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ABSTRACT

This essay focuses on waterlogged wood that was conserved in the late 1980s. It
was the group Wet Organic Archaeological Materials (WOAM) of the International
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samples. They preserved wood in different polyethylene glycol (PEG) methods or
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PEG400 and 90% PEG4000, and samples from Japan preserved in 60% PEG
with tert-butanol. The results of the conservation treatments were documented.
This study aims to evaluate the results of the conservation treatments by
measuring the changes in color, weight and dimension in the samples.

The color changes were measured with a Minolta Chroma colorimeter where delta
E value is calculated to see how much the color of the samples has changed
between 1992 and 2015. Comparing between the weight in 1989 and 2015 were
made. Also a dimensional change was investigated.
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from the dimensional changes show that the wood samples (both hardwood and
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the weight changes show variations of only two percent. Consequently, there were
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Nar ett foremal patraffas och sedermera lamnar sin omgivande miljé och utsétts for syre, ljus
och andra destruktiva krafter 6kar nedbrytningen av foremalet. Innan dess kan materialet ha
utsatts for insektsangrepp eller mikroorganismer som pa naturlig vag ocksa bryter ner
tramaterial. Till en borjan kan ett arkeologiskt foremal se intakt ut men efter en kort tid
forandras materialet (Bjérdal 1999 & Pedeli et al. 2013). For att bevara foremal racker det
ibland med en preventiv konservering, vars syfte ar att behalla ett foremals kondition sa att
det inte uppkommer fler skador. Denna typ av konservering kan utfoéras genom forsiktig
hantering av foremal, dokumentering och en bra forvaring (Capel 2000). Eftersom tra ar ett
organisk och hygroskopiskt material ar det kansligt for den relativa luftfuktigheten (RH-
Relativ Humidity). Det kan paverka traet i alla riktningar genom att svélla eller krympa. Tréet
ar ocksa kansligt for ljus och temperatur da ljus kan ge varme som i sin tur torkar ut
tramaterial. Det &r darfor viktigt att tramaterial forvaras i en stabil miljo (Bjordal 1999;
Mihlethaler 1973).

Redan under 1800-talet 6kade intresset for historiska fynd och datidens arkeologer var val
medvetna om att det fanns behov av att kunna bevara vattendrédnk trd. FOr att undvika
deformationsforandringar forstod arkeologerna tidigt att vattendrankt tra inte far torka ut
innan foremalet blev konserverat. Efter att ha tillagnat sig information och kunskap av
béatbyggare och mobelhantverkare bérjade man konservera tra med linolja, kreasot och vax.
Detta visade sig endast fungera tillfredstallande pa valbevarade fynd. Ytterligare en metod
som borjade anvandas 1861 var alunmetoden som anvéandes flitigt i nastan hundra ar. Det
visade sig dock efterhand att foremalen blev instabila och genomgick omfattande
forandringar. Det kan tillaggas att det finns manga foremal som &n idag forvaras och ar
behandlade med alun och som trots det &r stabila eftersom de har forvarats i ett kontrollerat
klimat (Bjordal 2000; Haggstrom et al. 2013; Unger et al. 2001).

For att kunna konservera arkeologiska traféremal bor konservatorer bade ha konstnarlig och
vetenskaplig kunskap for att ett tillfredstallande resultat skall kunna uppnas. Det innebar
kunskap om trdmaterialets egenskaper samt olika metoder for konservering. Metodvalet bor
baseras pa foremalets kondition men ocksa pa hur foremalet kommer att forvaras.
Konservatorer med denna konstnérliga skicklighet kan utdver bra konservering ge ytterligare
en dimension, genom ett mer estetiskt tilltalande resultat (Barbour 1990).

Manga tester har utforts pa arkeologiskt vattendrankt tra. Bland annat gjordes 1987 studien
"Comparative study for conservation of waterlogged wood" av Wet organic archaeological
materials (WOAM) (Grattan 1989). Studien gick ut pa att konservera varierande traprover
med olika konserveringsmetoder, dock framst i polyetylenglykol (PEG). I den hér studien



undersoks vilka forandringar som skett med proverna sedan 1987. Da dessa prover finns pa
NTNU Vitenskapsmuseet i Trondheim Norge utfordes undersokningarna som ligger till grund
for denna uppsats dar under mars manad 2015.

1.2 Problemformulering

Pa 1960-talet borjade PEG anvandas som konserveringsmetod for arkeologiskt tra.
Regalskeppet VVasa var bland de forsta som konserverades med polyetylenglykol (PEG). Detta
skedde mellan dren 1965 och 1979. PEG 4ar &n idag en av de mest anvanda
behandlingsmetoderna for vattendrankt arkeologiskt tra (Sandstrom et al 2003). PEG-
metoderna kan ske pa olika satt beroende pa vilken molekylstorlek som anvands eller vilken
koncentration I6sningen har. Detta beror pa materialet som ska konserveras (Hoffman 1985).
Det finns bade lag- och hdgmolekylar PEG som har olika for- och nackdelar. Av det skélet ar
det av intresse att se om de innebar skillnader i dimension, vikt och farg. Det finns ocksa
skillnader i vilken torkningsmetod som anvands. Materialet kan lufttorkas eller frystorkas
vilket kan ge upphov till skillnader i resultatet. Under rubriken "Polyetylenglykol (PEG)"
finns det mer att Iasa om PEG och de olika PEG -metoderna.

Da museernas samlingar standigt véxer sig allt storre lamnas en stor andel foremal
obehandlade (Keene 2002). Museipersonal har kanske inte alltid den tid som behdvs for att
inventera i samlingarna. Det kan resultera i att museipersonal inte far en uppfattning vad som
sker med foremalen efter en lang tid i forvaring. Orsaker till detta kan vara att museerna inte
har nagra ekonomiska resurser for att till exempel anstalla fler konservatorer for att utfora
forebyggande konservering av foremal. Darfor ar det vasentligt att inventera och undersoka
aldre konserverade foremal for att utvardera vad som sker med material i magasin.

1.3 Frigestillningar

Uppsatsens inriktning ar att redovisa resultat utifran tidigare undersokningar samt att
undersdka vilka forandringar som har skett i de traprover som anvandes i WOAM -studien
(Grattan) fran 1987. Nya matningar gors 2015 fran samma material. Hur har
konserveringsmetoderna paverkat tramaterialet genom aren sedan konservering skedde? Har
metoderna resulterat i farg-, vikt- och dimensionsféréandringar?

Fyra fragestallningar har valts ut som ska forsoka besvaras i uppsatsen:
e Finns det nagra fargforandringar pa materialet sedan 1992 och fram till 2015?
e Har det uppstatt betydande viktforandringar sedan 1989 och fram till 2015?
e Har proverna fatt dimensionsforandringar sedan 1989 och fram till 2015?
e Vilken/vilka behandlingsmetod(er) har gett minst/mest farg- vikt- och
dimensionsskillnader under de senaste 30 aren?
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Den sistnamnda fragan innebér inte att klargora vilken metod som generellt ar bast eller sémst
anpassad till arkeologiskt vattendrankt tra, utan syftar endast till att ta reda pa vilka metoder
som i just dessa fall gav minst respektive storst forandring.

1.4 Syfte och malséttning

Syftet med uppsatsen &r att understka olika konserveringsmetoder som gett upphov till ett
onskvart resultat och inte avgora vilken eller vilka metoder som generellt &r bast lampad for
konservering av vattendrankt arkeologiskt trd. Genom att dokumentera resultaten av
forandringarna i farg-, vikt- och dimensionsférandringar kan konservatorer framgent jamfora
samma prover med aldre dokumentationer, for att fa en bredare forstaelse for de olika
konserveringsmetodernas effekter pa materialet 6ver tid.

1.5 Metod och material

Uppsatsen kommer att redovisa resultaten genom en kvantitativ undersokning dar materialet
bestar av vattendrankt arkeologiskt tra. | den ursprungliga studien fran WOAM tog de emot
arkeologiska traprover som sedan konserverades med olika metoder 1987. Delar av materialet
kommer att undersokas pa nytt och syftar till att rakna ut fargskillnader, viktskillnader och
dimensionsskillnader mellan aren 1989, 1992 och 2015. For att rakna ut fargskillnader
kommer Minolta Chroma colorimeter (6774K) att anvandas. FOr att underséka hur mycket
dimensionsforandring som har skett med proverna utplacerades rostfria stift pa proverna i
tangential, radial och longitudinell riktning, det vill sdga trdets olika riktningar.
Dimensionsforandringar i form av krympning mattes med ett skjutmatt samt en vag (modell
Extend) for att rékna ut vikt med storsta mojliga noggrannhet.

1.6 Avgrinsningar

| den ursprungliga jamforelsestudien (WOAM-studien) undersoktes och konserverades
omkring ett hundratal tréprover. Trdproverna bestod av olika tradslag med varierande
nedbrytningsgrad som bedomdes efter resultatet med Umax. Denna uppsats kommer inte ga in
narmare pa hur man raknar ut nedbrytningsgraden med Umax. Pa grund av tidbegréansningen i
denna studie undersoktes endast tva traslag med olika nedbrytningsgrader innan konservering.
Material fran ett barr- och ett lovtrad valdes eftersom de har olika egenskaper i traanatomin.

Dokumentationen fran den ursprungliga studien om vikt- och dimensionsforandringar
jamfordes med forandringarna fran 2015. Ytterligare dokumentation fanns fran 1990 och
2011 men studien begrénsades genom att endast jamféra de ursprungliga resultaten med dem
frdn 2015. Aven om det inte har gatt ndgon langre tid mellan 1989 och 1990 samt mellan
2011 och 2015 valdes det att ta med viktmatningarna fran 1990 och 2011 som redovisas i
bilaga VI. Redovisning av sprickbildnig i materialet lades till och kan l&sas under "0vriga
iakttagelser” samt i bilagorna I och I1.
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Det fanns ocksa dokumentation om traprovernas vikt innan konservering (vattendrankt
tillstand) pa samtliga prover fran Norge (A23). Men hos de japanska proverna fanns vikten for
det vattendrankta tillstdndet pa endast fyra av proverna. Tog beslutet att inte jamfora proverna
i ett vattendrankt tillstand med proverna efter konservering da det ansags irrelevant eftersom
det inte fanns dokument till samtliga prover. Daremot valdes att anda ndmna de utrakningar
som fanns att tillga i uppsatsen.

Angaende fargforandringarna i L* a* b*- systemet valdes att endast jamfora provernas
matvarden med sig sjalv fran 1992 och 2015. Samtliga prover fran 2015 jamfordes med
referensprovet fran 1992. Aven har fanns det tidigare dokumenterade matvarden fran 2011.
Vardena fran 2011 finns i bilaga V men forfattaren har valt att inte jamfora resultaten fran
Minolta chroma meter.

1.7 Tidigare studier

Det finns mycket forskning rérande PEG-impregnering dar man jamfor material fore och
direkt efter konservering. D&remot ar antalet publikationer med jamforande studier om vad
som hander over tid pa samma material mer begransat.

Nér det tyska skeppet Bremen Cog konserverades anvandes PEG 1500 for impregnering av
skeppet. Detta testades pa nagra av skeppets bjalkar, men resultatet var inte tillfredstallande
da virket kandes bade fuktigt och klibbigt. Istéallet fick man utveckla en ny metod vilket blev
tvastegsmetoden som innebar att de anvande tva olika PEG-molekyler, PEG 200 och PEG
3000. Skeppet forvarades initialt i en tank med PEG 200 for att sedan 6verga till 70 % PEG
3000. Efter att skeppet fatt torka blev fargresultatet en morkbrun nyans. Man jamforde ocksa
krympningen pa skrovet med ett liknande material som inte blivit behandlat. Krympningen
fran Bremen Cog varierade mellan 0 till 2,7 % dar genomsnittet lag pa 1,1 % i krympning.
Detta jamfordes med det icke behandlade tréet dar genomsnittet lag pa 14,5 % (Hoffman
2001).

Regalskeppet Vasa konserverades med PEG 600, 1500 och 4000. Olika satt att rakna ut
dimensionsforandringar undersoktes. | en metod placerades det tolv par rostfria stift 1965 pa
Vasas tramaterial med ett avstdnd pa 120 mm mellan stiften. Ett ar senare matte man
avstandet for forsta gangen och detta utférde man varje ar. Mellan aren 1966 och 1974
uppstod den storsta krympningen som orsakades av att fuktkvoten sjonk fran 80 % till 40 %,
vilket resulterade i 4 % krympning. Ar 1975 6kades antalet stift p& Vasa skeppet. Sammanlagt
krympte materialet med 8 % mellan 1966 och 1992 (Hafors 2001).

12



1.8 Kallmaterial och Killkritik

Jag har i den har studien arbetat med traproverna fran Norge och Japan. Samtliga prover finns
i Vitenskapsmuseet magasin. Uppsatsen grundar sig pa WOAM- studien av David Grattan dar
han beskriver material, metod och resultat. Min studie gick ut pa att jamfora resultaten som
erholls i slutet av 1980- och 1990-talet med proverna som undersoktes 2015. Information fran
konserveringsrapporter har erhdllits men en del information finns dven publicerat i
Conservation of Wet Wood and Metal.

1.9 Etiska diskussioner

Det kan diskuteras huruvida det ar etiskt ratt att forstora arkeologiskt material, da traproverna
fran WOAM sagades i bitar for att sedan testas gentemot olika konserveringsmetoder. Men
eftersom det ger forskare en battre bild av hur konserveringsmetoderna paverkar tramaterialet
kan det i sin tur ge andra foremal som ska konserveras en battre majlighet att fa det basta
alternativet. Det ar ocksa viktigt att fortsatta undersoka de forandringar som uppstar gallande
farg, vikt och dimension pa WOAM - proverna for att fa en bredare forstaelse. Forskning pa
fargforandringar har inte gjorts pa sa manga arkeologiska material. Av denna anledning &r det
av intresse att &ven fargforandringar undersoks och dokumenteras &ven om det inte har en
storre negativ paverkan pa tréet.
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2. Tramaterial och konserveringsmetoder

2.1 Traanatomi

Tré ar ett organiskt material som ar sammansatt av flera grundamnen, daribland kol, véte, syre
och kvave (Ternstedt 1976). Dessa grundamnen bildar organiska polymera féreningar som
cellulosa, hemicellulosa, lignin och andra &mnen. Alla traslag bestar till cirka halften av
cellulosa, medan de dvriga dmnena hemicellulosa och lignin kan variera (Bjordal 1999; Unger
et al. 2001).

Tréaproduktionen sker i kambiet, som finns mellan barken och splintveden, dar det bildas
arsringar (var- och sommarved) beroende pa sésong. Den tidigare varveden har ofta tunnare
cellvagg. Sommarveden har en tjockare cellvagg och véxer senare pa aret (Bjordal 2000; Core
et al. 1979). Under varen blir cellerna ljusa och porésa medan sommarveden bildar en mork
ring som kan ses i ett tvarsnitt (Ternstedt 1976; Bjordal 1999).

Cellerna i tré ar sammansatta (trafibrerna) och skapar ett system, longitudinellt och radiellt,
vilket definierar cellernas riktning. Cellerna i longitudinell riktning langs trastammen gar
uppifran och ner. | den radiella riktningen gar cellerna fran margen, stammens innersta punkt,
till barken i vagrat riktning. Se figur 1 och 2 (Wiedenhoeft 2013).

Det finns likheter mellan tragruppernas fysiska och mekaniska egenskaper genom att alla trad
har cellvaggar som har en lumen i mitten. Det &r i lumen som vatten och néring transporteras.
Mittlamellen bestar av bland annat lignin och finns mellan cellerna (fibrerna) som har till
uppgift att limma ihop fibrerna med varandra (Bjordal 1999; Fors 2008). Den aktiva delen i
traveden kallas for splintved och det ar har som vattnet transporteras fran roten till bladen.
Splintved och kéarnved finns hos bade barr- och lévtrad och kan delas in i tva zoner.
Kérnveden ar den som finns mitt i trddstammen. Denna omringas sedan av den ljusare
splintveden som gar &nda ut till barken. | ett tvarsnitt kan man ofta urskilja delarna eftersom
kéarnveden ar betydligt morkare an splintveden (Wiedenhoeft 2013; Jones och Eaton 2006).

| denna uppsats behandlas tva typer av trd, som kommer fran barrtrad respektive lovtrad. | den
engelska 6versattningen kallas barrtrad softwood och I6vtrad hardwood. Det ar vart att ndmna
att softwood inte nddvandigtvis innebér att traveden ar mjuk eller att hardwood maste vara ett
hart traslag. Barrtrad tillnor slaktet gymnospermier som inte har nagra l6v utan istéllet
nalliknande barr, exempelvis gran som &r gron aret om. Lovtrad ar de som kommer fran
angiosperm och ar trad som blommar, exempelvis ek, till skillnad fran barrtrad (Wiedenhoeft
2013; Core et al. 1979). Barrtrad har en enklare struktur eftersom de bestar av farre celler i
jamforelse med lovtrad. Den storsta skillnaden &r att 1ovtrad har karl medan barrtrdd har
trakeider och hartskanaler. Det &r trakeiderna (barrtrad) och karlen (I6vtrdd) som mestadels
transporterar vattnet i tradet. Barrtrad &r ett homogent material eftersom 90-95 % av tréets
volym bestar av trakeider. Lovtrad som bestar av flera olika celler &r daremot ett heterogent
material (Bjordal 2000; Unger et al. 2001).
14



2.1.2 Identifiering

For att utféra en undersokning av traprover kan dessa skaras ut i tre riktningar, tvarsnitt,
radiellt snitt och tangentiellt snitt. | ett tvarsnitt delas hela traprovet vagratt mot
fiberriktningen. Bade radiellt- och tangentiellt snitt gar parallellt med trastammen. Den
radiella riktningen gar fran margen ut till barken och det tangentiella riktingen gar tvars
igenom tréet utan att ta med méargen. Efter att ha skurit ut ett prov far man nu en
tredimensionell struktur se fig 1 och 2 (Wiedenhoeft 2013).

Figur 1) Bilden till vanster visar Iovtrad i tréets tre olika riktningar Figur 2) Bilden till hoger visar
barrtrdd i tréets tre olika riktningar. Skiss av Wivianne Bondesson (Tidenstand: fdrebyggande
konservering)

2.2 Traets nedbrytning

Nedbrytning av arkeologiskt tra kan ske pa olika satt. Vanliga orsaker till nedbrytning av tra
ar insekts-, svamp- och bakterieangrepp (Blanchette et al 1990). Det &r inte aldern pa ett
foremal som bestammer hur pass nedbrutet ett material &r utan det beror framst pa i vilken
miljo det bevarats. Ofta patraffas arkeologiskt tra i syrefattiga miljoer eller i vattendrankta
miljoer. Miljon paverkar hur stabilt materialet ar. I vattendrankta miljoer kan tra utsattas for
bland annat erosionsbakterier som bryter ner cellulosan och lamnar kvar ligninet. Man kan
ocksa hitta svampangrepp pa marinarkeologiskt material som kan ha uppstatt bade innan och
efter foremalet hamnade i en vattendrankt miljo. | vattendrankta miljéer med en hogre salthalt
kan det finnas skeppsmask som effektivt bryter ner trdet och skapar tunnlar. Ytterligare
skador kan komma fran solljus (UV stralar) som kan starta kemiskt nedbrytande processer.
(Bjordal 1999; Unger et al. 2001; Berndt 2012).
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2.3 Polyetylenglykol (PEG)

Ar 1859 framstalldes polyetylenglykol (PEG) for forsta gangen av den franska professorn
Charles Adolph Wurtz (Hafors 1990). Det var forst 1958 som Mo och Domsjo AB upptackte
att PEG kunde anvéndas som konserveringsmetod for att behandla vattendrankt tra.
Konserveringsmetoden borjade bland annat anvandas vid konservering av skeppet Vasa pa
1960-talet (Almkvist & Persson 2008). PEG har formeln HO--(CH,CH,0),--H och &r en
syntetisk polymer som kan framstallas i bade lag- och htg molekylar PEG (Bjordal 2000).

For att fa basta stabiliseringsresultat for ett arkeologiskt vattendrankt tra ar det fordelaktigt att
anvanda tvastegsmetoden enligt Horie (1987). Detta innebar att tva olika molekylvikter
anvands, en lagmolekylar och en hogmolekylar PEG. Det behdvs en lagmolekylar PEG 200-
400 for att ersatta vattnet i cellvaggarna, nagot de stérre molekylerna inte kan. Hogmolekylar
PEG ska istéllet fylla ut tomrummen i trdmaterialet (Horie 1987). Vanligen anvands PEG
4000 eller PEG 1500 till mer vélbevarade foremal (Hoffman 1985). Nackdelarna med PEG-
impregnering &r att det tar Iang tid att konservera da tramaterialet mérknar och blir betydligt
tyngre an den ursprungliga vikten samt att materialet far en vaxartad yta (Bjordal 1999).
Fordelarna med PEG-metoderna &r att den inte &r skadlig for hélsan och inte heller alltfor for
dyr (Hoffman 1985).

PEG-behandling av vattendrankt arkeologiskt trd har med tiden visat sig medféra en del
problem (Bjordal 1999).

2.4 Harts

Impregnering med aceton/harts ar ett annat alternativ som har anvénts for att bevara
arkeologiskt tra. Metoden ar inte lika utbredd som PEG-impregnering. Efter att féremal har
konserverats med aceton/hartsimpregnering blir traforemalen relativt stabilt men fargen
morknar och traet blir hart (Bjordal 1999).

Harts &r ett amne som finns i levande trad och har anvants i flera tusen ar bland annat som lim
men dven som lack och fernissa. Det finns olika typer av hartser som har olika for- och
nackdelar vid behandling av trd nagot denna studie dock inte kommer att ga narmare in pa
(Unger et al. 2001).

2.5 Frystorkning

Frystorkning boérjade anvandas som en konserveringsmetod under 1970-talet. Detta innebar
att man later vattnet i materialet 6verga till is for att sedan avdunstas (gasform) fran materialet
(Bjordal 2000, Hower 1979). Konserveringsmetoden anses vara den bésta for vattendrénkt
arkeologiskt tra. FoOr att bevara traets struktur och form maste vattnet som haller upp bade
cellvdggen och lumen bytas ut mot exempelvis PEG (Babinski 2011). Skulle ett obehandlat
nedbrutet arkeologisk tra torka ut kan det resultera i en irreversibel kollaps av cellvaggen
(Brinch, H 1994).
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3. JamfOrelsestudie

3.1 International comparative wood treatment study

Ar 1983 kom forslaget om en ny “jamforelsestudie” fran David Grattan till ICOM-CC
Waterlogged Wood Working Group. Jamforelsestudier hade utforts tidigare av begransad
omfattning inom omradet konserverat arkeologiskt material.

Syftet med den nya studien var att utveckla arbetssattet inom konservering och forbattra
konserveringsmetoderna av vattendrankt arkeologiskt tra. For att fa en bra dverblick anvandes
samma eller liknande traprover som delades upp i sektioner till den nya jamforelsestudien
(Grattan 1989).

Syftet med Grattan studien var inte att komma fram vilken metod som ar bra eller dalig utan
syftet var:

"...to develop a common approach to the characterization of waterlogged wood and achieve a
better understanding of the relative merits of different treatments. With laboratories in different
countries involved it is to be hoped that it will also promote international cooperation and

exchange of information™ (Grattan, 1989).

Det kan vara svart att forsta problem som uppkommer i ett enskilt laboratorium och av den
anledningen valdes ett flertal laboratorier runt om i varlden till att delta i studien. Kanada,
Frankrike, England, Norge, Tyskland, Osterrike, Japan, Holland och Australien valdes delta i
studien. Sex av de deltagande laboratorierna delade dven ut obehandlade traprover som skulle
konserveras till samtliga tolv laboratorier for konservering/analys.

Tanken med studien var att dessa behandlingar skulle vara klara tills det attonde métet med
ICOM-CC som holls i Australien 1987. Proverna samt rapporterna skickades déarefter till
NTNU Vitenskapsmuseet i Trondheim for vidare forvaring. For att kunna fa ett realistiskt
resultat av alla proverna maste de genomga samma process som de i
konserveringslaboratorierna gor (Grattan 1989).
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3.2 Triprover

Det fanns sju stycken traprover som bestod av olika traslag, nedbrytningsgrad och alder, men
eftersom vissa av traproverna inte gav tillrackligt med material for studien, anvandes liknande
prover fran samma plats och samma kondition. Proverna kom fran sju olika laboratorier runt
om i vérlden. Dessa trédprover delades sedan upp i fjorton delar som skickades till olika
laboratorier som deltog i undersokningen. Sammanlagt bestod proverna av cirka hundra delar.
Laboratorierna som fick en lada med sju prover utforde sin specifika konserveringsmetod(er)
for arkeologiskt vattendrankt trd. Nedbrytningsgraden pa traproverna uppskattades genom
Umax-matningar. Efter konservering och dokumentering kodades proverna pa varje
laboratorium (Grattan1989). Samtliga prover forvaras i NTNU Vitenskapsmuseet magasin i
ett klimat med en relativ luftfuktighet pa 50-52 %.

Denna uppsats kommer endast inrikta sig pa proverna fran Norge (TND-A23) och Japan
(Nara). For att lasaren ska fa en dverblick kommer samtliga prover presenteras i Tabell 1 med
information fran David Grattan. Tabellen tar upp traprovernas traslag, datering, Umax, samt
var ifran provet kommer. Pa foljande sida, presenterades tva av samtliga prover (A23) och
(JAP) i figur 19 och 69 eftersom de &r de enda som undersokts i den har studien.

Tabell 1

Umax (%) Spar av
Traprov | Traslag Daterat skeppsmask | Kommer fran Land
TND
(A23) Gran 1200-1400 226-270, 235, 232-252 | Nej En kavlebro Norge
Nara Nej Fran ett dike néra en
(JAP) Kastanjetra | 100-100 e kr 160-511, 318, 582-741 forhistorisk plats Japan
SWTG Lovtrad 3200 f kr 899-1401 Nej En kvalebro UK
RIMP Ek Senmedeltiden | 139-576 Ja Skeppsvrak Holland
WAL Jarrah 1872-1921 88 Ja Brygga Vasta Australien
WADD Ek 1851-1886 160-640 Nej Skeppsvrak Australien
Ccl Gran 1200 e kr 174-203 Nej Fran en eskimaplats | Kanada

Tabell 1 Samtliga traprovers traslag, datering, Umax, spar av skeppsmask och proveniens. Endast TNDA23 och
NaraJAP undersokas i denna studie
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Figur 3) Ett av de norska proverna som blivit konserverat med antingen PEG eller harts. Figur 4) Ett av
de japanska proverna som blivit konserverat med antingen PEG eller harts.

3.3 Konserveringsmetoder

For att fa konserveringsmetoderna att likna de vanliga metoderna som museerna anvande fick
proverna konserveras tillsammans med de andra traféremalen i museerna. Annars fick
proverna konserveras med liknande forhallande som de andra féremalen som museerna
konserverade (Grattan 1989).

| Norge (Trondheim) utfordes tva olika konserveringsmetoder (Nor A och Nor B) dar i metod
A behandlades proverna A23/15 och JAP-5 med 20 % PEG400 Frystorkad. Proverna A23/14
och JAP/4 behandlades med 90 % PEG4000 lufttorkad. Dessa metoder anvandes i
Vitenskapmuseets laboratorium. Ytterligare ett prov anvandes som referensmaterial (A23/18)
eftersom den inte hade nagon impregnering utan endast lufttorkades (Grattan 1989).

| Frankrike (Grenoble) valdes tva konserveringsmetoder. Forsta metoden (FR-RAD) var att
forvara proverna A23/6 och JAP/6 i ett acetonbad som byttes ut tre ganger. Darefter byttes
acetonbadet ut till ett hartsbad som fornyades fyra ganger under fyra manader. Darefter
hardades hartsen med gammastralning (60 kobolt). Den andra metoden (FR-FD) varierades
medan A23/7 behandlades med 20 % PEG400, JAP/7 behandlades med 10 % PEG400 samt
40 % PEG4000. Detta tillvagagangssatt valdes pa grund av att Japanprovet var betydligt mer
nedbrutet an provet fran Norge. Bade proverna frystorkades efter impregneringen (Grattan
1989 & Konserveringsrapporter fran Frankrike).

Likartade metoder anvandes aven i Kanada dar tva olika konserveringsmetoder prévades.
Metod 1 (CCI-1) anvande bade 15 % PEG400 och 15 % PEG3350 (proverna A23/3 och
JAP/3) som sedan frystorkades. | den andra metoden (CCI-2) konserverades proverna A23/2
och JAP/2 med 50 % PEG1450. Aven dessa prover frystorkades efter behandling (Grattan
1989; Konserveringsrapporter fran CCI-2).

Aven i Kanada anvandes en hartsmetod (PARKS). Dar anvandes 67 % harts och proverna
A23/4 och JAP/11 fick dehydrera i aceton for att dérefter lufttorka (Grattan 1989).
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| England konserverades proverna (UK) A23/12 och JAP/13 forst i 10 % PEG400 sedan i 15
% PEG4000. Darefter blev proverna frystorkade (Grattan 1989 & Konserveringsrapporter
fran England).

| det tyska laboratoriet anvéndes flera olika metoder (G.W) varav proverna A23/1 och JAP/8
konserverades olika. A23/1 behandlades med 25 % PEG200 och JAP/8 behandlades med 70
% PEG3000, bada proverna lufttorkades (Grattan 1989).

Hos det japanska laboratoriet (Nara) behandlades traproverna A23/9 och JAP/1 med 60 %
PEG4000 i t-butanol som sedan frystorkades (Grattan 1989 & Konserveringsrapporter fran
Japan).

Tréproverna i Holland (NETH) behandlades A23/8 och JAP/9 med PEG 4000 tillsammans
med 88 % isopropylalkohol. Skillnaden var att prov A23/8 behandlades med 50 % PEG och
JAP/9 med 45 % PEG. Bade proverna frystorkades efter impregneringen (Grattan 1989;
Konserveringsrapporter fran Holland).

| Osterrike (AUS2) konserverades A23/11 med 15 % PEG400 som darefter frystorkades.
JAP12 konserverades med 15 % PEG400. Tillskillnad fran A23/11 fick det sistnamnda harda
genom gammastralning och en polyesterharts (Grattan 1989).

| Australien (W.AUS) konserverades bada proverna A23/10 och JAP 14 med 70 % PEG1500.
Det finns dock en skillnad i behandlingstiden samt 6kningen i koncentrationsbehandlingarna
mellan proverna (Grattan 1989 samt Konserveringsrapporter).

Efter konservering skickades samtliga prover till Trondheim (NTNU Vitenskapsmuseet) som
har forvarat proverna i sitt magasin for organiskt material med ett RH 47-52 % och en
temperatur mellan 18-20 C° (Grattan 1989).

3.4 Minolta Chroma Colorimeter
International Commission on Illlumination ar den engelska Gversattningen for Commission

internationale de IEclairage (CIE). Denna grupp ansvarar for fotometri och kolorimetri. 1931
skapades CIELAB och CIELyx, som ar ett fargsystem se figur 5. Genom att rakna ut ett varde
pa fargen kan man darefter beskriva vilken farg ett material har i siffror. Utrustningen som
kan anvandas till detta &ndamal ar Minolta chroma-meter. Den mater ett féremal tre ganger pa
samma plats med ett system kallat for L* a* b*. Dar AL* star for ljusstyrkan (0 = svart och
100 = vit). Aa* miter fargerna rod (+) till grén (-), Ab* miiter firgerna gul (+) till bla (-) (se
figur 3) (Soto-Martin 2014).

For att forklara ytterligare fick exempelvis prov A23/1 (1992) resultatet: AL 44,12, Aa +3,82,
Ab +15.92 och 2015 fick samma prov resultatet: AL 42,86, Aa + 4,73 Ab +16,54. Provet har i
AL gatt ndgot i den svarta riktningen. Aa gick fran +3,82 till +4,73 vilket innebér att firgen
blivit en aning rodare.
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ADb gick fran +15,92 till +16,54 vilket innebér att provet har blivit lite gulare. Det &r inte
relevant att ge en detaljerad forklaringsmodell till detta komplicerade system utan endast den
totala fargskillnaden (AE*) kommer att redovisas. Men i bilaga IV finns resultatet redovisat.
For att rdkna ut den totala fargskillnaden anvéndes ekvationen:

AE*ab =V (AL)?+ (Aa)? + (Ab)? (http://sensing.konicaminolta.us)

b* (#)
60 -

Grén

R&d 61:!
a* () ° .
a* (+)

I3
Bla

&0 ]
b* ()

Figur 5 CIELAB's férgsystem

3.4.1 Fargundersokning

For att fa ett sakrare resultat gjordes méatningar pa referensproverna (lufttorkade proverna) tio
ganger, varifran ett medelvarde raknades ut. De Gvriga proverna mattes tva ganger for att fa
ett medelvarde (se bilaga Il och 1V). Samma procedur utférdes i den ursprungliga studien.
Det ar av stor vikt att referensproverna far ett noggrant matt resultat (medelvarde) jamfort
med de 6vriga eftersom referensproverna inte ar behandlade med nagon impregnering och de
ska jamforas med de prover som &r impregnerade. Resultatet av AE ab* kommer att
presenteras i Tabell 4 och 5. De prover som far ett AE &ver 4 visar att det finns en stor
fargskillnad (Rockliff, et al).

Figur 6) trdprov som blivit markerad
med en ring for att specificera var
fargméatningen skedde.
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Varje traprov ar markerat med en ring pa cirka 0,5 centimeter. Markeringen anvéands sa att
matningen sker pa samma plats varje gang den matas. Detta ger ett mer jamforbart resultat &n
om matningen skulle ske pa olika platser runt om provet. Efter matningarna kommer resultatet
att jamforas med resultatet fran 1989 som finns dokumenterat i Vitenskapsmuseet. Nedanfor
redovisas hur utrdkningarna for fargundersokningen har utforts:

Exempel A23/1.:
(1992) AL= 44,12 Aa= 3,82 Ab=15.92
(2015) AL=42,86 Aa= 4,73 Ab= 16,54

Steg 1 AL 44,12-42,86= 1,26 Aa 3,82-4,73=-0,91 Ab 15,92-16,54=-0,62
Steg 2 AL 1,26%= 1,5876 Aa-0,912=0,828 Ab 0,622 = 0,3844
Steq 3 1,5876 + 0,828 + 0,3844 =
2,8
Steq 4 \2,8=1,674
Svar: AE ab* =1,674
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3.5 Viktundersokning

Alla prover véagdes och jamférdes med den vikt respektive prov erhéll vid undersékningen
efter konservering 1989 och med den viktanalys som gjordes 2015. Viktdokumentationerna
fran 1989 ar tagna ur konserveringsrapporter fran NTNU Vitenskapsmuseet. Samtliga prover
fran Norge finns vikten i vattendrankt tillstand (innan konservering) dock finns endast ett fatal
dokument om Japanprovernas vikt innan konservering. Under rubriken "Resultat” finns
resultatet 1 tabell 6 och 7 dar procentskillnaden finns presenterad. For att rakna ut
procentskillnaden i vikten anvandes foljande ekvation:

Exempel A23/1: Efter konservering 1989 végde provet 358,3 gram, 2015 végde provet 341,1
gram

Steg 1 358,3-341,1 = 17,2 (differens i gram)
Steg 2 17,2/ 358,3=0,04 =~ 4
Svar: 4 % (viktforandring)

3.6 Dimensionsundersokning

Innan traproverna konserverades placerades permanenta stift pd samtliga prover for att i
framtiden kunna rdkna ut hur mycket trabitarna har krympt eller svéllt. Stiften placerades i
tangentiell, longitudinell och radiell riktning. Avstandet mellan stiften mattes i millimeter med
skjutmatt. Utrakningarna dokumenterades och jamfordes med utrakningarna fran 1989, 1990,
2011 och 2015. Aren 2011 och de senaste méatningarna har inte utforts pd samtliga prover.
2015 mattes endast proverna fran Norge och Japan. Som har namnts tidigare i den héar
uppsatsen kommer endast skillnaderna mellan 1989 och 2015 att redovisas och jamforas.
Resultatet kommer att visas i procentskillnad.

Utrakningen gjordes separat for varje tangentiell (T), radiell(R) och longitudinell (L).
Exempel (A23/1): 1989 (T) = 57,1 millimeter som jamfordes med 2015 (T) = 56,8 millimeter

Steg 1 T =57,1-56,8= 0,3 (differensen i millimeter)
Steg 2 0,3/ 57,1=0,00525~ 0,53 % (dimensionsfordndring)
Svar: Tréprovet krympte 0,53 %
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4. Resultat

4.1 Dimensionsforandringar

Resultatet av dimensionsforandringar kommer att redovisas i form av tabeller for bada
traproverna. Resultatet visas i procent pa hur mycket materialet har krympt eller svallt i de tre
olika riktningarna, tangentiellt (T), radiellt (R) och longitudinellt (L). Tabell 2 och 3 har ocksa
markerats med K, S och X. K och S beskriver om materialet har krympt (K) eller svalt (S) i
dimensionen. X-markeringen innebér att det inte finns nagon information. Ett flertal rutor &r
markerade med ett fragetecken vilket innebar att resultatet ar osakert.

4.1.1 Norge

Nagra av proverna fran Norge uppvisar ingen skillnad utan har samma resultat bada studierna
fran 1989 och 2015. Resultatet visar att samtliga prover har krympt eller minskat med mindre
an 1 %. Det & endast fyra prover som ligger 6ver 1 % och samtliga storre
dimensionsforandringar uppstar i longitudinellriktning(L). Det finns ocksa fyra prover som
har samma resultat sedan 1989. Medelvardet i den tangentiella riktningen Iag
dimensionsskillnaden pa 0,42 %. | den radiella riktningen lag medelvérdet pd 0,3 % medan i
den longitudinella riktningen lag medelvardet pa 2,17 %.

Tabell 2 Dimension Dimension Dimension
forandring (%) férandring (%) forandring(%)

Norgeprover T R L

A23/1 0,53 K 0,56 K 0,00

A23/2 0,62 K 0,23S 15,64 S

A23/3 0,00 0,18 K 0,24 K

A23/4 0,81 K 0,17 K 0,14 K

A23/5 X X X

A23/6 0,28 K 0,00 0,25S

A23/7 0,26 S ? 0,12 K

A23/8 0,62 K 0,66 K 0,00

A23/9 X X X

A23/10 0,92 K ? ?

A23/11 0,00 0,20 S 0,25S

A23/12 0,28 S ? 0,15 K

A23/13 X X X

A23/14 0,66 K 0,40 K 1, 10K

A23/15 0,13S ? 2,00 K

A23/18 0,31 K ? 6,20 K

Tabell 2 visar proverna fran Norge som antingen minskat eller ¢kat i dimensionen mellan
aren 1989 och 2015. (K) och (S) star for om tréet och krympt eller svalt. (X) och (?) star for
ingen information eller osékert resultat.
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4.1.2 Japan

Det finns tva prover (JAP-4 och JAP-6) som fatt samma resultat i nagra av riktningarna sedan
1989. Den storsta dimensionsfordndringen har skett i den tangentiella riktningen (T). De
flesta Japanproverna ligger dimensionsférandringarna under 1 % vilket innebér att det inte har
skett nagra storre forandringar i materialets dimension. Medelvardet for dimensionsskillnaden
i den tangentiella riktningen lag pa 1,35 %. | den radiella riktningen lag medelvardet pa 4,5 %
och den longitudinella riktningen lag medelvérdet pa 2,8 %.

Tabell 3 Dimension Dimension Dimension
forandring(%o) foréndring(%o) foréndring (%)
Japanprover T R L
JAP-1 6,00 K 114K 7,40 S
JAP-2 0,20S 29,3K (?) 1,90 K
JAP-3 X X X
JAP-4 0.00 0,00 0,75 K
JAP-5 0,30 K 1,30 S 0,17 K
JAP-6 0,20 K ? 0,00
JAP-7 0,20 K X 0,15S
JAP-8 0,80 K 0,63 K 0,62 K
JAP-9 0,20 K 0,33K 0,17 K
JAP-11 1,10K 0,70 K 0,36 S
JAP-12 1,30 K 0,51 K 205S
JAP-13 4,40 K 0,16 K 0,38 K
JAP-14 1,50 K 0,83 K 0,90 K

Tabell 2 redovisar dimensionsforandringar hos Japanproverna i tre olika riktningar.
(K) och (S) star for om traet och krympt eller svallt. (X) och (?) star for ingen
information och osakert resultat.

4.1.3 Ovriga forindringar i dimension

Proverna fran Norge som konserverades med olika konserveringsmetoder fran varierande
lander har fatt ett blandat resultat. Nagra av proverna fick storre sprickor medan andra prover
fick betydligt minde sprickbildning. Endast ett fatal prover fick inga sprickor alls. De mest
forekommande sprickbildningarna uppstod longitudinellt och radiellt. Ett fatal prover fick
sina sprickbildningar inne i arsringarna. Detta finns dokumenterat i bilaga I och I1.
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4.2 Fargresultat

| Tabellerna 4 och 5 visar resultatet fran fargmattningen. | tabellerna redovisas endast
proverna mellan aren 1992 och 2015 samt jamfor resultaten mellan referensprovet fran 1992
och samtliga prover fran 2015 (se dokumentationsbilaga 111 och IV). I bilaga V finns resultatet
fran 2011 for bade Norge- och Japanproverna.

| den mellersta kolumnen pa Tabellerna (4 och 5) redovisas resultatet (AE virdet) av
fargskillnaden mellan samma prov (1992 och 2015). | tredje kolumnen redovisas resultatet
(AE vérdet) av fargskillnaden mellan referensprovet och samtliga Norgeprover fran 2015.

4.2.1 Norge

Den storsta fargskillnaden erhélls mellan referensprovet fran 1992 och samtliga prover fran
2015. Dér alla prover utom A23/18 hade ett AE virde dver 4. De prov som fick den storsta
fargskillnaden var A23/10 och A23/15 som hade ett AE Gver 13 jamfort med referensprovet
fran 1992. Proverna som jamfordes med samma prov mellan 1992 och 2015 fick de flesta
traprover ett AE viarde under 4. Minst fargforandring fick A23/1, A23/11 och A23/15 mellan
samma prov jamfort med 1992 och 2015. Prov A23/4, A23/12 och A23/14 var de enda som
fick ett AE varde 6ver 4 jamfort med samma prov mellan 1992 och 2015.

Tabell 4 AE*ab AE*ab
Referensprovet

Norgeprover Mellan 1992-2015 (1992) och SP-15
A23/18 (Referensprovet) 3,4560 3,4560
A23/1 1,674 12,3564

2,7865 8,8756
A23/2

2,7579 7,7415
A23/3

5,2775 9,3572
A23/4

2,8737 10,3940
A23/6

2,0211 12,0418
A23/7

2,1392 12,9202
A23/8

2,90 4,9337
A23/9
A23/10 3,01 13,2833

1,24 6,7435
A23/11

5,1020 7,1931
A23/12

9,8934 8,7151
A23/14

1,3266 13,5779
A23/15

Tabell 4 resultat pA AE mellan proverna fran 1992 och 2015 i den 2a
kolumnen. I den 3e kolumnen AE viérdet mellan referensprovet fran 1992
och samtliga prover (SP) fran 2015
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4.2.2 Japan

De minsta fargforandringarna kom fran proverna 1, 5, 8, 12 och 14 som jamférdes med de
varden som erhélls pa samma prov (1992 och 2015). Dessa prover hade ett AE ab* under 1.
Tva av proverna 7 och 13 fick ett AE virde dver 4 jimfort med de varden som erhélls pa
samma prover (1992 och 2015). Resultatet jamfoért med referensprovet fick JAP-1 det storsta
vardet pa 6ver 15. Dock fick samtliga prover ett AE virde éver 4 jamfort med referensprovet
samt att fem prover hade &ven ett AE virde pa 6ver 10.

Tabell 5
- AE*ab

AE*ab Referensprovet (1992)
Japanprover

Mellan 1992-2015 och SP-15
JAP-1 0,254 15,679
JAP-2 2,358 6,912
JAP-3 1,461 4,52
JAP-4 2,281 9,202
JAP-5 0,442 6,69
JAP-6 3,94 12,306
JAP-7 5,24 10,14
JAP-8 0,774 11,447
JAP-9 1,194 4,359
JAP-11 2,731 4,612
JAP-12 0,413 4,843
JAP-13 5,902 12,4
JAP-14 0,8 8,982

Tabell 5 resultatet for AE mellan proverna fran 1992 och 2015 i kolumn 2. |
kolumn 3 aterfinns AE viirdet mellan referensprovet fran 1992 och samtliga
prover (SP) fran 2015
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4.3 Viktférandringar

Tabell 6 och 7 visar viktskillnaden i procent mellan 1989 och 2015. Har i tabellerna lagt till
vikten i vattendrankt tillstand (innan konservering). Dock fanns inte samtliga resultat att tillga
men valt att dnda ta med vikten innan konservering. Kommer dock inte att utféra nagra
utrdkningar mellan vikten innan konservering med vikten efterkonservering. | tabellen kan
det markerats med ett X vilket innebdr att provet inte fanns narvarande eller att ingen
information om tidigare resultat finns tillgangligt.

4.3.1 Norge

| materialet fran Norge visar ett flertal prover en viktminskning som & mycket lag. Den
storsta skillnaden & 5 % i viktminskning och detta kom fran prov A23/1. Den minsta
viktforandringen kom fran proverna 6 och 10 som endast har 1 % i viktskillnad. Generellt 1ag
viktminskningen pa tva procent hos proverna fran Norge. Nagot som ar namnvart ar att flera
av proverna minskade i stor vikt innan konservering (vattendrankt tillstand) jamfort med efter
konservering.

Tabell 6 Innan Efter Viktminskning i
konservering konservering
Norgeprover 1989 2015 (gram) Procent
3411 50,
A23/1 1025¢g 3583 ¢ 0
616,2 904
A23/2 1004,4¢g 631,5 g
A23/3 995,0 g X 4722 X
A23/4 10346¢g 650,9 g 639,5 2%
A23/5 10250¢ X X X
A23/6 1066,5¢g 1082 g 1 069,7 1%
A23/7 1122,0g 5424 g 529,8 2%
A23/8 1034,0¢g 624,6 g 613.8 2%
A23/9 1143,0¢g 662,6 g 644,9 3%
A23/10 1136,5¢g 858,1¢ 851,3 1%
A23/11 1166,5¢g 525,0 g 510,5 3%
A23/12 1137,5¢ 4924 g 4805 2%
A23/14 11545¢ 1051,7¢g 1031,2 2%

Tabell 6 visar viktminskning i procent mellan 1989 och 2015 samt
vikten innan konservering
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4.3.2 Japan

Samtliga prover fran Japan har minskat i vikt. Den storsta procentminskningen var 4 % och
kom fran fyra av proverna (JAP 1, 3, 5 och 8). Vanligaste viktforandringen var 2 % som
ocksa var ocksa det lagsta resultatet. JAP 11 var det enda provet som minskade med 3 %
medan de 6vriga proverna minskade med 2 %.

Tabell7 Innan konservering Vikminskning
Japanprover (vattendrankt tillstdnd) | Efter konservering 1989 | 2015 i procent
JAP1 X 5283 g 50649 | 4%
JAP?2 X 622,6 g 6114g |27

JAP 3 X 4928 g 47339 | 4%

JAP 4 1007,6 g 850,5 g 83639 |20
JAP5 11852 ¢ 4333 ¢ a739 | 4%
JAP6 X 860,2 g 84509 | 2%
JAP7 X 5445 g 53259 |27
JAPS X 4200 a014g |47

JAP 9 X 595,0 g 58129 | 2%

JAP 11 X 613.8 g 59649 | P

JAP 12 X 879,1 g 85679 |27

JAP 13 14238 746,2 g 73209 | 2"

JAP 14 12860 g 9534 g 0319 | 2%

Tabell 7 visar viktminskningen i procent mellan 1989 och 2015 och
vikten i vattendréankt tillstand

4.4 Ovriga iakttagelser

4.4.1 Norgeproverna

Efter det att proverna hade konserverats 1987 noterades att proverna 6, 8 och 18 hade fatt
storst sprickbildning. Det lufttorkade provet (referensprovet) A23/18 hade fatt en spricka
redan under torkning. Det kunde dock inte avgdras om sprickan hade vidgat sig ytterligare
under dren 1987-2015. Aven traprov A23/6 hade en stor spricka dock fanns det ingen efterbild
av konserveringen fran 1987 (se dokumentationsbilaga I). Av den anledningen gar det darfor
inte att avgoOra nar sprickan uppstod. Samma sak galler prov A23/8 som har en spricka som &r
3 millimeter bredd. Sprickan gar i radiell och longitudinell riktning. Det kan inte tydas pa
bilden fran 1987 om sprickan uppstod under konservering eller om det ar senare skada.

Ovriga iakttagelser gjordes pa fyra av traproverna A23: 1, 7, 11 och 15 som alla hade en mjuk
och fuktig yta. Det kan komma att bli ett problem eftersom smuts och damm latt kan fastna pa
ytan. Samtliga fyra prover hade inga storre sprickbildningar.
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Tre av traproverna A23: 2, 3 och 10 har ett 6verflod av PEG-molekyler som troligen uppkom
redan efter konservering fran 1987. Overflodet av PEG-molekylerna kan ses framférallt pa
provernas tvarsnitt. 1 A23/2 har overflodet av PEG molekylerna endast hamnat pa
tvarsnittsytan. Den perifera yttre avgransningen av provet kénns fetaktig och samma sak
galler traprovet A23/3. Daremot pa provet A23/10 kéanns ytan torr. Pa proverna A23: 4 och 9
finns det nagra mindre anméarkningar. Traprov A23/4 &r nagot morkare och traprov A23/9 ar
nagot ljusare. Bada proverna har dven en smal spricka.

4.4.2 Japanproverna

Proverna fran Japan hade redan innan konservering sprickbildningar runt trastammen och
ytterligare sprickor tillkom efter konservering. Det uppstod ocksa sprickbildningar inne vid
kdrnan pa vissa av proverna. JAP: 2, 6, 9 och 11 ar de som fick storst sprickor. JAP 11 har
den storsta sprickan darefter kommer JAP 9. Andra observationer ar att JAP 12 och JAP 13
har fatt sprickor bland annat i kéarnan. JAP 13 har dessutom fatt flera mindre sprickor.

Det fanns flera prover (JAP 1, 5, 7 och 8) som delade sig i flera segment efter konservering.
JAP 1 och 5 hade delat sig i tre delar redan direkt efter konserveringen medan JAP 7 delade
sig i fem delar. Dock har hartsen migrerat ut pa brottytan mellan nagra av delarna (se figur 74
i dokumentationsbilaga 11). Aven JAP 8 delade sig och bestér nu av tva delar. Eftersom det
inte finns fore/efter bild fran 1987 framkommer det inte om delarna har varit sammansatta
innan konservering.

Andra observationer som gjordes var att JAP: 1, 3, 5, 11 och 13 smular sig vid hantering av
provet. Proverna: 3, 4 och 8 hade en yta som kandes bade fetaktig och fuktig. Prov 8 var nagot
mindre paverkad jamfort med de andra namnda. | ett av proverna (JAP 3) fanns det ljusa
flackar som kan vara ett dverflod av PEG eller PEG-molekyler som migrerat ut i efterhand.

4.4.3 Sammanstillning

Pa foljande sida sammanfattas resultaten i tabell 8 och 9 for att lasaren ska far en 6verblick pa
materialets forandringar. Resultatet sammanfattar enbart de prover som har fatt en mindre
eller en storre forandring i farg, dimension och vikt.

| tabellens andra kolumn dr den markerad med (SP 92-15) som innebar att samma prov (SP)
har AE virdet matts ut under tva olika tidpunkter for att sedan jamfora fargskillnaden. Den
tredje kolumnen &r markerad med (RP-OP) som innebér att referensprovet (RP) fran 1992 och
ovriga prover (OP) frdn 2015 har mitts i AE och sedan jimfort firgskillnaden. |
fargforandringar star (S) for de prover som har ett AE vérde dver 4 medan (L) star for ett AE
varde under 1. | kolumnen for viktférandringarna star (S) med en forandring pa 6ver 4 % och
(L) star for de prover som endast hade en forandring pa 1 %. |
dimensionsforandringsspalterna star (S) for en storre forandring pa 6ver 5 % och (L) star for
en mindre forandring pa under 1 %.
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Tabell 8 & 9. (SP 92-15) innebér att AE virdet matts ut p& samma prov under tva olika tidpunkter. (RP-OP)
innebdr att AE mitts ut mellan referensprovet och 6vriga prover. | den fjarde kolumnen finns vikten presenterad
och de tre sista kolumnerna presenterar de olika riktningar pa dimensionen. (L) for en mindre forandring &n de
ovriga proverna och (S) star for en storre forandring jamfort med de dvriga proverna.
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5. Sammanfattning och diskussion

Syftet med uppsatsen var att undersoka olika konserveringsmetoder som gett upphov till ett
onskvart resultat och inte avgora vilken eller vilka metoder som generellt &r bast lampad for
konservering av vattendrankt arkeologiskt trd. Efter studien sparas alla utrdkningar om
provernas forandringar. Detta mojliggor framtida studier pa samma prover pa ett likartat
tillvagagangssatt. Detta kan medverka till att 6ka forstaelsen for olika konserveringsmetoder
och deras inverkan pa arkeologiskt tramaterial. Generellt har studien visat att det inte finns
nagra storre oOvergripande forandringar inom vikt och dimension. Daremot finns det en
betydande fargforandring. For att lasaren skulle fa en béattre 6verblick samlades all resultat i
Tabell 8 och 9. Dessa tabeller beskriver vilka prover som fatt en storre eller mindre
forandring. Inte vilka prover som har en stor eller liten forandring, exempelvis A23/1 har
vikten en storre forandring jamfort med de Ovriga proverna men har endast fatt en
viktforandring pa 5 %, vilket inte ar en stor forandring.

Farg

Den storsta fargskillnaden kom fran de icke impregnerade referensproverna som fick lufttorka
och darefter jamfordes med de dvriga proverna (se Tabell 8 och 9). Daremot fick tre av de
norska traproverna och tva av de japanska traproverna ett AE virde dver 4 jaimfort med
samma prov mellan 1992 och 2015. Dessa ar: A23/4 som behandlades med
aceton/hartsimpregnering, A23/12 som behandlades med 10 % PEG400 och 15 % PEG4000
och A23/14 som behandlades med 90 % PEG 4000. Ytterligare betydande fargférandringar
mellan samma prov fick JAP-7 som behandlades med 10 % PEG400 samt 40 % PEG4000 och
JAP-13 som behandlades med 10 % PEG400 samt 15 % PEG4000. JAP-6 som behandlades
med aceton/hartsimpregnering fick dock ett AE virde pa 3,94 som dnda kan anses som en
betydande fargférandring. Som Bjordal beskrev i Tidens tand (se rubriken Harts) far ofta
hartsimpregnerade material en morkare yta, vilket stimmer dverens med WOAM- proverna.
Bremen Cog som behandlades med PEG 200 samt 70 % PEG 3000 fick ocksa ett fargresultat
som var en morkbrun nyans. Huruvida det har gjorts en mer ingaende farganalys pa Bremen
Cog och om resultatet vid senare tillfallen blivit jamforda ar inte kant. Darfor kan det inte
jamféras med WOAM -proverna. Tyvarr finns inte referensprovet for Japan kvar. Det hade
varit intressant att jamfora referensproverna med de évriga proverna i nutid

Vikt

Jamforelsestudien har visat att det inte finns nagon storre skillnad avseende viktférandringar.
Déremot var vikten innan konservering oftast betydligt storre. De prov som fick storst
viktskillnad (4-5%) var A23/1, JAP 1, 3, 5 och 8. A23/1 och JAP 8 konserverades bada i
Tyskland med 25 % PEG200/lufttorkades. Den vanligaste viktminskningen uppmattes till 2 %
och utgjordes av atta stycken prover fran bade Norge och Japan. Referensprovet (A23/18)
som enbart var lufttorkad utan impregnering hade ocksa en viktminskning pa 2 %.
Referensprovet fran Japan ar borta vilket medfor att det tyvarr inte mojliggor en jamforelse
med de 6vriga proverna. Daremot finns de tidigare dokumenteringarna kvar och kunde darfor
anvandas till den har studien.
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Dimension

Jamforelsestudien har visat att det inte finns nagon storre skillnad avseende
dimensionsforandringar. Det ar endast tva av Norgeproverna som uppvisar en storre
dimensionsskillnad samt tre fran Japanproverna. Om det beror pa métfel eller andra orsaker ar
svart att avgora. De flesta proverna hade en dimensionsforandring pa mindre dn 1 % i
samtliga riktningar och flera av proverna hade krympt snarare an svallt. Orsaker till detta kan
bero pa att proverna hade bevarats i en miljo dar den relativa luftfuktigheten varit lag. Om
luftfuktigheten varit hog hade det kunnat resultera i att materialet hade svéllt. Eftersom tra ar
hygroskopiskt och tar upp fukt och darfor borde ha svallt vilket inte var fallet i denna
undersokning.

For Norgeproverna lag medelvardet for samtliga provers dimensionsskillnad pa 0,42 % i den
tangentiella riktningen. 1 den radiella riktningen lag medelvardet pa 0,3 % medan i den
longitudinella riktningen lag medelvérdet pa 2,17 %. Den sistnamnda kan vara nagot oséakert
resultat vilket papekats i undersokningen. Om vi jamfor medelvardet (dimensionsskillnaden)
Norgeproverna med det tyska skeppet Bremen Cog sa hade det tyska skeppet ett medelvérde
som lag pa 1,1 %. Det var ett varde som forskarna ansag vara ett bra resultat under sin
konserveringsprocess. Det ar dock osakert i vilken riktning som medelvardet ar matt ifran.
Eftersom forskarna hos Bremen Cog ansags ha fatt ett bra resultat kan vi ocksa dra en slutsats
att Norgeproverna gett ett bra resultat eftersom genomsnittet ligger annu lagre. Ett annat
exempel &r Vasa skeppet som hade en total krympning pa 8 % som ar betydligt hogre &n
WOAM- proverna. Vasaskeppet har dock inte genomgatt samma process vid konservering.

Diskussion
Uppsatsens fokus har varit att undersoka forandringar pa materialet som uppstatt efter cirka

trettio &r. Aven om jamforelsestudien ibland har varit svéartolkad och att det inte skett en storre
forandring ar det fortfarande en intressant och givande studie. Studier likt den har ar dven
relevant for liknande studier eftersom det kan bidra med ytterligare kunskap inom
konservering av vattendréankt tra.

Det finns svarigheter att jamfora den har studien med andra tidigare studier da flera variabler
inte &r identiska till exempel molekylvikt, koncentrationen och/eller andra varierande faktorer
sdsom torkningsprocess. Dock finns det mycket forskning rérande PEG-impregnering. Det &r
ocksad tva olika traarter, med olika nedbrytningsgrader, olika tréegenskaper och som
aldersmassigt inte harmonierar, som har studerats. Eftersom Japanprovet var mer nedbrutet &n
det norska kunde de inte alltid konserveras pa samma satt och var pa sa satt svara att bedoma.
Darfor var det svart att bedoma konserveringsmetoder da vissa laboratorier utférde en metod
till Norgeproverna och en nagorlunda lik metod till Japanprovet. Dessvarre saknades det
japanska referensprovet som hade kunnat bidra med ytterligare métningar till denna
jamforelsestudie. Om referensprovet funnits kvar hade en jamforelse av AE kunnat
genomforas mellan referensprovet fran 2015 och samtliga Japanprover fran 2015.
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Yiterligare svarigheter var att avgora var dimensionsmétningarna skulle utféras eftersom
samma prov kunde ha flera stift utplacerade i samma riktning. Darfor var det svart att avgora
var de tidigare métningarna skedde. Resultatet visade att det fanns ett antal med en storre
dimensionsskillnad fran 2015 men om det berodde pa maétfel eller andra orsaker kunde inte
klarlaggas. Ett annat problem var nar man matte med skjutmatt och skulle avlasa vérdet. Detta
hade kunnat minimeras genom att anvéanda ett digitalt skjutmatt for att fa ett sékrare resultat. |
ovrigt har det inte uppstatt nagon betydande forandring hos materialet mellan 1989 och 2015.
De flesta prover hade en krympning som lag under 1 % vilket far anses ringa.

Det har inte skett nagra betydande forandringar av vikten mellan 1989 och 2015 men en
intressant aspekt hade varit att f& svar pa vad det var som orsakade viktminskningen. Aven
om differenserna ar sma eller stora kan studier likt den har &nda vara relevanta. En mojlighet
till viktforandringar ar att den paverkas av den relativa luftfuktigheten (RH) det vill sdga om
materialet har tagit upp fukt fran luften. Dock har proverna forvarats i ett klimat med den RF
50-52 % vilket inte borde ha paverkat materialet. En annan intressant aspekt ar om
viktminskningen okar i samma takt dver tid eller om den avtar eller helt stannar av. En annan
teori till varfor materialet minskat i vikt ar impregneringen som kan ha genomgatt kemiska
forandringar som sedan brutits ner och darfor orsakat viktminskning. Svaret pa dessa fragor
ligger i framtiden och kan studeras framgent for att ytterligare starka kunskapen kring dessa
fragestallningar.

Angaende fargforandringar fick alla prover utom A23/18 en stérre forandring mellan
referensprovet och samtliga prover fran 2015. Mindre fargforandringar forekom mellan
samma prov som mattes 1992 och 2015. Dar fick endast fem av samtliga prover ett AE varde
over 4. Anledningen till varfor det finns storre fargskillnad mellan de impregnerade proverna
och referensproverna har inte undersokt i den har uppsatsen.

Generellt gav proverna A23:11 och 15 ett énskvart resultat. Bade proverna behandlades med
lagmolekylar PEG 400. Ingen av dessa prover fick stérre forandringar pa farg (inom samma
prov), vikt eller dimension. Daremot ké&ndes ytan mjuk och fet samt att fargforandringarna
mellan referensprovet och proverna var storre. JAP-5 hade en storre viktférandring an de
flesta andra prover men denna var anda lag och hade inga storre forandringar gallande farg
eller dimension. Daremot sprack provet i tre delar och ar behandlat pd samma satt som prov
A23/11. JAP-9, som behandlades med 45 % PEG 4000 tillsammans med 88 %
isopropylalkohol har endast en torr yta. Ytterligare prov som inte fick nagon storre forandring
av vikt och dimension var JAP-11 som behandlades med 67 % harts och aceton. Dé&remot
fick provet en stor spricka (se fig 80 och 81) samt ett AE* ab 2,731 vilket inte &r en storre
forandring.

34



Ovriga iakttagelser var flera prover hade det uppstatt sprickbildningar. En forklaring till
varfor det uppstatt sprickbildning vara de stift som blivit utplacerade pa traproverna. Flera
prover hade dven en mjuk och fuktig traved vilket skulle kunna bero pa att dem inte har
tillrackligt med impregnerings amnen i traveden som haller upp tréastrukturen.

For ytterligare studier hade det varit intressant att jamfora det norska trédprovet med det
kanadensiska traprovet (CCI) eftersom bada proverna ar av gran samt att nedbrytningsgraden
(Umax) ar relativt lika. Pa sa sétt kan man fa ett battre jamforbart resultat inom provernas
farg, vikt och dimension. Nagot som ocksa hade varit intressant att undersoka ar om PEG-
molekylerna har brutits ner och i sa fall se om dem bdrjat vandra utat i materialet.
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Figur 1 & 2: Wivianne Bondesson (Tidens tand) [Tillstand 7 Maj 2015]
Figur 3: Lina Bjurgard

Figur 4: Lina Bjurgard

Fiqur 5: Lina Bjurgard

Figur 6: Lina Bjurgard

Figurer i bilaga I-11

Figur 7, 11, 13, 21, 24, 27, 31, 35, 38, 42, 45, 48, 52, 64: Innan konservering (NTNU
Vitenskapsmuseet)

Figur 8,14, 17, 18, 28, 32, 49, 53, 58, 61, 65, 68, 71, 74, 80, 83: Efter konservering 1987
(NTNU vitenskapsmuseet)

Figur 9, 10, 12, 15, 16, 19, 20, 22, 23, 25, 26, 29, 30, 33, 34, 36, 37, 39, 40, 41, 43, 44, 46, 47,

50, 51, 54, 55, 56, 57, 59, 60, 62, 63, 66, 67, 69, 70, 72, 73, 75, 76, 77, 78, 79, 81, 82, 84, 85,
86, 87, 88, 89, 90, 91: Lina Bjurgard (Traproverna fran 2015)
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Bilaga |
Sammanstallning av proverna fran Norge

Undersokningen skedde mellan 10-12 mars samt 27-28 april 2015. | bilaga I finns proverna
fran Norge som &r daterad mellan 1200-1400 talet. Traslaget &r gran och var vid utgravningen
i ett valbevarat tillstand (Grattan 1989). Fotografierna som visas fran 1987 och fore
konservering har tagits ur konserveringsrapporter som tillhor Vitenskapsmuseet, Trondheim,
Norge (NTNU). Fotografierna fran 2015 ar tagna av Lina Bjurgard.

Kod: A23-18-AIR

Behandlat med: Lufttorkad

Beskrivning av utseende: ljusfarg, ytan kénns torr

Beskrivning av kondition: tva storre sprickor som gar longitudinellt och radiellt (samma sida).
P& samma sida av tvarsnittet finns tre mindre sprickbildningar i radiellriktning.

s

Figur 7) till vanster innan konservering Figur 8) efter konservering (1987) Figur 9 & 10) traprovet fran
2015

Kod: A23-1-W.G

Behandlat med: 25 % PEG200 darefter lufttorkning.

Beskrivning av utseende: ljus yta

Beskrivning av kondition: en spricka i kdrnan som finns pa bada sidorna av traprovet, kanns
mjuk och fuktig.

Figur 11) innan konservering Figur 12) traprovet fran 2015



Kod: A 23-2 - CCI-2 (Kanada)

Behandlat med: 50 % PEG 1450 och frystorkat.

Beskrivning av utseende: Provet har en mork farg.

Beskrivning av kondition: Har ingen sprickbildning men daremot har PEG molekyler vandrat
ut pa hela provet men mest pa ena sidan av tvarsnittet vilket gor att ytan kanns fett.

Figur 13) innan konservering Figur 14) efter konservering fran 1987 Figur 15) provets tvarsnitt 2015
Figurl6) provet fran sidan 2015

Kod: A23-3-CCI-1 (Kanada)

Behandlat med: Tvastegsmetoden PEG400 och PEG3350 15 %

Beskrivning av utseende: Ytan har en ljus farg.

Beskrivning av kondition: Provet har ingen sprickbildning. Kan se pé halva provet att det
finns vita flackar. Trollgen overflod PEG som ocksa gor att ytan kanns nagot fett.

Figur 17 & 18) Till vanster visas proverna fran efter konservering (1987) Flgur 19 & 20) traprovet fran
2015

Kod: A23-4-PARKS

Behandlat med: Aceton/ harts 67 % som sedan lufttorkades

Beskrivning av utseende: mork farg

Beskrivning av kondition: en smal spricka som gar longitudinellt och radiellt. Ytan kanns torr
och smular inte. Ovrigt verkar provet vara stabil.

'..F

Figur 21) till vanster visas traprovet innan konservering. Figur 22 & 23) visar provet fran 2015




Kod: A23- 6-FR-RAD (Frankrike)

Behandlat med: Aceton/ harts impregnering som sedan hardades med gamma stralning.
Beskrivning av utseende: en mork yta.

Beskrivning av kondition: en stor spricka pa 5 mm bredd som gar radiellt och longitudinellt.
Det finns ytterligare tvd smala sprickor 1 mm och 0,5 mm breda. Ovrigt kanns traprovet torr.

SR

Figur 24) till vanster innan konservering Figur 25 & 26) traprovet fran 2015

Kod: A23-7-FR-FD

Behandlat med: 20 % PEG400 darefter frystorkat.

Beskrivning av utseende: ljus férg.

Beskrivning av kondition: tva mycket sma sprickbildningar i karnan och ytan kéanns bade

fuktig och fett.

Figur 27) till vanster traprovet innan konservering Figur 28) efter konservering fran 1987. Figur 29 & 30)
traprovet fran 2015

Kod: A23-8-NETH (Holland)

Behandlat med: PEG 4000 50 % med 88 % isopropylalkohol dérefter frystorkades provet.
Beskrivning av utseende: mork farg.

Beskrivning av kondition: en spricka pa 3 mm som gar i radiell och longitudinellriktning och
har en yta som kanns torr.

Flgur 31) till vanster innan konservering Figur 32) efter konservering 1987. Figur 33 & 34) tréproverna
fran 2015



Kod: A23- 9-JAP-Nara (Japan)

Behandlat med: Impregnerades med 60 % PEG4000 med t-butanol dérefter frystorkades
provet

Beskrivning av utseende: ljus/gul farg pa ytan.

Beskrivning av kondition: Traprovet har en smal spricka som ar cirka 1Imm bredd och gar i
radiell- och longitudinellriktning. Traytan kanns ocksa torr och smular sig inte.
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Figur 35) till vanster innan konservering Figur 36 & 37) traprovet fran 2015

Kod: A23-10 W.AUS (Australien)

Behandlat med: 70 % PEG1500 efter impregnering frystorkades provet.

Beskrivning av utseende: en brunn farg med lite rdd ton.

Beskrivning av kondition: Provet har en 2 mm bredd spricka som gar longitudinellt och
radiellt. Har en vaxliknande lager framforallt pa ena sidan av tvarsnittet. Omraden utanfor

PEG overflodet kanns ytan torr och smular inte. 7
il !

r
Figur 38) traprovet innan konservering Figur 39, 40 & 41) traprovet fran 2015

Kod: A 23- 11 - AUS2 (Osterrike)

Behandlat med: 15 % PEG400 som sedan frystorkades.

Beskrivning av utseende: ljus yta.

Beskrivning av kondition: en liten sprickbildning som gar radiellt och longitudinellt. Ytan
kanns bade fuktig och mjuk

o®

Figur 42) traprovet innan konservering Figur 43 & 44) traprovet fran 2015




Kod: A23- 12- UK (England)

Behandlat med: Borjade med 10 % PEGA400 steg till 15 % PEG4000 som sedan frystorkades
Beskrivning av utseende: ljusfarg pa ytan.

Beskrivning av kondition: Provet har en smal spricka som gar i en longitudinell och radiell
riktning pa bada sidorna av tvarsnittet. Ena sidan av tvarsnittet a&r mer nedbrutet &n den andra
da de ljusa arsringarna har sjunkit in. Det finns ocksa ett verfléd av PEG kvar men mindre pa

den stabilare sidan som endast har ljusa flackar.
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Figur 45) till vanster traprovet innan konservering Figur 46 & 47) traprovet fran 2015

Kod: A23-14-NOR.B

Behandlat med: 90 % PEG 4000.

Beskrivning av utseende: en mork yta (morkaste av alla prover).

Beskrivning av kondition: foremalet & mycket tungt jamfort med de andra proverna. Har en
smal spricka knappt 1 mm som gar ca 20 mm radiellt och 38 mm longitunellt. Provet kanns
stabilt men visar uppkomst av sma vita prickar som troligen kan vara PEG. Ovrigt kdnns ytan
torr

e
Figur 48) till vanster innan konservering Figur 49) efter konservering fran 1987 Figur 50 & 51) traprovet
fran 2015

Kod: A23-15-NOR.A

Behandlat med: 20 % PEG 400.

Beskrivning av utseende: en ljusférg.

Beskrivning av kondition: i tvérsnittet kan man se sprickbildning som uppkommit i en av
arsringarna pa bada sidor. Ytan kanns bade fuktig och fett

Figur 52)till vanster innan konservering Figur 53) efter konservering fran 1987 Figur 54 & 55) traprovet
fran 2015



Bilaga Il
Sammanstallning av proverna fran Japan

Undersokningen skedde mellan 10-12 mars samt 27-28 april 2015. | bilaga Il finns
Japanproverna som &r fran ett kastanjetrad. Generellt har alla prover spruckit runt om, efter att
de har blivit behandlade. Ger dven en bedémning om hur fargen ser ut och har inget att géra
med fargundersokningarna i studien. Det finns bilder pa proverna efter konservering pa nagra
av proverna som tagits ur tidigare konserveringsrapporter fran Vitenskapsmuseet NTNU.
Tréaprovet ar fran Japan och daterad till 100 f.kr-100 e.kr (Grattan 1989).

Nedan kommer en beskrivning om varje enskilt traprov med foto:

Kod: JAP-1-Nara (Japan)

Behandlat med: PEG 4000 i butanol 15 % som steg till 60 %. Dérefter frystorkades provet
Beskrivning av utseende: bestar av 3 delar som tidigare varit sammansatta och ytan har en
ljusfarg.

Beskrivning av kondition: provet har spruckit och delat sig i 3 delar. Provet smular sig en del
vid hantering da provet ar mycket torrt.

-

Figur 56 & 57) traprovet fran 2015

Kod: JAP-2-CClI-2 (Kanada)

Behandlat med: Impregnerades med PEG 1450, borjade med 10 % som okade till 50 %
darefter frystorkades provet.

Beskrivning av utseende: en mork farg pa ytan.

Beskrivning av kondition: stdrre spricka som &ar 7,6 mm bredd samt en spricka som ar 4,3 mm
bredd. Provet kanns stabil da ytan kanns torr och smulas inte.

Figur 58) till vanster traprovet efter konservering fran 1987 Figur 59 & 60) traprovet fran 2015




Kod: JAP-3-CCI-1 (Kanada)

Behandlat med: 15 % PEG400 15 % PEG3350 som sedan frystorkades.

Beskrivning av utseende: ljus féarg, ytan kanns lite fett

Beskrivning av kondition: provet ar mjukt och lite fett men som smular sig vid hantering. Har
en smal spricka som gar radiellt och longitudinellt och ar 2,5 mm bredd. Har ocksa nagra
ljusare flackar pa tvarsnitten men &r svart att tyda om det &r tréet isig eller om det kan vara ett
overflod av PEG.

Figur 61) till vanster efter konsérvering Figur 62 & 63) traprovet fran 2015

Kod: JAP-4-NOR. B (Norge)

Behandlat med: 90 % PEG4000

Beskrivning av utseende: mork farg och ar bland de mérkaste av proverna.

Beskrivning av kondition: tva storre sprickor varav den ena gar i radiell- och
longitudinellriktning som &r 6,3 mm bredd. Den andra gar radiellt frn ena tvarsnittet till den
andra sidan och som &r 5,2-3,3 mm bredd. Ovrigt kinns ytan lite fett och oljig.

Figur 64) till vénster innan konserverlng Figur 65) efter konservering Figur 66 & 67) traprovet fran 2015

Kod: JAP-5-NOR.A (Norge)

Behandlat med: 20 % PEG400 darefter frystorkades provet

Beskrivning av utseende: bestar av 3 delar, en ljus farg.

Beskrivning av kondition: spruckit i 3 delar efter behandling. Ytterligare sprickbildning ar den
storsta sprickan 6,2 mm bredd. Provet kdnns bade mjukt och fuktig och smular sig vid
hantering.
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Figur 68) till vanster efter konservering Figur 69 & 70) traprovet fran 2015




Kod: JAP-6-FR-RAD

Behandlat med: Forvarades i ett acetonbad som byttes 3 ganger darefter behandlades provet
med harts. Provet hardades sedan med gamma stralning

Beskrivning av utseende: mork och lite rodaktig fargton.

Beskrivning av kondition: omfattande sprickbildningar pa hela provet varav en som gar
djupare in i materialet i radiell- och longitudinellriktning som &r 4,2 mm bredd. Runt om
karnan finns det fler mindre sprickbildningar som gar i radiellriktning. Provet kanns
nagorlunda stabilt da det &r torrt och smular inte mycket.

Figur 71) till vanster efter konservering Figur 72 & 73) traprovet fran 2015

Kod: JAP-7-FR-FD

Behandlat med: 10 % PEG400 och 40 % PEG4000 som sedan frystorkades

Beskrivning av utseende: bestar av 5 delar och har en mork yta.

Beskrivning av kondition: spruckit i 5 delar efter konservering. En av delarna har det troligen
migrerat ut harts pa brottytan (se fig 74). Provet kéanns torrt och &r inte stabilt.

Figur 74) till vanster efter konservering Figur 75 & 76) traprovet fran 2015 Figur 77) traprovet fran 2015
men ocksa hartsimpregnering som vandrat ut

Kod: JAP- 8-W.G (Tyskland)

Behandlat med: 70 % PEG3000 som sedan fick lufttorka.

Beskrivning av utseende: morkféarg (bland dem morkaste av alla prover).

Beskrivning av kondition: bestar av tva delar efter att provet har spruckit. Materialet kanns
stabilt men har en stor spricka mellan de tva delarna 29,5 mm bredd samt andra sidan ca 6
mm bredd. Ytan kénns vaxig men nagorlunda torr.

Figur 78 & 79) traprovet fran 2015




Kod: JAP-9-NETH (Holland)

Behandlat med: 45 % PEG4000 tillsammans med 88 % isopropylalkohol
Beskrivning av utseende: morkférg.

Beskrivning av kondition: en stor spricka 16,5 mm bredd och ytan k&nns torr.

Figu.r 80) till vanster traprovet efter konservering Figur 81 & 82) traprovet fran 2015

Kod: JAP-11-PARKS

Behandlat med: 67 % harts och aceton som sedan fick lufttorka

Beskrivning av utseende: nagot ljus farg pa ytan.

Beskrivning av kondition: en 17 mm bredd spricka som gar radiellt och longitudinellt dnda till
ké&rnan. Andra sprickan &r 7,5 mm bredd och tredje sprickan ar 5,5 mm bredd. Finns &ven fler
mindre sprickbildningar som gar radiellt genom hela provet ut till andra sidan. Provet kanns
torrt och smular sig vid hantering.

Figur 83) till vanster efter konservering Figur 84 & 85) traprovet fran 2015

Kod: JAP-12-AUS2

Behandlat med: 15 % PEG400 darefter frystorkades provet.

Beskrivning av utseende: stabil form med en morkfarg.

Beskrivning av kondition: cirka 4 stycken sprickor runt om provet men inga storre dar storsta
sprickan &r 0,4 mm bredd. Har en spricka pa bada sidorna av tvarsnitten i karnan. Ovrigt
kénns ytan torr.

L
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Figur 86 & 87) traprovet fran 2015




Kod: JAP-13-UK (England)

Behandlat med: 10 % PEG400 sedan 15 % PEG4000.

Beskrivning av utseende: ljus farg pa ytan.

Beskrivning av kondition: flera mindre sprickor runt om provet. En av sprickorna som ar smal
gar radiellt (till karnveden) och longitudinellt. Ena sidan av provet har det uppstatt en spricka
i radiell- och longitudinellriktning. Det finns en spricka pa bada sidor i karnveden. Provet
kénns torrt och smular sig vid hantering.

Figur 88 & 89) traprovet fran 2015

Kod: JAP-14-W.AUS

Behandlat med: 70 % PEG 1500 som sedan frystorkades

Beskrivning av utseende: en morkfarg.

Beskrivning av kondition: stor spricka som gar radiellt och longitunellt som &r 24.8 mm
bredd. Aven ett storre hal pd 18,3 mm bredd pa ena sidan av karnveden som gar till andra
sidan. Dar ar den endast 2 mm bredd. Pa tvarsnittet finns det ytterligare tre sprickbildningar.
Pa provets yta kan man se ett flertal ljusa flackar troligen fran PEG vilket gor att provet kanns
vaxigt (se figur 88).

Figur 90 & 91) traprovet fran 2015



Bilaga Il
Fargresultat for Norgeproverna

Norge Norge

1992 2015

Provnr L* a* b*  Provnr L* a* b*
A23/18 54,99 +3,41 +18,49 A23/18 52.38 +4.58 +20.43
A23/1 44,20 +3,81 +15,95 A23/1 42.86 +4,73 +16,54
A23/2 45,64 +1,16 +12,49 A23/2 46,37 +2,52 +14,81
A23/3 46,18 +2,96 +13,42 A23/3 47,96 +3,93 +15,29
A23/4 45,34 +3,67 +18,29 A23/4 47,06 +6,30 +22,53
A23/5 A23/5

A23/6 46,53 +4,01 +19,19 A23/6 44,73 +4,04 +16,95
A23/7 43,65 +2,90 +14,63  A23/7 43,19 +4,10 +16,19
A23/8 40,73 +3,49 +14,80 A23/8 42,32 +4,15 +16,07
A23/9 51,82 +2,70 +17,13  A23/9 50,15 +4,27 +18,91
A23/10 40,31 +2,22 +11,55 A23/10 43,02 +2,74 +12,77
A23/11 48,71 +4,00 +19,14 A23/11 48,31 +4,18 +17,98
A23/12 45,43 +3,42 +12,11 A23/12 50,46 +3,12 +12,91
A23/13 A23/13

A23/14 38,17 +2,42 +9,62 A23/14 46,73 +2,87 +14,56
A23/15 42,39 +5,07 +18,00 A23/15 41,62 +5,56 +17,50

Tabellerna redovisar medelvardet fran tva matningar pa samtliga prover utom referensprovet
som mattes tio ganger. Utrakningarna genomfordes med Minolta Chroma colorimeter
(6774K) som sedan anvindes for att rdkna ut AE vérdet.



Fargresultat for Japanproverna

Bilaga IV

Japan Japan

1992 2015

Provnr L* a* b* Provnr L* a* b*
JAP 1 42,76 2,16 15,13 JAP 1 42,56 2,295 15,05
JAP 2 23,03 043 1,93 JAP2 25,06 0,465 3,13
JAP3 3019 048 578 JAP3 31,435 0,74 6,50
OO
AP 6 3067 047 269 JAPS 3231 0,425 4,29
AP 7 2712 023 3,04 JAP6 4022 0,465 8,63
JAP 8 2023 033 0,19 JAP7 3801 0,495 828
JAP9 29,51 0,51 4,59 JAP 8 20,985 0,23 0,33
JAP 10 JAP9 2995 0,72 5,49
JAP 11 29,88 0,67 5,38 JAP 10

JAP 12 2985 0,21 4,60 JAP11 31,965 0,735 7,15
JAP 13 34,39 3,22 10,44 JAP12 29,745 0,295 4,99
JAP 14 2509 044 1,99 JAP13 39,94 3,035 12,44
JAPLT 28,02 1,98 9,19 P14 2427 036 119

Tabellerna redovisar medelvardet fran tva méatningar pa samtliga prover utom referensprovet
som mattes tio ganger. Utrakningarna genomfordes med Minolta Chroma colorimeter

(6774K) som sedan anvindes for att rdkna ut AE vérdet.
*Referensprovet finns inte kvar fran 2015 (JAP LT)



Bilaga V

Fargresultat fran 2011

Norgeprover L* a* b* Japanprover L* a* b*
A23/18 54,07 4,43 20,35 JAPIJAP 41,66 2,64 14,91
A23/1 41,40 4,77 16,12 JAP2 24,46 0,55 2,66
A23/2 48,17 2,35 14,55 JAP3 31,20 0,84 6,36
A23/3 46,62 4,09 15,25 JAP4 24,15 0,35 0,63
A23/4 48,58 6,19 21,96 JAPS 30,50 0,50 3,64
A23/5 JAP 6 32,88 0,62 4,93
A23/6 47,41 4,32 18,29 JAP7 27,97 0,35 3,33
A23/7 43,07 4,47 16,17 JAPS8 21,52 0,37 0,81
A23/8 41,37 4,19 15,78 JAP9 29,38 0,78 5,28
A23/9 50,19 4,34 18,85 JAP10

A23/10 48,04 4,36 18,20 JAP11 31,86 0,80 6,80
A23/11 48,04 4,36 18,29 JAP 12 28,94 0,51 4,94
A23/12 48,58 3,47 12,83 JAP13 36,29 3,26 10,69
A23/13

A23/14 45,74 3,02 14,35

A23/15 40,76 5,72 16,91

Tabellerna redovisar matningarna med Minolta Chroma meter (6774K) fran 2011. Dessa
mattningar togs aldrig med i jamforelsestudien men valt att ta med dem i bilagan sa lasaren
kan fa en uppfattning om vilka fargférandringar som uppstatt mellan 1992, 2011 och 2015.



Vikten efter konservering fran 1990 och 2011

Vikt

Traprov

A23/1
A23/2
A23/3
A23/4
A23/6
A23/7
A23/8
A23/9
A23/10
A23/11
A23/12
A23/14
A23/15
A23/18

1990
(gram)
355,3
625,4
483,4
649,4
1082,6
544,1
624,4
657,3
858,5
518,8
493,3

567,3
432,2

2011
(gram)
354,2
624,4
480,3
649,6
1 086,8
543,2
625,1
657,2
858,7
521,8
491,9

566,8
429,8

Vikt

Traprov

JAP-1
JAP-2
JAP-3
JAP-4
JAP-5
JAP-6
JAP-7
JAP-8
JAP-9
JAP-11
JAP-12
JAP-13
JAP-14

1990

(gram)

620,3
493,8
848,2
434,1
860,1
545,6
418,9

595
612,1
872,9
748,8
952,8

2011
(gram)

620
485,6

848
426,5
860,6
540,8

421
593,2
610,7
872,4
744,1
952,4

Bilaga VI



