
terades. Momentet blev mindre stressande jamfort med foremalen som torkats upp
och monterats fore transport till frysrummet.

Den planerade vigningen av foremalen, vid varje kontroll under frystorkningen,
genomfordes inte for nagot foremal. Da vattnet i foremalen fryst till is, blev materia-
let likt ett hart “pansarskal” och upplevdes som mycket skort. En flyttning eller han-
tering av foremalet i det tillstandet kunde innebéra risker med fysiska skador. Efter
avslutad frystorkning fick foremalen tina i torkstillningen. Dérefter plockades tyll-
stoppningen bort, koltarna fick lufttorka liggande pa torkramen eller i tvittbordet och
mossorna pa torkstillningen. I nagra fall stoppades ny tyll upp for att paskynda luft-
torkningen.

Torkutrustning

Torkstédllningarna for mossorna utformades likartat, som beskrivs i kap. 3.5. Den
uppbyggda “fibervaddbollen” kunde ha gjorts mindre, uppstoppningen av mdssan
hade da blivit mindre kompakt. For koltarna provades olika varianter av torkstll-
ningar. En sammanstillning redovisas i tabell 3, déir en jimforelse gors mellan de
olika torkstéllningarna, med for och nackdelar, som virderas med plus eller minus.

Plastmaterial i torkstillningarna dr att foredra, eftersom materialet da inte fastnar,
framforallt i delar som har direkt beroring med foremalet. Utvirderingen visade att
en liggande plan torkning pa ram med plastnit dr det mest skonsamma och att en
hiangande torkning, Over ett ror, dr ett enkelt sétt som kan passa bra for drikter som
inte dr sa skora. Samtliga foremal stoppades upp med nylontyll for att 6ka luftcirku-
lationen runt materialet. I undersokningen visade det sig att luftcirkulationen blev
samre om tyllstoppningen var for kompakt. Det géllde framforallt for mossorna. En
mindre méngd tyll eller inget tyll alls, alternativt en mindre uppbyggd “fiberboll” pa
stdllningen, hade kunnat paskynda torkningen inuti mossorna.
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Tabell 3 Utvirdering av torkstéllningarna for drikt.

Eva Ahlstrom

Liggande plant Liggande plant Hiingande med Hiingande med
pa ram med pa ram med midjan over ett drmarnaien
tunn bomullsviiv | grovmaskigt brett ror lang stav
plastniit
Torkstillning Frostbildningen Det grovmaskiga | Viven pa roret Passande for den
pé féremalet fast- | plastnitet fastna- | gjorde att kolten rakt skurna kolten
nade i ramens tyg | de inte, gav inte 1ag sékrare med krage
- heller néagot av- + +
tryck i materialet
+
Montering Enkel och snabb Enkel och snabb Mycket enkelt Nagot omstindlig
+ + och snabbt -
++
Uppstoppning av | Mer effektiv upp- | Mer effektiv upp- | Mindre méngd Mycket omstdnd-
tyll stoppning stoppning tyll, ndstan ingen | ligt
+ + uppstoppning -
+
Torkhastighet Samre luftcirku- God luftcirkula- Samre luftcirku- Mycket god luft-
lation med tyg tion med plastnit | lation i omraden cirkulation
- + mot roret ++
Belastning Ingen belastning Ingen belastning Belastning i mid- | Belastning pa
pé foremélet pa féremélet jan axelpartiet
+ + - -
Resultat 3+ 5+ 4+ 3+

Undersokningen visar ocksa att tekniken, att genomfora frystorkning i ett frysrum
utan vakuum, dr anvéndbar for textil och skinn material som har liten volym i forhal-
lande till ytan och dérfoér kan sublimera inom en rimlig tid. Det bildades dock mycket
frost kring aggregaten och i taket i frysrummet, speciellt i borjan av frystorknings-
processen. Temperaturen vid infrysningen av foremalen var omkring -31° C och un-
der frystorkningen vixlade temperaturen mellan -31° C och -27° C. For att bilda
minsta mojliga iskristaller dr rekommendationen att infrysningen bor ske pa nagra
timmar och att temperaturen bor vara kring helst -40° C eller minst -25° C."*! Den
ideala temperaturen vid infrysningen hade alltsa varit -40° C.

Placering i frysrummet

Foremal som var placerade lagt nira golvet i frysrummet och féremal som hade ett
mindre luftutrymme runt om, verkade torka langsammare. Mgjligen kan frystork-
ningshastigheten vara beroende av hur och var foremalet &r placerat i frysrummet.

Bestdmning av torkgrad

Eftersom vigning 4r ett sitt att bestimma den kvarvarande vattenhalten i foremalet,
var avsikten att genomfora en vigning vid varje kontroll under frystorkningen. Fo-
remalen skulle vdgas utanfor frysrummet i sin torkstédllning. Under arbetet med un-
dersokningen forandrades planen, eftersom det frusna materialet upplevdes sa skort.
Ett skonsammare alternativ var att bestimma torkgraden genom att med handen kén-
na hur materialet mjuknade allteftersom. Metoden &r enkel och lamplig for “mjuka”
material som textil och skinn. For hardare ldder och vissa skinnsorter &r det dock inte

121 Tegner (2009), Internet
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alltid mojligt.'** T undersokningen genomférdes for samtliga foremal en slutviigning,
da foremalen kéindes mjuka, materialet var da ocksa mindre skort i fryst tillstand.

Tabell 4 Fukthalten i foremalen direkt efter avslutad frystorkning.

Foremal Kvarvarande fukthalt efter frystorkning
Nr 1 Kvinnokolt 32 %
Nr 2 Flickkolt 14 %
Nr 3 Kvinnokolt 13 %
Nr 4 Manskolt 10 %
Nr 5 Mansmossa 42 %
Nr 6 Kvinnoméssa 24 %
Nr 7 Mansmossa 7 %

Vigningen direkt efter avslutad frystorkning visade en stor variation i fukthalt hos
foremalen. De uppskattade virdena &r ungefirliga, men visar dnda skillnaden mellan
foremalen. Fukthalten &r uttryckt i procent utifran torrvikten fore atgiard. Viardena
paverkas av den relativa fuktigheten i rummet vid vidgningen och dven av en mojlig
materialforlust under rengoringen (se tabell 4 och bilaga 5). Den hogsta fukthalten
vid avslutad frystorkning hade mdssa Nr 5, 42 %, troligen fanns den mesta fukten i
den stora tofsen. Mossa Nr 7 togs ut ur frysen for vigning samtidigt med de 6vriga
foremalen och hade da en fukthalt pa 48 %, som ocksa delvis kan hénféras till den
stora tofsen. Men eftersom ocksa pilsskinnen bedomdes ha hog fukthalt, sattes mos-
san in i frysen igen for fortsatt frystorkning. For bade féremal Nr 1, Nr 5 och Nr 6
hade frystorkningen mycket vil kunnat fortsitta lingre. En stor osdkerhet finns i
uppskattningen av fukthalt. Fukthalten dr berdknad utifran foremalens vatvikt fore
montering av torkutrustning och transport till frysrum, vilket tog fran 8 minuter till
20 minuter for de olika foremalen. Under den tiden skedde naturligtvis hela tiden
avdunstning och ”avdroppning” av vattnet fram till infrysningen. Fragan &r om skill-
naden mellan den uppmiitta vatvikten och vikten efter infrysningen &r stor.

Fordndringar i arbetsgangen

Utifran de erfarenheter som undersokningen gav gjordes fordndringar i den prelimi-
néra arbetsgangen (se kap. 3.4 och bilaga 2). Fordndringarna innebar minskad upp-
torkning av vatten, firre viagningar, montering pa torkstéllning utanfor frysrummet
och bestimning av torkgrad genom att kéinna hur materialet mjuknar efter hand.

» Upptagning ur skoljbad

o Litt avrinning

« Vigning av vatt foremal

» Transport i balja till utrymme utanfor frysrum

« Placering pa torkstillning och eventuell uppstoppning med tyll

+ Infrysning

» Kontroll efter cirka 15 minuter

« Kontroller efter cirka 1 dygn, 1 vecka och dérefter varannan vecka, da torkgraden
uppskattas genom att félja hur materialet mjuknar

« Foremalet tas ut fran frysen for kontrollvigning da materialet har mjuknat, tork-
graden uppskattas for fortsatt eller avslutad frystorkning

122 Kuhmunen (2009-05-13) muntlig uppgift

46



Frystorkning — Kontrollerad torkning av kulturhistorisk drakt? Eva Ahlstrom

o Avslutad frystorkning med végning

« Upptining i torkstéllning

 Slutlig lufttorkning och konditionering
« Vigning efter 1 dygn och 1 vecka

3.7.4 Liten slutundersokning

Utifran erfarenheterna i undersdkningen ville jag testa de nya tankegangarna med att
hélla foremalet sa vatt som mojligt. En idé var att transportera féremalet i balja med
det sista skoljvattnet till utrymmet utanfor frysen. For att, efter snabb avrinning, pla-
cera foremalet pa torkstdllningen och sedan omedelbart frysa in det. Det skulle vara
ett sitt att undvika stressmomentet. Den andra idén var att helt utesluta uppstopp-
ningen av nylontyll, for att prova nodvindigheten av att stoppa upp féremal som ska
frystorkas. Den mindre méssan Nr 6 valdes ut till undersokningen, mossan kunde
utan en ny rengoring vitas pa nytt. Fragan som uppstod om viktskillnaden mellan
vatt och infryst foremal ville jag ocksa utreda. Ett mindre foremal som mossa Nr 6
kunde enkelt plockas ut ur frysen for kontinuerlig vigning under frystorkningspro-
cessen, enligt den forsta planen.

Den torra mossan vigdes och blotlades. Efter genomvitning nagon timme utanfor
frysrummet, togs mossan upp direkt ur badet, for avrinning utan upptorkning och
med pafdljande viagning. Direfter placerades mossan omgaende pa den inplastade
stdllningen utan tyllstoppning och frystes in i en temperatur pa -28° C. Kontrollen
efter cirka tio minuter, visade en tydlig frostbildning 6ver hela ytan och sma istappar
fran det droppande vattnet. Efter en halvtimmes infrysning bedomdes mdssan ge-
nomfryst och togs ut fran frysen, under nagon minut, for vigning. Dérefter vigdes
mossan kontinuerligt tills torrvikten néstan var uppnadd (se fig. 16 och bilaga 6).

Resultatet av den sista undersokningen visade att det var mojligt att praktiskt hantera
ett vatt foremal fram till infrysning. Eftersom vatten hela tiden droppar fran materia-
let dr det bra att halla foremalet 6ver en plastbalja under viagning och montering pa
torkstdllningen. Skillnaden mellan vatvikten och frysvikten var cirka 12 gram (se
fig. 16 och bilaga 6), viktminskningen efter infrysning antas bero pa den méngd vat-
ten som “droppade bort” fran mossan, strax fore infrysningen.

For ett sa pass stabilt foremal, som mossa Nr 6, var en uppstoppning med nylontyll
inte nodviandig och det visade sig ocksa att luftcirkulationen blev bittre utan tyll inuti
mossan. Den hir gangen var mossan placerad hogt pa en hylla i frysrummet. Den
hoga placeringen med stort luftutrymme runt mossan i frysrummet och den uteldm-
nade uppstoppningen, kan ha bidragit till en snabbare torkning &n i den forsta under-
sokningen.

Mossan hade i slutundersokningen en fukthalt pa omkring 83 gram efter infrysning.
Vid avslutad frystorkning efter omkring tolv veckor var fukthalten 3,6 gram och da
hade omkring 95 % vatten sublimerats (se bilaga 6). Redan efter drygt 40 dygns frys-
torkning, borjade kurvan plana ut (se fig. 16). Det kan jimforas med den forsta un-
dersokningen dédr mossan frystes in med en fukthalt, berdknad utifran vatvikten, pa
omkring 36 gram och frystorkades under 19 veckor. Dér den uppskattade kvarvaran-
de fukthalten efter frystorkningen var cirka 9 gram, vilket motsvarar en sublimation
pa 76 % (se bilaga 6).
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Upptorkningen verkar alltsa inte ha nagon storre betydelse for frystorkningshastighe-
ten i det hir fallet. Ddremot kan placeringen i frysrummet och luftcirkulationen kring
materialet ha haft betydelse. Vidare visade den senare slutundersokningen forst och
framst, att det gar att halla foremalet mycket vatt fore infrysningen och att man pa sa
sétt kan undvika stressmomentet.

+vatvikt 1256 g

1100 frysvikt 1134 g
after 30 min

frysvikt 34.0 g

30,0 +torrvikt 30,5 g
20,0 torrvik 30,4 q

o A T
0 7 14 26 35 42 49 &6 63 70D 77 84 91

Fig. 16 Torrvikt, vatvikt, frysvikt och viktminskning under frystorkning, méssa Nr 6.
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4. Slutdiskussion

4.1 Analys och tolkning av resultaten

I undersokningen uppstod inte nagra stora fysiska eller kemiska fordndringar i fore-
malen under torkprocessen. Det grundas pa den ganska grova mitbara datan och de
uppskattade iakttagelserna. Den svaga uttdnjningen av pélsskinnet efter torkningen
skulle kunna forklaras av att det vattensvillda materialet fixerades, samt vattnets vo-
lymokning vid frysningen och att tillstandet bibeholls efter torkningen. Resultatet att
varken pilsskinn eller lider hade krympt efter torkningen 4r positivt och antyder att
torkning under lag temperatur kan vara en mindre skadlig torkmetod for skinn.

Pilotstudien och undersokningen visade ocksa att risker med fuktvandring verkar
kunna undvikas om materialet halls helt vatt, fran vétning till infrysning och om
torkningen sedan sker genom sublimation. Det fanns svarigheter i hanteringen fore
sjdlva infrysningen men under arbetets gang utvecklades en metod for att halla mate-
rialet sa vatt som mojligt. Tillvigagangssittet innebar att transportera foremalet ge-
nomvatt i en balja och genomfora monteringen direkt utanfor frysrummet. Genom att
hélla foremalet vatt fram till infrysningen, kunde tidspressfaktorn minimeras. Vig-
ningen fore infrysningen innebar ocksa en stressfaktor och dessutom var vigningen
efter infrysningen och under frystorkningen svar att genomfora, for de storre forema-
len. Dédremot for de mindre mossorna visade det sig, i slutundersokningen, att placer-
ingen pa flyttbara torkstillningar var praktisk vid vigningen utanfor frysrummet.

For drikterna var en liggande torkning pa ram med plastnidt den mest skonsamma
och enligt utvidrderingen gav ocksa plastnit en bittre luftcirkulation 4n tyg. En hing-
ande torkning Gver ett ror visade sig ocksa kunna vara ett bra alternativ for driakter
som inte dr sa skora. Nackdelen att hinga drikten Over ett ror var den sdamre luftcir-
kulationen vid roret, jimfort med drikten som hidngde mer fritt i en stav, instucken i
drmarna. En bedomning om det fanns nagon skillnad i frystorkningstid om dréikterna
var plant liggande eller hingande &r svar att gora, pa grund av det olikartade materia-
let i drikterna. Men utifran iakttagelserna och den samlade utvirderingen dr uppfatt-
ningen dnda att en hingande placering verkar ge en kortare frystorkningstid. Om for-
klaringen ir att luftutrymmet och luftcirkulationen var storre runt materialet for drik-
terna som hingde vertikalt, det &dr osidkert. Undersokningen gav ocksa en paminnelse
om, det kiinda fakta, att material av trd, bomullsvév eller metall, 14tt fastnar i fruset
vatt material. Plastmaterial som hade direkt berdring med de frusna féremalen fast-
nade ddremot inte. Uppstoppning med nylontyll visade sig inte vara helt nddvindig, i
vissa fall kunde uppstoppningen till och med hindra luftcirkulationen.

Frystorkningstiden varierade fran tva manader till tolv manader, beroende pa materi-
alets volym. Stort luftutrymme runt féremalet paskyndade sublimationen. En 1ag pla-
cering i frysrummet antydde en tendens till 1dangsammare frystorkning. Forklaringen
till det kan vara kylaggregatets och fliktarnas placering i frysrummets tak, som gjor-
de att luftcirkulationen blev bittre hogt upp i frysrummet. Man kan ocksa tinka sig
att temperaturen nira golvet ir ligre dn hogre upp i frysrummet. Enligt Mellor'* gir
sublimationen fortare vid en hogre frystemperatur, egentligen 6ver -10° C, (se kap.
2.5). I sa fall skulle en hogre placering i frysrummet ge en snabbare sublimation. Om

123 Mellor (1978) s. 68)
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frystorkningshastigheten 6kar vid en hogre frystemperatur, skulle ocksa frystempera-
turen kunna hojas efter infrysningen och pa det viset skulle torkprocessen kunna pa-
skyndas. Efter avslutad frystorkning och upptining fanns fukt kvar i samtliga fore-
mal. Slutundersokningen visade att lite fukt alltid finns kvar i materialet dven da
“kurvan planat ut” (se fig. 16). En fortsatt frystorkning i det stadiet, skulle mgjligen
kunna medfora en 6vertorkning, med risker for fysiska skador. Inte i nagot fall ver-
kade den kvarvarande fukthalten orsaka problem med fuktvandring under slutlig luft-
torkning. Vid en ndrmare granskning av torkkurvan (se fig. 16) borde frystorkningen
kunna avbrytas for vidare lufttorkning langt tidigare och det skulle ocksa vara ett sitt
att forkorta torktiden. Redan efter 40 till 46 dygn borjar kurvan plana ut, méssan in-
neholl da en genomsnittlig fukthalt pa 5-7 %. Om inga risker med fuktvandring finns
vid en sadan fukthalt, skulle frystorkningen kunna avbrytas tidigare @n vad som gjor-
des i undersokningen. Lufttorkningen tog fran nagra timmar till ndgra dygn, beroen-
de pa materialets tjocklek. Torktiden vid atmosfirisk frystorkning for material av
textil och skinn, kan dnda anses rimlig i ett konserveringssammanhang.

4.2 Slutsatser

Frystorkning kan vara en alternativ torkmetod och ett sitt att battre kontrollera tork-
ningen efter en vattenrengoring av kulturhistorisk drikt. Speciellt da risker med férg-
fallning eller inslag av skinnmaterial komplicerar torkningen. Skador som kan uppsta
vid lufttorkning pa grund av fuktvandring, langvarig fukt i materialet eller vattenav-
dunstning kan genom frystorkning i manga fall undvikas. Det &r ocksa praktiskt moj-
ligt att hantera driaktféremal efter en vattenrengoring fram till infrysning och vidare
frystorkning, men hanteringsmetoden skulle sidkert kunna utvecklas dnnu mer.

Tekniken att frystorka material i ett vanligt frysrum utan vakuum é&r enkel och lamp-
lig for foremal med liten volym i relation till ytan, som féremal av skinn och textil,
da frystorkningen gar relativt fort. Plastmaterial dr att foredra ndrmast foremalet i
torkstdllningar. Skora stora drikter bor helst ligga pa en ram med plastnét. God luft-
vixling runt foremalet 6kar torkhastigheten. Uppstoppning med exempelvis nylontyll
dr inte helt nodvindig.

Vigning av foremalet for att bestimma torkgraden innebdr nackdelar, som okad
stress i momentet fore infrysning och risker vid hantering av frysta foremal. Férema-
len bor egentligen inte alls roras eller flyttas i fryst tillstand, eftersom materialet for-
lorar sin elasticitet och blir skort, sa kan fysiska skador uppsta. Vigning &r egentligen
inte heller nodviandig da det ror sig om mjuka material som skinn och textil. Ett bétt-
re och enklare alternativ &r att folja torkningen genom att kdnna med handen, hur
materialet mjuknar allteftersom och utifran det bestimma nér frystorkningen ska av-
slutas. For material med tjockare volym kan termoelement stickas in i foremalet fore
infrysningen och torkningens fortskridande kan f6ljas genom en jimforande tempera-
turavldsning i foremalet och frysrummet.

Fran vitning fram till infrysning, bor féremalet hela tiden hallas vatt. Upptorkning av
vatten bor helt undvikas, for att inte riskera skador som kan uppkomma vid fuktvand-
ring och vattenavdunstning. Foremalet bor hallas i ett sadant tillstand att vattnet dnnu
rinner fran materialet. En jaimforelse kan hir goras med den sa kallade “’block” frys-
torkningsmetoden. Dir tankegangen dr att lata materialet vara genomvatt och tickt
av vatten, for att halla fibrerna svillda av flytande vatten fram till infrysningen.
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4.3 Rekommendationer och riktlinjer

Kulturhistoriska foremal som drikter eller andra liknande foremaél av textil eller
skinn, kan av olika anledningar blivit vata och maste torkas. Orsaken kan vara en
noga avvigd vattenrengoring, en blotliggning, en vattenolycka eller annat. Vanlig
vattenavdunstning i luft kan pa grund av vattnets starka kappillarkrafter orsaka olika
forandringar eller skador i materialet, som fuktrinder, flackar, fargfillning, hardhet,
krympning eller ojamn torkning av materialet. For foremal med sadana risker vid
lufttorkning och nir andra torkmetoder inte &r mojliga kan frystorkning vara ett bra
sétt att kunna kontrollera torkningen. Frystorkning av kulturhistoriskt material fore-
kommer relativt sédllan. Torkmetoden borde oftare anvindas som ett alternativ till
lufttorkning. Infrysning som en akut atgérd, for att tillfalligt stoppa riskerna, for vat-
tenskadade foremal av textil och skinn &r oftast den lampligaste riddningsatgérden.
Att ddrefter lufttorka foremalen kan vara riskabelt, frystorkning kan vara ett bittre
alternativ.

Foremal av skinn och textil kan frystorkas utan vakuum. Tiden kan variera fran na-
gon manad upp till omkring ett ar, beroende pa materialets tjocklek. Storre foremal
kréaver ett frysrum, mindre foremal kan frystorkas i en frysbox eller ett frysskap.
Aven om inte alla museer eller institutioner har ett frysrum, finns det ofta att tillga pa
annat sitt. Har man tillgang till en vakuumfrystork dir torkkammaren rymmer det
foremal som ska torkas dr det naturligtvis att foredra.

Allménna rad:

» Foremalet halls sa vatt som mojligt och torkas inte upp fore infrysningen.

» Foremalet transporteras till frysrummet i en balja eventuellt med skoljvattnet kvar.

o Direkt fore infrysning och utanfor frysrummet monteras foremalet pa torkstill-
ningen, uppstoppning ir inte nddvindig.

o Material som kommer i beréring med det frysta foremalet bor vara av plast eller
Overdraget av plastmaterial.

o Torkningsforloppet kan foljas genom att torkgraden bestdams utifran kontinuerlig
vigning, temperaturavldsning med termoelement eller det enklaste sittet att kéinna
pa materialet nir det mjuknar allteftersom.

o Undvik helst att rora foremalet i fryst tillstand.

o Det dr viktigt att hela tiden halla foremalet under uppsikt vid frystorkningen. Kon-
troll av torkgrad bor goras kontinuerligt, hur ofta beror pa foremalets material och
volym. I slutet av frystorkningsprocessen ir det extra viktigt att ofta beddoma tork-
graden for att inte riskera dvertorkning.

» Vid upptiningen behaller man foremalet kvar i torkstdllningen.

4.4 Framtida undersokningar och nya fragor

Den hir undersokningen pekar pa att frysning och frystorkning i ett praktiskt
perspektiv dr ett bra sitt att stabilisera vata textil- och skinnmaterial. Men for att
vilja en frystorkningsbehandling maste utgangspunkten vara att behandlingen inte
skadar mer @n den gor nytta. Fragan dr om skaderisken vid frysning &r tillrickligt
utredd for vata svillda textil- och skinnfibrer? I vilken man kan det fria vattnet orsa-
ka skador? Innebir en tdjning efter frystorkning en skaderisk for skinnmaterial? Hur
stora dr egentligen riskerna med Overtorkning? Det finns ocksa behov av fler under-
sOkningar med driktmaterial for att utveckla och forfina hanteringsmetoden fore in-
frysningen och efter avslutad frystorkning.
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5. Sammanfattning

I uppsatsens inledande del presenteras vilka olika problem och skaderisker som kan
uppsta vid traditionell lufttorkning av vattenvata kulturhistoriska textil-, skinn- eller
driktféremal. Hir riktas fokus pa den typ av drikter som forekommer vid Ajtte
Svenskt fjill- och samemuseum i Jokkmokk. Foremalskategorin bestar ofta av olika
sammansatta material och fragan stills om frystorkning kan vara en alternativ tork-
metod for dessa. Utifran en litteraturstudie ges sedan en teoretisk bakgrund. Dir de
forsta avsnitten dr en redogorelse om vattnets grundliggande egenskaper. Vattnets
egenskaper i relation till ett hygroskopiskt organiskt material, dédr processerna vid
vitning och torkning, samt begreppet fuktjimvikt tas upp. Vidare utreds egenskaper-
na for textil- och skinnmaterial och dess paverkan av vatten. De sista avsnitten i litte-
raturstudien ger en Oversikt av alternativa tillimpade torkmetoder inom konser-
veringsféltet och den grundlidggande teorin och tekniken om frystorkning. I redovis-
ningen av undersokningen, som bygger pa fallstudier av sju stycken driktforemal,
presenteras forst utviarderingsmetoden, sedan valet av foremal, planeringen av ar-
betsgangen, samt vilka forberedelser och atgiarder som utfordes fore torkningen. Dir-
efter presenteras varje fallstudie var for sig. I utvirderingen sammanstills den insam-
lade datan, géllande materialfordndring, torkprocess, forfaringssétt och hantering, i
form av diagram, tabeller och kommentarer. Slutligen rapporteras om en mindre av-
slutande undersokning, dir de nya tankegangarna testas. Uppsatsen avslutas med ett
forsok att tolka resultaten och att ge en slutledning. Till sist ges nagra rekommenda-
tioner for frystorkning och tankar om framtida undersdkningar.

Syftet med undersokningen var att ta reda pa om det ar praktiskt mojligt att hantera
driktforemal efter en vattenrengoring for vidare frystorkning och om skador som
krympning, fargfillning eller fuktrinder pa sa vis kan undvikas. Men ocksa att ut-
ifran de erhallna erfarenheterna fran undersokningen utarbeta en fungerande arbets-
gang. Dessutom var syftet att ge en grundlidggande teoretisk forstaelse om frystork-
ning, processerna vid vitning och torkning samt en dverblick av dmnet inom konser-
veringsfiltet. Genom en Okad forstaelse och en beprovad arbetsgang var malet att
andra konservatorer inom omradet skulle kunna se frystorkning som en mdojlig alter-
nativ torkmetod.

Utifran fallstudier av sju driaktféremal, dir frystorkning tillimpades praktiskt, var
metoden att genom experimentella inslag prova olika forfaringssitt och behandling-
ar. Didr utvdrderingen gjordes utifran insamlad data, som erholls genom olika mit-
ningar men ocksa genom direkta observationer med visuella, taktila eller erfaren-
hetsmissiga uppskattningar.

Resultatet visade att frystorkning kan vara en alternativ torkmetod och ett sitt att
bittre kontrollera torkningen efter en vattenrengoring av kulturhistorisk drékt. Utvir-
deringen av undersokningen visade att skador som kan uppsta vid lufttorkning i
manga fall kan undvikas genom frystorkning. Undersokningen resulterade i en metod
for hantering av foremalet fore sjdlva infrysningen, som gick ut pa att halla materia-
let sa vatt som mojligt genom att inte torka upp nagot vatten ur féremalet. Det mins-
kade riskerna med fuktvandring och tidspressen blev dven mindre. Undersokningen
gav ocksa en vigledning i lamplig utformning av torkutrustning, bestimning av tork-
grad och det praktiska forfarandet.
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Termer och forkortningar

Absorption
Adsorption
Amorf
CMC

Dehydrering
Desorption

Diffusion
E.C.C.O.

EMC
Hydro
ICOM-CC
Klide

Konditionering

Konvektion
Kiristallin

Monolager
RH

SaN

Skinn
Termisk
Termoelement

- en process som innebér att en gas eller vitska trdnger in i och
upptas av ett dmne

- da ett fast amne upptar och binder &mnen fran en gas eller
vitska till sin yta, en adsorption kan vara fysikalisk eller kemisk

- formlds, strukturlds, fasta dmnen dr antingen kristallina eller
amorfa i sin struktur

- carboxy methylcellulose, karboxymetylcellulosa, ett imne som
motverkar atersmutsning

- torkning, uttorkning

- motsatsen till adsorption, avldgsnande av dmnen, molekyler
som &r bundna till ytan av ett fast imne ldmnar ytan

- spontan materialtransport eller utbredning av ett imne

- European Confederation of Conservator-Restorers’ Organisa-
tion

- equilibrium moisture content, fuktjamvikt

- anger att nagot innehaller eller har samband med vatten

- International Council of Museums — Conservation Committee

- vanligen ren ull, ett ylletyg i tuskaft eller kypert som valkats,
ruggats, dverskurits, samt pressats

- ett forfarande for att fa textila material i fuktjamvikt med om-
givningsluften eller att fukta textila material till viss bestimd
fukthalt

- virmetransport genom rorelse i ett medium, gas eller vitska,
som exempelvis ndr varm luft stiger

- en regelbunden struktur som upprepar sig exakt i alla tre dimen-
sioner, fasta &mnen &r antingen kristallina eller amorfa

- monomolekylidrt vattenlager innehaller ett enkelt molekyllager

- relative humidity, relativ fuktighet (RF)

- nordsamiska

- inbegriper ocksa ldder och palsskinn

- vdarme, avser eller beror pa temperaturen

- temperaturgivare med tva fran varandra isolerade metalltradar,
for métning av temperaturskillnader, eng. thermo couple
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Data for utvardering
Foéremal:
Fysiska och kemiska férandringar
Fére Efter
Dimension” Léngd: Léngd:
Omkrets: Omkrets:
Storsta langd: Storsta langd:
Storsta bredd: Storsta bredd:
Varpriktning: Varpriktning:
Inslagsriktning: Inslagsriktning:
Skarm, storsta bredd: Skarm, storsta bredd:
Skéarm, storsta hojd: Skéarm, storsta hojd:
Pélsskinn get: Pélsskinn get:
Pélsskinn ren: Pélsskinn ren:
Material? Farg/Blekning: Farg/Blekning:

Anfirgning, insydda tradar®

Anfargning, prover?

Fére infrysning
Infrysning
Frystorkning
Sluttorkning

Torktid

Fuktrander:
Skinn/Lader:

Torkprocessen®

Eva Ahlstrom

Bilaga 1

Fuktrander:
Skinn/Lader:
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Procedur och hantering®
Avrinning och upptorkning
Moment fére infrysning
Torkutrustning
Placering under frystorkning
Bestamning av torkgrad

Sluttorkning

Y Dimension. Bedomning av eventuell krympning i materialet efter atgéird, genom métning av lingd
och bredd av ett bestdmt markerat omrade.

Mitvirden for koltarna erhalls genom att tvd méitomraden pé 30 cm, ett i varpriktning och ett i in-
slagsriktning, markeras med vit bomullstrad. Dessutom gors tva métningar pa hela kolten, storsta
bredd och storsta lingd. Plant liggande med drmarna rakt ut, méts avstandet mellan drmlinningarna
samt avstandet for ryggstyckets mittlingd fran halskant till bakstyckets nederkant.

Mitvirden fér mossorna erhalls genom att tva midtomraden pa 10 cm, ett i varpriktning och ett i in-
slagsriktning, markeras med vit bomullstrad. Dessutom gors tva métningar pa hela mossan, moss-
kantens omkrets, samt pA mansmossorna avstandet fran hoger sidas kant till tofsens fistning och for
kvinnomdssan mits avstandet fran hogra 6ronlappens kant till vikningen vid mossans kulle. Pa
mansmossornas laderskidrm tas tva métvirden, storsta hojd och storsta bredd, som markeras. For
pélsskinnet pA mansméssan tas tvd mitvirden vinkelrit i ett markerat omrade.

Mitningen gors med mjukt tygmattband och anges i cm, med 1-0,5 cm noggrannhet. Métvirdena
jamfors fore och efter atgérd.

? Material. Forindringar av firg, blekning, fuktrinder, mjukhet i skinn och lider efter atgird bedoms
genom en okuldr och taktil jamfoérelse fore och efter.

¥ Anfirgning, insydda tradar. Vit bomullstrdd och vitt ullgarn sys in i omraden pa foremalet med po-
tentiell 1ag firghirdighet, efter atgird jamfors tradarna okulirt i dagsljus med referenstradar mot vit

bakgrund.

4 Anfirgning, prover. Sma tyg eller tradprover tagna fore atgird, frin omraden dér anfirgning kan
ske, efter atgérd ldggs proverna mot samma omrade pa foremalet for en okuldr jamforelse i dagsljus.

% Faktorer i torkprocessen dr materialets torkbeteende, eventuell fuktvandring och andra iakttagelser
eller férandringar under torkprocessen.

6 Hér kan fordndringar i utrustning och behandling, fordelar och nackdelar, nya fragor och uppslag
anges.
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Checklista for arbetsgang och kontroller

Foremal:

Datum/Tid | Temp | RH | Vikt

¢ Upptagning ur skéljbad
¢ Avrinning och upptorkning

¢ Végning av vatt foremal

¢ Uppstoppning och monte-
ring pa torkstallning

¢ Vagning med torkutrustning
e Transport och infrysning

o Kontroll efter ca 15 min

e Kontroll efter ca 1 dygn
véagning

o Kontroll efter ca 1 vecka
védgning

¢ Kontroller en gang i mana-
den, vagning, bedémning
av torkgrad

e Avslutad frystorkning
vagning

e Transport, upptining i rums-
temperatur med torkutrust-
ning, vagning

¢ Lufttorkning
e Vagning efter 1 dygn

¢ Vagning efter 1 vecka

o Foremalet torkat

Eva Ahlstrom

Bilaga 2

Kommentar

I



Frystorkning — Kontrollerad torkning av kulturhistorisk drakt?

Test av farghardighet i vatten

Foéremal

Nr 1 Kvinnokolt

Nr 2 Flickkolt

Nr 3 Kvinnokolt

Nr 4 Manskolt

Nr 5 Mansmossa

v

Prover

Ull: Blatt kldde fran kolttyg, rott kldde
och gulrott kldde fran banddekor, gult-
klade fran rygg passpoal.

Bomull: Gron, gul, bld, rod trad fran
sicksackband, bla trad fran innerficka.
UlL: Bla yllevav fran kolttyget, rétt och
gult klade fran banddekor.

Bomull: Gron, gul, bla, rod trad fran
sicksackband.

Ull/regenat: Blatt kldde fran kolttyg, rott
och gult kldde fran banddekor.

Bomull: Gron, gul, bld, rod trad fran
sicksackband.

Regenat, cellulosa: gron, rod och bla trad
frén tyg i innerficka.

Ull: Morkblatt kldde fran kolttyg, rott,
gult och klarblatt klide fran banddekor,
gult kldade i passpoal och turkost ullgarn
frén snodd.

Ull: Blatt kldde fran mosstyg, rott och
gult klidde fran passpoal och dekor. Rott
ullgarn fréan tofs.

Silke: Trad fran morkblatt sicksackband.

Kranvatten
pH7,4

Ingen fargfillning
fran nagot prov

Ingen fargfillning
fran nagot prov.

Ingen firgfillning
fran nagot prov.

Ingen firgfillning

frén nagot prov.

Ingen fargfillning
frén nagot prov.

Eva Ahlstrém

Avjoniserat vatten
PH -

Ingen férgfillning
fran nagot prov

Ingen firgfillning
fran nagot prov.

Ingen firgfillning
fran nigot prov.

Ingen firgfillning

fran nagot prov.

Ingen férgfillning
fran nagot prov.

Neutral I6sning
pH 7,3

Ingen férgfillning
fran nagot prov

Svag anfirgning
fran rott klide och
r6d bomull.

Mycket svag an-
firgning fran gult
kldde.

Ingen firgfillning
frén nagot prov.

Ingen férgfillning
frén nagot prov.

Sur 16sning
pH 4,3

Ingen firgfillning fran
nagot prov

Mycket svag eller
néstan ingen anfarg-
ning fran rott klade,
nagot storre anférg-
ning fran réd bomull.

Svag anfirgning fran
gult kldde, mycket
svag anfiargning fran
rott kldde.

Ingen firgfillning fran
nagot prov.

Ingen firgfillning fran
nagot prov.

Bilaga 3

Alkalisk 16sning
pH 10,6

Anfirgning fran blatt,
gult, gulrétt och rott
kldde.

Mycket kraftig anfirg-
ning fréan rott klade,
nagon anfirgning fran
gult kldde och bla ylle-
vév, svag anfiargning
fran r6d bomull.
Anfirgning fran blatt,
gult och rott kldde.

Kraftig anfirgning fran
blatt, gult klide och
nagot fran rott kldde.

Anfirgning fran blatt,
gult och rott kldde,
Ovriga ingen fargfall-
ning.
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Féremal Prover Kranvatten Avjoniserat vatten | Neutral I6sning Sur Iésning Alkalisk 16sning
pH7,4 pH - pH7,3 pH 4,3 pH 10,6
. N UlL: Rodgult kldde fran mosstyg. Ingen férgfillning | Ingen fargfillning | Mycket svag an- | Ingen férgfillning fran | Anfargning fran rod-
Nr 6 Kvinnoméssa | goyp1: Resie bomullstyg fran mosstyg | fran nagot prov. fran nagot prov. fiargning fran nagot prov. gult klade. Ingen férg-
och r6d monstertrad i band. rodgult klide. fillning fran Gvriga
Ingen firgfillning prover.
fran ovriga pro-
ver.
. Ull: Mérkbla vadmal, rott, gult och gront | Svag anférgning Mycket svag an- Svag anfirgning | Anfirgning fran gult | Anfirgning fran gult
Nr7 Mansr{loss?.. kldde, rott och gult filttyg och rott ull- fran gult filttyg. fiargning fran gult | fran gult och rétt | filttyg. filttyg, gult och rott
med pélsbram garn. filttyg. filttyg samt rott kléde, svagt fran gront
kldde. kldde.

(I farghardighetstestet togs sma materialprover fran omraden med fiarg som bedomdes ha lag hirdighet i vatten. Testet utfordes enligt Landis metod. Sma tyg eller garnprover ge-
nomfuktades i fem olika 16sningar och placerades dérefter mellan vitt filtrerpapper under glasskivor. Efter cirka en timme analyserades eventuella tecken av férg pa pappret.)

b Kranvatten, pH 7,4

? Avjoniserat vatten, osikert pH

9 Neutral 16sning (avjoniserat vatten, an- och nonjonisk tensid, CMC), pH 7,3
Y Sur 16sning (rengoringsmedel+HAc), pH 4,3

Y Alkalisk 16sning (rengoringsmedel+NaCO;), pH 10,6
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Test av pélshars hardighet i vatten

Foéremal: Nr 7 Mansmossa med palsbram

Skinn:

Renskinn

Skinn:
Getskinn

Efter

1 tim 35 min:

Resultat:

Start Efter 25 min Efter 50 min Efter 1 tim 15 min
Haren sitter fast. Haren sitter till stor del fast, | Haren sitter tillstor del fast, | Haren sitter tillstor del fast,
nagra lossnar. skorare och enstaka har skorare och enstaka har
lossnar latt. lossnar litt.
Haren sitter fast. Haren sitter fast. Haren sitter fast. Haren sitter fast.

Undersokningen avslutas och 16sningen i testomradet sugs upp med mjukt papper, direfter penslas omradet med rent
avjoniserat vatten och sugs upp med papper. Det sista upprepas nagra ganger. Direfter anvinds linneduk for upptork-
ning.

Fran getskinnet lossnade inget hér, fran renskinnet lossnade négot har, renskinnet kiindes skorare, men det mesta av
haret satt dock fast i testomradet efter undersokningen. Utifran undersdkningens resultat, bedoms mossan klara en vat-
rengoring.

Bilaga 4

Test for att undersoka pélsharens hérdighet i vatten genomférdes genom att ett mindre omrade pa kottsidan, penetrerades med en 16sning (avjoniserat vatten, anjonisk och
nonjonisk tensid, CMC). Provningen av testomradet skulle efterlikna den planerade vattenrengéringen och utfordes under cirka tva timmar. Fore vitningen drogs haren litt
med pincett for att kontrollera harens féstning. Med 20 minuters intervaller provades sedan hérens fistning igen, med efterfoljande penetrering av 16sningen pa testomradet.

VI
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Bilaga 5§
Vikttabell
Féremal Nr 1 Kvinnokolt Nr 2 Flickkolt Nr 3 Kvinnokolt Nr 4 Manskolt
Vikt (g) Temp RH Vikt (g) Temp RH Vikt (g) Temp RH Vikt (g) Temp RH
Torr 888,2 26°C 27 % 578,1 24° C 32 % 901,8 25°C 33 % 720,0 24 C 31 %
v 2176,6 26° C 32 % 10874 26° C 33 % 2013,5 25°C 37 % 1934,0 25°C 37 %
at
12949 19°C 27 % 650,5 19°C 27 % 1043,7 19°C 27 % 838,3 19°C 27 %
Frystorkad
° 24 ° 24 ° 1 ° 24
Lufttorkad 1 dygn 1123,6 22°C % 5539 22°C % 864,7 22°C 8 % 757,1 22°C %
Sluttorkad 849,1 22°C 18 % 544,5 22°C 18 % 851,9 22°C 18 % 674,8 22°C 18 %
Foremal: Nr 5 Mansméssa Nr 6 Kvinnoméssa Nr 7 Mansméssa
Vikt (g) Temp RH Vikt (g) Temp RH Vikt (g) Temp RH
Torr 315,1 24° C 39 % 32,0 24° C 43 % 3174 24° C 37 %
750,1 26° C 41 % 68,1 25°C 44 % 716,7 24° C 38 %
Vat
498,9 18°C 27 % 40,6 18°C 27 % 509,8 18°C 28 %
Frystorkad 1
- - - - - - 344,1 23°C 25 %
Frystorkad 2
Lufttorkad 1 dygn 3281 22°C 24.% 29,1 23° C 24% - - -
Sluttorkad 2934 22°C 18 % 29,9 22°C 18 % 285,1 20°C 17 %

VII
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Eva Ahlstrom

Bilaga 6
Vikttabell Kvinnomossa Nr 6
Slutundersokning
Tid Temp frys Vikt (g) Temp RH Kommentar
- - 30,5 +19°C 29 % Torr
Start infrysning -28°C 125,6 +19°C 40 % Vat vikt fore infrysning
Efter 30 min -24°C 1134 +19°C 40 % Fryst
Efter 3 tim 30 min -28°C 112,9 +19°C 40 %
1 dygn -25°C 109,9 +19°C 43 %
2 dygn -25°C 105,7 +19,5°C 51 %
3 dygn -28°C 101,9 +20° C 48 %
4 dygn -26°C 98,9 +20° C 47 %
14 dygn -25°C 70,3 +20° C 43 % Enkelt bomullstyg mjukt
15 dygn -28°C 67,7 +20° C 44 %
16 dygn -28°C 65,9 +19,5°C 43 %
19 dygn -28°C 59,0 +20° C 33 % Mosskullen delvis mjuk
20 dygn -26°C 56,9 +19°C 44 %
21 dygn -28°C 54,9 +20° C 38 %
22 dygn -28°C 53,2 +19°C 36 %
23 dygn -26°C 51,5 +19°C 25 %
30 dygn -25°C 43,1 +19°C 30 %
35 dygn -26°C 39,3 +20° C 37 %
40 dygn -28°C 37,1 +21°C 42 % Nagot hérd i klddets rynkning bak
46 dygn -27°C 35,8 +21°C 37 % Annu nigot mindre hérd i rynkning
52 dygn -29°C 35,1 +21°C 21 % Mycket svag hardhet kvar
60 dygn -26°C 34,1 +20° C 12 % Annu svagare hardhet
66 dygn -25°C 33,8 +20° C 15 % Materialet kiinns néstan helt mjukt
74 dygn -28°C 34,0 +20° C 21 % Relativt mjuk, fuktig kénsla
79 dygn —-28°C 33,9 +20° C 33 %
88 dygn -28°C 34,0 +20° C 36 % Helt mjuk, ut ur frys
91 dygn +19°C 30,4 +20° C 38 % Lufttorkad tre dygn

Forsta undersokning och slutundersokning

Forsta undersékning

Slutundersokning

Vikt (g) Fukthalt (g) Temp RH Vikt (9) Fukthalt (g) | Temp RH
Torr 32,0 - +24°C | 43% 30,5 - 19°C | +29 %
Vat 68,1 36,1 +25°C | 44 % 125,6 95,1 +19°C | 40%
Infryst - - - - 113,4 82,9 +19°C | 40%
Frystorkad 40,6 8,6 +18°C | 28% 34,0 35 +20°C @ 36 %
Sluttorkad 299 - +22°C | 18% | 304 - +20°C | 38%

VIII
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Data for utvardering

Foremal: Nr 1 Kvinnokolt

Bilaga 7

Fysiska och kemiska forandringar

Dimension"

Material?®

Anfirgning, insydda tradar®

Anfirgning, prover?

Fére infrysning

Infrysning

Frystorkning

Sluttorkning

Torktid

Fore Efter

Stérsta ldngd: 97 cm
Stérsta bredd: 116 cm
Varpriktning: 30 cm Varpriktning: 29,5 cm
Inslagstriktning: 30 cm Inslagsriktning: 30 cm
Farg/Blekning: Blekning i blatt Férg/Blekning: Ingen syn-
klédde, fraimst fram och drmarnas | lig forindring i blatt och
bakstycke. rott kldde, klarare farger.
Fuktrander: Fuktflidckar vid hals, | Gult kldde har anfargats till
svettfldckar under drmar. en gronare ton.
Fuktréander: Fuktflickar
vid hals och svettflickar

Storsta langd: 96 cm
Storsta bredd: 118 cm

under drmar ir borta.
Vitt ullgarn insytt i blatt kléde visade en tydlig bla anfirgning i
ullgarnet. Vit bomullstrad insydd i blatt kldde visade ingen
tydlig anfirgning, mojligen en svag.
Ingen synlig fargforindring i blatt kldde, gront, gult, blatt, rott
sicksackband och vitt/blatt tyg. Tydliga férandringar syntes i
rott klade: morkare rod nyans, gult kldde: grongul, kraftigt
morkare nyans.

Torkprocessen®

Upptorkningen gjordes forst med svamp och sedan torkdukar
ganska noga. Under upptorkningen och dven under vigningen
och monteringen kan fuktvandringen ha okat, det var svart att
bedoma om en ytterligare firgfillning forekom, eftersom en bla
fargfillning redan skett under rengoringsprocessen.

Inom ndgra minuter var tunnare tyglager harda, veck och dubb-
la tyglager var harda efter omkring 10-20 min. Hela foremalet
ticktes av frost.

Efter ett dygn var materialet hart och frost fanns kvar 6ver ax-
elpartier. Efter en vecka syntes ingen frost, material var hart.
Efter dryga tvd manader borjade enkla tyglager mjukna, ny
frostbildning syntes 6ver axel- och ryggpartier. Efter néstan
fyra manader var frosten férsvunnen, enkla tyglager hade
mjuknat, dubbla tyglager var &nnu relativt harda. Vid knappt
fem ménader kindes materialet relativt mjukt, men med en svag
hérdhet i tjockare tyglager. En mycket svag hardhet fanns kvar
da kolten plockades ut ur frysen. Vigningen angav, i jimforelse
med vikten fore infrysning, att det fanns en viss fukt, ca 1/3,
kvar i materialet.

Den svaga harda kinslan i tjockare dubbla tyglager, mjuknade
inom nagra minuter i rumstemperatur. Efter en och en halv
timme, fanns en pataglig fuktighet i vissa omraden. Efter ett
dygn i kiindes materialet torrt, en vigning visade att en viss fukt
fanns kvar i materialet. Vid végning efter en vecka hade fukt-
halten sjunkit, koltens vikt var ldgre #n torrvikten fore atgérd.
Frystorkningen varade drygt 20 veckor och den totala torktiden
var drygt 21.

IX
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Procedur och hantering®

Avrinning och upptorkning

Moment fére infrysning

Torkutrustning

Placering under frystorkning

Bestamning av torkgrad

Sluttorkning

Ovrig dokumentation

Tillstand fore atgard:

Upptorkningen med svamp och sedan torkdukar var for
noga. Proceduren kan foriandras for resterande foremal ge-
nom att torka upp sa lite vatten som mojligt. Dropptorkning
och majligen en litt upptorkning med torkduk fore vigning
och montering pa stillning.

Tiden fran upptorkning till placering i frysrum var ca 22
min. Vigning genomfordes tva gdnger med och utan torkut-
rustning. Véigning med utrustning kan slopas for resterande
foremal.

Kolten torkades liggande, pa en ram med plastnit, en lig-
gande placering gav mojlighet till en storre uppstoppning
med tyll. Ramen med féremélet kunde litt fraktas till frys-
rummet separat. Det grovmaskiga nétet gav inget monster i
materialet, bittre luftcirkulation underifran med niit.

Den hoga placeringen, 6verst i hjulhurtsen, gav fri luft 6ver
och under foremalet.

Efter infrysningen blev kolten mycket hard och det fanns en
kénsla av skorhet. En hantering och flyttning for att viga
kolten undveks dirfor sa linge materialet var hart. Istillet
uppskattades torkgraden genom att bedoma mjukheten i
materialet. Direkt utanfor frysen vigdes kolten for slutgiltig
bedomning.

Slutlig lufttorkning skedde i rumstemperatur liggande pa
ramen ungefir en vecka. Det &r svarbedomt om den fukt
som fanns kvar i materialet efter tining innebar nagra risker
med fuktvandring.

Kolten var allmént mycket smutsig och flickig, med bade réttlort och renhér. Mogelprickar 6ver hela
ytan och vita, grabruna fldckar pa framdelen. Fet smuts vid drmlinningar och hals, fuktflickar vid

halsdekor och svettflickar under drmar, samt i ovrigt mycket solkig i gul och réd dekor vid

drmlinning, halssprund och nedtill.

Vattenrengéring:

Under vattenrengoringen filldes bla firg ut, vilket 6kade for varje bad, vid skoljbad 3 surgjordes badet

med HAc.
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Bilaga 8
Data for utvardering
Foéremal: Nr 2 Flickkolt
Fysiska och kemiska forandringar

Foére Efter
Dimension” St?rsta langd: 89 cm St?rsta langd: 91 cm

Stoérsta bredd: 120 cm Storsta bredd: 120 cm

Varpriktning: 30 cm Varpriktning: 30,5 cm

Inslagsriktning: 30 cm Inslagsriktning: 30 cm
Material?® Farg/Blekning: Det bla ylletyget | Farg/Blekning: Ingen firg-

Anfirgning, insydda tradar®

Anfargning, prover?

Fére infrysning

Infrysning

Frystorkning

Sluttorkning

Torktid

dr bleknat vid drmar och nederdel, | fordndring, klarare farger.
rott klade &r blekt vid drmar och Fuktréander: Inga
kjolkant.

Fuktrédnder: Inga

Vitt ullgarn insytt i blatt ylletyg visade ingen direkt synlig an-
fargning, mojligen har garnet blivit ndgot morkare. Vitt ullgarn
insytt i rott klidde visade ingen anfirgning. Vit bomullstrad in-
sydd i blatt ylletyg och rott kldde visade ingen anfirgning.
Ingen synlig fargfordndring i blatt ylletyg, rott och gult kldde
eller bla, gul, r6d och gron bomull fran sicksackband.

Torkprocessen®

Kolten holls vat for att undvika fuktvandring. Ingen rod anfirg-
ning syntes vid inrullning i torkduk. En strdvan var att hélla
foremalet vatt, men droppfritt, under vigning, uppstoppning
och montering pa torkstéllningen fram till infrysning.
Materialet blev snabbast hart i tunnare tyglager. Kolttyget var
relativt tunt, i dubbla tyglager var materialet hart efter nagra
minuter. Hela kolten tiéicktes av frost.

Efter ett dygn var frosten borta och materialet hart. Efter fem
dygn fanns ingen frost kvar, materialet var hart. Vid néstan sju
dygn borjade kolten mjukna nagot vid midjan. Senare efter
drygt tvd manader var det bla kolttyget mjukt, tjockare tyglager
kéindes harda, men borjade mjukna nagot i vissa omraden. Efter
knappt fyra manader fanns en svag hardhet kvar i tjockare tyg-
lager, forovrigt var materialet mjukt. Efter ytterligare 25 dygn
kindes materialet helt mjukt. Vigningen visade att sannolikt
minst 90 % av vattnet hade sublimerats.

Efter tining kéndes en mycket svag fuktighet i sommar och
tjockare tyglager. Efter ett dygn i rumstemperatur kéindes mate-
rialet helt torrt. Vigningen visade en lidgre vikt &n fore atgiard
och efter ytterligare en vecka var vikten dnnu ldgre, men dven
RH var ldgre. Den ldgre vikten dn fore atgérd kan dven bero pa
materialforlust. Kolten var tillrdckligt torkad under frystork-
ningsprocessen, den lilla méangd fukt som fanns kvar, kunde
knappast orsaka fuktvandring.

Frystorkningen varade knappt 20 veckor. Efter ett dygns luft-
torkning bedomdes kolten torkad.

XI
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Procedur och hantering®

— . Kolten fick rinna av och vattnet torkades mycket litt upp
Avrinning och upptorkning med torkduk.

Ingen vigning med torkutrustning. Tiden fran upptorkning

Moment fore infrysning till att kolten var i frysen var ca 23 minuter.

Monteringen av kolten hingande &ver ett ror var enkel och

Torkutrustning snabb, lite svérare att stoppa upp med tyll.

Tyget i kolten var ndgot tunnare #n i 6vriga koltar, torktiden
blev dirfor kortare. Med midjan hidngande dver roret blev
mojligen luftcirkulationen simre. Forovrigt fanns det myck-
et luftrum runt kolten. Den 1aga placeringen verkar forlinga
torktiden.

En hantering och flyttning for att viga kolten undveks dven
for denna kolt, sa linge materialet var hart. Istillet uppskat-
tades torkgraden genom att bedoma mjukheten i materialet.
Direkt utanfor frysen vigdes kolten for slutgiltig bedom-
ning.

Kolten transporterades till rumstemperatur for upptining och
lufttorkning, uppstoppad och hidngande i sin torkstillning.
Upptining och sluttorkning tog ungefir ett dygn.

Placering under frystorkning

Bestamning av torkgrad

Sluttorkning

Ovrig dokumentation

Tillstand fore atgard:

Hela kolten var mycket smutsig och moéglig, med 16st skrip som renhdr, trifibrer, jord och damm. Den
luktade starkt och hade stora gragrona flickar over hela ytan och pa fram- och baksidan fanns sma vita
flickar. Dessutom fanns ingrodd fet smuts och smutsen syntes vil i det gula sicksackbandet. Efter
anvindning har kolten forst forvarats ute i ett forrad och sedan, under senare tid, hingande ver en
takbjilke i ett ladugérdsloft.

Vattenrengoring:

En kraftig rod utfillning skedde efter bearbetning i forsta badet och @ven i andra badet. I det tredje
badet tillsattes HAc och utfillningen blev nagot svagare. Under skoljbaden forsvagades den roda fir-
gen. HAc tillsattes i sista sk6ljbadet. Proceduren @ndrades sa upptorkningen med svamp mellan bad
och skolj togs bort, istdllet skoljdes kolten under ldngre tid i rinnande vatten och placerades i balja
med vatten, da nytt bad fylldes upp.

XII
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Bilaga 9
Data for utvardering
Foéremal: Nr 3 Kvinnokolt
Fysiska och kemiska forandringar
Fére Efter

Dimension” St?rsta langd: 95 cm St?rsta langd: 94 cm

Stérsta bredd: 123 cm Storsta bredd: 124 cm

Varpriktning: 30 cm Varpriktning: 30 cm

Inslagsriktning: 30 cm Inslagsriktning: 30 cm
Material?® Férg/Blekning: Ingen synlig Farg/Blekning: Ingen syn-

Anfirgning, insydda tradar®

Anfargning, prover?

Fére infrysning

Infrysning

Frystorkning

Sluttorkning

Torktid

blekning eller fiargforandring lig fordndring.

utom i nétta partier pa mellanblatt | Fuktrander: Svettflickar
kldde, som fordndrats till en mor- | under drmar ej synliga.
kare rodbla nyans.

Fuktrander: Morkare missfarg-

ning fran svett under drmar.

Vitt ullgarn insytt i blatt klidde visade en mycket svag bla ton.
Vit bomullstrad insydd i gult kldde visade en mycket svag an-
fargning.

Ingen synlig fargfordndring i blatt, rott och gult klide, eller bla,
gul, réd och gron bomull fran sicksackband, eller rodrutigt tyg,
eller gult, r6tt, blatt ullgarn fran snoddar.

Torkprocessen®

Kolten holls vat, endast en létt inrullning i torkduk. Ingen anférgning
fran tidigare rod och bl utfillning i bad kunde mirkas. Annu mindre
mingd vatten kunde ha torkats upp. Mojligen skulle kolten kunna ha
hanterats droppande under vigning, uppstoppning och montering pa
torkstédllningen fram till infrysning.

Enkla tyglager var harda inom ndgra minuter och efter omkring 10-
20 minuter var d4ven dubbla tyglager harda. Ett lager frost bildades
ganska omedelbart 6ver hela ytan.

Efter ett dygn var hela kolten hard, frostbildningen fanns kvar &ver
tjockare tyglager. Vid fyra dygn fanns dnnu lite frost kvar, men som
efter en vecka hade foérsvunnit. Dryga tvd manader senare hade ny
frost bildats 6ver rygg- och axelpartier. Enkla lager tyg hade mjuk-
nat, tjockare tyglager var harda. Efter néstan fyra manader fanns lite
frost pa koltens undersida som 1ag mot tyget i ramen, tyget var dven
hardare dir. Enkla tyglager kéindes mjuka som var vinda uppat. Efter
fyra och en halv méanad var materialet som lag mot tyget i ramen
mjukt och kolten kindes till stora delar mjuk, med en svag hardhet i
dubbla tyglager. Vigningen visade att sannolikt minst 87 % av vatt-
net hade sublimerats.

Efter en och en halv timme i rumstemperatur var veck och tjockare
tyglager dnnu fuktiga. Efter ytterligare en halvtimme kéndes materia-
let nagot fuktigt i tjockare tyglager. Efter ett dygn kindes materialet
torrare och efter ytterligare sex dygn var materialet helt torrt. Vig-
ningen efter en vecka i rumstemperatur visade en lagre vikt &n fore
atgird, men dven RH var da lidgre. Sannolikt var materialet redan
torkat efter ett dygn.

Frystorkningen varade 18,5 veckor. Efter sju dygns lufttorkning,
bedomdes kolten torkad.
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Procedur och hantering®

Efter avrinning torkades droppande vatten upp med torkduk,

Avrinning och upptorkning kolten holls sa vat som det var mojligt.

Kolten vigdes inte med torkutrustning. Den sammanlagda

Moment fore infrysning tiden fran upptorkningen till infrysning var ca 23 minuter.

Koltens placering, liggande pa ram, gjorde att uppstopp-
ningen med tyll blev enklare. Tyg i ramen var simre dn
plastnit, materialet 1ag titt intill och torkade langsammare.
Koltens placering i hyllan var pa en hojd av ungefir 1,5m
fran golvet, med ett ganska stort luftutrymme ovanfor.

Torkutrustning

Placering under frystorkning

En hantering och flyttning for att viga kolten undveks dven
for denna kolt, sa linge materialet var hart. Istillet uppskat-
tades torkgraden genom att bedoma mjukheten i materialet.
Kolten vigdes fore tining utanfor frysrummet for slutgiltig
bedomning.

Kolten tinades och fick lufttorka liggande pa tygramen i
rumstemperatur, mer tyll stoppades under veck och i hals-
ringning, vecken lades ut.

Bestamning av torkgrad

Sluttorkning

Ovrig dokumentation

Tillstand fore atgard:

Kolten luktade mycket illa och var allmint smutsig med olika slag av fldckar. Brunaktiga flickar pa
halsdekoren, vita och vitgra flickar pa drmar samt bland annat storre brungréna fldckar pa framdelen.
Svettflidckar under drmarna, en hel del fet smuts kring drmar och hals, samt smutsgra vid &rmdekor.

Vattenrengoring:

Under forsta och andra rengéringsbadet fillde kraftig rod och bla férg ut, i tredje badet tillsattes HAc
och ingen férg filldes ut. Under skoljningen fillde rod farg ut i forsta badet, i resterande skoljbad
skedde ingen utfillning, HAc tillsattes i sista skoljbadet.
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Bilaga 10
Data for utvardering
Foéremal: Nr 4 Manskolt
Fysiska och kemiska forandringar
Fére Efter

Dimension” St?rsta langd: 85 cm St?rsta langd: 86 cm

Stoérsta bredd: 133 cm Storsta bredd: 134 cm

Varpriktning: 30 cm Varpriktning: 30 cm

Inslagsriktning: 30 cm Inslagsriktning: 30 cm
Material?® Farg/Blekning: Det roda klddet dr | Farg/Blekning: Ingen syn-

Anfirgning, insydda tradar®

Anfirgning, prover?

Fére infrysning

Infrysning

Frystorkning

Sluttorkning

Torktid

nagot blekt och det gula klddeti | lig fordndring.

halskragens skoning. Sytrad av Fuktrénder: Inga

turkos bomull har bleknat kraftigt.

Fuktrédnder: Inga

Vitt ullgarn insytt i blatt klédde visade en svag bla ton. Vitt ull-
garn insytt i rott klade visade en svag rod anfargning. Vitt ull-
garn insytt i mellanblatt kldde visade en bl anfiargning.

Ingen synlig firgforédndring av blatt, rott och gult kldde eller
bla, gul, r6d och gron bomull fran sicksackband eller dekorband
och inte heller kragfoder av monstrat tyg.

Torkprocessen®

Ingen anfirgning i ljusare omréden syntes fran den svaga bla
utfillningen i skoljbadet. Efter sista skoljbadet fick kolten rinna
av latt och placerades sedan i balja for transport till frysrum.
Utanfor frysrummet droppade vatten hela tiden fran kolten un-
der vdgning, uppstoppning och montering pa torkstillningen.
Enkla tyglager blev harda pa nagra minuter, den tjockare hals-
kragen tog lingre tid, inom en halvtimme var den dock hérd.
Sma istappar bildades fran det droppande materialet. Ett lager
frost bildades ganska omedelbart ver hela ytan.

Efter ett och ett halvt dygn var materialet mycket hart, frost
fanns kvar over tjockare tyglager. Vid tre dygn hade frostbild-
ningen minskat, hela kolten var hard och efter en vecka hade all
frost férsvunnit. Efter tvd manader syntes ny frost ver omra-
den med tjockt tyglager, enkla tyglager hade borjat mjukna.
Efter knappa fyra manader syntes ingen frost och materialet
kindes mjukt i enkla tyglager. Kragen, banddekor och veck
kéndes nagot harda. Efter ytterligare 25 dygn var materialet
mjukt, med undantag av en viss hardhet vid veck i banddekor
och sidor. Vigningen visade att sannolikt minst 90 % av vattnet
hade sublimerats.

Efter en och en halv timme i rumstemperatur var vecken i de-
korbanden, pa bakstycket och i sidorna, fuktiga. Annars kiindes
tjockare tyglager torra. Efter ett dygn kindes vecken ganska
torra, en viagning antydde att fukt fanns kvar i materialet. Vig-
ningen efter en vecka i rumstemperatur visade en ldagre vikt dn
fore atgérd, men RH var da ocksa lagre.

Frystorkningen varade drygt 21 veckor. Efter sju dygns luft-
torkning, bedomdes kolten torkad.
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Procedur och hantering®

Kolten fick rinna av ndgot och torkades aldrig upp med

Avrinning och upptorkning svamp eller torkduk.

Efter avrinning placerades kolten i en balja under vigning
och transport ner till frysrummet, dér kolten sedan montera-
des utanfor. Total tid fran avrinning till infrysning var ca 14
minuter.

Monteringen med kolten hidngande, med stav genom drmar-
na, var lite mer omsténdlig én den hingande monteringen
over ett ror. Ddremot gjorde den upprétthingande monte-
ringen med drmarna rakt ut uppstoppningen med tyll littare.
Placeringen pa en h6jd av ungefér en och en halv meter fran
golv niva, var mojligen nagot lagt. Den tjocka kragen torka-
de pa kortare tid 4n tjocka delar lingst ner pa kolten.
Torkgraden uppskattades genom att bedoma mjukheten i
materialet, som for ovriga foremal. Kolten vigdes direkt
utanfor frysrummet for slutgiltig bedomning.

Kolten transporterades for upptining och lufttorkning i
rumstemperatur och fick fortsatt hinga i torkstéllningen.

Moment fére infrysning
Torkutrustning

Placering under frystorkning
Bestamning av torkgrad

Sluttorkning

Ovrig dokumentation

Tillstand fore atgard:

Kolten var smutsig och vil anvind, med en hel del flidckar av olika slag, varav en stor méngd pa fram-
delen och drmarna bestar av mogel. Fet smuts och svart smutsbelédggning forekommer vid drmlinning-
arna och halskragen, tydligast syns det pa ljusare banddekor.

Vattenrengéring:

Under forsta och andra rengoringsbadet filldes kraftig bla farg ut, vid forsta badet skedde utfallningen
direkt. HAc tillsattes i tredje badet, ingen firg filldes da ut. Vid sko6ljning filldes pa nytt bla firg ut,
men nagot svagare. Dérfor tillsattes HAc i sista skoljbadet. Kolten skoljdes direfter noga i rinnande
kranvatten.
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Bilaga 11
Data for utvardering
Foéremal: Nr 5 Mansmossa
Fysiska och kemiska forandringar
Fére Efter
Dimension” Langd: 26 cm Langd: 27 cm
Omkrets: 56 cm Omkrets: 56 cm
Varpriktning: 10 cm Varpriktning: 10 cm
Inslagsriktning: 10 cm Inslagsriktning: 10 cm
Skarm, storsta bredd: 18 cm | Skdrm, storsta bredd: 18 cm
Skarm, storsta hojd: 5,5 cm | Skdrm, storsta héjd: 5,5 cm
Material?® Férg/l?lekrlng: BIétt och rott F“ar“g/Blleknlng: Ingen synbar
kldde ar nagot blekt. fordandring.
Fuktrénder: Inga. Fuktrénder: Inga.
Lader: Mjukt. Lader: Nagot torr. Vagig.

Anfirgning, insydda tradar®

Anfargning, prover?

Fére infrysning

Infrysning

Frystorkning

Vitt ullgarn insytt i rott kldde visade en rod anfirgning. Vitt
ullgarn insytt i blatt klide visade en bla anfirgning. Vitt ullgarn
insytt i gult kldde visade en mycket svag gul anfargning. Vit
bomullstrad insydd i rétt kldde visade en rod anfirgning. Vit
bomullstrad insydd i gult klédde visade en mycket liten svag gul
anfirgning. Vit bomullstrad insydd i blatt klide visade en svag
bl anfirgning.

Ingen synlig fargfordndring i blatt, rott och gult kldde, rott garn
eller de mangfirgade banden. Majligen en svag rod ton i silke-
band med vit botten.

Torkprocessen®

Ingen anfiérgning syntes fran den réda utfillningen som skett
under rengéringsprocessen. Mosstyget holls vatt. Vattnet i gar-
net torkades létt upp av torkduk och torkade nagot under vig-
ning, uppstoppning och montering pa torkstillningen fram till
infrysning.

Omedelbart inne i frysrummet bildades ett lager frost Gver mos-
san, det tog nagot lingre tid for mossan att bli hard, jamfort
med koltarna, knappt en halvtimme.

Efter ett dygn var mossan hard och tickt av frost. Efter fem
dygn fanns frost kvar pa tofsen och skirmen och hela mossan
var mycket hard. Efter tvd méanader borjade den yttersta delen
av tofsen mjukna. Enkelt tyglager och banddekor var hart. Fros-
ten var helt borta. Vid nir fyra manader var tofsen dnnu hard,
utom det yttersta garnet. Liderskidrmen kindes da mjuk, men
dekorband och sommen mitt bak var hard. Efter fyra och en
halv manad hade banddekoren borjat mjukna, men sémmen
kéndes dnnu hard, tofsen var hard inuti och intill mosstyget,
som ocksa var hart. D4 mossan togs ut for vigning kindes ned-
re delen mjuk, som och tyg under tofsen, samt tofsens kirna var
hérd. Vigningen visade att ungefir 60 % av vattnet hade subli-
merats. Stor del av kvarvarande fukthalten antogs vara i tofsen.
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Efter ungefér tva timmar i rumstemperatur kindes en tydlig
fuktighet i garnet i tofsens kérna och pa undersidan, samt som-
men mitt bak. Den 6vre delen av dekorbandet och hela dvre
halvan av mossan kiindes ocksa fuktig. Mossans nedre halva
med skdrm, kdndes torr. Senare efter ett dygn kéndes materialet
fortfarande fuktigt vid tofsens féstning, vid sémmen och mos-
sans insida nira tofsen. Sex dygn senare kidndes materialet
mycket torrare. Vigning efter en vecka i rumstemperatur visade
en ldgre vikt dn fore atgird, men dven RH var da ldgre.
Frystorkningen varade nistan 21 veckor. Efter sju dygns luft-
torkning, bedomdes mossan torkad.

Sluttorkning

Torktid

Procedur och hantering®

Vattnet i mosstyget torkades inte upp, hélls sa vatt som det
var mojligt. Vattnet i tofsen torkades upp med torkduk och
dven ldderskidrmen.

Moéssan vigdes dven monterad pa torkstéllningen. Upptork-
ningen tog ca 7 minuter, vigning, uppstoppning och monte-
ring ca 10 minuter.

Fixering av stéllningen i ladan med band gjordes i frysen.
Uppstoppning med tyll inne i mdssan och sedan placeringen
pa stéllning kan ha forsdmrat luftcirkulationen, med en
langsammare torkning inifran som f6ljd.

Mossans laga placering i frysrummet, omkring 30 cm fran
golvniva, kan ha forldngt torktiden.

Avrinning och upptorkning

Moment fére infrysning

Torkutrustning

Placering under frystorkning

Under frystorkningen togs aldrig mossan ut for vigning,
torkgraden bedomdes utifran materialets mjukhet. Mossan
hade mojligen kunnat frystorka en ldngre tid.

Méssan fick forst tina pa sin stéllning i rumstemperatur,
direfter plockades tyllen ut undre den fortsatta lufttorkning-
en. Tofsen knots upp ndgot mer med nylontyll.

Bestamning av torkgrad

Sluttorkning

Ovrig dokumentation

Tillstand fore atgard:

Mossan var kraftigt smutsig och luktade illa. Insidans och utsidans kantning var tickt av fet smuts i
form av en gragron beliggning. Aven banddekoren var mycket smutsig med en blanksvart beliggning.
Svagt brunsvarta flickar syntes pa mossans bakre del. Tofsen var allmént solkig och garnet filtat, med
rester fran insektsangrepp, som baggar och larvskal. Skdrmen var nagot nott men vilhéllen med en
smutsgra beliggning, som syntes pa det roda garnet. Nagra nitar i skirmen var nétta i vitmetallen och
korroderade, med tjock gron drg pa baksidan.

Vattenrengéring:
Under forsta och andra rengoringsbadet filldes kraftig rod firg ut. Vid tredje badet var den roda ut-
fallningen svagare. Vid forsta skoljbadet filldes en svag rod fiarg ut, under efterfoljande skoljningar
syntes en svag rod ton.
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Bilaga 12
Data for utvardering
Foéremal: Nr 6 Kvinnomdossa
Fysiska och kemiska forandringar
Fére Efter
Dimension” Langd: 47 cm Langd: 47 cm
Omkrets: 52 cm Omkrets: 52 cm
Varpriktning: 10 cm Varpriktning: 10 cm
Inslagsriktning: 10 cm Inslagsriktning: 10 cm
Material?® Farg/Blekning: Ingen blekning. Farg/Blekning: Den tidi-
En tydlig rod anfirgning pa de gare roda anfirgningen i de
vita bomullsbanden, pé kullen och | vita bomullsbanden hade
oronlapparna. efter atgérd forsvunnit.
Fuktrénder: Inga. Fuktrénder: Inga.

Anfirgning, insydda tradar®

Anfargning, prover?

Fére infrysning

Infrysning

Frystorkning

Sluttorkning

Torktid

Vitt ullgarn insytt i rodgult kldde visade en svag rod anfargning.
Vit bomullstrad insydd i rodgult kldde visade en svag réd an-
fargning. Vit silketrad insydd i rodgult klide visade en réd an-
fargning. Tradar insydda i r6tt bomullstyg visade ingen anfirg-
ning.

Ingen synlig fargforiandring av rodgult kldde, rott bomullstyg,
gult sidentyg, monstrat bomullsflanellfoder, gront ullgarn eller
gult sidenband nira rod bomullstrad.

Torkprocessen®

Mossan holls helt vat med droppande vatten for att undvika
fuktvandring. Ingen anfirgning syntes fran den réda utféllning-
en som skett under rengoringsprocessen. Under vigning, upp-
stoppning och montering pa torkstillningen fram till infrysning,
droppade vatten fran mossan.

Omedelbart inne i frysrummet bildades ett lager frost Gver mos-
san, som pa nagra minuter blev hard.

Efter tva timmar var materialet tickt av ett tunt frostlager. Efter
fyra dygn fanns ingen frost kvar pa mossan, i évrigt var den
hérd. Efter tvd manader borjade materialet mjukna vid 6ronlap-
par och kanter, kullen var dnnu hard. Vid nira fyra manader
kéndes hela mossan ganska mjuk. Efter fyra och en halv manad
gjordes en vigning, vilken visade att nigon fukt sannolikt fanns
kvar i materialet.

Efter ungefir en timmes tining kéindes materialet svagt fuktigt.
Efter tva timmar kunde nistan ingen fukt kinnas. Efter ett
dygns lufttorkning kéndes mossan torr och vigningen visade
ungefir samma vikt som fore atgird med hinsyn till RH. Vig-
ning en vecka senare visade ingen fordndring i vikt.
Frystorkningen varade drygt 19 veckor. Efter ett dygns luft-
torkning, bedomdes mossan helt torkad.
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Procedur och hantering®

Mossan holls vat, direkt fran skoljbaljan placerades den

Avrinning och upptorkning droppande pa torkstillningen, utan upptorkning.

Avrinning fére montering tog ca 1 minut, uppstoppning,
montering och vigning, pa torkstéllningen tog ca 7 minuter.
Den totala tiden fram till infrysning blev ca 8 minuter.

Lite tyll kridvdes for uppstoppning av den litta mossan,
vilket gav nagot bittre luftcirkulation.

Moment fére infrysning

Torkutrustning

. . Mossans laga placering i frysrummet, gav mojligen en for-
Placering under frystorkning léingdtorkti%.p gLy g Jie

Liksom for de andra féremélen togs aldrig mossan ut for
végning under frystorkningen, torkgraden bedémdes utifran
materialets mjukhet. En vigning genomftrdes som en slut-
giltig bedomning.

Méssan tinades i rumstemperatur pa sin stillning och tyll-
stoppningen plockades ur.

Bestamning av torkgrad

Sluttorkning

Ovrig dokumentation

Tillstand fore atgard:

Méssan var allmént smutsig och fldckig. Ljusbruna fléckar syntes hér och dér pa banddekoren. Pa
insidan vid foder och 6ronlappar fanns en hel del fet smuts, samt lite harstran. En tydlig r6d missfirg-
ning eller anfirgning fanns i bomullsbanden med vit botten vid 6ronlappar och ndra mosskullen.

Vattenrengéring:

Under forsta och andra rengéringsbadet filldes kraftig rod féarg ut, vid forsta badet skedde utféllningen
direkt. Vid skoljningen forsvagades successivt den roda utfallningen och under de efterf6ljande skolj-
ningarna i rinnande vatten syntes en svag antydan till rod utfallning, med risk for ytterligare rod an-
fargning i de vita bomullsbanden.
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Data for utvardering

Féremal: Nr 7 Mansmossa med pilsbram

Eva Ahlstrom

Bilaga 13

Fysiska och kemiska forandringar

Dimension"

Material?

Anfirgning, insydda tradar®

Anfirgning, prover?

Fore

Langd: 22 cm

Omkrets: 56 cm
Varpriktning: 10 cm
Inslagsriktning: 10 cm
Skarm, storsta bredd: 22 cm
Skarm, storsta hojd: 3,5 cm
Pélsskinn get: 10 cm
Pélsskinn ren: 10 cm
Farg/Blekning: Blekning i bla
vadmal och rétt kldde. Gront
kldde i tofsar har i exponerade
partier blivit gula.
Fuktréander: Inga.

Lader: Mjukt.

Skinn: Renpilsharet d4r myck-
et slitet, pa hoger sida, vid
sommen har allt har nétts ned.
Getpilsharet dr kraftigt nedsli-
tet i vissa partier, fran skér-
mens hogra sida till mitt bak,
ir haret helt borta.

Vitt ullgarn insytt i:

Efter

Langd: 22 cm

Omkrets: 57 cm
Varpriktning: 10 cm
Inslagsriktning: 10 cm
Skarm, storsta bredd: 24 cm
Skéarm, storsta hojd: 3,5 cm
Pélsskinn get: 10 cm
Pélsskinn ren: 10 cm
Férg/Blekning: Ingen fargfor-
indring efter atgird.
Fuktréander: Inga.

Lader: Nagot torrare.

Skinn: Renskinnet kénns helt
mjukt, som fore atgird. Fran
renskinnet har ndgot har fallit
bort under atgird, men bortfal-
let 4r knappt mérkbart, lite
renhér lossnar hela tiden. Get-
skinnskanten ir tydligt renare.
Den har behallit sin mjukhet.
Knappt négot hér har fallit bort
under atgérd.

Gul filt - gul anférgning, gron filt - mycket svag anfirgning, r6d
filt - ndgot svag rod anférgning, fint rétt klide - méjligen en
svag anfirgning, bl vadmal - svag bla anféirgning.

Vit bomullstrad insydd i:

Gul filt - gul anfirgning, rod filt - r6d anfargning, rott klade -

svag rod anférgning, fint rétt kldde - stark rod anfirgning, bla
vadmal, ndra rétt och gult kldde - r6dbla anfirgning.

Ingen synlig firgfordndring av bla vadmal, rétt, gront och gult
klédde, rod och gul filt, rétt, gult och blatt garn eller vitt/blatt

dekorband.
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Fore infrysning

Infrysning

Frystorkning

Sluttorkning

Torktid

XXII

Torkprocessen®

Mosstyget holls vatt for att undvika fuktvandring. En liten
mingd renhér lossnade hela tiden vid upptorkning. Ingen an-
fargning syntes fran den roda utfillning som skett under rengo-
ringsprocessen. Under vidgning, uppstoppning och montering pa
torkstéllningen fram till infrysning var materialet nédstan dropp-
fritt.

Inne i frysrummet bildades ett frostlager 6ver materialets yta,
det tog nagot lingre tid for mossan att bli hard, jamfort med
ovriga foremal.

Efter tvd dygn var mossan mycket hard och helt tickt av frost.
Efter sex dygn hade frostlagret minskat nagot, vid tofsen och pa
pélsskinnet i brimet. Efter tvA méanader var frosten borta och
yttersta delen av tofsen borjade mjukna, forovrigt var tyg och
skinn mycket hért. Vid néstan fyra manader var tofsen mjuk i
det yttersta garnet, den bld vadmalen var dnnu hérd, framférallt
mot brimet, ldderskidrmen var hard.

Efter fyra och en halv manad hade tofsens garn mjuknat, men
var nagot hart inuti tofsen. Den bla vadmalen var mjuk i enkla
tyglager, men hard under tofsen. Pélsskinnen var harda. Garn-
snoddar och tygtofsar hade ddremot mjuknat, men hela bandde-
koren pa bramet var mycket hard. Rott kldde vid brimet hade
mjuknat. Liderskdirmen var dnnu hard. Da méssan togs ut for
vigning kéndes stora delar av materialet hért och det fanns en
osédkerhet om kvarvarande fukthalt, efter en dryg timmes uppti-
ning kdndes mdssan alltfor vat i pilsskinnet och pa insidan av
briamet for lufttorkning. Vigningen angav att omkring 52 %
vatten hade sublimerats.

Mossan sattes in i frysen igen for fortsatt frystorkning. Efter
drygt nio ménader kindes garnet i tofsen mjukt och dven den
bla vadmalen. Bramet med pélsskinn och banddekor var nagot
svagt hért, men i stora delar mjukt. En vigning visade att om-
kring 93 % av vattnet hade sublimerats.

Efter en halvtimmes tining i rumstemperatur, fanns en viss fukt
i de tjockare partierna vid brimet och under pilsskinnet samt i
sommarna. Materialet kéindes fuktigt i nagra dygn. Efter sju
dygns torkning kéndes mossan helt torkad

Frystorkningen varade nistan 41 veckor eller drygt tio manader.
Efter sju dygns lufttorkning, bedomdes mossan torkad.
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Procedur och hantering®

Vattnet i mosstyget torkades inte upp, ddaremot torkades
vattnet upp i tofsen skinnen, ldderskdrmen och fodret inuti
mossan, forst med svamp sedan torkduk.

Moment fore infrysning Upptorkning tog ca 5 minuter, vdgning ca 2 minuter, upp-
stoppning och montering ca 5 minuter, vigning igen ca 2
minuter, samt transport ca 3 minuter. Den totala tiden fran
upptorkning till infrysning tog ca 17 minuter. Mossan vig-
des dven monterad pa torkstillningen.

Mossan var vil uppstoppad med tyll inuti och under tofsen,
stdllningen inne i mossan kan ha medfort att torkningen
gick nagot langsammare.

Mossans laga placering, kan ha inverkat pa torkningens
hastighet.

Avrinning och upptorkning

Torkutrustning

Placering under frystorkning

Bedomningen gjordes forst utifran materialets mjukhet.
Vigning under frystorkningens géng slopades for alla fore-
mal, torkgraden bedémdes utifran materialets mjukhet. For
mossorna kunde dock en snabb vigning utanfor frysen litta-
re ha genomforts, men for att undvika onddig upptining var
alternativet att folja materialets mjuknande. Denna mossa
med inslag av pélsskinn och tjocka tyglager, torkade mycket
langsamt. Hir gav en vigning efter drygt fyra manader,
mojligen en bittre uppfattning om uppnéadd torkgrad. Efter
vigning vid fyra och en halv ménad gjordes en bedémning
att fortsitta frystorka mossan.

Mossan fick forst tina i rumstemperatur pa sin stéllning,
darefter plockades tyllen inuti mossan ut under den fortsatta
lufttorkningen. Tofsen knots upp med mer nylontyll.

Bestamning av torkgrad

Sluttorkning

Ovrig dokumentation

Tillstand fore atgard:

Mossan var kraftigt smutsig och har anvints mycket vil. P4 insidans foder och utsidans nedre del
fanns ett tjockt lager fet smuts, blanksvartsmuts, som syntes tydligt i fodret pd snoddar, tofsar, garnet
vid skdrmen och banden. Det fanns grasvarta och vitgra flickar 6ver hela mossan. Renskinnets pilshar
var mycket nednott men vilhallet under klddet, getskinnskantningen var mycket smutsig och gulnad
med pilshdret nétt i vissa partier. En blekning hade skett i den bld vadmalen och i det réda klidet, det
grona klddet hade pa utsatta delar gulnat.

Vattenrengoéring:

Under forsta rengoringsbadet filldes kraftig rod firg ut och dven en del har fran renskinnet. Vid andra
och tredje badet var den réda utféllningen ndgot mindre och renhér lossnade dven i mindre méingd.
Vid forsta skoljbadet filldes rod farg och mojligen bla firg ut, liten mingd renhar lossnade. Vid andra
skoljbadet syntes rod utfillning d& mossan togs upp och vid tredje skoljbadet fanns ingen direkt synlig
utfillning, mojligen en mycket svag ton. I sista skoljbadet var vattnet nistan helt klart. Knappast nagot
renhar lossnade under sista badet.
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