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ABSTRACT

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

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

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

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

Under min utbildning pa konservatorslinjen vid Institutionen for kultutyémgick
det i fordjupningskursen att bade praktiskt och teoretiskt stwdérangoring av tex-
til, med fokus pa olika rengdringsmetoder, vatten och tj&ptiinde amnen.

| mitt paborjade examensarbete ville jag uppmarksammarmskeed vattenrengo-
ring och oka forstaelsen kring fargfallning. Ett antal kulturhistaritextilforemal

med kand lag farghardighet i vatten ingick i min undersokning, dautjggderade

olika rengoringsmetoder genom fargmatning. | ett samarbete esfacksa en farg-
amnesanalys, som visade att ett fargamne med |ag vatlegiteiringick i samtliga
undersokta foremal. Vidare genomférdes intervjuer med yrkesuerks textilkon-

servatorer om deras erfarenheter kring fargférandringar i sainbad vattenrengo-
ring. Examensarbetet blev aldrig slutfort i en uppsats.

Under senare &r har jag vid olika tillfallen arbetat vid é\jBvenskt fjall- och same-
museum i Jokkmokk tillsammans med ansvarig kulturhistorisk konservédior E
Kuhmunen. Elle ar den som varit inspirationskéallan till mitt "nfimnesval och hon
har ocksa varit min handledare under det praktiska genomférandeet/Ampa satt
och vis en fortsattning pa mina tidigare tankegangar.

| forsta hand vill jag nu varmt tacka mina handledare Bé#a Peacock och Elle
Kuhmunen, som kommit med vardefulla synpunkter och goda rad under srbetet
gang. Ett stort tack riktas till Ajtte, Svenskt fjall- osamemuseum i Jokkmokk och
Hovens stipendiefond som gjorde det mgjligt for mig att utforsttadierna, samt
aven Ajtte museivanner for utlan av arbetsrum. Slutligenjagjlocksa tacka famil-
jerna som lanade ut foremalen till min undersokning och bibliotegirgitta Ede-

borg for all hjalp med att fa tag i artiklar.

Jokkmokk maj 2009

Eva Ahlstrom
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och problemformulering

En viktig atgard vid bevarande av kulturhistoriska foremal t&r @ngoring. Rengo-
ring sker i forsta hand med torra metoder. Manga ganger &tdekligt. | konser-
veringsarbetet ar det aldrig fragan om en éverdriven renliffaekar och andra spar
av olika slag kan ha ett historiskt varde.

Rengoring i vatten med tillsattning av olika rengoéringssubstairsen vedertagen
och vanlig metod inom textilkonservering. Ett beslut att rengdrioetmal i vatten

fattas alltid utifrdn en noga avvagning, med tanke pariskh nodvandighet. Vat-
tenrengdring kan vara motiverad da ett foremal ar kraftigtsigtukanske luktar illa

eller ar mogligt. Genom att avlagsna olika slag av smutsnkaterialnedbrytningen
forhoppningsvis minskas. Manga ganger undviks anda rengoring i déttéskerna

antas vara for stora.

| en vattenrengoring ingar sjalva rengoringsprocessen med vatissgmekanisk
bearbetning och skoljning, samt darefter torkprocessen. Odit #mrkningen som ar
det mest kritiska momentet, da forandringar i material ochkan uppsta.

Traditionell langsam lufttorkning kan ofta vara det mest skonsanmen vid av-
dunstning kan vattnets kapillarkrafter valla problem. Fargamnenlageadirdighet i
vatten kan falla ut i materialet. Foremal som ar sammiaasatlika slags material
eller bestar av ojamnt tjocka material, kan torka ojamnd msk for fuktrander.
Tjocka textilmaterial, som foremal med tjocka vadderingder material lager pa
lager, torkar dessutom langsamt i sig. Vid mycket langsakmitay finns risk for
mogelbildning. En paskyndad lufttorkning kan daremot ge problem med krympning,
deformering eller fysisk nedbrytning av materialet. Yttenlay ett problem galler
sammansatta textilforemal, med detaljer av skihnfttorkning av skinn ar speciellt
svart att kontrollera, det finns stor risk att skinnet krgmpch blir hart, palsskinn
kan dessutom tappa Har.

Ett antal drakter och tillbehér fran 1900-talets mitt, kom tjtteA Svenskt fjall- och
samemuseum i Jokkmokk, mycket mogliga och kraftigt smutsiglhaDdertagandet
av foremalen som bestod av olika sammansatta materialipgdnov till flera fragor.
En rengoring var nddvandig. Men en vattenrengdring med eftanti#j lufttorkning
skulle kunna ge problem med fargfallning, fuktrdnder, moégelbildningnning
eller deformering.Hur skulle en kontrollerad torkning kunna genomféras?

Praktiska erfarenheter fran vardagslivet, i nordligt klimattthéanga ut textil och aven
skinn for torkning da minusgrader rader, har visat sig varaatttag slippa ifran
namnda problem. Genom frysning stabiliseras tillstandet i det féddemalet och
darmed minskar riskerna med fuktvandring och 1&ngvarig fukt i nase’ Kunde
frystorkning vara en alternativ torkmetod efter vattenrengoringlessa drakter?
Rengoring av foremalskategorin drakt innebar manga ganger en kopipldem-

! Termen skinn inbegriper ocksé lader och péalsskinn
2 Kuhmunen (2003-10-13) muntlig uppgift
® Kuhmunen (2003-10-13) muntlig uppgift
# Kuhmunen (2003-10-13) muntlig uppgift
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bild, dar bade sammansattningar av olika material och ojamkatjmaterial fére-
kommer. Draktféremal ar ocksa tredimensionella, vilket i siy kkeedfora svarighe-
ter vid torkning.

1.2 Fragestallningar

Foljande fragor ska mitt arbete forsoka ge svar pa.

Kan frystorkning vara en alternativ torkmetod efter vattenrengcav kulturhi-
storisk drakt, for att undvika eller minimera fargfallning, fdkider, mogelbild-
ning eller krympning?

Har frystorkning efter vattenrengoéring tillampats tidigare &idturhistoriskt
draktmaterial?

Hur kan frystorkning av drakter genomféras i ett vanligt frysutem vakuum?
Hur kan momentet fran upptagning ur skéljbad till infrysning praktigktras, for
att undvika riskerna med fuktvandring?

Hur kan man folja frystorkningsférloppet och nar ska frystorkningénysas?

1.3 Avgréansning

En viktig och omfattande fraga i sammanhanget ar frysningeligkanverkan pa
fibermaterialet. Vetskapen om att vatten som fryskistibkar i volym ger anledning
till slutsatsen att det skulle kunna ske en sprangning i fibertitoEt fiber innehal-
ler alltid ett visst matt av fuktighet, beroende av omgivmisgiikthalt. Fragan om
eventuella skadliga effekter vid frysning av "torrt” matetar avhandlats i flera
studier, som géllt upprepad frysning vid skadedjurssanering. Avetessier vid
frysning av vata nedbrutna textilfibrer har undersokts. Problemomigdet Ltanfor
min undersokning, daremot vill jag ge en sammanfattning av resulidn genom-
forda studier, dar frysningens eventuella skadliga inverkanrdersokts.

Fragestallningen, om frystorkning kan vara en alternativ torkmetagdamasas till
foremalskategorin kulturhistorisk drakt och riktas framst mot dpratydrakter och
drékttillbehor som forekommer vid Ajtte Svenskt fjall- och semaeeum i Jokk-
mokk.

1.4 Malsattning och syfte

Malsattningen ar att belysa och fora fram frystorkningen, soralternativ torkme-
tod for kulturhistoriskt dréaktmaterial. Uppsatsen riktas i forstadhal konservatorer
inom omradet, med forhoppning att den kan leda till en 6kad forstédtsptork-
processen. Malet ar ocksa att ge anvandbara riktlinjeryfétofikning utifran resulta-
tet av arbetet.

Syftet ar att undersoka om det &r praktiskt majligt att mardeaktforemal efter en
vattenrengoring for vidare infrysning och frystorkning samt om riskesom for-
kommer vid lufttorkning pa det viset kan minimeras. Syftet @naatt utarbeta en
fungerande arbetsgang genom hela torkforloppet. Avsikten med arbetetf@ren
djupare forstaelse kring frystorkningsprocessen och dven procesikudning och
lufttorkning. Slutligen &r ocksa meningen att fa en Gverblick &ll@mpningar och
studier som gjorts om frystorkning och &ven andra torkmetoder.

10
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1.5 Metod och material

For att kunna besvara fragestallningarna och som forutsatthidgrti praktiska un-
dersokningen fordras en teoretisk bakgrund. Dels av torkprocessen t&itainav
textil och skinn samt frystorkningens teori och teknik och dels en eriegtom al-
ternativa torkmetoder. Utgangspunkten for det ar en litteratuestudi

For att besvara fragorna genomfors en empirisk studie. En praiktisnpning av
frystorkning, som bygger pa fallstudier av nagra utvalda draktf@iredremalen i
fallstudien bor vara jamforbara med de foremal for vilka fragarktes, med hansyn
till materialsammansattning, anvandningstid och nedsmutsning. Ef@erfrystor-
kas efter rengoring i vatten. Undersokningen riktas framst mhetsgangens ut-
formning och féremalens status under hela torkprocessen, dar eheefittzndring-
ar i foremalen utvarderas efter torkningen. Beskrivning och deviirg gors utifran
insamlad data, som till stor del bestar av direkta obsenetmed en visuell upp-
skattning. Genomforandet sker i Ajtte Svenskt fjall- och sameums lokaler, med
den utrustning som finns tillganglig.

1.6 Teoretisk referensram

Den teoretiska utgangspunkten i allt arbete med bevarande av weietzakultur-
arvet, ar formulerad i grundlaggande riktlinjer utfardade a@NCi dokumentet
"ICOM — Code of Ethics for Museums”Yrkesetiska regler fér konservatorer &r de-
finierade av ICOM-CC i "The Conservator-Restorer: A Deiamt of the Profes-
sion” och for konservatorer i Europa finns ocks& rekommendationer angina a
E.C.C.O. i "Professional Guidelinds'Har betonas att huvudandamalet med konser-
vering ar att fordroja eller minska och forebygga framtiddbngning eller skada pa
kulturforemal. Varje foremal &ar unikt och maste uppfattas someestittligt original
med stort konstnarligt, religiost, historiskt, vetenskapkginslomassigt, kulturellt,
socialt eller ekonomiskt varde. Vardet ligger i dess aigiégtt och dess tillverk-
ningssatt, som ett historiskt dokument och kallmaterial. Mékette vara att bevara
foremalen som sanna dokument och att bevara dess fysiskidtétteg

Preventiv konservering, det vill sdga férebyggande indirekg@rder, gar alltid fore
fysiska ingrepp, aktiv konservering, vilka bor undvikas sa langt detGjligt och
begransas till det allra nbédvandigaste. For att I0sa ett kasggsproblem och for
att kunna 6vervaga konsekvenserna av en direkt atgard, madet artiglas av ett
tillvagagangssatt dar alla beslut som fattas ar val underbyggdatgard innebar att
nagot forandras, nagot tas bort och nagot laggs till. Principatt &arje direkt at-
gard ska vara reversibel, tillkomna forandringar ska kunna ateskaihn att skada
foremalet.

En vanlig atgard vid konservering ar rengoring. En rengoring kan dgérasmmed
torra eller vata metoder. Rengoring ar ett direkt ingregpeirhalet och innebar bort-
tagning av nagot och en férandring, en rengoringsprocess kan vaggtda@ntrolle-
ra. Rengoring kommer alltid att vara en oaterkallelig &tgédh principen om rever-
sibilitet ar svar att infria. Darfor kravs kunskap och eriaet, bade tekniska och
etiska fragestéllningar maste Gvervagas innan ett besluEtavattenrengoring kan

® |ICOM (2001)
® |ICOM-CC (1984) Internet

ICOM Svensk overséttning Tidens tand (1999) 8-436
"E.C.C.O. (2002) Internet
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vara nddvandig, inte bara for att minska riskerna med nedbrydringaterialet, utan
ocksa for att mojliggora hantering av ett foremal, som iwwirgér en 6kad tillgang-
lighet for studium och utstallning.

1.7 Tidigare forskning och tillampning

Publicerade studier som specifikt behandlar frystorkning avkedtarhistoriska tex-
tiforemal ar fa. Nar det galler frystorkning av kulturhistktiskinnmaterial finns en
experimentell undersokning fran 1987, som beskriver frystorkning aviskaui
skinnforemaFP | allmanna riktlinjer for raddningsinsatser vid vattenkatdst, re-

kommenderas ofta frysning och frystorkning som en raddnings&tdatdNar det

galler textilsamlingar omnamns ofta frysning, men sallasténkning™* ** En studie
fran 1998 undersoker dock frystorkningens eventuella skadliga pavegkah, for

att reda ut om frystorkning skulle kunna vara en torkmetod for vatidade textil-
samlingar** For 6vrigt har en hel del forskning bedrivits kring frystorknagvat-

tendrankt arkeologiskt och marint material. Vidare finns oclesa florskningsstudi-
er som undersoker skaderisker med upprepad frysning, vid insekisgaae torrt

organiskt material® *° Flera s&dana studier har undersokt textila fibr&t® 2021

Kunskapen om frystorkningstekniken vaxte fram starkt under 1970-tdlett in-
fluerade det arkeologiska och marina konserveringsfaltet. Kaerssggmetoden
anvandes framst for vattendrankt nedbrutet trd och lader, memeums ocksa for
arkeologisk textil, som darfér blev en del i den metodutveckling gagick under
1980-talet. 1982 utvecklades en frystorkningsmetod for arkeologisk4esttirefter
har ett flertal forskningstudier publicerats kring frystorkningagkeologisk och ma-
rin textil 23242526

Det finns nagra forskningsresultat fran genomforda studier som okeerskaderis-
ker vid frysning av vata fibrer. Fiscéundersoker frystorkningens paverkan p& nytt
vatt ulltyg, dar lufttorkning, frysning med efterfoljande lufining samt frysning
med efterfoljande frystorkning jamfors. Resultatet av undersdknivigade att inga
forandringar skedde i draghallfasthet vid nagon behandling, daremiotywapning-
en storre for proverna som frystes och frystorkades an proverndufitorkades
utan foregaende frysning. Foton fran svepelektronmikroskop(SEM) vistattgsta

8 Wills, Calver, Cruickshank (1987)

® McCleary (1987)

19 Riksantikvarieambetet (2008)

M Francis (1990)

2 Turkovic-Kiseljev (1995)

13 Ellis (1999)

4 Fischer (1999)

15 Florian (1986), (1987)

16 Carrlee (2003)

" Holt, Yi, Dodd (1993)

18 Dawley (1993)

9 Sidenbladh, Stenmark, Wallenborg (1993) och Jans3lishoo, (1998)
20 Kneppel (1995), 6vers.: Stenmark (1998)
21 peacock (1998), (1999)

22 peacock (1987), (1990)

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

% peacock, Schofield (1996)

26 Tarleton, Ordofiez (1995)

2" Fischer (1999)
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och frystorkade prover hade mer skador pa fiberytorna an provdufitorkats utan
att frysas. Prover som lufttorkats utan foregaende frysnisadei ocksa minsta di-
mensionsférandring.

Peacock undersoker i vilken grad storleken p& den bildade iskristallen haefr
delse och darmed kan paverka de fysiska egenskaperna hos nedktilrteitégial.
Provtyger av bomull, lin, silke och ull utsattes for upprepachfng— tining, upp till
64 cykler, vid tva frystemperaturer <2G och -80 C. Proverna inneholl antingen
omgivningens fuktighet (20C och 65 % RH) eller var helt vattendrankta fore frys-
ningen. Undersotkningen visade inga avsevarda forandringar i fyesgskekaper for
torra eller vata prover. Forekomst av vatten i proverna antgddmojlig betydlig
fysisk forandring for ullmaterial. Har papekas att frysrivgvata nedbrutna textilier
inte behover paverka fysiska egenskaper, men vid manga upprepsaiags och
tinings cykler kan fysisk forandring utvecklas, for vatt ylletf@get innebar att en
upprepad frysning och tining av vata nedbrutna textilier kan Ikdgstska skador.

Frystorkning utan vakuum har rapporterats i nagra fall, forlteoth ladermaterial.
Ofta betonas da fordelarna med atmosfarisk frystorkning, soimgen storre specia-
liserad utrustning kravs och att genomférandet ar ganska enkeltodksé nackde-
larna, som att behandlingen ar I&ngsam och 6vervakningen swiigarit®

Torkbeteende och mdgjligheten att kontrollera torkningen av textitarrah diskute-
ras och utreds av flera forfattate® * 3 3Nar det galler kulturhistoriska lader- och
skinnforemal, undviks vanligen genomvétning, pa grund av materkdetdighet.
Befuktning forekommer dock i samband med aterformning av skinnforémmédet
aterkommer ofta i konserveringslitteraturen for skinn och ladégra exempel pa
diskussioner och fallbeskrivningar kring befuktning av lader och skipéinner dver
fyra decennier. Det forsta exemplet ar fran £§78=dan 1988, darefter 199% och
slutligen fran 2006 i "Conservation of Leather and related nad¢&ril den senare
omnamns befuktning, dels rent allm&rich dels av s kallat etnografiskt lader och
skinri™®, samt aven for pergaméht

Nagra intressanta undersokningar behandlar frystorkning utifranbédtks kallat
"blockmetoden”.

Fran Danmark beskrivs frystorkningsmetoden "Frankfurter Method amivandning
for ett vatt arkeologiskt rep. Det vata och mycket nedbrutna mpeérades i en
plastbag, som fylldes med vatten. Repet frystes fyitafide i vattnet. Da férpack-

28 peacock (1998) (1999)

29 Storch (1997) s. 17

%0 Bradley (2004)

% Timar-Balazsy, Eastop (1998) s. 10-12, 15-16, 27%-284-287
%2 peacock (1992)

%3 Francis (1992)

% Timar-Balazsy (1999)

% Bengtsson (2005)

% Hiekkanen (1978)

37 Boulton (1986)

8 Sully (1992)

%9 Kite, Thomson, Angus (2006) s. 125-126
4% Doyal, Kite (2006) s. 188

“1 Woods (2006) s. 211-213

13



Frystorkning  Kontrollerad torkning av kulturhistorisk drakt? Eva Ahlstrom

ningen var frusen togs plastbagen bort och isblocket "Frankfurtecénaldes i en
vakuumtank for frystorkning. Efter frystorkningen impregnerades rdmekmeto-
den resulterade i att repet bibehéll sin originalform onlkair:*?

I metodunderstkningar for konservering av vattennedbrutna arkeologiska rep
Trondheim anvéndes olika torkmetoder i jAmforande syfte, dariblantbrkpgng
fran ett isblock. Féremalen forfrystes i en liten mangdevatDenna metod under-
soktes ocksa for vattendrankta arkeologiska texfifier.

En annan undersdkning genomfdérdes 2002, for att bestdmma en anvandbar metod for
konservering av mycket nedbrutna vata textilier, fran marindmiljetoden innebar

en utveckling av den tidigare "blockmetoden”. Materialettegsn i en liten mangd
avjoniserat vatten, s& mycket vatten att det tackte detlssvallda textiimaterialet.
Vattnet fungerade som ett stdd och bar upp det nedbrutna tyget finnimgen.

Ingen férbehandling med impregnering genomférdes. Metoden utvarderades mot
andra torkmetoder. Resultatet var att genom "blockfrystorkning’ filaerkollaps
undvikas och ytfibrerna bevaras da textilen bars upp i vatten. Niestaringrepp

kunde textilmaterialet stabiliseras.

| en rapport fran 1987Experimental freeze-drying of ethnographic skins and, gut
dar olika torkmetoder undersoktes for vata inuitforemal, bestadrialet av skinn-,
tarm- och pélsmaterial. Bland annat ingick en blétlagd dradmaikad i hundspann.
Undersokningen visade att det fanns en tydlig skillnad mellan frystaylagh luft-
torkning. Frystorkning gav materialet 6kad flexibilitet och svalyein fran blétlagg-
ningen holls kvar. Experimentet visade att det fanns fordelarfrystrkning, som
framforallt minskad risk for krympning av materiafat.

Det ar inte ovanligt att "textilforemal”, da ofta kategourakt, bestar av eller &r
sammansatt av andra material an textil. Vanligt forekommaneégempelvis lader-,
skinn-, palsmaterial, har, pergament, tarmskinn, ben eller hdrridwen detaljer av
olika oorganiska material. Bevarandefragor som galler foremahmmansatta ma-
terial ar relativt val uppmarksammat i konserveringshtigren. En artikel fran 1992,
“Skin-related materials incorporated into textile objécty relevant for mitt arbe-
te*® Forfattaren beskriver och diskuterar olika involverade problemt sikten av
materialkunskap, da skinnrelaterade material ingar ifi@eamal.

1.8 Kallkritik

En stor del av litteraturen om frystorkning, bade i allmanhletimem konserverings-
facket, ar i huvudsak fran borjan av 1970-talet och fram till 19%@®stalut. Fran det
senaste decenniet finns relativt fa artiklar som behandlaetaren avtagande
mangden artiklar som ror frystorkning av vatt historiskt makdran marin eller ar-
keologisk miljo, kan bero pa att amnet ar uttomt och att kunskapsiugk fylld.
Men anda tycks frdgan om mojligheten att frystorka kulturhigariéremal av textil
och skinn, fortfarande hanga i luften. Nar det galler kulturhgtarféremal har det
overhuvudtaget varit svart att hitta relevanta rapporteradesitdengar. Naturligt-

“2 Koefoed Bojesen, Meyer, Straitkvern, Jensen (189253, 264
3 peacock, Schofield, 1996 s 117, 118

44 peacock (2004) s. 501-504

5 wills, Calver, Cruickshank (1987)

% Kite (1992)
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vis kan frystorkning ha genomforts pa flera hall, men utan atkréftlig redovisning
har skett. Den allménna tendensen till ett mer preventivt fdihgssatt i konser-
veringsarbetet idag, kan ocksa ha en viss betydelse. Det ket tiihatt man ar mer
forsiktig och aterhallsam med rengoringsbehandlingar i vatteskuBsionerna kring
vattenrengoring inom textilkonservering tycks i storsta allméinhavtagit.

| den praktiska undersokningen var genomférandet beroende av beékiligk ut-

rustning, vilket avspeglade sig i hur vagningen under torkférloppétdet. Andra
brister var av praktiska skal, eftersom torkningen pagick undeééang tid, gick
det inte att kontinuerligt kontrollera torkforloppet. Kontrollernaysfummet gjordes
da det var mojligt och da ocksa samtidigt for alla foremal.

15
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2. Teoretisk bakgrund

2.1 Vattnets egenskaper

En grundlaggande kdnnedom om vattnets beskaffenhet och beteende bgéresn

forstaelse av torkprocessen for ett material som har diigitkt i vatten. Vatten har
flera unika egenskaper.

Vatten har hog viskositet, jamfért med manga andra organiskandissnedel,
vilket beror pa starka sekundéara bindningar och darfor ar vattesgirigktigt.
Vid normalt lufttryck har vatten en hdg kok- och fryspunkt i relatidinsin
molekylvikt.*’

Vattnet har sin hégsta densitet vid +4° C. Vid temperaturer éler under det
vardet, okar vattnets volym, till skillnad mot de flesta arérmen vars volym
minskar vid kylning®®

Vattnets starka polara egenskaper gor att vatten latt gsdedreningar och
organiska &mnen som innehaller poldra grufpéedess vatskefas, ger denna
starka polaritet en hég ytspanning, som medfor starka kapilttekra

Vatten kan reagera bade som syra och bas, pH for rent vattiémfér 7. Det
ger en lag jonkoncentration och darfoér har rent vatten 1ag elekétsknigs-

forméaga:’
Tryck
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[
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' ~
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i
' Gas
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N ! = Temperatur
0 100 (0

Fig. 1 Fasdiagram fovatten

Ett &mne kan befinna sig i olika fysikaliska fastillstanmmsgas, flytande eller fast
form. For vatten galler, vattenanga, flytande vatten ockilisgt beror pa omgiv-
ningens temperatur och tryck. Vid en fasgrans kan tva formestanda och dar tre

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

% Moncrieff, Weaver s. 76 (1983)

%0 Moncrieff, Weaver s. 46-47 (1983)

®1 Olovsson (2009) Internet
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faser mots, ar alla tre faserna i jamvikt. En 6vergangskandirekt mellan fast fas
och gasfas, det kallas sublimering (se fig?*1).

DA vattenvatska overgar till fast form bildas iskristal@en vanliga formen av is ar
stabil vid normalt lufttryck och har en hexagonal struktur, som madiika egen-
skaper. Néar vatten omvandlas till is frigdrs varme, som keadfdna en temperatur-
stegring i omgivningen. Vatten underkyls latt. Rent vattem &aderkylas ned till
-20° C innan det kristalliserar, sm& vattendroppar &nda ned tifl G49 Vid
infrysning av vatt material sker alltid nagon grads underkylimingn iskristallbild-
ningen borjar?

Vattenaktivitet ar ett matt pa vattnets energitillstéett material. Den beror pa vatt-
nets bindning till det adsorberande materialet och kan uttrgrkadritt eller bundet
vatten. Det ar en fordel att kanna till skillnaden i degaddrmer av vatten vid tork-
ning. Fritt vatten betecknas som mer tillgangligt och rarBytndet vatten ar i olika
grad molekylart bundet till materialet och kan krava tillfbeseenergi for att 16sg6-
ras. Ett fatal skikt vattenmolekyler kan bindas till en Wl svagare bindningar kan
det adsorberade vattenskiktet innehalla flera molekyllager vite en starkare ke-
misk adsorption innehaller det bundna vattenskiktet ofta bara ett agemabch da
blir desorptionen svararé Torra fibrer i fuktjamvikt med omgivningen innehaller en
viss fukthalt. Den fukten ar i form av bundet vatten, vanlitgnskiktat och har svart
att frysa>® Bundet vatten fryser allts& inte lika latt som frittteat’. Vidare tenderar
vatten att réra sig frdn omraden med hog vattenaktivitedrtildden med 1ag vatten-
aktivitet, ett exempel p& det ar fuktvandriig?

En fiberpolymer, som skinn eller textil, kan befinna sig idlika fysiska fastillstand,
glasartad, elastisk eller flytande. Glastemperatyy & temperaturen hos ett materi-
al, da materialet 6vergar fran glasfas till elastisk f&n polymer kan foras éver dess
glastemperatur genom upphettning eller tillférande av ettipdgiande amne. Vatten
kan fungera som ett sadant plasticerande amne i fibrer och kade®rmer elastis-
ka. Darfor ar fiberns egenskaper olika i torrt och vattéiid®® | svallt tillstdnd blir
molekylerna mindre fast bundna tillsammans och det goér dem maskdad/attnet
kan pa det viset 6ka tojbarheten eller elasticiteten ochatiminska spanningen i

fibrerna®! ®2

2.2 Vatning och torkning

Rengoring i vatten ar en atgard som forekommer for kulturhistoggktttmaterial,
men séllan eller aldrig for kulturhistoriskt lader- och skinnmalteRengoring av
skinnforemal sker ofta genom en torr mekanisk ytrengoring eflerat ytlig vatten-
rengoring, utan genomblotning av foremalet. Daremot ar befuktningigvskinn-

%2 Rasmuson, Aquist (2009) Internet

%3 Olovsson (2009) Internet

¥ N.E. (2009)Underkyld vatskdnternet
%5 Jonsson (2009) Internet

%6 peacock (2009-05-04) muntlig uppgift
5" Carrlee (2003)

°8 Wikipedia, Internet

%9 Jansson (2009) Internet

€0 Timar-Balazsy (1999) s. 662, 663 Timar-Balazswt®a(1998) s. 12, 15
®1 Timar-Balazsy (1999) s. 663

%2 peacock (1992) s. 198
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material vanligt vid &terformning, vilket kan ske med vattendren fuktkammar&
Det ar avgdrande under vilka former véatning och torkning sker. | digkwesr kring
olika fysiska och kemiska skador, som kan uppkomma vid torkning, utgévama
ligtvis fran vattenavdunstning i luft.

Vétning — absorption av vatten

Hygroskopiskt materialet har férmagan att ta upp vatten. Vatemedtreras genom
fibrerna. Vattenrérelsen i materialet beror pa fiberns sirulsom halutrymmen och
hur kristallina och amorfa omraden ar orienter¥dsittast kan vatten tranga genom
de amorfa omrédena och det ar dar svaliningen framsf%kéd. vatning svaller
bade textil- och skinnfibrer. En vatning innebar ocksa att vattegdcamnen, latt
l6ses upp. Det medfor att 16sliga substanser som egentligén iimgaterialet kan
l6sas, exempelvis garvamnen, fettamnen i skinn eller lanalih ach fargdmnen
med lag vattenhéardighet.

Torkning - Avrinning och avdunstning i luft

Vid torkning av ett vattendrankt material ar syftet frantsaalagsna det fria vattnet.
Forsta steget innebéar borttagning av flytande vatten genomnangi och uppsug-
ning och andra steget genom vattenavdunstning. Under den forsta avdsfisgseng
sker en ytavdunstning, materialets yta ar vat och vattepweaes sker utan mot-
stand. Vid den andra avdunstningsfasen blir vattentransporten nangedg vattnet
maste diffundera genom det redan torkade ytskiktet. Torkningshastigbginker
och yttemperaturen stiger for att mojliggéra &ngtranspSft&@kador orsakade av
lufttorkning sker sannolikt under den andra mer kritiska avdunstningsfBisgink-
ten da den andra avdunstningsfasen inleds, skulle allméant kunnasaivkss hastig
temperaturdkning av materiaf€t.

Fuktjamvikt och hysteresis

Fibrernas fuktinnehall stravar mot en jamviktsfukthalt (EM@d omgivningens
fuktinnehall®® Torkning eller desorption av vatten fr&n fibrerna &r ingen spontan
process. Avlagsnande av vatten kraver ndgon form av energigamtgenom att
sanka RH eller att hoja temperaturen kring det vata mageridppfuktning eller ab-
sorption ar daremot en spontan process och beror pa omgivningeschRémpera-
tur, samt tiden for absorptionen. Fibrerna hamnar vid absorptionmegtenergista-
bilt tillstand. En fiber far olika fuktinnehall, beroende pa foktjamvikt har uppnatts
genom torkning eller fuktning. Vid ett givet RH &r fuktinnehallenifiber hogre om
jamvikt uppnatts genom desorption och lagre om jamvikt uppnatts genorptidisor
Foreteelsen kallas hysterels.

2.3 Textil och skinn

Textil

Egenskaperna for protein-, cellulosa och syntetfibrer skiljen $igra avseenden.
Olika fiberslag paverkas bland annat inte pa samma s&trav och alkali och in-
fargning sker med olika typer av fargamnen. Dessutom kan dtisdbehandlingar i

&3 Kite, Thomson, Angus (2006) s. 126
54 Gohl, Vilensky (1983) s. 27-29

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

7 Bengtsson (2005) s. 26

%8 Timar-Balazsy, Eastop (1998) s. 15
% Timar-Balazsy (1999) s. 664
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tillverkningsprocessen ytterligare férdndra egenskaperna. &sfibrer som
bomull, lin och regenererad cellulosa har inbérdes ganska likvakdigiska egen-
skaper. Proteinfibrer som silke och ull skiljer sig nagot nikke &r till exempel mer
kansligt for bade syror och alkali &n (flicemensamt for cellulosa- och proteinfibrer
ar att de absorberar vatten lattare an syntetfibrer. $anéehas samre hygroskopis-
ka egenskaper beror pa att dess polymerer ar mer krigtatimaturfibrerna$.

Fiber-, garn- och tygstruktur har betydelse for vattnets eriefmaterialet och for
kapillarkrafterna, som beror p& storleken och mangden halutrymrsienkturen’?
Skillnader i fiberstruktur ger ocksa olika svallning och krympniitgwétning. Cellu-
losa- och ullfibrer férandras mer &n de 6vriga fiberslagen &iding, de visar ocksa
en storre benagenhet for krympning an andra fibefSl@djika egenskaper for textilt
material medfor darfor olika beteende och kanslighet vid vammehgorkning.

Vid en okontrollerad torkning av textila foremal kan krympning, hardsietrhet,
fargfallning eller fuktrander uppkomma. En varierande torkgratfoeemal kan ge
kemiska skador fran fuktvandring, som bruna rander fran nedbruterosealleller
fargfallning fran farger med lag vattenhardighet. Att kunnderagtorkhastigheten
kan ha betydelse for att undvika olika skador vid lufttorkning. Allimigsam tork-
ning kan ge risker med fuktvandring och mdgelbildning. Vid en alltfoblsniark-
ning kan materialet krympa eller bli 6vertorkat, vilket ockssulterar i en mer skor
och hérd textil’*

Skinn

Genomvatning med efterféljande lufttorkning i rumstemperatui&der eller skinn
kan ge upphov till forvridning, missfargning, férhardning, vandring atesaich
garvamnen med fuktrander. En lufttorkning innebar stor risk for krymgpoch kol-
laps av hela fiberstrukturen.

Skinn eller hud &r till stérre delen uppbyggt av proteinet kollagévainde eller ra
hud omges kollagenfibrerna av en vétska som dvervagande bestéteav“vBe-
redning av hud eller skinn innebéar egentligen att byta ut vattnedlikatgarvdmnen
och/eller fettamnen for att behalla hudens smidighet och stgkianet eller ladrets
egenskaper ar dels beroende av fran vilket djur huden kommedetehden ur-
sprungliga kvalitén. Egenskaperna beror ocksa pa olika behandlilogemesom
garvning, fargning eller infettning, samt graden av nedbrytning

Forandringar av skinnets fysiska egenskaper, som styrka och nedgrytan méatas
I dess hydrotermiska stabilitet. Det vill saga kollagemfisespeciella egenskap att
plotsligt krympa vid uppvarmning i vatten. Krymptemperatureg) &F ett matt pa
mangden och stabiliteten for vatebindningarna i kollagenet. Vidr&#l av varme-
energi kan tvarbindningarna brytas, den spiralformade kollagenkedjammoasf och
den krymper oéterkalleligf. R& kollagen uppvéarmt i vatten krymper normalt vid
60-67 C. Tillforande av amnen, som garvamnen, 6kar mangden tvarbindmiciga

0 Gohl, Vilensky (1983) s. 87

"L Gohl, Vilensky (1983) s. 89-119

2 Francis (1992) s. 2

3 Timar-Balazsy (1999) s. 662

" Timar-Balazsy (1999) s. 664

S Kite, Thomson, Angus (2006) s. 125

8 | arsen, Poulsen, Rahme (2005) s. 37
" Larsen, Poulsen, Rahme (2005) s. 123
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krymptemperaturen hdjs. Vegetabiliskt garvat lader krymper@i8CF C.”® Krymp-
temperaturen faller i takt med nedbrytningsgraden. Alltestaraedbrytningen fort-
skrider minskar krympningsaktiviteten och slutligen avtar krympsfiingnagan
helt.”® Méatningar av krymptemperaturer for kulturhistoriska skinnforemééd firktis
och subarktis har undersokts av Klokkernes och visat att neditunetnsiterial kan
ha en mycket 1&g krymptemperaffil undersékningen bedémdes tillstandet for fo-
remal med en krymptemperatur mellarf 8360 C som ganska bra, en krymptem-
peratur mellan 40C-50° C som ganska daligt och en krymptemperatur undec40
bedomdes som dalift.

Hydrolytiska reaktioner vid lagt pH okar ytterligare hastigheor skinnets nedbryt-
ning. En hdg vatejonkoncentration i vattnet medfér att aminosyrabindnimgsr i
kollagenet. Polymerstrukturen kan pa det sattet brytas neorbiitf och slutligen
aterstar endast en gelatinlosning av protéfhet.

Det har uppmatts krympningstemperaturer ned tifl @3a nedbrutet vegetabiliskt
garvat lader. En sadan temperatur kan latt uppnas vid vatbehaadliader i rums-
temperatur. Forsok har ocksa visat att temperaturen i vegsktalgiarvat lader kan
stiga med minst 5C under en uppfuktnin®. Utifr&n det kan man forstd faran i att
vata mycket nedbrutet skinnmaterial.

Hardhet i skinn och lader kan orsakas av svangningar i fuktinnehalm&erialet
tvingas till upprepad desorption och absorption under lang tid, skelags utmatt-
ning, tvarbindningar bryts och fibrerna forlorar formagan att adsarfdet. Véate-
bindningar som tidigare bundit vatten till fiberpolymeren, bliéllst bindningar
mellan polymererna och darav blir skinnet hart. Forlust awfiten i skinnmaterial
ger en hardhet, men materialet kan ater goras mjukt vid silf@v vatten, sa lange
den fysiska strukturen ar bibehallen och kan aterfas. Borttagnitgiredet vatten
orsakar definitiv hardhét.

Palshar bestar av proteinet keratin, som har en hydrofoktégrailket innebar att
vatten halls bort& Harvéaxten forekommer i 6verhuden, som bestar av epidermis
och narvlagret. Det yttersta skyddande hornlagret i 6verhudenymjsdér pa pals-
skinn hart och osmidigt. Ofta ar ocksa hela narvlagret i 6vernbéig, som ett resul-

tat av uttorkning. Laderhuden, dermis, under 6éverhuden ar mer smidigddig.

Vid rorelse i skinnet kommer de tva strukturerna arbeta otikadet kan medfora att
fiborerna som gransar mellan lagren knécks. Palsskinn riskaréittdatt tappa har
eller aven hela epidermfi& Keratin svaller vid ett pH under 4 och éver 11. Normalt
ar keratin relativt motstandskraftigt. Men vid pH under 2 och Gvéinns risk att
keratinmolekylens struktur forstss.

8 |Larsen, Poulsen, Rahme (2005) s. 76
9 Larsen, Poulsen, Rahme (2005) s. 77
8 Klokkernes (2007) s. 163

81 Klokkernes (2007) s. 174

82 Florian (2006) s. 38

8 | arsen, Poulsen, Rahme (2005) s. 81
8 Florian (2006) s. 42

8 Kite (2006) s. 149, 150

8 | arsen, Poulsen, Rahme (2005) s. 89
87 Larsen, Poulsen, Rahme (2005) s. 91
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2.4 Alternativa torkmetoder

For att kringga problem som kan uppsta vid torkning, har varierankmetoder
utvecklats inom konserveringsfaltet. Vid lufttorkning av kulturhista textilfére-
mal anvands olika tekniker. Genom att reglera temperatlmétfyktigheten eller
luftstrommen runt materialet kan hastigheten for vattenavdunsimikgntrolleras.
Vanligt ar ocksa att suga vattnet ur materialet med naltorberande material eller
genom anvandning av lagtryck.

Generellt anvands kalluftsflaktar inom textilkonservering, bor#&dtaeller mindre
handflaktar for mer lokal torkning. Att helt kunna kontrollera torkninged imélp

av flaktar ar svart. Tillampningen av lagtrycksbord har utaskior kulturhistorisk
textil, dar lufttryck och temperatur kan regleras. Ettrifaksbord passar for plana
textilier och ar anvandbart bland annat for att motverka fdley- felktvandring och

for att 6ka eller sanka torkhastigheten. For lokal uppsugning akaydtan en sa
kallad "suction disk” anvandas. Det &r en filterskiva monteedglastratt, som i sin
tur &r ansluten till en vakuumpurfipEn s&dan lampar sig ocksa for tredimensionella
foremal.

En torkmetod som kan vara anvandbar for kulturhistoriska textilféreradlvalhal-
let fibermaterial ar vakuumtorkning i rumstemper&fubet kan vara en 16sning for
textilmaterial med fukt- eller fargvandringproblem, om en vakuunfiaris tillgang-
lig. Mojligheten att torka textilier med hjalp av mikrovagor badersokts i Frankri-
ke. Metoden beskrivs som tillfredsstéllande vid anvandning av pksriedla utrust-
ning som utvecklades i undersokningen, dar féremalen placeradéstmnsgport-
band som passerade mikrovagorna. Vissa material som nretallt dlampliga och
far inte forekomma, som del av textilforemalet. Metoden acisffeanvandbar for
textislagnaterial som absorberar mycket vatten och teknikiter ocksa storre fore-
mal.

En metod som ibland forekommer bade for textil- och skinnmatariedrkning ut-
ifrAn ett 16sningsmedel efter en vattenrengoring eller genonmgitiiletoden be-
skrivs ocks& vid &terformning av skifhProceduren innebar att vattnet byts ut i det
vattendrankta materialet mot en mindre polar vatska foljtufitorkning. Utbytet
sker stegvis med en gradvis 6kande koncentration av I6sningsrikdied %. For-
delarna vid avdunstningen &r att organiska I6sningsmedels hagrenyt&panning
och att forangningen sker snabbare an for vatten. Nackdelarnangestiska [6s-
ningsmedel ar att de kan |6sa dnskade fettamnen och fallagéhféaen, samt aven
brandrisken och giftighetef.?®

2.5 Frystorkning

En alternativ torkmetod till lufttorkning ar frystorkning. Grundtankeed frystork-
ning ar att genom infrysning lasa materialets sammansatbaimgtruktur pa plats,
for att forhindra fysiska eller kemiska skador som polart figtande vatten kan or-

8 Mathisen, Ashton (1991)

8 peacock (1987) s. 18

% Oger, Reyer, Brandt (1990)

1 Doyal, Kite (2006) s. 188

92 peacock, (1992) s. 201

% Tarleton, Ordofiez (1995) s. 83
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saka. Efter infrysningen torkas materialet genom sublimation eshrption, som
innebar omvandling av fast vatten till vattenanga samt borttggni vatten.

Infrysning

Sjalva infrysningsfasen ar den mest kritiska delen i drkstingsprocessen. Vid in-
frysning av ett material som innehaller vatten, frysesfrietvattnet till is. Pa sa vis
sjunker vattenaktiviteten. Porosa material kan innehalla stémgder fritt vatten i
halutrymmen, resterande vatten ar molekylart bundet. Ftigrvdildar ganska latt
iskristaller, daremot inte det bundna vattfetryshastigheten ar avgérande for iskri-
stallernas storlek i materialet, som ocksa paverkar torkmesém> Langsam in-
frysning ger storre iskristaller och snabb infrysning ger mindwésisller. En snabb
infrysning bér ske vid en temperatur p& helst-@0och minst -25C %

Fukt i lag temperatur

Frost &ar iskristaller fran luftens vattenanga och rimfrostsin tur en anlagring av
iskristaller?” Frost bildas genom utfallning av vatten&nga p& kalla ytbexémpel
pa foremal som avkylts under frostpunkten (ej fryspunkten) och egendiigelet
frusen kondensation. Kondensation &r en foljd av den minskade formagdaftefor
att halla fukt d& temperaturen sjunR&Da luften kyls kan den inte halla lika mycket
fukt som vid hogre temperatur. Allmant tenderar fuktinnehalédt foremal att 6ka
om temperaturen sanks, en kallare och torrare omgivning betygadtligen inte att
foremalet ar torrare.

Sublimation

Sublimation innebér att ett amne 6vergar direkt fran fast fngasform, for vatten

galler att isen forangas utan att passera vatskefasesis Bogn vid vattenavdunst-
ning, sker vattensublimation da vattenmolekylerna har tillrackligd energi for att

frigbras. Men dessutom maste vattnet befinna sig inom fastenfast form - gas-
form, vilket beror pa temperatur och tryck, enligt vattnesslitegram (se fig. 1).

Drivkraften for sublimationen beror pa skillnader i angtryck nmetiet frysta och
torkade materialet och angtrycket vid kondensorn. Frystorkningen imledsn kort
torkningsperiod, da vattenanga strommar fran den yttre friariggd materialet. Déar-
efter sker en lang period med sjunkande sublimationshastighetftddavaya trans-
porteras genom det torkade lagret genom diffusion. Isytan diasaterialet alltef-
tersom isen sublimerds.Gransen mellan det frusna och det torkade skiktet kallas
sublimeringsfronten, fran vilken vattenangan avgar. Tva precesdser samtidigt
under frystorkningen, den forsta &r varmetransporten till sublgsfrionten och den
andra &r masstransporten av vattendnga fran sublimeringsfrohiemdensorn-°
Vattendnga vandrar fran ett omrade med hogre angtryckttiinerdde med lagre
angtryck. Eftersom angtrycket beror pa temperaturen, sérgeogre temperatur ett
hogre angtryck och vice versa. Darfor maste det frusna mlatsriemperatur vara
hogre &n kondensorns temperdfdtOm istallet kondensorns temperatur &r hdgre an

% Mellor (1978) s. 10

% Gieseler (2008) Internet

% Tegner (2009) Internet

% N.E. (2009)Frost. Rimfrostinternet
% Carrlee (2003) s. 145-146

% Mellor (1978) s. 25

100 Mellor (1978) s. 23

191 Gieseler, H. (2008) Internet
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det frysta materialet, kommer vattenanga att réra sigmadéerialet som ska torkas
och torkningen avstannar.

Teknik

Frystorkning kan ske under vakuum eller vid atmosfariskt try@ligtvis anvands
ett reglerbart temperatur- och vakuumsystem, dar lufttryékgtssnara vakuum, for
att paskynda torkprocessen.

Ett vakuumfrystorkningssystem bestar av tre delar, en torkkaenmed temperatur-
kontroll och kylsystem, en kondensor som fangar vattenanga fran atettedh ater-
fryser det, samt en vakuumpump som sanker lufttrycket i kaemh&rUtrustningen
anvands och har utvecklats, inom konserveringsfaltet, framst ti@éndaankt marint
och arkeologiskt material. Den ar da ofta anpassad for olika &bnexed torkkam-
mare i varierande storlek. Frystorkningen sker forst genortyatt in materialet i
kammaren, darefter sanks lufttrycket och varmeenergdrslifor att fa det frusna
vattnet i materialet att sublimera. Temperaturen ochyaket halls hela tiden under
den sa kallade trippelpunkten, dar tre faser mots (se fiyatjendrankta organiska
foremal ar ofta mycket nedbrutna. Det ar darfor vanligt att mdihesddana foremal
fore frystorkningen med impregnering eller fyllnadsmedel, smateer vattnet i hal-
utrymmen. Behandlingen ger en battre flexibilitet och stabifiteféremalet, risken
for krympning och forvridning blir mindre. Hygroskopiska och lagmolekyéiraen
som glycerol eller PEG (polyetylenglycol) har anvants fotiltexch skinn for det
andamalet®

Frystorkning vid normalt atmosfariskt lufttryck innebar en lartgrétid. Vid sadan
frystorkning kréavs en cirkulation av kall torr luft, som gor deijligt for isen att
sublimera fran materialet genom konvektion. Frystorkningen drivs&asom tidi-
gare namnts, av tryckskillnaderna mellan isens angtryck dehhar fallet den om-
givande luftens angtryck och dven angtrycket dver kylaggredsetrycket i om-
givningen maste vara lagre an angtrycket éver det frusrerialat, for att sublima-
tion ska kunna ske. | en undersékning om temperaturen har nagon inverkan pa s
limationshastigheten vid frystorkning under normalt lufttryck, faranratt frystork-
ningen gick snabbare vid temperaturer évef @3%

Metoder for att bestdmma torkgraden vid frystorkning utan vakuumv&aera. Med
hjalp av termoelement infort i det frusna materialet karpaturforandringar avla-
sas. Materialet kan anses torkat da temperaturen ar deasauminoch utanpa fore-
malet som i dess omgivning. Ett annat satt att félja minskniageuktvikten ar ge-
nom periodiska vagningar. En vagning av foremalet efter iningem ger startvik-
ten. Nar foremalet narmar sig torrvikten bor frystorkningen yawisr En slutlig me-
tod &r att d& och d& kanna p& materialet for att testeeterr*® *°°

Diagrammet (se fig. 2) visar tillbakadragandet av isysublimationsfronten, vid
atmosfarisk frystorkning. Varmetransporten eller sublimationsegérr(g) strommar
fran det torkade lagret in mot sublimationsfronten, den drivsrapeeaturskillnaden
mellan isen () och atmosfarens temperatur,)(TSamtidigt sker masstransporten

192 peacock (1992) s. 203

103 peacock (1992) s. 203, 204
104 Mellor (1978) s. 68)

105 McCleary (1987)

198 Schmidt (1985) s.23
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(m) av vattendnga genom det torkade lagret fran sublimatiorisfr, som drivs av
tryckskillnaden mellan isens angtryckgfRch atmosfarens tryck 7’

T— —_'__'_,__.—o—'— _\_‘_"‘——\_,1
Fruset lager Torkat lager |
Tis //—’_/_'_i-_ - Ta
P — aas
5 kall
1 torr
i f lut
1=
B T
"-h\__\_\_\_\'_'_'_'_'_,_,_,—'—'—'_‘—‘——__\_\_\_ - Pa

Fig. 2 Schematiskt diagram dver atmosfarisk frystorkning

Materialegenskaper vid lag temperatur

En mycket langtgaende frystorkning kan ge en oévertorkning, som inbelag-
ning av bundet vatten i bade skinn- och textiimaterial. | skinn- ocimpédsial kan
fuktupptagningsférmagan forsamras sa mycket, att en varaktigdfimg sker i pro-
teinernas fiberstruktur, vilket kan yttra sig i en krympningraterialet’®

Materialets forandring i varmeutvidgning, styvhet, varmeledridngsaga och styrka
vid lag temperatur har betydelse for dess kyltalighet. Organiskarial har vanligt-
vis hdg varmeutvidgningsformaga, lag varmeledningsformagpgelastisk styvhet.
De ar darfor ofta mindre kansliga for snabba temperaturvaxlinigitag temperatur
andras materialet fran mjukt till fast och minskar i volyéstan alla material krym-
per da temperaturen sjunker. Vid nedkylning under materialet®egipstatur (g
kan skora brott ske. Materialet forlorar da sin elastioeét blir skort, vilket beror pa
molekylstrukturens minskade férmaga att omforffa®armed finns det risker vid
oforsiktig hantering i fryst tillstand. Frysning av sammansatderial kan ge okad
risk for skador, som sprickbildningar. Om tva sammansatta imlatar olika varme-
utvidgning uppstar spanningar. Ett material med lag varmeutiviggspanns ut, ett
material med hog varmeutvidgning trycks ihop. Aven enkla matiiabindningar-
na ar riktningsberoende och expanderar olika i olika riktningar, kackapexem-
pelvis tr&, horn och bef®

197 Mellor (1978) s. 69
108 Florian (2006) s. 42
109 Carrlee (2003) s. 146-148
10 carrlee (2003) s. 146-148
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3. Underso6kning

3.1 Val av foremal

Eftersom frystorkning aktualiserades som en alternativ torkmieszmband med
bevarande av samiska drakter, var det den foremalstypen sataskintressant att
undersoka. Da undersokningen var av experimentell natur, skulle irsifdremal
inga i studien. Utover villkoret att féremalen skulle varmis&a drakter eller drakt-
delar och att det inte skulle vara musealt materiatéi@lss foljande utgangspunkter

upp.
Foremalen skulle:

vara brukade och &ldre
inte anvandas langre

ha en viss nedbrytning i materialet, men med en sammanhangamsteuk-
tion

vara smutsiga, eventuellt mégliga och darfor i stort behoeagdring i vat-
ten

forutsattas ha nagon riskfaktor, som ojamn eller langsakmitay, farger
med |ag farghardighet eller detaljer av skinn, péals &lider

vara ett representativt undersdkningsmaterial, jAmforbartdeedtakter for
vilka fragan om frystorkning uppkom, med hansyn till alder, mdsenia-
mansattning och nedsmutsning

For att fA en bredd i undersokningen fanns dessutom ett 6nskemateattlen,
sinsemellan, skulle ha en viss variation i storlek och nadteagra foremal skulle ha
inslag av skinn, pals eller lader.

Féremalen som valdes ut var fyra samiska koltar och triskammossor, vilka har
varit i bruk under 1900-talets mitt, samtliga ar i privat 8§amiska drakter eller
draktdelar bestar vanligen av en mangd varierande matdtalilh silke, bomull i

manga olika farger och kvalitéer, samt aven inslag av skinjeteae har dessutom
i sin konstruktion ofta partier med manga lager tyg lagda pa varavitket kan ge
en ojamn tjocklek. Allt detta sammantaget, gor att lufttorkmfigr rengoring i vat-
ten kan vara riskabelt.

3.2 Metod

Den praktiska undersokningen bygger pa fallstudier av ett antahdéiraom frys-
torkas efter rengoring i vatten. Efter torkningen gors en utviégléor varje fore-
mal, dels av eventuella fysiska och kemiska forandringar i fdesrmanaterial och
dels av forfaringsséttet och hanteringen under torkforloppet. @assammanstalls
iakttagelser av férandringar under torkprocessen.

Fysiska och kemiska faktorer ar dimension, farg och fuktflaekar fuktrander,

samt mdogelforekomst. Forandringarna analyseras genom att jadataeore och
efter genomférandet. | iakttagelser under torkprocessen ingériatets torkbeteen-
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de, som fuktvandring fére infrysningen och efter frystorkningen, $éarandringar
under sjalva frystorkningen. Vidare ocksa tiden for frystorkningenskridande.
Forfaringssattet och hanteringen under torkférloppet, fran siétgad till avslutad
torkning, utgar fran en forplanerad arbetsgang. | utvarderingen upamiries till-
komna férandringar och har ingar ocksa en bedémning av torkutrustnitgemat
lets placering i frysrummet och bestdmningen av torkgrad.

Den insamlade datan i undersokningen &r av olika kategorier. Mddba och data
som erhalls genom observation. Observationerna kan ske utifratayisaieila eller
erfarenhetsmassiga bedémningar. Ett formular upprattas tér(detbilaga 1).

3.3 Pilotstudie

| uppsatsens undersokning ar syftet att utreda torkningen, medgaKknsstorkning,
efter en vattenrengoring. Sjalva rengoringen i vatten, songdoriystorkningen,
medfor ocksa risker med olika kemiska eller fysiska forandrjrggam kan orsakas
av exempelvis fargutfallning eller svéllning av matetialédndelser under rengo-
ringsprocessen kan darfor paverka det slutliga resultatettefteringen. For varje
foremal som ingick i undersokningen kravdes darfor ocksa en noga plaaenieg-
gdringsmetod. Arbetet med val av metod, genomforande och ererasdik metod-
forandring, utfordes som en pilotstudMetod vid vattenrengoring av kulturhistorisk
textil. Det féljande &r en kort sammanfattning av pilotstudtén.

Tester for provning av materialens hardighet i vatten utfopderemalen som in-
gick i undersokningen, vilket redovisas i kapitel 3.5. Tvattmetaitgassades ocksa
efter resultaten fran farghardighetstestérzor nastan samtliga foremal fanns risk
for fargutfallning, utifran tidigare erfarenheter med likda materiat™

Det forsta foremalet som rengjordes var féremal Nr 1 i stydén kvinnokolt av
blatt klade i ren ull med applikationer av bland annat gult éthkiade (se kap.
3.6.1). Vattenrengoringen utférdes i ett tvattbord och avjonisertén anvandes
genom hela processen, temperaturen i rengéringsbaden var omR@A@+i skolj-
baden sanktes temperaturen successiv fran omkring € 28 omkring + 18 C. |
rengoéringsbaden tillsattes en 16sning av anjonisk och nonjonisk teasi,natrium
karboxymetylcellulosa (CMC), vilken fungerar som sa kallad srausb. Bl6tlagg-
ningen gjordes i det forsta rengoringsbadet, darefter foljdeastare rengoringsbad
och tre skdljbad. Mellan varje bad skoljdes foremalet i rinearadten, vaxelvis med
att vattnet torkades upp med svamp. Efter sista skéljningen terkedtnet upp,
forst med svamp och darefter med torkdukar.

Under rengoringsbad tva och tre falldes en kraftig bla fargrattiet. Bl farg fall-
des ocksa ut i efterfoljande skoljbad, men forsvagades undan fam. Uddder det
andra skoljbadet syntes plotsligt en tydlig bla anfargning ildatte. Sannolikt upp-
stod anfargningen vid upptorkningen av vattnet. Forfaringssattetriadt upp vatten
med svamp mellan de olika baden och skdéljningarna, ar alltsa tryskigllt, vid

narvaro av fargamnen med lag vattenhardighet. En kraftig fuktvanpé grund av
vattnets starka kapillarkrafter, verkar uppsta vid en viss dgpitgysniva. Andra
omstandigheter som kan ha spelat in ar tiden for bearbetningemlikdebaden,

11 Ahlstrém (2004)
12 Ahlstrém (2004)
113 Kuhmunen (2003-10-13) muntlig uppgift
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vattnets pH véarde och temperatur, samt det avjoniseradeetvatim kan vara mer
reaktionsbenaget an kranvatten.

For att om mdjligt undvika en anfargning under vattenrengéringesth daeefterfol-
jande foremalen andrades darfér rengoringsproceduren. Forutom atjatéserade
vattnet byttes ut mot vanligt kranvatten och att tiden fordetaimgen i vattnet kor-
tades ner till ungefar halva tiden, sa slopades ocksa upptgeknav vattnet helt och
hallet mellan baden. Genom att halla materialet ordemgtigpmvatt under hela ren-
gdringsprocessen skulle riskerna med fuktvandring kunna minskas. Metatdforan
ringen bestod i att placera foremalet i en vattenfylld baljpamele olika baden, da
nytt vatten fylldes upp och att skéljningen hela tiden utfordeshagt med cirkule-
rande rinnande vatten. Sadan skoljning genomfordes dels vid deaasis skol;-
ningen och dels mellan varje bad. Metoden visade ett guiltae for de efterfoljan-
de foremalen, inte nagon anfargning forekom, trots att dekddnvefargutfalining i
baden.

3.4 Torkning

Foremalen frystorkas efter vattenrengoring, i ett fryswmder atmosfariskt tryck
och med en temperatur omkring 23D. Frysrummet &r belaget en vaning under kon-
serveringsateljén. Transporten fran rengoringsplatsenysififmmet sker i en korri-
dor och en lagerhiss, vilket tar cirka 5 minuter. Féremalen yaadsitt i frysrummet

pa olika torkstallningar, i en hjulhurts respektive rullstaini

Torkprocessen réknas fran att foremalet tas upp ur sista skdilfiladtt det bedoms
torkat i rumstemperatur. | torkforloppet ingar darfér aven momér infrysning
och efter uttag ur frys. Den mest kritiska delen i hela pemreé&r sannolikt fran upp-
tagning ur skoljbad till att foremalet ar infryst. Har fingrs stor osékerhet hur mo-
mentet ska utforas pa basta satt. Det praktiska arbetetarjedoremal far darfor en
pragel av trial-and-error, dar hantering och procedur hela tiderickbéttras. Det
galler aven bedomningen av foremalets torkgrad och nar fkystgien ska avslutas.

Véagning med jAmna mellanrum under frystorkningen &r ett s&blgt torkproces-
sen. Ett annat satt ar att géra temperaturmatningar padtatsnyta och inuti med
termoelement, i form av nalar som sticks in i foremales fiofrysningen. Nar tempe-
raturen i frysrummet, pa féremalets yta och inuti ar densaranses sublimations-
processen vara avslutad Metoden &r framforallt anvandbar p& foremal med storre
volym och oftast inte pa textil och skinn material, som vanligar en ganska liten
volym i relation till ytan. | den har undersdkningen anvands inteygemtav tempe-
raturmatning, aven om det forekommer delar i foremalen somelzdivt tjocka par-
tier med nagot stérre volym.

En preliminar planering av arbetsgadngen under torkprocessen satéhisa form av

en checklista, dar ocksa olika data kan fyllas i (se bilag&f®8r utvarderingen av
undersokningen kan den formuleras om och anvandas, som en del i undeidaget,
utarbetande av riktlinjer for frystorkning av kulturhistorisk drakt.

Moment i arbetsgangen:
Upptagning ur skdljbad eller uttémning av skéljvatten

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

Uppstoppning av foremalet med tyll och placering pa utprovad tdrkstl
Véagning av foremalet med torkutrustning

Transport till frysrum och infrysning

Kontroll efter cirka 15 minuter

Kontroller utférs sedan efter cirka 1 dygn, 1 vecka, 1 machdiarefter en gang
i madnaden, med vagning direkt utanfor frysrummet for bedomningrigrad
Avslutning av frystorkningen och uttagning av féremalet med vagning
Transport och placering i rumstemperatur

Upptining i torkstallning

Slutlig lufttorkning och konditionering

Vagning av féremalet efter 1 dygn och 1 vecka

| samband med upptining och vid varje vagning av féremaleéseslocksa tempe-
raturen och den relativa luftfuktigheten i rummet.

Utrustningen som anvands ar sadan som finns tillganglig vid muEeetstor

(30 liter) och en liten (8 liter) plastbalja for upptagningvata foremal och vagning.

For upptorkning av vatten anvands tvattsvamp samt torkdukar av vit Istnoité

och linne. Vid vagning nyttjas tva digitala bankvagar, enretired kapacitet 8000 g

och upplosning 0,1 g, en mindre med kapacitet 1200 g och uppldsning 0,1 g. Vagar
na kan flyttas pa rullvagnar till utrymmet utanfér frysruatnMatning av temperatur

och relativ luftfuktighet, sker dels med en mekanisk termohygragghafdels med
separat vatsketermometer och harhygrometer. | frysrumnmet éin vatsketermome-

ter och en digitaltermometer med maximum och minimum vérdéka avlases
utanfor frysrummet.

hijd = 2,4 m
—45m — :
1 yia = 18m2 5
40m volyrn = 43 m

firdngare - kondensaor
kompressor

.—-e.:::::_:=

¥ termometer | |

Fig. 3 Frysrum
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Frysrummet som normalt anvands for kulturhistoriska foremal vidkisisentroll
och foérvaring, har en yta pa cirka 18 mch en volym pa cirka 43%qse fig. 3). |
frysrummet forvaras en hel del plastinpackade museiforeamaltifran det beréknas
luftvolymen till ungefar 34 h

Frysrummets kylsystem bestar av ett kompressorkylaggregafoddmgaren med
kondensorn ar inne i frysrummet och kompressorn med drivmotorn ar platara
for i ett sarskilt runt® Kylsystemets kondensor skapar en skillnad i &ngtryck inne i
frysrummet genom att temperaturen vid kondensorn ar lagre anrtgmpe i de
frusna foremalen, vilket syns tydligt genom att frost och isakildint kylsystemet.
Som tidigare sagts ger en lagre temperatur vid kondensokigestangtryck i dess
omgivning och en hogre temperatur i de frusna foremalen ger et Bagtryck for
isen i féremalen. Torkningen eller sublimationens framatskridahigs av denna
tryckskillnad**® For&ngaren har tva flaktar, vilka bidrar till luftcirkulatemi frys-
rummet. Luftens rérelse i rummet gor att kall torr luft fksystemet ger energi till
forangningsprocessen i materialet och darmed paskyndas sidniemaav isen.

3.5 Forberedelser och atgarder fore torkning

Féremalen dokumenteras med tekniska data och tillstandsbedomnisentliga
uppgifter for undersokningen ar foremalens material och farg, sstitoch vikt.
Foremalen vags forst i torrt skick och sedan efter avrinnihgupptorkning, for be-
stamning av vattenhalten foére frystorkningen. En uppmaétning for bedgmau
eventuell krympning i materialet gors genom méatning av langd catdpav ett be-
stamt markerat omrade, fore och efter atgard. | tillstéutsmningen ar tidigare for-
andringar av exempelvis blekning, fargfallning, fuktrander, mogeiliy eller
krympning viktiga att notera fore atgard. Se bilaga 1.

Vissa undersokningar utfors pa foremalen fore rengoring. Nar palssigan ii fo-
remalet kan palsharets kanslighet i vatten bestafifm@e bilaga 4). For samtliga
foremal utfors ett test av fargernas hardighet i vatterijaga 3).

| farghardighetstestet tas sma materialprover fran omraéeinfing som bedoms ha
|4g hardighet i vatten. Testet utfors enligt Landis métb&ma tyg eller garnprover
genomfuktas i fem olika I6sningar och placeras darefter meltafilrerpapper un-
der glasskivor. Efter cirka en timme analyseras eveattetken av farg pa pappret.
Fdéljande I6sningar ingar i testet:

Kranvatten, pH 7,4.

Avjoniserat vatten, osakert pH.

Neutral I6sning (avjoniserat vatten, an- och nonjonisk te @), pH 7,3.
Sur 18sning (neutral 16sning + HAc), pH 4,3.

Alkalisk 16sning (neutral 16sning + NaG pH 10,6.

apLNE

Ett test for att undersoka palshars hardighet i vatten genongfesrgatt ett mindre
omrade pa koéttsidan, penetreras med tvattlésning (avjonisgitan, anjonisk och
nonjonisk tensid, CMC). Provningen av testomradet ska efterlilama planerade

115 Kuorak (2008-09-26) muntlig uppgift

118 Mellor (1978) s. 68

17 Kuhmunen (2004-03-16) muntlig uppgift
18| andi (1985) s. 97
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vattenrengdringen och utfors under cirka tva timmar. Fore vatniag lufiren latt
med pincett for att kontrollera harens fastning. Med 20 minutéesvaller provas
sedan harens fastning igen, med efterfoljande penetrerihgiilosning pa testom-

radet

For att utvardera fargforandringar i foremalet efter torkningas fore sjalva rengo-
ringen sma garn- eller tygprover fran omraden dar anfargningka och dessutom
sys vit bomulls- och ulltrad in i omraden med potentiellfiighardighet.

Fore genomforandet planeras och tillverkas ocksa torkutrustningéinir@§tr och
uppstoppning, utformas och specialtillverkas for varje forematedlay pa tork-
stallningen och plats i frysrummet forbereds och provas. Geméméaalla foremal
ar att de stoppas upp med nylontyll, for att 6ka mojlighetertuftitirkulation runt
materialet. En uppvagning gors ocksa av torkutrustningen med ocforaal.

For de fyra koltarna provas olika torkstallningar, som sedan jamtivgirderingen.
Tva koltar torkas plant liggande, den ena pa en traram med masthal av polye-
ten, med maskor (2,5x 2,5 mm, den andra pa en traram meddtvitn
bomullsvav. Koltarna placeras med framsidan ned, pa grund av marigpdv@ak-
stycket och med armarna liggande langs sidorna. Bada raplaggaas hdgst upp,
over och under varandra, i en hjulhurts. Tva koltar torkas hangandelistalining,
en slags kladhangare. Den ena kolten hdngs med midjan 6veasttbipbv PVC
med tubgas, cirka 20 cm i diameter, roret ar fast drygtetemfran golvet i rullstall-
ningen. Den andra kolten hdngs med &rmarna rakt ut med hjalp av etepolyst-
inkladd trastav, som tras igenom armarna. Staven ar fagtt eilnymeter fran golvet i
samma rullstélining. Koltarna stoppas upp med nylontyll.

Fig. 4 Provning av uppstoppning och torkstallningar féirgard.

De tre mossorna placeras pa var sin stéllning, en trastavfibervaddboll”, inplas-
tad med polyetenplast. Mdssorna stoppas upp med nylontyll, fortatssitligt pa
stallningen och for att tyllen mojliggor en béttre luftcirkidat Den stora tofsen pa
tva av mossorna, binds upp med nylontyll underifran for att faebkitticirkulatio-
nen under tofsen. Stallningarna med mossorna placeras i en stcidaalgpigst ned
i hjulhurtsen och fixeras med band i l1adan.

119 Kuhmunen (2004-03-16) muntlig uppgift
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Slutligen genomfors rengoéringsatgarderna, forst torrengoringedan vattenrengo-
ring, varpa den efterféljande planerade frystorkningen sker.

3.6 Fallstudier

Féremalen som valdes ut till undersékningen var anvanda och mgickesiga.
Smutsen bestod genomgaende i hog grad av fet kroppsnara smuts oahfificka
mat, svett, fukt eller annat slag. Tre av koltarna, Nrdgi24 var mogliga och lukta-
de illa. Resultatet av sjalva rengoringen var tillfreélésnde for alla foremalen. Pa
koltarna forekom i efterhand inget synligt mogel och lukten var ooks&, fuktran-
der och vissa flackar hade forsvunnit. Gemensamt for alla fdeenvar att de fick
klarare farger och blev avsevart mycket renare frasrfetts.

3.6.1 Foremal Nr 1

Kvinnokolt (Nissonolbmo gakti, Sa N)

Kolten ar fran 1930-tal. Den ar till stérsta delen av ull, maskdd i blatt klade med
manga kilar och har en innerficka av blatt och vitt bomuilsekoren bestar av
roda och gula kladesremsor med smala bla, roda, grona och cksgackband i

bomull samt grént och gult ullgarn.

Fig. 5 Fig. 6
Nr 1 Kvinnokolt, framsida fére atga Nr 1 Kvinnokolt, baksida foretgarc.

Lag farghardighet kunde férekomma i blatt och rott klade med risrférgning i

gult klade och ljusare band. Farghardighetstestet visade &hgunf) i alkalisk 16s-

ning fran blatt, gult och rott klade samt kraftigast fran geh blatt prov (se bila-
ga 3). Under rengoringen i vatten skedde en bla fargutfallning,6kente for varje
bad. Vattenrengdringen av kolten resulterade i en metodforandeirkgés 3.3 Pilot-
studie s. 26).

Efter skoljningen torkades vattnet upp med svamp och torkdukar myékddaref-
ter vagdes kolten, stoppades upp med nylontyll och placerades pantemkraed
plastnat. Kolten med hela torkutrustningen vagdes fore transpibrfeysrummet.

Inne i frysrummet placerades ramen med kolten hogt upp i hjulhuiisemperatu-

ren var omkring -31C. | enkla tyglager var vattnet fryst inom nagra mintiteeck
och dubbla tyglager efter omkring 20 minuter. Materialet blev hartheta kolten
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tacktes av ett frostlager. Efter ett dygn fanns frost kevatast éver axelpartierna och
efter en vecka syntes ingen kvarvarande frost. Senare vitl éygnanaders frys-
torkning bérjade enkla tyglager mjukna och samtidigt syntes etfnogtiager déver
axel- och ryggpartier. Efter nastan fyra manader hade fidwsithgen forsvunnit och
enkla tyglager hade mjuknat, tjockare material var anntiveksrt.

Vid nastan fem manaders frystorkning kandes storre delen aviatettérkolten
mjukt, en svag hardhet kunde anas i tjockare tyglager, solstax@ar, dekorband
och veck. Vid den tidpunkten togs kolten ut for vagning utanfor frysreinidr att
bestamma torkgrad. Vagningen visade att omkring 68 % av vattdetsoblimerats
(se bilaga 5). Frystorkningen avslutades med en uppskattad kvatedtkthalt pa
30 %.

Den fortsatta torkningen fick ske genom lufttorkning i rumstemper&en svaga
hardheten i tjockare tyglager mjuknade inom nagra minuter. Efagopt tva timmar
i rumstemperatur fanns en pataglig fuktighet i vissa omrastam, sommar, dekor-
band och veck. Efter ett dygn kdndes materialet ganska torriggning visade att
ungefar 82 % av vattnet hade sublimerats och avdunstat. Vid eignyng efter en
vecka kunde kolten anses torkad (se bilaga 5). Frystorkningen varad@ nyextk-
or och den totala torktiden blev drygt 21 veckor.

Den noggranna upptorkningen efter skdljningen tkade mdjligen fuktvandringen.
Men det var svart att bedéma om nagon fargfallning forekom underemtet fram

till infrysning, eftersom en bla fargfallning redan skett undeigéeingsprocessen.
Analysen pa insydda tradar, visade att vitt ullgarn insytift kiade hade en tydligt

bla anfargning, vit bomullstrad insydd i blatt klade hade darengsni tydlig an-
fargning, mojligen en nagot svag. Vid den jamférande utvardeminged prover,
tagna fore atgard, syntes en tydlig fargforandring i rott kkécte en mycket tydlig

bla fargfallning i gult klade (se bilaga 7). Utvarderingenadtis forévrigt ingen
krympning eller annan foérandring i materialet (se bilaga 7).

3.6.2 Foremal Nr 2
Flickkolt (Nieidamana géakti, Sa N)

Fig. 7 Fig. 8
Nr 2 Flickkolt. framsida fére ataa Nr 2 Flickkolt. baksida foretadrd
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Kolten ar tillverkad 1956 och anvand fram till 1970-tal. Den ar sydohaskin och
har handsydda fallar. Kolttyget ar av morkblatt yllekypert och dakawv roda och
gula kladesremsor med smala roda, gula, grona och bla sickeddki@mull.

Lag farghardighet kunde férekomma i morkblatt kolttyg och rott klade ns&dar
anfargning i1 gult klade och ljusare band. Farghardighetstesigtiesr en svag rod
fargutfalining i neutral och sur I6sning och kraftigare rod Wnfag i alkalisk 16sning
(se bilaga 3). Under vattenrengoringen falldes ocksa rodufdrgn rétt klade.

Efter skdljningen i rinnande vatten syntes ingen rod utfalining eli¢ydan till rod
anfargning i materialet. Vattnet fick rinna av och kolten dékdarefter in i torkdu-
kar utan att pressa ut vattnet. Darefter foljde vagning, appsing med nylontyll
och placering av kolten hangande 6ver ett ror i rullstéaliningkn,snabb foljd.

D4 kolten hade placerats i frysrummet var temperaturen ognk8i® C. Efter nagra
minuter var tunnare tyglager harda och efter ungefar 15 minutatlvenaterial hart,
med ett frostlager pa ytan, som var helt borta efter ett.dyigl kontrollen efter fem
dygn kéndes materialet mycket hart, sju dygn senare borjade tuygkrger vid
midjan att mjukna. Langt senare, efter drygt tvad manadgstofkning, kéandes kolt-
tyget i enkla lager mjukt, tjockare material var &nnu harh med en viss antydan
av mjukhet i vissa omraden.

Efter knappt fyra manader fanns annu en svag hardhet kvar irgodkabla tygla-
ger. Vid knappt fem manaders frystorkning hade hardheten minskatkumde anas
i dekorbandet nedtill. Kolten togs da ut for vagning utanfor frysnetoch mangden
sublimerat vatten uppskattades till ungefar 86 % (se biaga

Kolten beddémdes néstan torkad och fordes till rumstemperatur. Inomree hade
materialet tinat, en svag fuktighet antyddes i sommar ockatjedyglager. Den slut-
liga lufttorkningen bedémdes klar efter ett dygn. Frystorkninganade knappt 20
veckor och efter ett dygns lufttorkning bedémdes kolten torkad

Mindre méangd vatten torkades upp fran kolten, jamfort med kvinnokolt, dom
darfor var nagot vatare vid infrysningen. Det fanns ingen sydtiganfargning under
upptorkningen. Analysen pa insydda tradar visade ingen anfargningtifadigch i
utvarderingen av jamférande prover fanns inga synliga fargférandrfdganagot
prov. Det forekom inte heller nagra andra forandringar i nedégrise bilaga 8).

3.6.3 Foremal Nr 3

Kvinnokolt (Nissonolbmo gékti, Sa N)

Kolten &r sannolikt fran tidigt 1940-tal eller sent 1930-tal. Demaskinsydd i blatt
klade med réda och gula kladesremsor, som &r dekorerade meddimabda, gro-
na och gula sicksackband i bomull samt maskinsémmar i blattogjultott. Kolten
har en skotskrutig innerficka av regenatfibertyg i blatt, mbnt, gult och vitt. |
halssprundet sitter rundflatade snoddar av rott, gult och blatrmllget bla, réda
och gula kladet bestar av en blandfiber av ull och regeagicellulosa.

Lag farghardighet kunde forekomma i blatt och rott klade med ris&rftirgning i

gult klade och gult band. Farghardighetstestet visade en svigingfdran gult och
rott klade i sur 16sning och en kraftigare utfallning fran blatit gch rétt klade i
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alkalisk losning (se bilaga 3). En kraftig rod och bla utfallnikedsle i rengorings-
baden och en svagare rod utfallning i forsta skoljbadet.

Efter avrinningen holls kolten sa vat som majligt, ingen rod él@ anfargning syn-
tes vid inrullning i torkdukar. Kolten vagdes i vatt tillstandefdippstoppningen med
nylontyll. For denna kolt provades en plant liggande torkning pa en ramtuned
bomulistyg.

Temperaturen i frysrummet var omkring 232 vid infrysningen. Inom 10 minuter
hade enkla tyglager hardnat och efter nastan 20 minuter varjackare¢ material

mycket hart, samtidigt hade ett frostlager bildats over.\Eiter ett dygn fanns frost
kvar endast 6ver tjockare tyglager. Vid kontrollen efter fyrandfanns &nnu lite

frost kvar, vilket var helt borta efter en vecka. Senater efrygt tva manaders frys-
torkning hade ny frost bildats dver tjockare material, i rygdy axelpartier, samti-
digt hade enkla tyglager i livet borjat mjukna.

Fig. 9 Fig. 10
Nr 3 Kvinnokolt, framsida fore atgard.  Nr 3 Kvinraik baksida fore atgard.

Efter nastan fyra manaders frystorkning var materialet Big vant ned mot tyget i
ramen, annu hart och tackt med ett tunt frostlager. Daremjatdedtunna tyglager,
som lag vant upp, att mjukna. Vid ny kontroll efter drygt fyra marsafitgstorkning
sa hade materialet i armar, axlar, rygg och framdedttit del mjuknat. Dock kunde
en mycket svag hardhet kannas i tjockare tyglager vid veckymt) samt ocksa
framsidan som lag mot tyget i ramen. En vagning utanfor frysirenvisade da att
omkring 87 % av vattnet hade sublimerats (se bilaga 5). Fkpstgeen avslutades
och kolten transporterades for fortsatt lufttorkning i rumsteatpe

Kolten fick tina liggande pa tygramen och efter nastan tva @imfianns en tydlig
fuktighet i vecken pa bakstycket och i tjockare tyglager i stoppades in under
vecken och i halsringningen. Ett dygn senare kdndes matedeteoch kolten be-
domdes helt torkad efter nagot dygns lufttorkning. Den totala torktideknappt 19
veckor, frystorkningen varade i drygt 18 veckor.

Vid upptorkningen syntes ingen antydan till anfargning som foljd av d&m dth
roda utfallningen i rengoéringsbaden, inte heller jamforelseproveissle nagon
fargforandring. Analysen av insydda tradar visade en svag hi@gaifg pa ulltra-
den insydd i blatt klade och en svag gul anfargning pa bomullstradeddingylt
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klade. | helhet forekom inga forandringar vad géaller dimension, éder utseende
efter atgard (se bilaga 9).

3.6.4 Foremal Nr 4

Manskolt (Dievdoolbmo géakti, Sa N)

Kolten &ar sannolikt tillverkad under sent 1930-tal eller tidigt 1940ien ar
maskinsydd i ett tunt och glesvavt morkblatt kladestyg av reibakoren bestar av
roda och gula kladesremsor dels med smala bla, roda, grona oclamplaredare
réda och gula sicksackband av bomull och dels gult ullgarn sasmata flerfarga-
de band i bomull och silke och en smal klarbla kladesremsa. &Viggtr maskin-
sOmmar i rott, gront, gult och turkos en kontrasterande dekorgufedtemsorna.
Kragen ar sydd av morkblatt klade och dekorerad med band pa ratt kit har
knytsnoddar av rundflatat ullgarn i rott, gult och blagront. Kragejoékt vadderad
med bomullsflanell och fodrad med ett tunt monstrat crépetysgill® i vitt, ljus-
gront, orange, gratt och gult. Kragen ar kantad med gult kladekdessuktion gor
den mycket tjock.

Fig. 11 Fig. 12
Nr 4 Manskolt, framsida fére atgard. Nr 4 MansKudtksida fére atgard.

Lag farghardighet kunde forekomma i morkblatt och rétt klade meddisknfarg-
ning i gult klade och ljusare band. Tjockare materialparkeagen innebar en ojamn
och langsam torkning. Farghardighetstestet visade en kraftitnintéafran blatt och
gult klade, samt en svagare utfallning fran rott klade i akadisning (se bilaga 3).
Under rengoringen i vatten uppstod ocksa en kraftig bla utfallhisighljbaden fall-
des en svag bla farg ut.

Efter skoljning i rinnande vatten och avrinning i tvattbordet, griades kolten ome-
delbart i en balja, vattnet fick "droppa av” under tiden koltégdes och transporte-
rades till utrymmet utanfor frysrummet. Darefter montesakigiten pa en stav som
traddes in i armarna och stoppades sedan upp med nylontyll.nStae kolten
hangdes upp i rullstallningen inne i frysrummet. Under sjalva maogtar droppade
en hel del vatten pa golvet utanfor frysrummet.

Vid infrysningen var temperaturen omkring 23D. Enkla tyglager var harda inom
20 minuter och efter en timme kandes det tjocka materiatagen hart. Ett frostla-
ger bildades omedelbart dver hela ytan. Vid kontrollen efteoddttett halvt dygn
fanns frost endast kvar 6ver tjockare tyglager. Efter tre thagie frostlagret minskat

35



Frystorkning  Kontrollerad torkning av kulturhistorisk drakt? Eva Ahlstrom

ytterligare och efter en vecka fanns ingen frost kvar. LAngreefier tva manaders
frystorkning syntes pa nytt ett frostlager over axelpartiegémaoch omraden med
tjockare material. Enkla tyglager hade nu bdérjat mjukna, détrear tjockare mate-
rial i banddekorerna och halskragen annu mycket harda.

Efter knappt fyra manaders frystorkning var den senaste uppkomnan flosta.
Enkla tyglager kandes mjuka och aven materialet i kragen.is&nhardhet fanns
kvar i banddekor och veck vid koltens nedre del. Vid drygt fem manégstsrk-
ning kandes storre delen av koltens material mjukt, forutom &g Is&rdhet i veck
och sommar i ett omrade langst ned pa kolten. Vagningen utargcurfrgnet visade
att ungefar 90 % av vattnet hade sublimerats (se bilaga 5).

Kolten togs ut fér upptining, upphéangd pa sin stallning i rumstempeEftar.nagon
timme i rumstemperatur fanns en svag fuktighet i hela mbgriaamforallt var
vecken pa koltens baksida relativt fuktiga. Ett dygn senare kanalesialet torrare,
en vagning antydde en fukthalt pa nagra procent (se bilaga &) elsfvecka var kol-
ten torkad. Frystorkningen varade i 21 veckor och den totaladerktiar 22 veckor.

Fore infrysningen syntes ingen bla anfargning, som foljd av ddtigardla utfall-

ningen under rengoringen i vatten. Analysen av insydda tradar visasieag an-
fargning pa ulltrdd insydd i blatt och rott klade samt nagokata anfargning fran
mellanblatt klade. Jamforelseproverna visade ingen synlgfti@ndring for nagot
prov. Nagra andra forandringar i materialet efter torkning, lsgmpning eller fukt-

rander forekom inte heller (se bilaga 10).

3.6.5 Foremal Nr 5

Mansmossa (Cuipi, Sa N)

Mdssan ar fran 1930-tal och har anvants da och da under 30 ftill. 4Dedrar
maskinsydd i blatt klade med tolv kilar och har en stor rod tofg sa laderskarm.
Kilsommarna har mellanlagg av rott och gult klade. Méssansatiséc av rétt och
gult klade ar dekorerad med manga smala band och en handklippt uddbaid&d-gult
de. Banden ar enfargade eller monstervavda i flera fargpebestar till storsta delen
av silke med inslag av bomull. Den svarta halvmaneformatirdkarmen, fast vid
mossan med rott ullgarn, ar dekorerad med halnitar av vitmé&ften ar av rott
ullgarn i fin kvalitet.

For laderskarmen fanns risk for krympning eller forandring i feemt 6kad hard-
het. Lag farghardighet kunde férekomma i blatt och rott kladet datméda garnet i
tofsen med risk for anfargning i gult klade och ljusare barmtKEre materialpartier
i tofs, banddekor och skarm innebar ojamn och langsam torknirghddighetstes-
tet visade utfallning fran blatt, gult och rott klade i aialosning (se bilaga 3). Un-
der rengdringen i vatten skedde en kraftig rod utfalining feineg i tofsen.

Efter skdljning i rinnande vatten och avrinning, torkades overflodigen upp i tof-
sen med svamp och torkduk, upptorkat vatten var svagt rodfargattt Exppéork-
ning gjordes ocksa av laderskarmen med torkduk. | snabb foljd déskedtdde vag-
ning, uppstoppning med nylontyll inne i méssan och under tofsen, samtrimgma
torkstallningen. Déarefter vAgdes mdssan med torkstallningenfabDes$ inga tecken
pa anfargning under momenten fére infrysning.
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Fig. 13
Nr 5 Mansmdssa, forg¢gard

| frysrummet placerades mossan ganska lagt ner i hjulhuotsetemperaturen var
da omkring -31 C. Efter ndgra minuter inne i frysen bildades frost 6véx hssan,
det tog daremot nastan mer an en halvtimme innan materialet Kégrte¥id kon-
trollen ett dygn senare var materialet mycket hart och ret &v frost. Senare efter
fem dygn borjade frostlagret avta pa mosstyget. Pa tofdersidmen fanns dar-
emot frost kvar. Efter tva manaders frystorkning hade garden iyttersta delen av
tofsen borjat mjukna, enkelt tyglager och den breda bandbarden vahamniros-
ten var emellertid borta.

Langt senare efter nastan fyra manaders frystorkningfsert i stort sett annu hard,
utom det yttersta garnet. Aven banddekoren och sommen mitt bak sad&gmot
kandes laderskarmen mjuk. Efter drygt fyra manader borjade detadssan kannas
mjuk, sémmen mitt bak, garnet inne i tofsen och moésstyget undenteés annu
harda. For att bestamma torkgraden togs mossan ut for vagniay.akande vatten-
innehall uppskattades da till ungefar 42 % (se bilaga 5). Dstatfuktmangden
fanns sannolikt i sjalva tofsen, vilket avgjorde beslutetaatit tmdssan i rumstempe-
ratur for upptining och slutlig lufttorkning.

Efter ungefar tva timmar i rumstemperatur hade matétialat. Garnet i tofsen kan-
des mycket fuktigt, framst pa undersidan och i tofsens knut,awem sémmen mitt

bak och Ovre delen av mosstyget. Nedre halvan av méssan med baaddesor
skarmen kandes torr. For att skapa battre luftcirkulation under desté@nde luft-

torkningen bands tofsen upp med hjalp av tyll och tylistoppningen inne i mtigsa

ut. Efter ett dygn var materialet &nnu fuktigt vid tofserstriifig samt sommen mitt
bak. En vagning visade en mdjlig kvarvarande vattenhalt pa pagcant (se bila-

ga 5). Vid sju dygns lufttorkning bedémdes mdssan torkad. Frystorkningadeva
nastan 21 veckor och den totala torkningen av mdssan tog 22 veckor

Ingen anfargning syntes vid upptorkningen pa grund av rod utfallning ueigs-r
ringen i vatten. Anfargning pa insydda tradar forekom pa vigaatli fran rétt och
blatt klade och mycket svagt fran gult klade, samt pa vit betnédl fran rott, gult
och blatt klade. | jamforelseproverna syntes ingen fargforandéngagot prov
utom en svag rod ton i ett silkeband med vit botten. | héthrekom inga férand-
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ringar som krympning eller annat i materialet, med undanta@derskdrmen som
blev nagot lite torrare och majligen en aning ojamn i fornserbflaga 11).

3.6.6 Foremal Nr 6

Kvinnomossa (Jorba, Sa N)

Mossan ar fran 1930-tal och har formodligen varit i bruk fram d&ion gang under
1940-talet eller majligen in pa 1950-talet. Den &r handsydd av rcklgdk och rott
tunt bomulistyg i tuskaft. Den traditionellt tillhdrande breda @petsen &r borttagen.
Dekoren bestar av sidentyg och sidenband i manga olika fargemsamtervavda
bomullsband med vit botten. Insidan har en foderkant av monstertygmulisfla-
nell i brunt och orange mot vit botten. Vid éronlapparna sitter knytsmaoldgront
tunt ullgarn.

Fig. 14
Nr 6 Kvinnomgssa, fore atgard.

Fore rengoringen i vatten fanns det en mycket tydlig rod fiémgfg i bomullsban-
den med vit botten. Av den anledningen var risken stor att ny fargmgridmde ske
under vattenrengoring eller torkning, fran antingen rodgult klade mitebomulls-
tyg. Farghardighetstestet visade en mycket svag ellerssnavitydan av utfallning
fran rodgult klade i neutral I6sning och en kraftigare rod utfallhialgalisk [6sning.
Fran rott bomullstyg fanns inga tecken pa utfallning i nagon lossiegifaga 3).
Under rengoéringen i vatten féalldes kraftig rod farg ut i vatowh det fanns en stor
osakerhet om ytterligare rod anfargning kunde ske i de vitalkglmanden.

Efter skdljningen i rinnande vatten fick méssan rinna av och toskagp mycket
latt. Den placerades i en liten plastbalja och fordes tyhutnet utanfor frysrummet.
Mossan holls nagot vatare an foregdende mossa Nr 5 under vagningpppivs

och montering pa torkstallningen.

Mossan frystes in i en temperatur pa ungefat @9nom nagra minuter bildades ett
lager frost 6ver hela mossan, materialet var hart eftea 15 minuter. Vid kontroll
tva timmar senare var mossan annu tackt av frost. Eftéring ett dygn var frosten
borta, forovrigt var materialet mycket hart och vid en kontrelldygn senare hade
inga forandringar skett. Langt senare efter tvd manader,rhatigialet borjat mjuk-
na vid 6ronlappar och kanter, daremot var mésskullen annu hard. Eftefydaygch
en halv manaders frystorkning kdndes mossan helt mjuk och den fogsagning.
Véagningen visade att omkring 76 % av vattnet hade sublimeratsidga 5). Knap-
past nagon hardhet kunde kannas i materialet. Mossan togs ut Sémfnyet for
upptining och lufttorkning i rumstemperatur.
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Efter ungefar en timmes upptining kdndes en svag fuktighet i ialateen timme
senare hade en stor del av fukten avdunstat. Da lufttorkninganetadygn upplev-
des materialet torkat och mdssan vagdes. Frystorkningen w@magtel 9 veckor och
efter omkring ett dygns lufttorkning beddmdes méssan helt torkad.

Uppstoppning och montering pa torkstallningen gjordes i en plastbalja ufeysor
rummet och visade sig fungera bra. Ingen synlig rod anfargnikguvba skett fore
infrysningen. Analysen av insydda tradar i rodgult klade visadeifoullgarn en

svag rod anfargning, for vit bomullstrad en svag rod ton och foilkéttisad en tyd-
lig rod anfargning. | utvarderingen med jamférande prover fanns ingeiy $arg-

forandring for nagot prov, vita bomullsband ingick inte i provserieen Bdigare
roda anfargningen, i vitt bomullsband nara mdsskullen och i vitt bebartd vid

oronlapparna, var i stort sett helt borta efter torkningen.rdévingen visade forov-
rigt inga andra forandringar i materialet (se bilaga 12h bBdigare réda fargfall-
ningen i de vita bomullsbanden I6stes ur under rengoringen i vatteneskbra inte

heller efter torkningen. Det lyckade resultatet var ovantat.

3.6.7 Foremal Nr 7

Mansmossa med palsbram (Cuipi viergegahpir, Sa N)

Mossan ar tillverkad omkring 1965 och ar anvand fram till tidigt 19B(=ten ar
bade maskinsydd och handsydd. Mosstyget ar av morkbla vadmal medhyiittoc
klade i kilsbommarna. Mossan har ett palsbram av renskinn kantabreea remsor
av rott klade. Remsorna ar dekorerade med tva uddklippta bardeitdlade, vita,
bla och flerfargade sicksackband i bomull samt ett vitmktalhde sicksackband av
syntetmaterial. Overst i bramet finns en kanal av réttekfér knytsnoddar med tof-
sar. Snoddarna ar rundflatade av gult, rétt och blatt ullgarnafshrha ar av klade
och filt i gront, rétt och gult. Mdssan har en stor rod tofs agamti och &r fodrad
med ett monstervavt gragront och vitt trikatyg av konstfibernadtedien ar ocksa
kantad med vitt getskinn och har vid framkanten en laderskamas fastsydd med
rott ullgarn. Skarmen &r dekorerad med vitmalade metallnita

Fig. 15
Nr 7 Mansmdssa med palsbram, fore atgard.
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Under vattenrengéringen och torkningen fanns stor risk fér forandrirsgem,
krympning, har avfall samt 6kad hardhet av skinnet. Lag fargh#tikunde for-
komma i morkbla vadmal, gront och rott klade, rott och gult filttyed risk for farg-
fallning. Tjocka materialpartier i tofs och bram kunde innebgao och langsam
torkning.

Testet for palsharens hardighet i vatten visade att ingelobsmade pa getskinnet
och att en liten mangd har lossnade pa renskinnet. Det mebt@etvi renskinnet
satt dock fast i testomradet efter undersokningen. Mossan beddéri@sklara en
vattenrengoring (se bilaga 4). Farghardighetstestet visade tifiltyg, en svag
utfallning i kranvatten, neutral och sur l6sning. Svag utfallfiiég rott filttyg i neu-
tral 16sning. Utfallning fran gult och rétt klade, samt svaglinifég fran gront klade

i alkalisk I6sning och svag utfallning fran rétt klade i nelutbaning (se bilaga 3).
Under vattenrengoringen falldes réd farg ut och vid skéljningen segntesvagt rod
och bla utfallning.

Efter skéljningen i rinnande vatten torkades overflodigt vatten epg@ast i tofsen,
med svamp och torkduk. Darefter rullades hela méssan lattarkduk, utan att
pressa ut vattnet, for att sedan omgaende vagas, stoppas upyl meld monteras
pa torkstallningen. Den vata mdssan vagdes med hela torkutrustriéga tecken
pa anfargning fanns inte fore infrysningen.

Vid infrysningen var temperaturen omkring 231, mossan placerades lagt ner i
hjulhurtsen tillsammans med de andra mdssorna. Ett tjockt fyestaldades genast
Over hela ytan. En kvart senare var materialet i tofserskicinen annu mjuka, dar-
emot kandes mosstyget hart. Efter tva dygn var allt nahtedit, vid sex dygns frys-
torkning var frosten 6ver tofsen och palsskinnen borta.

Vid tvd manaders frystorkning borjade garnet i den allrastttedelen av tofsen att
mjukna, mosstyget och palsbramet var annu hart. Efter nasmmBmader var yt-

tersta delen av tofsen mjuk, ovriga delar var harda. Vid dgtaen halv manad var
snoddar, tofsar och enkla tyglager mjuka, men tyget undentdéserskarmen, och
bramet var fortfarande harda. For att uppskatta torkgraden togsam ut ur frysen
for vagning. Det visade sig att palsskinnet och insidan amdtrénnu innehdoll

mycket fukt. Vagningen visade att omkring 52 % av vattnet hablierserats (se bi-

laga 5). | motsatts till mossa Nr 5 sattes denna atefrisén for fortsatt frystork-

ning.

Fem manader senare, efter mer an nio manaders frystorlgindes tofsen och
mosstyget mjukt. Bramet hade en svag hardhet, men var i starangekt. Vag-
ningen visade att omkring 93 % av vattnet hade sublimeratsilégm 5). MOssan
togs ut i rumstemperatur och efter en halvtimmes upptining kundesruktighet
kadnnas i tjockare partier. Efter en veckas lufttorkning bedénmi@ssan torkad.
Frystorkningen av mdssan varade i drygt 40 veckor och den totala ¢orkizat 41
veckor.

Fore infrysningen fanns inga synliga tecken pa rod eller blagmifé i ljusare om-
raden. Analysen av insytt ullgarn i gul filt visade en tydiitfargning och ullgarn
insytt i gron och rod filt, rott klade samt bla vadmal visadenguket svag anfarg-
ning. Insydd vit bomullstrad visade for rott klade en tydlig starkmning samt for
gul och rod filt en tydlig anfargning. Granskningen av jamforanaeeur visade
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dock inga tecken pa fargférandringar for nagot prov. Inte hellerarstigra dimen-
sionsférandringar férekom i materialet. Palsskinnen kéandesvtelgtika efter tork-
ningen och det férekom ingen krympning, daremot uppstod en liten tojamgrets
efter torkning. (se bilaga 13).

3.7 Utvardering

Har presenteras en sammanstallning av resultaten framdédista. Matningarna av
olika forandringar i foremalens material & ganska grovankining av dimension
har ett tygmattband anvants, eftersom bade tygmattbandet dehiatea i sig sjalvt
ar tojbart, sd bedoms en skillnad pa nagon centimeter inte &gom storre forand-
ring. Ovriga forandringar i materialen har uppskattats okulart daHt.t&En forand-
ring beddms ha skett om skillnaden marks tydligt och utan tvivet.d&t av utvar-
deringen utgors ocksa av en analys av erfarenheterna som undegstkyeétt.

3.7.1 Fysiska och kemiska forandringar i materialet

Dimension

Det forekom inga storre forandringar i storlek for nagot mateftat torkningen. En
liten krympning pa en centimeter for mattet "storsta langd” érftil Nr 1 och Nr 3
(se bilagor 7, 9), samt en halv centimeters krympning fotematarpriktning” i fo-

remal Nr 1. For lader och palsskinn forekom inte heller nagon gmimg. En liten
tojning skedde i nagra fall, for bade textil- och skinnmalteri@remal Nr 7 forekom
en tojning pa 1 cm i palsbramets omkrets (se bilaga 13) o¢tjréng pa 2 cm i
skarmbredd (se bilaga 13). Samtliga méatningar redovisésgobi7-13.

Fargforandringar

Resultatet av anfargningar pa insydda tradar, efter torkninggadevatt en svag an-
fargning forekom i alla foremal utom i Nr 2. Anfargning skeddenfst fran ullmate-
rial som klade, vadmal och filttyg. En tydligare och kraftgganfargning syntes fran
blatt klade i foremal Nr 1, blatt klade i foremal Nr 4, roth blatt klade i foremal
Nr 5, samt rott klade i foremal Nr 6 (se tabell 1 och bilag@B8) Resultaten Gver-
ensstammer val med den fargutfallning som uppstod i vattnet unugiriegspro-
cessen.

Resultatet av jamforelsen med prover tagna fore atgard movamatsle material
efter torkning, visade att det forekom en tydlig och otvivelatdigskillnad fér ma-
terial i tre foremal (se tabell 2 och bilagor 7-13).

Ovriga foremal visade inte for ndgot material ndgon fargfomgdiDet negativa
resultatet for féremal Nr 1, berodde pa den fargfallning somtogpgdan under
rengoringsprocessen, (se kap.3.3 Pilotstudie). Foremal Nsasles egentligen det
enda negativa resultatet, en mycket svag rod ton i ettlekibrband, som mojligen
kan ha skett under torkprocessen. En kraftig rod utfallning upptfégidestt ullgarn

i tofsen under vattenrengoringen, men det vita silkebandet ar ockeérat mot rott
klade, som visade en rod anfargning pa insydd trad (se tabefité)som fargfor-
andringen uppmarksammades forst efter atgard, kvarstar fragacthuar fargfall-
ningen uppstod. Kanske var upptorkningen av vattnet fore infrysningeir aitify-
grann. Resultatet for foremal Nr 6, dar den tidigare rodafddningen i vitt
bomullsband férsvann, var positivt. | det fallet fanns inget jaetééprov fran fore
atgard, men fargforandringen var anda sa tydlig efter torkniatfedet inte fanns
nagot tvivel.
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Tabell 1Resultat av anfargning pa insydda tradar eftemiock

Foremal Vit ulltrad Vit bomullstrad Vit silketrad
Nr 1 Tydlig bla anfargning, | Mdjligen en svag bla | -
klade. anfargning, klade.
Nr 2 Ingen anfargning. Ingen anfargning. -
Nr 3 En mycket svag blda | En mycket svag gul | -
anféargning, klade. anfargning, klade.
Nr 4 En svag bla ochréd | Ingen anfargning. -

anfargning, klade samt
bl anfargning, mel-
lanblatt klade.

Nr 5 R6d, bla anfargning, | R6d anfargning, klade | -
klade och svag gul och svag bla anfarg-
anfargning, klade. ning, klade samt en

mycket svag gul an-
fargning, klade.

Nr 6 Svag rod anféargning, | Svag réd anfargning, | Tydlig réd anfargning,
klade. klade. klade.
Nr7 Gul, mycket svag grén Gul och réd anfarg- -

och svag réd anfarg- | ning, filttyg. Svag réd
ning, filttyg. Svag réd | anféargning, klade, stark
anfargning, klade och | réd anfargning, fint
svag bla anfargning, | klade. Rodbla anfarg-
vadmal. ning, bla vadmal.

Tabell 2 Resultat som visade en tydlig fargskillnad mepaover fore atgard och efter atgard.

Foremal Material Fargforandring
Nr 1 UlI, rétt och gult klade. Tydlig fargférandring adtt klade till en morkare
blardd nyans, gult klade till en gréngul, kraftigbrka-
re nyans.
Nr5 Silkeband, vit botten. En svag rod ton i det vita.
Nr 6 Bomullsband, vit botten.| Den tidigare réda anfangein i det vita férsvann, vit

botten blev vitare.

Fuktrénder

Fuktrander i materialen férekom fore atgard hos foremal Nr 1 ach Bv typen
svettflackar och annan okand fuktvandring. Dessa l6stes upp asdmied vatten-
rengoringen och nagra nya fuktrander syntes inte pa nagot av féreeféér tork-
ningen.

Mogelbildning

Det synliga moglet som forekom pa foremal Nr 1, 2 och 4, fameskivar efter vat-
tenrengdringen och efter torkningen fanns inte heller nagon synliglidgiang pa
nagot av foremalen.

Sammanfattningsvis visade utvarderingen inga stora kemiskafydigka forand-
ringar i foremalen efter torkningen. Det uppstod nastan ingen krymphargform-
andring i nagot material, palsbramet uppvisade en liten topang lader en mojlig
tojning och knappt markbar formandring. Bade palsskinn och lader kandes nag
torrare. Nagon fargforandring genom anfargning under torkprocessen sketdde
sett inte alls, en mycket svag anfargning skedde mdjligerfaretnal under torkpro-
cessen.
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3.7.2 Torkprocessen

Torkprocessen i den har undersékningen kan delas in i tre momentnieinentet
da foremalet tas upp ur skoljbadet tills det &r infryst, sesjiElva frystorkningen och
darefter upptiningen med den slutliga lufttorkningen.

Torkbeteende och fuktvandring

Under det forsta momentet i understkningen visade det sig att juatben som tor-
kades upp ur materialet, desto starkare verkade vattnets Kapitiér och darmed
Okade riskerna for fuktvandring, vilket ocksa pilotstudien visad&dpe3.3 Pilotstu-
die).

lakttagelser av materialet under sjalva frystorkningen deisgtt forloppet foljde ett
likartat monster. Vattnet i materialet var i de flesihfryst inom fem till tio minuter,

I storre materialvolymer kunde det ta upp till 20 minuter. &wtars mjuka materia-
let blev hart som "pansar”. Efter infrysningen bildades ganskgéentde ett frostla-
ger pd materialets yta. Efter nagot dygn hade frostldgretunnit. | material med
storre volym, kunde det efter ett tag bildas, ytterligatdrestlager over ytan. Det
kan forklaras av att nar det yttre lagret torkat, transpartea#tenangan genom det
torkade materialet fran den tillbakadragande isyfama vattenangan nar den yttre
torkade ytan bildas ett nytt frostlager. Allteftersom torknmémrtskrider dras isytan
in i materialet och materialet mjuknar alltmer.

Det kunde ocksa finnas en risk for fuktvandring direkt efter upptiningeter den
slutliga lufttorkningen. Den kvarvarande fukthalten varierade faliéta foremalen.
De foremal som hade hogst fukthalt, omkring 30 %, visade inga aytdiaken pa
fuktvandring.

Tiden

En stravan var att det forsta momentet skulle ga sa fortnsojtigt och det innebar
en stor stressfaktor. For de tre forsta koltarna tog det drygti@@er fran skoljbad
till infrysning, for kolt Nr 4, dar tillvagagangssattearvforandrat blev tiden nagot
kortare, omkring 14 minuter. F6r mossorna tog det forsta momentetnoyd«l5
minuter. Den kortare tiden géller for méssa Nr 6, som trarepaies efter en myck-
et snabb och latt upptorkning i en balja till utrymmet utafrig@en, dar monteringen
pa torkstallningen utfordes.

Frystorkningstiden varade, for alla foremal utom ett, fyltfein manader. En brist
eller begransning i undersdkningen ar att frystorkningen av dessadltaebrots
samtidigt, oberoende av torkgrad. Anledningen var att det intprafitiskt genom-
forbart att 6ver en sa lang tid individuellt kontrollera férematiet skulle ha kravt
en storre arbetsinsats. Darfor ar frystorkningstiden foevi@emal inte ett matt pa
att sublimationen var klar. Exempelvis for foremal Nr 1, doystorkades drygt 20
veckor, sa uppskattades sublimationen till omkring 68 %. For forMma) som sat-
tes tillbaka in i frysen efter fyra och en halv manad,det daremot nodvandigt att
forlanga frystorkningen. Efter nio och en halv manad, 41 veckor, togmélet ut
fran frysen och sublimationen uppskattades till omkring 93 %. Deligalimfttork-
ningen och konditioneringen av foremalen varade fran ettigra dygn.

120 Mellor (1978) s 25

43



Frystorkning  Kontrollerad torkning av kulturhistorisk drakt? Eva Ahlstrom

3.7.3 Forfaringssatt och hantering under torkforlop pet

Hantering

Det forsta foremalet, kolt Nr 1, visade att en alltfér nagptorkning med svamp och
torkduk direkt efter upptagningen ur sista skoljbadet, gav 6kad riskiktrandring
(se kap.3.3 Pilotstudie). For de efterfoljande foremalen minskddegor upptork-
ningen av vattnet successivt. Slutresultatet blev, vilkethead mest fordelaktiga, att
nastan inget vatten torkades upp fore infrysningen. Koltarna Nr 2lo8htorkades
upp mattligt, utan att pressa ut vattnet. Kolt Nr 4 fick rinnanagot, men vattnet
torkades aldrig upp. Vattnet i mdssorna, Nr 5 och Nr 7, torkades upfsarna och
laderskarmarna med bade svamp och torkduk. Mdssa Nr 6 togs umgkdtfradet
och torkades upp mycket latt.

Efterfoljande moment fore infrysning, som vagning och placeringkstalining,
upplevdes som tidskravande och 6kade stressen i det kritiskarmednterst place-
rades foremalen i en balja for vagning och omgaende darefter nabeseorkutrust-
ningen. En andra vagning var planerad for féremalen med torkutrustnidigekt
fore infrysning, den var speciellt omstandlig for de stérrenfidglen och inte heller
helt nédvandig. Darfor slopades den for foremal Nr 2, Nr 3 och Roemal Nr 4,
som knappast torkades upp och foremal Nr 6, som torkades upp myckenkipor-
terades i en balja direkt till utrymmet utanfor frysrumputr torkutrustningen mon-
terades. Momentet blev mindre stressande jamfért med ftiersdm torkats upp
och monterats fore transport till frysrummet.

Den planerade vagningen av foremalen, vid varje kontroll ungstofkningen,
genomfordes inte for nagot féremal. Da vattnet i foremalest fily is, blev materia-
let likt ett hart "pansarskal” och upplevdes som mycket skirtflyttning eller han-
tering av foremalet i det tillstdndet kunde innebara risker fysidka skador. Efter
avslutad frystorkning fick foremalen tina i torkstéllningen. Btéreplockades tyll-
stoppningen bort, koltarna fick lufttorka liggande pa torkramen efigitibordet och
mdossorna pa torkstallningen. | nagra fall stoppades ny tyll upgtf@dskynda luft-
torkningen.

Torkutrustning

Torkstallningarna for mossorna utformades likartat, som beskrkap.i 3.5. Den
uppbyggda "fibervaddbollen” kunde ha gjorts mindre, uppstoppningen av méssan
hade da blivit mindre kompakt. For koltarna provades olika varianteor&stall-
ningar. En sammanstalining redovisas i tabell 3, dar en jasé&gors mellan de
olika torkstallningarna, med for och nackdelar, som véarderasphus eller minus.

Plastmaterial i torkstallningarna ar att foredra, eftersoaterialet da inte fastnar,
framforallt i delar som har direkt beroéring med féremalétzarderingen visade att
en liggande plan torkning pa ram med plastnat ar det mest skoasaommatt en
hangande torkning, 6ver ett ror, ar ett enkelt satt som kan pes$ar drakter som
inte ar sa skora. Samtliga foremal stoppades upp med nylontgttfoka luftcirku-
lationen runt materialet. | undersoékningen visade det sig atirkaftationen blev
samre om tyllstoppningen var for kompakt. Det gallde framféf@tliméssorna. En
mindre mangd tyll eller inget tyll alls, alternativt emngire uppbyggd "fiberboll” pa
stallningen, hade kunnat paskynda torkningen inuti mossorna.
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Tabell 3 Utvardering av torkstallningarna for drakt.

Liggande plant Liggande plant Hangande med | Hangande med

pa ram med pa ram med midjan 6ver ett | &rmarnaien
tunn bomullsvav | grovmaskigt brett ror lang stav
plastnat
Torkstallning Frostbildningen | Det grovmaskiga | Vaven pa roret Passande for den
pa foremalet fast-| plastnatet fastna-| gjorde att kolten | rakt skurna kolten
nade i ramens tyg de inte, gav inte | lag sakrare med krage
- heller nagot av- + +
tryck i materialet
+
Montering Enkel och snabb | Enkel och snabb | Mycket enkelt Nagot omstandlig
+ + och snabbt -
+ +
Uppstoppning av | Mer effektiv upp- | Mer effektiv upp- | Mindre mangd Mycket omstand-
tyll stoppning stoppning tyll, nastan ingen | ligt
+ + uppstoppning -
+
Torkhastighet Samre luftcirku- | God luftcirkula- | S&mre luftcirku- | Mycket god luft-
lation med tyg tion med plastnat| lation i omraden | cirkulation
- + mot roret ++
Belastning Ingen belastning | Ingen belastning | Belastning i mid- | Belastning pa
pa foremalet pa foremalet jan axelpartiet
+ + - -
Resultat 3+ 5+ 4+ 3+

Undersokningen visar ocksa att tekniken, att genomfora frystorknatigfrysrum
utan vakuum, ar anvandbar for textil och skinn material som karditlym i férhal-
lande till ytan och darfér kan sublimera inom en rimlig tid. D&tdules dock mycket
frost kring aggregaten och i taket i frysrummet, spedidifirjan av frystorknings-
processen. Temperaturen vid infrysningen av foremalen var ogni3i® C och un-
der frystorkningen vaxlade temperaturen mellan® Gloch -27 C. For att bilda
minsta mojliga iskristaller ar rekommendationen att infiygen bor ske pa nagra
timmar och att temperaturen bor vara kring helst @@ller minst -25C?! Den
ideala temperaturen vid infrysningen hade alltsa varft €10

Placering i frysrummet

Foremal som var placerade lagt nara golvet i frysrumnmetf@emal som hade ett
mindre luftutrymme runt om, verkade torka ldngsammare. Ytijlikan frystork-
ningshastigheten vara beroende av hur och var foremalet argplefrgsrummet.

Bestamning av torkgrad

Eftersom vagning ar ett satt att bestamma den kvarvaratthalten i féremalet,
var avsikten att genomféra en vagning vid varje kontroll undetdirdgsingen. Fo-
remalen skulle vagas utanfor frysrummet i sin torkstéllning. Uadegtet med un-
dersokningen forandrades planen, eftersom det frusna materialetdegspk skort.
Ett skonsammare alternativ var att bestdmma torkgraden gahamedahanden kan-
na hur materialet mjuknade allteftersom. Metoden ar enkel ogbliifor "mjuka”
material som textil och skinn. F6r hardare lader och vissa skiensordet dock inte

21 Tegner (2009), Internet
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alltid méjligt.*?? | undersokningen genomfordes for samtliga féremal en slutvagning,

da foremalen kandes mjuka, materialet var da ocksa mindre $kdat tillstand.

Tabell 4 Fukthalten i foremalen direkt efter avslutad foykhing.

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

Vagningen direkt efter avslutad frystorkning visade en stor ti@mia fukthalt hos
foremalen. De uppskattade vardena ar ungefarliga, men visarskiidaden mellan
foremalen. Fukthalten &r uttryckt i procent utifran torrvikten fatgard. Vardena
paverkas av den relativa fuktigheten i rummet vid vagningerdeeh av en mojlig
materialforlust under rengoringen (se tabell 4 och bilagdD&h hdgsta fukthalten
vid avslutad frystorkning hade mdssa Nr 5, 42 %, troligen fannsnaesta fukten i
den stora tofsen. Mdssa Nr 7 togs ut ur frysen for vagningicigt med de 6vriga
foremalen och hade da en fukthalt pa 48 %, som ocksa delvis kan héailfatas
stora tofsen. Men eftersom ocksa palsskinnen bedomdes ha hog fidatiat mos-
san in i frysen igen for fortsatt frystorkning. For bade foreNrdl, Nr 5 och Nr 6
hade frystorkningen mycket val kunnat fortsatta langre. En stor rbikinns i
uppskattningen av fukthalt. Fukthalten ar beraknad utifran foremabemiktvfore
montering av torkutrustning och transport till frysrum, vilket tcnf8 minuter till
20 minuter for de olika foremalen. Under den tiden skedde natuslipgla tiden
avdunstning och "avdroppning” av vattnet fram till infrysningenggréar om skill-
naden mellan den uppmétta vatvikten och vikten efter infingem &r stor.

Forandringar i arbetsgangen

Utifran de erfarenheter som undersokningen gav gjordes forandridgar prelimi-
nara arbetsgangen (se kap. 3.4 och bilaga 2). Férandringarna innesleachupp-
torkning av vatten, farre vagningar, montering pa torkstallniagfat frysrummet
och bestamning av torkgrad genom att kdnna hur materialet mjegkeahand.

Upptagning ur skoljbad

Latt avrinning

Vagning av vatt foremal

Transport i balja till utrymme utanfor frysrum

Placering pa torkstallning och eventuell uppstoppning med tyll

Infrysning

Kontroll efter cirka 15 minuter

Kontroller efter cirka 1 dygn, 1 vecka och darefter varanmka, da torkgraden
uppskattas genom att félja hur materialet mjuknar

Foremalet tas ut fran frysen for kontrollvagning da matetriaér mjuknat, tork-
graden uppskattas for fortsatt eller avslutad frystorkning

122 Kuhmunen (2009-05-13) muntlig uppgift

46



Frystorkning  Kontrollerad torkning av kulturhistorisk drakt? Eva Ahlstrém

Avslutad frystorkning med vagning
Upptining i torkstallning

Slutlig lufttorkning och konditionering
Vagning efter 1 dygn och 1 vecka

3.7.4 Liten slutundersdkning

Utifran erfarenheterna i undersokningen ville jag testa detanjkegangarna med att
halla féremalet sa vatt som mojligt. En idé var athgportera foremalet i balja med
det sista skoljvattnet till utrymmet utanfor frysen. For efter snabb avrinning, pla-
cera foremalet pa torkstéllningen och sedan omedelbartifrydet. Det skulle vara
ett satt att undvika stressmomentet. Den andra idén var latitbsluta uppstopp-
ningen av nylontyll, for att prova ndédvandigheten av att stoppa upp fosemaska
frystorkas. Den mindre modssan Nr 6 valdes ut till undersdkningersamdsunde
utan en ny rengoring vatas pa nytt. Fragan som uppstod om viktdkitinaellan
vatt och infryst foremal ville jag ocksa utreda. Ett minftremal som mossa Nr 6
kunde enkelt plockas ut ur frysen for kontinuerlig vagning under frystagkpmo-
cessen, enligt den forsta planen.

Den torra mossan vagdes och blétlades. Efter genomvéatning nagon titanfér
frysrummet, togs mdssan upp direkt ur badet, for avrinning utan upptorkng
med paféljande vagning. Darefter placerades mossan omgaende p#¥ldstade
stallningen utan tyllstoppning och frystes in i en temperatw2paC. Kontrollen
efter cirka tio minuter, visade en tydlig frostbildning 6verahgian och sma istappar
fran det droppande vattnet. Efter en halvtimmes infrysning bedémdesan ge-
nomfryst och togs ut fran frysen, under nagon minut, fér vagningfleavagdes
mossan kontinuerligt tills torrvikten nastan var uppnadd (seléigoch bilaga 6).

Resultatet av den sista undersdkningen visade att det vagtinadijlpraktiskt hantera
ett vatt féremal fram till infrysning. Eftersom vatten heten droppar fran materia-
let ar det bra att halla foremalet 6ver en plastbalja undgnimg och montering pa
torkstallningen. Skillnaden mellan vatvikten och frysvikten viakac 12 gram (se
fig. 16 och bilaga 6), viktminskningen efter infrysning antas berdgmémangd vat-
ten som "droppade bort” fran mossan, strax fore infrysningen.

For ett sa pass stabilt foremal, som mossa Nr 6, var eropppsng med nylontyll
inte nddvandig och det visade sig ocksa att luftcirkulationen bliseh#an tyll inuti
maossan. Den har gangen var mossan placerad hogt pa en hyBeauimfmet. Den
hdga placeringen med stort luftutrymme runt mdssan i frysrummedechutelam-
nade uppstoppningen, kan ha bidragit till en snabbare torkning an i denuoder-
sokningen.

Mossan hade i slutundersckningen en fukthalt pd omkring 83 gramréftesning.
Vid avslutad frystorkning efter omkring tolv veckor var fukthal@&6 gram och da
hade omkring 95 % vatten sublimerats (se bilaga 6). Redan eftgrd@rgygns frys-
torkning, borjade kurvan plana ut (se fig. 16). Det kan jamforas dee forsta un-
dersokningen dar mossan frystes in med en fukthalt, beraknad utifrakterdtypa
omkring 36 gram och frystorkades under 19 veckor. Dar den uppskattatgarkava
de fukthalten efter frystorkningen var cirka 9 gram, vilketswarar en sublimation
pa 76 % (se bilaga 6).
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Upptorkningen verkar alltsa inte ha ndgon storre betydelse féofkpingshastighe-
ten i det har fallet. Daremot kan placeringen i frysrummet oftbidkulationen kring
materialet ha haft betydelse. Vidare visade den senattenderstkningen forst och
framst, att det gar att halla foremalet mycket vatt fisfgysningen och att man pa sa
satt kan undvika stressmomentet.

Fig. 16 Torrvikt, vatvikt, frysvikt och viktminskning undédrystorkning, mossa Nr 6.
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4. Slutdiskussion

4.1 Analys och tolkning av resultaten

| undersokningen uppstod inte nagra stora fysiska eller kemiska foramdridge-
malen under torkprocessen. Det grundas pa den ganska grovaantittzar och de
uppskattade iakttagelserna. Den svaga uttéanjningen av palsséftaretorkningen
skulle kunna forklaras av att det vattensvallda mateffixietades, samt vattnets vo-
lymokning vid frysningen och att tillstandet bibeholls efter torknindeasultatet att
varken palsskinn eller lader hade krympt efter torkningen ar ytosith antyder att
torkning under |ag temperatur kan vara en mindre skadlig torknfigtettinn.

Pilotstudien och understkningen visade ocksa att risker med fuktvandrikay ve
kunna undvikas om materialet halls helt vatt, frAn vatningirtflysning och om
torkningen sedan sker genom sublimation. Det fanns svarighetererihgen fore
sjalva infrysningen men under arbetets gang utvecklades en rietatt fidlla mate-
rialet sa vatt som majligt. Tillvagagangssattet inmedta transportera féremalet ge-
nomvatt i en balja och genomféra monteringen direkt utanfor frysran@esom att
halla foremalet vatt fram till infrysningen, kunde tidspressfak minimeras. Vag-
ningen fore infrysningen innebar ocksa en stressfaktor och dessatordgningen
efter infrysningen och under frystorkningen svar att genomforalef@torre forema-
len. Daremot for de mindre mdssorna visade det sig, i slutundemg@kniatt placer-
ingen pa flyttbara torkstallningar var praktisk vid vagningemfdtafrysrummet.

For drakterna var en liggande torkning pa ram med plastnat denskoestamma
och enligt utvarderingen gav ocksa plastnat en battre kiftation &n tyg. En hang-
ande torkning over ett ror visade sig ocksa kunna vara ett eraaly for drakter
som inte ar sa skora. Nackdelen att hanga drakten over ettr dervaamre luftcir-
kulationen vid roret, jamfért med drakten som hangde mer fitt $tav, instucken i
armarna. En bedomning om det fanns nagon skillnad i frystorkningstidrakterna
var plant liggande eller hangande &r svar att gora, pa grund alikdetade materia-
let i drakterna. Men utifran iakttagelserna och den samladedetigen ar uppfatt-
ningen anda att en hangande placering verkar ge en kortare frysgstichiOm for-
klaringen ar att luftutrymmet och luftcirkulationen var stdrunt materialet for drak-
terna som hangde vertikalt, det &r osédkert. Undersckningen gs& en paminnelse
om, det kdnda fakta, att material av tra, bomullsvav etletall, latt fastnar i fruset
vatt material. Plastmaterial som hade direkt beréring e frusna foremalen fast-
nade daremot inte. Uppstoppning med nylontyll visade sig inte varadwéndig, i
vissa fall kunde uppstoppningen till och med hindra luftcirkulationen.

Frystorkningstiden varierade fran tvd manader till tolv mandmoende pa materi-
alets volym. Stort luftutrymme runt foremalet paskyndade sulitmex. En lag pla-
cering i frysrummet antydde en tendens till lAngsammareofiysing. Forklaringen
till det kan vara kylaggregatets och flaktarnas placeringsrfimmets tak, som gjor-
de att luftcirkulationen blev battre hogt upp i frysrummet. Man deksa tanka sig
att temperaturen nara golvet ar lagre an hogre upp i frysetantinligt Mellor?® gar
sublimationen fortare vid en hogre frystemperatur, egentligen & C, (se kap.
2.5). | sa fall skulle en hogre placering i frysrummet gsmabbare sublimation. Om

123 Mellor (1978) s. 68)
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frystorkningshastigheten o6kar vid en hogre frystemperatur, skullé digkstempera-
turen kunna hojas efter infrysningen och pa det viset skulle torkpescksana pa-
skyndas. Efter avslutad frystorkning och upptining fanns fukt kvar tligarfére-
mal. Slutundersokningen visade att lite fukt alltid finns kvar temalet aven da
"kurvan planat ut” (se fig. 16). En fortsatt frystorkning i detdget, skulle majligen
kunna medféra en 6vertorkning, med risker for fysiska skador. Inteot ity ver-
kade den kvarvarande fukthalten orsaka problem med fuktvandring underlaftxl
torkning. Vid en narmare granskning av torkkurvan (se fig. 16) bordefkyshgen
kunna avbrytas for vidare lufttorkning langt tidigare och det skdlesa vara ett satt
att forkorta torktiden. Redan efter 40 till 46 dygn bérjar kurvan planendssan in-
neholl da en genomsnittlig fukthalt pa 5-7 %. Om inga risker meadolting finns
vid en sadan fukthalt, skulle frystorkningen kunna avbrytas tidiganead som gjor-
des i undersokningen. Lufttorkningen tog fran nagra timmar till ndgga, beroen-
de pa materialets tjocklek. Torktiden vid atmosfarisk frystorgrfior material av
textil och skinn, kan anda anses rimlig i ett konservesiaiggnanhang.

4.2 Slutsatser

Frystorkning kan vara en alternativ torkmetod och ett satt dtebéintrollera tork-
ningen efter en vattenrengdéring av kulturhistorisk drakt. Spedilitsker med farg-
fallning eller inslag av skinnmaterial komplicerar torkningekad®r som kan uppsta
vid lufttorkning pa grund av fuktvandring, langvarig fukt i materialégr vattenav-
dunstning kan genom frystorkning i manga fall undvikas. Det ar ock&éight moj-
ligt att hantera draktforemal efter en vattenrengoring filirmfrysning och vidare
frystorkning, men hanteringsmetoden skulle sékert kunna utvecklasré@rmu

Tekniken att frystorka material i ett vanligt frysrum utakwum &r enkel och lamp-
lig for foremal med liten volym i relation till ytan, sordrémal av skinn och textil,
da frystorkningen gar relativt fort. Plastmaterial arfatedra narmast foremalet i
torkstallningar. Skora stora drakter bor helst ligga pa en rathptastnat. God luft-
vaxling runt foremalet okar torkhastigheten. Uppstoppning med exempgluistyll
ar inte helt nédvandig.

Vagning av foremalet for att bestimma torkgraden innebar nackdelar,okad
stress i momentet fore infrysning och risker vid hanteringystd féremal. Forema-
len bor egentligen inte alls roras eller flyttas i frygstand, eftersom materialet for-
lorar sin elasticitet och blir skort, s& kan fysiska skadortapp&igning ar egentligen
inte heller ndédvandig da det ror sig om mjuka material som skinn gtih Et batt-
re och enklare alternativ ar att félja torkningen genom att kéamew handen, hur
materialet mjuknar allteftersom och utifran det bestamanarngstorkningen ska av-
slutas. For material med tjockare volym kan termoeleméaiastin i foremalet fore
infrysningen och torkningens fortskridande kan foljas genom en jamfotampera-
turavlasning i foremalet och frysrummet.

Fran vatning fram till infrysning, bor foremalet hela tideilas vatt. Upptorkning av
vatten bor helt undvikas, for att inte riskera skador som kan uppkommakiwarfd-
ring och vattenavdunstning. Féremalet bor hallas i ett sadatdnid att vattnet annu
rinner fran materialet. En jamforelse kan har géras med dkallséle "block” frys-
torkningsmetoden. Dar tankegangen ar att lata materialetgea@mvatt och tackt
av vatten, for att halla fibrerna svéllda av flytandeeratram till infrysningen.
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4.3 Rekommendationer och riktlinjer

Kulturhistoriska foremal som drakter eller andra liknande foreavatextil eller
skinn, kan av olika anledningar blivit vata och maste torkas. ©nskéin vara en
noga avvagd vattenrengoéring, en bl6étlaggning, en vattenolyckaaglieat. Vanlig
vattenavdunstning i luft kan pa grund av vattnets starka kappéféer orsaka olika
forandringar eller skador i materialet, som fuktrander, fladiggfallning, hardhet,
krympning eller ojamn torkning av materialet. Fér foremal médasa risker vid
lufttorkning och nér andra torkmetoder inte &r mojliga kan frystockmiara ett bra
satt att kunna kontrollera torkningen. Frystorkning av kulturhistoriskeral fore-
kommer relativt sdllan. Torkmetoden borde oftare anvandas soaltestiativ {ill
lufttorkning. Infrysning som en akut atgard, for att tillfalligbspa riskerna, for vat-
tenskadade foremal av textil och skinn ar oftast den lampdigasidningsatgarden.
Att darefter lufttorka foremalen kan vara riskabelt, foykhing kan vara ett battre
alternativ.

Foremal av skinn och textil kan frystorkas utan vakuum. Tidervkaiera fran na-
gon manad upp till omkring ett ar, beroende pa materialets djacgtcrre foremal
kraver ett frysrum, mindre foremal kan frystorkas i en frysbiber ett frysskap.
Aven om inte alla museer eller institutioner har ett frysrfinms det ofta att tillga pa
annat satt. Har man tillgang till en vakuumfrystork dar torkkamem rymmer det
foremal som ska torkas ar det naturligtvis att foredra.

Allmanna rad:

Foremalet halls sa vatt som mojligt och torkas inte uppififrgsningen.
Foremalet transporteras till frysrummet i en balja eventoelt skoljvattnet kvar.
Direkt fore infrysning och utanfér frysrummet monteras forempéettorkstall-
ningen, uppstoppning ar inte nédvandig.

Material som kommer i beroring med det frysta foremalet lada \av plast eller
Overdraget av plastmaterial.

Torkningsforloppet kan foljas genom att torkgraden bestams utifran korignue
vagning, temperaturavldsning med termoelement eller det émkfittet att kanna
pa materialet nar det mjuknar allteftersom.

Undvik helst att rora foremalet i fryst tillstand.

Det ar viktigt att hela tiden halla féremalet under uppsiétfistorkningen. Kon-
troll av torkgrad bor goras kontinuerligt, hur ofta beror pa foretaahaterial och
volym. | slutet av frystorkningsprocessen &ar det extra viktigbfta bedoma tork-
graden for att inte riskera dvertorkning.

Vid upptiningen behaller man féremalet kvar i torkstallningen.

4.4 Framtida undersokningar och nya fragor

Den har undersokningen pekar pa att frysning och frystorkning i ettigktakt
perspektiv ar ett bra satt att stabilisera vata textih skinnmaterial. Men for att
vélja en frystorkningsbehandling maste utgangspunkten vara att belgendlnte
skadar mer an den gor nytta. Fragan ar om skaderisken vidnfyyér tillrackligt
utredd for vata svallda textil- och skinnfibrer? | vilkken man #anfria vattnet orsa-
ka skador? Innebér en tojning efter frystorkning en skaderisk fidnislaterial? Hur
stora ar egentligen riskerna med 6vertorkning? Det finns ocksdv v fler under-
sokningar med draktmaterial for att utveckla och forfina hargemetoden fore in-
frysningen och efter avslutad frystorkning.
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5. Sammanfattning

| uppsatsens inledande del presenteras vilka olika problem ochiskadsom kan
uppsta vid traditionell lufttorkning av vattenvata kulturhistorisietit-, skinn- eller
draktféremal. Har riktas fokus pd den typ av drékter som forekonvideAjtte
Svenskt fjall- och samemuseum i Jokkmokk. Féremalskategoriérbefta av olika
sammansatta material och fragan stélls om frystorkning keneraalternativ tork-
metod for dessa. Utifran en litteraturstudie ges sedaragatisk bakgrund. Dar de
forsta avsnitten &r en redogorelse om vattnets grundlaggaedskeger. Vattnets
egenskaper i relation till ett hygroskopiskt organiskt material,pdécesserna vid
vatning och torkning, samt begreppet fuktjamvikt tas upp. Vidare udgpetsskaper-
na for textil- och skinnmaterial och dess paverkan av vattersidda avsnitten i litte-
raturstudien ger en Oversikt av alternativa tillampade torkmeetatbm konser-
veringsfaltet och den grundlaggande teorin och tekniken om frystorkniadovis-
ningen av undersokningen, som bygger pa fallstudier av sju styckentdeahd,
presenteras forst utvarderingsmetoden, sedan valet av forpladéringen av ar-
betsgangen, samt vilka forberedelser och atgarder som utféregsfkningen. Dar-
efter presenteras varje fallstudie var for sig. | utvdngen sammanstalls den insam
lade datan, géallande materialféréandring, torkprocess, forfaditigech hantering, i
form av diagram, tabeller och kommentarer. Slutligen rappararaen mindre av-
slutande undersokning, dar de nya tankegangarna testas. Uppsatsers anst ett
forsok att tolka resultaten och att ge en slutledning. Tillgds nagra rekommenda-
tioner for frystorkning och tankar om framtida undersékningar.

Syftet med undersokningen var att ta reda pa om det ar prakiigligt att hantera
draktforemal efter en vattenrengoring for vidare frystorkning och skador som
krympning, fargfallning eller fuktrander pa sa vis kan undvikasn Meksa att ut-
ifrdn de erhdllna erfarenheterna fran undersckningen utarbdtengerande arbets-
gang. Dessutom var syftet att ge en grundlaggande teoretisketéesom frystork-
ning, processerna vid vatning och torkning samt en 6verblick av &nametkonser-
veringsfaltet. Genom en okad forstaelse och en beprévad arbetsganwilet att
andra konservatorer inom omradet skulle kunna se frystorkning sondjkm after-
nativ torkmetod.

Utifran fallstudier av sju draktféremal, dar frystorknindéthpades praktiskt, var
metoden att genom experimentella inslag prova olika forfaringsséitbehandling-
ar. Dar utvarderingen gjordes utifran insamlad data, som srgéllom olika mét-
ningar men ocksa genom direkta observationer med visuella, tekétaerfaren-

hetsmassiga uppskattningar.

Resultatet visade att frystorkning kan vara en alternatkntetod och ett satt att
battre kontrollera torkningen efter en vattenrengéring av kulturhégtdriakt. Utvar-
deringen av undersokningen visade att skador som kan uppsta vid lufttorkning
manga fall kan undvikas genom frystorkning. Undersdkningen resulteead@étod

for hantering av foremalet fore sjalva infrysningen, som gigkauatt halla materia-

let sa vatt som majligt genom att inte torka upp nagot vattdremalet. Det mins-
kade riskerna med fuktvandring och tidspressen blev &ven mindre.sdkdieigen
gav ocksa en vagledning i lamplig utformning av torkutrustning, trestidy av tork-
grad och det praktiska forfarandet.
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Termer och férkortningar

Absorption
Adsorption
Amorf
CMC

Dehydrering
Desorption

Diffusion
E.C.C.O.

EMC
Hydro
ICOM-CC
Klade

Konditionering

Konvektion
Kristallin

Monolager

RH

SaN

Skinn

Termisk
Termoelement

Bildférteckning

- en process som innebar att en gas eller vatsigetran | och
upptas av ett amne

- da ett fast amne upptar och binder &mnen fran ellgas
vatska till sin yta, en adsorption kan vara fysikalisk edemisk
- forml@s, strukturls, fasta &mnen ar antingen krisilkller
amorfa i sin struktur
- carboxy methylcellulose, karboxymetylcellulosa, ett dsoma
motverkar atersmutsning

- torkning, uttorkning

- motsatsen till adsorption, avlagsnande av amnenkyieole
som &r bundna till ytan av ett fast &mne lamnar ytan
- spontan materialtransport eller utbredning avrettéi

- European Confederation of Conservator-RestorersniSaega
tion
- equilibrium moisture content, fuktjamvikt

- anger att nagot innehaller eller har samband migehva

- International Council of Museums — Conservation @dtae

- vanligen ren ull, ett ylletyg i tuskaft eller kypsdm valkats,
ruggats, overskurits, samt pressats

- ett forfarande for att fa textila materidbiktjamvikt med om-
givningsluften eller att fukta textila material till vidgsestamd
fukthalt

- varmetransport genom rorelse i ett medium, gas @ltska,
som exempelvis nar varm luft stiger
- en regelbunden struktur som upprepar sig exakt tralldimen-
sioner, fasta &mnen ar antingen kristallina eller amorfa

- monomolekylart vattenlager innehaller ett enkelekytiager
- relative humidity, relativ fuktighet (RF)

- nordsamiska

- inbegriper ocksa lader och palsskinn

- varme, avser eller beror pa temperaturen

- temperaturgivare med tva fran varandrarasi@emetalltradar,
for méatning av temperaturskillnader, eng. thermo couple

Omslagsbild Foto: Jan Gustavsson/JokkmokkBild, 2008

Fig. 1

Ritning: Image Copyright © 2007 Petr Sladek

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fasdiagram_vatten.svg

GNU Free Documentation License. Hamtad fran Internet 2009-06-21.
Avritad fran Mellor J. D. (1978Fundamentals of Freeze-Dryirsy 69

Fig. 2

Eva Ahlstrom, 2008

Fig. 3
Fig. 4-15
Fig. 16
Tabell 1-4

Ritning: Eva Ahlstrom, 2008
Foto: Eva Ahlstrom, 2003
Diagram: Eva Ahlstrom, 2009
Tabell: Eva Ahlstrom, 2009
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Bilaga 1
Data for utvardering
Foremal:
Fysiska och kemiska férandringar
Fore Efter
Dimension L&angd: Langd:
Omkrets: Omkrets:

Storsta langd:
Stdrsta bredd:
Varpriktning:
Inslagsriktning:

Skarm, storsta bredd:

Skarm, storsta hojd:
Pélsskinn get:
Pélsskinn ren:

Storsta langd:
Storsta bredd:
Varpriktning:
Inslagsriktning:
Skérm, storsta bredd:
Skarm, storsta hojd:
Palsskinn get:
Palsskinn ren:

Material ?

Farg/Blekning:
Fuktrander:
Skinn/Lader:

Farg/Blekning:
Fuktrander:
Skinn/Lader:

Anfargning, insydda tradar

3)

Anfargning, prover

4)

Torkprocessen ®

Fore infrysning

Infrysning

Frystorkning

Sluttorkning

Torktid
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Procedur och hantering ©
Avrinning och upptorkning
Moment fore infrysning
Torkutrustning
Placering under frystorkning
Bestamning av torkgrad

Sluttorkning

) Dimension. Bedémning av eventuell krympning i mialet efter &tgéard, genom métning av langd
och bredd av ett bestamt markerat omrade.

Matvarden for koltarna erhalls genom att tvd méagaten pa 30 cm, ett i varpriktning och ett i in-
slagsriktning, markeras med vit bomullstrad. Demsugors tva matningar pa hela kolten, storsta
bredd och storsta langd. Plant liggande med arnvaktait, mats avstandet mellan &rmlinningarna
samt avstandet for ryggstyckets mittlangd frankaaistill bakstyckets nederkant.

Méatvarden for mossorna erhdlls genom att tva madem pa 10 cm, ett i varpriktning och ett i in-
slagsriktning, markeras med vit bomullstrad. Demsugors tva matningar pa hela mossan, moss-
kantens omkrets, samt pA mansmaossorna avstandétdger sidas kant till tofsens fastning och for
kvinnomdssan mats avstandet fran hogra 6ronlapkemtstill vikningen vid méssans kulle. Pa
mansmdssornas laderskarm tas tva matvarden, shijstach storsta bredd, som markeras. For
palsskinnet pA mansmaossan tas tvd matvarden \inkeltt markerat omrade.

Matningen gors med mjukt tygmattband och anges,imad 1-0,5 cm noggrannhet. Matvardena
jamfors fore och efter atgard.

2 Material. Forandringar av farg, blekning, fuktrandmjukhet i skinn och lader efter atgard bedéms
genom en okulér och taktil jamforelse fore ochrefte

® Anfargning, insydda trdar. Vit bomullstr&d ockt vllgarn sys in i omraden pa foreméalet med po-
tentiell 1ag farghardighet, efter atgard jamfodadmrna okulart i dagsljus med referenstradar ntot vi
bakgrund.

) Anfargning, prover. Sma tyg eller trddprover tagjire &tgard, frAn omrdden dar anfargning kan
ske, efter atgard laggs proverna mot samma omr@daremalet for en okular jamforelse i dagsljus.

® Faktorer i torkprocessen ar materialets torkbetegaventuell fuktvandring och andra iakttagelser
eller férandringar under torkprocessen.

® Har kan forandringar i utrustning och behandlirigdélar och nackdelar, nya fragor och uppslag
anges.
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Bilaga 2
Checklista for arbetsgang och kontroller
Foremal:
Datum/Tid | Temp | RH Vikt Kommentar

- Upptagning ur skéljbad

- Avrinning och upptorkning

- Véagning av vatt foremal

- Uppstoppning och monte-
ring pa torkstallning

- Vagning med torkutrustning

- Transport och infrysning

- Kontroll efter ca 15 min

- Kontroll efter ca 1 dygn
vagning

- Kontroll efter ca 1 vecka
vagning

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

- Avslutad frystorkning
vagning

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

- Lufttorkning

- Vagning efter 1 dygn
- Vagning efter 1 vecka

- Foremalet torkat
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Bilaga 3
Test av farghardighet i vatten
Foremal Prover Kranvatten Avjoniserat vatten Neutral 16sning Sur lésning Alkalisk l16sning
pH 7,4 pH - pH 7,3 pH 4,3 pH 10,6

Ull: Blatt klade fran kolttyg, rott klade | Ingen fargfallning | Ingen fargfallning | Ingen fargfallning| Ingen fargfalining fran Anfargning fran blatt,
och gulrétt klade fran banddekor, gult- fran ndgot prov | fran nagot prov | frdn ndgot prov | nagot prov gult, gulrétt och rott
klade fran rygg passpoal. klade.

Bomull: Gron, gul, bla, rod trad fran

sicksackband, bla trad fran innerficka.

Ull: BIa yllevav fran kolttyget, rott och | Ingen fargfallning | Ingen fargfalining | Svag anfargning | Mycket svag eller Mycket kraftig anfarg-

Nr 1 Kvinnokolt

Nr 2 Flickkolt

gult klade fran banddekor. fran nagot prov. | fran nagot prov. | fran rott klade och néstan ingen anfarg- | ning fran rétt klade,
Bomull: Gron, gul, bla, rod trad fran rod bomull. ning fran rott klade, | ndgon anfargning fran
sicksackband. nagot storre anfarg- | gult klade och bla ylle-

ning fran réd bomull. | vav, svag anfargning
fran rod bomull.

Nr 3 Kvinnokolt Ull/regenat: Blatt klade fran kolttyg, rottingen fargfallning | Ingen fargfallining | Mycket svag an- | Svag anfargning fran| Anfargning fran blatt,

och gult klade fran banddekor. frdn nagot prov. | fran nagot prov. | fargning fran gult | gult kiade, mycket | gult och rott klade.
Bomull: Gron, gul, bla, rod trad fran klade. svag anfargning fran
sicksackband. rott klade.

Regenat, cellulosa: gron, rod och bl trad

fran tyg i innerficka.

Ull: Morkblatt klade fran kolttyg, rott, | Ingen fargfallning | Ingen fargfallning | Ingen fargfallning| Ingen fargfallning fran Kraftig anfargning fran
gult och klarblatt klade fran banddekor, fran nagot prov. | fran nagot prov. | frdn nagot prov. | nagot prov. blatt, gult klade och
gult klade i passpoal och turkost ullgarn nagot fran rott klade.
fran snodd.

Ull: Blatt klade fran mosstyg, rott och | Ingen fargfallning | Ingen fargfallning | Ingen fargfallning| Ingen fargfalining fran Anfargning fran blatt,

Nr 4 Manskolt

Nr 5 Mansméssa

gult klade fran passpoal och dekor. Ratfran nagot prov. | fran nagot prov. | frdn nagot prov. | ngot prov. gult och rott klade,
ullgarn fran tofs. ovriga ingen fargfall-
Silke: Trad fran morkblatt sicksackband. ning.
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Foremal Prover

. N Ull: Rodgult klade fré dsstyqg.
Nr 6 Kvinnomossa odgu Klade fran mosstyg

och réd monstertrad i band.

Nr 7 Mansm,ossa}, klade, rott och gult filttyg och rétt ull-
med palsbram| garn,

Ingen fargfalining
Bomull: Rott bomullstyg frdn mosstyg | fran nagot prov.

Ull: Morkbla vadmal, rétt, gult och grontSvag anfargning
fran gult filttyg.

Eva Ahlstrom

Avjoniserat vatten
pH -

Ingen fargfélining
fran nagot prov.

Mycket svag an-
fargning fran gult
filttyg.

Neutral I6sning Sur lésning Alkalisk l16sning
pH 7,3 pH 4,3 pH 10,6

Mycket svag an- | Ingen fargfallning frAn Anfargning fran rod-

fargning fran nagot prov. gult klade. Ingen farg-
rédgult klade. fallning fran ovriga
Ingen fargfalining prover.

frén Ovriga pro-

ver.

Svag anfargning | Anfargning fran gult | Anfargning fran gult
frén gult och rott | filttyg. filttyg, gult och rott
filttyg samt rott klade, svagt fran gront
klade. klade.

(I farghardighetstestet togs sma materialprover &iiraden med farg som bedémdes ha lag hardiglatein. Testet utfordes enligt Landis metod. Sngdefler garnprover ge-
nomfuktades i fem olika I6sningar och placeradesftér mellan vitt filtrerpapper under glasskivBfter cirka en timme analyserades eventuella teakefidrg pa pappret.)

1)
2)

Kranvatten, pH 7,4
Avjoniserat vatten, osékert pH

®  Neutral I6sning (avjoniserat vatten, an- och noisjotensid, CMC), pH 7,3

Y Sur l6sning (rengoringsmedel+HAc), pH 4,3

®  Alkalisk [6sning (rengéringsmedel+NaGQpH 10,6
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Bilaga 4
Test av palshars hardighet i vatten

Foremal: Nr 7 Mansmossa med palsbram

Start Efter 25 min Efter 50 min Efter 1 tim 15 min
. Haren sitter fast. Haren sitter till stor del fastiaren sitter tillstor del fast,| Haren sitter tillstor del fast,

Skinn: o < 2 - 3

. nagra lossnar. skorare och enstaka har | skérare och enstaka har
Renskinn lossnar latt. lossnar latt.
Skinn: Haren sitter fast. Haren sitter fast. Haren sftist. Haren sitter fast.
Getskinn
Efter Undersokningen avslutas och losningen i testomrsugs upp med mjukt papper, darefter penslas omndele rent

. . avjoniserat vatten och sugs upp med papper. Datgiprepas nagra ganger. Darefter anvands linnfédwipptork-
1tim 35 min: ning.

Fran getskinnet lossnade inget har, frAn renskilmsshade nagot har, renskinnet kdandes skoraredetanesta av
haret satt dock fast i testomradet efter undersigen. Utifrdn undersckningens resultat, bedoms amklara en vat-
rengoring.

Resultat:

Test for att undersoka palsharens hardighet emajenomfordes genom att ett mindre omrade paid@ttspenetrerades med en losning (avjoniseragvagnjonisk och
nonjonisk tensid, CMC). Provningen av testomr&ttelle efterlikna den planerade vattenrengoringemuiférdes under cirka tva timmar. Fére vatnindesgs haren latt
med pincett for att kontrollera harens fastningdV20 minuters intervaller provades sedan harestsifig igen, med efterféljande penetrering av lbgan pa testomradet.

\
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Bilaga 5
Vikttabell
Foéremal Nr 1 Kvinnokolt Nr 2 Flickkolt Nr 3 Kvinnokolt Nr 4 Manskolt
Vikt (9) Temp RH Vikt (9) Temp RH Vikt (g) Temp RH Vikt (g) Temp RH
Torr 888,2 26° C 27 % 578,1 24° C 32% 901,8 25° C 33% 720,0 24 C 31 %
. 2176,6 26° C 32% 1087,4 26° C 33% 20135 25° C 37 % 1934,0 25°C 37 %
Vat
12949 19° C 27 % 650,5 19°C 27 % 1043,7 1° C 27 % 838,3 1°C 27 %
Frystorkad
1123,6 22 C 24 % 553,9 22°C 24 % 864,7 22 C 18 % 757,1 22 C 24 %
Lufttorkad 1 dygn
849,1 22 C 18 % 5445 22°C 18 % 851,9 22 C 18 % 674,8 22 C 18 %
Sluttorkad
Foremal: Nr 5 Mansm@ssa Nr 6 Kvinnomoéssa Nr 7 Mansmdossa
Vikt (g) Temp RH Vikt (g) Temp RH Vikt (g) Temp RH
Torr 3151 24° C 39 % 32,0 24° C 43 % 317,4 24° C 37 %
4 750,1 26°C 41 % 68,1 25°C 44 % 716,7 24° C 38 %
Vat
498,9 18°C 27 % 40,6 18°C 27 % 509,8 18°C 28 %
Frystorkad 1
- - - - - - 344,1 23 C 25 %
Frystorkad 2
0, 0, - - -
Lufttorkad 1 dygn 328,1 22°C 24 % 29,1 23 C 24 %
2934 22°C 18 % 29,9 22°C 18 % 285,1 20° C 17 %
Sluttorkad

\i
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Eva Ahlstrom

Bilaga 6

Vikttabell Kvinnomdssa Nr 6
Slutundersokning

Tid Temp frys Vikt (g) Temp RH Kommentar

- - 30,5 +19° C 29 % Torr

Start infrysning -28C 125,6 +19° C 40 % Vat vikt fore infrysning
Efter 30 min —-2&C 113,4 +19° C 40 % Fryst
Efter 3tim 30 min| —28 C 112,9 +19° C 40 %
1 dygn -25C 109,9 +19° C 43 %
2 dygn -25C 105,7 +19,5 C 51 %
3 dygn -28C 101,9 +20° C 48 %
4 dygn -26C 98,9 +20° C 47 %
14 dygn -25C 70,3 +20° C 43 % Enkelt bomullstyg mjukt
15 dygn -28C 67,7 +20° C 44 %
16 dygn -28C 65,9 +19,5 C 43 %
19 dygn -28C 59,0 +20° C 33 % Mésskullen delvis mjuk
20 dygn -26C 56,9 +19° C 44 %
21 dygn -28C 54,9 +20° C 38 %
22 dygn -28C 53,2 +19° C 36 %
23 dygn -26C 51,5 +19° C 25 %
30 dygn -25C 43,1 +19° C 30 %
35 dygn -26C 39,3 +20° C 37 %
40 dygn -28C 37,1 +21°C 42 % Nagot hard i kladets rynkning bak
46 dygn -27rC 35,8 +21°C 37% Annu nagot mindre hard i rynkning
52 dygn -29C 35,1 +21° C 21 % Mycket svag hardhet kvar
60 dygn -26C 34,1 +20° C 12 % Annu svagare hardhet
66 dygn -25C 33,8 +20° C 15% Materialet kAnns nastan helt mjukt
74 dygn -28C 34,0 +20° C 21 % Relativt mjuk, fuktig kansla
79 dygn -28C 33,9 +20° C 33%
88 dygn -28C 34,0 +20° C 36 % Helt mjuk, ut ur frys
91 dygn +19° C 30,4 +20° C 38 % Lufttorkad tre dygn

Forsta undersokning och slutundersokning

Forsta undersokning Slutundersokning
Vikt (9) Fukthalt (g) Temp RH Vikt (g) Fukthalt(@ ) | Temp RH
Torr 32,0 - +24C | 43% 30,5 - 19°C | +29%
VAt 68,1 36,1 +25°C | 44% 125,6 95,1 +19°C | 40%
Infryst - - - - 113,4 82,9 +19°C | 40%
Frystorkad 40,6 8,6 +18C | 28% 34,0 3,5 +20°C | 36%
Sluttorkad 29.9 - +22C 18% | 304 - 20°C | 38%

Vil
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Bilaga 7
Data for utvardering
Foremal: Nr 1 Kvinnokolt
Fysiska och kemiska férandringar
Fore Efter

Dimension St(?rsta langd: 97 cm Stt:t:)rsta langd: 96 cm

Storsta bredd: 116 cm Stérsta bredd: 118 cm

Varpriktning: 30 cm Varpriktning: 29,5 cm

Inslagsriktning: 30 cm Inslagsriktning: 30 cm
Material 2 Farg/Blekning: Blekning i blatt | Farg/Blekning: Ingen syn-

Anfargning, insydda tradar ¥

Anfargning, prover ¥

Fore infrysning

Infrysning

Frystorkning

Sluttorkning

Torktid

klade, framst fram och armarnas lig forandring i blatt och

bakstycke. rott klade, klarare farger.
Fuktrander: Fuktflackar vid hals, Gult klade har anfargats till
svettflackar under @rmar. en grénare ton.

Fuktrander: Fuktflackar

vid hals och svettflackar

under armar &r borta.
Vitt ullgarn insytt i blatt klade visade en tydlda anfargning i
ullgarnet. Vit bomullstrad insydd i blatt klade aite ingen
tydlig anfargning, mojligen en svag.
Ingen synlig fargférandring i blatt klade, grontlty blatt, rott
sicksackband och vitt/blatt tyg. Tydliga férandamgyntes i
rott klade: morkare rod nyans, gult klade: grongeaftigt
morkare nyans.

Torkprocessen ®

Upptorkningen gjordes forst med svamp och sedéwltdear
ganska noga. Under upptorkningen och aven underinvggn
och monteringen kan fuktvandringen ha 6kat, detsvart att
beddma om en ytterligare fargfalining forekom, eften en bl
fargfallning redan skett under rengdringsprocessen.

Inom nagra minuter var tunnare tyglager harda, \oetkdubb-
la tyglager var harda efter omkring 10-20 min. Hél@malet
técktes av frost.

Efter ett dygn var materialet hart och frost fakmar 6ver ax-
elpartier. Efter en vecka syntes ingen frost, niatear hart.
Efter dryga tva manader borjade enkla tyglager miyky
frostbildning syntes dver axel- och ryggpartieteEhastan
fyra manader var frosten forsvunnen, enkla tygldgete
mjuknat, dubbla tyglager var annu relativt hardal khappt
fem manader kandes materialet relativt mjukt, meul en svag
hardhet i tjockare tyglager. En mycket svag har s kvar
da kolten plockades ut ur frysen. Vagningen anggvnforelse
med vikten foére infrysning, att det fanns en visktfca 1/3,
kvar i materialet.

Den svaga harda kanslan i tjockare dubbla tyglaggrknade
inom nagra minuter i rumstemperatur. Efter en athav
timme, fanns en pataglig fuktighet i vissa omradgfter ett
dygn i kAndes materialet torrt, en vagning visatlermviss fukt
fanns kvar i materialet. Vid vagning efter en veblkale fukt-
halten sjunkit, koltens vikt var lagre an torrviktire atgard.
Frystorkningen varade drygt 20 veckor och den &atadktiden
var drygt 21.
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Procedur och hantering ©

Upptorkningen med svamp och sedan torkdukar var for
noga. Proceduren kan forandras for resterande firgen
nom att torka upp sa lite vatten som majligt. Drimplning
och mdjligen en latt upptorkning med torkduk féégwing
och montering pa stéallning.

Tiden fran upptorkning till placering i frysrum vea 22
min. Vagning genomfordes tva ganger med och utauto
rustning. Vagning med utrustning kan slopas foteresde
foremal.

Kolten torkades liggande, pa en ram med plastndige
gande placering gav mdjlighet till en stérre uppgtang
med tyll. Ramen med féremalet kunde latt frakttdrtis-
rummet separat. Det grovmaskiga néatet gav ingetstedn
materialet, battre luftcirkulation underifrdn meitn

Den héga placeringen, éverst i hjulhurtsen, galuftiover
och under foremalet.

Efter infrysningen blev kolten mycket hard och fietns en
kansla av skérhet. En hantering och flyttning fitvdga
kolten undveks darfér sa lange materialet var hédllet
uppskattades torkgraden genom att beddma mjukheten
materialet. Direkt utanfor frysen vagdes koltendfintgiltig
bedémning.

Slutlig lufttorkning skedde i rumstemperatur liggama
ramen ungefar en vecka. Det ar svarbedémt om detn fu
som fanns kvar i materialet efter tining innebagnadrisker
med fuktvandring.

Avrinning och upptorkning

Moment fore infrysning

Torkutrustning

Placering under frystorkning

Bestdamning av torkgrad

Sluttorkning

Ovrig dokumentation

Tillstand fore atgard:

Kolten var allmant mycket smutsig och flackig, niedle rattlort och renhar. Mégelprickar éver hela
ytan och vita, grabruna flackar pa framdelen. Faits vid &rmlinningar och hals, fuktflackar vid
halsdekor och svettflackar under armar, samt igovnycket solkig i gul och réd dekor vid

armlinning, halssprund och nedtill.

Vattenrengéring:
Under vattenrengoringen falldes bla farg ut, villkkade for varje bad, vid skoljpad 3 surgjordesabad
med HAc.
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Data for utvardering

Foremal: Nr 2 Flickkolt

Dimension Y

Bilaga 8
Fysiska och kemiska férandringar
Fore Efter
Storsta langd: 89 cm Stérsta langd: 91 cm
Storsta bredd: 120 cm Storsta bredd: 120 cm
Varpriktning: 30 cm Varpriktning: 30,5 cm
Inslagsriktning: 30 cm Inslagsriktning: 30 cm

Material 2

Anfargning, insydda trddar ¥

Anfargning, prover ¥

Fore infrysning

Infrysning

Frystorkning

Sluttorkning

Torktid

Farg/Blekning: Det bla ylletyget | Farg/Blekning: Ingen farg-
ar bleknat vid armar och nederdefprandring, klarare farger.
rott klade ar blekt vid armar och | Fuktrander: Inga
kjolkant.

Fuktréander: Inga

Vitt ullgarn insytt i blatt ylletyg visade ingenrekt synlig an-
fargning, mojligen har garnet blivit ndgot morkavitt ullgarn
insytt i rott klade visade ingen anfargning. Vinbwallstrad in-
sydd i blatt ylletyg och rétt klade visade ingerfgagning.
Ingen synlig fargférandring i blatt ylletyg, réttlo gult klade
eller bl&, gul, réd och gron bomull frn sicksaaktha

Torkprocessen ®

Kolten holls vat for att undvika fuktvandring. Ingesd anfarg-
ning syntes vid inrullning i torkduk. En stravar it halla
foremalet vatt, men droppfritt, under vagning, upppning
och montering pa torkstallningen fram till infryagi
Materialet blev snabbast hart i tunnare tyglageittifget var
relativt tunt, i dubbla tyglager var materialetthéiter nagra
minuter. Hela kolten tacktes av frost.

Efter ett dygn var frosten borta och materialet.Haiter fem
dygn fanns ingen frost kvar, materialet var haitl Mastan sju
dygn borjade kolten mjukna nagot vid midjan. Serdter
drygt tvd manader var det bla kolttyget mjukt, kiae tyglager
kandes harda, men borjade mjukna nagot i vissademr&fter
knappt fyra manader fanns en svag hardhet kvackaye tyg-
lager, forovrigt var materialet mjukt. Efter ytiggdre 25 dygn
k&ndes materialet helt mjukt. Vagningen visadesatinolikt
minst 90 % av vattnet hade sublimerats.

Efter tining k&ndes en mycket svag fuktighet i séaniwch
tjockare tyglager. Efter ett dygn i rumstemperdtimdes mate-
rialet helt torrt. Vagningen visade en lagre viktfare atgard
och efter ytterligare en vecka var vikten annuéégnen aven
RH var lagre. Den lagre vikten an fore atgard keenébero pa
materialforlust. Kolten var tillrackligt torkad uadfrystork-
ningsprocessen, den lilla mangd fukt som fanns,kuarde
knappast orsaka fuktvandring.

Frystorkningen varade knappt 20 veckor. Efter ggnd luft-
torkning beddmdes kolten torkad.

XI
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Procedur och hantering ©

- . Kolten fick rinna av och vattnet torkades myckét U
Avrinning och upptorkning med torkduk. yeket ipp

Ingen vagning med torkutrustning. Tiden fran upkmdang
till att kolten var i frysen var ca 23 minuter.

Monteringen av kolten hangande 6ver ett rér vaeenkh
snabb, lite svarare att stoppa upp med tyll.

Tyget i kolten var nagot tunnare &n i Gvriga kqltarktiden
blev darfor kortare. Med midjan hangande 6ver rblev
mojligen luftcirkulationen sdmre. Forovrigt fannst anyck-
et luftrum runt kolten. Den laga placeringen verkalanga
torktiden.

En hantering och flyttning for att vaga kolten ualls &ven
for denna kolt, sa lange materialet var hart. lstalppskat-
tades torkgraden genom att beddma mjukheten i raker
Direkt utanfor frysen vagdes kolten for slutgilbgdom-
ning.

Kolten transporterades till rumstemperatur for uppg och
lufttorkning, uppstoppad och hdngande i sin totkstig.
Upptining och sluttorkning tog ungefar ett dygn.

Moment fore infrysning
Torkutrustning

Placering under frystorkning

Bestamning av torkgrad

Sluttorkning

Ovrig dokumentation

Tillstand fore atgard:

Hela kolten var mycket smutsig och maglig, med &stp som renhar, trafibrer, jord och damm. Den
luktade starkt och hade stora gragréna flackar bekr ytan och pa fram- och baksidan fanns sma vita
flackar. Dessutom fanns ingrodd fet smuts och semusyntes val i det gula sicksackbandet. Efter
anvandning har kolten forst forvarats ute i ettddroch sedan, under senare tid, hangande 6ver en
takbjalke i ett ladugardsloft.

Vattenrengoring:

En kraftig réd utfallning skedde efter bearbetnif@ysta badet och &ven i andra badet. | det tredje
badet tillsattes HAc och utfallningen blev ndgagare. Under skoljbaden férsvagades den roda far-
gen. HAc tillsattes i sista skéljbadet. Proceduiadrades s upptorkningen med svamp mellan bad
och skdlj togs bort, istallet skoljdes kolten untdsrgre tid i rinnande vatten och placerades ibalj
med vatten, da nytt bad fylldes upp.

Xl
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Data for utvardering

Foremal : Nr 3 Kvinnokolt

Fysiska och kemiska férandringar
Foére

Storsta langd: 95 cm

Storsta bredd: 123 cm
Varpriktning: 30 cm
Inslagsriktning: 30 cm
Farg/Blekning: Ingen synlig
blekning eller fargférandring

Dimension Y

Material ?

Eva Ahlstrém

Bilaga 9

Efter

Storsta langd: 94 cm
Storsta bredd: 124 cm
Varpriktning: 30 cm
Inslagsriktning: 30 cm
Farg/Blekning: Ingen syn-
lig férandring.

utom i nétta partier pad mellanblatFukirander: Svettflackar
klade, som férandrats till en mér-under armar ej synliga.

kare rodbla nyans.
Fuktrander: Morkare missfarg-
ning fran svett under armar.

o 0 Vitt ullgarn insytt i blatt klade visade en myclsstag bla ton.
3)
Anfargning, insydda tradar ™| it homullstrad insydd i gult klade visade en myckeag an-

fargning.
P 2) Ingen synlig fargférandring i blatt, rott och gkléde, eller bl3,
Anfargning, prover gul, réd och grén bomull fran sicksackband, eltarutigt tyg,

eller gult, rott, blatt ullgarn fran snoddar.

Torkprocessen

. . Kolten holls vat, endast en latt inrullning i totkd Ingen anfargning
Fore infrysning fran tidigare réd och bla utfallning i bad kunderkas. Annu mindre
mangd vatten kunde ha torkats upp. Mojligen skkbligen kunna ha

hanterats droppande under vagning, uppstoppningnachering pa

torkstallningen fram till infrysning.

f . Enkla tyglager var harda inom nagra minuter ocereftnkring 10-
Infrysning 20 minuter var dven dubbla tyglager harda. Ettldgest bildades

ganska omedelbart 6ver hela ytan.

. Efter ett dygn var hela kolten hard, frostbildninganns kvar 6ver

Frystorkning tjockare tyglager. Vid fyra dygn fanns annu litest kvar, men som
efter en vecka hade forsvunnit. Dryga tvd manaeear® hade ny
frost bildats dver rygg- och axelpartier. Enkladatyg hade mjuk-
nat, tjockare tyglager var harda. Efter nastan fyémader fanns lite
frost pa koltens undersida som lag mot tyget i rnhgget var aven
hardare dar. Enkla tyglager kandes mjuka som vada@ppat. Efter
fyra och en halv manad var materialet som lag ygetti ramen
mjukt och kolten kéndes till stora delar mjuk, neadsvag hardhet i
dubbla tyglager. Vagningen visade att sannoliktsh8Y % av vatt-

net hade sublimerats.

. Efter en och en halv timme i rumstemperatur vakwesh tjockare
Sluttorkning tyglager annu fuktiga. Efter ytterligare en halvtie kandes materia-
let nagot fuktigt i tjockare tyglager. Efter ettgiykandes materialet
torrare och efter ytterligare sex dygn var matetiaklt torrt. Vag-
ningen efter en vecka i rumstemperatur visade g léikt &n fore
atgard, men aven RH var da lagre. Sannolikt vaerieet redan

torkat efter ett dygn.

Torktid bedomdes kolten torkad.

Frystorkningen varade 18,5 veckor. Efter sju dylgfisorkning,

Xl



Frystorkning  Kontrollerad torkning av kulturhistorisk drakt? Eva Ahlstrom

Procedur och hantering ©

Efter avrinning torkades droppande vatten upp rodditik,
kolten holls sa vat som det var mojligt.

Kolten vagdes inte med torkutrustning. Den samnuatda
tiden fran upptorkningen till infrysning var ca &8nuter.

Koltens placering, liggande pa ram, gjorde att tmms-
ningen med tyll blev enklare. Tyg i ramen var saéme
plastnat, materialet 1ag tatt intill och torkadaddammare.
Koltens placering i hyllan var pa en hojd av ungdfadm
fran golvet, med ett ganska stort luftutrymme oGanf

Avrinning och upptorkning
Moment fore infrysning

Torkutrustning

Placering under frystorkning

En hantering och flyttning for att vaga kolten ualls &ven
for denna kolt, sa lange materialet var hart. lstalppskat-
tades torkgraden genom att bedéma mjukheten i rabger
Kolten vagdes fére tining utanfor frysrummet fautgiltig
beddmning.

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

Bestdamning av torkgrad

Sluttorkning

Ovrig dokumentation

Tillstand fore atgard:

Kolten luktade mycket illa och var allmant smutsigd olika slag av flackar. Brunaktiga flackar pa
halsdekoren, vita och vitgra flackar pd armar salanid annat stérre brungrona flackar pa framdelen.
Svettflackar under armarna, en hel del fet smutgykirmar och hals, samt smutsgra vid armdekor.

Vattenrengoring:

Under forsta och andra rengéringsbadet fallde ikraftd och bla farg ut, i tredje badet tillsattesdd
och ingen farg falldes ut. Under skoljningen falidd farg ut i forsta badet, i resterande skoljbad
skedde ingen utféllning, HAc tillsattes i sista kiiédet.

XV
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Data for utvardering

Foremal: Nr 4 Manskolt

Dimension Y

Bilaga 10
Fysiska och kemiska férandringar
Fore Efter
Storsta langd: 85 cm Stérsta langd: 86 cm
Storsta bredd: 133 cm Storsta bredd: 134 cm
Varpriktning: 30 cm Varpriktning: 30 cm
Inslagsriktning: 30 cm Inslagsriktning: 30 cm

Material 2

Anfargning, insydda trddar ¥

Anfargning, prover ¥

Fore infrysning

Infrysning

Frystorkning

Sluttorkning

Torktid

Farg/Blekning: Det roda kladet &rFarg/Blekning: Ingen syn-
nagot blekt och det gula kladet i| lig forandring.
halskragens skoning. Sytradd av | Fuktrander: Inga

turkos bomull har bleknat kraftigt.

Fuktréander: Inga

Vitt ullgarn insytt i blatt klade visade en sva@ bbn. Vitt ull-
garn insytt i rott klade visade en svag rod anfargnVitt ull-
garn insytt i mellanblatt klade visade en bla agfiiing.

Ingen synlig fargférandring av blatt, rott och gkikide eller
bld, gul, réd och gron bomull fran sicksackbaneretlekorband
och inte heller kragfoder av monstrat tyg.

Torkprocessen ®

Ingen anfargning i ljusare omraden syntes fransiaga bla
utfallningen i skdljbadet. Efter sista skoljbadekfkolten rinna
av latt och placerades sedan i balja for tranggbfitysrum.
Utanfor frysrummet droppade vatten hela tiden #aiten un-
der vagning, uppstoppning och montering pa torkstigen.
Enkla tyglager blev harda pa nagra minuter, derkgee hals-
kragen tog langre tid, inom en halvtimme var deokdgérd.
Sma istappar bildades fran det droppande materttetager
frost bildades ganska omedelbart éver hela ytan.

Efter ett och ett halvt dygn var materialet mydkétt, frost
fanns kvar dver tjockare tyglager. Vid tre dygn &édstbild-
ningen minskat, hela kolten var hard och efter ecka hade all
frost forsvunnit. Efter tvd manader syntes ny fibatr omra-
den med tjockt tyglager, enkla tyglager hade banjatkna.
Efter knappa fyra manader syntes ingen frost octeriadet
kandes mjukt i enkla tyglager. Kragen, banddekdr ek
kandes nagot harda. Efter ytterligare 25 dygn \atenmalet
mjukt, med undantag av en viss hardhet vid veadniddekor
och sidor. Vagningen visade att sannolikt mins¢®@av vattnet
hade sublimerats.

Efter en och en halv timme i rumstemperatur vakead de-
korbanden, pa& bakstycket och i sidorna, fuktigan#s kandes
tjockare tyglager torra. Efter ett dygn kndes eecganska
torra, en vagning antydde att fukt fanns kvar iematet. Vag-
ningen efter en vecka i rumstemperatur visade g léikt an
fore atgard, men RH var da ocksa lagre.

Frystorkningen varade drygt 21 veckor. Efter sjgrayluft-
torkning, bedémdes kolten torkad.

XV
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Procedur och hantering ©

Kolten fick rinna av ndgot och torkades aldrig uped
svamp eller torkduk.

Efter avrinning placerades kolten i en balja ungegning
och transport ner till frysrummet, déar kolten sedzontera-
des utanfor. Total tid fran avrinning till infrysmg var ca 14
minuter.

Monteringen med kolten hdngande, med stav genorararm
na, var lite mer omstandlig &n den hangande maowgen
Over ett ror. Daremot gjorde den uppratthangandeteno
ringen med armarna rakt ut uppstoppningen medétyére.
Placeringen pa en hojd av ungefar en och en haterrfrén
golv niva, var mojligen nagot lagt. Den tjocka keagorka-
de pa kortare tid an tjocka delar langst ner péekol
Torkgraden uppskattades genom att beddma mjukiheten
materialet, som for 6vriga foremal. Kolten vagdaekt
utanfor frysrummet for slutgiltig bedémning.

. Kolten transporterades for upptining och lufttorigi
Sluttorkning rumstemperatur och fick fortsatt hanga i torkstéatyen.

Avrinning och upptorkning

Moment fore infrysning

Torkutrustning

Placering under frystorkning

Bestamning av torkgrad

Ovrig dokumentation

Tillstand fore atgard:

Kolten var smutsig och val anvand, med en helldekar av olika slag, varav en stor mangd pa fram-
delen och armarna bestar av mogel. Fet smuts @hswutsbelaggning forekommer vid armlinning-
arna och halskragen, tydligast syns det pa ljusaneldekor.

Vattenrengoéring:

Under forsta och andra rengoéringsbadet falldedigrhfa farg ut, vid forsta badet skedde utfallréng
direkt. HAc tillsattes i tredje badet, ingen fagdides da ut. Vid skéljning falldes pa nytt bladart,
men ndgot svagare. Darfor tillsattes HAc i sistdljpdet. Kolten skoljdes darefter noga i rinnande
kranvatten.
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Frystorkning

Data for utvardering

Foremal: Nr 5 Mansmossa

Kontrollerad torkning av kulturhistorisk drékt?

Eva Ahlstrém

Bilaga 11

Fysiska och kemiska férandringar

Dimension Y

Material 2

Anfargning, insydda tradar

Anfargning, prover ¥

Fore infrysning

Infrysning

Frystorkning

Fore Efter

Langd: 26 cm
Omkrets: 56 cm
Varpriktning: 10 cm Varpriktning: 10 cm
Inslagsriktning: 10 cm Inslagsriktning: 10 cm
Skarm, storsta bredd: 18 cm | Skarm, storsta bredd: 18 cm
Skarm, storsta hojd: 5,5 cm | Skarm, storsta hojd: 5,5 cm
Farg/Blekning: Blatt och rott | Farg/Blekning: Ingen synbar
klade &r nagot blekt. férandring.

Fuktréander : Inga. Fuktrander: Inga.

Lader: Mjukt. Lader: Nagot torr. Vagig.

Vitt ullgarn insytt i rétt klade visade en réd argéing. Vitt
ullgarn insytt i blatt klade visade en bla anfargniVitt ullgarn
insytt i gult klade visade en mycket svag gul agrfémg. Vit
bomullstrad insydd i rétt klade visade en rod agrfing. Vit
bomullstrad insydd i gult klade visade en myckigrisvag gul
anfargning. Vit bomullstrad insydd i blatt kladesatle en svag
bla anfargning.

Ingen synlig fargférandring i blatt, rott och gklide, rott garn
eller de mangfargade banden. Majligen en svagaeid silke-
band med vit botten.

Langd: 27 cm
Omkrets: 56 cm

Torkprocessen

Ingen anfargning syntes fran den roda utfallningem skett
under rengdringsprocessen. Mosstyget holls vattneai gar-
net torkades latt upp av torkduk och torkade nagader vag-
ning, uppstoppning och montering pa torkstallninram till
infrysning.

Omedelbart inne i frysrummet bildades ett lagestftiver mos-
san, det tog nagot langre tid fér mossan att bt Hamfort
med koltarna, knappt en halvtimme.

Efter ett dygn var méssan hard och tackt av fisfter fem
dygn fanns frost kvar pa tofsen och skarmen och Imélssan
var mycket hard. Efter tvd manader borjade denstaedelen
av tofsen mjukna. Enkelt tyglager och banddekorhéat. Fros-
ten var helt borta. Vid nar fyra manader var toféenu hard,
utom det yttersta garnet. Laderskarmen kandes d&, mjen
dekorband och sémmen mitt bak var hard. Efter fptaen
halv manad hade banddekoren bérjat mjukna, men ssmm
kandes annu hard, tofsen var hard inuti och imdkstyget,
som ocksa var hart. Da mossan togs ut for vagrimglés ned-
re delen mjuk, sém och tyg under tofsen, samt if$érna var
hard. Vagningen visade att ungefar 60 % av vattade subli-
merats. Stor del av kvarvarande fukthalten antega wtofsen.
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Efter ungefar tva timmar i rumstemperatur kandetyelig
fuktighet i garnet i tofsens karna och pa undersidgamt som-
men mitt bak. Den 6vre delen av dekorbandet och thele
halvan av mossan kandes ocksa fuktig. Méssans hedira
med skarm, kéndes torr. Senare efter ett dygn lsimdeerialet
fortfarande fuktigt vid tofsens fastning, vid sommach mos-
sans insida nara tofsen. Sex dygn senare kdndesiatett
mycket torrare. Vagning efter en vecka i rumsterapervisade
en lagre vikt &n fore atgard, men dven RH var déela
Frystorkningen varade nastan 21 veckor. Efter ggnd luft-
torkning, bedémdes mdéssan torkad.

Sluttorkning

Torktid

Procedur och hantering ©

Vattnet i mosstyget torkades inte upp, holls sé s det
var mojligt. Vattnet i tofsen torkades upp med thrk och
aven laderskarmen.

Mossan vagdes aven monterad pa torkstallningentddiep
ningen tog ca 7 minuter, vagning, uppstoppning rachte-
ring ca 10 minuter.

Fixering av stéllningen i ladan med band gjordiegden.
Uppstoppning med tyll inne i méssan och sedan plagen
pa stallning kan ha forsamrat luftcirkulationen ches
langsammare torkning inifran som foljd.

. . Mossans laga placering i frysrummet, omkring 30fin
Placering under frystorkning golvniva, kan ha forlangt torktiden.

Avrinning och upptorkning
Moment fore infrysning

Torkutrustning

R Under frystorkningen togs aldrig mossan ut for vagn
Bestamning av torkgrad torkgraden bedémdes utifran materialets mjukhets3da
hade mojligen kunnat frystorka en langre tid.

Mossan fick forst tina pa sin stallning i rumstemater,
darefter plockades tyllen ut undre den fortsatttidrkning-
en. Tofsen knots upp ndgot mer med nylontyll.

Sluttorkning

Ovrig dokumentation

Tillstand fore atgard:

Mossan var kraftigt smutsig och luktade illa. Ir@8id och utsidans kantning var téckt av fet smuts i
form av en gragron belaggning. Aven banddekorenmarket smutsig med en blanksvart belaggning.
Svagt brunsvarta flackar syntes pd mossans bakr&afeen var allmant solkig och garnet filtat, med
rester fran insektsangrepp, som baggar och larvSkarmen var nagot nétt men valhallen med en
smutsgra belaggning, som syntes pa det roda gidagta nitar i skarmen var nétta i vitmetallen och
korroderade, med tjock gron arg pa baksidan.

Vattenrengoring:

Under forsta och andra rengéringsbadet falldedigredd farg ut. Vid tredje badet var den réda ut-
fallningen svagare. Vid forsta skdljbadet falldessgag réd farg ut, under efterféljande skoljningar
syntes en svag réd ton.
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Bilaga 12
Data for utvardering
Féremal: Nr 6 Kvinnomdssa
Fysiska och kemiska férandringar
Fore Efter

Dimension Langd: 47 cm Langd: 47 cm

Omkrets: 52 cm Omkrets: 52 cm

Varpriktning: 10 cm Varpriktning: 10 cm

Inslagsriktning: 10 cm Inslagsriktning: 10 cm

Farg/Blekning: Ingen blekning. | Farg/Blekning: Den tidi-
En tydlig rod anfargning pa de | gare roda anfargningen i de
vita bomullsbanden, pa kullen ockita bomullsbanden hade
Oronlapparna. efter atgard forsvunnit.
Fuktréander: Inga. Fuktrander: Inga.

3) | Vitt ullgarn insytt i rodgult klade visade en svagl anfargning,
Vit bomullstrad insydd i rédgult klade visade emagvod an-
fargning. Vit silketrad insydd i rodgult klade vidmen rod an-
fargning. Tradar insydda i rott bomullstyg visadgen anfarg-
ning.

4 Ingen synlig fargforandring av rodgult klade, dotmullstyg,

gult sidentyg, monstrat bomullsflanellfoder, gratigarn eller
gult sidenband nara réd bomullstrad.

Material 2

Anfargning, insydda tradar

Anfargning, prover

Torkprocessen

Mossan hélls helt vat med droppande vatten fouradtika
fuktvandring. Ingen anfargning syntes fran den ngtalining-
en som skett under rengdringsprocessen. Under nvggmpp-
stoppning och montering pa torkstallningen framinfirysning,
droppade vatten frdn mossan.

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

Efter tva timmar var materialet tackt av ett tuistlager. Efter
fyra dygn fanns ingen frost kvar pd méssan, i dwég den
hard. Efter tvd manader bérjade materialet mjukdaxonlap-
par och kanter, kullen var annu hard. Vid nara fyénader
kandes hela mossan ganska mjuk. Efter fyra octaknnhdnad
gjordes en vagning, vilken visade att ndgon fukinsdikt fanns
kvar i materialet.

Efter ungeféar en timmes tining kAndes materialagsiuktigt.
Efter tva timmar kunde nastan ingen fukt kannaterfsftt
dygns lufttorkning k&ndes mdssan torr och vagningsade
ungefar samma vikt som fore atgard med hansyRHl Vag-
ning en vecka senare visade ingen forandring i vikt
Frystorkningen varade drygt 19 veckor. Efter etjryluft-
torkning, bedémdes modssan helt torkad.

Fore infrysning

Infrysning

Frystorkning

Sluttorkning

Torktid
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Procedur och hantering ©

Mossan holls vat, direkt fran skdéljbaljan placesaden
droppande pa torkstéllningen, utan upptorkning.

Avrinning fére montering tog ca 1 minut, uppstopmi
montering och vagning, pa torkstallningen tog caiiuter.
Den totala tiden fram till infrysning blev ca 8 mier.

Lite tyll kravdes fér uppstoppning av den latta s
vilket gav nagot battre luftcirkulation.

. . Mo 13 | ingif t, Ojligerice-
Placering under frystorkning |ag;3atgfkt?3a placering 1 frysrummet, gav mojigerice

Avrinning och upptorkning

Moment fore infrysning

Torkutrustning

Liksom for de andra féremalen togs aldrig mossaibiut
vagning under frystorkningen, torkgraden bedémdiésin
materialets mjukhet. En vagning genomfdrdes sorsl@n
giltig beddmning.

Mossan tinades i rumstemperatur pa sin stallnimgtgit
stoppningen plockades ur.

Bestamning av torkgrad

Sluttorkning

Ovrig dokumentation

Tillstand fore atgard:

Mdssan var allmant smutsig och flackig. LjusbruidaKar syntes har och dar pa banddekoren. Pa
insidan vid foder och 6ronlappar fanns en hel desfuts, samt lite harstran. En tydlig rod migsfar
ning eller anfargning fanns i bomullsbanden meduwiten vid éronlappar och nara mésskullen.

Vattenrengoéring:

Under forsta och andra rengéringsbadet falldedigredd farg ut, vid forsta badet skedde utfallréng
direkt. Vid skdljningen forsvagades successivt digta utfallningen och under de efterfoljande skolj-
ningarna i rinnande vatten syntes en svag antytlaad utféllning, med risk for ytterligare réd an
fargning i de vita bomullsbanden.
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Data for utvardering

Kontrollerad torkning av kulturhistorisk drékt?

Foremal: Nr 7 Mansmdssa med palsbram

Eva Ahlstrém

Bilaga 13

Fysiska och kemiska férandringar

Dimension Y

Material 2

Anfargning, insydda tradar

Anfargning, prover ¥

3)

Fore

Langd: 22 cm

Omkrets: 56 cm
Varpriktning: 10 cm
Inslagsriktning: 10 cm
Skarm, storsta bredd: 22 cm
Skarm, storsta héjd: 3,5 cm
Palsskinn get: 10 cm
Palsskinn ren: 10 cm

Efter

Langd: 22 cm

Omkrets: 57 cm
Varpriktning: 10 cm
Inslagsriktning: 10 cm
Skarm, storsta bredd: 24 cm
Skarm, storsta héjd: 3,5 cm
Palsskinn get: 10 cm
Palsskinn ren: 10 cm

Farg/Blekning: Blekning i bla| Farg/Blekning: Ingen fargfor-
vadmal och rott klade. Gront| andring efter atgard.
klade i tofsar har i exponeradéuktrander: Inga.

partier blivit gula.
Fuktrander: Inga.
Lader: Mjukt.

Lader: Nagot torrare.
Skinn: Renskinnet k&nns helt
mjukt, som fore atgard. Fran

Skinn: Renpalsharet ar myck-renskinnet har nagot har fallit

et slitet, p& hdger sida, vid

bort under atgard, men bortfal-

sémmen har allt har nétts nedet ar knappt méarkbart, lite
Getpalsharet ar kraftigt nedslirenhar lossnar hela tiden. Get-

tet i vissa partier, fran skar-

skinnskanten ar tydligt renare.

mens hogra sida till mitt bak,| Den har behallit sin mjukhet.

ar héaret helt borta.

Vitt ullgarn insytt i:

Knappt nagot har har fallit bort
under atgard.

Gul filt - gul anfargning, grén filt - mycket svamfargning, rod
filt - nagot svag rod anfargning, fint rétt kladenéjligen en
svag anfargning, bl vadmal - svag bla anfargning.

Vit bomullstrad insydd i:

Gul filt - gul anfargning, rod filt - réd anfargron rott klade -
svag rod anfargning, fint rétt klade - stark rodgagning, bla
vadmal, nara rétt och gult klade - rédbla anfargnin

Ingen synlig fargférandring av bla vadmal, réttmroch gult
klade, rod och gul filt, rott, gult och blatt gaaher vitt/blatt

dekorband.
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Fore infrysning

Infrysning

Frystorkning

Sluttorkning

Torktid

XXl

Torkprocessen ®

Mosstyget holls vatt for att undvika fuktvandrirign liten
mangd renhar lossnade hela tiden vid upptorknimgen an-
fargning syntes fran den réda utfallning som skatter rengo-
ringsprocessen. Under vagning, uppstoppning oclteniog pa
torkstéllningen fram till infrysning var materialefistan dropp-
fritt.

Inne i frysrummet bildades ett frostlager dver miatets yta,
det tog nagot langre tid for méssan att bli h&dyfprt med
Ovriga foremal.

Efter tva dygn var méssan mycket hard och heltttaeKrost.
Efter sex dygn hade frostlagret minskat nagottefgen och pa
palsskinnet i bramet. Efter tvd manader var frosi@ma och
yttersta delen av tofsen borjade mjukna, forowagttyg och
skinn mycket hart. Vid nastan fyra manader vareofsjuk i
det yttersta garnet, den bl vadmalen var annu fréamforallt
mot bramet, laderskarmen var hard.

Efter fyra och en halv manad hade tofsens garn majt/knen
var ndgot hart inuti tofsen. Den bla vadmalen varkmenkla
tyglager, men hard under tofsen. Palsskinnen varahd&arn-
snoddar och tygtofsar hade daremot mjuknat, memleahdde-
koren pa bramet var mycket hard. Rott klade vidrimtihade
mjuknat. Laderskarmen var annu hard. D& moéssanuioigs
vagning kandes stora delar av materialet hart etliachns en
osékerhet om kvarvarande fukthalt, efter en dnygrtes uppti-
ning kandes mossan alltfor vat i palsskinnet ocinpi@lan av
bramet for lufttorkning. Vagningen angav att omgrée %
vatten hade sublimerats.

Mdéssan sattes in i frysen igen for fortsatt fryktang. Efter
drygt nio manader kandes garnet i tofsen mjuktaan den
bla vadmalen. Bramet med palsskinn och banddekanagot
svagt hart, men i stora delar mjukt. En vagningdeésatt om-
kring 93 % av vattnet hade sublimerats.

Efter en halvtimmes tining i rumstemperatur, faansviss fukt
i de tjockare partierna vid bramet och under pateskt samt i
sOmmarna. Materialet kandes fuktigt i nagra dydtersju
dygns torkning kdndes mdssan helt torkad

Frystorkningen varade nastan 41 veckor eller digghanader.
Efter sju dygns lufttorkning, bedémdes mdssan trka
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Procedur och hantering ©

Vattnet i mosstyget torkades inte upp, daremotadels
vattnet upp i tofsen skinnen, laderskarmen ochefioidiuti
mdssan, forst med svamp sedan torkduk.

Moment fore infrysning Upptorkning tog ca 5 minuter, vagning ca 2 minutgp-
stoppning och montering ca 5 minuter, vagning ige2
minuter, samt transport ca 3 minuter. Den totalartifran
upptorkning till infrysning tog ca 17 minuter. M@ssvag-
des aven monterad pa torkstallningen.

Mossan var val uppstoppad med tyll inuti och unidésen,
stéllningen inne i méssan kan ha medfort att torggen
gick nagot langsammare.

Mdssans laga placering, kan ha inverkat pa torlarisg
hastighet.

Avrinning och upptorkning

Torkutrustning

Placering under frystorkning

Bedémningen gjordes forst utifrdn materialets mgtkh
Vagning under frystorkningens gang slopades fér félite-
mal, torkgraden bedémdes utifran materialets mijtkfr
mossorna kunde dock en snabb vagning utanfor friggen
re ha genomforts, men for att undvika onddig uppgrvar
alternativet att folja materialets mjuknande. Denrizssa
med inslag av palsskinn och tjocka tyglager, toekarycket
langsamt. Har gav en vagning efter drygt fyra manad
mojligen en béttre uppfattning om uppnadd torkgEfter
vagning vid fyra och en halv manad gjordes en batitgn
att fortsatta frystorka mossan.

Mdssan fick forst tina i rumstemperatur pa sinlsigiy,
darefter plockades tyllen inuti méssan ut underfdetsatta
lufttorkningen. Tofsen knots upp med mer nylontyll.

Bestamning av torkgrad

Sluttorkning

Ovrig dokumentation

Tillstand fore atgard:

Mossan var kraftigt smutsig och har anvants myekktPa insidans foder och utsidans nedre del
fanns ett tjockt lager fet smuts, blanksvartsmssy syntes tydligt i fodret pa snoddar, tofsarngar

vid skarmen och banden. Det fanns grasvarta oghdvitickar éver hela méssan. Renskinnets palshar
var mycket nednétt men valhallet under kladet, lgetskantningen var mycket smutsig och gulnad
med palsharet nétt i vissa partier. En blekningehsicett i den bla vadmalen och i det roda kladst, d
grona kladet hade pa utsatta delar gulnat.

Vattenrengoring:

Under forsta rengoringsbadet falldes kraftig radyfédt och aven en del har fran renskinnet. Vid andr
och tredje badet var den réda utfallningen nagaoidnei och renhar lossnade aven i mindre mangd.
Vid forsta skoljbadet falldes réd farg och mojligela farg ut, liten mangd renhar lossnade. Vid andr
skoljbadet syntes rod utfallning da mossan togsagbpvid tredje skoljpbadet fanns ingen direkt synli
utfallning, majligen en mycket svag ton. | sistélgkadet var vattnet nastan helt klart. Knappagbhd
renhar lossnade under sista badet.
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