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Ar 2020 var markerat av Covid-19 pandemin som satt stora begransningar vad det galler studiebesdk och
konferensresor. Den sista resan inom projektets ram gjordes i sista stund innan pandemin slog till mot de
nordiska ldnderna i mars. Efter detta flyttades fokus till en kommunikation pa ett avstand — som det gjorde
overallt i de nordiska laboratorierna — och atgarder som man kunde géra pa plats i hemlaboratoriet.

Efter varens resor blev de materiella forutsattningarna for testandet sékrade och kloridmatningsmetoden
for projektet blev utvecklad. Vid arets slut var barridgren mot praktiskt utférande av urlakningstesterna
|Osta.

Post-X Metals Conference

IIC Archaeology and Metals Group organiserade en dags konferens i Storbritannien den 24 februari 2020.
Konferensens fokus var pa konservering, dokumentation, undersékning och arkivering av arkeologiskt
material efter utgrdvning. Konferensen tog plats i Mortimer Wheeler huset som tillhr Museum of London
dar den storsta arkeologiska samlingen i varlden dger rum. Fran projektets perspektiv var den storsta
nyttan av konferensen majligheten att jamfora passivt stabilisering med uttorkat mikroklimat mot aktiv
stabiliseringsbehandling med urlakning.

| tillagg av sjalva konferensen gav resan en bra majlighet att bli introducerad till muséets magasin. Museum
of London har valt en strategi som baserats pa passiv konservering istallet av urlakning vad det galler
behandling av arkeologiska jarnféremal. Fyndmangden som muséet &r ansvarig over och de begransade
resurserna som ar tillgdngliga har lett till denna |6sning. Konserveringsetisk oro éver forandringar som de
moderna urlakningsmetoderna orsakar i korrosionslagret ar en annan orsak som ligger bakom
bestammelsen.

| det fuktiga klimatet i Storbritannien ar det dock utmanande att bygga torrmagasin som skulle klara att
behalla den laga luftfuktigheten som ar nédvandigt for att kloridinfekterad arkeologiskt jarn ska halla sig
stabil. Museum of London har istdllet bestamt att behalla den dvriga rumsluften i en rimlig niva av ungefar
40% RH och skapa ett torrt mikroklimat omkring jarnfynden med hjalp av lufttdta plastlador och torr
kiselgel.

Kiselgelets buffertkapacitet i dessa forhallanden ar dock begransat, och korrosionen hos féremalen kan
aktiveras om gelet inte fornyas i tid. Det betyder att metoden, som i princip ar passiv, blir en process som
kraver bestdandig omsorg. | ett magasin med tusentals plastlador och tiotusentals fynd betyder kontrollering
och fornyelse av kiselgelet en massiv och tidskravande uppgift.

Passiv stabilisering med klimatkontroll pa detta satt ar inte riskfri, eftersom ldckage i en plastlada leder till
betydlig kortare livslangd for kiselgelet. Nar buffertkapaciteten ar anvant, stiger fuktigheten inom ladan till
rumsluftfuktigheten och korrosionen ateraktiverar. Féremalens tillstand kan forsdmras snabbt och det ar
inte Iatt att hitta ett sddant lackage i tid, sarskilt eftersom kiselgel med indikator byter farg i for hog
luftfuktighet med tanke pa arkeologiskt jarn som korroderar redan i relativt torr luft.

Museum of London har darfor etablerat rutiner med kontrollering och fornyelse som minimerar risken till
foremalen och systematiserar och effektiviserar processen. Nufortiden ar muséet néjd med passiv
stabilisering av sina jarnfynd. Det var valdigt intressant att ta lardom fran bade positiva och negativa
erfarenheter som Museum of London har med detta ansats med tanke pa trenden mot minskande resurser
och 6kande arkeologiska samlingar i de nordiska landerna.



Cardiff University

Konferensresan gav en bra mojlighet att besoka professor David Watkinson vid Cardiff universitet.
Professor Watkinson har forskat om urlakningsmetoder sedan 80-talet och fortsatter vara aktiv inom faltet.
Hemuniversitet till en annan viktig karaktar inom jarnkonservering, professor Stephen Turgoose, Cardiff har
producerat manga inflytelserika studier om urlakning av arkeologiskt jarn, inklusive doktorsavhandlingarna
av Abdulnaser Al-Zahrani i 1999 och Melanie Rimmer i 2010. Bestket vid universitetet gav en vardefull
mojlighet att fa aterkoppling och ta lardom fran deras erfarenhet.

Besdket var uppmuntrande pa grund av att professor Watkinson sag att urlakning i vakuumkarl borde vara
en giltig metod att deoxigenera urlakningsprocessen och salunda vart vidare studie. Som med all
urlakningsforskning, maste extra uppmarksamhet laggas pa tolkning av resultaten. Misslyckande i
applicering maste kunna skiljas fran metodiskt misslyckande och det begar noggrann och palitlig
overvakning av urlakningsprocessen.

Man maste ocksa vélja noggrant vilka parametrar man ska anvanda att jamfora prestandan av sina
behandlingar, och vara medveten om begrdnsningarna som galler de valda parametrarna. Arkeologiskt jarn
ar ett komplex material och massa olika faktorer paverkar dess stabilitet. Statistisk jamférande av tillrackligt
stort provmaterial ar sdledes nodvandig for att palitligt jamfora effekten som urlakningsmetoderna har.

Kloridmatning

For att kunna 6vervaka urlakningsprocessen pa ett palitligt sdtt maste man kunna mata kloridnivan i
urlakningsvatskan. Detta dr en utmanande uppgift eftersom klorid inte ar det enda @mnen som lakas ur
foremalen. Varje fornminne och varje foremal ar unika, vilket betyder att varje urlakningsvatska blir en unik
blandning av humus, 16sliga oorganiska @mnen och olika joner. Kemiska @mnen som anvands i urlakningen
Okar komplexiteten vidare och reagerar med d@mnen som finns i féremalen. Att mata kloridnivaer fran sa
varierande provmatriser pa ett effektivt och rimligt satt ar ingen enkel uppgift.

Testerna som man hade gjort med den befintliga jonselektiva elektroden hos Stiftelsen Féremalsvard,
ISECL18101 kombinationselektrod fran Hach, var nedslaende. Resultaten med direktmatningsmetod var
inkonsekventa, sa experiment med standardtillsdtningsmetod var genomforda. Efter flertal férsdk och
justeringar fick man med noggrannheten till en acceptabel niva. Processen var valdigt arbetsintensiv dock,
och gav sporadiskt oférklarliga inkonsekventa resultaten. Den var saledes daligt tillampad foér varken daglig
anvandning eller forskning.

Det var bestamt att géra en provserie med en annan elektrod att kunna sortera ut om problemet var
begrédnsad till elektroden hos Stiftelsen Féremalsvard, eller om man hade samma problem med andra
elektroden. Ett studiebesok genomfordes till konserveringslaboratoriet hos NTNU i Trondheim dar ISE25CI-
9 kloridselektiv elektrod med REF251 double junction referenselektrod fran Radiometer Analytical anvands.
Tva dags provserie med elektroden gav dock resultat som var jamforbara med dem som man hade natt
med elektroden hos Stiftelsen Féremalsvard. Det var darfor bestamt att leta efter andra [6sningar an
elektroder.

Forskningsprojektet hade fatt bra erfarenhet om potentiometrisk titrering som kloridanalysmetod vid
praktiken hos Arc’Antique i Frankrike pa hosten 2019. Metoden kraver dock en del kemisk kompetens och
behandling av salpetersyra sa man bestamde avsta fran manuell titrering hos Stiftelsen Foremalsvard.
Studiebesdk hos Cardiff och ett tidigare besék hos konserveringslaboratoriet vid UiT i Tromsd hade
introducerat en annan I6sning, den coulometriska titratorn Model 926 fran Sherwood Scientific.

Erfarenhet om analysatorn var évervdgande positivt hos bada laboratorierna sa det vart bestamt att gora
ett studiebesok hos laboratoriet i Tromso for att sjalv testa apparaten. Detta besdk blev dock installt pa



grund av Covid-19 pandemin som hade natt de nordiska landerna under besoket i Trondheim. Alla
planerade konferensturer och studiebesdken blev installda for resten av aret.

En provserie var vanligt genomfort av personalen hos UiT, och detta gav valdigt lovande resultaten. Det var
darfor bestamt att skaffa ett titrator fran Sherwood Scientific till projektet. Apparaten blev testat med
standardvastkor och flertal urlakningsvatskor och dess prestanda visat sig vara upp till forvantningarna.

Det ar viktigt att notera dock att samma begransningar galler denna metod som géller manuell titrering —
sarskilt risken med stérande joner vad det galler arkeologiska urlakningsvatskor — och anvandaren maste
sjalv kunna upptacka alla potentiella fel i systemet. Pa detta satt kan automatiken i apparaten vara
vilseledande om man inte haller i minnet principen som matningarna ar baserade pa.

Vakuumkarl

Det ar viktigt att hitta palitliga vakuumkarl att anvanda i urlakningsprojektet. Lackage i karlen betyder att
syre aterintroduceras i urlakningsvatskan och podngen med testarna férsvinner. Ett flertal alternativ har
testats inom projektet, och en modell fran VacuumChambers.eu fungerade bast. Dessa kommer med
palitliga lock och packning, och en valdigt praktisk inbyggd manometer som gjorde det Iatt att notera
potentiellt lackage i tid. Karlen har dock polykarbonatlock som visade sig ha en tendens till
spanningskorrosion i kontakt med alkalisk vatska. Det var darfor bestéllt en serie kdrl med lock av gjuten
akryl som har hogre resistans mot alkalisk vatska.

Ovriga forutsattningar for urlakningsterter

Pa grund av storleken av vakuumkarl som ska anvandas i projektet ska provmaterialet behandlas i sma
grupper. Det ar ett kint fenomen att sma delar kan lossna fran féremalet under behandling, och det &r
darfor viktigt att packa foremalen under urlakningsbehandling pa ett satt som tilldter halla
sammanhangandet mellan de lossna bitarna och foremalet. Detta betyder att packningsmaterialet maste
tolerera alkalisk vatska, vara genomsynlig sa att man kan inspektera féremalet under behandling, och bilda
sa liten diffusionsbarridar som moijligt.

Mikroperforerad plastfilm fran Tredegar film products nar alla dessa krav. En extra fordel med detta
material ar att det ar varmeforseglingsbar vilket gor det enkelt att anpassa storleken av urlakningspasarna
enligt provmaterialet. En rulle film blev bestallt till projektet fran Nederlanderna.

En av parametrarna som ska matas ar restkloridhalten i behandlade provféremalen. Eftersom
provmaterialet i projektet ar forstorningsbart ska denna analys géras med smaltning i salpetersyra.
Kemikalietolererande karl med lock behovs for detta, pa grund av att det finns bevis att en del klorid annars
kan forsvinna fran vatskan i form av klorgas. En sats LDPE burk med skruvkork blev skaffade for detta
andamal.



