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1. Introduktion

Denna uppsats handlar ankten av attk&nna till vilkabek&dmpningsmedel som textilier i
museisamlingar kan innehatah hur informatiorom dettakan hittas Foremalhar
undersokts och analyserats for att identif@par avoekampningsmeddFragestallningarna
undersoks utifran tidigare forskninlgteraturstudier, dokumentation krirmgehandling med
bekampningsmedel och empiriskt material fran experimentella analystder och
mojligheter for identifiering av bekampningsmedel i textila matenmalersok. Genomokad
kunskapom olika analysmetodeoch derasnvéandbarhet och effektivitet kan riskér
bekampningsmedels exponering minskasnom analyser fargpsonal och ledninffr en
okad medvetenhet owilka foremalsominnehaller héalsovadliga @amnesh om nagra risker
finns i samlingarToxikologisk kunskap om hur exponering sker och vilka symptom olika
amnen ger ar ett hjalpmedel vid riskanalgshbeslutsfattningatngaendotentiellt
kontaminerade samlingddppsatsemnnehallermetodbeskrivninganch reflektionesomkan
vara ett hjalpmedel fér andra som planerar liknande undersékningar i andra samlingar.

Under min praktikpd Goteborgs Stadsmuseimgick jagi ett inventeringsoch flyttprojekt
darforemal ur museets textilsamlinpkumenterades och packadgader arbetehanterades
militar- ochpolisuniformer.For dessa uniformdanns en osakerhet kring eventualigare
behandling methekdmpningsmedel ochojligarisker vid hanteringDetta startade mina
funderingar kringvilka risker som kan finnas vid arbete med texgdenlingar och vilka
riktlinjer och regler somifinskring arbetd magasinUnder utbildningen pa
konservatorsprogrammet harstuderabch anvanfleraexperimentellanetoder for att
analyseranateriasammansattningar och innehall. Ur detta véedragorsom kom att bli
grunden till den har uppsatseatvs.hur konservatordcanmed hjalp av vetenskapliga
metoder fa en battre forstaelse av de féremal som vi hargamar omanalysekanbidratill
en battre arbetsmiljo dar personalen slipper vara oroligdigoneringav halsovadliga
amnen.
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1.1 Bakgrund

SkanserKronan byggdes som en forsvarsskans under slutet avta@onen blev aldrig
brukad i strid. Byggnaden har haft flera funktioner sedan den avruséad@96. Under
1800talet anvandes byggnaden som fangelse och nédbostadersiémnatibli

militirmuseun (Statens Fastighetsverk, 2022). Gotebangitarmuseum 6ppnade i Skansen
Kronan hdsterdi904 och museiverksamhet bedremsler1990talet innan den avvecklades
och samlingarna flyttades till Goteborgs stadsmus&ut®98(Lekholm, 1999).

Foremal har vatr utstallda pa forsta, andra och tredimingen Skansen kronan och
bottenvaningen har varit magasin for 6vriga foremal. Byggnaden har haft stora problem med
inomhuklimatet. Fukt har kommit in genom murarg@nomdaligt forslutna fénster och
genomenlacka i taket Dettahar resulterat i hdg luftfuktighetch ett nikroklimat har bildats

inne i montranavilket har lett till tillvaxt av mogel och gett en férdelaktig miljo for

skaded,jur.

Under sent 1998al genomférdesresaneringav Skansetkronan och foremalen fran
Goteborgs Militirmuseupinnan de flyttades tilGoteborgs StadsmuseuRrojektet gjordes
inom ett SESAM- projekt som var en statligrbetsmarknadsatgaddr statliga medel delades
ut for samlingsférvaltningnom kulturomradetRegeringen tillsattenedel till en

engangsinsats for registrering, dokumentation, gallring, konservering och magasinering av
foremalssamlingar och arkiv. Projektet hade aven som mal att gora samlingar och arkiv mer
tillgangliga och forandra instaliningenl tarbete i samlingar hos beslutsfattare och
allmanheter{Regeringens skrivelse Skr. 1999/00:65amband med saneringskrevsen

intern pportsom intepublicerades. Rapportdreskriver de fuktoch mdgelproblem som
funnits i byggnadench vilka atgéder som gjordes for att sanera byggnaden och féremalen i
samband med stangningawn Goteborgs Militarmuseurom del awsaneringerogs prover

fran byggnaden ochrover franforemalsomanalyseradefr innehall av
bekampningsmedeOdlingarav mdégel togs for artbestamningrovenaskickades féanalys

till AnalyCen i Lidkoping. Foremal av textil, fjader och tra analyserades och visade pa
varierande mangder avndan, DDT och DDT:s metabolit nedbrytningsprodukter DDD och
DDE. En uniformsjacka innehii10 mg/kg DDT och fjadrar fran en hatt innehdll 2618/kg

DDT (Lekholm, 1999). Enligt rapporten oaftervjuer utférdaav Evelina Sand 2004 ska
behandlingar med DDT och Lindan ha gjorts i Skansen Kronan vid flera tillfallen under
1960 och1970-talet (Sad, 2004, Lekholm, 1999).

Utifran resultaten fran analyserna som gjordes pa-18i@0och den historiska informationen
om behandlingar av foremal i Skansen Kmogar det att anta att de féremal som undersoks
detta arbet®6r innehalla spar av DDT och Lindan. Nagra historiska belagg fér behandling
med tungmetaller finnimte men utifran den historiska anvandningen av tungmetaller i andra
museum adetinte osannlikt att det kan ha anvants men inte dokumenteRgsultat fran
dessa nyandersokningar kan jamforas med tidigare resolthtforemalen har valts utifran
denna dokumentation da de bor innehalla spar av de tidigare behandlimgarna
bekampningsmedel
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Bekampningsmedel ar kemikalier vars toxicitet och formaga att skada andra organismer
utnyttjas for att doda oonskade organisrBahandling med bekampningsmedel paverkar

inte enbart de odnskade organismerna utan allt levande som kokwnéatkt med amrie
(Lidman, 2008, s.208). Féremal som tidigare behandlatstoxézka amnemtgor en risk vid
hantering ddersonal kan exponeras for toxiska amnen nar rester av bekampningsmedel
overfors fran foremalen till luften eller till huden och absorberas sedamppdn. Det finns

olika satt for gifter att absorberas av kroppen och exponering kan ge olika symptom beroende
pa amnet och mangden av gift€arrekt anvandning av skyddsutrustningnskar riskerna

for exponering for gifter, detterdverdockatt personabch ledning ar medvetna om vilka
samlingar som kan innehalla gifter eller spar av bekampningsnadedkap kring korrekt
anvandning av skyddsutrustning och i vilka moment skyddsutrustning krévs &r viktiga for en
séker arbetsmiljo. Rutiner och personlkyddsutrustning minskar risken for exponering men
aven eventuell oro kringersonliga risker och exponering favligaamnen ur samlingarna

1.2 Problemformulering

Lange var bekdmpningsmedlens milgzh halsofarliga effekter inte kdnda och
bekampningsmedel anvandes flitigt inom manga museer och i textilindustrin for att skydda
kansliga organiska material fran skadedjursangrepp. Synen pa bekampningsmedel har
forandrats vartefter medlens miljoch halsopaverkningar upptaskAnvandningen har
minskat och manga medel har forbjudBvenska institutet for standarder [SIS], 2016).
manga samlingar sakndekumentatiorom vilka bekampningsmedel som anvants och i
vilken utstrackningvilket kan innebara en arbetsmiljérisk vid arbete i magasirhaaokering

av foremal. Idag finns det lagar kring skyddsutrustning och arbetsmiljo men pa manga
arbetsplatser saknas informatimm vilka &mnen som kan finnas bland féremalen och vilka
risker det innebar. Detta gor det svart for personalen att veta igiea de utsatts f{iRoss®

& Claire Jessup, 199630r att ge en séker arbetsmilja finstallda kravs ocksa att

information om eventuella risker i samlingarna och rutiner kring sakerhet férmedlas mellan
personalen och att &ven ny personal ar medwitnaventuella sakerhetsrisker
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1.3 Syfte ochFragestallningar

Syftet meduppsatserr attundersoka litteratur vilka arbetsmiljo och halsorisk@mnehall av
bekdmpningsmedemuseisamlingar kan leda tibyftet &r aven atinderstka omanalys
medRontgenfluorescensRF) och Attenutated total reflectandeurier Transform Infrared
Spektrokopi (ATR-FTIR) kananvandas for attpara och identifieraekampningsmedehot
skadeinsekterforemal som tillhort Goteborgs militarmuseum och fdata i Skansen
kronan

De fragestallningar som undersoks ar:

1 Vilka arbetsmiljoriskekan arbete mebdekampningsmedgbehandlade foremal leda
till 2

1 Vilka bekampningsmedel och mangder kan identifieras i fore@éateborgs
militirmuseuns samlinga®

1 Hur fungerar de valda analysmetoderna for identifiering av bek&mpningsmedel i
ylletextilier?

1.4 Teoretisk referensram

Denna uppsats ar till sin natur tvarvetenskaplig da den hanterar ett flertal skilda
amnesomradesomsammanstralar i ett specifikt FAHuvudamnet ar konservering men for
den undersokta fragestallningen kravs en forstaelse av hur bekampningsanedatining
sdt ut historiskt och medlens kemiska och toxikologiska egenskaper. Detta kraver en
teoretisk utgangspunkt som ar metodnéara saktjskt tillampbar i analys av den insamlade
empiriska datan. Arbetet grundas i teorier om preventiv konservering och konserverings
etiska riktlinjer.

Teorin om de tio nedbrytningsfaktorerna presenterades forst i Michalski (1990) men var till
enborjan edast nio faktorer. Nedbrytningsfaktorerna ar forhallanden som har en
nedbrytande effekt pa materiellt kulturarv och innefattar foremalens miljo, katastrofer och
mansklig paverkan. De nedbrytningsfaktorer som identifieras i Michalski (1990, s. 591) ar:
fysska krafter (forsummelse/ katastrof), brott (vandalism/st6ld), brand, vattenskador,
skadedjur [pests], fororeningar, ljus/ stralning, inkorrekt temperatur (fluktuationer/ for hoga
varden) och inkorrekt relativ luftfuktighet (fluktuationer, hoga vardeey @ler under

kritiska varden)Den tionde nedbrytningsfaktotades tillav Waller (1994) oclhandlar om
immateriella varden och lagliga férutsattningar for ett foremal. Faktorn kallasgtwdial
neglect, sv. forsumlig forvaltning. Férsumlig férvaltning innebar inte en fysikalisk skada pa
ett féremal utan hanterar immateriella varden och forlust av inf@maen information

som kan forsvinna ar bland anedtforemalsprovinsensochinformation omtidigare
behandlingarkEn brist pa dokumentation kring utférda behandlirigar passa innder

forsumlig forvaltning. Grunden till den undersokta fragestadien ligger bristenpa
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dokumentation kring vilka bekampningsmedel som anvands inomemase pa de enskilda
foremalen, detta foljer teorin om forsumlig forvaltnisgm en faktor som paverkar ett
foremals bevarande.

Inom konservering betyder reversibgli att en atgard som gors pa ett foremal gar att ta bort
eller géras om utan att forandra foremalet fran hur det var innan atgéfdetes elleatt
denpéaverkar foremalets sanna natur (Caple, 2000 8893Behandling med
bekampningsmedel kan inte sesn en reversibel atgard da det innebar tillsats av ett
frammande amne som kan vara svara eller omdjliga att avlagsna. Behandling med
bekampningsmea ar enligt teorin om reversibilitet ndgot som paverkar féremalets sanna
natur da det forandrar foremaledrkiskt och paverkar foremadetillganglighet for
utstallningar, laneventuellt aterlamnande och kulturellt bré. konservering kan vara en
risk for foremalet, och material och metodeminte ar testade bor inte anvandas vid
konservering da det ar lakt hur behandlingen kan férandras nam élelras MuiozViias,
2005) Bekampningsmea kan paverka materialet och leda till en minskning av fiberns
styrka och fargférandringat.ex.textilier infargade med fargtistedrapp,kampeschtra och
indigo somkan fargforandas(TimarBalazsy & Eastop, 2012.293) Principen om en
behandlings ovantade effekter kan appliceraarpd@ndningav bekampningsmeddh fa
amnen har undersokts utifran derasatdieoch paverkan pa material ANsyntetiskt

organisla bekdmpningsmedel bérjade anvandas var deras wahohalsofarliga effekter
okanda memnvéandes i stor utstrackning inom museer (Wallenborg, 2012). Detta trots att de
inte tidigare testats for sin aldringsller kemiska egenskaper, vilket strider naotkar om att
konserveringsmaterial ska vara w&jprovade.

Utover reversibilitet ar en av de grundlaggande teorierna inom konserveringsetik konceptet
om minsta mojlig atgardMinsta mojliga atgard ar inom konserveringsetik tanken att
konservatorn endaska gora det som ar nddvandigt for att uppfylla de mal som finns med
konserveringervVad som ar nrista mojliga atgard ar alltid relativt till det enskilda féremalet

och den teoretiskt minsta atgarden ar att inte agera alls och tillata att en nedbrytsétgefor
(MufiozVifias, 2005, s. 189)nfor val av konserveringsgard behdver darfor atgardens syfte
vara utrett dr attkonservatorn sklkunna valja den atgard och metod som har minsta mojliga
paverkan pa foremalet. Caple (2000) har utvecklateekityg som forfattaren kallar R.LP
triangeln som ett satt att beskriva de motstridiga malen som kan finnas med en konservering.
Caple (2000) menar att innan en konserveringsatgard utfors kravs en forstaelse av syftet och
malet med det som planeras aitap och hur det kommer paverka foremaidia
konserveringsatgarder kan ses som en kombinatibriléaygning (Revelationlevarande
(Preservation) ochtredande (InvestigatiorfR.1.P), vilket har gett modellen sitt namn.

Balansen mellan de olika aspetna kan variera men i alla utom de extremaste fallen finns

alla tre delar representeramm med olika vikt (Caple, 2000. siZ¥). Identifiering av
bekampningsmedel har stort fokus pa utrednagekten av R.1.P och malet med de
experimentella undersoékigar som presenteras i denna uppsats ar eftivatt ge

information om féremalens innehall och kan placeras néra toppen i Caples triangel. Den
information som en utredande atgérd, gan sedan anvandas som underlag vid val av
preventiva atgarder mediste fokus pa bevarande.
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1.5 Tidigare forskning

Konservatorskaren har lange varit medvetna om problematiken kring bekampningsmedel i
samlingar och amnet har diskuterats i flera publikationer och pa internationella konferenser.
Nancy OdegaarHartillsammans med andra publicerat flertalet bécker och artiklar om
bekdmpningsmedeDId Poisons, New problems A museum resource for managing
contaminated cultural materia®©degaard & Sadongei, 200&gar fran problematik kring
bekampningsmedel odtur innehallav bekampningsmedkan forhindra repatriering och
kulturellt bruk av foremal. Boken skrevsamband methgandringar ocirhe Native

American Graves protection and Repatriation Act, NAGPRA som kom 1990. Boken gar
igenom problematiken kring bekampningsnieakentifikation, bekdmpningsmedlens

historia och grundlaggande toxikologi

Undersokning av foremal som tros ha behandlats med bekampningsmedel har gjorts pa flera
museer och ett relativt enkelt och tillgangligt tillvagagangssatiitiididentifiering ar att
anvandaXRF for att matdorekomstav tungmetaller foremal.Resultat fran tidigare
undersokningar visar att XRF ar en anvandbar metod for attféméteomst av
bekampningsmedel och har gett tillforlitliga resultat i andra wstdeingar Tva
undersokningadar XRF anvandgor att mata bekampningsmedels innehakarydas
(2014)ochKrug & Hahn (2014)Krung och Hahn (2014) maéter klorinnehall och menar att
XRF-resultat som visar férekomst av klorider kan kopplas till behandtiedklorvate
baserade bekampningsmedel som DDT och LinBartoll m.fl. (2003)undersoker
appliceringen av mickXRF for att mata klorid innehalltraférema) dennastudieamnar
undersoka om liknande metoder kan anvandas for textila foremal.

Karydas(2014)anvandeiXRF-analysfor att undersoka férekomsten av metaller pes
colombianskiuvudbonadnedfjadrar fran Mexiko som tros ha tillverkats under 15@let.
Utbver information om bekampningsmedel kunde skillnader mellan originalfjadrar och
fiadrar som bytts ut under en konservering 1878 noteras. Usiesrel fran fjadevisar
XRF-resultaten forekomst arsenik,brom ochbly. Dessa amnen var lange anvanda inom
muser for att skydda fran skadedjursangrepp och resultaten franspBktroskopin
stanmer 6verens med den hypotes som presend@nrdarydasoch visar att XRF ar en
anvandbar teknik for att bevisa férekomsten av tungmetaller pa organiska material.

Karydas (2014) forklarar hur det underliggande materialet, i det har fallet figginarpa
XRF-spektraoch vilka av topparna som hor till fiagdern och vilka som bevisar férekomsten av
tillsatser. Fjadrar bestar framst av keratin som &r ett svianehallande proteimiven toppar
franklor, kalium ochkalcium som synsspektrakommer fran fjadrarnéKarydas, 2014)
Denexperimentellaindersokningen sogrssom deli dennauppsatsir avgransadill

ylletextilier som likt fiadrar bestar till stor del av proteinet keratin. Xdpiektra fran
undersokning av ylle kommer troligen likna de resultat som preseiatekasydas (2014).
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1.6 Avgransningar

Metoder och slutsatser kan till gidel generaliseras till andra textila material men den
experimentella undersokningen gors specifikt pa uniformsrakartillnért Goteborgs
militarmuseumDettapa grund av uppgiftens omfattning men af@natt de undersokta
foremalerbestar av liknade aterialutéver eventuella tillsatseDettafor att minska
eventuella felkalloda féremaletillverkats med liknande metoder

Uppsatsemanterar analys och identifikation fiiremalsom behandlats med
bekéampningsmedeich kommer inte beskriva samlingsféltning och rengéring av
kontaminerade férem&Kapitlet toxikologi behandlar 6vergripande toxikologi och grunder
om personlig skyddsutrustning fér konservatorer, for vidare information om detta
rekommenderas vidare lasning i texter med fokus pa dessalemr

1.7 Metod

Studien grundas delvisanalysnetoderfor identifieringav bekdmpningsmedeth deras
innehdll men aventudier av referensmaterial och litteratur kringikologi och tidigare
behandlingar med bekampningsmedel i den undersokta samliiijestisvara pa frages
tallningarna kravs en forstaelse da valda analysmetoderna, hur de fungerarmhoch
resultaten kan tolka®enna information komerfran undersoking av bakrundslitteratur
och handbdcker for anvandning av analysmetod&eanalysmetodesom anvands &RF,
ochATR-FTIR. Den insamlade datan fran analysewikas utifranlitteratur kringtoxikologi
och historisk anvandning dekampningsmedeResultat fran analysgmfordes med
tidigare analyser av foremal som forvarats i samma lokaler och darfor antas ha utsatts for
liknande behandlingaXidare genomgang av analysmetoder presenters i k&pitel
Analysmetoder

1.8 Kallor

De experimentellanalyserna gjordes pa fem uniformsrockar ur Gismlingeni

Goteborgs Stadsmuseum. GMddmlingen har tidigar#lhor Goteborgs Militarmuseum och
forvarats i Skansen KronaRlaggen valdes utifran alder och bakgrund for att geaeigrat
underlag med féremal i olika arsmodeller och fran olika regementen. Da féremalen férvaras i
magasin och Goteborgs stadsmuseum &r i en pagaende flytt valdes foremal aven utifran
tillganglighet dar foremal som packats for flytt uteslots.

Inom Gotelorgs Stadsmuseums samlingar har féremal som tillnort Goteborgs militarmuseum
inventarieprefixet GMM som ar en forkortning av Géteborgs Militarmusé&erundersokta
foremalen hainventarienumreicMM:855,GMM:174Q GMM:3675 GMM:47860ch
GM:4883ochkommer vidardoenamnasitifran dessa inventarienummer. Féremal&irvaras
idaghangandea stallningar monterade pa pail&@tadsmuseets magasin i Goteborg.

Pallarna ar tackta med en naoven duk och placerade pallstall i tre vaningzalgarna ar i
dagslaget inte vadderade men semdel av den pagaende inventeringen ska galgar bytas ut
till obehandlade tragalgar som vadderas med bofigilr 11 5 visar dversiktsbilder av

framsidan av de undersokta plaggen
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Figur.1 Vapenrockattila med inventarienummer GMM:855

Figur.2 Vapenrockdolma for underlojtnant med inventarienummer GMM:1740

Figur.3 Vapenrock tillhérande unifornrm/1895 med inventarienummer GMNMNZ5

Figur.4 Massjacka tillhérande svensk méassdrékt, m/1878 med inventarienummer &611

Figur.5 Vapenrock fokkapten, m/1939 med inventarienummer GMBB3
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1.9 Kallkritik

Den experimentella undersokningen ar begransad till de foremal som undersoks och
undersokningens slutsatser kan inte generaliserastfgalla andrébremal. Undersokningen
begransaévenav metodvalet d4 andra metoder kan ge annorlunda resultat vicdikwmiag

av samma foremal. De analyser som gors undersdker en mindre yta pa foremalen och det ar
mojligt att val av andra eller fler matpunkter kunnat ge annorlunda resultat. Analys av fler
matpunkter och ytterligare foremal skuklenna starka slutsatseroch vara ett tydligare

underlag for riskbedémning da en storre urvalsvolym ger mer representativa svar for en hel
samling Undersokningempaverkasiven avnetodenas begransningar och uppsatsens

omfang. Vidare undersokning appsatsens fragestallningan goéras med andra

analysmetoder ockange delvis annorlunda resultat.

Resultat a\ ATR-FTIR redovisas sorskarnbilder ur behandlingsprogramm€&PUS 7 och
analysav FTIR resultate har gjors med hjalp av programmets skalningsh
zoomfunktioner. Da skarbilder ger en statisk bild av datan med specifika installningar
minskar detta mojligheterna till ytterligare analys av lasaren

| litteraturgenomgangen infor teorikapitlet undersoks enlttaneal av litteraturen som

hanterar bekampningsmedel och toxikologi. Den utvalda litteraturen anses representativ och
tillracklig for att ge en dvergripande bild av amnen som annars faller under annan
yrkeskompetenden undersdkta litteraturen ar dehvisriktad mot konservatorer och
museipersonal men aven mer generell littermtgar. Utover Odegaard & Sadongei (2005)

finns fa kallorspecifikt avsedda for konservatorer och museipersamabekampningsmedel

och gifter Detta kan gora att en del av infeationen ar missvisande détsattsompersonal

i museer utsatts for gifter skiljer sig fran industriarbetare och hantverkare. Detta beror pa att
museipersonal idag sallan hanterar koncentrdsel@mpningsedel utan endast exponeras
genom overforing fran tidigateehandlade ockontamineradéoremal.Litteratur om

kvicksilver namneexempelvisnandning av kvicksilveranga och exponering for flytande
kvicksilver, denna typ av exponering &ar osannolik vid hantering av textila samdiagar
anvandning av kvicksilver for skadedjursbekampning hatgjoed kvicksilversalter i

fastform och inte med flytande kvicksilv@degaard & Sadongei, 2005, s.28)ycket av

den toxikologiska litteraturen beskriver faror vid upptagning av tungmetaller via livsmedel,
vilket ar en stor del av tungmetalls upptageingnen inte relevant for undersdkning av risker
vid foremalshantering.

| allméant tal kamamnerfor kemikalier iblandanvandasynonymt med varand@ch @&mnen

som ar kemiskt olika men har liknande effelah lattblandas ihop agemene manch icke
vetenskapliga kalloDDT, Mitin, Eulan och Lindan ar alla klorvateféreningar men olika
kemikalier med olika kemiska formler. Amnena har haft samma anirigsbmraden. Detta

kan bero pa att konsumenter och museipersonal saknar den kemiska kunskapen som kravs for
att sarskilja amnena och de har marknadsfiftiknandesatt Darfor bor ett visst

ifrdagasattande och kontrollerande goras av icke vetenskapliga &a information om kemi

och d&mnesformuleringar inte alltid ar korrekt.

Information om den exakta formuleringen av bekdmpningsmedel och dess toxicitet kan vara
svar att hitta d4 dokumentationen kring specifika varumarken och hur amnena paverkar
miljon och manniskor saknas. Extra svart har varit att hitta information om varurnéarkes

och amnen som framst funnits pa den europeiska marknaden. Litteratur kring toxikologi

20



namner inte dessa mindre valk&dnda amo#iver att de ar bekdmpningsmedel och ar

forbjudna. Pa grund av detta saknas en del information om specifika &mnens toxicitet. Detta
har gjort att vissa egenskaper hos amnen har uppskattats utifran det begransade kallmaterialet
och behdvts kompletteras medigarekemikunskaper och jamférelser chitteratur kring

liknande amneriMalmedlet MitinFF har varit speciellt svart att hitta information om och

namns inte i den toxikologiska litteraturen.

Vid litteratursokning hafa kallor hittatssom undersker mangder och upptagning av gifter

vid féremalshantering och magasinsarbete. Det ar viktigt att skilja mellan koncentration av ett
amne, total mangd och mangd som tas upp av kroppen. Korrekt skyddsutrustning gor att
upptagningen minskar och den totalangden av ett gift ar inte direkt kopplad till

upptagningen.

2. Skadedjur och hantering av skadedjur

Skadedjur &r alla levande organismer som kan orsaka skador pa féremal och byggnader. Alla
skadedjur &r inte djur och det svenska begreppet skadedjur irddileekter, gnagare,

faglar, fladdermdoss och mikroorganismer som mégel och bakterier (Strang och Kigawa,
2022). Skadedjur ar en av de framsta nedbrytningsfaktorerna fér organiskt material och
hantering av skadedjursrisker ar en stor del av samlingstidingén. Ylle och fiader ar bada
materialsombestar av keratinfibrer som ar ett naringsfattigt och svarsmalt protein for
skadedjur men angrista trots detta pamraden som har flackar eller féroreningar av mer
naringsrika material, detta kan vara restetidigare skadedjursangrepp som ddda insekter

eller rester av mat och fgkerlundm.fl., 1998).

Dagens skadedjurshanterimpelir forebyggande atgarder och samomina

skadedjurskontroll, IPMSamordnad skadedjurskontroll ar ett arbetssatatiiorhindra
skadedjursangrepp genom forebyggande atgarder som stadning, inspektioner av angrepp med
fallor, karantan for inkommande féremal och utbildning av perg@wnska institutet for
standarder [SIS], 2016). De#éiljer sig fran tidigardoekammingsmetodesomtill stor del

forlitade sig pa bekampningsmedel for att behandla angrepp ¢Bm@a019)Michalski

(1990, s. 589) presenterade fem nivaer for kontroll av nedbrytningsfaktorer som blivit centralt
i den moderna synen pa preverkonservering: undvik, hindra, upptack, atgéoda
behandlaDagens IPMarbete lagger storre fokus pa de tre forsta aspekterna och utgar fran
tanken att genom att forhindra och férebygga angrepp minskar behovet av atgarder och
behandling. Akerlunan.fl. (1998) delar inPM-arbete i friskvérd och akutvard, dar friskvard

ar forebyggande atgarder ock akutvard ar bekampning av pagaende angrepp. Genom att
forebygga att skadedijur etablerar sig i en lokal minskar ocksa behovet av akuta atgarder

21



3. Toxikologi

Toxikologi &r laran om gifter octefinieras sonkemiska amnens negativa paverkan pa
biologiska systemToxikologi ar ett tvarvetenskapligt &mne som inkludétand annat

biokemi, medicin, ekologi och statistikindman, 2008, 8). Bekdampningsmedel kan aven
kallas for pesticider och ar amnen som anvands for att doda och oskadliggéra o6nskade
organismer. Pesticider ar darfor per definition &mnen som har formagan att alvarligt skada
och doda levande organismer. Behandling med en jgepéiwerkar inte enbart de oénskade
organismerna utan allt levande som kommer ikontakt med dmnet (Lidman s2088

For att ett gifigt amneskapaverka en organism kravs atndar sig igenom kroppens
skyddsbarriarer och in i blodet. Exponering #teg kan géras genom slemhinnorna i mag
tarmkanalen och kallas da for oralt. Gifter kan dven tas upp genom huden och benamns da
som dermalexponerind@.idman, 2008, 4.3/ 50). Oskadad hud utgér en relativt stark barriar
mot flera gifter men motstandskraftearierar pa olika platser pa kroppen beroende pa
overhudens tjocklek. Overhuden &r tjockast i handflatorna och under fotterna och tunnare i
ansiktet och ljumskarna Storre mangder gift tas upp om en person torkar sig i pannan eller
gnuggar 6gonen &n ngamma mangd gift finns i hami@kerlundm.fl., 1998). Gifter i

gasform och partiklar som smuts och damm kan tas upp gemaation tilllungornaoch
absorberas till blodégBirgerssorm.fl, 1995).

Effekten av ett gift beror pA mangden gift som tas ap kroppen, inom toxikologi benamns
detta som desespons. UtGver dosen paverkas reaktionen pa ett gift aven av
exponeringstiden. Akut exponering och akuta effekter &r symptom som sker inom ett dygn
fran exponering och kan ge kraftiga effekter kort ftereexponering. Kroniska effekter sker
efter langvarig exponering dar laga doser av ett gift har ansamlats i kroppen efter ar av
exponeringAtt |angvarid varautsatt for I6sningsmedel och tungmetaller faller under kronisk
effekt. Canceoch fosterskadaréknas till kroniska effekter (Birgerssenal, 1995).

Inom arbetslivet kar riskerna for kroniska effekteesdfoneringor ett gift kan ske
regelbundet under ett helt arbetsliv. Gift i en Iag dos har sallan en storre paverkan pa kroppen
men om en mindre dos upprepas kan skadorna 6ka. Museipersonal utsatts for
bekampningsmedel vid applicering av nya behandlingar och vigtitiag av tidigare
behandlade foremal (Ross® Claire Jessup, 1996). Vid all hantering av kemikalier pa en
arbetsplats ska Arbetsmiljoverkets riktlinjer foljas och detta géller &ven vid hantering av
tidigare kontamineranaterial Arbetsgivare har en skidighet att forse personal med
skyddsutrustning och personal har en skyldighet att korrekt anvanda skyddsutemstning
(Akerlundm.fl., 1998).Korrekt anvéand skyddsutrustning minskar mangden aoxittkt
amne sonabsorberas akroppen. Skyddshandskar oskyddsockarfungerar som barriar
och hindra dermalupptagning, munskydd férhindrar inandning av kemikalier och
oralexponering da giftet inte nar munnen eller tarmen.
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4. Bekampningsmedel

Det finns manga olika bekampningsmedel med olika verksamma @mnen och paverkan pa
organismer. Nagra typer av bekampningsmedel som anvands inom museer ar tungmetaller
som arsenik och kvicksilvek|orerade kolvatenorgandosfater och svavelinnehallande

amnen. En utforligare lista 6ver bekampningsmedel som kan ha anvants inom museer, deras
kemiska formler och trivialnamn presenteras i Odegaard®adonge{2005, s. 2b526) for

den som vill férdjupa sig.

Tabell.1 listar nagra av deekampningsmedslom anvarg inom museunden del av
molekylen som &r toxis&ch LDsovarden dar dessa kunde hitteem toxikologi mats
toxicitet ofta utifran den mangd som kravs for att dod&b8v den utsatta populationen,
detta varde forkortas Ldg-varde och star for lethal d&0. LDyo-vardet ges i mg av gift per
kg kroppsvikt i forsoksdjuret (Lidman, 200834). Trovardigheten for LE}-vaden kan
ifrdgasattas da vardena kommer fran tester pa forsoksdjur och manga gifter har olika
effektivitet i olika arter Vardengan anvands for att placera in ett gift pa en skala av
toxicitet dar ett lagre varde motsvararratr toxiskt amnéSterner & Lyons, 2010 s.p1

Tabell.1 Information onvissaav de bekampningsmedel som kan finnas i museisamiingar

Bek&ampningsmedel, Kemisk formel | Aktiva &mnen| LDso
Trivialnamn
Arseniktrioxid, arseniksyra As:03 Arsenik 1i 2,5mgkg
Kalciumarsenat As,Ca0s, Arsenik saknas
Natriumarsenit, NaAsQ Arsenik saknas
Koppar acetoarsenit CsHeAssCwO16 | Arsenik saknas
Blyarsenat As:0sPhs Arsenik, Bly | 800mg/kg
Kvicksilverklorid HgCl Kvicksilver, 1 mg/kg
Klor
DDT C14HoCls Klor, Bensen | 113mg/kg
(Diklorodiphenyltrklorethane)
Mitin FF Ci1oH12CIsN2NaGsS | Klor, Bensen | saknas
Lindan,2-HCH CsHeCle Klor, Bensen | 88i 91 mg/kg oralt
900G 1000mg/kg
dermalt

! Tabell samanstalld Wdegaard& Sadongei (2005%2530), Lidman(2008 s.34) ochHodgson &
Roe @015, 89, 106, 174, 202, 2)6
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4.1 Toxisk metall

Metaller & grundamnen som alltid har fusmiekosystemMansklig aktivitet som utvinning

ur berggrunden och anvandning inom industri och jordbruk har gjort att méangden metaller i
omlopp hardkat kraftigt vilket har lett till stor paverkan pa miljon och halsan hos individer
(Lidman, 2008. Flera metaller som kgar, selen och kobolt & nédvandiga

elektrontransport ochvissa enzymerAlla metaller &r giftiga i hégdoser och vissa aversa
pass laga doser att de klassas som difidman, 2008. Arsenik,kvicksilver, bly, bromoch

zink har anvants sotnekampningsmedgénskiltoch i saltemen aven som aktiv ingrediens i
andra bekampningsmedel (Odega&r8adongei, 2005, s.25

Arsenik har anvants inom mées sedan 160@alet meranvandningn minskadefter
lanseringen av organoklorigaserade bekampningsmedel under 124 (Odegaaré
Sadongei, 2005, s.54Arsenik har historiskt anvants i lakemedel, smink och till infargning
av textilier och i pigmentet Scheeles grént (Lindman, 2008 s.171). Férekoarseaik i
museiforemal kadarfor komma fran pigment eller infargning och inte endast fran
behandling mot skadedjur. Arsenik ar vattenldsligt och kan forgifta dricksvatten (Eliasson,
2012) vilket kraver forsiktighet vid vatrengoring av arsenikkontaminerade faremal
Tvattvattnetkkansamlas upp och lamnas pa en avfallscerffraigt arbetsmiljoverkets
forfattning AFS 2001:3810 12 kan tvattvatten fran starkt fororenad textil behssenlas in
men det &r ett 6vervagande som gors i varje fall och inga specifika regler finns
(Arbetsmiljoverket, 2001).

Arsenikkan ge bade akuta och kroniska skadedsymptomsomkrékningar hjartpaverkan
diabetes, skador pa leyekador pa nervsystem, kronisk hostiagk och lungcancer. Kronisk
forgiftning paverkabenmargens blodbildning vilket kae infektionskansligpet. (Eliason,
2012).Arseniks toxicitet varierar beroende pa oxidationstal och vilken form @manet
arsenik(lll)oxid ar den vanligaste formen asanik och &ar starkt toxiskt med en dodlig dos
pa 100mg (Sterner & Lyons, 2010). Andra arseniksalter som anvands som
bekampningsmedel &alciumarsenat, A€a0sg, natriumarsenit, NaAsg) koppar
acetarsenit, GHsAssCwO16 0chblyarsenat, AsOsPhs (Odegaar& Sadongei 2005, 25/

26). Hur arsenik paverkar kroppen &r inte fullt titraen tros bero péa adtsenik binder med
tiolgrupper i enzymer vilket hAmmar enzymens funktion (Sterner & Lyons,, 208%9.

Bly haranvéans som bekampningsmedel tillsammans med arsdylaisena{Odegaad &
Sadongei, 2005 s.28en ar ocksa vanligt forekommanidadustriforemaloch aldre

batterier, ammunition, farg och bengBterner & Lyons, 20105.34Q. Bly ar toxiskt for allt

liv, vaxter, djur och mikroorganismer. Toxiciteten tros bero pa att bly komplexhind
biomacromolekyler. Blyjonen ar kemiskt lik kalciumjonen och kan darfor stéra processer dar
kalcium medverkar. Symptom pa blyférgiftning ar paverkan pa magtarmsystemet,
blodbidningen och njurarnd.ikt manga andra bekampningsmedel &r bly bioackumulerande
och miljofarligt och hansyn bor tas for att forhindra utslapp i nat(8&rner & Lyons, 2010
s.34Q.
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Kvicksilverklorid haranvantssom bekdmpningsmedel oclikemedel for behandling av |6ss
och loppor merkan aven finnas i foremalsch industrisamlingar da det anvéants vid
tillverkning av lampor och termometréridman, 2008s.165. Kvicksilvernitrathar anvants
vid tillverkning av hattarfér attunderlattdilt ning avkortafibrer och hattsamlingar kan
utgora en risk for exponering av kvicksil@iartin & Kite, 2006).Undersdkning med SEM
EDS av Marin & Kite (2006) visade kvicksilver i 4% av de undersdkta hattarna.
Kvicksilver kan finnas i oorganisk form som Hyeller i en och tvavart kicksilver i salter.
Kvicksilver finns naturligt i miljon och i laga méangdekroppen men industriell anvandning
har lett till kraftigt 6kade mangder i naturésterner & Lyons, 200s.343. Kvicksilver tas
effektivast upp i luftvdgarna och oraften kan &ven tas upp av hudstartin & Kite (2006)
anser atkonserveringdtgarder som aftnga for att forma om filtade hatteanutséatta
konservatorn foexponeringav kvicksilver. Metylkvicksilver som upptas via livsmedel kan
ge stora skador men de organigk&ksilversalterna som finns i bekampningsmedel &r
mindre toxiska. Langvarig exponering av organiska kvicksilversalter kan ge skador pa njurar,
nervsystem och hormoner vid laragig eller hog exponering (Lidman, 208865 167).

Alla metaller ar delvis toxiska men de ovan ndmar de toxikologiskt mest kénda och
diskuterade (Lidman, 2008.171). Andra metaller som har anvants fér
skadedjursbekampning Brom och zink Qdegaad & Sadongei, 2005, 85/ 26) men dessa
har ingen storre toxicitetnligt Lidman (2008 s.171).

4.2 Klorvaten

DiklorodiphenyltrikloroethanDDT ar ett syntetiskt Tl

framstallt klorvate som har forme@xHCIl3(CsH4Cl)2

(Fig.6). DDT har anvants for skadedjursbehandling av O O

textilier i pulverform och 16st i vatten. DDT binder inte till c. a
fibrerna och ar darfor inte tvattakfaiimarBalazsy &

Eastop, 2012s.296. Likt arsenik och andra vattenléslig: Figur.6 Strukturformel fér DDT
bek&ampningsmedel gor att utslapp av kontaminerat

tvattvatten kraver viss forsiktighedDT paverkar nervcellersatriumkanaler och ger
allvarliga nerv och endokrina skador som kan leda till dod. Effekten ar tempbestende
och avtar vid temperatur 6ver €5 vilket ar varfor daggdjur inte paverkas. iDgtorsta
paverkarDDT gerarinte vid exponeringutandess langaedbrytningstid och ackumulering
i kalla och tempererade ekosysteitket ledertill stor skada pa dir och miljo(Lidman, 2008
s.210).

Cl
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Utdver DDT finns ett flertal andra klorvateféreningar som anvants som bekampningsmedel
med liknande effekteMitin FF ar handelsnamnet pa kemikalie2-2N'-(3,4-
Diklorfenyl)ureidg-4-klorfenoxi)-5-klorbensensulfonsyrérig.7) som saldefran 1939 tills
detfick forsaljningsforbud i Sverige 1991 (Kemikalieinspektionen, 2021).

Cl

cl cl
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Figur.7 Strukturformel for Mitin

Figur.8 Strukturformel for Lindan

Lindanartrivialnamnet pggammaisomeren av hexaklorocyclohexaoh forkortas-HCH
(Fig.8). Lindanhar anvants som bekampningsmeut#i klassas som karcinogen. Enligt
European Environment Agency.8) ar Lindan 520 ganger mer giftigt for insekter an DDT
vilket stammer 6verens med skillnadernalso-vardena(Hodgson & Roe2015 s106,
s174). Likt DDT ar det svarlosligt i vatten vilket lederltbioackumuleringpch paverkan pa
miljon. Nar Lindanabsorberaav en organism bryts det ner och utséndras relativt snabbt.
Exponering av Lindan har visats paverka lever och njurfunkgiekrampanfalloch orsaka
cancer. | lagre doser ar symptomen hu\anklvyrsel,blodsjukdomar och hormonstérningar
(Environment Agency, u.a).

Ibland anvands namnen pa bekampningsmedlen synonymt med varandra och vissa kemikalier
har salts under flera varunamn. DMigldrin, Mitin, Eulan och Lindan &r alla

klorvateforeningar men olikkemikalier med olika kemiska formlechhar haft liknande
anvandningPa grund av en kst pa information om specifika tillverkare och varumarken
egenskaper och toxicitet hos ovriga klorvateforeniagaas andra klorvate foreningar i brist

pa kallor ha liknandegenskaper och toxicitet som DDTh Lindan Detta da de ar kemiskt
likartade och har samma verksamma &mnen, Klor och Bensen.
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5. Analysmetoder

5.1 Rontgenfluorescens(XRF)

Rontgenfluoescens, engelsk&ray fluorescence spectroscopy ar en spektrokemisk
analysmetod som ger information om den oorganiska materialsammanséattningen i ett prov.
XRF har utvecklats sedan 196€dlet och idag finns lattviktiga portabla maskiner som kan
utfora snabbagcke-destruktiva analyser i labb och i falletoden kravemgadestruktiva
prover fran foremaleach anvands darfor inom konservering och arkeoBiF ar den enda
icke-destruktiva analysmetoden som ar portabel. ¥R&lys ar ocksa mycket kanslig och
kan lasa av material pa miljondels ppm niva. Med hjalp av olika programvaror och
analysprogram kan amnesanalysen bli avancerad och ge utslag for sana&paen
(Liritzis & Zacharias, 2011). En nackdel med XRFa#idet endast mater férekomsten av
amnen och inte koncentrationer. XfRésultat kan kvantifieras genom jamférande av
matningar med prover behandlade med referenslosningar i olika koncentréfiate&
Hahn, 2014)D& metoderendas laser av grundamnen och amnen tyngrsilion (Potts,
2008) kan XRF inte anvandas for att identifiera specifika molekiRlesultat alXRF-
analyseisom visar forekontsav tungmetaller som arsenik och Bign tolkassom bevis pa
behandling metbekampningsmedels di&t finnsfa andra anvandnisgmraden dadessa
metaller finns for textilamateriaFdrekomst av klor en XRF-analyskan kopplas till
behandling me#tlorvateféreningar ocforekomst av klokan ses som ett tydligt tecken pa
pesticidbehandlingBartoll m.fl., 2003) Resultatav XRF-analyserav ren ull bor hdabga
halter av svavel da ullfibetill stor delbestar av det svavel innehallande proteinet keratin
(TimarBalazsy &Eastop, 202, s.48.

XRF fungerar genom att strom skickas genom ett réntgenrér som skapar joniserande
stralning, stralningen interagerar med det undersokta materialet och energin i stralningen gor
att elektroner i provet exciterar och flyttas mellan orbitalerna. Nar elektpgteratomskal

slapps energi ut och mangden energi beror pa antalet protoner i atomen och vilka skal
elektronerna har forflyttat sigiellan Varje grundamne utsondrar darfor en rontgenstrale med
en unik energimangd. En semikonduktor i XRiEskinemmaterenergin som sands ut ochrge

en graf over vilka grundamnen som finns i pra\&ttart, 2005.234 242).

XRF-matningar gjordes pa plats i magasinet dar foremalen forvaras éiaika
transporteav foremalen. Matningar gjordes med en Bruker ESR1253macreXRF i
manuellt lagemed en mattid pa 4€ek,40kV spanningoch strom pa 20A.

Varje plagg mattes pa fem platser och totalt gjordes 25 matningar. Matningar togs pa vanster
sida av framstycket i hojd med brostet, armfoder i hojd med ax@teter armslutpa metall
dekorationer oclen valfri plats For den femte matpunkteraldesen plats pa plagget dar det
ansags svarare att kommaaftrengérasom mellan dekorati@m, under kragen och under
knappar Dessa platser trdsa hogre haltebekampningsmedéin slata ytor pa plaggetér

storre del av bekampningsmedlen kan ha avlagsnats vid rengdéngngarna gjordes pa
samma platser forutom pa GMM:4883 dar ingen matning togs vid aFigem. 9 13 visar
oversiktsbilder awle undersokta féremalen med markeringar for matpunkter. Réda cirklar
markerar en matpunkt pa framsidan av plagget och en vit prick markerar ungefarlig méatpunkt
pa insidan av plagget eller under ett annat matéviialningar gjordes med foremalen
liggandega ett bord och spektrometern i gtttiv. For matning av foder 6ppnades plaggen

och flyttades for att komma i kontakt med det 6nskade om(&igt4). FOr mattningar pa
framstycken placerades plaggen plant pa bord och mattes ovaRifydb)
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Figur.9 Bild av GMM:855 med markeringar for matpunkter.
Figur.10 Bild av GMM:1740 med markeringar fér méatpunkter

Figur.11Bild av GMM:3675 med markeringar for matpunkter.

Figur.12 Bild av GMM:4786med markeringar for matpunkter.
Figur.13 Bild av GMM:4883 med markeringar for matpunkter.
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Figur.15 XRF matning pa brost, vanster sida pa GMM:855
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5.2 Attenuated total reflectanceFourier Transform Infrared Spektroskopi,

(ATR-FTIR)

ATR-FTIR &ar en spektroskopisk analysmettafrarédspektroskopfungerar genom att
instrumentet registrerar vibrationer fran atomerna i provet. En infrarod gasderar genom
provet Energi fran stralen absorberas av provet vilket ger upphov till vibrationer i
bindningarna mellan atomerndbrationer i atombindningar ar en forandring av bindningens
langd (stretching) eller en forandring av bindningens vinkgh{bg). Vibrationernas
vaglangd beror pa bindningens styrka och vinkel octkhliakteristiskor de tva atomer som
ingar i bindninger{Stuart, 2007 410 113) Frekvensen astralningen producerar
absorptionsband som &r karakteristisk for en viss malekyp, positionen och monstret av
absorptions banden visar vilka molekylgrupper som finns i p@steger information om
provetsfunktionella grupper och typer av atombindningéarje material ger olika
absorptionsband och identifiering av provets fumiila grupper gor att FTHnalys kan
anvandas for att identifiera de flesta matg(fisdrrick m.fl., 1999) FTIR-spektrum kan
analyseras utifran de enskilda absorptionsbanden och vilka biyzdre motsvarar eller
genom att gektrumet fran ett undersoptov jamfos medett referensspektruraller en
matning av ett prov med en kdnd sammansattflingarBalazsy & Eastop, 2A®).

FTIR-méatningar kan goras med flera olika méatmetoder och séatt att formaierardena
(Derrick m.fl., 1999). denna undersoknirgnvande$TIR med ATRIage.ATR star for
attenuated total reflectiamch anvands for att analysera a@mnen i fast foriWT.R-FTIR
pressas provet sa att det ar i kontakt med en kristalitrd@ningen reflekterasain kristall

och kristallen$idga brytningsindex gor att stralningen tranger in i provet och delar-av IR
stralningen absorberadsstrumentet genererar sedan ett spektrufrathur mycket av
energin som absorber@é3errick m.fl., 1999 s.66. En fordel medATR-FTIR &ratt det inte
kraver ett avlagsnat praxch kan goras pa hkelextilier, detta gor tekniken ickeestruktiv
och fordelaktig for konserveringyletoden ar inte Heicke-invasiv da kristallen i kan lamna
tryckmarken pa fibreoch skad&ansliga materialNilsson, 2015)

For denna undersokniramvandes ett instrument fr8nukeri modellen ALPHAR med
PlatinumATR (diamant) och triglycinsulfatletektor. Dataamlades in mellan 40@bn-1 till
400 cm1 med enupplsning pa 4 cAl. Vid start av instrumentet gjordes en
bakgrundsskanning dar omgivningen matts for att kalibrera spektrumet fére matning av
proven.Bearbetningen av data gjordes i OPUSfi@h Bruker Qptics, Tyskland

Trots att ATRFTIR ar en ickedestruktivanalysmetodogs fiberprover fran foremalen for att
inte behdva transportera féremalen fran magakiranalysutrustningen inte ar moliihdast
ett fiberprov togs fran varje plagg och proven tiga varierande platser pa de olika
plaggen. F6r mer representativa resultat for hela pldaggdera prover fran olika omraden
tas.Som referensmaterial anvandesstédgindard tyg Ylle, ISO 105F01:2001.
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5.3 Dosatest

Efter att fiberprovenafran foremalen analyserades med FTIR testades de for kloridinnehall
med Dosates® Chloride test strips fran VWR Chemicals. Testet fungerar likt en testremsa
for pH dar remsa doppas i en l6sning, éverbliven vatska skakas av och testrendyan an
farg. Fargforandringen kan sedan jamféras med en skala pa forpackningelasoing
Dosatest ar semikvantitativt da det ger resultat for koncentrationdoraljonermellan 500
3000mg/L. Fiberproverna lades i provror med 1ml avjoniserat vattdnl@mnades Over

natten for att klorider skulle ha tid att I6sas i vattnet (l)y.Langden pa testremsan gjorde
att 1ml vatten anvandes da hela remsan ska doppas i vattnet for att fidegérsen fordel

att anvanda en sa liten volym vatten som mdéfbigtatt minska spadningen av kloriderna.
Dagen efter doppades testremsan i vattnet och lastes av mot férpackningerikeskitiat av
Dosatest kabli semikvantitativt genomatt den initiala mangden klorid beraknas utifran
volymen pa det tillsatta vatthech den givna koncentrationen. Detta kunde inte goras i denna
undersokning da fiberprovernas vikt inte gick att mata da de var mindre an laboratoriets
kansligaste vag klarade &ttforlitligt aviasa.

Figur.16 Fiberprover i 1ml vattendk test med Dosatest
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6. Resultat

6.1 XRF

| det har kapitlet presenteras data fran X&¥ly®rnai Tabell2. Den kompletta rapporten
som genereras av XR#rogrammet finns undéilaga.1 Kompletta resultat fr&RF-
analys.Tabellen ar ordnad efter stigande inventarienunoobmatningarna hanumrerats
efterhanddarfor ar inte ordningen i bilagan densamma som ordningahell2. XRF ger
semikvantitativa resultat och visar forekomsten av element i procantdagsanalysen
endast mater ytan av provet och pa en mycket liten yta ar metodémantéativt

tillforlitlig. Procentsatserna kan ses som en ungefarlig mangd och jamféras med varandra for
att visa kvoten mellan de olika amnena. XRF ger resultat mégrearginal, &mnen dar den
detekterade mangden ar mindre a&n felmarginalen utesluts ur resultatredovisigimgen
diskussionemenfinns medi denfullstandigarapportenDetta gor att de presenterade
procentsatserna inte alltid motsvarar ¥80detta ar ite ett matfel utan beror pdeslutandet
av amnen med hoga felmarginaler

Tabell2 Resultat fran XRF analys

Prov Element| Koncentration| Felmarginal
1 | GMM:855 brost vanster Fe 69,98% +1,65%
Sn 24,93% +4,76%
2 | GMM:855 foder vanster axel S 60,12% +10,02%
Fe 18,54% +2,19%
Ca 16,53% +8,04%
Zn 4,82% +3,52%
3 | GMM:855 metall trad krage Ag 97,87% +0,64%
vanster
4 | GMM:855 armslut vanster Fe 69,06% +0,73%
Ca 12,78% +4,67%
K 9,72% +6,18%
Cu 5,63% +3,12%
5 | GMM:855 flackunder krage Ca 89,73% +1,03%
Fe 9,71% +1,61%
6 | GMM:1740 brdst vanster Cr 53,23% +1,85%
Ca 21,51% +5,85%
Cu 11,39% +3,67%
Fe 10,56% +4,69%
7 | GMM:1740 foder vanster axel | Cl 49,09% +4,16%
Ca 16,68% +5,25%
Cr 16,34% +1,97%
K 11,77% +7,49%
Cu 3,31% +2,9%
8 | GMM:1740 metalltrad Cu 81,33% +0,31%
snordekoration Ni 8,29% +0,95%
Kr 3,52% +1,96%
As 2,9% +2.27%
9 | GMM:1740armslutvanster S 74,66% +3,94%
Cr 8,31% +1,96%
Cu 5,15% +1,56%
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10 | GMM:1740 d&orband nederkant Cu 80,96% +0,36%
vanster Ni 10,1% +1%

Zn 2,91% +1,95%

11 | GMM:3675 brost vanster Ca 53,95% +6,31%

K 22,39% +8,96%

Fe 18,56% +3,99%

12 | GMM:3675 foder vanster axel | Ca 70,75% 1+5,64%

K 21,55% +8,82%

Fe 7,71% +6,74%

13| GMM:3675 metalgjalon armslut | Cu 85,84% +0,31%

vanster Ni 8,94% +0,93%

Ag 4,78% +2,94%

14 | GMM:3675 armslut vanster S 78,07% +3,72%

K 8,01% +7,69%

Cu 6,33% +1,34%

15| GMM:3675 under edlett vanster | Cu 50% +1,19%

Sn 22,69% +3,75%

Ag 21,32% +3,46%

16 | GMM:4786 brost vanster Cr 86,04% +1,39%

Fe 13,45% +5,2%

17 | GMM:4786 foder vanster axel | Cr 81,06% +2,47%

Ca 18,94% +9,3%

18 | GMM:4786 armslut vanster Cr 52,43% +2,67%

Ca 20,48% +8,73%

Cu 16,42% +4,4%

Fe 9,86% +6,95%

19 | GMM:4786 metagalonvid Cu 90,49% +0,3%

armslut Ni 4,76% +1,23%

Zn 3,41% +1,5%

20 | GMM:4786 bakom knapp Cu 52,52% +0,6%

Zn 24, 7% +0,81%

Au 21,38% +1,89%

21 | GMM:4883 brost vanster Cr 30,68% +4,32%
Fe 29,22% +5%

Cu 21,47% +5,79%

Zn 17,24% +5,93%

22 | GMM:4883 foder vanster axel | Ca 100% +9,68%

23 | GMM:4883 metaljjalonpa epalet{ Cu 96,44% +0,32%

Zn 3,2% +1,63%

24 | GMM:4883 brosch krage vanste| Cu 65,07% +1,05%

Zn 30,18% +1,43%

25 | GMM:4883 under krage Fe 34,58% 1+5,94%

Ti 30,19% +8,62%

Cu 29% +6,78%

Nb 6,23% +4,01%
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XRF-resultaten skiljer sig fran de forvantade resultaferdasprov 2, 9 och 14 visar
forekomst av svavel vilket bor finnas i alla ylleprovén av 25 matningar innehallelor och
enarsenik. | provet som visadesenik, nr 8 & mangden relativt 1ag, %0men vardet
Overstiger felmarginalen och kan darfér tas mezbultatet

Tabell.3 visar hur manga ganger de olika &mnena registrerades-aXRlysen, tabellen ar
uppdelad déar blatt ar antal traffar pA matpunkter som bestar endast av textil och orange
matpunkter med metalldekorationer. Detta gjordes ftsegtirera de resultat som antas
komma frammetallen som dekorationernatéiverkade i.Férekomsterav silver ochguld i
dekorationerna ar inte relevanta for fragor om bekampningsnidigkel, silver ochguld
uteslutsdarforur diskussionen da de endastekommit i metalldekorationer och inte har
anvants som bekampningsmed&rekomst av koppar och zink i knappar och nhgdédner

ar inte nagot udda och kommer inte diskuteras. Tabellen raknar endast antalet ganger ett
amne patraffas och tar inte hansijirkoncentrationerna, de amnen som patraffats pa flest
platser ar inte nédvandigtvis de vanligaste i méngd. Tabellen &r endast menad som ett satt att
presentera antalet och visa pa hur ofta de olika amnena patraffades.

Tabell3 Stapeldiagram over antaletsultat uppdelat efter grundamne.
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H Tyg m Metalldekor

GMMB855 visar hoga halter av jarn vilket troligen tillkommit wd&rgning, antingen i
fargamnet eller som betmedel for att fa fargen att fasta battre. Metallsalter har anvants for att
fa en mer hallbar farg och fungerar genom att metaller komplexbinder med fargamnen
(TimarBalazsy & Eastop, 2012). Jarn finns i 11 matganoch kommer troligen ifran
betmedel. Aven krom finns i hoga halter i flertal provest.@ch har likt jarn anvants vid
fargning av textilie(TimarBalazsy & Eastop, 2012nligt information om
bek&ampningsmedels anvandning i e Odegaard & &dongei (2005, s.25) har jarn och
krom inte anvéars som bekampningsmedel och allt innehall av jarn och krom anses komma
fran betmedel eller fargamnekarn ingar i flera bla fargamnen s&uarlinerblatt och
jarnhydrooxid(TimarBalazsy & Eastop, 2013,104) Bruraoch svarta farger kan komma

frdn jarn-tanninoch jarnoxider Qhrling, L m.fl., 2022).

34



Utifran detta antas att forekomst av jarn och krom liet@rpaen tidigarebehandlingmed
bekéampningsmedeDetta antagande styrks &ven av att ingerkfiiret av jarn och krom
uppmaéts i metalldekorationernAven titan och tenn utesluts ur diskussinom
bekampningsmedel da de inte har anvants som bekampningsmedel och tros komma fran
infargning eller beredning av tyget.

Enligt TimarBalazsy & Easto2012, sr4) ar lopparett avde vanligaste @mnena som
anvantgor betning avextil med koppaingar aven i ett av de bekdmpningsmedel som listas i
Odegaard & Sadongei (2005, s.2&)ppar acetoarseniProv 8 som innehallarsenik
innehaller ocksa ko och kan ha behandlats med kopmat@arsenikFor resterande
matningar med koppar utesluts koppar fran diskussionen ikmedpall av
bekampningsmedelch antas komma fran infargning.

Kalium hittades i fem matningar var av tva var i fodertyg. Kalium har tillsattexiller som
en ytbehandlingid manglingfor att fa ett tatare och slatare tffigmarBalazsy & Eastop,
2012 s.103. Kalium ingar inte i ndgon av de bekampningsmedel l&stas i Odegaard &
Sadongei (2005, s.25) och anses darfor komma fran ytbehandling och inte fran
bekdmpningsmedel.

Kalciumforekommer i 12 av de 17 matningarna som gjordes pa textil utan
metalldekorationer och hade héga koncentrationer. De uppmétta koncentrationerna ar inte
exakta men ger en antydam att kalcium finns storremangder. Kalcium ingar inte i nagon
av de bekamningsmedel som listas i Odegaard & Sadongei (2005, s.25) och nagon
anvandning i tillverkning eller fargning av textilier har inte hitt&talcium kan ha tillkommit

vid produktion eller vatrengoring om vagt innehallithdga halteav kalcium.Vatten med

hoga halter av kalciuror inte ha awat storre mangder pa tygé¢alcium kan aven finnas

pa ytan aplaggen som smuts. Om féremalen har forvarats eller varit utst&@idmkal med
kalkbrukar det majligt atkalciuminnehallande damm har fastnathrérna.

Zink forekomtva ganger i méatningar av textil och fem ganger i metalldekoratiangink

har anvéants i bekampningsmedel men innehall av zink kan dven bero pa tillverkningen.
Matning 10, 19, 20, 23 och 24 gav utslag for koppar och zink, i dessa méatningar ar det troligt
att metallen ar en legering av koppar och zink. | de tva matningateatd\wsom visade

forekomst av zink kan amnet komma fidéehandlingnmed zink innehallande

bekampningsmedel som ziftisfid, PZns eller zink hexafliorosilicat, Zn(SiFs) (Odegaard

& Sadongei, 2005, s.25). Detta motsags dock av att fd&for eller kiselinte patraffats.

Prov 8 visar ocksa 3,34 krypton vilket kan bortses fran da det troligen ar ett matfel. XRF
kan ge felaktiga resultat nar toppar fran olika elersantmanfaller och bilst en ny kurva
som da tolkas av maskinen som ett annat amaeta ar troligen anledningen till att ett prov
visar férekomst aniobium och etennat for titan. Niobium &r ett ovanligt &mne algh finns
ingenanledning till att det kan finnagletextilier dar det gett utslagdnte heller titan har
anvantdor textilier ochresultatebortsedarfori diskussionen.
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6.2ATR-FTIR
Resutat fran ATRFTIR presenteras som skarmbildebehandlingsprogrammet Opus 7

efter att ha skalats med hjalp av programmets automatiska skalningsfuvitionise all
spectra

Figur 17 visar FTIRspektrum i regionett80Q 400cm-1 for standardylle (rod linje) med
FTIR-spektrum foiGMM:855 (bla linje). Figur & visar FTIRspektrum i regionet80Q 400
cm-1 for standardyll€lSO 105F01:2001)r6d linje) med FTspektrum foIGMM: 1740

(rosa linje).
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Figur.17 FTIR-spektrum for standaytle (réd linje) med FTIRspektrum foprov GMM: 855 (bla
linje)
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Figur.18 FTIR-spektrum for standardylle (réd linje) med FT$Rektrum fér prolGMM: 1740 ¢osa
linje)
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Figur 19 visar FTIRspektrum i regioned00Q 400cm-1 for standardylle (rod linje) med
FTIR-spektrum foiGMM:3675(gronlinje). Figur20visar FTIRspektrum i regpnen400Q
400cm-1 for standardylle (rod linje) med FTi8pektrum fOIGMM:4786 (orange linje).

Figur 21 visar FTIRspektrum i regioned00Q 400cm-1 for standardylle (rod linje) med

FTIR-spektrum f6oiGMM:4883 (gul linje).
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Figur.19 FTIR-spektrum for stndardylle (réd linje) med FTHpektrum fér prolGMM: 3675 gron

linje)

4000 3800

Figur.20 FTIR-spektrum for standardylle (réd linje) med FF$Bektrum for prolGMM:4786(orange

linje)
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Figur21. FTIR-spektrum for standardylle (rod linje) med FT$Bektrum for prolGMM: 4883 (gul
linje)

Referensmatningv bekampningsmedel gjordes inte adiormation om FTIRspektrum av
DDT togs fran litteratur och matningar i andnadersokningarEnligt Abd EFAziz et.al,
(2018)ger FTIR analys av rena DDT prowavsoptionsband vid 3313, 2928, 2833, 1587,
1448, 1110, 508, 491, 474 och 46%g.22). Dessa band s\ inte i de analyserade proverna
och kombinerat med resultat fran andra analyser kan detta ses smwaetligt tecken pa att
proverna inte innehdller DDTDDT ger ett &sorptionsbangid 1587som motsvarar
stretching a\C-C bindningeri den aromatiska ringefbd EFAziz m.fl., 2018) Detta band
syns inte pa nagot av proverna

% Transmittance

Figur. 2 FTIR-Spectrum abDDT (Bildkalla: Abd EFAziz m.fl., 2018)

Spektrumen fran foremalen éverensstamtitiestor delmed referengdlet men skiljer sig
nagot. Skillnader $spektrumen beror troligtvis pa att referensyllet ar ofargabbehandlat
medanplaggen ar fargade odidrade. Skillnader i spektrum&an ses dar topparsiljer

sig i hojd Detta beror pa en skillnad i intetetii absorptionsbandeda toppen fortfarande ar
pa samma vaglangzth endast intensiteten variekan inte skillnad i hojd pa toppar ses som
resultat for tillsatser i provet.
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6.3 Dosatest

Test for kloridinnehdlmed dosatestemsor visadénget kloridinnehall i fiberprovernach
remsorna visade ingen fargforandring jamfért med en oanvand testremsa (Ehettd)

resultat stodjer resultaten fran XRIRdersokningndar endast en av 25 matningar visade
kloridinnehall. XRFmatning 7GMM:1740 bder vanster axalisade hdga mangder av klor,

ca 50% men den méatningen gjordes i fodertyget i armen och fiberprovet som analyserades
med Dosatestet kom fran yttertyget. Trots att dosagessorna inte gav nagot utslag kan
klorider finnas i testet mersié pass laga mangder att det inte dverstiger den méangd som
kravs for en reaktion i testremsan. Enligt férpackningen mater testremsorna en koncentration
mellan 500 och 3006g/L. Allt kloridinnehall kan darfor inte uteslutas da I6sningen kan
innehalla klordler med en koncentration under provets detektionsgrans.

De fiberprover som testades var mycket sma och forsok till kvantifiering av matningarna
genom att vaga fibrerna gick inte da proven var sa sma att de inte gav utslag pa en kanslig
laboratorievagommater gram med tre decimal&iberprov fran GMM3675 uppskattas

mata ca 4nm (Fig24) och ovriga fiberprover har liknande langd. Provens storlek och forsok
till vagning gor att det ar osannolikt att proverna vager merrag.Fibrerna ladesprovror

med 1ml avjoniserat vatten, for att ldsningen pa 1ml skulle fa en koncentration som &r
detekterbar av testremsan, 500/L kravs att fibern innehall€,5mg klorid vilket kan ses

som en liten manganen om provets vikt antas vara undeng kravsatt over hélftenav

provet arenbartklor vilket inte ar ett rimligt innehall &ven om plagget provet ar taget fran har
behandlatsned klorid innehallande bekampningsmedel.

EEEEN
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Figur.23 Dosatestremsor efter anvandning, fran vanster oanvand remsa som referens, prov fran
GMM855, GMM1740, GMM3675, GMM4786 och GMM4883.

Figur.24 Fiberprov fran GMM3675uppskattas matamm.

For att Dosatest ska vara en bra metod for matning av klorididmeédétil kravs att ett
storre prov matsech provet I6ses i mindre vatten. Detta kan vara svart utan att storre
destruktiva prover tas eller hela plagdeotiaggs. For textila material ar darfér Dosa
testemsor en relativt dalig metod for att mata klerid
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7. Diskussion

7.1 Tolkning av resultatoch utvardering av metoder

Uppsatsens syfte var att undersckalmkampningsmedel kunde identifieidéremal med
analysmetoderna XRF o&TR-FTIR. En kompletterande understkning med
Dosatestremsor gjordes avé&dremalen valdes utifrégnmisstankeominnehall av
bekampningsmedeiftersom dkumentation som stédjédigare behandlingar med
bekédmpningsmedélar hittats.

| dennaundersokning har analgsutforts pa ett fatal féremal ur en specifik samling och
resultaenar inte representativa for andra samlingresultaten fran XRfanalysen ar
annorlunda fran de forvantade resultatemdast en av 25 matningar visade kloridinnehall.
Da foremalen har seratsunder 199&r det mojligt aten stor del abekampningmedlen
kunde avlagsnas vilket ar vad den empiriska datan stodjer.

Resultatervisar valdigt liten forekomst av svavel i proverna vilket inte stammer éverens med
foremalens materidammansattnig. Alla plaggen bestar av ett yttertyg i ytbeh borde

darfor ge utslag for svavel vid analys med XRF. Enttasitv 25 matpunkter visade
svavelinnehall trots att alla foremal innehalieavel. Varfor svadnnehallet inte kunde

avlasas med XRF ar oktadetkan bero pa atRF endasmater ytan av provetch darfor

ger samre resultat for porésa matei@in det som undersoks ar porost eller bestar av flera
lager kan XRFge lagre resultat for de underliggande lag®noism.fl. 2010) Flera av
matningarna gespektrumsomar brusiga oclsominte gerrena skarpa toppar utan manga

sma toppar mellan devlasta topparna. Detta kan ses i spektrumen i Bilaga.1 Kompletta
XRF-resultat.

Skillnader i resultat mellan olikandersokningar kan avérero pa skillnader i metod for
matningar och anvandning av olika modellep@f. Krung & Hahn (2014har olika

installningar for matning av kloride@in for matning av tungmetaller och anvander ett
Teflonfilter ochvacuumlage pa apparaten for att forbattra matning av klotidenna
undersokninginvandes standardinstallningar pa XRF for alla matningar och det ar mojligt att
analys med en annan modayl XRF eller med andra instéllningar kan geramesultat.
Resultaten kan aven f@randrats omandraeller fler matningautférdes XRF mater endast

en liten yta och ger darfor inte resultat for hela foremétan endast den yta samits.

Analys av réerenslosningar for bekdmpningsmedel kan gordeatidigare diskuterade
felkallorna minskas och utvardering av metoderna blir mer tillforlitlig.

FTIR-spektrumen fran proverna visar sma skillnader i intensitet av toppar men inga toppar
som inte finns ieferensen gar att se i proverna. De skillnader som finns mellan referensen
och proverna beror troligen pa att proverna ar infargade medan referensen ar ofargad.
Resultat fran XRFanalys visade hoga halter av olika metaller som tros ha anvants fér betning
och infargning av tyger, dessa metaller kan ha orsakat de sma skillnader som kunde ses nar
proverng FTIR spektrunfamfordes med referensspektretim

Utvardering av metoderna forsvarasiniga bekampningsmedel kunde detekteras.dbet
osakert om foremalen faktiskt ar fria fran bekampningsmedel ell@nafysnetoderna inte
fungerade fode understkta materialtypernakande metoder har anvants i flera andra
studier och geétgoda resultafor dessa foremal gav analyseoidara resltat. Det amlltsa
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mojligt atttidigaresaneringyckades avlagsna alla spar av bekampningsniddetmalen
och endasmindremangder an detektionsgranserna for analysimna kvar i foremalenEn
studie av Tinkham (2011) visade att dammsugtaggoat 70% av arsenik ude textilier
som undersoktesngenstudiehar hittats som maéffektiviteten awdammsugning for
sanering aDDT ochLindan DDT och lindan ade amnen vars anvandning i Skansen
kronansamlingersomfinns dokumenteradDT binder inte till fibrer octhar dalig
tvattfasthemen andrgesticiderkanbindatill fibrer pa samma satt som syrafarger gor och
avlagsnas intgid vatrengoring TimarBalazsy & Eastop2012, s296).

Kallor och fallstudier som liknar den utférda undiusingen har hittat avenlitteratur som
beskriver anvandningen av andra analysmetoder. Foremal ur Skansendaotiagerhar
analyseratsidigare Rapporterom dettgpresentenaresultatermenmetoden beskrivinte.
Prover visade hdga halter av badedin och DDT{Lekhom, 1999)En analysmetod som
anvands i fleraexterfor identifiering av bekdmpningsmedsth gett bra resultdir gas
kromatografimasspektroskopGC-MS. GC-MS ar en icke invasiv analysmetodh prov tas
medbomullstogs paytanav foremalet(Charlton m.fl 2014)eller genom analys av
fiberprover och damm fran forem@i Nola m.fl. 2002). Vidare forskning om identifiering
av bekdmpningsmedetextila material kargérasmedandra analysmetodegxempelvisGC-
MS och Atomic absorption Spectroscofn tydligare utvardering av analysmetoderna XRF
och ATRFTIR for bekédmpningsmedshnalysor gorasmed ett bredare
undersokningsnderlagoch referenslosningaeftersom de undersoka foremalen i denna
studie inte paisade nagot bekampningsmedelsinnehall.

7.2 Risker vid arbete med kontaminerade foremal

Matesultaterav de undersokta foremaleénlenna studiennebaratt detinte foreliggernagon

risk for exponeringav bekampningsmedeid hantering av just dessa foremdid hdoga

halterav bekdmpningsmedel kan riskernd exponering bli storeEffekten av exponeringen
for ett gift beror pa mangden av giftet som tas upp av kroppemeiiegden gift som

kommer ut i naturerPa individniva kan dosen av ett gift kraftigtduceragienom korrekt
anvandning agkyddsutrustningDe undersokta analysmetoderna for bekdmpningsmedels
innehall &ar inte kvantitativa och ger inte resultat fér mangdeastetekterade amnena utan
visarendast forekomst. Detta gor att det kan vara svart att berakna vilken mangd av ett amne
som finns i ett foremal eller i en hel samlingngefarliga mangder av gifter och
bekdmpningsmedel kan réknas ut genong@ta kvantitativa analyser. Krug & Hahn (2014)
kvantifierarsina XRFresultat genom a#tnalysera prover behandlade med referenslésningar
av de amnen som undersokoeh dettager resultat for koncentratioprocentoch ppm.

Genom att multiplicera koncentrationen med volymen pa foremalet kappskattningav

den faktiska mangden ges.

Vid hantering av féremal som &r tidigare behandlade med farliga @amnen sker exponeringen
genom att amnen fors over fran foremal till personal vid hantering. Storre delen av
exponeringen gar att forhindra genskyddsutrustning. Handskar agerar som en barriar som
hindra amnen fran att absorberas via hudech munskydd forhindrar inandning och stoppar
amnen fran att nd mage och tarm. Med koragktandskyddsutrustning kan exponeringen
minskas kraftigt. Studiesom beraknar mangder av bekdmpningsmedel som 6verfors mellan
foremal och personal har inte hittats i litteraturen och saddana studier &ar svara att genomfora.
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Berakningar av totalt bekampningsmedels innehall och méttningar av luftburna partiklar kan
jAmforasmed LDso-varden for att ge en uppskattning om vilken mangd bekampningsmedel
som 6verfors vid hantering och nar risker for halsan uppstar. UtifrAn en uppskattning om
overférandet och LEy-varden gar det att anta att riskerna blir mycket sma, for att esnvux
personsom vagei70 kg ska uppna farliga nivakravs en upptagning av 70 mg Arsenik

7,9 g DDT eller 70 g Lindan. For att exponeringen ska narma sig dessa mangder trots
skyddsutrustning kravs valdigt hoga halter i foremalen och att en stor andirévied
heltackande klader, handskar som byts ofta och munskydd bor exponeringen bli nara noll.
Bekampningsmedel ar valdigt farliga och utvecklingemléernativskadedjurshantering ar
viktigt. Anvandning awoxiska amnen oreglerat och i storre mangdedustri kan ge

allvarliga paféljder men mindre mangder som kan 6verforas vid magasin ol étée

innebéara nagostorre risk.

7.3 Etiska dvervaganden kring bekampningsmedels anvandning
Ett argument for behandling med bekampningsmadatt det skyddaett foremal fran
nedbrytning av skadedjur. Bekampningsmedel kan ses som en forbyggande atgard som ar
mindre invasiv &n eventuellt aktivkonservering for att atgarda skadédremalet utsatts for
skadedjursangreggdramtiden.Bekampningsmedel andrar &temal kemiskt men ger ingen
synlig férandring och kan darfér ses som en minimalt invasiv atgattaplusde
ekonomiska fordelarna med férebyggande atgarder och det faktum att bekampningsmedlens
miljo- och halsopaverkan inte var kanklan vaa anledningar till att bekampningsmedel
anvandes i sa stor utstrackning under 1800 och-18660. Behandlade féremal utgor en risk
for personal vid hantering ochislappskada ekosystemBehandling med
bekampningsmedel féljer inte gallande konserveringjsgprinciper och de riktlinjer som
presenterasE.C.C.Os professionella riktlinj¢E.C.C.O, 2002pbch ICOMs etiska regler
(Internationaler Museumsrat, 201Kpnservatorer har en skyldighet thka pa
klimatpaverkan vid val av atgarder och matedalde negativa miljoeffekterna fran
bekampningsmedel &r stavah inte en hallbar atgard

Ett annatargument kan vara dtotsbekampningsmedlens negativa effeldedet en effektiv
preventiv atgarach atgarder for att aviagsna bekampningsmédglte nédvandig. De

risker som kontaminerade foremal utgor kvarstar men kan bortses ifran da
bekampningsmedlen skyddar foremalen. Olika dgare och forvaltare kan ha olika syn pa hur
bekampningsmedelester paverkar ett foremal, dess varden och tillgangligiisgaard &
Sadongei (2005) ar skriven utifran groblematikkring aterlamning av eventuellt farliga
foremal Texten ger exempel pa hur bekampningsmedels behandlade féremal ar
problematiska under aterlamnings processer ochiskerna blir storre for gruger som vill

bruka sina aterlamnade féremal. Foremal med stor kulturell signifikans som brukas av sina
rattmatiga agare har ett annat syfte en ett museiforemal som kommer spendera de
nastkommande 100 aren liggandes i en ask. For foremal som inte haokeéaslel av en

stor samling med begransade resurser kan att inte avlagsna bek&dmpningssstztedes

som en lamplig atgard. De risker som finns vid hantering kan férebyggas med
skyddsutrustning ockan ses som en rimlig avvagning emotoetkdmpningsmeen

forhindra skadompa foremalet. Detta gor dock att tillgangligheten for foremalen minskas och
vacker fragor kring varfor museum samlar och skyddar foremal om de endast ska ligga i en
ask utan atstallas ut eller forskas pa.
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8. Slutsatsoch vidare forskning

Experimentell undersokning av de fem uniformerna med XRR-FTIR och Dosatest gav
inga resultat som tydligt kan kopplas till behandling med bekdmpningsmedel. Av 25 XRF
matningar visade endast en métning pa kloridinnehall och en matnanggrék. Resultat

fran FTIR-analy®rnavar svara att tolka och de sma variatiov@anellan proverna och
referensen gar inte att tydligt koppla till bekdmpningsmedel. Topparna som gar att lasa av i
FTIR-spektrumen var sma och skillnader mellan ett hikofisemal och en referens kan
kopplas till variationer i tillverkningyYllereferenserér ofargat och de undersokta plaggen ar
fargade med okanda fargamnen och betmedel. Skillnader i§dRra kan darfor bero pa
infargningen eller annan bearbetning wayet.

Brist pa resultat féinnehall avhekampningsmedel kan bero pa felaktigt val av metoder och
metodernas begransningar. XRF har anvants i andra studier for att mata kloridinnehall och
kalibrering av instrumentet gjordes fére matningar.

En mojlighetar att de fem undersokta plaggen inte har behandlats med bekampningsmedel
trots att det finns dokumentation om dater att beké&mpningsmedelsrester till stor grad har
avlagsnats fran foremalen vid sanering.

Slutsatser som kan dras franalysernar:

- Fatillinga spar av bekampningsmetitades de fem undersokta foremalen.

- XRF och FTIR kan i teorin anvandas fdentifiering avbekampningsmedel i
ylletextilier men med varierandesultat

- Om analysresultaten antas vara representativeafitingen i Skansen Krongrutgor
samlingenag till ingen risk for exponeringv bekampningsmedel

Vidare forskningnom problemomradekan innebara

- Undersodkning med andra analysmetoder sorMSS0chAAS
- Undersokning med estdrre underlagch foremal ur andra samlingar
- Utveckling av rutiner och riktlinjer for hantering av kontaminerade foremal

- Utveckling och understkning av metoder fér rengéring och borttagning av toxiska
amnen ur kulturhistoriska foremal

- Undersokning och métning av ektiviteten av dammsugning f8aneringav DDT
och Lindan ur textila fibrer

- Undersokning och utveckling av rutiner kring deponering av kontaminerade féremal,
forbrukningsmaterial ochatten i konserveringsateljéer
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9. Sammanfattning

Innan utvecklingen ch utbredd anvandning av IPM och férebyggande atgarder for
skadedjurs kontroll anvande mesefta kemiska bekampningsmedel som klorvéateféreningar
och tungmetalleManga olika typer och bekampningsmedel kan ha anvéants och ofta saknas
dokumentation om behdlingar och mangder. Bekdmpningsmedlen har varierande toxicitet
ochger olikasymptom Hera bekampningsmedel kan ge hj@th nervproblem och orsaka
cancer och fosterskaddvlanga lekampningsmedel ar langvarjghv.s. de bryts inte nech

finns kvar i foremal och magasinsutrymmeih ddir ett riskmoment vid arbete i magasin.
Undersdkning av fem plagg ur Goteborgs stadsmuseums samlingar med XRF, FTIR och
Dosatest for klor visade laga till inga innehall av tungmetaller och klorideia Detyder inte

att alla féremal i samlingen &r fria fran bekampningsmetieéndast en lite del av foremalen
testas och aven de undersokta foremalen kan innehalla rester av bekampningsmedel som inte
detekterades i undersdkningarna.

XRF-analys gjordes p& platser pa varje plagg oATR-FTIR analys pa ett fiberprdvan
varje foremal En nackdel med undersokningarna ar att de endast mater en liten yta av
foremalet och det ar mojligt att ytterligare prover eller prover fran andra punkter pa
foremalen sku# gett annorlunda result@e undersodkta analysmetoderna gav inte de
forvantade resultaten och ingehehall avbekampningsmedel kunde identifieras. Om detta
beror pa att foremalen inte har behandlats med bekampningsmedehelksultaten beror

pa mebdernas lamplighet &ar svart att avgora. Enligt Lekholm (19990skenal urSkansen
Kronan ha behandlats med DDT och Lindan men endast en av 25 XRF maéttningar visar
klorid innehall.Bristen pa resultat for innehall av klorid kan bero pa att foremalemante
behandlats med DDT och Lindan trots att det finns dokumentation om det eller att
bekampningsmedlen har avlagsnats ur foremétken tidigare sanerindgendast tre av de 25
matningarna visar pa innehall av svavel vilket ar udda da plaggen ar aetybé@odarfor
innehalla stora mangder svavel. Det kan finnas #ietadningar till atiXRF-resultaten skiljer

sig fran de forvantade resultatén teori ar att XRFanalysen fungerar bast pa harda slata
ytor och métning pa textilier inte ger tillférlitlgresultat. Denna teori motsags av det faktum
att andra undersokningar har fttliga resultat av XRRundersokning pa pordsa och textila
material. Skillnader i resultat mellan olika studier kan bero pa olika modeller av instrument
och det ar mojligt attien anvanda modellen Bruker Elio ger samre resultat pa porésa material
an andra XREnstrument.

Analysen med ATRFTIR gav inte heller nagra tydliga resultat liskampningsmedels
innehdll FTIR-spektrumen visade nagra mina@iationer mellan proverna loc
referensspektra men dessa toppar gar inte att tolka som bekampningsnredel och kan
bero p&mne anvanda vid infargningJtan en databas och tydliga referensspektra &r
tolkning av FTIR resultaénsvart Analys av fler foremal och flera pragnirgarfran

foremalen kindeha gett tydligare resultabet finns en risk att det undersokta provet skiljer
sig fran andra omraden pa foremalet. Undersokning av bekampningsmedels innehall med
XRF ochATR-FTIR gav inga tydliga resultat och andra metoder kaa a# foredra.

Om analysresultaten antas vara representativa for alla textila foremal ur Skansen Kronan
samlingen ar bekampningsmedelsresterna i foremalertdghor inte utgéra nagon risk vid
hantering. For en riskbedémning av hela samlingen afdeemal en lite urvalsgrupp och
analyser av fler foremal kan kravas. | fall med hogre halter av bekampningsmedel kan
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riskerna minimeras med korrekt anvand personlig skyddsutrustning. Manga
bekéampningsmedel &r aven skadliga for miljon och de storstarréskeed dem ar utslapp i
naturen. Forsiktighet bor darfor tas vid deponering av foremal och material som varit i
kontakt med kontaminerade foremal. Hantering av foremal som &ar behandlade med toxiska
medel innebar alltid en risk men mycket kan forhindra®gerniktlinjer, skyddsutrustning

och sunt férnuft.
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https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/agents-deterioration/pests.html
https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/agents-deterioration/pests.html
https://www.sis.se/produkter/hem-och-hushall-underhallning-sport/konstforemal-och-hantverksprodukter-kulturegendom-och-kulturarv/ss-en-167902016/
https://www.sis.se/produkter/hem-och-hushall-underhallning-sport/konstforemal-och-hantverksprodukter-kulturegendom-och-kulturarv/ss-en-167902016/

Figurforteckning

Figurer ar skapadech fotografiefar tagna av forfattaren om inget annat anges.

Figur.1s.19
Figur.2 s.19
Figur.3 s.19

Figur.4 s.19

Figur.5s.19
Figur.6 s.25
Figur.7s.26
Figur.8s.26
Figur.9 s.28
Figur.10 s.28
Figur.11 s.28
Figur.12 s.28
Figur.13 s.28
Figur.14 s.29
Figur.15 s.29
Figur.16 s.31
Figur.17 s.36

Figur.18 s.36

Figur.19 s.37

Figur.20 s.37

Figur.21 s.38

Figur.22 s.38

Figur.23 s.39

Figur.24 s.39

Vapenrock, attila med inventarienummer GMM:855
Vapenrockdolma for underléjtnant med inventarienummer GMM:1740

Vapenrock tillhérande uniform, m/1895 med inventarienummer
GMM:3675

Massjacka tillhérande svensk massdrakt, m/1878 med
inventarienummer GMM: 4786:1

Vapenrock for kapten, m/1939 med inventarienummer GMM:4883
Strukturformel for DDT

Strukturformel for Mitin

Strukturformel for Lindan

Bild av GMM:855 med markeringar for matpunkter.
Bild av GMM:1740 med markeringar fér méatpunkter.
Bild av GMM:3675med markeringar for méatpunkter.
Bild av GMM:4786 med markeringar for matpunkter.
Bild av GMM:4883 med markeringar for matpunkter.
XRF métning i armfoder pA GMM:4883

XRF matning pa brost, vamstsida pa GMM:855
Fiberprover i 1ml vatten for test med Dosatest

FTIR-spektrum for standardylle (rod linje) med FT$Rektrum for prov
GMM:855 (bla linje)

FTIR-spektrum for standardylle (rod linje) med FT$Rektrum for prov
GMM:1740 (rosa linje)

FTIR-spektrum for standardylle (rod linje) med FTsRektrum for prov
GMM:3675 (gron linje)

FTIR-spektrum for standardylle (rod linje) med FTsRektrum for prov
GMM:4786 (orange linje)

FTIR-spektrum for standardylle (rod linje) med FTsRektrum for prov
GMM:4883 (gul linje)

FTIR-Spectrum av DDTBildk&lla: Abd EFAziz m.fl., 2018)

Dosatestremsor efter anvandning, fran vanster oanvand remsa som
referens, prov fran GMM855, GMM1740, GMM3675, GMM4786 och
GMM4883.

Fiberprov frAin GMM3675, uppskattas mata 4 mm.
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Tabellforteckning
Samtliga tabeller i uppsatsen ar konstrderav forfattaren om inget annat anges.

Tabell 1s.23 Information om vissa av de bekampningsmedel som kan finnas i
museisamlingar samanstalld@degaard & Sadongei (2005, s28),
Lidman (2008, s.34) ocHodgson & Roe (2015, s39, 106, 174, 202,

216).
Tabell 2 s.2i 33 Resultat av XRFanalys.
Tabell3 s.31 Stapeldiagram 6ver XRFesultat uppdelat efter grundamne.
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Bilagor

Bilaga.1 Kompletta resultat fran XRanalys.

test Ag Cu

31/03/2023 09:31:17

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air
Spectrum:
Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
1400 T T T -
! : i ! Meas. Time: 40,0 sec
: @ 5 : ; Live Time: 39,4 sec
N b S VQ«’ . . 5 Dead Time: 15 %
1200 LA s e e i TR TR P T PL TP PR -

R S R TR R (Count Rate: 2021 cps

Counts (Linear)

Analysi s Results:

El ement ConcentratioError Analysis Date and Time: 31/03/2023
—~ 09:30:19

Ag 93,21% NO, 58% Analysis Type: Automatic
~ Spect Left Cut: 1 keV

Cu 6,02% N1, 170  opeomum e = - 1®

Spectrum Right Cut: 50 keV

Rh 0, 77% N4, 27 % Spectrum Upper Limit: 50 keV
Use M Line: False

Super Impose Peak Areas: False

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar



GMM1740 armslut 9

31/03/2023 09:45:01

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:

—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted

500

. 5 . : Meas. Time: 40,0 sec
A 3 : Live Time: 39,8 sec
C} 4 3 5 Dead Time: 0,5 %
: 3 z Count Rate: 847 cps

300 —

Counts (Linear)

200 -

100 <

T T T
o 1000 2000 3000 4000

Channels

Analysis Results:

El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
— 09:38:16
S 74, 66 % N3, 94 % Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV
Cr 8,31% N1,96% Spectrum Right Cut: 50 keV
Ca 5,39% N7, 24% Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False
Cu 5,15% N1, 56 %  superimpose Peak Areas: False
K 4,64% N9, 97% Excluded Elements for Fitting Analysis:
Fe 0, 81% N5, 1% Ar
Ni 0,37% N6, 32%
As 0, 34% N4, 9%
Kr 0,33% N4, 58 %



GMM1740 foder arm 7

31/03/2023 09:48:50

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
=00 RS T i T T Meas. Time: 40,0 sec
C\‘- 2 b . g Live Time: 39,8 sec
5 3 8 Dead Time: 0,6 %
R Rk ol BB ERS Mol cRe Rk ole Fok chs Ko B Rk R EoW £R e ... [countRate: 952 cps
a0 i 50 ot et ot e e BN T B SR sy et R G Ta St Smd e B g v LR T s s
2 150 ] QRS B MU NN BN PO MRS S S I e Wi I W, T MO S T MO S i
S ] : : : N
100 3 eE @% ....... P T S P TP TR Fosspsensliunme S D b .
B et i e 10 D T D P e Bl 20 2o 3 s S o s G e i s S o A e o P S 5 S o i S G i T o Em e 555G o G S s £ G S s T G 55 ._
[} 1000 2000 3000 4000
Channels
Analysis Results:
El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: ~ 31/03/2023
— 09:46:15
Cl 49, 09% N4, 16 % Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
Ca 16,68% N5, 25% Spectrum Right Cut: 50 keV
Cr 16, 34% N1, 97 % Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False
K 11,77% N7, 49% Super Impose Peak Areas: False
Cu 3,31% N2, 9%

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Fe 2,81% N4, 07 % Ar, Rh



GMM1740 snore metall 8

31/03/2023 09:52:46

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
= " " " " T " " " " T ) ) " ) T " " Meas. Time: 40,0 sec
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] 000 2000 3000 4000
Channels
Analysis Results:
El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
— 09:50:25
Cu 81, 33% NO, 31% Analysis Type: Automatic
. ~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
NI 8.29% NO., 95% Spectrum Right Cut: 50 keV
Kr 3,52% N1, 96 % Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False
As 2, 9% N2, 27% Super Impose Peak Areas: False
0 N 0

Ag 1,72% N4, 95% Excluded Elements for Fitting Analysis:

Ca 1,56% N7,88% Ar, Rh

Fe 0,32% N4, 21%

Cr 0, 29% N5, 88%

Co 0,07% N4, 04%



GMM1740 brost 6

31/03/2023 09:58:50

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
350 T T T Meas. Time: 40,0 sec
@ : : : : : Live Time: 39,8 sec
] (63 : ; : Dead Time: 0,5 %
0 J0 Vit oot S R aEen e N S SIS  R RS Ba bl Count Rate: 861 cps
R R LR e it ielie Ll Saeh Lo R N e s S LR el o
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sdiiils Tl Pms o D e e e e
o 3 . : |
1000 2000 3000 4000
Channels
Analysis Results:
El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: ~ 31/03/2023
— 09:54:38
Cr 53,23% N1, 85% Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
Ca 21,51% N5, 85% Spectrum Right Cut: 50 keV
Cu 11, 39% N3, 67% Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False
Fe 10,56% N4, 69 % Super Impose Peak Areas: False
Zn 2,96% N6, 52%

Excluded Elements for Fitting Analysis:
N b 0,35% N4, 11% Ar, Rh



GMM1740 brodyr nere 10

31/03/2023 10:01:27

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
900! T T T Meas. Time: 40,0 sec
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0 000 2000 3000 4000
Channels
Analysis R esults:
El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
— 09:59:53
Cu 80, 96 % NO, 36% Analysis Type: Automatic
. ~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
NI 10, 1% N1% Spectrum Right Cut: 50 keV
Zn 2,91% N1, 95% Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False
Ag 2,79% N4, 39% Super Impose Peak Areas: False
0 N 0
Ca 1,3% N9, 85% Excluded Elements for Fitting Analysis:
Cr 0,81% N4, 03% Ar, Rh
As 0, 45% N6, 77%
Fe 0, 36% N4, 6%
Kr 0, 32% N7, 43%



GMM4786 brost 16

31/03/2023 10:53:30

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
500 2 ! T ! Meas. Time: 40,0 sec
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< s %
o s Ny . i
0 000 2000 3000 4000
Channels
Analysis Results:
El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
- 10:52:35
Cr 86, 04 % N1, 39% Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
Fe 13,45% N5, 2% Spectrum Right Cut: 50 keV
N b 0,51% N4, 28% Spectrum Upper Limit: 50 keV

Use M Line: False
Super Impose Peak Areas: False

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMM4786 foder arm 17

31/03/2023 10:57:12

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air
Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
200 e T T T >
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Channels
Analysis Results:
El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
~ 10:55:32
Cr 81, 06% N2, 47% Analysis Type: Automatic
= Spectrum Left Cut: 1 keV
Ca 18, 94% No, 3% P

Spectrum Right Cut: 50 keV
Spectrum Upper Limit: 50 keV
Use M Line: False

Super Impose Peak Areas: False

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMM4786 band &m 18

31/03/2023 10:59:33

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air
Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean

—— Analysis Background + Fitted

Meas. Time: 40,0 sec
- |Live Time: 39,1 sec
Dead Time:22 %

* |Count Rate: 4479 cps

Counts (Linear) (10" 3)

Analysis Results:

El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
~ 10:58:39
Cu 90, 49 % NO, 3% Analysis Type: Automatic
. ~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
NI 4.76% N1, 23% Spectrum Right Cut: 50 keV
Zn 3,41% N1, 5% Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False
Ca 1,1% N9, 18% Super Impose  Peak Areas: False
Fe 0, 25% N4, 61%

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMM4786 band arm lila 19

31/03/2023 11:01:50

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
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Analysis Results:

El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
— 11:00:48
Cr 52, 43% N2, 67% Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
Ca 20,48% N8, 73% Spectrum Right Cut: 50 keV
Cu 16, 42% N4, 4% Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False
Fe 9,86% N6, 95%  superimpose Peak Areas: False
N b 0, 81% N3, 74%

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMMA4786 baksida knapp 20

31/03/2023 11:06:03

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:

—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
3000 ! ! y Meas. Time: 40,0 sec
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3 5 3 Dead Time: 0,9 %
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2000 +

1500 +
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500 o

Channels
Analysis Results:
El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
11:05:23
Cu 52,52% NO, 6% Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
Zn 24, 7% NO, 81% Spectrum Right Cut: 50 keV
Au 21, 38% N1, 89 % Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False
Cr 1% N5, 5% Super Impose Peak Areas: False
Rb 0, 4% N8, 27%

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMM3675 brost 11

31/03/2023 11:11:33

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
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Channels
Analysis Results:
El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
~ 11:10:44
Ca 53, 95% N6, 31% Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
K 22,39% N8, 96% Spectrum Right Cut: 50 keV
Fe 18,56% N3, 99% Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False
Cu 4,95% N6, 7% Super Impose Peak Areas: False
N b 0, 15% N4, 1%

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMM3675 foder arm 12

31/03/2023 11:15:44

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:

Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted —— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
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Analysis Results:

El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
~ 11:13:44
Ca 70, 75% N5, 64 % Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
K 21,55% N8, 82% Spectrum Right Cut: 50 keV
Fe 7,71% N6, 74 % Spectrum Upper Limit: 50 keV

Use M Line: False
Super Impose Peak Areas: False

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMM3675 band &m 13

31/03/2023 11:18:13

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:
Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
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Analysis Results:
El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
- 11:17:00
Cu 85, 84 % NO, 31% Analysis Type: Automatic
. ~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
NI 8.,94% NO., 93 % Spectrum Right Cut: 50 keV
Ag 4, 78% N2, 94% Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False
Fe 0,29% N4, 44%  superimpose Peak Areas: False
Co 0, 15% N4, 91%

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMM3675 armslut 14

31/03/2023 11:20:51

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air
Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted —— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
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Channels
Analysis Results:
El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
11:19:32
S 78, 07% N3, 72% Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
K 8,01% N7.69% Spectrum Right Cut: 50 keV
Cu 6, 33% N1, 34% Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False
Ca 6,29% N6, 92% Super Impose Peak Areas: False
Fe 0, 71% N5, 11% Excluded Elements for Fitting Analysis:
N i 0,59% N4, 73% Ar, Rh



GMM3675 epalett baksida 15

31/03/2023 11:23:46

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air
Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
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Analysis Results:

El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: ~ 31/03/2023
11:22:48
Cu 50 % N1, 19% Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV

0 0
Sn 22,69% N3, 75% Spectrum Right Cut: 50 keV
Ag 21, 32% N3, 46% Spectrum Upper Limit: 50 keV

- — Use M Line: False

N i 3,68% N4, 55%  superimpose Peak Areas: False
Fe 2,05% N6, 41%

Excluded Elements for Fitting Analysis:
N b 0,26% N4, 33% Ar, Rh



GMM4883 brost 21

31/03/2023 11:34:20

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air
Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
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Channels
Analysis Results:

El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023

- 11:30:08
Cr 30, 68% N4, 32% Analysis Type: Automatic

~ Spectrum Left Cut: 1 keV

0 9

Fe 29,22% NS5 % Spectrum Right Cut: 50 keV
Cu 21, 47 % N5, 79 % Spectrum Upper Limit: 50 keV

— Use M Line: False
Zn 17,24% N5, 93 %  superimpose Peak Areas: False
N b 1,39% N2, 94%

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMM4883 foder arm 22

31/03/2023 11:38:42

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:

Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
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Analysis Results:
El ement ConcentratioError Analysis Date and Time: 31/03/2023
~ 11:36:53
Ca 100% N9, 68 % Analysis Type: Automatic

Spectrum Left Cut: 1 keV
Spectrum Right Cut: 50 keV
Spectrum Upper Limit: 50 keV
Use M Line: False

Super Impose Peak Areas: False

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMM4883 epalett trad 23

31/03/2023 11:41:35

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
900! T T T Meas. Time: 40,0 sec
AP : : Live Time: 39,3 sec
T O B R R M Lo I R S C) ...... e s A e o e S A A SENSCI I iy S I Lo LI T B S O 2 i e b A o S Dead Time: 1,8 %
: : : Count Rate: 3618 cps
B B i et | B e Y s U A P E Ay e S i S P e G D B b S e L RO o G Gy et S R L o U Pl ST B
'E 1 o] I e AT s R B O A O R R T R A A IS S 14 R G MR e e Iy A o S R LS o A 1 O I ) X S B
'§ g ol bt i pisnsn sl iise, BiGe pat iR Sonln it e s, R S D B i R R i e E
S
s T b TE SRE e B P R R R DT ........................................................................... 3
<& :
1000 L] e e e e o i S N PRl S e Sl SRl L T R e S S Pl S TS 3
: A2 *@ﬁ :
St : | |
0 1000 2000 3000 4000
Channels
Analysis Results:
El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
- 11:39:52
Cu 96, 44 % NO, 32% Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
Zn 3,2% N1,63% Spectrum Right Cut: 50 keV
Fe 0,37% N4, 15% Spectrum Upper Limit: 50 keV

Use M Line: False
Super Impose Peak Areas: False

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMM4883 mellan slag pa krage 24

31/03/2023 11:43:37

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air
Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
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Analysis Results:

El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
~ 11:42:48
Cu 65, 07% N1, 05% Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
Zn 30,18% N1, 43% Spectrum Right Cut: 50 keV
Cr 3,07% N5, 18% Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False
Fe 1,24% N6, 4% Super Impose Peak Areas: False
N b 0, 43% N3, 46 %

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMMA4883 under krage non wowen 25

31/03/2023 11:48:44

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
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Analysis Results:
El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
~ 11:47:42
Fe 34,58% N5, 94 % Analysis Type: Automatic
. ~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
Ti 30,19% N8, 62% Spectrum Right Cut: 50 keV
Cu 2 9 9 N6, 78 % Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False
Nb 6,23% N4, 01% Super Impose Peak Areas: False

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMMBS855 brost 1

31/03/2023 11:57:09

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air
Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
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Analysis Results:
El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
~ 11:55:17
Fe 69, 98% N1, 65% Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0 0
Sn 24,93% N4, 76% Spectrum Right Cut: 50 keV
Cu 4, 6% N7, 32% Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False
Nb 0,49% N4, 09 % Super Impose Peak Areas: False

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMM855 foder arm 2

31/03/2023 11:58:36

Measurement Time:  40,0s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air
Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted —— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
=0 i . T . T " " " T ] Meas. Time: 40,0 sec
> 2 3 ) Live Time: 39,8 sec
e;lv : 5 : : : : : : Dead Time: 0,6 %
« ; 5 : Count Rate: 812 cps
DD e SRR R B R R R RN R R R A R e e R LR R R G R S e
T 150
Q
=
== 3
8 moopestemTaatu e A N e e s e T R S B T T R S SR B R AR e ]

T
[ 1000 2000 3000 4000
Channels

Analysis Results:

El ement Concentrati oError Analysis Date and Time: 31/03/2023
- 11:58:05

S 60, 12% N10, 02" Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV

Fe 18,54% N2, 19% Spectrum Right Cut: 50 keV

Ca 16,53% N8, 04 % Spectrum Upper Limit: 50 keV
— Use M Line: False

Zn 4,82% N3, 52% Super Impose Peak Areas: False

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMM855 krage metalltrad 3

31/03/2023 12:01:45

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:
—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted ——— Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted
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Analysis Results:

El ement ConcentratioError Analysis Date and Time: ~ 31/03/2023
12:01:02

Ag 97,87% NO, 64 % Analysis Type: Automatic

AU 1.71% 3. 03 % Spectrum Left Cut: 1 keV

Spectrum Right Cut: 50 keV

Cu 0, 42% N5, 01 % Spectrum Upper Limit: 50 keV
Use M Line: False

Super Impose Peak Areas: False

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



GMM855 armslut 4

31/03/2023 1 2:07:09

Measurement Time: 40,0 s

Tube Voltage: 40 kV

Tube Current: 20 pA

Tube Target Material: Rh Elio
Device: SN1253

Device Mode: Head Acquisition
Mode: Manual

Acquisition Channels: 4096 Sample

to Detector Material: Air

Spectrum:

—— Acquisition Spectrum —— Analysis Background —— Analysis Fitted - Analysis Clean
—— Analysis Background + Fitted

Meas. Time: 40,0 sec
; : S Live Time: 39,6 sec
Tl L e e L oo R O e e O e i, T e i T B T ol B°F. AT SOBE, Dead Time: 0,9 %
= < : y [Count Rate: 1553 cps

Counts (Linear)

1000 2000 3000 4000
Channels
Analysis Results:
El ement ConcentratioError Analysis Date and Time: 31/03/2023
- 12:06:45
Fe 69, 06% NO, 73 % Analysis Type: Automatic
~ Spectrum Left Cut: 1 keV
0, 0,
Ca 12, 78% N4, 67% Spectrum Right Cut: 50 keV
K 9, 72% N6, 18 % Spectrum Upper Limit: 50 keV
—~ Use M Line: False
Cu 5,63% N3,12% Super Impose Peak Areas: False
Zn 2,81% N4, 02%

Excluded Elements for Fitting Analysis:
Ar, Rh



